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“Quem passou a vida em brancas nuvens
E em placido repouso adormeceu,
Quem nédo sentiu o frio da desgraca,
Quem passou pela vida e nado sofreu
Foi espectro de homem, ndo foi homem,
S6 passou pela vida, nao viveu.”
(Citacao Sr. Heleno — Cambuci /
Autor: Francisco Otaviano)
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JANEIRO E IMPLICACOES NA TRANSMISSAO DE HANTAVIRUS

RESUMO

DISSERTAGCAO DE MESTRADO EM BIODIVERSIDADE E SAUDE

Jonathan Gongcalves de Oliveira

A Mata Atlantica € um dos biomas de maior biodiversidade e um dos mais ameacados,
principalmente pelo processo de fragmentacéo florestal. Roedores e marsupiais formam o
grupo mais diversificado dentre os mamiferos e exercem influéncia no dinamismo de
florestas neotropicais, sendo bons indicadores de alteragbes na paisagem. Além disso,
este grupo é de grande interesse para salude humana, pois diversas espécies estao
envolvidas em ciclos zoondéticos. Os roedores em particular, sdo hospedeiros especificos
dos hantavirus, e o0 acompanhamento do seu ciclo de transmissdo em areas silenciosas
para hantavirose contribui para estudos epidemiologicos sobre a doenca. Os objetivos
desse estudo foram: a) levantar a fauna de pequenos mamiferos de areas fragmentadas
de Mata Atlantica predominantemente na regido noroeste fluminense; b) identificar os
individuos por taxonomia integrativa; c) avaliar a influéncia de variaveis geogréficas e de
habitat na composicdo de espécies; d) avaliar a infeccdo por hantavirus nos roedores
capturados e a preferéncia de habitat das espécies infectadas. Foram capturados 128
roedores e 81 marsupiais em 11 fragmentos florestais e em areas de matriz alterada nos
municipios de Cambuci, Miracema, Sumidouro e Varre-sai. A identificacdo taxondmica dos
animais capturados foi feita por morfologia externa, cariotipagem e andlises moleculares
para os géneros Trinomys, Calomys, Oligoryzomys e Akodon. A composi¢cdo de espécies
foi relacionada ao tamanho, forma e grau de isolamento dos fragmentos florestais,
distancia entre fragmentos e também a caracteristicas do habitat (complexidade e
heterogeneidade) por regressdo mdltipla de matrizes de similaridade. A similaridade na
composi¢cdo de espécies nos fragmentos e nos municipios foi entdo avaliada por
dendrogramas de dissimilaridade. As amostras soroldgicas dos roedores capturados foram
submetidas ao teste imunoenziméatico (ELISA) para detectar a infecgdo por hantavirus. A

preferéncia do hébitat da Unica espécie sororreativa para infec¢do por hantavirus (Akodon
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cursor) foi avaliada por modelo linear generalizado utilizando as variaveis de habitat (os
trés primeiros componentes de uma analise de componentes principais) como variaveis
independentes e a abundéncia de A. cursor nas estacfes de captura como variavel
dependente. A composicao de espécies de pequenos mamiferos ndo foi influenciada pelos
descritores geograficos e de habitat. No dendrograma gerado pela similaridade na
composi¢cdo de espécies nos fragmentos observou-se que fragmentos que continham
apenas espécies mais generalistas agruparam-se separadamente dos que continham ao
menos uma espécie especialista. Similarmente, paisagens amostradas que eram mais
conservadas agruparam-se separadamente daquelas mais perturbadas. Akodon cursor,
Unica espécie sororreativa, prefere areas com dossel mais aberto e mais baixo, com sub-
bosques abertos e com mais caules herbaceos e lenhosos, mostrando que esta espécie
estd adaptada a ambientes alterados. A ocorréncia de circulagdo de hantavirus neste
roedor e sua preferéncia por habitat alterado,sinaliza a importancia da continuidade nos
estudos sobre a circulacdo de hantavirus no estado do Rio de Janeiro, especialmente em
areas estudadas onde a paisagem encontra-se fragmentada e composta por espécies em

sua maioria generalistas.

Palavras-chave: Pequenos mamiferos, Fragmentagdo, Mata Atlantica, Hantavirus, Akodon

cursor.
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SMALL MAMMALS IN FRAGMENTED LANDSCAPES OF RIO DE JANEIRO AND
IMPLICATIONS IN HANTAVIRUS TRANSMISSION

ABSTRACT

MASTER’S DISSERTATION IN BIODIVERSITY AND HEALTH

Jonathan Gongcalves de Oliveira

The Atlantic rainforest is one of the species’ richest biomes and one of the most threatened, mainly
by forest fragmentation. Marsupials and rodents are most diverse group among the mammals and
influence the dynamics of Neotropical forests, being great indicators of landscape changes.
Furthermore, this group is important to human health,because some species are involved in
zoonotic cycles. Some rodents, in particular, are specific hosts for hantavirus; the monitoring of
such species and the parasite transmission cycle in silent areas for hantavirus contributes to
epidemiological studies of the disease. The objectives of this study were: a) to perform an
inventory of small mammals in fragmented Atlantic forest areas predominantly in the northwest
region of the Rio de Janeiro state; b) to identify specimens by integrative taxonomy; c) to evaluate
the influence of geographic variables and habitat characteristics in species composition; d) to
evaluate the hantavirus infection in rodents and to investigate habitat preference of the infected
species. The captured animals were identified by external morphology, karyotype and molecular
analyses for the genus Trinomys, Calomys, Akodon and Oligoryzomys. The influence of fragment
size, shape and degree of isolation, distance between fragmentsand habitat features (complexity
and heterogeneity) on species composition was tested using a multiple regression of dissimilarity
matrices. Species composition in fragments and fragmented landscapes as a whole was then
evaluated by cluster analysis using Jaccard similarity index and Wad’s method of linkage. The
serum samples of rodents were subjected to enzyme-linked immunonosorbent assay (ELISA) to
detect hantavirus infection. The habitat preference of Akodon cursor (the only species infected with
hantavirus) was tested by generalized linear model with habitat features (the first three principal
components of a Principal Component Analysis) as independent variables and A. cursor
abundance in capture stations as the dependent variable. We obtained 128 rodents and 81

marsupials captured in 11 forest fragments and areas in the disturbed matrix in the municipalities of
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Cambuci, Miracema, Sumidouro e Varre-sai. The species composition of small mammals was not
influenced by any geographic and habitat descriptors. In the dendrogram generated by the
similarity in species composition in fragments, we observed that fragments containing only
generalist species were clustered separately from those that had at least one specialist species.
Similarly, conserved landscapes clustered separately from disturbed ones. Akodon cursor
preferred areas with more open and low canopy height, with open understory, more herbaceous
cover and woody stems, showing that this species is adapted to disturbed habitats. The
occurrence of hantavirus circulation in this rodent and its preference for altered habitat, signals the
importance of monitoring studies about the this zoonosis in the state of Rio de Janeiro, especially
in areas where the landscape is fragmented and composed of generalist species.

Keywords: Small mammals, Fragmentation, Atlantic forest, Hantavirus, Akodon cursor.



1.INTRODUCAO

1.1. Os pequenos mamiferos da Mata Atlantica do Rio de Janeiro

A fauna de pequenos mamiferos de diversas areas de Mata Atlantica no estado do Rio de
Janeiro tem sido inventariada ao longo dos anos e seus aspectos ecoldgicos acompanhados:
Bacia de Macacu no municipio de Guapimirim (Olifiers, 2002; Vieira et al. 2009), Parque Nacional
da Serra dos Orgéos, em Teresopolis (Olifiers et al. 2007; Vaz. V et al. 2007), Vale do Pamparrao,
em Sumidouro (D’Andrea et al. 1999), Reserva Biol6gica do Poco das Antas, em Casimiro de
Abreu (Feliciano et al. 2002), Serra da Concoérdia, em Valenca (Modesto et al. 2008a), Parque
Estadual do Desengano, em Santa Maria Madalena (Modesto et al. 2008b), RPPN de Rio das
Pedras, em Mangaratiba (Pessda et al. 2009), Serrinha do Alambari , no municipio de Resende
(Geise et al. 2004), Restinga de Jurubatiba, em Macaé (Bergallo et al. 2005), Parque Nacional da
Serra da Bocaina (Delciellos et al. 2012), Parque Nacional da Tijuca, na capital do estado (Freitas
S.R., 2006), Fazenda Esmeralda, em Cambuci (Albuguerque et al. 2013), Aldeia Guarani do
Bracui e na Vila Dois Rios em Ilha Grande, em Angra dos Reis (Bittencourt & Rocha, 2002; Cunha
& Rajao, 2007; Pereira L., 2001), Parque do Inga, em Volta Redonda (Pereira S. et al. 2013),
Serra do Tingué, em Nova Iguagu (Vaz, 1984), entre outros.

Os pequenos mamiferos (marsupiais e roedores) formam o grupo ecolégico mais
diversificado de mamiferos com cerca de 289 espécies atualmente reconhecidas para o Brasil,
sendo 55 espécies de marsupiais distribuidos em 16 géneros e 234 espécies de roedores
distribuidos em 74 géneros (Paglia et al. 2012). A ordem Rodentia representa 32% dos mamiferos
da Mata Atlantica (98 espécies) e 31% dos mamiferos do Cerrado (78 espécies), enquanto que a
ordem Didelphimorphia representa 7,3% dos mamiferos da Mata Atlantica (22 espécies) e 10%
dos mamiferos de Cerrado (26 espécies) (Paglia et al. 2012). Em conjunto com as informacdes
sobre a ecologia das espécies e das comunidades de pequenos mamiferos ndo-voadores, 0s
marsupiais e roedores exercem influéncia importante na dindmica das florestas Neotropicais e sédo
bons indicadores tanto de alteragdes locais do habitat como alteracdes da paisagem (Pardini,
2006).

Os levantamentos de pequenos mamiferos com a coleta de espécimes testemunhos sao o
primeiro passo para se estudar o grupo e os efeitos que processos como a fragmentacéo florestal
exercem sobre as espécies; ainda, permitem uma correta avaliagcdo da ocorréncia e distribuicao
geografica das espécies, sendo a base para estudos de taxonomia e biogeografia. Além disso, tais
estudos sdo de grande interesse para a saude humana, pois diversas espécies de pequenos
mamiferos - principalmente roedores - sdo hospedeiras de agentes etioldégicos que podem infectar
o homem e causar doencas de origem zoonotica (Mills, 2006). Caso estes levantamentos
faunisticos sejam acompanhados pela coleta de amostras de tecidos e 6rgédos dos animais para o

diagnostico de parasitas, tais estudos podem entdo ainda auxiliar na compreensao de ciclos de
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transmissdo de zoonoses, uma vez que permitem identificar as areas de ocorréncia dos animais

potencialmente reservatorios (Pinto et al. 2009).

1.2. A fragmentagdo na Mata Atlantica e os pequenos mamiferos

A Mata Atlantica é o segundo bioma em numero de espécies de mamiferos no Brasil, tendo
como primeiro a Amazénia e terceiro o Cerrado (Paglia et al. 2012). Este bioma é considerado o
quarto “hotspot” de biodiversidade do mundo, sendo um dos ecossistemas de maior
biodiversidade, taxa de endemismo de espécies e também um dos mais ameacados (Myers et al.
2000). A Mata Atlantica apresenta dez tipos diferentes de paisagens (IBGE 2008), sendo tal
diversidade de paisagens uma das razfes para o alto grau de endemismo de espécies. Este
bioma tem sido alterado por intensa atividade antropica como o extrativismo descontrolado,
pecudria, agricultura e por processos relacionados com a industrializacdo e urbanizagcdo. Estas
atividades resultaram na reducao desse ecossistema em apenas 8,5% de fragmentos maiores de
100 hectares, tendo atualmente cerca de 11,7% da sua extensao original (Ribeiro et al. 2009;
Fundacdo SOS Mata Atlantica, 2014). A Mata Atlantica € representada principalmente por
pequenos remanescentes florestais, dos quais apenas 1,62% sao localizados em areas protegidas
(Rocha et al. 2003; Bergallo et al. 2009;).

No estado do Rio de Janeiro, a situagdo da Mata Atlantica néo é diferente. Apesar de sua
maior porcentagem da cobertura vegetal nativa em comparacdo com outros estados brasileiros
(19,60% a 20,33% dependendo dos autores), os remanescentes florestais estdo dispersos e
fragmentados (Fidalgo et al. 2009; Fundag¢do SOS Mata Atlantica e INPE 2009). O Rio de Janeiro
representa 58% do Corredor da Serra do Mar; cerca de 90% da sua extensédo no estado ja
desapareceu e apenas 0,2 % de sua area original de Mata Atlantica estdo protegidas em unidades
de conservacéao (Costa et al. 2009).

A fragmentacéo é o processo ambiental de desmatamento/descaracterizacéo da paisagem,
gue reduz a mata antes continua em fragmentos florestais (Laurance & Bierregaard, 1997; Huxley
& Hastings,1999; Castro & Fernandez, 2004). Nos ultimos anos, tém se intensificado os estudos
acerca do impacto deste processo nas comunidades de mamiferos (Debinski & Holt 2000;
Fonseca & Robinson, 1990; Stevens & Husband, 1998; Turner, 1996) buscando-se entender quais
os fatores que sdo determinantes para altera¢cdes nas comunidades (Castro & Fernandez, 2004,
Pardini et al. 2010). Assim, na Mata Atlantica ha estudos relacionando caracteristicas da paisagem
como porcentagem de cobertura vegetal, a &rea, forma, grau de isolamento dos remanescentes e
a natureza da matriz alterada nas comunidades de pequenos mamiferos (Pires et al. 2002;
Umetsu, 2006; Vieira et al. 2009; Galletti et al. 2009). Os efeitos do tamanho e grau de isolamento
dos remanescentes sobre a riqueza de espécies sdo relativamente bem conhecidos e tomam
como base a relacdo espécie-area descrita pela Teoria de Biogeografia de llhas (Diamond & May,

1976). Fragmentos menores geralmente apresentam um menor numero de espécies devido a
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perda de area e reducdo das popula¢des, aumentando a probabilidade de extincdo destas e/ou
porque é&reas menores tendem a apresentar um numero menor de habitats distintos e,
consequentemente, uma menor riqueza de espécies (Connor & McCoy 1979; Forman et al. 1976;
Gilpin & Soulé 1986, Saunders et al. 1991). Fragmentos mais isolados, por sua vez, teriam menor
riqgueza de espécies em decorréncia da menor taxa de colonizacao/recolonizacéo de espécies e 0
fluxo génico reduzido entre populacfes de diferentes areas (Ralls et al. 1986; Caughley 1994). Os
efeitos dessas varidveis sobre a natureza das espécies dos fragmentos (a composicdo de
espécies), por outro lado nem sempre detectados (Olifiers 2002).

Assim como a area e grau de isolamento, a forma de um fragmento também influencia nas
comunidades de mamiferos, pois a propor¢cdo de borda de um remanescente geralmente tem
relacdo direta com a magnitude do efeito de borda (Murcia, 1995; Primack & Rodrigues, 2001;
Volatdo, 1998). Fragmentos com formato mais circular apresentam menor propor¢cédo de borda em
relacdo a sua area total e o centro do fragmento se encontra mais distante das bordas,
proporcionando habitats menos alterados e favorecendo populagcbes de espécies mais
especialistas. Por outro lado, fragmentos com formas irregulares, principalmente alongadas,
sofrem o efeito de borda constantemente e espécies mais generalistas sdo predominantes neste
fragmentos. Assim, espécies que necessitam de habitats mais preservados sdo as primeiras a se
extinguirem destes fragmentos com formas irregulares, particularmente se forem pequenos. No
entanto, espécies oportunistas beneficiam-se dessas condigbes e aumentam sua densidade
nessas areas, podendo acarretar numa perturbagdo na comunidade como um todo e reduzir a
diversidade no ecossistema (Murcia, 1995). Assim, a forma de um remanescente pode influenciar
ndo somente a riqueza de espécies, mas também a sua composic¢ao.

Além de variaveis geogréficas dos fragmentos, caracteristicas diretamente relacionadas ao
habitat das espécies sdo determinantes para a ocorréncia e abundancia de pequenos mamiferos
(Kruess & Tscharntke, 1994; Schweiger et al. 1999) e, consequentemente afetam a composicéo
de espécies. Estudos que avaliam a preferéncia de habitat por espécies, por exemplo, sédo
essenciais para se determinar a posicdo relativa de espécies no continuum generalista-
especialista e portanto para se determinar o quao sensivel determinada espécie é a alteracbes

ambientais.

1.3. Pequenos mamiferos e a Hantavirose

Outro aspecto que vem sendo investigado neste contexto da fragmentagéo florestal é
como a dindmica de infec¢cdo por um parasita € afetada dentro de uma comunidade em areas
fragmentadas (D'Andrea 1999; Vaz et al. 2007; Puttker et al. 2008; Gentile et al. 2010). O
processo de emergéncia de novas doencas ou re-emergéncia de outras ja controladas

principalmente de origem zoonética estd em sua grande maioria relacionado a mamiferos
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silvestres e a altera¢cdes ambientais, como no caso das hantaviroses (Mills & Childs, 1998; Daszak
et al. 2000; Sutherst et al. 2001; Mills, 2006).

Os Hantavirus tém sido reconhecidos como agentes etiol6gicos de febre hemorragica com
sindrome renal (FHSR) desde a década de 1950, na Asia e Europa (Lee et al. 1978; Ruo, 1994).
Nas Américas, infeccdo em seres humanos por hantavirus sé foi reconhecida em 1993 em um
surto de casos humanos nos Estados Unidos (Nichol, 1993); no mesmo ano, casos humanos no
interior de S&o Paulo foram identificados (Silva, 1997). A hantavirose € causada por virus da
familia Bunyaviridae e € considerada pelo Centro de Doencgas Infecciosas (CDC) como uma
doenca do tipo rodent-borne (Mills, 2006) na qual sua transmissdo € direta entre roedores e
humanos, sem a participacdo de vetores. Apresenta-se como uma das principais doencas
emergentes da atualidade no Brasil devido a sua alta taxa de mortalidade, crescente ocorréncia
em praticamente todo o territério nacional apesar da possivel subnotificagdo associada a essa
doenca e a auséncia de medicacdo especifica. A veiculagao do virus ocorre através da inalacdo
de aerossois de fezes e urina de roedores sigmodontineos (Lednicky, 2003; Vaheri et al. 2011).
Ainda, sugere-se que a especificidade do virus com estes roedores seja decorrente da uma longa
histéria co-evolutiva entre este grupo de roedores e o0s hantavirus (Plyusnin et al. 1996,
Spiropoulou et al. 1994).

Os roedores sigmodontineos em particular (Cricetidae: Sigmodontinae) passam a ter
grande importancia para estudos epidemiolégicos a partir da descoberta da hantavirose no Brasil
para a qual sdo apontados como reservatorios especificos. Nesses 20 anos, desde a descoberta
do virus, foram identificados oito genétipos de hantavirus no Brasil (Mills, 2006). Dentre eles, seis
sdo classificados como virus patogénicos, sendo eles: o virus Juquitiba (JUQV), associado a
Oligoryzomys nigripes; o virus Araraquara (ARAV), associado a Necromys lasiurus (Suzuki et al.
2004); o virus Castelo dos Sonhos (CASV), associado a Oligoryzomys utiaritensis (Rosa, 2008;
Agrellos et al. 2012); o virus Anajatuba (ANAJV), associado a Oligoryzomys fornesi (Rosa et al.
2005; Rosa, 2008); o virus Laguna Negra (LNV), associado a Calomys callidus (Raboni et al.
2009); e o virus Rio Mamoré (RIOMV) associado a Oligoryzomys microtis (Oliveira et al 2014)
além de Araucéaria (ARAUV) do Parand, caracterizado somente em humanos e considerado um
virus “Juquitiba-like”(Raboni et al. 2005); outros dois gendtipos virais séo classificados como néo-
patogénicos pois foram caracterizados somente a partir de roedores: virus Rio Mearim (RMV)
associado a Holochilus sciureus e virus Jabora (JABV) associado a Akodon montensis (Oliveira et
al. 2011).

No estado do Rio de Janeiro, existem evidéncias sorolégicas e moleculares da circulagdo
de hantavirus patogénico no roedor O. nigripes (virus genotipo Juquitiba) na regido da Serra dos
Orgéos, Teresopolis (Sobreira et al. 2008; Oliveira et al. 2009) e Valenca (Cardozo, 2011), bem
como evidéncia sorolégica de circula¢do do virus no roedor Akodon cursor (Sobreira et al. 2008).
Adicionalmente, N. lasiurus, A. montensis e Calomys tener ocorrem no Rio de Janeiro (Rocha et

al. 2004) e séo reservatérios do virus em outros estados (virus genotipo Araraquara em N.
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lasiurus, Suzuki et al. 2004; e virus genotipo Jabord em A. montensis, Oliveira, 2007) ou ja foram
expostos ao virus (evidéncia sorolégica em C. tener; Suzuki et al. 2004). Assim, estas sao
espécies potencialmente reservatdrios no estado do Rio de Janeiro. Apesar da circulacdo no meio
silvestre, ainda s@o escassas as evidéncias sorolégicas da circulacdo de hantavirus em humanos
(Lamas et al. 2013; Strecht, 2014) e ainda ndo existem casos clinicos notificados no estado,
embora estes sejam relativamente comuns em estados vizinhos (Katz et al. 2001; Figueiredo et al.
2009; Limongi et al. 2009).

De maneira geral, ainda se sabe muito pouco sobre a ocorréncia de hantavirus no Rio de
Janeiro, bem como os fatores que determinam a ocorréncia e prevaléncia desta infecgcdo nos
reservatorios silvestres no pais (Owen et al. 2010; Donalisio & Peterson, 2011). No entanto, vale
ressaltar que O. nigripes e A. cursor sdo roedores generalistas adaptados ao peridomicilio e a
ambientes alterados (Olifiers et al. 2005; Magrini & Facure 2008; Boneker et al.2009), o que
aumenta o risco de transmissdo a humanos na interface entre meio silvestre e peridomicilio;
ainda, embora N. lasiurus e C. tener sejam tipicos do Cerrado, suas ocorréncias no bioma Mata
Atlantica sédo um indicio que a alteragédo deste bioma e sua transformacdo em areas mais abertas
como capinzais pode estar facilitando a introducéo destes roedores no estado (e.g. Feliciano et al.
2002). Por estes motivos, torna-se premente a realizacdo de estudos ecolégicos e sobre o
parasitismo nessas espécies, para determinar, por exemplo, a preferéncia de habitat dessas
espécies potencialmente reservatdrios do Rio de Janeiro e se 0s hantaviirus encontram-se

circulando no meio silvestre.

2. JUSTIFICATIVA

Esta dissertacdo estd inserida num programa de estudo sobre a fauna de pequenos
mamiferos do Estado do Rio de Janeiro e seu potencial como reservatérios de agentes
zoondticos, particularmente os hantavirus (Proc. E-26/103.285/2011, Edital Jovem Cientista do
Nosso Estado, FAPERJ, 2011). As informacdes geradas integram a base de dados que vem
sendo acumulada em nivel estadual, contribuindo para estudos taxondmicos e ecolégicos de
pequenos mamiferos, como também para estudos epidemiolégicos sobre a transmissao de
hantaviroses.

Para a regido do noroeste do Rio de Janeiro, quase nao existem levantamentos
faunisticos de mamiferos e estudos sobre agentes etiol6gicos circulantes entre os mamiferos
silvestres. O processo de fragmentacdo nessa &rea é decorrente de intensa atividade agricola e
criagdo de animais. Pouco se sabe sobre a fauna de sigmodontineos e sobre a ocorréncia de
hantavirus entre estes roedores. Além disto, esta regido faz limite com o estado de Minas Gerais,
onde é observada grande circulagdo de hantavirus em fauna tipicamente de Cerrado (Limongi et
al. 2007).
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3. OBJETIVO GERAL

Estudar a fauna de pequenos mamiferos de quatro paisagens fragmentadas
predominantemente no noroeste fluminense, investigando a influéncia de caracteristicas da
paisagem na composi¢cdo de espécies de pequenos mamiferos e na ocorréncia de infec¢cao por

hantavirus.

3.1.0bjetivos especificos

a) Levantar a fauna de pequenos mamiferos;

b) Realizar a identificagdo especifica por taxonomia integrativa (morfologia externa,
citogenética e molecular);

c) Avaliar a influéncia do tamanho, forma, grau de isolamento, distancia entre fragmentos e
do microhabitat sobre a composicdo de espécies de pequenos mamiferos dos
remanescentes florestais;

d) Avaliar a infecgd@o por hantavirus nos roedores sigmodontineos das areas amostradas;

e) Avaliar a preferéncia de habitat das espécies infectadas por hantavirus.

4. METODOLOGIA

4.1 Areas de estudo

O levantamento de pequenos mamiferos foi realizado no oeste fluminense, sendo trés
municipios na regido noroeste e um nha regido centro-norte do estado do Rio de Janeiro,
respectivamente: Varre-Sai (20° 55" 52" S, 41° 52' 8" W), Cambuci (21° 34' 22" S, 41° 54’ 35" W) ,
Miracema (21° 24' 53" S, 42° 11" 33" W) e Sumidouro (22° 2'43" S, 42° 40' 24" W).
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Figura 4.1.1 - Areas de estudo nas regifes noroeste e centro-norte do estado do Rio de

Janeiro.

Estas areas sao representadas por paisagens fragmentadas compostas por formacdes
florestais primarias e secundarias em estagios médio e avancado de regeneracédo, caracterizadas
como Floresta Ombrofila Densa e Floresta Estacional Semidecidual (Tabela 4.1.2). A maior parte
das areas estudadas localiza-se na regido fitoecol6gica de Floresta Estacional Semidecidual e
uma pequena parte em Floresta Ombréfila Densa, mais ao sul da regido, no municipio de
Cambuci e Sao Fidélis, proximos ao Parque Estadual do Desengano (Fundacdo SOS Mata
Atlantica, 2012; PMMA, 2013). A vegetacdo secundaria, presente em todas as areas, €
evidenciada por alteragbes de sua composicao original, causada pela retirada de arvores e pela
pressdo de areas antropizadas no seu entorno, além do aspecto visual de recomposi¢do destas
matas, incluindo a “capoeira” e “capoeirdo” (Embrapa, 2004).

Todos os fragmentos estavam inseridos em matrizes caracterizadas predominantemente por
pastagens. Observou-se a presenca na maioria dos fragmentos de gado e animais domésticos
(bovinos, equinos e cées), cacadores e/ou desmatamento para aumento das areas de pastagens.

Os fragmentos de Cambuci eram situados na Fazenda Esmeralda, local onde um parque
estadual estd em fase de implantacdo. Os fragmentos no municipio de Miracema também
estavam em uma &rea de protecdo ambiental (APA), porém a area possuia muitos proprietarios
particulares e a fiscalizagcdo ambiental local ainda ndo esta bem estruturada. Em Varre-sai, os
fragmentos amostrados eram situados na RPPN (Reserva Particular de Patriménino Natural) —

Boa Vista, Fazenda Belo Monte. Em Sumidouro, os fragmentos situavam-se em areas privadas,
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nao caracterizadas por nenhuma condi¢do especial de conservacdo ou manejo.

Tabela 4.1.2 — Informacgfes gerais sobre as areas de estudo no estado do Rio de Janeiro.

Municipio Periodo de Periodo de Formacao Cobertura por
De coleta coleta (seca) coleta Fitoecoldgica* remanescentes
(chuva) florestais (ha)**
Cambuci Jul/2013 Dez/2013 FS/FD 5.396
Miracema Abr/2013 Out/2013 FS 3.114
Varre-sai Jun/2013 Nov/2012 FS 1.906
Nov/2013
Sumidouro Ago/2013 Mar/2013 FD 7.223

Fonte: **Fundacdo SOS Mata Atlantica 2012; *Floresta Ombrofila Densa; FS: Floresta Estacional

Semidecidual;

4.2 - Metodologia de coleta

Foram estabelecidos 7 transectos de captura espagados pelo menos 500 metros entre si
em cada paisagem fragmentada selecionada. Cada transecto foi composto por 15 estacbes de
captura distantes 20 metros entre si. Dentre estes transectos, quatro foram dispostos em
fragmentos florestais e trés em matriz alterada (pasto). Em cada estacdo de captura, foram
dispostas duas armadilhas do tipo live-trap, uma modelo Tomahawk (40,64cm x 12,70cm X
12,70cm) e uma do tipo Sherman (7,62cm x 9,53cm x 30,48cm), apropriadas para a captura de
pequenos mamiferos vivos com até 3Kg. Adicionalmente, 6 armadilhas foram dispostas no sub-
bosque (1-2 metros de altura), para a captura de animais com habitos arboricolas dentro dos
fragmentos. Foram realizadas duas expedicfes por area de estudo, uma na estacéo seca (de abril
a agosto) e outra na estacdo chuvosa (de outubro a margo). No municipio de Varre-sai, foi
realizado uma terceira expedi¢do na estagdo chuvosa (novembro).

Todas as expedi¢des tiveram cinco noites consecutivas de captura. A isca utilizada foi uma
mistura composta de bacon, aveia, banana e pasta de amendoim. Todos os transectos foram
georreferenciados utilizando-se um GPS. As coletas foram realizadas mediante autorizagdo do

IBAMA (licenca permanente para coleta de material zool6gico nimero: 13373-1 — ANEXO 1).
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Figura 4.2.a - Transectos de captura de pequenos mamiferos (em amarelo) e fragmentos
amostrados (em vermelho) no municipio de Cambuci, estado do Rio de Janeiro.
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Figura 4.2.b - Transectos de captura de pequenos mamiferos (em amarelo) e fragmentos
amostrados (em vermelho) no municipio de Miracema, estado do Rio de Janeiro
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Figura 4.2.c Transectos de captura de pequenos mamiferos (em amarelo) e fragmentos

amostrados (em vermelho) no municipio de Sumidouro, estado do Rio de Janeiro
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Figura 4.2.d Transectos de captura de pequenos mamiferos (em amarelo) e fragmentos
amostrados (em vermelho) no municipio de Varre-sai, estado do Rio de Janeiro

As armadilhas eram verificadas quanto a presenca de animais e iscadas diariamente,
durante todo o periodo de coleta. Os animais capturados eram removidos e levados para um
laborat6rio de campo estabelecido nos arredores das areas de captura. No laborat6rio de campo,
os animais foram anestesiados com cloridrato de ketamina (100mg/mL) associado a cloridrato de
xilazina (20mg/ml) na proporcéo 1:1 para marsupiais e associado a acepromazina (10mg/ml) para
roedores. ApOs a anestesia, foram coletados os dados bionémicos (ANEXO 2). A eutanasia dos
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animais foi realizada por exanguinacdo total; porém, se a morte ndo fosse constatada, era
realizada uma inoculagéo intra-cardiaca de cloreto de potassio a 19,1% numa dosagem de
2ml/Kg, com o animal ainda anestesiado. Todos o0s procedimentos seguiram protocolos
experimentais aprovados na Licenca CEUA (numero 70/13-2 — ANEXO 3). Os individuos
capturados foram taxidermizados e seus esqueletos preparados no Laboratério de Biologia e
Parasitologia de Pequenos Mamiferos Silvestres Reservatorios (FIOCRUZ) para deposito na
colecéo cientifica de mamiferos do Museu Nacional (UFRJ).

4.3 - Identificacdo das espécies

A identificagdo taxondomica foi baseada inicialmente na morfologia externa. Desta forma,
todos os espécimes coletados foram identificados ainda no campo em nivel de género, sendo feita
a identificacdo em nivel especifico quando possivel. No entanto, a identificacdo especifica da
maioria dos roedores s6 foi possivel através da andlise cariotipica por técnicas citogenéticas e,
guando necessério, pela andlise da morfologia craniana e técnicas moleculares. A técnica de
cariotipagem visa determinar o nimero cromossomico dipléide e fundamental, com o objetivo de
descrever e associar cada complemento cromossémico a espécie, complementando a
identificacdo morfologica. A metodologia foi aplicada segundo Bonvicino (2011): as células em
suspensdo foram obtidas por cultura de medula éssea por 2 horas a 37°C realizadas em campo
com meio estéril previamente preparado em tubos de prolipropileno de 15 mL contendo RPMI1640
(80%), soro bovino fetal (20%), colchicina (10-6M) e brometo de etidio (5u/mL). Apos incubacéo,
os tubos foram centrifugados por 5-10 minutos e re-suspendidos em 10 mL de solucdo hipotonica
fresca (KCI 0,075M). Apés 30 minutos de hipotonizagdo a temperatura ambiente, uma fixacao
inicial foi feita adicionando 1 mL de Carnoy fresco (3 Metanol:1 Acido Acético) na solucéo
hipotbnica, seguido de centrifugacdo por 5-10 minutos. O material foi entdo fixado em 10 mL de
Carnoy para posterior processamento em laboratorio. No laboratério, amostras das células em
suspensao foram preparadas em laminas e coradas com Giemsa (4%) em tampao fosfato. Apés a
preparacdo das laminas, as imagens das metafases foram obtidas via microscépio 6ptico com
camara digital acoplada. Apos a obtencdo das fotografias das metafases, os caridtipos foram
montados seguindo uma ordem decrescente de tamanho dos autossomos, sendo que 0s
cromossomos sexuais foram colocados a parte.

A confirmacado da identificacdo taxondmica através de andlises moleculares foi realizada
para os géneros Trinomys, Calomys, Oligoryzomys e Akodon. As amostras de DNA foram
extraidas com um kit (PromegaWizard) seguindo o protocolo proposto pelo fabricante. As relacfes
interespecificas foram realizadas utilizando fragmentos de Citocromo b (cyt b) com
aproximadamente 400 pares de base. A amplificacdo destes fragmentos foi realizada utilizando os
iniciadores (primers) MVZ 05 (5’- CGAAGC TTG ATATGAAAAACC ATC GTT - 3’) e MVZ 16 (5"-
TAG GAA RTATCA YTC TGG TTT RAT — 3’) (Smith & Patton, 1993). As amplifica¢cdes por PCR
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foram realizadas em um volume final de 24 uL contendo de 20-80 ng de DNA, 0.2 uM de cada
primer, 0.2 uM dNTP, 10x PCR buffer, 1.5 mM MgCI2 e 1.0 unidade de Tag DNA polimerase
(GIBCO-BRL Life Sciences/Invitrogen®, Carlsbad, California). O ciclo do PCR comeca por 1
minuto a 95°C; seguido por 10 ciclos de 1 minuto a 95°C (desnaturacdo), 1 minuto a 50°C
(anelamento) e 1 minuto a 72°C (extensao); 15 ciclos de 1 minuto a 95°C (desnaturacdo), 1
minuto a 48°C (anelamento) e 1:30 minutos a 72°C (extens&o); e ainda 15 ciclos de 1 minuto a
95°C (desnaturacdo), 1 minuto a 45°C (anelamento) e 1:30 minutos a 72°C (extensédo); e,
finalmente 5 minutos a 75°C. Os produtos amplificados foram visualizados em gel de agarose a
1%, foram purificados utilizando o kit GE Healthcare® (EUA), sendo quantificados no
espectofotobmetro Nanodrop 1000c (Uniscience®). As reacfes de sequenciamento foram
realizadas no sequenciador ABI 377 (AppliedBiosystems Inc.®). As seqtiéncias foram visualizadas
através de eletroferogramas, alinhadas através da ferramenta Clustal W no programa Mega 5.05 e
entdo comparadas com sequéncias depositadas no GenBank por meio da ferramenta Blast
(http://blast.ncbi.nim.nih.gov).

Todas as identificacdes taxondmicas foram realizadas no Laboratério de Biologia e
Parasitologia de Mamiferos Silvestres Reservatérios, IOC/FIOCRUZ, Rio de Janeiro/RJ, sob a

supervisdo do Dr. Paulo Sérgio D’Andrea e da Dra. Cibele Rodrigues Bonvicino.

4.4 Andlise de dados

Foi avaliada a influéncia das métricas da paisagem dos fragmentos (tamanho, forma, grau
de isolamento, distancia entre fragmentos), bem como complexidade e heterogeneidade de

habitat sobre a composi¢céo de pequenos mamiferos dos fragmentos amostrados.

4.4.1. Métricas da paisagem

A area e perimetro dos fragmentos amostrados foram medidos no programa TrackMaker
PRO, utilizando imagens recentes do GoogleEarth®. A partir dos valores obtidos foi possivel
calcular a forma dos fragmentos utilizando o indice de Patton (1975) :
E= p/2am
E= indice de forma
p= perimetro do fragmento

a= area do fragmento

O valor minimo de 1 representa um fragmento inteiramente redondo. O fragmento 3 de
Cambuci e o fragmento 3 de Miracema apresentaram uma area total maior que 100 hectares. Em
decorréncia do tamanho bem maior que os demais fragmentos, acredita-se que o efeito de borda

nesses dois fragmentos seja relativamente menor. Por este motivo, estabeleceu-se o valor de 1
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para estes fragmentos (Olifiers, 2002). O grau de isolamento foi obtido pela distancia média entre
os 5 fragmentos mais proximos ao fragmento amostrado que tivessem uma extensdo minima de

280 metros, que corresponde ao tamanho total do transecto de amostragem (Tabela 4.5.1.1)

Tabela 4.4.1.1 -— Tamanho, forma e grau de isolamento dos fragmentos estudados. SD=

Sumidouro, CB= Cambuci, VR=Varre-sai, Ml= Miracema.

Fragmentos amostrados Area Forma Isolamento

(ha) (Patton,1975) (m)
Frag 1- SD 79,9 3,09 465
Frag 2 - SD 4,43 3,90 512
Fragl — CB 72,2 6,87 690
Frag 2 - CB 37,6 5,06 858
Frag 3—-CB >100 1,00* 168
Frag 1 -VS 79,2 5,82 398
Frag 2- VS 6,4 6,35 540
Frag 3-VS 22,3 5,10 495

Frag 1 — Ml 26,2 5,40 198,2

Frag 2 — Ml 15,8 4,71 250,2

Frag 3- Ml >100 1,00* 199,2

*valor estabelecido artificialmente para ser menor do que os demais fragmentos analisados.

A distancia (m) entre os fragmentos foi calculada no software GoogleEarth®, onde foi
tracado uma reta continua (extensdo de superficie terrestre) representando a menor distancia em
linha reta entre todos os pares possiveis de fragmentos amostrados.

Algumas das variaveis de habitat foram medidas em porcentagem enquanto outras foram
estimadas em categorias ou contadas (Tabela 4.4.1.2) na estacdo de captura. As variaveis em
porcentagem foram medidas no local de cada armadilha localizada no solo, sendo assim
realizadas duas medicdes por estacdo de captura. O instrumento de medicdo das variaveis
estimadas como porcentagem constituiu-se de um quadrado com bordas de PVC (0,5 x 0,5 m)
dividido em 100 quadrados menores confeccionados com arame de modo a formar uma tela; as
medicdes foram realizadas pela quantificagdo do numero de obstrugdo dos quadrados, sendo
considerados visualmente obstruidos aqueles com mais de 50% de obstrugdo ou vazios com
menos de 50% de obstrucdo visual (Freitas et al. 2002). Estas medidas de habitat em seguida
eram extrapoladas para 9m? (Freitas et al. 2002), que corresponde aproximadamente a area da
estacdo e captura onde as armadilhas se localizavam. As demais variaveis foram quantificadas/
estimadas diretamente dentro da estagéo de captura (9m?), sendo o subosque avaliado em trés
alturas (SUB_1, SUB_2 e SUB_3), em 4 diregbes (norte, sul, leste, oeste) a partir da armadilha

Tomahawk localizada no solo. As variaveis de habitat foram medidas tanto na estacdo seca e na
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amida.
Tabela 4.4.1.2: Varidveis de habitat nas estacfes de captura de pequenos mamiferos das

areas amostrados no estado do Rio de Janeiro.

Variaveis estimadas para 9m? Defini¢cdes
OFV Obstrucéo Foliar Vertical de 0.50 cm a 1 metro de altura
CHL Caules herbaceos e lenhosos (partes vivas)
FOL Folhico no solo
SOL Solo exposto
PED Rocha exposta
DOSSEL Cobertura do dossel
ALT_DOSS Altura estimada de dossel (m)
ARV_DAP Numero de arvores com diametro a altura do peito > 5 cm
NCARV>1 Numero de arvores maiores que 1 metro de altura
SUB 1 Sub-bosque 0 a 50 cm de altura: Ausente (0), Esparso (1) e
Denso (2)
SUB 2 Sub-bosque 50cm a 1m de altura: Ausente (0), Esparso (1) e
Denso (2)
SuUB_3 Sub-bosque 1 m a 1,5m altura : Ausente (0), Esparso (1) e
Denso (2)
N° DE TRONCOS Numero de troncos com didmetro minimo de 5cm caidos

dentro da estacdo de captura

Os descritores de habitat foram submetidos a uma Anélise de Componentes Principais. Foi
em seguida calculada a média e variancia dos valores (factor scores) do primeiro componente
principal para cada fragmento amostrado. A média dos valores do primeiro componente pode ser
considerada uma medida de complexidade de habitat, uma vez que este componente explicou a
maior parte da variacdo nos dados de habitat (29%) e representou principalmente variaveis
relacionadas direta ou indiretamente a cobertura vegetal (CHL, FOL, DOSSEL, ALT DOSSEL,
SUB 1, SUB_2; Tabela 4.5.2.3). J& a variancia do componente pode ser considerada uma medida
de heterogeneidade ambiental relacionada a essas variaveis; August (1983) utilizou um
procedimento semelhante para descrever a complexidade e heterogeneidade do habitat medido

no estrato vertical da floresta.
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Tabela 4.4.1.3: Correlagdes entre as variaveis de habitat e o primeiro componente principal
(em negrito sdo mostradas correlacdes acima de 0.60). Total explicado = porcentagem da

variacao total dos dados explicada pelo componente.

Variaveis de habitat Fator 1
CHL 0,81
FOL -0,80
SOL 0,23
PEDRA -0,04
DOSSEL -0,69
N° DE TRONCOS -0,36
OFV 0,26
ALT _DOSS -0,65
ARV_DAP -0,26
N° ARV>1 -0,35
SUB 1 -0,67
SUB 2 -0,78
SUB_3 -0,24
Total explicado (%) 29

4.4.2. Composicao de espécies

A influéncia das caracteristicas dos fragmentos sobre a composicdo de espécies foi
analisada através de uma regressdao multipla de matrizes de dissimilaridade (a = 0.05; 999
permutacdes), utilizando o programa Permute! Versdo 3.4 alpha 9 (Legendre, 2013). Foram
geradas matrizes de similaridade entre todos os pares de fragmentos amostrados para as
variaveis independentes: tamanho, forma, grau de isolamento dos fragmentos, complexidade e
heterogeneidade de habitat. Essas matrizes foram em seguida transformadas em matrizes de
dissimilaridade (1-similaridade). A matriz de distancia entre fragmentos foi utilizada diretamente
nas analises, ap0s o calculo da distancia em metros entre todas as combinacfes de pares de
fragmentos amostrados. As distancias entre fragmentos localizados em diferentes paisagens foi
calculada pela distancia entre as paisagens amostradas. Ainda, o esforco de captura também foi
incluido como variavel independente na andlise, uma vez que alguns fragmentos maiores tiveram
mais de um transecto de amostragem em seu interior. As matrizes de similaridade das variaveis
independentes (exceto a distancia entre fragmentos) foram calculadas utilizando o indice de

Gower (Legendre & Legendre, 1998):

Si2) = 1= [ (yd — Y2)) I Rj ]

S1,j= Similaridade entre o fragmento 1 e 2, de acordo com a variavel;

(Y4 — y3j) = Mddulo da diferenca entre os valores da variavel j entre os fragmentos 1 e 2
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Rj = Maior diferenca do descritor j entre dois fragmentos, considerando todos os fragmentos.
A dissimilaridade (1-similaridade) na composicéao de espécies dos fragmentos foi calculada

pelo indice da Jaccard (Jaccard 1908 apud Magurran, 1988):

J=j la+b—j
J= indice de Jaccard
j= namero de espécies comuns entre os fragmentos a e b
a= numero total de espécies no fragmento a

b= numero total de espécies no fragmento b

Ainda, foi calculada a similaridade na composicdo de espécies entre municipios
amostrados utilizando o indice de jaccard. Com as matrizes de similaridade de Jaccard para
fragmentos e municipios, foram feitos dendrogramas de similaridade utilizando o método de

ligagéo de Ward.
4.5. Diagnéstico de infec¢cdo por hantavirus através de sorologia

O diagnéstico para infeccdo por hantavirus foi realizado inicialmente por teste sorolégico. A
partir de um resultado positivo, foi realizada a confirmagéo da infecgcdo por deteccdo molecular do
RNA viral. Os estudos para a determinacdo de infec¢@o por hantavirus e para a determinacdo dos
genotipos virais foram realizados em colaboragédo com a Dra. Elba Regina de Sampaio Lemos e
equipe do Laboratdrio de Hantaviroses e Rickettsioses (LHR), IOC/FIOCRUZ.

A pesquisa de anticorpos anti-hantavirus da classe IgG foi feita por imunoensaio enzimatico
(ELISA). Foi utilizado o antigeno Araraquara constituido pelo antigeno especifico (nucleoproteina
Araraquara recombinante) e pelo antigeno inespecifico recombinante (Figueiredo et al. 2009).
Para a realizacao do teste, placas de 96 pocos foram sensibilizadas com proteina recombinante
do nucleocapsideo do hantavirus Araraquara (ARAV-N) na metade superior (linhas A, B, Ce D) e
extrato de E. coli usado como controle negativo na metade inferior (linhas E, F, G e H) diluidos em
solucéo tamp&o carbonato-bicarbonato na concentracéo de 0,2ug/ uL, durante incubagao por uma
noite “overnight” a 4°C. Em seguida, apés lavar a placa por 5 vezes com PBS pH 7.4 acrescido de
Tween (PBS-T) 1X a 0,05%, foi adicionada solucéo de bloqueio (leite em p6 desnatado a 10% em
PBS-T). Apos incubacédo da placa a 37°C por duas horas e subsequente etapa de lavagem, as
amostras de soro. sabidamente positivas e negativas. foram utilizadas como controle do teste, e
as amostras em teste foram adicionadas na diluicao de 1/400 em solugéo de bloqueio. Apds nova
incubacdo a 37°C por uma hora e etapa de lavagem por 6 vezes, anticorpos secundarios anti-
Peromyscus leucopus e anticorpos anti-Rattus rattus marcados com peroxidase foram utilizados
como conjugado na diluicdo de 1/3000 em solu¢éo de bloqueio. Em continuacdo, apés incubar e

lavar novamente a placa, um substrato cromogénico (o-phenylenediamine = OPD) diluido em
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solucéo citrato- fostato (pH 4,9 a 5,2) foi adicionado acrescido de perdxido de hidrogénio e a placa
entdo foi incubada por 15 a 20min a 37°C. Apos o blogueio da placa com adicdo de HCl a 1M, a
absorbancia foi mensurada a 490 nm em espectrofotdbmetro. A diluicdo do soro foi considerada
positiva quando a densidade 6tica (DO) foi superior a 0,3. A DO final de cada diluicdo de soro foi
calculada como a diferenca entre o valor da DO mensurada nos poc¢os sensibilizados com a
proteina ARAV-N e aqueles sensibilizados com o antigeno controle negativo. Um titulo > 1: 400 foi
considerado positivo.

O diagnostico molecular para hantavirus foi realizado seguindo protocolos estabelecidos no
LHR. Amostras de figado, rim, coragdo, pulmdo e baco foram criopreservadas para analises
moleculares para a detecgao do RNA viral.

4.6. Preferéncia de habitat de Akodon cursor

A preferéncia de habitat foi investigada somente para o roedor Akodon cursor, em
decorréncia da constatacao de sorologia positiva para Hantavirus nesta espécie. A preferéncia foi
avaliada por modelo linear generalizado, para distribuicdo binomial negativa e funcdo de ligagédo
log, no programa SPSS (IBM® SPSS Inc.). A variavel dependente consistiu na abundancia de A.
cursor nos pontos de captura, que variou de 0 a 5 individuos; as variaveis explicativas foram os
“factor scores” dos trés primeiros componentes principais de uma Analise de Componentes
Principais para as variaveis de habitat medidas nas estacbes de captura. Para avaliar a
significaAncia das variaveis explicativas, utilizou-se o Chi-quadrado de Wald (a = 0.05) (Harrel,
2001). Para esta analise, foram considerados somente os dados dos transectos (de matriz e

fragmentos) onde pelo menos um individuo de A. cursor foi capturado.

5. RESULTADOS

5.1.Captura de espécimes

Foram coletados 209 animais, com o esfor¢o total de 9870 armardilhas-noite e um sucesso
total de captura de 2,11% (Tabela 5.1.1). Dentre estes, 128 roedores: Sigmodontinae - Akodon
cursor (n=73), Nectomys squamipes (n=37), Calomys sp. (n=4), Calomys tener (n=3),
Oligoryzomys nigripes (n=4) e Oxymycterus dasytrichus (n=2); Echimyinae - Trinomys s. setosus
(n=5); e 81 marsupiais: Didelphinae — Didelphis aurita (n=57), Marmosops incanus (n=18),
Philander frenatus (n=2), Marmosa paraguayanus (n=2), Metachirus nudicaudatus (n=1),

Gracilinanus microtarsus (n=1).
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Municipio
Cambuci
Miracema
Varre-sai
Sumidouro
Total

Esforco de captura *
2340
2340
3210
1980
9870

Sucesso de captura (%)

1,49
1,36
2,61
2,92
2,11

*Armadilhas-noite;

As espécies que neste estudo ocorreram apenas dentro dos fragmentos foram os

marsupiais M. incanus (n=18), M. paraguayanus (n=2), P. frenatus (n=2), G. microtarsus (n=1), o

roedor sigmodontineo O. dasytrichus (n=2) e o roedor equimideo Trinomys s. setosus (n=5)

(Tabela 5.1.2).

Tabela 5.1.2: Espécies e numero de espécimens de pequenos mamiferos capturados nos

transectos em fragmentos florestais, nos municipio de Sumidouro (SD), Varre sai (VS),

Miracema (MI) e Cambuci (CB), no estado do Rio de Janeiro.

Espécies

Didelphinae

Didelphis aurita
Marmosops incanus
Marmosa paraguayana
Philander frenatus
Gracilinanus microtarsus

Sigmodontinae

Akodon cursor
Nectomys squamipes
Oxymycterus dasytrichus
Oligoryzomys nigripes

Echyiminae
Trinomys s. setosus
Abundancia

Riqueza

SD SD VS VS VS MI

1 2 1 2 3
9 3 10 7 2
7 2
1 1
2 2 4 6
1 4
2
1
11 5 25 10 13
2 2 6 3 4

1

Ml

2

N

Ml

3

CB CB CB
1 2 3
5 4
2 4
1

1
2
1 3 1

11 3 10

5 1 4

As espécies que neste estudo ocorreram apenas em matriz alterada (pasto — Tabela 5.1.3)

foram os roedores Calomys spp. (n=4), C. tener (n=3) e 0 marsupial M. nudicaudatus (n=1).
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Tabela 5.1.3: Espécies e numero de espécimens de pequenos mamiferos capturados nos
transectos em area aberta (pasto), nos municipio de Sumidouro (SD), Varre sai (VS),

Cambuci (CB) e Miracema (Ml), no estado do Rio de Janeiro

SD SO SD VS VS vS MI MI MI CB CB CB

Especies 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Didelphinae
Didelphis aurita 5 2
Metachirus nudicaudatus 1

Sigmodontinae

Akodon cursor 1 14 3 1 7 2 6 2 1

Calomys spp. 2 1 1

Calomys tener 1 1

Nectomys squamipes 2 7 1 5 1 12 2 1

Oligoryzomys nigripes 2

Abundancia 4 23 15 12 2 22 1 7 5 6 4 1
. 2 3 3 5 2 5 2 1 2 2 4 1

Riqueza

5.2.Descricao das espécies coletadas: Species Account

- Ordem: Didelphimorphia; Familia: Didelphidae; Sub-Familia: Didelphinae — Foram coletados 81
marsupiais de 6 géneros: Didelphis, Philander, Marmosops, Marmosa, Metachirus e Gracilinanus.
Dos 19 géneros e 92 espécies descritas atualmente, cerca de 16 géneros e 55 espécies ocorrem
no Brasil (Reis et al. 2006).

- Didelphis aurita (gambéa-da-orelha-preta; Wied-Neuwied, 1826)

Didelphis aurita distribui-se desde o nordeste e centro-oeste do Brasil até o Paraguai e
norte da Argentina (Gardner, 1993; Cerqueira & Lemos, 2000), com areas de simpatria com D.
albiventris (Lemos & Cerqueira, 2002). Foram coletados 57 espécimens, sendo vinte e oito
machos e vinte e nove fémeas. Os espécimens foram coletados tanto nos fragmentos (n=50
individuos) quanto nas éareas abertas (n=7), apresentando grandes deslocamentos entre
fragmentos de Mata Atlantica em relacdo a outros marsupiais (Graipel & Santos Filho, 2006; Pires
et al. 2002). Esta espécie demonstra grande eficiéncia adaptativa aos mais variados habitats,
particularmente nos alterados pelo homem e com a presenca de habitagdes humanas, vivendo até
mesmo em grandes centros urbanos (Husson, 1978; Graipel & Santos Filho, 2006; Pires et al.
2002). Os gambas apresentam uma dieta onivora, consumindo frutas, invertebrados e
vertebrados; é escansorial e pode portanto ser capturada em varios estratos da vegetacao
(Passamani,1995; Cheren et al. 1996, Carceres & Monteiro-Filho, 2001; Reis et al. 2006). Fonseca

& Robinson (1990) sugerem que a ocorréncia de Didelphis nos fragmentos interfere na ocorréncia
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de outras espécies de marsupiais e na estrutura de comunidades de pequenos mamiferos como

um todo.

- Philander frenatus (cuica-de-quatro-olhos; Olfers, 1818)

Philander frenatus distribui-se pelo leste do Brasil, em areas da Mata Atlantica e em matas
de galeria do Cerrado (Patton & Costa, 2003). Foram coletados dois machos adultos em
fragmentos florestais no municipio de Varre-sai. Este marsupial é descrito por Fonseca et. al. 1996
como insetivoro-onivoro, com sua dieta é composta por invertebrados, frutos, pequenos
vertebrados e ocasionalmente carnica (Santori et al. 1997; Carvalho et al. 1999; Céceres, 2004).
E um marsupial de habito noturno e predominantemente terrestre, embora possa utilizar o
subosque ocasionalmente (Eisenberg & Wilson, 1981; Cunha & Vieira, 2002; Crouzeilles et al.
2010). Segundo Gentile e colaboradores (1997), as populagbes dessa espécie ndo variam sua

razdo sexual entre as esta¢cfes seca e chuvosa.

- Marmosops incanus (catita; Lund, 1840)

Marmosops incanus distribui-se pelo leste do Brasil, da Bahia ao Parana e no interior de
Minas Gerais (Mustrangi & Patton, 1997). Foram coletados oito machos e dez fémeas, todos em
fragmentos. Segundo Fonseca & Kierulff (1989), a razdo sexual difere nas estacbes seca e
chuvosa. Sua dieta é basicamente insetivora-onivora (Reis et al. 2006), foram coletados
predominantemente no solo com somente dois espécimes capturados no subosque, no municipio
de Varre-sai. Esta espécie é considerada como escansorial, mas pode utilizar o solo cerca de 70%
do seu tempo (Loretto, 2006). Entretanto alguns trabalhos apontam que ndo ha diferenca
significativa entre a captura no solo e no sub-bosque (Passamani, 2000; Fonseca & Kierulff,
1989). Uma curiosidade sobre esta espécie € semelparidade, ou seja, apés um Unico periodo de
reproducdo toda populacdo se renova, onde os machos morrem ao final do periodo de
acasalamento (setembro a dezembro) e as fémeas se mantém até o ano seguinte, ao término do

perido de lactacao (Emmons, 1999).

- Marmosa (micoureus) paraguayana (cuica; Tate,1931)

Marmosa (micoureus) paraguayana ocorre do sul da Bahia ao Rio Grande do Sul (Gardner,
2005). Foram coletadas duas fémeas adultas em fragmentos de Miracema e Cambuci.
Anteriormente reconhecida como “Micoureus paraguayanus”, a partir de 2009 segundo revisdo de
Voss & Jansa, classificou-se este taxon como sub-género do género Marmosa. Este marsupial é
onivoro-insetivoro, sendo 80,1% da sua dieta composta por artrépodes e 19,9% de frutos (Reis et
al, 2006). Segundo Leite e colaboradores. (1996), M. (micoureus) paraguayana explora
preferencialmente o estrato arb6reo e/ou arbustivo das florestas, ocorrendo tanto em florestas
primarias quanto secundérias. Podem ocorrer em fragmentos florestais pequenos, mas apresenta

baixa taxa de movimentag&o entre eles; esta espécie faz seus ninhos em emaranhados de cipos
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(Pires et al. 2002; Moraes-Junior & Chiarello, 2005; Reis et al. 2006).

- Metachirus nudicaudatus (cuica-marrom-de-quatro-olhos; E.Geoffroy, 1803)

Metachirus nudicaudatus tem uma ampla distribuicdo que vai de Honduras na América
Central a Misiones na Argentina, sudeste do Paraguai e do Brasil (Gardner, 2005; Gardner &
Dagosto, 2007). Foi coletada uma fémea adulta com 9 filhotes, na borda de um fragmento no
municipio de Miracema, proximo a um curso d’agua e rochas. Este marsupial é considerado
insetivoro-onivoro, tem habito terrestre e possui cauda néo-préensil (Reis et al. 2006; Fonseca et
al. 1996). Ocorre em florestas primarias e secundarias, restingas e florestas de varzea,
geralmente préximos a cursos d’agua, no entanto pode ser capturado também em areas rurais
(Margarido et al. 1994; Freitas et al. 1997; Olifiers 2002, 2005). Este marsupial se reproduz e faz
seus ninhos no chdo, em troncos ou buracos ja existentes (Emmons & Feer, 1997). Quando

ameacado, apresenta o comportamento de “bater os dentes” (Pine, 1973).

- Gracilinanus microtarsus (cuiquinha; Wagner,1842)

Gracilinanus microtarsus ocorre no sudeste e sul do Brasil, tendo areas de simpatria com
G. agilis (Geise & Astua, 2009). Foi coletado apenas um macho adulto em um fragmento do
municipio de Cambuci. Esta espécie é considerada insetivora-onivora (Fonseca et at. 1996),
habita florestas priméarias e secundarias, continuas ou fragmentadas, matas de galeria e cerraddo
(Vieira & Monteiro-Filho, 2003; Pardini et al. 2005). No trabalho de Vieira & Monteiro-Filho (2003),
G. microtarsus teve preferéncia significativa por estrato arbéreo de 6 a 15 metros de altura. Apesar
da preferéncia por este estrato vegetal, neste estudo este marsupial foi capturado no solo e
conforme Macedo e colaboradores (2007) isso ocorre ocasionalmente por motivos exploratorios
elou de forrageamento. E considerada quase ameacada pela IUCN, devido a perda de habitat e
presumivelmente ameacada no Rio de Janeiro (Bergallo et al. 2000).

- Ordem: Rodentia; Familia: Cricetidae; Sub-Familia: Sigmodontinae — Foram coletados 123
roedores pertencentes a cinco géneros: Akodon, Calomys, Nectomys, Oxymycterus e
Oligoryzomys,. A sub-familia Sigmodontinae € o grupo de roedores mais diversificado dentre os

roedores, e ocorre cerca de 117 espécies em 36 géneros para o Brasil (Reis et al. 2006):

Tribo: Akodontini

- Akodon cursor (Winge, 1887)

Akodon cursor ocorre na regiao costeira do Brasil e no leste do estado de Minas Gerais
(Bonvicino et al. 2008). A. cursor é amplamente distribuido na costa da Mata Atlantica, endémico
neste bioma e considerado o sigmodontineo mais abundante (Geise, 2012). Foram coletados 73

individuos, sendo 48 machos e 25 fémeas. Foram coletados 16 espécimens nos fragmentos e 57
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espécimens em areas abertas, em todos os municipios amostrados. A. cursor é uma espécie
abundante em &reas abertas e florestas com diferentes estados de conservacdo da Mata Atlantica
(vegetacdo primaria, secundaria e plantas pioneiras) e por essa razao movimenta-se facilmente

entre os fragmentos florestais (Lessa et al. 1999; Pires et al. 2002; Prevedello et al. 2008)

- Oxymycterus dasytrichus (Schinz, 1821)

Esta espécie tem sua ocorréncia do estado de Pernambuco até a regido litoral de Sao
Paulo desde planicies até campos de altitude de até 2000 metros de altitude, podendo ocorrer em
simpatria com O. delator, O. judex e O. nasutus (Oliveira, 1998; Bonvicino et al. 2008). Foram
coletados 2 espécimens, sendo um macho e um fémea capturados em um fragmento do
municipio de Varre-sai. Sua dieta constitui-se basicamente de insetos (Reis et al. 2006). Esta
espécie tem habito terrestre e semi-fossorial e pode ser encontrada em areas perturbadas e em
campos de altitude de 2000 metros (IUCN, 2008).

Tribo: Phyllotini

- Calomys tener (Winge, 1837)

Este roedor habita formacdes florestais e areas abertas da Mata Atlantica em seu limite
com o Cerrado (Bonvicino et al. 2008; Bonvicino et al. 2000) do sudeste e centro-oeste do pais e
abundante principalmente em areas recentemente queimadas do cerrado (Briani et al. 2004);
Foram coletados duas fémeas e um macho nos municipios de Varre-sai, Cambuci e Miracema,
apenas em areas de pasto; tem habito terrestre e dieta basicamente granivora (Vieira &
Baumgarten, 1995). Este roedor tem preferéncia por gramineas (Henriques & Alho,1991, 1997) e

isso justificaria a sua ocorréncia apenas em areas de matriz neste estudo.

Tribo: Oryzomini

- Nectomys squamipes (Brants, 1827)

Nectomys squamipes tem ampla distribuicao geografica, ocorrendo pelo leste do Brasil, em
vegetacdo alterada e preservada (Ernest &Mares 1986; Bonvicino et. al. 2002; Gentile et al. 2010).
Foram coletados 37 espécimens, sendo 24 machos e 13 fémeas, em fragmentos florestais (n=6) e
areas abertas (n=31) em todos os municipios amostrados. N. squamipes € um roedor semi-
aquatico e a presenga de corpos d’agua certamente contribuiu para a captura desses individuos
que necessitam desse habitat para suas atividades diarias (D’Andrea et al. 1999; Gentile, 1996;
Gentile et al. 2000). Alimenta-se de diversos itens encontrados na agua, como insetos, larvas de
artropodes, caramujos, girinos e frutos; possui horario de atividade crepuscular e noturno;

Apresentam dimorfismo sexual secundério no tamanho, sendo os machos maiores que as fémeas;
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as fémeas dao a luz normalmente de cinco a sete filhotes, e ha duas ou trés ninhadas por ano
(Davis, 1947; D’Andrea et al. 1991).

- Oligoryzomys nigripes (Olfers, 1818)

No Brasil, essa espécie ocorre na Mata Atlantica costeira, no sul do Cerrado, no Distrito
Federal e também em outros paises como Paraguai, Uruguai e Argentina. (Weksler & Bonvicino
2005). Foram coletados 3 machos e uma fémea, dois espécimens em fragmentos e dois em &reas
de pasto, nos municipios de Sumidouro, Miracema e Varre-sai. A dieta de O. nigripes € insetivora-
onivora (Talamoni, 2008). E uma espécie de habitos terrestres e generalistas, ocorrendo em
vegetacao primaria e secundéria, em campos de altitude da Mata Atlantica e também em matas de
galeria do Cerrado; locais de habitat descaracterizados sdo predominados por este roedor
(Stallings, 1989; Pardini, 2004; Reis et al. 2006; Weksler & Bonvicino, 2005).

- Ordem: Rodentia; Familia:Echimyidae; Sub-Familia: Eumysopinae — Foram coletados 5
roedores do género Trinomys. A sub-familia possui 9 géneros, dos tais 8 ocorrem no Brasil.
(Wilson & Reeder, 2008).

- Trinomys setosus setosus (rato-de-espinho; Desmarest, 1816)

Trinomys s. setosus distribui-se de Sergipe a Espirito Santo e leste de Minas Gerais (lack-
Ximenes, 2005). Foram coletados 5 espécimens, sendo quatro fémeas e um macho capturados
nos fragmentos florestais de Cambuci. O género Trinomys (Echimyidae), apresenta sua
biogeografia e sistematica ainda inconclusivas, sendo que o0 mesmo era considerado
anteriormente como uma sub-espécie do género Proechimys (Thomas, 1921; Moojen, 1948). No
entanto, percebeu-se que as diferencas morfolégicas, biogeograficas e principalmente
moleculares eram suficientes para separa-los em dois taxa distintos, e desta forma Trinomys foi
elevado para o nivel de género (Lara & Patton, 1994). Este género é restrito ao leste do Brasil e
tem hébito terrestre (Galewski et al. 2005), vivendo em &reas de Mata Atlantica e em areas de
transicdo com o Cerrado (Eisenberg & Redford, 1999; lack-Ximenes, 2005; Attias et al. 2009). A
dieta e preferéncia de habitat ainda sdo pouco conhecidas.

5.3. Composicao de espécies

Nenhuma das varidveis analisadas explicou a composicdo de espécies de pequenos

mamiferos dos fragmentos estudados (Tabela 5.2.1).
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Tabela 5.3.1: Resultados de regressdao multipla de matrizes de dissimilaridade na

composicao de espécies de pequenos mamiferos de fragmentos florestais no estado do Rio

de Janeiro
Variaveis Coeficiente
independentes beta p R2 P
Forma -0,17 0,24 0,07 0,93
Grau de isolamento 0,18 0,16
Tamanho 0,02 0,46
Heterogeneidade de
habitat 0,15 0,41
Complexidade de
habitat -0,16 0,40
Distancia entre
fragmentos 0,10 0,28
Esforco amostral -0,07 0,40

No entanto, no dendrograma de similaridade feito a partir da matriz de composi¢do de
espécies, os fragmentos que apresentavam espécies mais especialistas como Trinomys s.
setosus, O. dasytrichus, G. microtarsus, M. paraguayana e M. incanus (Fragmentos 1, 2, 3 de
Varre-sai; Fragmentos 2, 3 de Miracema; Fragmentos 1, 2, 3 de Cambuci - Figura 5.3.2) se
agruparam separadamente daqueles que apresentavam exclusivamente espécies generalistas e
gue também ocorreram na matriz alterada, como D. aurita e A. cursor (Fragmentos 1 e 2 de
Sumidouro; Fragmento 1 de Miracema - Figura 5.3.2). Dentro do agrupamento de fragmentos que
continham espécies mais especialistas, no entanto, fragmentos de diferentes municipios se
agruparam, sendo o fragmento 2 de Cambuci o mais diferente dos demais, em decorréncia da
presenca de T. setosus, Unica espécie coletada neste fragmento e que soO foi capturada em

Cambuci.
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Figura 5.3.2 — Dendrograma de similaridade na composicao de espécies de peguenos
mamiferos de fragmentos florestais amostrados no estado do Rio de Janeiro.
(SD=Sumidouro; MI=Miracema; VS=Varre-sai; CB=Cambuci)

Quando o dendrograma de similaridade na composicdo de espécies por paisagem
fragmentada (municipio) € analisado (Figura 5.3.3), Sumidouro e Varre-sai apresentaram maior
similaridade entre si pela ocorréncia de D. aurita, A. cursor, N. squamipes e O. nigripes. Ja 0s
municipios de Miracema e Cambuci se agrupam pela ocorréncia de D. aurita, M. incanus, M.
paraguayana, A. cursor, C. tener e N. squamipes (Figura 5.3.3). Ainda, Miracema e Cambuci
apresentam uma similaridade na composi¢éo de espécies maior do que entre Sumidouro e Varre-

sai.
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Figura 5.3.3 — Dendrograma de similaridade na composic&o de espécies de pequenos
mamiferos nos municipios amostrados no estado do Rio de Janeiro.

(SD=Sumidouro; MI=Miracema; VS=Varre-sai; CB=Cambuci)

5.4. Diagnostico de Hantavirus dos roedores sigmodontineos

Foram obtidas 107 amostras de soro dos roedores sigmodontineos capturados. Das
amostras submetidas ao ensaio imunoenzimatico (ELISA) IgG, apenas uma apresentou
reatividade com titulo de 1:400 e densidade Gtica de 1,92 (valor de corte: 0,30). A prevaléncia foi
de 0,93% de infeccdo por hantavirus nos roedores estudados. O RNA viral ndo foi detectado pelas
andlises moleculares.

O roedor infectado da espécie Akodon cursor foi capturado na Fazenda Belo Monte, no
municipio de Varre-sai — Rio de Janeiro. O espécime foi capturado numa armadilha tipo Sherman,
proximo a uma éarea de cultivo de hortalicas, aproximadamente 150 metros préximo de uma
residéncia. Encontra-se depositado na cole¢cdo zooldgica do laboratério com esqueleto completo

preparado e pele taxidermizada.

5.5.Preferéncia do habitat de Akodon cursor

Os fatores 1 e 2 da andlise de componentes principais explicam significativamente a
abundéancia de A. cursor (Tabela 5.5.1). O fator 1 tem relacdo negativa com porcentagem de
cobertura do dossel, altura do dossel, subosque 2 e 3, porcentagem de folhi¢co, arvores maiores
gue 1 metro e com DAP maior que 5 cm; e tem relagdo positiva com porcentagem de caules
herbaceos e lenhosos (Tabela 5.5.2). O fator 2, por sua vez, tem relagdo negativa com

porcentagem de obstrucdo foliar e subosque 1 (Tabela 5.5.2). Assim, a abundancia de A. cursor
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tende a aumentar em pontos onde o dossel € mais aberto e mais baixo, subosques de 0,50 cm a 1
metro e de 1 m a 1,5 mais abertos, menos arvores maiores que 1 metro e menos arvores com
DAP maior que 5 cm, e mais caules herbaceos e lenhosos; ainda, tende a aumentar com

subosque 0 a 0,50cm mais denso e obstrucao foliar mais alta.

Tabela 5.5.1: Valor de Beta, Chi-Quadrado e Alfa dos factors scores da ACP em relacéo a
abundéancia de Akodon cursor

Chi-Quadrado

Parametros Beta de Wald P
Fator 1 0.43 7.04 0.01
Fator 2 -0.35 6.84 0.01
Fator 3 -0.14 0.87 0.35

Tabela 5.5.2: Correlacdo entre as variaveis de habitat e os trés primeiros componentes da
analise de componentes principais e porcentagem da variagdo nos dados explicada por
cada um dos fatores.Em negrito sdo mostradas correlacfes acima de 0.60.

Varidveis de habitat Fator 1 Fator 2 Fator 3
OFV 0.19 -0.80 -0.31
ARV_DAP -0.69 0.08 -0.11
ARV>1 -0.75 0.04 -0.17
SUB1 0.05 -0.74 -0.27
SUB2 -0.62 0.09 0.03
SUB3 -0.86 0.14 0.21
ALT _DOSS -0.88 0.07 -0.08
CHL 0.78 0.38 -0.20
FOL -0.71 -0.07 -0.53
SOL -0.20 -0.21 0.83
PEDRA 0.11 -0.45 0.50
DOSSEL -0.85 -0.02 0.09
N° DE TRONCOS -0.49 -0.32 0.08
% variagao explicada 39% 13% 12%
6. DISCUSSAO

6.1.Levantamento e caracterizagdo da fauna de pequenos mamiferos

A fauna de pequenos mamiferos registrada neste trabalho foi composta
predominantemente por espécies tipicas para o bioma Mata Atlantica (Rocha et al. 2004). Em
relacdo aos roedores registra-se a ampliacao da area de distribuicdo de Trinomys s. setosus com
0 primeiro registro desta espécie para o estado do Rio de Janeiro. Os espécimes capturados
nesse estudo quando comparados com outras sequéncias disponiveis para o0 mesmo género
agruparam-se com Trinomys setosus elegans e Trinomys setosus denigratus (Figura 6.1.1), que

correspondem aos espécimens da regido costeira da Mata Atlantica segundo Lara & Patton
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(2000).
A —— Talbspinus U34856 B 7 s. denigratus — -
T s denigratus AF422923 T. s. elegans —— ®
o
T s elegans AF422924 &
T. s. setosus c
T setosus LBCE18112 =1
T setosus LBCE18119 o
T. paratus 3 =
T setosus LBCE18108 51 lo
T setosus LBCE18120 I elasi — &
T setosus LBCE18121 T. yonenagae

Figura 6.1.1: A= Agrupamento obtido nas analises moleculares do laboratério; B= Arvore
obtida por Lara & Patton (2000)

A ocorréncia deste género na regido noroeste ja era conhecida por um levantamento
realizado no municipio de Cambuci, onde identificou-se os espécimes coletados apenas como
Trinomys setosus (Attias et al. 2009; Albuquerque et al. 2013), sem indicagdo do nivel sub-
especifico. No entanto, os espécimens do estudo de Albuquerque e colaboradores (2013) séo
morfologicamente diferentes dos coletados neste estudo, e segundo Dra. Leila Pessoéa,
(comunicacao pessoal), foram identificados como Trinomys setosus elegans. Desta forma, sugere-
se a existéncia de duas sub-espécies nesta localidade. A determinacdo do nivel sub-especifico
desses espécimes deve ser melhor investigada visando a compreensdo de sua taxonomia € o
mapeamento de sua distribuicdo no estado do Rio de Janeiro. Segundo Lara e colaboradores
(2002), a distribuicdo dessas sub-espécies séo: T. s. setosus restrito ao estado de Minas Gerais,
T. s. elegans de Alagoas até Minas Gerais e T. s. denigratus que se estende da Bahia até Minas
Gerais. A presenca da sub-espécie Trinomys s. setosus aumenta a distribuicdo dessa espécie
para a regido noroeste do Rio de Janeiro.

A maioria das espécies de roedores capturadas (Tabela 5.1.2; Tabela 5.1.3) sédo
consideradas generalistas, ocorrendo tanto em areas conservadas quanto degradadas. A
abundéancia destas espécies tende a aumentar em paisagens fragmentadas em detrimento de
espécies mais especialistas, como Trinomys s. setosus, Euryoryzomys russatus e espécies
arboricolas (Olifiers, 2002; Rocha et al. 2001; Pardini & Umetsu, 2007). Particularmente, A.cursor
é frequentemente o roedor mais abundante em paisagens fragmentadas de Mata Atlantica
(Stallings, 1988; Paglia et al. 1995; Gentile, 1996; Olifiers, 2002; Projeto Blumen, dados néo
publicados). Tendo hébitos generalistas, esta espécie € tolerante ao processo de antropizacao,
com fémeas sexualmente ativas ao longo do ano inteiro, embora apresente maiores taxas
reprodutivas na estacdo seca (junho a setembro; Geise, 2012). Neste estudo, sua abundéancia foi
maior em &reas abertas (pasto), como ja encontrado em outros estudos (Pires et al. 2002; Olifiers
2002, Projeto Blumen, dados nédo publicados). De fato, a andlise de preferéncia de habitat deste

roedor mostrou que ele ocorre com maior frequéncia em locais com caracteristicas tipicas de
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areas mais abertas e degradadas (ver item 6.2).

Todas as espécies de marsupiais capturadas neste estudo ja possuiam registros para este
bioma no estado do Rio de Janeiro (Reis et al. 2006; Emmons & Feer, 1997; Paglia et al. 2012) e
sao relativamente comuns em paisagens fragmentadas (Olifiers, 2002; Vieira et al. 2009; Feliciano
et al. 2002; Pires et al.,2002). Mesmo espécies mais especialistas com habitos arboricolas, como
M. incanus, M. paraguayana e G. microtarsus ocorrem com frequéncia em pequenos fragmentos
florestais (Olifiers, 2002; Vaz et al. 2007; Pardini et al. 2005; Castro & Fernandez, 2004).
Entretanto, neste estudo estas espécies apresentaram sucesso de captura relativamente baixo.
Sabe-se que P. frenatus, M. nudicaudatus e M. paraguayana sdo marsupiais capturados com
abundancia relativamente alta mesmo em paisagens fragmentadas (Pinto et al. 2009, Vieira et al.
2009, Projeto Blumen, dados nédo publicados). No entanto, M. nudicaudatus tem sua abundancia
aumentada em anos umidos, enquanto a abundancia de P. frenatus aumenta em periodos secos

(Crouzeilles et al. 2010). Neste estudo, a abundancia de ambas as espécies foi muito baixa.

6.2. Influéncia das métricas de paisagem na composicdo de espécies de pequenos

mamiferos

Neste estudo, nenhuma das métricas de paisagem (tamanho, forma, grau de isolamento e
distancia entre fragmentos) ou de habitat (complexidade e heterogeneidade) analisados explicou a
composicao de espécies de pequenos mamiferos (Tabela 5.3.1). Em um estudo na Bacia do Rio
Macacu, RJ, Olifiers (2002) também n&o encontrou relacdo entre forma e grau de isolamento dos
remanescentes florestais com a composi¢cdo de espécies e o tamanho dos fragmentos soO foi
importante quando o Parque Nacional da Serra dos Orgdos — com &area muito superior a dos
fragmentos estudados (até cerca de 100 ha) — foi incluido nas analises. Como a grande maioria
dos fragmentos inventariados neste estudo foi menor do que 100 ha (Tabela 4.4.1.1), era
esperado que o tamanho do fragmento ndo influenciasse na composicao de espécies (Bierregaard
apud Debinski & Holt, 2000; Olifiers, 2002). No entanto, o fragmento que apresentou a espécie de
equimideo Trinomys s. setosus e 0 marsupial G. microtarsus foi o fragmento de Cambuci com
cerca de 1.500 hectares, sugerindo que espécies mais especialistas tendem a ocorrer em
fragmentos maiores.

Olifiers (2002) encontrou relagdo - embora fraca - entre a composi¢cdo de espécies e a
distancia entre os fragmentos. Tal relacdo ndo foi encontrada neste estudo porque as espécies
capturadas eram em sua maioria generalistas e ocorreram na paisagem como um todo (matriz e
fragmentos). Da mesma maneira, considerando o baixo isolamento entre os fragmentos (Tabela
4.4.1.1), era esperado que essa variavel ndo influenciasse fortemente a composi¢do de espécies.
Como por exemplo, Pires e colaboradores (2002) mostram que as espécies de marsupiais D.
aurita, P. frenatus, M. nudicaudatus e os roedores A. cursor, N. squamipes e O. nigripes (também

capturadas neste estudo) possuem uma movimentacdo significativa entre a matriz e os
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fragmentos, estabelecendo popula¢cdes em ambientes alterados, facilitando assim a colonizacdo
dos mesmos.

Segundo Murcia (1995), a composicdo de espécies do interior dos fragmentos pode ser
afetada por espécies que ocorrem frequentemente na matriz e na borda dos fragmentos e isso
interfere na conservagdo e ocorréncia de espécies que dependem de um habitat inalterado e/ou
conservado. Ainda, o efeito de borda tende a ser maior em fragmentos mais recortados, o que
pode determinar a composi¢cdo de espécies que nele ocorre, com espécies mais generalistas
(Harris, 1984; Volatdo,1998). No entanto, ndo foi encontrada relacdo entre a composicdo de
espécies e a forma dos fragmentos. De fato, a maior parte dos fragmentos sdo bem pequenos e
provavelmente dominados pelo efeito de borda. Ainda, os transectos possuiam 280 metros
somente e mesmo quando colocados nos dois fragmentos maiores do que 100 hectares, eles
estavam relativamente proximos das bordas dos remanescentes. Assim, provavelmente todos os
transectos estavam sujeitos a um efeito de borda similar, visto que o efeito de borda pode ser
sentido a 300 metros ou mais em florestas tropicais (Bierregard et al. 1992). Mesmo Olifiers
(2002), que amostrou areas de interior de mata e portanto com efeito de borda ausente ou
minimo, n&o encontrou a relagéo entre a composicao de espécies e a forma dos remanescentes.

Habitats mais complexos podem conter uma composicdo de espécies dominada por
espécies mais especialistas, enquanto habitats mais heteregéneos podem mostrar uma
composicdo de espécies mais variada, com espécies tanto especialistas quanto generalistas
(Gentile & Fernandez, 1999; Gentile et al. 2000; Grelle, 2003). No entanto, as variaveis de habitat
utilizadas também ndo explicaram a composi¢cdo de espécies de pequenos mamiferos dos
fragmentos. Outras variaveis bidticas ou abidticas néo relacionadas neste estudo, como o histérico
da fragmentacdo nas éareas, podem influenciar na composi¢cdo de espécies. Olifiers (2002)
também nao havia encontrado relacao entre variaveis de habitat e a composicdo de espécies de
pequenos mamiferos da bacia do Rio Macacu. As variaveis de habitat provavelmente apresentam
um efeito mais visivel na abundéancia de espécies (Bayne & Hobson, 1998; Gentile & Fernandez,
1999; Rocha et al. 2011) - como foi verificado no caso da preferéncia de habitat por A. cursor -
mas seu efeito pode nao ser tao visivel na presenca/auséncia de espécies.

Apesar da composicao de espécies ndo ter sido influenciada por nenhum dos descritores
geograficos e de habitat, a anélise dos dendrogramas de similaridade na composi¢céo de espécies
revelou alguns padrbes (Figura 5.3.2 e Figura 5.3.3). Os fragmentos que apresentaram ao menos
uma espécie especialista se agruparam (Figura 5.3.2 e Tabela 5.1.2), enquanto que os fragmentos
gue apresentaram apenas espécies generalistas agruparam-se separadamente (Tabela 5.1.2 -
Fragmentos 1 e 2 de Sumidouro e Fragmentol de Miracema). De fato, a rigueza de espécies
destes fragmentos foi baixa e composta somente por espécies muito generalistas (A. cursor e D.
aurita). Este resultado € um indicio de que a fauna de pequenos mamiferos da regido esta
relativamente depauperada (Olifiers et al. 2005; D’ Andrea et al. 1999; Gentile, 1997; Gentile &
Fernandez, 1999).
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No dendrograma gerado pela similaridade na composi¢cdo de espécies entre os municipios
(incluindo também espécies capturadas na matriz), foi observado que Sumidouro e Varre-sai
agruparam-se separadamente de Miracema e Cambuci. Miracema e Cambuci sdo 0s municipios
mais préximos entre si (cerca de 40 km), o que justificaria pelo menos parcialmente a maior
similaridade na composicdo de espécies. Ainda, ambos apresentam grandes fragmentos e a
cobertura vegetal da area amostrada € similar (30 a 35%, considerando um raio de 2,5Km a partir
dos transectos mais externos). Os municipios de Sumidouro e Varre-sai, por outro lado, sdo os
municipios mais distantes entre si e a razdo pela qual a composi¢do de espécies foi mais similar
provavelmente estd ligada ao grau de distarbio das areas amostradas, pois ambas apresentam
menor cobertura vegetal (15 e 20%, respectivamente) com a presenca de fragmentos

relativamente menores.

6.3.Diagnostico de infeccdo por hantavirus e caracterizagcdo do habitat dos reservatorios

encontrados

Das amostras sorolégicas obtidas, apenas uma fémea da espécie Akodon cursor
apresentou reatividade. Sabe-se que a incidéncia de roedores infectados é geralmente maior em
machos adultos do que em fémeas ou jovens (Limongi, 2013) e isso limita as explicagbes sobre a
infecgdo por hantavirus encontrada. Segundo Plyusnin (2001) a transmiss@o do hantavirus entre
roedores ocorre principalmente durante disputas por territérios e acasalamento, ou por inalagéo de
aerossobis de urina e fezes. Estudos ecoldgicos comprovam que areas perturbadas e com habitat
descaracterizados favorecem a ocorréncia de espécies generalistas potenciais reservatorios, onde
facilmente se adaptam e aumentam em abundancia, favorecendo o contato entre os individuos e
também a transmissao horizontal (Mills, 2006). De fato, o roedor soropositivo foi capturado no
municipio de Varre-sai na expedi¢do de coleta onde foi possivel observar a maior abundancia total
de pequenos mamiferos dentre as nove coletas realizadas neste estudo. Araujo e colaboradores
(2012) j& encontraram marsupiais e morcegos infectados em areas previamente conhecidas pela
presenca de roedores reservatorios.

Como nao foi possivel a caracterizacdo molecular do RNA viral do roedor soropositivo,
como 0s municipios estudados ndo possuem até o momento casos de hantavirose ou mesmo
diagnéstico positivo em amostras de reservatorios, ndo é possivel no momento a identificagdo do
gendtipo viral circulante na regido ou mesmo de potenciais reservatorios. As areas estudadas
localizam-se na porgdo oeste do estado, regido esta que € limitrofe ao estado de Minas Gerais
que € o estado de maior ocorréncia de hantavirose do pais (cerca de 277 casos até 0 momento).
Para este estado e demais areas de Cerrado, o hospedeiro reconhecido € o roedor N. lasiurus
(Suzuki et al. 2004), espécie tipicamente de Cerrado e de ocorréncia em areas degradadas de
Mata Atlantica (Pardini et al.2005). A regido noroeste apresenta apenas 4% do total de

remanescentes florestais do estado do Rio de Janeiro, e a descaracterizacdo do habitat pode
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favorecer a ocorréncia deste roedor.

Em outros estudos no Rio de janeiro foi encontrada evidéncia soroldgica em O. nigripes em
Sumidouro (Sobreira et al. 2008); evidéncia sorologica e detec¢do molecular em O. nigripes na
regido do Parque Nacional da Serra dos Orgéos, em Teresopolis e Valenca (Strecht, 2014) com o
virus Juquitiba e evidéncia sorolégica em A. cursor em Nova Friburgo (Sobreira et al. 2008).
Sobreira et al. 2008, encontrou soropositividade em quatro espécimens de roedores, sendo trés
em O. nigripes e um A. cursor. A autora sugere que o roedor A. cursor esta associado ao virus
Araraquara assim como N. lasiurus, porém referencia esta informacdo em Sukuki et al. 2004 e
Figueiredo et al. 2006, onde os espécimens foram identificados como Akodon sp. A recorrente
dificuldade em amplificar o0 genoma do hantavirus em A. cursor tanto neste estudo como nos
citados anteriormente, pode ser devido a baixa viremia nos fragmentos de tecidos dos espécimes
infectados, sugerindo uma infec¢@o eventual pelo virus Araraquara nesta espécie. Neste estudo a
caracterizacdo molecular também foi negativa, porém a presenca de anticorpos para hantavirus
em roedores (apesar da baixa prevaléncia) sinaliza a circulacdo de hantavirus na area estudada.
Estes resultados sugerem a necessidade de um estudo longitudinal para se compreender a
dindmica de transmissao dos hantavirus nesta regiao.

A partir deste resultado, sendo A. cursor a Unica espécie tida como potencial reservatoério
com infeccé@o por hantavirus detectada, estudou-se a preferéncia do habitat deste roedor. Neste
estudo, relacionou-se a abundancia de A. cursor com os trés primeiros fatores da analise de
componentes principais para varidveis de hbitat. As varidveis correlacionadas negativamente
mostram que a abundéncia de A. cursor é maior em pontos com subosques de 0 a 0,50 cm e 0,50
a 1 metro, dossel mais abertos e mais baixos, com menor quantidade de arvores com DAP acima
de 5 centimetros e arvores acima de um metro de altura (Tabela 5.5.2). Estas caracteristicas sao
comuns em areas abertas e/ou pastagens, 0 que explica a maior abundancia da espécie na matriz
alterada. Geise (2012) compila as informacdes sobre esta espécie, onde os autores descrevem
sua taxonomia, ecologia e estudo de populagdes. Sabe-se que esta espécie é generalista e pode
ser encontrada em diversos habitats. Diversos autores elucidam que em locais de cobertura
herbacea densa e folhico favorecem a ocorréncia desta espécie (Stallings, 1988; Hermann, 1991;
Gentile & Fernandez, 1999). No estudo de Olifiers (2002) a abundéancia de A. cursor teve relacédo
positiva com irizeiros, gramineas, cobertura vegetal (grau de abertura de dossel) e relagédo
negativa com arvores predominantes (ocorrentes na estacdo de captura com perimetro maior de
30 cm). Assim, sugere-se que o processo de fragmentacdo favoreca a abundancia deste roedor e
os resultados deste estudo corroboram a importdncia do acompanhamento do processo de
fragmentacdo dessas &reas para elucidar a transmissdo de hantavirus e a ecologia dos seus

potencias reservatorios encontrados.
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7. CONCLUSOES

- A fauna de pequenos mamiferos da regido estudada no noroeste do estado do Rio de Janeiro
apresenta elementos tipicos do bioma Mata Atlantica, esta fortemente reduzida em sua
diversidade e € composta principalmente por espécies generalistas e adaptadas a uma paisagem
fragmentada,;

- Fragmentos florestais menores que 100 hectares aparentemente apresentam composicao de
espécies que nado se relaciona significativamente aos descritores geograficos e de habitat
estudados;

- A evidéncia sorolégica de circulacdo de hantavirus na regido noroeste do Rio de Janeiro,
particularmente no municipio de Varre-sai, sinaliza para a necessidade de um acompanhamento
longitudinal da transmissao de hantavirus entre roedores;

- A abundancia de A. cursor esta relacionada a habitats mais simplificados e sua ocorréncia esta

significativamente relacionada a areas de matriz.
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9.ANEXOS

ANEXO 1 - Licenca permanente de coleta de material zooldgico

Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA
Sistema de Autorizagao e Informagao em Biodiversidade - SISBIO

Licenga permanente para coleta de material zoolégico

Numero: 13373-1 [ Data da Emissao: 19/11/2007 17:02 j
Dados do titular '
Registro no Ibama: 608054 [ Nome: PAULO'SERGIO D/ANDREA CPF: 062.639.198-92
Nome da Instituigao : FUNDAGAO OSWALDO CRUZ e § CNPJ: 33.781.055/0001-35

Observagoes, ressalvas e condicionantes

1 A parti do(a) (a) g ) nas dad nesta autorizag@o depende de autorizagaoc expedida pelo Ministério de Ciéncia e
Tecnologia (CNPg/MCT);
A licenga permanente nao é valida para:
a) coleta ou transporte de espécies que constem nas listas oficiais de espécies ameagadas de extingéo;
b) tengao de espé de fauna em cativi

2 | c) recebimento ou envio de material biolégico ao exterior; e
d) realizagao de pesquisa em unidade de conservagao federal ou em caverna.
A restrigao prevista no item d ndo se aplica as categorias Reserva Particular do Patriménio Natural, Area de Relevante Interesse Ecolégico e Area de Protegao
Ambiental copslituidas por terras privadas;

3 O pesquisador titular da licenga permanente, quando acompanhado, devera registrar a expedigao de campo no Sisbio e informar o nome e CPF dos membros da sua
equipe, bem como dados da expedigéo, que no de registro de ¢do para eventual apresentacao a fi 0,

4 Esta licenga permanente nao exime o seu titular da m:cessxdada de obter as anuéncias previstas em outros instrumentos legais, bem como do consentimento do
responsavel pela drea, publica ou privada, onde sera realizada a atividade.

5 Esta licenga permanente nao podera ser utilizada para fins comerciais, industriais, esportivos ou para de dad ao de ento
ambiental de

6 Esta autorizagdo NAO exime o dor titular da de atender ao dis na Instrugao Normativa Ibama n° 27/2002, que regulamenta o Sistema
Nacional de Anilhamento de Aves Silvestres.

(4 titular da licenga permanente serd respor avel pelos atos dos membros da equipe (quando for o caso)

8 [e] orgaa gestor de unidade de conservagao estadual, distrital ou municipal podera, a da licenga per e das G cor pelo Ibama,

outras condi¢des para a de Qs nessas L de conservagao.

O titular de licenga ou autorizagao e os membros da sua equipe deverao optar por métodos de coleta e instrumentos de captura direcionados, sempre que possivel,

9 | ao grupo taxondmico de interesse, evitando a morte ou dano significativo a outros grupos; e empregar esforgo de coleta ou captura que nao comprometa a viabilidade
de populagdes do grupo taxondmico de interesse em condigao in s«tu

10 O tituiar da licenga permanente devera apresentar, ant i de d: a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias apbs o aniversario de
emissao da licenga permanente.
O titular de autorizagao ou de licenga permanente, assim como os membros de sua equipe, quando da violagao da legislag@o vigente, ou quando da inadequagao,

11 | omissao ou falsa descrigdo de informagdes que ama do ato, podera, mediante decisao motivada, ter a autorizagao ou licenga
suspensa ou revogada pelo Ibama e o material biold i nos termos da em vigor.

12 A licenga permanente sera v_élida enguanto durar o vinculo empreg: do dor com a instituigao cientifica a qual ele estava vinculado por ocasiao da
solicita h J

3 Este documento nao dlspensqfa obtengdo de autorizagao de acesso ao componente do patriménio genético ou ao co to tradicional nos termos da

gislacao vigente.

14 As ahv:dades contempladas nesta autorizagdo NAO abrangem espéc:es brasileiras constante de listas oficiais (de abrangéncia nacional, estadual ou municipal) de

| de extingao, ou de plotag

Taxons autorizados

# Nivel o Taxon(s)

1 | ORDEM [ ia, Didelphimorphia

2

Destino do material biolégico coletado

[#]

Nome local destino I Tipo Destino ]

|

Museu Nacional (UFRJ) | colecao ]

Este documento (Licenga permanente para coleta ae ‘material zt?]ég)eo) fol expedido com base:na Instrugao Normatlva Ibama n°154/2007. . Através
do codigo de autenticagdo abaixo, qualquer cndadao andel‘a vgnﬁmr a au(enﬂcndade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do

Ibama/Sisbio na internet (www.ibama.gov. brIS|sb|o)

Cédigo de autenticacdo: 91827146 ““"ﬂlm
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ANEXO 2 - Ficha de registro dos animais capturados

N©° LBCE : TAG: Espécie:

Sexo: Macho( ) Fémea ( ) Data de captura: / /
PROCEDENCIA:

Estado:____ Municipio: Localidade (fragmento):

Trilha: Ponto: Armadilha:

AMOSTRAS

Coleta de sangue: sim ( ) nao ( )

Hemocultivo: sim ( ) n°detubos ___ ndo( ) Exame afresco: sim( ) ndo( )

Soro:sim( ) ndo( ) Eppendorf( ) Eluato( ) Microhematécrito:

Cariétipo: sim () n° de tubos ndo ( ) Responsavel:

Coleta para Hantavirus: rim () pulmdo ( ) figado( ) bago ( ) coracdo ( )

Banco genético: Figado ( ) baco ( ) Ectoparasitas: sim( ) ndo( )
Endoparasitas: sim( ) ndo( ) Responsavel:
Perfusdo: sim( ) ndo( ) Esfregago: sim () ndo () n°delaminas:__

CONDI(;I-\O REPRODUTIVA / OUTRAS INFORMACGES
Vagina: aberta( ) fechada( )

Secregado: sim( ) ndao( ) Tipo:-

Gravida: Sim( ) N@o( ) Lactante: Sim( ) Ndo( )

Utero: virgem ( ) ndo virgem: ()

Embrides/Filhotes n®: Tamanho do embrido:
Escrotado: ( ) N&o escrotado: ( )

Ectoparasitas: sim( ) nao( ) Vesicula: sim ( ) ndo ( )

Cicatriz: Qrelha: Sim () Né(;( ) / Cauda: Sim ( ) Nao ( )

MARSUPIAIS
Filhotes de marsupiais: n° Hb TA

Caracteristicas:

Manchas: sim ( ) nao ( )
Bolsa: virgem ( ) ndo virgem ( ) Tetas:
Dentigdo (sup./inf.): /

MEDIDAS (em mm) / COLEGCAO

Peso: Comp. Corpo ____ Cauda __ Orelha:
Pé: ¢/ unha: ____ s/unha: __

Pele: Taxidermizado ( ) Aberta () em alcool ( )

Meio liquido: ¢/ pele ( ) s/ pele ()

OBSERVACOES:
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ANEXO 3 — Licenca do Comité de Etica de Uso de Animais

Ministério da Saude

Y
FIOCRUZ f

Fundacdo Oswaldo Cruz - )
Comissdo de Etica

Vice-presidéncia de Pesquisa e no Uso:de- Animais

Laboratérios de Referéncia

LICENGA LW-39/1

Certificamos que o protocolo (P-70/13.2), intitulado “ESTUDOS
TAXONOMICOS E ECO-EPIDEMIOLOGICOS SOBRE PEQUENOS MAMIFEROS
SILVESTRES NAO VOADORES DO BRASIL”, sob a responsabilidade de PAULO
SERGIO D’ANDREA atende ao disposto na Lei 11794/08, que dispde sobre o uso
cientifico no uso de animais, inclusive, aos principios da Sociedade Brasileira de
Ciéncia em Animais de Laboratorio (SBCAL). A referida licenca ndo exime a
observancia das Leis e demais exigéncias legais na vasta legislagédo nacional.

Esta licenga tem validade até 19/05/2018 e inclui o uso total de:

Marsupialia
- 1000 machos;

- 1000 fémeas.

Rodentia
- 1000 machos;

- 1000 fémeas

Rio de Janeiro, 19 de maio de 2014.
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OctaV|o Augusto Franca Presgrave '/ O}fo“e
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