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RESUMO
DISSERTACAO DE MESTRADO EM BIODIVERSIDADE E SAUDE

Mateus Rodrigues de Araujo Soares

Estudos de nicho ecoldgico sdo de grande importancia para o entendimento das relacbes
ecoldgicas entre populacdes de espécies que interagem umas com as outras em um
ecossistema. Dimensdes de nicho como a dieta proporcionam informac6es importantes
a respeito da biologia das espécies, bem como interacOes intra e interespecificas, como
competicdo e predacdo por exemplo. O objetivo deste projeto foi estudar a sobreposicao
de nicho alimentar do roedor Necromys lasiurus, espécie tipica do Cerrado e
reservatorio de hantavirus, com outras espécies de roedores em areas abertas de Mata
Atlantica, no estado do Rio de Janeiro. Amostras de contetdo digestorio dos roedores
N. lasiurus, Akodon cursor e Mus musculus foram analisadas através da triagem
macroscopica e identificacdo taxondmica por microscopia. Foram estimadas a
frequéncia de ocorréncia de cada categoria alimentar (partes vegetais e grupos de
artropodes), bem como a sobreposicdo de dieta. Em geral, os trés roedores apresentaram
uma dieta onivora, com largura e sobreposi¢cdo de nicho altas. Os habitos alimentares de
N. lasiurus nas areas de Mata Atlantica se mantiveram similares ao do Cerrado,
sugerindo capacidade de adaptacdo de sua dieta de acordo com o ambiente ocupado.
Apesar de ndo haver evidéncia direta de competicdo entre as espécies invasoras e a
nativa, sugere-se o potencial das espécies invasoras em impactar a composicdo e
abundancia da comunidade de roedores autdctones, bem como de seus parasitos,
principalmente em habitats menos conservados e com menor disponibilidade de
recursos. Também foi feito um estudo de cienciometria com o objetivo de avaliar
lacunas de conhecimento a respeito deste grupo, entre diferentes biomas, regides do
Brasil e tipo de metodologia empregada e verificou-se que, em geral, os estudos de dieta
com roedores e marsupiais ainda sdo escassos no Brasil.

Palavras-chave: dieta, ecologia alimentar, nicho ecoldgico, pequenos mamiferos
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Abstract

MASTER DISSERTATION IN BIODIVERSITY AND HEALTH

Mateus Rodrigues de Araujo Soares

Ecological niche studies have a great importance for understanding phenomena between
populations of species that interact with each other in an ecosystem. Niche dimensions
such as diet provide important information regarding the biology of the species, as well
as intra and interspecific interactions, such as competition and predation. In this context,
the objective of this project was to study the overlapping food niche of the rodent
Necromys lasiurus, a typical species from the Cerrado and a reservoir of hantavirus,
with other species of small mammals in open areas of the Atlantic Forest, in the state of
Rio de Janeiro. In this context, samples of digestive content from the rodents Necromys
lasiurus, Akodon cursor and Mus musculus were analyzed through screening and
taxonomic identification by microscopy. The frequency of occurrence of each food
category (plant parts and groups of arthropods) was analyzed, as well as the diet
overlap. In general, the three rodents had an omnivorous diet. The feeding habits of N.
lasiurus in the areas of the Atlantic Forest remained similar as in the Cerrado,
suggesting the ability to adapt their diet according to the busy environment. Although
there is no direct evidence of competition between invasive and native species, it is
suggest the potential of invasive species to impact the composition and abundance of
the indigenous rodent community, as well as its parasites, especially in less conserved
habitats with less availability of resources. A scientometric study was also carried out in
order to assess knowledge gaps about this group, between different biomes, regions of
Brazil and type of methodology used, and it was found that, in general, diet studies with
rodents and marsupials still are scarce in Brazil.

Keywords: diet, ecological niche, feeding ecology, small mammals
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1. Introducéo

O conceito de nicho ecoldgico ainda é muito discutido e possui diversas
abordagens e aplicacdes. Uma de suas definicbes é o conjunto das exigéncias e
tolerancias de um organismo (Maguire, 1973), bem como as condi¢fes e recursos que
definem como o individuo vive no ambiente (Townsed et al., 2010). Uma das primeiras
caracterizacBes desse termo veio com o ecologo George Evelyn Hutchinson, que definia
nicho como um conjunto de variaveis ambientais que possibilitam a uma espécie
satisfazer seus requerimentos minimos, e é trabalhado similarmente em estudos mais
recentes do século XXI (Chase & Leibold, 2003). Existem duas abordagens muito
conhecidas que se distinguem em alguns aspectos, a de Grinell e a de Elton. Grinell
(1904) atribuia nicho as condi¢bes do ambiente (incluindo fatores abidticos), bem como
recursos alimentares, presenca de competidores, predadores e abrigos que propiciam a
existéncia de uma espécie. Elton (1927) tinha uma visdo na escala de comunidades,
definindo o nicho pela posi¢cdo das cadeias troficas. Todavia, 0s dois conceitos sdo
similares e apresentam muitos aspectos em comum (Whittaker et al., 1973; Pocheville,
2014).

Quando a similaridade de nicho entre duas ou mais espécies € alta, significa que
as espécies podem estar utilizando muitos recursos em comum. Nas espécies
simpatricas, uma sobreposicdo depende da forma como os individuos toleram o uso de
um determinado recurso por membros de outra espécie (Pinheiro et al., 1997). E sabido
que quando duas espécies possuem nichos ecoldgicos muito parecidos, s6 conseguem
coexistir durante um longo periodo de tempo se diferirem em alguns outros aspectos
ecoldgicos (Townsed et al., 2010; Galetti et al., 2016). Essas diferencas podem surgir
através de alguns fatores, como o uso do habitat (Hubbell, 2005) e tamanho corporal por

exemplo (Bonner, 2011).

A fragmentacdo de habitats provoca alteracfes bidticas e abidticas nos
ecossistemas, inclusive nos padrdes de selecdo de recursos pelas espécies e em
interacdes ecoldgicas (Murcia, 1995; Ray & Sunquist, 2001). Conhecido por ser um dos
principais hotspots mundiais de biodiversidade (Ribeiro et al., 2011), o bioma Mata
Atlantica originalmente ocupava mais de 1,3 milhdes de km? em 17 estados do territorio
brasileiro, estendendo-se por grande parte da costa do pais (Ribeiro et al., 2009). Porém,

devido ao desmatamento e fragmentacdo, existem menos de 12,5% de sua cobertura
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original, considerando-se fragmentos de floresta nativa acima de 3 hectares (Fundacéo
SOS Mata Atlantica, 2020). Assim, muitas areas de vegetacdo nativa de Mata Atlantica
estdo sendo substituidas por vegetacdo tipica de &areas abertas (Paciencia & Prado,
2005). No Rio de Janeiro, as porcOes mais extensas de remanescestes desse bioma
ocorrem em areas de maior inclinacdo, resultando em milhares de pequenos fragmentos
florestais espalhados nas propriedades particulares de areas rurais e urbanas (Coelho et
al., 2017) e, muitas vezes, estes fragmentos sdo muito pequenos para o estabelecimento
de populag6es animais viaveis (Scarano & Ceotto, 2015).

Junto a perda de habitat, a fragmentacdo possibilita que algumas espécies a
expandirem suas distribuicdes para outras areas e ecossistemas (Jayat et al., 2016; Stutz
et al., 2018; Peng et al., 2019). Tal expansdo pode influenciar as espécies nativas de
diversas maneiras. Por exemplo, as especies exéticas e nativas podem
compartilhar/competir por recursos, e o nicho alimentar, ou outras dimensdes de nicho,
de espécies nativas podem ser influenciados (Caro, 2001). Em alguns casos, pode
também haver o compartilhamento de parasitos entre as espécies nativas e as exoticas
(Lucio, 2019).

Na Mata Atlantica existem 108 especies de roedores (sendo 55 endémicas) e 23
espécies de marsupiais (Graipel et al., 2017). Sdo os pequenos mamiferos ndo-voadores
(de até 3kg) o grupo ecoldgico mais diversificado dentre os mamiferos neotropicais
(Umetsu, 2005). Um dos grupos que possui maior abundancia na Mata Atlantica sao os
roedores sigmodontineos, grupo representado por espécies de géneros como Akodon,
Delomys, Oligoryzomys, entre tantos outros. Os pequenos mamiferos desempenham
importantes papéis nos ecossistemas, como dispersdo de sementes (Villalobos-Chaves
et al., 2020; Luna et al., 2016); controle de fungos e invertebrados por predacédo (Vieira
& lzar, 1999; Elliot & Vernes, 2020; Maestri et al., 2016), bem como sdo presas para
diversas espécies de répteis, carnivoros e aves (Wang, 2002). Algumas espécies também
carregam patdgenos que acometem humanos, funcionando como reservatorios de
zoonoses (Tonelli et al., 2017; Muylaert et al., 2019; Vieira et al., 2019; Rozental et al.,
2017).

Muitas espécies de mamiferos sdo afetadas pelos efeitos da fragmentacéo, ja que
algumas possuem habitos especializados, baixa capacidade de dispersdo e necessitam de

florestas com baixa perturbacdo e grandes fragmentos (Laurance, 1990; Laurance &
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Vasconcelos, 2009). Entretanto, algumas espécies podem se beneficiar com a
fragmentagcdo (Silva, 2014). Quando h& a extincdo local de predadores, como
mesocarnivoros e aves de rapina, por exemplo, algumas espécies de pequenos
mamiferos (roedores e marsupiais) que tém maior adaptabilidade a transformacao de
seu héabitat podem ter suas populacdes aumentadas (Chiarrelo, 1997; Stevens &
Husband, 1998; Rocha et al., 2011; Delciellos et al., 2016).

Com o desmatamento, algumas espécies se favorecem de areas mais abertas na
Mata Atlantica, como é o caso do lobo-guara, Chrysocyon brachyurus (Carnivora:
Canidae) (Cheida, 2011; Bereta et al., 2017), e o roedor Necromys lasiurus (Rodentia:
Sigmodontinae) (Santos et al., 2018). Ainda, espécies comensais que se adaptaram bem
a presenca humana, podem adentrar os habitats naturais (Shiels et al., 2013). Assim,
roedores exoticos, como Mus musculus e Rattus rattus também podem ser favorecidos
pela alteracdo de habitats, inclusive fragmentacdo florestal (Gongalvez et al., 2016;
Benatti, 2020; Gatto-Almeida et al., 2020), passando a ocorrer em ambientes naturais
antropizados. Em relacdo a fauna de pequenos mamiferos da Mata Atlantica presentes
neste estudo, os roedores Akodon cursor, Oligoryzomys nigripes e Nectomys squamipes
(Rodentia: Sigmodontinae), e os marsupiais Didelphis aurita e Gracilinanus agilis
(Didelphimorphia: Didelfidae) tém sido encontrados também em &reas abertas e
alteradas no Rio de Janeiro (Geise & Pereira, 2008; Olifiers, 2002; Bueno, 2008).

Muitas variaveis podem influenciar as diferencas de nicho entre espécies de
pequenos mamiferos, como tamanho corporal (Galetti et al., 2016), uso do espaco
(Gentile & Cerqueira, 1995), horério de atividade (Schoener, 1974), padrédo reprodutivo
de acordo com a disponibilidade de recursos (Bergallo, 1994) e dieta (Arregoitia &
D’Ella, 2020). De maneira geral, € sabido que duas espécies muito préximas em grau de
parentesco e de habitos semelhantes ndo ocorrem no mesmo local, se ndo usam
diferentes recursos ou possuem diferenca significativa em seus periodos de atividade
(Fa & Purvis, 1997). As interacdes entre espécies semelhantes podem resultar em
competicdo quando ha alta similaridade nos recursos utilizados (Pianka, 1974), o que
pode levar a um equilibrio entre as espécies e, portanto, a coexisténcia, ou a exclusao de
uma das espécies (exclusdo competitiva; André, 2019). Estudar a ecologia alimentar
permite entender a adaptabilidade a um ambiente, assim como a interagdo entre

espécies.
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Os recursos alimentares utilizados pelos animais sdo uma das dimensdes do
nicho de uma espécie (Nash, 1986; Galetti & Morellato, 1994; Talamoni et al., 2008).
Estudos de dieta séo capazes de fornecer informacdes importantes a respeito da biologia
das espécies como, por exemplo, seus habitos e preferéncias alimentares, suas
interacbes com outras espécies e com o ambiente, bem como seus comportamentos
(Charles-Dominique et al., 1981). Embora tenham grande importancia, estudos de dieta
ainda sdo muito escassos, particularmente para roedores silvestres, uma vez que esses
animais possuem eficiente mastigacdo dos alimentos, resultando em particulas
alimentares muito pequenas, o que torna dificil a identificacdo destes itens (Ramos,
2007). Tal dificuldade pode ser, em parte, superada com estudos que utilizam técnicas
moleculares para analisar e identificar o conteido alimentar em fezes (Srivathsan et al.,
2016; Lopes et al., 2015; Wei et al., 2019; Srivathsan et al., 2019), todavia essas
metodologias ainda sdo pouco utilizadas devido a infraestrutura necessaria para a

execucdo das tecnicas, bem como os custos associados.

O estudo sobre nichos alimentares pode ser uma importante ferramenta para o
entendimento da adaptacdo de espécies e suas relacdes ecologicas intra e
interespecificas em ambientes alterados (Lanszki et al., 2020; Teixeira-Santos et al.,
2020; Hisano, 2020; Tian et al., 2020). E sabido que aproximadamente um terco das
formacdes florestais originais de todo o mundo foram destruidas e transformadas em
espacos para a agricultura e outras atividades antropicas (Scanes, 2018). De fato, um
dos principais problemas causados pela antropizacdo é a fragmentacdo de habitat, que
transforma areas continuas em um mosaico constituido por porc¢des isoladas do habitat
original, cercadas por areas antropizadas (Olifiers & Cerqueira, 2006; Fernandez, 1997;
Sharpe et al., 1981). Essas alteracfes de habitat podem favorecer a ocorréncia e
estabelecimento de espécies exoticas que podem, por sua vez, interferir na composicao
da fauna autdctone remanescente (Estavillo et al., 2013). Dessa forma, é importante que
haja maior conhecimento da ecologia de animais que habitam esses ambientes alterados
(Gastal, 1997; Bocchiglieri, 2010; Passamani, 2003; Pardini et al., 2005).

O estudo da dieta ne N. lasiurus e da sua sobreposi¢cdo de nicho alimentar com
outras espécies de roedores potencialmente competidoras, pode proporcionar
informacdes importantes a respeito da sua interacdo tanto com espécies de roedores
nativas da Mata Atlantica quanto com espécies exoticas, e esclarecer sua expansdo para

areas florestais degradadas pela acdo humana, assim como a sua ocorréncia — por vezes
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em alta abundancia — em &reas abertas no bioma Mata Atlantica (Santos et al., 2018).
Entender os processos que levam a ocorréncia desta espécie em areas de Mata Atlantica
é importante também porque N. lasiurus é reservatorio do hantavirus genotipo
Avraraquara, causador da sindrome cardio-pulmonar por hantavirus, em areas de Cerrado
(Limongi et al., 2013) (Sestaro et al., 1999). Sua presenca na Mata Atlantica do Rio de
Janeiro pode gerar maior complexidade na epidemiologia da hantavirose neste estado.

A motivacdo do presente estudo surgiu a partir de uma linha de pesquisa
realizada pelo Laboratério de Biologia e Parasitologia de Mamiferos Silvestres
Reservatorios, no Instituto Oswaldo Cruz, onde estudamos a ocorréncia de Necromys
lasiurus (Rodentia: Sigmodontinae) no Estado do Rio de Janeiro. Este trabalho teve
como objetivo avaliar a sobreposicdo de nicho deste roedor com as demais espécies de
roedores que tém sido observadas em areas de matriz abertas de Mata Atlantica, através
do estudo da ecologia alimentar. Além disso, foi realizada uma analise de cienciometria
sobre estudos de dieta com pequenos mamiferos silvestres ndo-voadores no Brasil, a fim
de verificar a distribuicdo de estudos entre os diferentes grupos de mamiferos, regides
do Brasil, biomas, entre outros, bem como identificar lacunas de conhecimento. O
artigo foi submetido a revista ‘‘Studies on Neotropical Fauna and Environment’’, que

estd nos anexos da dissertacao.

1.2 O roedor Akodon cursor (Winge, 1887)

O roedor Akodon cursor (Figura 1) possui ampla distribuicdo na Mata Atlantica
(Gongalves-Oliveira, 2016; Gentile et al., 1997), e praticamente em todo estado do Rio
de Janeiro (Paglia et al., 2012; Figura 1), podendo também ser encontrado em outros
biomas do Brasil, como Cerrado (Andrade et al., 2017), e Caatinga (Ribeiro et al.,
2009). Esta espécie pode ocorrer em simpatria com A. montensis em algumas areas nos
estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Minas Gerais (Geise et al., 2005; Silveira et al.,
2013). As espécies A. montensis e A. cursor podem ser diferenciadas por métodos
citogenéticos (Geise et al., 1998), embora haja uma pequena diferenca morfoldgica de
tamanho entre a cauda e o corpo (Bonvicino et al., 2008). Em geral, A. cursor é uma
espécie onivora (Graipel et al., 2003) e com maior tendéncia a insetivoria (Talamoni et
al., 2008), mas com dieta que pode variar de acordo com a disponibilidade de recursos

no ambiente (Feliciano et al., 2002). Em areas de Mata Atlantica, a espécie costuma
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apresentar um nivel elevado de insetivoria (Finotti et al., 2012), se comparado com 0s
outros roedores sigmodontineos (Carvalho et al., 1999), mas esta caracteristica ainda
ndo é confirmada devido ao baixo nimero de estudos sobre a dieta deste roedor.
Segundo a literatura, a espécie possui padrdo de atividade crepuscular, mostrando
bastante atividade durante a noite (Bittencourt et al., 1999).

BRAZIL

PARAGUAY

Figura 1. A - Roedor Akodon cursor (Cricetidae: Sigmodontinae) (Fotografia por Paulo H. Asfora). B —

Distribuigdo geografica de A. cursor no Brasil. Fonte: IUCN Red List (mapa adaptado).

1.3 O roedor Mus musculus (Linnaeus, 1758)

O roedor Mus musculus (Cricetidae: Cricetinae) (Figura 2), camundongo
doméstico, € um roedor exdtico que possui distribuicdo mundial e costuma habitar
peridomicilio. E conhecido por possuir notavel capacidade reprodutiva, sendo noturno e
podendo viver em grandes grupos (Witmer & Jojola, 2006). Possuem os olhos grandes e
proeminentes, orelhas arredondadas e focinho pontiagudo, com pelagem podendo variar
entre castanho e preto (Bonvicino et al., 2008). Além disso, apresenta importancia
econdmica e sanitaria, uma vez que é capaz de causar prejuizos a estoques de alimentos
e pode disseminar diversas doencas como a salmonelose, tifo, peste bubbnica e
leptospirose (Marquez et al., 2019). Em relacdo aos seus habitos, M. musculus possui
dieta generalista com maior consumo por artropodes, especialmente aracnideos e insetos
(Miller & Webb, 2010) e costuma ser noturno-crepuscular (Wang et al., 2020), mas
existem variacdes de acordo com o ambiente e tamanho populacional (Robbers et al.,
2015).

21

I cxrant (RES0ENT)



Assim como o roedor Rattus rattus (Cricetidae: Cricetinae), M. musculus é uma
espécie exotica e invasora em diversos paises, cuja introducdo no Brasil se iniciou no

periodo colonial, e se beneficiou dos processos de urbanizacdo e da antropizagdo dos

habitats (Diagne et al., 2020; Li et al., 2020). Esse roedor ja foi encontrado em
ambientes silvestres (Badan, 1986; Novillo & Ojeda, 2008; Miller & Webb, 2010), onde
sua ocorréncia traz prejuizos a flora e fauna (Witmer et al., 1998) devido a sua
adaptabilidade e habitos oportunistas (Bomford, 1986; Ceia et al., 2017).

Figura 2. Roedor Mus musculus (Cricetidae: Cricetinae). Foto: Christine Pfeifle.

1.4 O roedor Necromys lasiurus (Lund, 1840)

O roedor N. lasiurus (Cricetidae: Sigmodontinae) (Figura 3) é uma das trés
espécies do género, que conta também com N. urichi e N. lenguarum. Possui ampla
distribuicdo pelo territorio brasileiro, desde o Rio Grande do Sul a Rondénia (Bonvicino
et al., 2008). Necromys lasiurus é comumente encontrada em areas de vegetagdo aberta
(Rossi, 2011), principalmente nos biomas Cerrado, Caatinga e Pantanal, bem como
areas abertas de Mata Atlantica e Amazbnia. Bem como em 4areas de transi¢do
(Bonvicino et al., 2008). Em relacdo a morfologia, N. lasiurus possui porte pequeno a

médio, sendo a cauda pilosa menor do que o corpo, com uma coloragdo mais escura na
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parte dorsal da cauda e parte superior das patas; os machos costumam ser maiores do
que as fémeas, o que pode ser considerado um dimorfismo sexual em tamanho
(Bonvicino et al., 2008).

Os hébitos alimentares deste roedor sdo caracterizados na literatura como
generalista, em alguns casos com maior consumo de sementes e frutas (Vieira & Briani,
2013) e em outros com preferéncia por insetos (Ramos, 2007), o que caracteriza a
espécie como onivora (Ghizoni et al., 2005). Seu comportamento alimentar oportunista
(Talamoni et al., 2008) permite adaptacdo a ambientes que sofreram alteracdes
antrépicas como agricultura extensiva (D'Andrea et al., 2007). Além disso, é possivel
que este roedor seja bioindicador ambiental de &reas de matas que suportam
comunidades empobrecidas e perturbadas de pequenos mamiferos ndo-voadores
(Umetsu & Pardini, 2007), ja que este roedor se beneficia de ambientes alterados devido
a sua adaptabilidade, aliada a perda da biodiversidade do local (Kupfer et al., 2006;
Malange et al., 2016). Os mecanismos ecoldgicos que tém levado ao aumento da
presenca desta espécie no bioma Mata Atlantica, no entanto, ainda ndo sdo bem
compreendidos.

[
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Figura 3. A - Roedor Necromys lasiurus. Cricetidae: Sigmodontinae) (Fonte: Bonvincino et al. 2008). B

- Distribuicdo geografica de N. lasiurus no Brasil. Fonte: IUCN Red List (mapa adaptado).

Existe muito pouco conhecimento acerca da ecologia de N. lasiurus na Mata
Atlantica. Sabe-se que esta espécie se adaptou as areas alteradas na Mata Atlantica
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(Malange et al., 2016), mas ainda ndo ha informagdes aprofundadas acerca da relacéo
desta espécie com outras neste bioma, tendo em vista que a maioria das espécies
autdctones da Mata Atlantica ndo é capaz de habitar areas abertas, como pastagens,
campos artificiais e/ou areas de agricultura (Pardini & Umetsu, 2006). Nestas areas,
tem-se também observado a presenca de espécies sinantrépicas, como Mus musculus
(Santos et al., 2018). Necromys lasiurus, no entanto, em principio possui maior
adaptabilidade a habitats mais abertos, com vegetacdo predominantemente de gramineas
com arbustos e arvores esparsas, ja que este é o habitat predominante em suas areas de

distribuicdo original (Costa et al., 2019).

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Determinar a sobreposicdo de nicho alimentar entre Necromys lasiurus, Akodon

cursor e Mus musculus, em areas abertas de Mata Atlantica.

2.2 Objetivos especificos

1. Caracterizar a dieta de N. lasiurus, A. cursor e M. musculus, potencialmente

competidoras nas areas de estudo;

2. Determinar o grau de sobreposicao de nicho alimentar entre N. lasiurus e as demais

espécies, utilizando a ecologia alimentar;

3. Comparar a dieta de N. lasiurus entre duas areas de matriz abertas de Mata Atlantica.

3. MATERIAL E METODOS
3.1 Areas de estudo

O estudo foi desenvolvido em duas areas de matriz abertas localizadas em

Unidades de Conservacdo, no bioma Mata Atlantica no estado do Rio de Janeiro: I)
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Area de Protecdo Ambiental da Bacia do Rio So Jodo (APA-BRSJ) (Figura 4); e I1)

Reserva Bioldgica de Pogo das Antas (Figura 5).

3.1.1 Area de Protecdo Ambiental da Bacia do Rio S& Jodo
(APA-BRSJ)

A APA da Bacia do rio S&o Jodo/Mico-ledo-dourado constitui uma &rea de
150.373,03 hectares (ICMBIO, 2008) localizada no municipio de Casimiro de Abreu
(22°20" e 22°50' S e 42°00%e 42°40' O), no estado do Rio de Janeiro (Figura 4). Foi criada
a partir do decreto s/n° de 27 de junho 2002, com o objetivo de proteger e conservar 0s
mananciais, bem como controlar o uso dos recursos hidricos e do solo, de forma a
garantir que 0 uso destes recursos naturais seja de forma racional e preservar o0s

remanescentes de Mata Atlantica e o patrimdnio ambiental e cultural da regi&o.

Na APA-BRSJ, sdo encontradas diferentes fitofisionomias da Mata Atlantica nas
formas de Matas de Baixada, Matas de Morrote, Matas de Encosta, Mangues, Restingas
e Ambientes Lacustres, que constituem importantes habitats para algumas espécies
ameacadas, como é o caso do mico-ledo-dourado, Leontopithecus rosalia (Primates,
Callitrichidae). A éarea abrange toda a bacia do rio Sdo Jodo, exceto areas urbanas e a
Reserva Biologica Poco das Antas e Reserva Bioldgica Unido, que sdo areas de

Protecdo Integral.
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Figura 4. Area de matriz aberta, utilizada como pasto para gado, na Area de Protecdo Ambiental da Bacia
do Rio Séo Jodo (APA-BRSJ), onde foram estabelecidos os transectos para a captura dos roedores.

Acervo pessoal.

3.1.2 Reserva Bioldgica de Poco das Antas (Rebio de Po¢o das Antas)

A Rebio de Poco das Antas (Figura 5) é uma unidade de Conservacdo (UC)
localizada na parte sudeste do Municipio de Silva Jardim (22°30°22°33’S -
42°15°42°19°0) que faz fronteira com 0s municipios Casimiro de Abreu ao nordeste e
Araruama ao sul. Com cerca de 5.000 hectares, a Rebio Poco das Antas tem o intuito de
preservar de forma integral a biodiversidade e demais componentes estabelecidos em
seus limites, sem interferéncia humana direta ou modificacbes ambientais, onde séo
realizadas medidas de recuperacdo de seu ecossistema alterado e acGes de manejo
necessarias para recuperar e preservar o equilibrio natural (De Moraes et al., 2005).
Antes da criacdo da UC, os remanescentes de floresta haviam sido substituidos para a
criacdo de pastagens e serviam de combustivel para as locomotivas (Christo et al.,
2006).

A Unidade de Conservacdo possui remanescentes florestais secundarios, em
diferentes estagios de sucessdo (Camara et al., 2017), devido aos processos sucessionais
que foram desenvolvidos em épocas diferentes, de acordo com o uso de solo (de Lima et
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al., 2006). Dentre esses estagios de vegetacdo, é possivel destacar a floresta de baixada
(floresta de terras baixas/floresta aluvial), floresta de encosta (floresta de
morrote/floresta submontanha), formacdo pioneira com influéncia fluvial, capoeira de
baixada (capoeira de terras baixas/capoeira aluvial), capoeira de encosta (capoeira de
morrote/capoeira submontana) e campo antropico (MMA/ICMBIo, 2008). Em geral, a
Reserva abriga uma grande faixa de floresta Ombrofila densa (Christo et al., 2006).
Atualmente, muitas pesquisas séo realizadas com foco na conservacdo da Rebio, tendo
em vista sua configuracdo paisagistica vegetal (De Moraes et al., 2005), uma vez que ha

atividade antrépica com potencial de gerar impactos negativos para a fauna e flora local
(Christo et al., 2006; Barbosa & Faria, 2006).

Figura 5. Area de matriz aberta na Reserva Biol6gica Pogo das Antas, onde foram estabelecidos os

transectos para a captura dos roedores. Acervo pessoal.

3.2 Captura dos pequenos mamiferos

No total, foram realizadas 3 expedicdes de coleta. Na REBIO Poco das Antas,
foi realizada uma coleta em abril de 2017 e outra em agosto de 2018; j4 na APA-BRSJ,
uma coleta em setembro de 2017. Nos dois locais de coleta, foram estabelecidos 10

transectos para dispor as armadilhas de captura (Figura 6), com um espacamento de pelo
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menos 300 metros de um para 0 outro, com 0 objetivo de reduzir a probabilidade de
pseudoreplicacdo (Putker et al, 2008). Cada transecto continha 20 estacGes de captura,
sendo que cinco transectos com uma armadilha no modelo Tomahawk® (Figura 6)
(dimensoes de 40,64cm x 12,70cm x 12,70cm) e uma armadilha do modelo Sherman®
(Figura 6) (dimensdes de 7,62cm x 9,53cm x 30,48cm) por estagdo, com capacidade de
captura de mamiferos de até 3kg. Outros cinco transectos eram compostos por 20
estacOes de captura apenas com armadilhas do modelo Sherman®. Para a iscagem das
armadilhas, foi feita uma mistura de banana, farinha de milho em flocos, manteiga de
amendoim e sardinha, que é indicada para captura de pequenos mamiferos com habitos

alimentares variados (granivoros, frugivoros, carnivoro-insetivoros, onivoros). As

expedicOes tiveram a duracgdo de cinco noites de captura consecutivas.

Figura 6. Armadilhas de queda utilizadas para a captura de pequenos mamiferos. (A) Tomahawk® e (B)

Sherman®. Fonte: Camila dos Santos Lucio.

Os roedores capturados foram removidos e levados para o laboratorio de campo,
onde foram coletados os dados biondmicos e feita a eutanasia, apds serem anestesiados
(Lemos & D’Andrea, 2014). A identificagdo taxondmica especifica dos espécimes de
roedores foi feita através de morfologia externa, morfometria craniana e confirmacao
por analise citogenética (caridtipo), de acordo com os protocolos do Laborat6rio de

Biologia e Parasitologia de Mamiferos Silvestres Reservatérios (I0C / FIOCRUZ).
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Foram coletadas as amostras de contetido digestorio (estbmago e intestino), apos
a eutanasia dos animais no laboratério de campo e foram conservadas em etanol 70%
para serem levadas para o Laboratorio de Biologia e Parasitologia de Mamiferos
Silvestres Reservatorios (LABPMR), para andlise e determinacdo da dieta das espécies.
As coletas dos animais foram feitas de acordo com as autorizagdes do Instituto Chico
Mendes de Conservacdo da Biodiversidade ICMBio/Sistema SISBio (nimero da licenga
13373-1). A captura, manejo, obtencdo de amostras e eutanasia dos animais foram
realizados atendendo a procedimentos aprovados em protocolo submetido a Comissao
de Etica no Uso de Animais da Fundagdo Oswaldo Cruz/CEUA FIOCRUZ-RJ (nGimero
da licenca LW - 39/14). Os espécimes de mamiferos coletados foram taxidemizados e
depositados na colecdo zooldgica de mamiferos reservatérios do LABPMR/IOC,
FIOCRUZ.

Para avaliar uma relacdo potencial entre a disponibilidade de recursos
alimentares (artrépodes) e o consumo pelas especies de roedores estudadas nas
localidades foram utilizadas armadilhas de queda (pitfall) (Barber, 1931) para capturar
invertebrados de solo (Figura 11). Estas armadilhas foram feitas com garrafas pet de 2L,
cortadas pela metade e enterradas no solo até que borda cortada da garrafa coincidisse
com o nivel do solo. Cada armadilha continha uma solucdo de dgua com detergente,
sendo disposta em cada estacdo de captura, onde permaneceram abertas durante o
mesmo periodo de captura dos pequenos mamiferos. Foram realizadas duas coletas de
artropodes, sendo uma em cada area de estudo, durante as coletas de Agosto/2018 e
Janeiro/2019. Os artropodes obtidos foram conservados em etanol 70% e
posteriormente identificados em laboratdrio. Os artrépodes coletados nas armadilhas de
queda que sobreviveram a solucdo com detergente (alguns aracnideos) foram
depositados em um recipiente com acetato de etila, para a eutanasia antes de serem

conservados em eppendorfs com etanol 70%.

3.3 Analise das amostras

As amostras de contetdo digestério foram lavadas sob peneira de malha fina
(0,5 mm) e secas a 60°C em estufa por 24 horas. Itens retidos na peneira foram triados e
separados em grupos alimentares com o auxilio de uma lupa eletrdnica e os artrépodes

foram identificados em menor nivel especifico possivel, com a colaboracdo do
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pesquisador Dr. Luan Alberto Odorizzi dos Santos, da instituicdo Faculdades
Associadas de Uberaba.

3.4 Analise de dados

Foram realizados calculos de frequéncia de ocorréncia (FO) de cada item
alimentar nas amostras (individuos) obtidas para cada espécie de roedor (artrépodes
separados por ordens, partes vegetais e itens ndo identificados). A largura de nicho
alimentar foi calculada através do indice de Levins, por ser o indice mais utilizado nos
estudos de nicho, além de ser mais preciso para espécies que utilizam recursos de forma

mais generalista (Krebs, 2014), usando a férmula:

Onde:

B = medida de Levins da amplitude do nicho (varia de 1 a n, sendo n o namero total de

itens alimentares);

Y = namero de individuos encontrados na dieta da espécie de roedor;

N = namero total de individuos amostrados;

j = indicador de itens na dieta da espécie de roedor, de cada categoria alimentar j.

Avaliou-se também a similaridade entre a dieta das espécies, com a utilizacdo do

indice de Pianka no programa EcoSim 7.0 (MacArthur & Levins, 1967):
Z-ﬁ!l' -ﬁ'ﬂi’

36 $a

O, =

Onde:

I = itens alimentares (categorias);
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p = proporcao das categorias de itens alimentares;
n = namero de categorias;
j e k = espécies a serem comparadas.

Além disso, foi calculado o intervalo de confianca (IC) por meio de bootstrap
(com mil simulagbes e 95% de precisdo) no programa BioStat versdo 5.3, com o
objetivo de verificar a variacdo entre os valores de sobreposicdo da dieta entre as
espécies. Para investigar a relacdo entre a frequéncia de ocorréncia de cada ordem de
artrépodes nas pitfalls e a FO na dieta de cada espécie, foi utilizado correlacdo de
Spearman (o = 0,05). Uma correlagdo positiva e significativa entre estas FOs significa
que os roedores se alimentam dos artropodes proporcionalmente a sua disponibilidade
no ambiente, sem, portanto, mostrar evidéncia de preferéncia alimentar, quando a

andlise é realizada em nivel de ordem.
4. RESULTADOS

Foram coletadas 226 amostras de conteudo do trato digestorio na APA Bacia de
S&o Jodo, e 198 na Reserva Biologica de Pogo das Antas (Tabela 1) entre 2017 e 2018,
totalizando 424 amostras. Todavia, apenas 279 amostras das espécies A. cursor, N.
lasiurus e M. musculus apresentaram material integro, ou seja, fragmentos no contetdo
digestivo suficientes para o estudo de ecologia alimentar (Tabela 2).
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Tabela 1. Nimero de pequenos mamiferos capturados nas expedices de coletas realizadas na Area de
Protecdo Ambiental da Bacia do Rio Sdo Jodo (APA-BRSJ) (Setembro/2017) e Reserva Bioldgica de
Poco das Antas (REBIO) (Abril/2017; Setembro/2018), Rio de Janeiro, Brasil.

Espécies de pequenos REBIO Poco das Antas APA-BRSJ
mamiferos

Didelphimorphia:
Didelphidae

Didelphis aurita 1 -

Gracilinanus agilis - 2

Rodentia: Sigmodontinae

Akodon cursor 71 1
Necromys lasiurus 208 75
Nectomys squamipes - 1
Oligorizomys nigripes 2 -

Rodentia: Cricetinae

Mus musculus 47 10

Rattus rattus - 1

Tabela 2. Numero de amostras de conteldo digestério analisadas por espécie e area de estudo das
expedicdes de coletas realizadas na Area de Protegio Ambiental da Bacia do Rio S&o Jodo (APA-BRSJ)
(Setembro/2017) e Reserva Bioldgica de Pogo das Antas (REBIO) (Abril/2017; Setembro/2018), Rio de

Janeiro, Brasil.

Espécies REBIO de Poco das Antas APA-BRSJ
Akodon cursor 50 -

Mus musculus 1 9
Necromys lasiurus 150 69
Total 201 78

Dentre os artrGpodes coletados no ambiente e obtidos na dieta das espécies

estudadas, a ordem Hymenoptera foi a mais abundante e frequente, seguida de
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Arachnida, Coleoptera e Orthoptera (Tabela 3). No entanto, ndo houve correlagdo entre
a frequéncia de ocorréncia de artropodes nas armadilhas de queda e na dieta de cada
uma das trés espécies de roedores analisadas (p > 0,05). Na REBIO Poco das Antas, N.
lasiurus e A. cursor apresentaram valores similares de FO nas categorias alimentares
(Tabela 4), entretanto A. cursor foi a espécie que apresentou maiores valores nas duas
categorias alimentares (vegetal e animal). Na APA-BRSJ, N. lasiurus apresentou maior

frequéncia de consumo de vegetais e artropodes em relagdo a M. musculus (Tabela 5).

Tabela 3. Frequéncia de ocorréncia (%) e diversidade de artrdpodes coletados em armadilhas de queda
nas expedicdes de coletas realizadas na Area de Protecdo Ambiental da Bacia do Rio S&o Jodo (APA-
BRSJ) (Setembro/2017) e Reserva Biolégica de Poco das Antas (REBIO) (Abril/2017; Setembro/2018),
Rio de Janeiro, Brasil.

Taxon REBIO Pogo das APA-BRSJ
Antas

Classe: Insecta

Coleoptera 12 3
Hymenoptera 66 9
Orthoptera 7 1
Classe: Arachnida 37 6

Tabela 4. Frequéncia de ocorréncia (%) de itens de origem vegetal (fragmentos de caule, folhas, raizes ou
sementes) e origem animal (artrépodes) encontrados nas amostras das espécies de roedores, N. lasiurus e
A. cursor, capturados nas expedicdes de coletas realizadas na Reserva Bioldgica de Pogo das Antas
(REBIO) (Abril/2017; Setembro/2018), Rio de Janeiro, Brasil.

Espécies Consumo de itens Consumo de artropodes
vegetais (%0) (%)
A. cursor 100 90
N. lasiurus 98 71

Tabela 5. Frequéncia de ocorréncia (%) de itens de origem vegetal (fragmentos de caule, folhas ou
raizes) e origem animal (artrépodes) encontrados nas amostras das espécies N. lasiurus e M. musculus
capturados na expedicdo de coleta realizada na Area de Protecdo Ambiental da Bacia do Rio S&o Jodo
(APA-BRSJ) (Setembro/2017), Rio de Janeiro, Brasil.

Consumo de itens Consumo de
Espécies vegetais (%0) artrépodes (%0)
Mus musculus 78 40

N. lasiurus 81 60




A maior sobreposicao de nicho alimentar (Pianka) entre os pares de espécies foi
encontrada entre N. lasiurus e A. cursor (99%; IC = 99% a 100%), provenientes da
REBIO Pogo das Antas. Entre os pares N. lasiurus e M. musculus, foi encontrado o
valor de 94% (IC = 63% a 97%) na APA-BRSJ, e 0 mesmo valor foi encontrado entre
A. cursor e M. musculus. O roedor N. lasiurus apresentou dieta semelhante nas duas
areas de estudo (Tabela 6), com 98% e 81% de ocorréncia de itens vegetais na REBIO
Pogo das Antas e na APABRSJ, respectivamente e 71% e 60% de ocorréncia de
artrépodes. O indice de sobreposicdo de nicho mostrou sobreposicao de 97% (IC =87 a
99%) entre a dieta das populacdes de N. lasiurus.
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Tabela 6. Frequéncia de ocorréncia (%) de itens alimentares do roedor N. lasiurus, nas expedices de coletas realizadas na Area de Protecio Ambiental da Bacia do Rio S&o
Jodo (APA-BRSJ) (Setembro/2017) e Reserva Biologica de Pogo das Antas (REBIO) (Abril/2017; Setembro/2018), Rio de Janeiro, Brasil.

Consumo de Artrépodes
itens Consumo de nao
Dieta de N. lasiurus vegetais Artrépodes  Coleoptera Orthoptera  Hymenoptera Arachnida  identificados
REBIO Pogo das Antas 98 71 70 5 31 4 10
APA-BRSJ 81 60 53 12 43 21 0
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Os artropodes foram identificados ao nivel mais especifico possivel, o que
resultou em trés ordens de insetos e a classe Arachnida (Tabela 7). A. cursor foi a
espécie que consumiu este grupo em maior numero (Tabela 7) e M. musculus a espécie
menos insetivora, e a Unica espécie que ndo apresentou consumo de aracnideos. Em
relagdo a largura de nicho, foram encontrados valores bem similares entre as trés

espécies (Tabela 8).

Tabela 7. Frequéncia total de ocorréncia (%) de artrépodes consumidos pelos roedores nas expedicdes de
coletas realizadas na Area de Protecio Ambiental da Bacia do Rio S&o Jodo (APA-BRSJ)
(setembro/2017) e Reserva Biolégica de Poco das Antas (REBIO) (abril/2017; Setembro/2018), Rio de

Janeiro, Brasil.

Artropodes
nao Artropodes

Espécie Coleoptera Orthoptera Hymenoptera Aracnida identificados totais
A. cursor 60 5 46 4 11 90
M.

musculus 40 15 50 0 0 40
N.

lasiurus 56 9 42 11 16 70

Tabela 8. Largura de nicho alimentar das espécies de roedores, capturados nas expedi¢cdes de coletas
realizadas na Area de Protecio Ambiental da Bacia do Rio S&o Jodo (APA-BRSJ) (Setembro/2017) e
Reserva Bioldgica de Pogo das Antas (REBIO) (Abril/2017; Setembro/2018), Rio de Janeiro, Brasil.

Espécies Levins (B; valores 1 a N)
A. cursor 2,6
M. musculus 2,8
N. lasiurus 2,7
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5. DISCUSSAO

5.1 Dieta dos roedores

Os roedores N. lasiurus, A. cursor e M. musculus mostraram tendéncia a uma
dieta onivora, ou seja, caracterizada por ampla variedade de artropodes e vegetais, bem
como alta sobreposicdo na dieta e larguras de nicho semelhantes. No entanto, A. cursor
se mostrou a espécie que mais consumiu artrépodes. N. lasiurus apresentou proporcdes
bem parecidas entre as categorias alimentares como ja descrito na literatura (Talamoni
et al., 2008; Lessa et al., 2019), e Mus musculus teve maior ocorréncia de material

vegetal em sua dieta.

Observou-se que os roedores consumiram grupos de artropodes em proporgdes
diferentes das encontradas nas coletas realizadas nas areas de estudo, o que pode sugerir
que as especies de roedores apresentem alguma preferéncia alimentar. Por exemplo,
embora Arachnida tenha sido um grupo frequente nas coletas realizadas na REBIO Pogo
das Antas, as espécies de roedores estudadas nesta area apresentaram pouco ou nenhum
consumo deste taxon. Por outro lado, Coleoptera foi um grupo pouco amostrado nas
armadilhas de queda das duas areas de estudo, mas muito recuperado da dieta das
espécies estudadas. Ja o taxon Hymenoptera foi um dos mais consumidos pelas espécies
e 0 que apresentou maior ocorréncia nas duas areas (Tabela 3). Embora a diversidade e
abundancia de artropodes influenciem nos habitos alimentares de pequenos mamiferos
(Mori et al., 2017; Ellis et al., 1998; Flake, 1973; Alcoze & Zimmerman, 1973), nosso
estudo corrobora o trabalho de Pinotti e colaboradores (2011), que também nao
detectaram preferéncia alimentar em espécies de roedores da Mata Atlantica, e
sugeriram que a selecdo de grupos de artropodes provavelmente é determinada por
outros aspectos além da disponibilidade, tais como valor nutricional, facilidade de

captura, manuseio e/ou palatabilidade.

O roedor A. cursor € geralmente descrito na literatura como onivoro (Stallings
1989), com maior tendéncia a insetivoria em &reas mais proximas de floresta (da
Fonseca & Kierulff, 1989; Emmons & Feer, 1997), o que corrobora os resultados
encontrados neste estudo, pois A. cursor foi a espécie que obteve maior ocorréncia de
insetos em sua dieta, principalmente os da ordem Coleoptera. Além disso, é importante
destacar que todos os espécimes consumiram itens de origem vegetal (folhas, raizes e

caule). Essa dieta tem sido relatada também para a espécie co-genérica, A. montensis
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(Geise, 2012), a qual possui preferéncia por sementes de algumas espécies de arvores
(Talamoni et al., 2008). Em um estudo em laborat6rio, Finotti e colaboradores (2012)
verificaram que A. cursor apresentou uma dieta bem diversa, consumindo alguns grupos
de sementes, frutas e artropodes, 0 que corroboram com o encontrado neste trabalho.
Este tipo de estudo ex situ é importante no auxilio da compreensdo das demandas
energéticas de individuos/espécies, porém, é necessario considerar as variaveis do
habitat in situ, que influenciam significativamente na ecologia alimentar de uma espécie
(Bouros & Murariu, 2017; Magioli et al., 2019; Karawita et al., 2020), que foi o
objetivo desta dissertacao.

Na dieta de M. musculus, foram encontrados artrépodes principalmente das
ordens Coleoptera e Hymenoptera, o que difere de estudos anteriores. Nos estudos de
Miller e Webb (2010) e de Shiels e colaboradores (2013), este roedor consumiu
principalmente lagartas (Lepidoptera). Segundo informagdes levantadas na literatura,
sabe-se que esta especie é oportunista (Le Roux et al., 2002) e se beneficia de ambientes
antropizados e pode se tornar mais insetivora ou onivora, dependendo da
disponibilidade de recursos (Gleeson & Rensburg, 1982). Foi observado uma dieta
predominantemente herbivora no estudo de Bomford (1987), na qual M. musculus
consumiu 9 tipos de sementes, 0 que sugere também a sua adaptabilidade a ambientes

com baixa disponibilidade de proteina animal.

Em relacdo a dieta de N. lasiurus, os resultados encontrados corroboraram
estudos sobre os habitos alimentares desta espécie no bioma Cerrado, descritos como
generalistas (Lessa et al., 2019; Talamoni et al., 2008), bem como insetivoro-granivoro
(Borchet & Hansen, 1983). E importante ressaltar que este roedor é capaz de adaptar sua
dieta de acordo com a disponibilidade de recursos, onde ha variacdes nas comunidades
de artropodes nas estacdes seca e chuvosa (Malange et al., 2016). Em outros estudos,
Vieira e colaboradores (2003) encontraram dieta mais insetivora, e Vieira e
colaboradores (2013) dieta mais herbivora, reforcando a adaptabilidade deste roedor de
acordo com a disponibilidade de recursos. Observou-se também que sua dieta se
manteve onivora em ambas as areas estudadas, mostrando uma preferéncia no consumo
de alguns grupos de insetos de acordo com a &rea. E importante ressaltar que as
comunidades de pequenos mamiferos sdo bem distintas nestas duas areas, e que a
estrutura de uma comunidade influencia nos habitos alimentares de uma espécie (Galetti
et al., 2016; Dickman, 1988; Wood et al., 2017). No entanto, a similaridade de nicho
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alimentar de N. lasiurus nas duas areas foi alta (97%), 0 que mostra a sua adaptabilidade
em diferentes comunidades de pequenos mamiferos e sob oferta de alimentos distintas
(Ramos, 2007), confirmando que esta espécie esta bem adaptada a areas abertas na Mata
Atléntica (Santos et al., 2018)

5.2 Interagéo entre os roedores

A sobreposicdo alimentar entre N. lasiurus e A. cursor foi alta (99%),
demonstrando que existe uma alta similaridade na dieta destas espécies. Esses roedores
costumam apresentar diferentes padrdes de atividade, onde geralmente N. lasiurus é
diurno (Vieira et al., 2010) e espécies do género Akodon sdo crepusculares-noturnas
(Bittencourt et al., 1999; Vieira & Paise, 2011; Graipel et al., 2013). Apesar da
identificagdo taxonOmica dos artropodes ter sido em nivel de ordem, neste estudo,
sugere-se a similaridade na dieta entre estas duas espécies. De fato, trabalhos anteriores,
consideraram A. cursor (Talamoni et al., 1999; Finotti et al., 2012; Carvalho et al.,
1999) e N. lasiurus (Ramos, 2007; Vieira & Briani, 2013) com habitos generalistas.

Santos e colaboradores (2018) constataram que as areas de matriz aberta, com
predomindncia de formacgdes vegetais mais homogéneas compostas por gramineas,
semelhante as areas de sua distribuicdo original no Cerrado, facilitam a ocorréncia N.
lasiurus no Bioma Mata Atlantica. Dessa forma, sugere-se que, assim como o habitat, a
disponibilidade de recursos alimentares nessas areas abertas de Mata Atlantica também
se mostre favoravel para a sua ocorréncia. Na REBIO Poco das Antas, N. lasiurus
consumiu 0s mesmos taxons de artropodes que A. cursor consumiu, em propor¢des
similares. Na APA-BRSJ, consumiu todos os taxons de artropodes que M. musculus
consumiu, e também Arachnida. Esse padrdo na dieta ja foi observado em estudos
anteriores em que N. lasiurus consumiu diversos taxons de artrépodes e material de
origem vegetal (Lacher et al., 1989; Lessa et al., 2019; Ramos, 2007; Talamoni et al.,
2008). Esta variabilidade na sua dieta, associada a outras caracteristicas ecologicas da
espécie favorecem o seu estabelecimento nas comunidades de pequenos mamiferos
(Vieira & Briani, 2013).

Em ambientes fragmentados, como é o caso das duas areas estudadas, a

limitagdo de recursos alimentares pode ser um fator que contribua para uma possivel
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competicdo entre os roedores deste estudo. Entretanto, é necessario também considerar
outras dimensdes de nicho que distingam as duas espécies. Por exemplo, N. lasiurus é
uma espécie de substrato e de areas abertas como pasto (Vieira et al., 2005) e, segundo
resultados de horério de atividade coletados durante este estudo (dados ndo publicados),
parece ser crepuscular-diurno, enquanto A. cursor € uma espécie que ocupa ambientes
de restinga (Gentile et al., 1997) e florestas, em areas de Mata Atlantica de até 1.170
metros de altitude (Colombi et al., 2010; Geise, 2012), seu horario de atividade (em
geral crepuscular) foi similar ao que ja foi observado em estudos anteriores (Vieira &
Baumgarten, 1995; Vieira et al., 2010). Além disso, no estudo de de Sousa (2017)
verificou que existe uma diferenca na distribuicdo desses roedores na REBIO Poco das
Antas, na qual N. lasiurus tem ocorréncia apenas nas areas de matriz aberta, enquanto A.
cursor ocorre mais proximo dos fragmentos florestais, 0 que indica uma segregacgéo

espacial, que pode ocorrer devido ao uso dos recursos alimentares.

Em relacdo a N. lasiurus e M. musculus, a sobreposicdo de dieta foi de 94% e,
em se tratando de duas espécies generalistas e invasoras ao ambiente estudado, €
provavel que existam outras dimensdes de nicho que possibilitem a ocorréncia desses
roedores no mesmo habitat, se o recurso ndo for fator limitante. Lucio (2019) estudou a
composicdo e estrutura da helmintofauna gastrintestinal da comunidade de roedores
destas areas de matriz aberta de Mata Atlantica e observou cinco novos
compartilhamentos de espécies de helmintos entre N. lasiurus com A. cursor, e M.
musculus teve sua fauna de helmintos toda compartilhada com N. lasiurus, assim como
A. cursor. O compartilhamento de helmintos entre N. lasiurus e A. cursor, a maior
abundancia de N. lasiurus em ambas areas amostradas, e a alta sobreposicdo na dieta
entre estas espécies sugerem o papel potencial de N lasiurus na estruturacdo da
comunidade de roedores autoctones de areas de matriz aberta de Mata Atlantica no

estado do Rio de Janeiro.

Os resultados obtidos neste estudo revelaram informacdes importantes a respeito
do nicho alimentar das trés espécies de roedores em areas abertas de Mata Atlantica,
demonstrando uma alta similaridade na dieta entre eles. Para que a interacdo entre as
espécies dessas areas seja mais bem compreendida, é necessario que outras dimensdes
de nicho sejam avaliadas em detalhe, como por exemplo o padrdo de horario de
atividade e uso do espaco e preferéncia de habitat. Os resultados obtidos sobre a

ecologia alimentar dessas trés espécies estudadas contribuem para o avanco do
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conhecimento sobre a comunidade de pequenos mamiferos de areas abertas de Mata
Atléntica do estado do Rio de Janeiro, que vem sendo estudada por nossa equipe.

6 — CONCLUSOES

e As trés espécies estudadas apresentaram habitos alimentares generalistas com
larguras de nicho similares e alta sobreposicdo em suas dietas;

e Os hébitos alimentares de N. lasiurus nas areas de Mata Atlantica se mantiveram
similares aos do Cerrado, mostrando sua capacidade de adaptar a sua dieta de

acordo com o ambiente ocupado;

e A espécie exdtica M. musculus também apresentou congruéncia com a dieta da

espécie nativa estudada, A. cursor;

e Embora ndo haja evidéncia direta de competi¢do entre as espécies, sugere-se 0
potencial das espécies invasoras em impactar a composi¢do e abundancia da
fauna de roedores autdctenes, principalmente em habitats menos conservados

que possuem menor disponibilidade de recursos.
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8. ANEXOS

8.1 Anexo 1 Licenca e autorizacao para captura e coleta de pequenos mamiferos

Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA

A Sistema de Autorizacao e Informacao em Biodiversidade - SISBIO
MMA

Licenca permanente para coleta de material zoolégico

Namero: 13373-1 | Data da Emissao: 19/11/2007 17:02
Dados do titular
Registro no Ibama: 608054 | Nome: PAULO SERGIO D ANDREA CPF: 062.639.198-92
Nome da Instituigdo : FUNDAGAO OSWALDO CRUZ CNPJ: 33.781.055/0001-35

Observacoes, ressalvas e condicionantes

4 A particij : ao do(a) pesqui (a) estrangeiro(a) nas previ nesta izaga de izaca ida pelo Ministério de Ciéncia e
Tecnologia (CNPg/MCT);
Alicenga permanente nao é valida para:
a) coleta ou transporte de espécies que constem nas I|stas oficiais de éci de a
b) cao de écil de fauna sil em cati
2 | c) recebimento ou envio de material bioldgico ao exterior; e
d) realizagado de pesquisa em unidade de conservagao federal ou em caverna.
A restngao prevusta no item d ndo se aplica as categorias Reserva Particular do Patriménio Natural, Area de Relevante Interesse Ecolégico e Area de Protecao
ituidas por terras privadas;
3 O pesquisador titular da licenga quando 1ado, devera registrar a icao de campo no Sisbio e mformar 0 nome e CPF dos membros da sua
equipe, bem como dados da expedicao, que no de registro de expedl_gao para eventual ap a fi
4 | Estalicenca permanente nao exime o seu titular da necessidade de obler as anuéncias previstas em outros instrumentos Iegals bem como do consentimento do
| | responsével pela area, publica ou privada, onde sera realizada a atividade.
5 Esta licenga permanente nao podera ser utilizada para fins comerciais, industriais, esportivos ou para izacao de atividades i ao pi de li i o
ambiental de empreendimentos.
6 Esta autorizagao NAO exime o i titular da i de atender ao disposto na Instrugao Normativa Ibama n? 27/2002, que regulamenta o Sistema
Nacional de Ani de Aves Silvestres.
7__| O pesquisador titular da licenca permanente sera responsavel pelos atos dos membros da equipe (quando for o caso)
8 O drgao gestor de unidade de conservagao dual, distrital ou icipal podera, a peito da licenga p ite e das G concedidas pelo Ibama,
estabelecer outras condigdes para a realizacao de pesquisa nessas unidades de conservagao.
O titular de licenga ou autorizagao e os membros da sua equipe deverao optar por mé de coleta e ir de captura direcionados, sempre que possivel,
9 [ ao grupo taxonémico de interesse, evitando a morte ou dano significativo a outros grupos; e empregar esfor¢o de coleta ou captura que nao comprometa a viabilidade
de populagdes do grupo taxondmico de interesse em condi¢ao in situ.
f O titular da licenga permanente devera api ant relatorio de ativi a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias apds o aniversario de
emissao da licenca permanente.
O titular de autorizagao ou de licenga permanen(e. ass:m como 0s membros de sua equipe, quando da violagao da legislacao vigente, ou quando da inadequagao,
11 | omissao ou falsa descrigao de i i a expedigao do ato, podera, mediante decisao motivada, ter a autorizagao ou licenga
| | suspensa ou revogada pelo Ibama e o material b|olég|co colelado apreendido nos termos da legislacéo brasileira em vigor.
12 A Ilnoenqa permanente sera valida enquanto durar o vinculo empregaticio do pesquisador com a institui¢ao cientifica a qual ele estava vinculado por ocasiao da
solicitacdo.
13 Este d_ogc_umemo nao dispensa a obtencao de autorizagao de acesso ao componente do patriménio genético ou ao conhecimento tradicional associado nos termos da
legislagdo vigente.
14 As ativi p nesta ao NAO abrangem espécies brasileiras constante de listas oficiais (de abrangéncia nacional, estadual ou municipal) de
PECi ¢ de extingao, so p ou ¢ de plotaca
Taxons autorizados
| # | Nivel taxonomico Taxon(s)
1_| ORDEM Rodentia, Didelphimorphia
2

Destino do material biolégico coletado

Nome local destino | Tipo Destino |

[#]
|1 Museu Nacional (UFRJ) [ colecao |

Este documento (Licenga permanente para coleta de material zoologico) foi expedido com base na Instrugao Normativa Ibama n?154/2007. . Através

do

codigo de autenticagdo abaixo, qualquer cidadao podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do

Ibama/Sisbio na internet (www.ibama.gov.br/sisbio).

Cadigo de autenticacao: 91827146 w W |‘ ‘l””" “”lll
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizagao e Informagao em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacao para atividades com finalidade cientifica

Numero: 58374-2 Data da Emissao: 16/10/2017 14:34 [ Data para Revalidacao*: 15/11/2018

* De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto,
mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentagao do relatério de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nome: PAULO SERGIO D ANDREA EPF: 062.639.198-92

Titulo do Projeto: Estudo dos fatores ambientais determinantes da ocorréncia de Necromys lasiurus (Lund, 1841) em areas de Mata Atlantica no

Estado do Rio de Janeiro, e seu papel como potencial reservatério de hantavirus.

Nome da Instituiao : FUNDAGAO OSWALDO CRUZ CNPJ: 33.781.055/0001-35

Cronograma de atividades

Descricao da atividade | Inicio (més/ano) |Fim (més/ano)
] 05/2018

[#]
[1 ] Coleta de Pequenos Mamiferos [04/2017

Observagoes e ressalvas

As atividades de campo exercidas por pessoa natural ou juridica ira, em todo o territori i que impli o desl to de humanos e
1 | materiais, tendo por objeto coletar dados, materiais, espécimes biologicos e minerais, pegas integrantes da cultura nativa e cultura popular, presente e passada,

Esta ao NAO exime o i titular e os membros de sua equipe da necessidade de obter as anuéncias previ em outros ir legais, bem
o |como do consentimento do responsavel pela area, publica ou pnvada onde sera reallzada a atividade, inclusive do 6rgao gestor de terra indigena (FUNAI), da
unidade de conservagao estadual, distrital ou icipal, ou do p p iro ou morador de area dentro dos limites de unidade de conservagao
federal cujo processo de regularizacdo fundiéria encontra-se em curso.
Este documento somente podera ser utilizado para os fins previ na a iva ICMBio n° 03/2014 ou na lnstruoao Normativa ICMBio n° 10/2010, no que
3 especmca esta Autorizacdo, ndao podendo ser utilizado para fins comerciais, mduslna:s ou esportivos. O material bi devera ser utili; para
ificas ou didaticas no ambito do ensino superior.

obtidos por meio de recursos e técnicas que se destinem ao estudo, a difusao ou a pesquisa, estdo sujeitas a autorizacéo do Ministério de Ciéncia e Tecnologia.

A autorizagao para envio ao exterior de material biolégico nao ig devera ser requerida por meio do enderego eletronico www.ibama.gov.br (Servigos on-line -
Licenca para importacao ou exportacao de flora e fauna - CITES e nao CITES).

O titular de licenca ou autorizagao e os membros da sua equipe deverao optar por mé de coletaei de captura direcif sempre que possivel,
5 | 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 taxond de interesse em condicao in situ.
O titular de autorizagao ou de licenga permanente, assim como os membros de sua equipe, quando da violacao da legislagao vigente, ou quando da inadequagao,
6 | omissao ou falsa descrigao de informagoes rel que subsidi a expedicéo do ato, podera, i decisao i tera ao ou licenga

suspensa ou revogada pelo ICMBio, nos termos da legislacao brasileira em vigor.

Este ito nao disp o umpnmen da que dispde sobre acesso a compuneme do pa(nmomo genéuco existente no territério nacional, na
plataforma continental e na zona o lusiva, ou ao conheci ico, para fins de pesquisa cientifica,

bioprospeccao e desenvolvimento tecnolégico. Veja maiores informagées em www.mma.gov. br/gen

~

8 Em caso de pesquisa em UNIDADE DE CONSERVAGCAO, o pesquisador titular desta autorizagao devera contactar a administragao da unidade a fim de CONFIRMAR

AS DATAS das as icoes para reali das coletas e de uso da infra-estrutura da unidade.

Equipe

# Nome Funcao CPF Doc.

1 | Camila dos Santos Lucio 134.577.197-56 129872941 detran-RJ Brasileira
2 | Jeiel Gabrir Carvalhaes Executor 086.576.357-71 11987891-6 IFP-RJ Brasileira
[3 [MARCIO SALES ABREU JUNIOR Executor 133.478.927-47 04244796700 DETRAN-RJ Brasileira
4 | Bernardo Rodrigues Teixeira Executor 083.331.997-39 11566950-9 IFP-RJ Brasileira
5 | Michele Maria dos Santos Executora 057.199.577-23 13233941-7 DIC-RJ Brasileira
[6 [ Yuri Teixeira Robim Valle Executor 128.566.427-21 25.577.698-1 ifp-RJ Brasileira
| 7_| Mateus Rodrigues de Araujo Soares E 149.980.967-02 290590316 detran-RJ Brasileira
8 | Fernando de Oliveira Santos 141.611.297-93 241839299 DETRAN-RJ Brasileira
9 | Roberto do Val Vilela xecutor 165.927.918-61 14.828.857-1 SSP-SP Brasilei
(1) Ana Paula Nascimento Gomes Executora 106.708.017-12 110030665 detran-RJ Brasileira
: Jonathan Gongalves de Oliveira Executor 128.600.487-07 256511163 DIC-RJ Brasileira

Este documento (Autorizagao para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do cédigo
de autenticacdo abaixo, qualquer cidadao podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na
Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

Cadigo de autenticagao: 44389597 "HI ‘"l" “ || I”I‘lm
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizagao e Informagao em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacao para atividades com finalidade cientifica

Namero: 58374-2 I Data da Emissao: 16/10/2017 14:34 Data para Revalidacao*: 15/11/2018
* De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto,
mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentagao do relatério de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular
Nome: PAULO SERGIO D ANDREA LCPF: 062.639.198-92

Titulo do Projeto: Estudo dos fatores ambientais determinantes da ocorréncia de Necromys lasiurus (Lund, 1841) em areas de Mata Atlantica no

Estado do Rio de Janeiro, e seu papel como potencial reservatério de hantavirus.

Nome da Instituigio : FUNDAGAO OSWALDO CRUZ CNPJ: 33.781.055/0001-35
; Socrates Fraga da Costa Neto Executor 098.931.347-65 126332089 IFP-RJ Brasileira
; Natalia Alves Costa Executora 096.360.937-84 113685523 IFP-RJ Brasileira
l Rute Hilario Albuquerque de Sousa Executora 105.633.747-80 201770211 DETRAN-RJ Brasileira
; Tatiana Padua Tavares de Freitas Executora 875.398.537-00 073377681 IFP-RJ Brasileira
é Thiago dos Santos Cardoso Executor 115.803.577-25 215414772 DETRAN-RJ Brasileira
; LUANA DELFOENTE FERNANDEZ Executora 120.565.197-71 203893409 DETRAN-RJ Brasileira
; Raquel Gonzalez Boullosa Malheiro de Castro Executora 142.900.117-80 254796733 Detran-RJ Brasileira
; Karina Diniz Pontes Tavares Executora 116.173.647-62 300865698 Detran-RJ Brasileira

Locais onde as atividades de campo serdo executadas

# Municipio UF [ Descricao do local Tipo
1 RJ RESERVA BIOLOGICA DE POCO DAS ANTAS UC Federal

AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DA BACIA DO RIO SAO
2 R |J0AO - MICO LEAO-DOURADO Hehecera!
Atividades X Taxons
# Atividade Taxons

Philander frenatus, Monodelphis americana, Oligoryzomys nigripes, Nectomys squamipes,

1 | Captura de animais silvestres in situ Trinomys, Rattus rattus, Didelphis aurita, Caluromys philander, Oecomys concolor, Akodon cursor,

ys lasiurus, Mus musculus, Metachirus nudicaudatus, Micoureus, Gracilinanus
Mmoureus Akodon cursor, Necromys lasiurus, Oecomys concolor, Didelphis aurita, Gracilinanus
2 | Col 1sporte de ioldgicas in situ is, M Trinomys, Oligoryzomys nigripes, Rattus rattus, Nectomys
squamipes, Mus musculus Metachirus nudicaudatus, Caluromys philander, Philander frenatus
Caluromys philander (*Qtde: 2), Rattus rattus (*Qtde: 30), Nectomys squamipes (“Qtde: 5),
Trinomys (*Qtde: 5), Monodelphis americana (*Qtde: 2), Oecomys concolor (*Qtde: 5), Necromys
3 |Ci P de &cil da fauna silvestre in situ lasiurus (*Qtde: 150), Gracilinanus microtarsus (*Qtde: 2), Mus musculus (*Qtde: 50),
Oligoryzomys nigripes (*Qtde: 30), Metachirus nudicaudatus (*Qtde: 2), Micoureus (*Qtde: 2),
Akodon cursor (*Qtde: 40)
Trinomys, Necromys lasiurus, Akodon cursor, Didelphis aurita, Metachirus nudicaudatus, Mus
musculus Caluromys philander, Philander frenatus, Rattus rattus, Monodelphis americana,

1s, Micoureus, N ys sq ipes, Oligoryzomys nigripes, Oecomys

IS

Marcagao de animais silvestres in situ

concolor
* Quantidade de individuos por espécie, por localidade ou unidade de conservagao, a serem coletados durante um ano.

Material e métodos

Este documento (Autorizagao para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do cédigo
de autenticagédo abaixo, qualquer cidadao podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na
Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

Cadigo de autenticagao: 44389597 "“I ‘I"” “ || I”I‘lm
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizagao e Informagao em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacao para atividades com finalidade cientifica

Namero: 58374-2 Data da Emissao: 16/10/2017 14:34 [ Data para Revalidacao*: 15/11/2018

* De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto,
mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentagao do relatério de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nome: PAULO SERGIO D ANDREA EPF: 062.639.198-92

Titulo do Projeto: Estudo dos fatores ambientais determinantes da ocorréncia de Necromys lasiurus (Lund, 1841) em areas de Mata Atlantica no

Estado do Rio de Janeiro, e seu papel como potencial reservatério de hantavirus.

Nome da Instituigao : FUNDAGAO OSWALDO CRUZ CNPJ: 33.781.055/0001-35
Animal encontrado morto ou partes G I Outras

1 iologicas (Outros i i i Aedula Ossea), Fragi de tecido/érgao, Fezes, Sangue, Regurgitacao/contetdo
estomacal

2 | Método de captura/coleta (Outros Armadilha tipo gaiola com atracao por iscas (“Box Trap/Tomahawk/Sherman”)

3 | Método de marcagao (Outros i Brinco

Destino do material biol6gico coletado

# Nome local destino Tipo Destino

1_| Museu Nacional (UFRJ) colecao

2 | FUNDACAO OSWALDO CRUZ

Este documento (Autorizagao para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrucao Normativa n? 03/2014. Através do codigo
de autenticacdo abaixo, qualquer cidadao podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na
Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizagao e Informagao em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacao para atividades com finalidade cientifica

Numero: 58374-2 Data da Emissao: 16/10/2017 14:34 [ Data para Revalidacao*: 15/11/2018

* De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto,
mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentagao do relatério de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nome: PAULO SERGIO D ANDREA EPF: 062.639.198-92

Titulo do Projeto: Estudo dos fatores ambientais determinantes da ocorréncia de Necromys lasiurus (Lund, 1841) em areas de Mata Atlantica no

Estado do Rio de Janeiro, e seu papel como potencial reservatério de hantavirus.

Nome da Instituigao : FUNDAGAO OSWALDO CRUZ | CNPJ: 33.781.055/0001-35

Registro de coleta imprevista de material bioldgico

De acordo com a Instrugdo Normativa n® 03/2014, a coleta imprevista de material biolégico ou de substrato nao
contemplado na autorizagdo ou na licenga permanente devera ser anotada na mesma, em campo especifico, por
ocasiao da coleta, devendo esta coleta imprevista ser comunicada por meio do relatério de atividades. O transporte do
material biolégico ou do substrato devera ser acompanhado da autorizagao ou da licenca permanente com a devida
anotagao. O material bioldgico coletado de forma imprevista, devera ser destinado a instituigao cientifica e, depositado,
preferencialmente, em colegao biol6gica cientifica registrada no Cadastro Nacional de Colegoes Biolégicas (CCBIO).

Taxon* Qtde. Tipo de amostra Qtde. Data

Este documento (Autorizagao para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugao Normativa n® 03/2014. Através do codigo
de autenticacdo abaixo, qualquer cidadao podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na

Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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Autorizacao para atividades com finalidade cientifica

Namero: 58374-2 Data da Emissao: 16/10/2017 14:34 [ Data para Revalidacao*: 15/11/2018

* De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagao tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto,
mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentagao do relatério de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nome: PAULO SERGIO D ANDREA EPF: 062.639.198-92

Titulo do Projeto: Estudo dos fatores ambientais determinantes da ocorréncia de Necromys lasiurus (Lund, 1841) em areas de Mata Atlantica no

Estado do Rio de Janeiro, e seu papel como potencial reservatério de hantavirus.

Nome da Instituigao : FUNDAGAO OSWALDO CRUZ CNPJ: 33.781.055/0001-35

* Identificar o espécime no nivel taxonémico possivel.

Este documento (Autorizagao para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrucao Normativa n? 03/2014. Através do codigo
de autenticacdo abaixo, qualquer cidadao podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na

Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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Anexo 2. Artigo submetido para a revista “Studies on Neotropical Fauna and

Environment”’

DIETARY STUDIES OF SMALL MAMMALS IN BRAZIL: A

REVIEW AND SCIENTOMETRIC ANALYSIS
Mateus Rodrigues de Araujo SOARES?, Natalie OLIFIERS!?, Paulo Sergio
D’ANDREA!,

1. Laboratdrio de Biologia e Parasitologia de Mamiferos Silvestres Reservatérios - 10C/ Fundacédo
Oswaldo Cruz
2. Universidade Veiga de Almeida, Rio de Janeiro — RJ

maatsrodrigues@yahoo.com.br

Abstract

Dietary studies can provide important information on the biology of species, such as
their feeding habits and preferences, behavior, and their relationships with other species
and the environment. Despite their importance, dietary data are still scarce for many
wild species, especially of small mammals. The present, scientometric study compiled a
database of the dietary studies of rodents and marsupials in Brazil, with the aim of
identifying knowledge gaps in the understanding of the diets of the different species.
The database was used to determine the frequency of studies per category. A total of
108 studies of 82 species were selected, including 27 marsupials and 55 rodents,
although only 10 of the species are under some threat of extinction. The marsupials
accounted for more than half of the studies. For rodents, the two largest families, the
Cricetidae (Sigmodontinae) and Echimyidae, were the best studied (27 and 13,
respectively), whereas the most threatened, such as the Ctenomyidae and
Erethizontidae, were the subject of few studies. The Atlantic Forest and the Cerrado
savanna were the most studied biomes, which also accounts for the large number of
studies from the Brazilian Southeast region, in which these biomes predominate. Only
three studies used material obtained from road killed animals, which is an approach that
should be encouraged, given the high roadkill rates in the country. In general, a number
of major knowledge gaps persist, in particular, the lack of any data for almost three-
quarters of Brazilian species, which obviously demands greater attention from the local
scientific community, given the importance of these data for biological research.

Keywords: feeding habits, biomes, bibliographic survey, small mammals
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Introduction

Dietary studies provide important information on the habits of animal species,
such as their food preferences (Casela, 2006), competition for resources, predation,
niche partitioning, metabolism (Toledo et al., 2017), and their ecological role in the
ecosystem (Yurkowski et al., 2016), including seed dispersal and forest regeneration
(Bernardi, 2005; Céceres & Lessa, 2012). Cataloguing the diets of some species can
also contribute to the understanding of the variation in their population density
(RODRIGUEZ et al., 2019), their selection of migration sites, and niche shifts (Lopes et
al., 2020).

In Brazil, the vast majority of the small-bodied, non-flying mammals are
members of the orders Rodentia and Didelphimorphia. These marsupials and rodents
are extremely diverse, play important roles in ecosystem function, and many are
reservoirs of zoonoses (Fontalvo et al., 2017; Vieira et al., 2019; Brand&o et al., 2019),
and are good models for ecological studies, considering both their abundance and the
relatively straightforward capture and handling in comparison with large-bodied
mammals (Costa et al., 2005; Prevedello et al., 2008). Many Brazilian rodent and
marsupial species are used as bioindicators of environmental phenomena, such as
wildfires (Canargo et al., 2018; Magnusson et al., 2020), pollution (Gaukler et al.,
2020; Hazratian et al., 2017; Smits et al., 2019), and biological changes such as
antimicrobial resistance (Furness et al., 2017). As seed dispersers, many of these small
mammals are essential for the propagation and maintenance of plant species in
ecosystems (Bernardi, 2005; Sahley et al., 2016; Duron et al., 2017), and the digestive
tract of some species may even favor germination rates and seed propagation (Caceres
et al., 1999; Leiva, 2010; Cantor et al., 2010; Lessa & da Costa, 2010; Lessa et al.,
2019). Many of these small mammals are also important prey of many predators,
including carnivores (Migliorini et al., 2018; Giordano et al., 2018), birds (Passamani,
2013), and even reptiles (Valdujo et al., 2002; Monteiro et al., 2006). Many rodents and
marsupials also contribute to the control of the populations of some types of arthropods
(Meserve et al., 1988), reflecting a strong relationship between the communities of
invertebrates and small mammals (dos Santos Filho et al., 2008).

Rodents are typically described as herbivores, frugivores or omnivores. They
have specialized teeth for the efficient grinding of their food into small pieces (Ramos,

2007). Marsupials are generally described as omnivores with generalist habits, except
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for some species that are more insectivorous or frugivorous (Paglia et al., 2012). These
small mammals have a non-specialized dentition, which confers them with extreme
feeding versatility, and enables them to adapt to a broad diversity of resources,
depending on their availability (Andrade & Oliveira, 2002).

Despite the ecological importance of these animals, few studies provide detailed
descriptions of feeding habits, which generates knowledge gaps in most groups, and in
fact, no data at all are available for the majority of the neotropical species. In this
context, the present study is based on a bibliographic survey of the dietary studies
available for the rodent and marsupial species found in Brazil, in order to identify the

knowledge gaps in these groups by species, biome, and geographic region.

Material and Methods
We compiled an inventory of the published scientific papers, monographs,

theses, and dissertations obtained through a search on Google Scholar, up until
December 2020. We used the following key words: diet, feeding/food habits, foraging,
feeding ecology, together with each Neotropical rodent family and the order
Didelphimorphia (which has a single family), always in combination with the word
“‘Brazil’’. The search was also repeated with the key words in Portuguese. References
cited in the documents recovered in this were also checked, and additional studies were
included in the inventory, as appropriate. Only studies of native species were
considered. When the same study appeared in more than one category (e.g., a
dissertation that has been published) the duplicated record was discarded. For the
purposes of the present study, “small mammal” referred to species with a body weight
of up to 8 kg.

We considered all studies that included diet, predation, and/or frugivory and
seed dispersal. The studies were categorized by location, sampling method (capture, in
situ scat collection, analysis of gastro-intestinal content), biome, family, and date of
publication, with the frequency of occurrence being calculated for each category. We
used Spearman’s rank correlation coefficient to analyze the number of studies per year
of publication, and we performed a post-hoc pairwise Mann-Whitney tests with
Bonferroni correction to investigate differences between specific regions, once a

significance was detected.

65



Results
A total of 108 studies were identified from the period between 1989 and 2020

(Figure 1). This total included 86 papers, 16 thesis, four monographs, and two
dissertations on 82 different species, wich the nomenclatures were updated with the help
of the mammalian guide from the Brazilian Society of Mastozoology (Abreu et al.,
2020) studied in Brazil (Table 1). The number of studies published each year increased
progressively over time (r* = 0.476).

Table 1. List of the species of the orders Rodentia and Didelphimorphia for which dietary studies in
Brazil were identified in the present study. The list shows the number of studies identified per species and
the conservation status of the species, according to the Red Book of Brazilian Endangered Fauna

(ICMBio, 2018). LC = Least Concern, NT = Near Threatened, VU = Vulnerable, EN = Endangered, CR =
Critically Endangered, DD = Data Deficient.

Species Conservation status Number of studies

Family: Didelphidae

Caluromys lanatus LC 16
Caluromys philander LC 12
Chironectes minimus DD 9
Cryptonanus agrucolai LC 8
Didelphis albiventris LC 7
Didelphis aurita LC 4
Didelpis marsupialis LC 2
Gracilinanus agilis LC 11
Gracilinanus microtarsus LC 7
Lutreolina crassicaudata LC 5
Marmosa demerarae LC 9
Marmosa murina LC 4
Marmosa paraguayana LC 5
Marmosops bishopi LC 2
Marmosops incanus LC 2
Marmosops paulensis VU 2
Metachirus nudicaudatus LC 1
Monodelphis americana LC 1
Monodelphis domestica LC 1
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Monodelphis glirina LC 1
Monodelphis iheringi NT 1
Monodelphis scalops LC 2
Monodelphis dimidiata LC 1
Philander frenatus LC 2
Philander opossum LC 1
Thylamys macrurus LC 1
Thylamys velutinus VU 1
Family: Cricetidae

Akodon cursor LC 4
Akodon montensis LC 8
Akodon paranaensis LC 1
Akodon serrensis LC 1
Blarinomys breviceps LC 3
Brucepattersonius soricinus LC 4
Calomys expulsus LC 1
Calomys tener LC 5
Cerradomys scotti LC 3
Cerradomys subflavus LC 3
Cerradomys vivoi LC 1
Delomys dorsalis LC 4
Delomys sublineatus LC 4
Euryoryzomys lamia EN 1
Euryoryzomys russatus LC 5
Euryzygomatomys spinosus LC 1
Hylaeamys megacephalus LC 5
Juliomys pictipes LC 3
Necromys lasiurus LC 9
Nectomys squampies LC 2
Oecomys bicolor LC 2
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Oecomys concolor LC 1
Oecomys paricola LC 1
Oligoryzomys eliurus LC 1
Oligoryzomys fornesi LC 1
Oligoryzomys nigripes LC 9
Oryzomys capita LC 1
Oxymycterus dasytrichus LC 1
Oxymycterus delator LC 2
Rhipidomys macrurus LC 2
Rhipidomys mastacalis LC 2
Sooretamys angouya LC 4
Thalpomys lasiotis EN 1
Thaptomys nigrita LC 4
Wiedomys pyrrhorhinus LC 1
Family:Dasyproctidae

Dasyprocta leporina LC

Dasyprocta prymnolopha LC 1
Family: Caviidae

Kerodon acrobata VU 2
Family: Ctenomyidae

Ctenomys flamarioni EN 2
Ctenomys minutus VU

Family: Echimyidae

Clyomys laticeps LC 1
Clyomys laticeps LC 1
Kannabateomys amblyonyx LC 1
Proechimys roberti LC 1
Thrichomys apereoides LC 2
Thrichomys fosteri LC 3
Thrichomys laurentius LC 1
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Trinomys dimidiatus LC 1

Trinomys iheringi LC 6

Family: Erethizontidae

Chaetomys subspinosus VU 4

Coendou spinosus LC 2

Family: Sciuridae

Guerlinguetus ingrami LC 8
Guerlinguetus aestuans LC 2
Sciurus alphonsei LC 1
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Figure 1. The number of Brazilian dietary studies published per year on native species of the orders
Rodentia and Didelphimorphia.

More than half of the dietary studies identified in the inventory involved marsupials
(Figure 2). The rodent family with the largest number of studies was the Cricetidae
(represented here by the Sigmodontinae), while most other families featured in less than
10 studies.
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Figure 2. The frequency of Brazilian dietary studies published on the different families of the orders
Rodentia and Didelphimorphia. Note that the Cricetidae includes only sigmodontine taxa. The number of
studies is shown over the bars.

The biome with the largest number of studies was the Atlantic Forest, once

again, with more than half the total, followed by the Cerrado savanna (Figure 3),
whereas the remaining biomes were loosely studied. As these biomes predominate in
the Southeast geographic region, this region had the largest number of studies (Figure 4)
There was a significant difference between regions in the number of diet studies
(H=17.54; d.f. =4; p<0.002), with pairwise significant differences between South and
North and Northeast (p<0.03). The material used to describe the diet varied according to
the study methods (Figure 5). For example, mark-capture studies typically use fecal
samples, left by the animal in the trap, whereas observational studies provide direct
records of items ingested by the animals in situ. Removal refers to animals euthanized
for the collection of specimens, which also provides samples of gastro-intestinal
contents. Some laboratory studies also involved euthanizing the animal, while others

were based on the observation of food preferences.
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Figure 3. The frequency of Brazilian dietary studies published per biome on the orders Rodentia and
Didelphimorphia. The number of studies is shown over the bars.
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Figure 4. The frequency of Brazilian dietary studies published per geographic region on the orders
Rodentia and Didelphimorphia. The number of studies is shown over the bars.
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Figure 5. The frequency of Brazilian dietary studies published on the orders Rodentia and
Didelphimorphia according to the sampling method. The number of studies is shown over the bars.
Material collection refers to the collection of food remains or seeds in situ.

Discussion
The 82 species (27 didelphids and 55 rodents) recorded in the present study

(Table 1) represent more than one quarter (25.5%) of the didelphid (65) and rodent
(257) species known to occur in Brazil (Abreu et al., 2020). As 42 species of rodents
and didelphids are listed under some degree of threat by the ICMBio (2018), the nine
species recorded here as near threatened, vulnerable or endangered represent an even
smaller percentage (21.4%) of this total. As data on the diet of a species may be
fundamental to the implementation of effective management and conservation programs
(Margalida et al., 2009; Kutt, 2012; Schwarz et al., 2018), this represents an important
knowledge gap.

Didelphids were the most studied group (Figure 4), which is probably due to
their abundance and diverse habits (Vieira, 1999; Avila, 2012; Assis, 2011; Kuhnen,
2012; Faria et al., 2013). Some marsupials, such as Didelphis, are commonly found in
urban areas, and may benefit from anthropogenic disturbance (Costa-Neto et al., 2018;
Gongcalves et al., 2020), as well as transmitting certain pathogens in the peri-household
environment (Nantes et al., 2020; Rocha et al., 2020; Magalhaes et al., 2021). Most of
the studies described didelphids such as Didelphis albiventris (Céceres, 2002) and

Gracilinanus agilis (Hirakuri, 2013) as omnivores and generalists. Many marsupials
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have a more diverse diet than omnivorous rodents, considering that, in addition to
arthropods, some species also feed on small vertebrates, such as reptiles, amphibians,
birds, and even other small mammals (Caceres, 2002; Carvalho et al., 2005; Ceotto et
al., 2009).

The rodent families with the most studies were the Cricetidae (Sigmodontinae)
and the Echimyidae, which is as expected, given that they are also the most speciose
(Paglia et al., 2012). Species of these families typically consume large quantities of
insects (e.g., Akodon cursor; Talamoni et al., 2008) and fruits (Oligoryzomys nigripes;
Vieira et al., 2003), and are described as generalists. All the studies of squirrel
(Sciuridae) species (n = 10) were based on in situ observation methods, although
Andrade (2007) and Alvarenga (2006) also captured specimens for marking and
monitoring. This appears to be the most effective way of studying the diet of diurnal,
arboreal animals (Merrick et al., 2014; Mendes & Candido, 2014; Wogsland, 2020).
Squirrels feed primarily on seeds (GURNEL, 1987), and most studies have focused on
the foraging behavior and feeding habits of these animals (Galetti et al., 1992; Paschoal
& Galetti, 1995).

The rodent families Ctenomyidae and Caviidae presented the smallest numbers
of studies (Figure 2), and in all cases, the studied species is under some degree of threat
(Table 1). Tuco-tucos (Ctenomys spp.) are threatened by habitat loss and disturbance,
and the presence of domestic animals in their habitat (Fernandes et al., 2007; Lopes &
Freitas, 2012; Galiano et al., 2014; Kubiak et al., 2017). Eight tuco-tuco species are
known to occur in Brazil (Fernandes et al., 2007) five of which are under some degree
of threat, although the trophic niche of this group is still poorly studied. The caviid
rodent Kerodon acrobata is currently listed as wvulnerable due to habitat loss,
fragmentation, and intensive hunting (Portella, 2015). Given the ecological importance
of these rodents, there is an urgent need to develop more detailed studies on their diets.

Overall, a majority of the studies were conducted in the Atlantic Forest (Figure
2), the Brazilian Southeast (Figure 3), and mostly on didelphids (Figure 4). One reason
for this is that a majority of Brazilian mammalogists are based in southeastern Brazil
(Brito et al., 2009). As the Atlantic Forest and Cerrado biomes also predominate in the
Southeast, these factors account for the significant predominance of this region in the
inventory. By contrast, the Caatinga biome, which has at least 36 rodents and 7
didelphids (PAGLIA et al., 2012), had only two studies (Hirakuri, 2013; Finotti et al.,

2015). The Caatinga is threatened by deforestation and desertification, and lacks major
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investments in conservation programs (Carrilno et al., 2019). Similarly, while the
Amazon Forest has at least 93 rodents and 27 marsupials (Paglia et al., 2012), only four
dietary studies were identified from this biome (Fernandes et al., 2006; Castilheiro &
Santos Filho, 2013; Pena et al., 2016; Pena & Mendes-Oliveira, 2019). Only one dietary
study, of the didelphid Lutreolina crassicaudata (Da Silva, 2011), was recorded in the
Pampas biome, which again represents a severe knowledge gap, given that this biome
has at least 29 species of rodents and marsupials (Paglia et al., 2012).

Studies based on live captures and the collection of feces were the most common
(Figure 5). In addition to the possibility of developing long-term ecological studies, this
sampling method does not reduce the number of individuals in the population. By
contrast, the collection of stomach contents in removal studies (Figure 5) may enhance
the taxonomic identification of dietary items, but involves removing some individuals
from the population, which can be problematic, especially when the species is under
some degree of threat (Table 1).

The identification of items recovered from gastro-intestinal tracts varied
considerably, although in most studies, the identification of seed, arthropods, and
vertebrates was superficial, and was specific to each type of sampling and material
collected. It is also important to mention that there is often some difficulty in
establishing partnerships with experts to assist in the taxonomic identification of food
items, such as arthropods and seeds, due to the complexity of the analysis. Arthropods
are usually identified to the level of order, while plant parts (stems, roots or leaves) and
seeds can be identified to the species level only when they are well preserved, which
sometimes requires the germination of the seeds (Céaceres et al., 1999; Leiva, 2010).
One way of improving taxonomic identification is to employ DNA metabarcoding
(Lessa et al., 2010; Lopes et al., 2015), since it is a method capable of identifying small
fragments at the species level. Recovering and identifying items from the digestive tract
of small rodents is a challenge, given that these mammals have a high metabolism. In
live-capture studies, for example, by the time the animal is collected from the trap
(usually in the morning after a night of trapping), ingested food has already been
digested, and the stomach is either empty or contains only bait. Marsupials do not tend
to grind their food as much as rodents, which facilitates the identification of ingesta in
the feces (Santori et al., 2012).

74



Laboratory dietary studies (Figure 5) usually involve individuals collected in the
wild, which are maintained ex situ, and fed items that simulate their diet in the wild
(Perissé et al., 1989; Finotti et al., 2015; Silva et al., 2018). This study method is very
useful and can provide pertinent information on the diet of the species, although the
relationship between the animal and its natural habitat plays a fundamental role in
determining its diet (Nash, 1986; Galetti & Morellato, 1994; Talamoni et al., 2007).
One other deficiency noted in the present inventory was the paucity of studies involving
roadkilled animals, with only three studies examining material extracted from road
killed animals (Pessano et al., 2004; Facure & Ramos, 2011; da Silva, 2011). According
to the Brazilian Center for Studies in Road Ecology, more than two million animals are
killed on Brazilian roads every year (Bager, 2019), which implies a potentially rich
source of specimens for the analysis of dietary patterns. In general, dietary data may
often be obtained simultaneously during studies of other types such as zoology and
parasitology. Although, as observed in the present inventory, dietary studies of
Brazilian small mammals are still scarce and require far more attention to fill the

substantial knowledge gaps.

Conclusions
Knowledge of the feeding habits of Brazilian rodents and marsupials is still very

scarce, especially for fossorial and threatened species like tuco-tucos, and the fauna of
some impacted biomes. However, the number of dietary studies has increased
progressively in recent years and this trend is expected to continue in the future.
Considering the importance of reliable data on the diet of a species and its relationships
with many of the central themes of ecology (habitat, use of resources, activity patterns
and etc), there is clearly an urgent need for greater efforts to provide better coverage of

species, regions, and biomes.
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