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ECOLOGIA DE COMUNIDADES, INFLUÊNCIA DO HABITAT E PARASITISMO 

EM PEQUENOS MAMÍFEROS NA ESTAÇÃO BIOLÓGICA FIOCRUZ MATA 

ATLÂNTICA, RJ. 

RESUMO 

 
TESE DE DOUTORADO EM BIODIVERSIDADE E SAÚDE 

 

 

Raquel Gonzalez Boullosa Malheiro de Castro 

 

A urbanização e a expansão de atividades humanas sobre as áreas naturais alteram os habitats, 

estando estes fatores entre os principais a influenciar os padrões de diversidade, abundância e 

distribuição das espécies. O objetivo geral deste trabalho foi conhecer a diversidade, analisar a 

estrutura do habitat e investigar o parasitismo por helmintos em pequenos mamíferos silvestres 

não-voadores em áreas com diferentes perfis de conservação da Estação Biológica Fiocruz Mata 

Atlântica (EFMA) e seu entorno, incluindo áreas do Parque Estadual da Pedra Branca, RJ. 

Foram realizadas seis amostragens de setembro de 2018 a dezembro 2019, em diferentes tipos 

de ambientes ao longo de um gradiente de ação antrópica, incluindo áreas de peridomicílio, 

áreas de transição entre os ambientes silvestres e urbanos e áreas de mata preservada. Foram 

capturadas cinco espécies de pequenos mamíferos silvestres − os marsupiais Didelphis aurita, 

Marmosa paraguayana e Monodelphis americana e os roedores Oligoryzomys nigripes e 

Trinomys dimidiatus – além do roedor sinantrópico Rattus rattus. A espécie mais abundante foi 

o gambá D. aurita, sendo capturada em todas as áreas e em todas as coletas. A fauna de 

pequenos mamíferos da EFMA formou um subconjunto da fauna de pequenos mamíferos do 

estado do Rio de Janeiro, sendo a riqueza de espécies baixa, comparando-se com outras 

localidades. Em transectos de áreas de peridomicílio, foram observados maiores valores de 

heterogeneidade e complexidade do habitat. Foi encontrada correlação direta entre a abundância 

dos pequenos mamíferos silvestres e a complexidade do habitat. Foi realizado um estudo de 

descrição e identificação de helmintos a partir de ovos coletados de amostras de fezes de D. 
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aurita. Foram identificadas sete espécies de helmintos em nível específico, sendo quatro do filo 

Nematoda, duas do filo Platyhelminthes e uma do filo Acanthocephala, todas já amostradas nos 

estudos anteriores. Os maiores valores de carga parasitária e prevalência foram observados para 

as famílias Viannaiidae e Trichuridae. A sazonalidade apresentou influência na carga 

parasitária de Cruzia tentaculata  e na prevalência de Aspidodera raill iet i ,  com 

maiores valores nos parâmetros na estação chuvosa em ambos os casos.  A idade 

do hospedeiro foi um fator determinante da riqueza de espécies de helmintos em fêmeas adultas 

(beta=0,398, t=2,417, p=0,02). Não foi observada influência da riqueza de espécies ou da carga 

parasitária dos helmintos no fator de condição dos hospedeiros. 
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COMMUNITY ECOLOGY, INFLUENCE OF HABITAT AND 

PARASITISM IN SMALL MAMMALS AT FIOCRUZ MATA 

ATLÂNTICA BIOLOGICAL STATION, RJ. 

 
ABSTRACT 

 
THESIS IN BIODIVERSIDADE E SAÚDE 

 

 

Raquel Gonzalez Boullosa Malheiro de Castro 

 

Urbanization and the expansion of human activities over natural areas alter natural habitats, and 

these factors are among the main factors influencing patterns of species diversity, abundance 

and distribution. The general objective of this work was to assess the diversity, analyse the 

habitat structure and investigate the parasitism by helminths in wild non-flying small mammals 

in areas with different conservation profiles of the Fiocruz Mata Atlântica Biological Station 

(EFMA) and its surroundings, including areas of the Pedra Branca State Park, RJ. Six samplings 

were carried out from September 2018 to December 2019, in different types of environments 

along an anthropic gradient, including peridomicile areas, transition areas between wild and 

urban environments, and areas of preserved forest. Five species of small wild mammals were 

captured - the marsupials Didelphis aurita, Marmosa paraguayana and Monodelphis 

americana and the rodents Oligoryzomys nigripes and Trinomys dimidiatus – in addition to the 

synanthropic rodent Rattus rattus. The most abundant species was the common opossum D. 

aurita, captured in all areas and in all sampling events. The EFMA small mammal fauna formed 

a subset of the small mammal fauna of the state of Rio de Janeiro, with low species richness 

compared to other locations. In transects of peridomicile areas, higher values of habitat 

heterogeneity and complexity were observed. A direct correlation was found between the 

abundance of wild small mammals and the habitat complexity. A study of description and 

identification of helminths was carried out based on eggs collected from faeces samples of D. 



xii  

aurita. Seven species of helminths were identified at a specific level, four from the phylum 

Nematoda, two from the phylum Platyhelminthes and one from the phylum Acanthocephala, 

all of which had already been sampled in previous studies. The highest values of parasite load 

and prevalence were observed for the families Viannaiidae and Trichuridae. Seasonality 

influenced the parasite load of Cruzia tentaculata and the prevalence of Aspidodera raillieti, 

with higher parameters values during the wet season in both cases. Host age was a determining 

factor in helminth species richness in adult females (beta=0.398, t=2.417, p=0.02). No influence 

of helminth species richness or parasite load on the host condition factor was observed. 
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1  INTRODUÇÃO GERAL 

 

1.1 Comunidades 

 

A diversidade biológica ou biodiversidade significa a variabilidade de organismos vivos de 

todas as fontes incluindo a diversidade dentro de espécies, entre espécies e de ecossistemas (CDB, 

1992). A biodiversidade abrange múltiplas escalas espaciais que vão dos genes a espécies, e pode ser 

atribuída a espécies, populações, comunidades, ecossistemas, ecorregiões, biomas, chegando ao nível 

de organização da biosfera. Em estudos ecológicos, o conceito de diversidade na escala de 

comunidades é entendido como sendo um parâmetro que engloba tanto a composição de espécies 

quanto a abundância relativa destas (Begon, 2009; Cain et al., 2008; Magurran, 2004). Whittaker 

(1972) propôs três escalas de diversidade: a diversidade alfa é considerada a diversidade de espécies 

em escala local; a diversidade beta compara a diversidade de espécies entre comunidades locais; e a 

diversidade gama é a diversidade global, ou seja, a diversidade de espécies em uma escala geográfica 

regional. A diversidade beta pode ser dividida em dois componentes: substituição (“turnover”) que 

está relacionada à renovação ou substituição de espécies ao longo do gradiente ambiental estudado, e 

aninhamento (“nestedness”), onde há perda ou ganho sequencial de espécies ao longo do gradiente. 

Estes componentes permitem um melhor entendimento da estruturação das comunidades (Baselga, 

2010). 

Comunidades biológicas são conjuntos de populações de diferentes espécies que interagem 

entre si e ocorrem juntas num mesmo local ou região num dado momento (Cain et al., 2008; Begon, 

2009; Stroud et al., 2015). Estudos sobre ecologia de comunidades buscam entender como se dão as 

interações entre as espécies, os padrões de estruturação na comunidade e os fatores e processos que 

influenciam e explicam estes padrões (Stroud et al., 2015). 

As interações entre as espécies podem ser diretas ou indiretas, e sinérgicas, como mutualismo 

ou comensalismo, ou antagônicas, como competição, predação ou parasitismo (Cain et al., 2008; 

Ricklefs, 2010; Stroud et al., 2015). Diversos fatores bióticos e abióticos podem influenciar nestas 

interações que, por sua vez, variam no espaço e no tempo. Como resultado, determinadas espécies 

podem estar presentes em uma dada comunidade e não em outras, dentro de uma mesma região, em 

função das interações e dos fatores abióticos (Cain et al., 2008). Deste modo, padrões de diversidade 

e distribuição de espécies variam em escala local, regional e global (Cain et al., 2008). 
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1.2 Degradação da Mata Atlântica 

 

O Brasil está entre os 17 países megadiversos do mundo (CBD, 2012), o que significa que sua 

rica diversidade tem importância em nível global. Com a crescente crise da biodiversidade, 

caracterizada pela  perda da diversidade biológica, algumas espécies estão sendo extintas sem ao 

menos terem sido formalmente descritas (Bergallo et al., 2000). 

A Mata Atlântica é uma das regiões brasileiras inseridas no bioma de florestas tropicais, sendo 

a segunda maior floresta pluvial tropical do continente americano depois da floresta Amazônica. É 

considerada um dos hotspots mundiais da biodiversidade, por apresentar um elevado endemismo de 

espécies e acentuado grau de perda ambiental (Myers et al., 2000). A Mata Atlântica é considerada o 

bioma brasileiro que mais sofreu com processos de fragmentação ao longo dos anos, perdendo 

aproximadamente 90% de sua área original (SOS Mata Atlântica, 2021). 

As florestas úmidas, como a Mata Atlântica, têm papel fundamental na conservação de 

pequenos mamíferos, dada a diversidade de habitats, concentrando uma grande variedade de espécies. 

Alterações nas distribuições espaciais das espécies podem indicar influência de fatores bióticos e 

abióticos, locais e regionais, que podem ser decorrentes ou não de modificações de origem antrópica 

nos habitats naturais. Originalmente, a Mata Atlântica era formada por um cinturão de floresta 

contínua ao longo da costa brasileira, entre os estados do Rio Grande do Norte e Rio Grande do Sul 

(INPE, 2015; MMA, 2015). A perda de áreas florestadas, em particular a Mata Atlântica, está 

relacionada ao modo de produção e ocupação territorial desde o início na era colonial, no qual a 

abundância dos recursos estimulou uma rápida exploração predatória (Young, 2006). Com os ciclos 

do pau-brasil, café, açúcar, ouro e gado (séculos XV ao XIX) as atividades econômicas relacionadas 

a estes produtos estiveram ligadas ao desmatamento e ao uso descontrolado de recursos naturais, com 

graves danos ao ambiente, sem constituir formas sustentáveis que possibilitassem a superação das 

contradições econômicas e sociais (Dean, 1995; Young, 2006). Assim, a Mata Atlântica sofreu com 

o processo de devastação da sua cobertura vegetal por 500 anos sem que houvesse alguma 

preocupação com a redução dos seus recursos naturais (Dean, 1995). 
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1.3  Pequenos Mamíferos não-voadores. 

 

Os pequenos mamíferos não voadores, que incluem os marsupiais e roedores, são o grupo de 

pequenos mamíferos mais diversificado do Brasil  (Abreu et al., 2021). A ordem Rodentia é a mais 

numerosa da Classe Mammalia em número de espécies, estando presente em todos os continentes, 

exceto na Antártida (Patton et al., 2015), sendo listados até o momento 74 gêneros e 267 espécies com 

ocorrência no Brasil (Abreu et al., 2021). A ordem Didelphimorphia ocorre nas Américas e inclui 127 

espécies em 18 gêneros (Astúa et al., no prelo). No Brasil, já foram descritas 67 espécies em 15 

gêneros desta ordem (Abreu et al., 2021). Esses animais exercem forte influência na dinâmica das 

florestas Neotropicais, uma vez que contribuem para a dispersão de sementes, atuam como predadores 

de pequenos vertebrados e invertebrados, são hospedeiros de diversos parasitos contribuindo para sua 

dispersão, além de serem bons indicadores de perturbações ambientais locais e da paisagem (Pardini 

& Umetsu, 2006). 

Inventários da fauna de pequenos mamíferos já foram realizados em diversas áreas da Mata 

Atlântica (Alburqueque et al., 2013; Bergallo et al., 2005; Bittencourt & Rocha, 2002; Cronemberger 

et al., 2019; Cunha & Rajão, 2007; D’Andrea et al., 2007; Delciellos et al., 2012; Feliciano et al., 2002; 

Freitas, 2006; Geise et al., 2004; Gonçalves et al., 2016; Modesto et al., 2008a; Modesto et al., 2008b; 

Olifiers, 2002; Olifiers et al., 2007; Oliveira et al., 2012; Pereira, 2001; Pereira et al., 2013; Pessôa et 

al., 2009; Tavares, 2018; Vaz et al., 2007; Viveiros de Castro & Fernandes, 2003). Alguns estudos 

também abordaram aspectos ecológicos sobre a estruturação de comunidades e uso do habitat 

(Deciellos et al., 2018; Gentile et al., 2018; Umetsu & Pardini, 2007; Vera y Conde & Rocha, 2006; 

Vieira et al., 2009; Olifiers, 2002; Oliveira et al., 2012). 

O conhecimento da estruturação das comunidades e a diversidade de espécies de pequenos 

mamíferos dependem primariamente de inventários de espécies (Bergallo et al., 2000; Patterson 2002). 

Os inventários de espécies, bem como os programas de monitoramento de fauna silvestres, são 

fundamentais para os estudos da diversidade, uma vez que agregam informações complementares 

com diferentes metodologias (Freitas et al., 2006; Geise et al., 2004). Contudo, existe uma grande 

lacuna em relação a inventários da fauna de mamíferos no Brasil. Este fator, aliado às dificuldades de 

identificação taxonômica, está entre os maiores problemas para o conhecimento da diversidade. 
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1.3 Ambiente e Saúde 

 

Atualmente, sabe-se que animais silvestres são importantes fontes de patógenos para os seres 

humanos, podendo ser responsáveis pela emergência de zoonoses. Zoonoses são definidas como 

doenças transmitidas dos animais para os seres humanos e vice-versa. A atual pandemia de COVID-

19 é um exemplo. O reconhecimento da relação entre saúde humana, saúde de aniamais domésticos e 

silvestres e saúde ambiental está inserido no conceito de Saúde Única (“One Health”). Esta abordagem 

vem ganhando espaço cada vez maior dentro de discussões científicas que tratam de questões ligadas a 

saúde e epidemiologia e, com isso, fornecendo subsídios técnicos para a adoção de políticas públicas 

efetivas para a prevenção e controle de enfermidades nos níveis local, regional, nacional e global 

(Destoumieux-Garzón et al., 2018; Lerner & Berg, 2015). Neste contexto, a redução ou perda da 

biodiversidade, ou mesmo a introdução de espécies exóticas, que são espécies que não habitam 

naturalmente determinado local, tendo sido introduzidas pelos seres humanos, pode provocar efeitos 

em cascata e também na regulação das populações naturais e nos processos ecológicos. A urbanização 

e a expansão das atividades humanas sobre as áreas florestais degradam e fragmentam os habitats 

naturais, sendo a fragmentação florestal um dos principais fatores a alterar os padrões de diversidade, 

abundância e distribuição das espécies (Sancha et al., 2014). Em ecossistemas perturbados, as 

espécies de animais generalistas ou oportunistas podem ser favorecidas pela antropização, o que 

frequentemente leva ao incremento de suas densidades em áreas rurais e de peridomicílio (D’Andrea 

et al., 2007; Gentile et al., 2004). 

A transmissão de parasitos pode ser influenciada diretamente pela alteração na demografia e 

distribuição das populações de animais silvestres, principalmente nas áreas de interface entre 

ambientes periurbanos, rurais e ambientes silvestres (Kruse et al., 2004), podendo aumentar o risco 

de transmissão de zoonoses em humanos (Begon, 2008; Johnson & Thieltges, 2010; Mills, 2006; 

Ostfeld, 2009). Assim, as atividades humanas podem ser responsáveis pelo surgimento de endemias 

ou surtos locais de doenças como hantaviroses, malária, febre amarela, dengue, helmintoses, 

leishmanioses e Doença de Chagas (Gentile & D’Andrea, 2016; Lemos & D’Andrea, 2014). 

Os roedores e marsupiais, juntamente com morcegos, são de grande interesse para estudos de 

ocorrência de zoonoses e surtos parasitários, pois são reconhecidos como reservatórios naturais de 

parasitos que afetam o ser humano (Han et al., 2015; Han et al., 2016; Mills & Child, 1998). O 

conhecimento da biologia das espécies e o monitoramento das populações de animais silvestres são 

fundamentais para a compreensão dos ciclos de transmissão de parasitos e dos fatores que causam a 

emergência de uma determinada zoonose (Pavlovsky, 1966). Dentre as principais zoonoses associadas 

à mastofauna da Mata Atlântica, estão as hantaviroses (Suzuki et al., 2004), rickettsioses (Coelho et 

al., 2016), tripanossomíases (Carreira et al., 2017; Rengifo-Correa et al., 2017), leishmanioses 

https://www.frontiersin.org/people/u/39585
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(Carreira et al., 2012; Roque & Jansen, 2014) e helmintoses (Costa-Neto et al., 2016). 

Além disso, estudos sobre a diversidade de parasitos no contexto ecológico e taxonômico são 

fundamentais para a melhor compreensão da dinâmica dos ecossistemas (Poulin, 2007). Os parasitos 

são organismos relevantes na manutenção dos ecossistemas, pois podem influenciar na regulação e 

estruturação da população hospedeira, e interferir em processos como competição, migração, 

especiação e reprodução (Combes, 1996; Marcogliese, 2005). Estudos sobre as interações ecológicas 

parasito-hospedeiro são fundamentais para a compreensão do papel dos parasitos na estruturação de 

comunidades e ecossistemas (Poulin 2010, Poulin et al., 2013). 

Em populações de hospedeiros, helmintos parasitos têm sido bastante utilizados como 

indicadores de alterações ambientais, pois estas mudanças podem alterar os parâmetros 

parasitológicos destes organismos, resultando em efeitos negativos para a biodiversidade (Bush 

et al., 2001; Gardner & Campbell 1992). Devido ao seu potencial de dispersão entre espécies e 

ambientes, e por serem parasitos que podem ter suas abundâncias estimadas, os helmintos são 

excelentes modelos de estudo da interação parasito-hospedeiro em ecossistemas naturais e 

antropizados (Cardoso et al., 2016; Maldonado et al., 2006; Simões et al., 2010; Simões et al., 2011). 

 

1.5 Estação Biológica Fiocruz Mata Atlântica 

 

O Campus Fiocruz Mata Atlântica (CFMA) fica localizado no Maciço da Pedra Branca, Zona 

Oeste do Município do Rio de Janeiro, estando parcialmente inserido no Parque Estadual da Pedra 

Branca (PEPB). Este parque possui uma das maiores florestas urbanas do mundo, sendo um dos 

principais remanescentes do bioma Mata Atlântica no estado do Rio de Janeiro, abrangendo uma área 

de 12.500 hectares, representando 11% do território do município em que se encontra. A Estação 

Biológica Fiocruz Mata Atlântica (EFMA) está localizada dentro do CFMA e constitui-se em áreas 

não edificáveis acima da cota de altitude de 30m. A EFMA situa- se em uma região de grande avanço 

populacional do município do Rio de Janeiro. O avanço urbano constante e intenso em áreas de 

floresta é preocupante, pois a biota do local é pouco conhecida e as áreas de interface de ambientes 

urbanos com ambientes silvestres podem ser favoráveis à emergência de zoonoses. 

Estudos preliminares realizados na EFMA pelo Laboratório de Biologia e Parasitologia de 

Mamíferos Silvestres Reservatórios do Instituto Oswaldo Cruz (IOC) / FIOCRUZ e grupos 

colaboradores identificaram a ocorrência de ciclos silvestres de parasitos de interesse para a saúde 

humana e veterinária. Foi registrada a ocorrência de leishmaniose tegumentar e de isolados de 

Trypanosoma cruzi em pequenos mamíferos (Berbigier et al., 2021; Pontes, 2015). Foi identificada 

uma nova espécie de Trypanosoma, T. janseni em espécimes do gambá Didelphis aurita (Lopes et 
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al., 2018). Foram encontradas 14 espécies de helmintos no gambá 

D. aurita (Castro et al., 2017; Costa-Neto,2017; Costa-Neto et al., 2019). Dentre estes 

helmintos, a espécie Heterostrongylus heterostrongylus destaca-se por sua importância médico- 

veterinária, uma vez que este nematódeo parasita o sistema cardiopulmonar de mamíferos causando 

patologia grave, ocorrendo em animais domésticos e de criação (Costa-Neto et al., 2016). O eucarioto 

unicelular Blastocystis sp., que ocorre em seres humanos, também foi registrado em pequenos 

mamíferos (Valença-Barbosa et al., 2019). O carrapato Ixodes loricatus, potencial vetor de 

rickettsioses, foi encontrado em gambás (Luz et al., 2018). Bartonella spp. foi registrada em 

morcegos (Gonçalves-Oliveira et al., 2020). Também já foram registrados casos humanos de Febre 

Q e bartonelose, e soroprevalência para hantavirose em pacientes HIV positivos na região de 

Jacarepaguá (Lamas et al., 2009; Lamas et al., 2010; Lamas et al., 2013). 

Monitoramentos da fauna silvestre e seus parasitos são de grande importância em áreas de 

interface de ambientes urbano e silvestres, como a área da EFMA. Deste modo, o conhecimento da 

fauna de pequenos mamíferos nesta área é fundamental, considerando-se a importância dos mesmos 

para a manutenção dos ecossistemas florestais (Tavares, 2018) e sua participação em ciclos de 

zoonoses (Gonçalves-Oliveira et al., 2020; Berbigier et al., 2021). 

 

1.6 Justificativa 

 

A Mata Atlântica está entre alguns dos ecossistemas mais ameaçados do mundo, apresentando 

elevados índices de endemismo e evidenciando um estado crítico de alteração de seus ecossistemas 

naturais, alterando a área de distribuição de inúmeras espécies. Dentro do contexto de conservação,  

a degradação ambiental destas áreas de interface de ambiente urbano-silvestre, como a Estação 

Biológica Fiocruz Mata Atlântica,  tem afetado diretamente a biodiversidade. A maior abundância de 

espécies de pequenos mamíferos nas áreas mais perturbadas sugere o aumento de fatores favoráveis 

à ocorrência de espécies sinantrópicas, tais como o rato comum, e de espécies silvestres oportunistas 

ou generalistas, como alguns roedores sigmodontíneos e o gambá, que são importantes reservatórios de 

diversas zoonoses. Apesar da ampla ocorrência de endoparasitos infectando animais silvestres, 

observa-se um reduzido conhecimento acerca da biodiversidade de helmintos destes animais em 

condições naturais. A correta identificação taxonômica das espécies de parasitos em seus hospedeiros, 

assim como a descrição de novas espécies, são fundamentais para o conhecimento da biodiversidade 

parasitária, para o enriquecimento de inventários zoológicos,  para os estudos da relação parasito-

hospedeiro e para a saúde pública. 
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Este projeto de tese está inserido em um projeto maior sobre biodiversidade, ecologia e 

parasitismo de pequenos mamíferos reservatórios, envolvendo o estudo de seus parasitos e potenciais 

riscos de zoonoses em áreas da Estação Biológica Fiocruz Mata Atlântica, RJ. Sendo assim, o presente 

trabalho trazinformações essenciais para os aspectos relacionados à biodiversidade, bem como para a 

compreensão da estrutura das comunidades de hospedeiros e seus parasitos em uma das maiores 

florestas urbanas do mundo. 

 

1.7 Hipóteses 
 

1) A riqueza e a diversidade de pequenos mamíferos não voadores variam dentro da área estudada na 

Estação Biológica Fiocruz Mata Atlântica e arredores ao longo de um gradiente de interferência 

antrópica, sendo menor em áreas mais antropizados e maior em áreas menos antropizadas; 

2) Áreas de interface urbano/silvestre afetam a qualidade ambiental e, consequentemente, a riqueza e a 

composição de espécies destas áreas. Assim, o ambiente de interface encontrado na EFMA pode levar 

a uma redução na diversidade de espécies em relação a outras localidades da Mata Atlântica do estado 

do Rio de Janeiro.  

3) A heterogeneidade e a complexidade do habitat influenciam na riqueza e abundância das espécies de 

pequenos mamíferos não voadores na área de estudo, uma vez que áreas mais heterogêneas e 

complexas oferecem maior oferta de recursos para as espécies influenciando na presença de espécies 

generalistas e especialistas; 

4) O sexo, a idade e o fator de condição do hospedeiro, bem como a estação do ano, influenciam a carga 

parasitária e a prevalência de ovos de helmintos em D. aurita, uma vez que estes fatores são 

reconhecidamente determinantes para a ocorrência e abundância dos helmintos. 

 

 

2 OBJETIVO GERAL 

 

Conhecer a diversidade, analisar a estrutura do habitat, e investigar o parasitismo por 

helmintos em pequenos mamíferos silvestres não-voadores em áreas com diferentes perfis de 

conservação da Estação Biológica Fiocruz Mata Atlântica (EFMA) e seu entorno, incluindo áreas do 

Parque Estadual da Pedra Branca, RJ. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS GERAL 

3.1 Área de Estudo 

 

A EFMA foi criada em 2016 e tem como missão apoiar, estimular e acolher, no seu perímetro 

e área de influência, a pesquisa, a inovação, a educação e a disseminação e divulgação de 

conhecimentos sobre a complexidade socioambiental e a relação entre biodiversidade e saúde, no 

âmbito da missão da Fiocruz (Portaria do MS/nº 938, de 22.07.99). Anteriormente, esta área havia 

sido ocupada por engenhos de cana-de-açúcar e café. Os proprietários rurais no século XVIII viam a 

floresta como fonte inesgotável de recurso e como obstáculo de seus objetivos mercantis. As lavouras 

de cana-de-açúcar e café provocaram intenso desmatamento seguido de um rápido desgaste dos solos, 

erosão de encostas e o assoreamento de pequenos rios, provocando uma redução nos níveis de água e 

ocasionando o abandono das lavouras por seus proprietários. Posteriormente, a região apresentou 

núcleos de ocupação territorial que se desenvolveram principalmente a partir da confluência dos 

caminhos abertos e ao redor das fazendas, começando feições urbanas com grandes residências e 

estradas (Corrêa, 2017). 

A paisagem geral da EFMA e seus arredores é formada por um mosaico de ambientes, 

contendo desde áreas com vegetação em avançado estágio de sucessão ecológica, passando por 

estágios intermediários e iniciais, agricultura, até áreas com urbanização consolidada (Figura1). O 

CFMA, onde está inserida a estação, engloba áreas tanto de peridomicílio, quanto áreas em fase de 

regeneração (área de interface) e áreas preservadas do Parque Estadual da Pedra Branca (PEPB). O 

clima da região é tropical úmido, sem estação seca, com verões quentes e chuvosos e inverno ameno 

(Ayoade, 1986). 

O estudo foi realizado em três tipos de habitat: 

Área de Peridomicílio, correspondendo a três transectos (PA-22°56’18.8”S 43°24’05.8”O; 

PB-22°56’17.1”S 43°23’59.2”O e PC-22°56’09.9”S 43°24’01.2”O) ao redor das residências em até 

100 metros de distância destas. A cobertura vegetal não é contínua, sendo aberta em vários trechos, 

com altura média de 6 a 8 metros. Há pontos com alagamentos no decorrer das trilhas ou até mesmo 

pequenos corpos de água, dependendo da estação do ano. O sub-bosque é denso ou esparso próximo 

ao solo e ausente acima de cinco metros. Há presença de árvores frutíferas e presença de algumas 

espécies exóticas como bananeiras. O relevo é plano. 

Área de Transição (três transectos: TA- 22°56’28.6”S 43°24’33.2”O; TB- 22°56’27.1”S 

43°24’35.5”O e TC- 22°56’29.6”S  43°24’33.5”O): É uma área de floresta degradada em processo 

de regeneração. A cobertura vegetal é contínua, porém, espaçada. Há árvores de médio porte e poucas 

de grande porte. O sub-bosque é denso em sua maior parte. Há presença de árvores frutíferas e de 
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espécies exóticas como bananeiras em diversos pontos. O relevo é plano. Área de Mata Preservada 

(três transectos: MA-22°56’39.9”S 43°25’00.3”O; MB- 22°56’42.4”S 43°24’58.5”O e MD- 

22°56’40.4”S 43°24’58.6”O): Há presença de árvores de médio e grande porte. O sub-bosque é 

esparso, o dossel não é contínuo e é aberto em alguns pontos. Há presença de árvores frutíferas e de 

espécies exóticas. O relevo é inclinado e há presença de rochas. 
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Figura 1: Mapa da área de estudo de pequenos mamíferos da Estação Biológica Fiocruz Mata Atlântica, Rio de Janeiro, RJ, indicando os transectos de 

captura do período 2018 a 2019. 
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3.1 Coleta de pequenos mamíferos 

 

As coletas de pequenos mamíferos foram realizadas nos mesmos transectos em todas as 

expedições, em diferentes tipos de habitat representando áreas preservadas, áreas de transição 

e áreas de peridomicílio de acordo com a descrição acima. 

As amostragens dos pequenos mamíferos foram realizadas a cada três meses: setembro 

2018, dezembro 2018, março 2019, junho 2019, setembro 2018 e dezembro de 2019 (uma coleta 

por estação do ano), por quatro noites consecutivas, utilizando-se o método de captura- 

marcação-recaptura. Foram realizadas amostragens de pequenos mamíferos em nove transectos 

lineares de dez pontos de captura cada, sendo três transectos em cada tipo de habitat espaçados 

em 100 m e os pontos equidistantes em 20 m. Cada estação foi marcada utilizando-se uma fita 

vermelha (de cetim ou algum produto compatível), marcada com caneta retroprojetor, fixada em um 

arbusto ou árvore na altura dos olhos. Os transectos foram abertos com auxílio do facão, uma bússola 

para manter o mais linear possível e uma trena para medir as distâncias entre os pomtos. Em cada ponto 

foram colocadas duas armadilhas no chão do tipo “live-trap” para pequenos mamíferos dos tipos 

Sherman® (7,62 cm x 9,53 cm x 30,48 cm) e Tomahawk® (40,64 cm x 12,70 cm x 12,70 cm). 

Também foram colocadas duas armadilhas no sub-bosque por transecto, sendo uma Tomahawk® 

e uma Sherman®. A s  a r m a d i l h a s  s e m p r e  q u e  p o s s í v e l ,  e s t a v a m  a b r i g a d a s  

d o  s o l  e  d a  c h u v a . O esforço total de captura por área foi de 9504 e por transecto foi de 

3168 armadilhas/noite. As armadilhas foram testadas e verificadas quanto ao seu bom 

funcionamento e foram iscadas com uma mistura de banana,  toucinho, pasta de amendoim e 

aveia, incluindo-se itens representativos de diversos hábitos alimentares com forte odor para a 

atração dos animais (proteína animal, grãos, farelo e fruto). As armadilhas foram verificadas 

quanto a presença de animais e iscadas diariamente, durante todo o período da coleta. Caso 

nenhum animal tivesse sido capturado na armadilha, era observada a condição da isca para 

eventual reposição e o funcionamento do mecanismo de desarme da armadilha.  

As expedições para captura dos animais estavam licenciadas por Licença Permanente 

de coleta/captura em todo território nacional (IBAMA – SISBIO número 13373-1), licença 

INEA 20/2011 (aditivo renovação) e licença da Comissão de ética de Uso de Animal da Fiocruz 

(CEUA – LW- 39 / 14). 

Os animais capturados foram marcados individualmente com brincos numerados da 

marca National Band & Tag Company®, USA, nas duas orelhas. Os animais foram pesados 

utilizando-se balanças manuais da marca Pesola® dentro um saco de pano. Foram medidos o 

tamanho da cauda e do corpo com fita métrica. A atividade reprodutiva foi constatada em 

marsupiais pela presença de filhotes na bolsa das fêmeas e pelo intumescimento das tetas, 
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indicando presença de leite e desmame recente. A gravidez não foi considerada uma vez que é 

de difícil percepção já que os filhostes nascem pouco desenvolvidos. Os filhotes encontrados 

no marsúpio foram contados, medidos mantendo-os presos às mamas. e observados quanto ao 

sexo, quando possível. Nas fêmeas de roedores, foram observados como indicadores de 

atividade reprodutiva a condição externa da vagina (presença de secreção), a presença de leite 

nas tetas, e gravidez, quando possível. Foram coletadas amostras de sangue para diagnóstico 

sorológico para infeção por diversas zoonoses estudadas por grupos colaboradores, tais como 

para hantaviroses, rickettsioses e leishimanioses. Os animais foram soltos em seus respectivos 

pontos de captura. 

Foram coletadas fezes do gambá D. aurita para  levantamento de parasitos intestinais 

por identificação dos ovos dos helmintos por exame parasitológico de fezes (sedimentação e 

flutuação com açúcar). Essas amostras foram coletadas por meio de gorros colocados sob as 

armadilhas ou coletadas imediatamente após a eliminação das fezes durante o manuseio dos 

animais. As amostras de fezes foram armazenadas em potes contendo fixador Milloning (100 ml de 

formol a 40%, 900 ml de água destilada, 18,6 g de fosfato monobásico de sódio e 4,2 g  de 

hidróxido de sódio), até cobrir totalmente as mesmas,  e mantidas em geladeira até o momento 

da análise em laboratório para  exame parasitológico de fezes de ovos de helmintos. 
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4 CAPÍTULO I 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estrutura de comunidades, dinâmica populacional e influência do habitat em pequenos 

mamíferos 
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4.1 INTRODUÇÃO 

 

4.1.1   Uso do habitat 

 

O habitat é considerado o principal componente do nicho relacionado à coexistência de 

espécies e estruturação das comunidades em mamíferos (Alho, 2005; Chamber & Dickman, 

2002; Corbalán, 2006). O habitat de uma espécie pode ser definido como uma porção do 

ambiente sobre a qual ela vive e desempenha seu papel (Hall et al., 1997). Enquanto o habitat 

de uma espécie pode ser definido como um lugar físico, em uma escala particular de espaço e 

tempo, o nicho engloba o conjunto de recursos, condições e também o papel desempenhado 

pela espécie no ecossistema (Begon, 2009). As espécies podem selecionar o habitat que lhes 

ofereça recursos adequados para sua existência num dado ambiente (Dueser & Shugart Jr, 

1978). Isso se dá pelas diferenças nas formas em que o habitat e o alimento se distribuem no 

espaço e são encontrados pelos indivíduos (Schoener, 1974). 

Neste contexto, o habitat pode apresentar uma maior ou menor heterogeneidade e 

complexidade ambiental de acordo com a variação das condições de um determinado ambiente. 

A heterogeneidade refere-se à variação horizontal nas características do habitat (August, 1983) 

e pode ser decorrente da variedade de microhabitats, microclimas, maior quantidade de nichos 

e recursos e locais para os indivíduos poderem se esconder dos predadores. A complexidade do 

habitat refere-se ao desenvolvimento de estratos verticais no ambiente (August, 1983). Habitats 

complexos podem oferecer uma maior variedade de nichos potenciais do que um ambiente mais 

simples (Gentile & Fernandez, 1999), portanto, quanto maior a diversidade estrutural da 

floresta, mais espécies associadas a diferentes nichos são esperadas de ocorrer (August, 1983; 

MacArthur et al., 1962; Williams & Marsh, 1998). 

Com relação ao uso do habitat, algumas espécies podem ser mais especialistas, ou seja, 

usam partes restritas do ambiente, apresentando preferência por determinadas características, 

enquanto outras podem ocorrer em diversos tipos de ambiente (Rezende et al., 2011). O grau de 

especialização em habitat pode ser um fator determinante na capacidade de ocupação de um 

dado ambiente perturbado por pequenos mamíferos, e está diretamente relacionado a sua 

vulnerabilidade aos processos de origem antrópica, tais como a fragmentação florestal (Püttker 

et al., 2008). 

A fragmentação de habitats é apontada como uma das principais causas da perda de 

biodiversidade (Vitousek et al., 1997). O processo de fragmentação e de perda  da área total de 

um habitat original ocorrem juntos, resultando também em um aumento da extensão dos habitats 
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de borda (Murcia, 1995). As principais consequências dessas mudanças podem ser a substituição 

de espécies vegetais dominantes, a redução de árvores de grande porte e o aumento da densidade 

de trepadeiras e arbustos no sub-bosque (Laurance, 2008; Mena & Medellín, 2010). 

Estudos de preferência de habitat por pequenos mamíferos podem dar suporte à 

compreensão de como as comunidades deste grupo são estruturadas, bem como os efeitos de 

perturbações antrópicas na riqueza e diversidade das comunidades (August, 1983; Diffendorfe 

et al., 1995; MacArthur et al., 1966). Alguns estudos realizados na Mata Atlântica, como por 

exemplo o de Delciellos et al. (2016), mostraram que a estrutura do habitat foi um dos principais 

determinantes das comunidades de pequenos mamíferos em fragmentos florestais e que o 

isolamento entre os fragmentos teve influência na composição de espécies. Umetsu & Pardini 

(2007) mostraram a importância da heterogeneidade da floresta em microescala para a 

distribuição de pequenos mamíferos. O estudo de Grelle (2003) investigou a relação das 

variáveis de micro-habitat em escala local com a riqueza e abundância de espécies de pequenos 

mamíferos e encontrou uma relação positiva entre a complexidade do habitat e a riqueza de 

espécies. Pardini et al. (2005) sugeriram que a perturbação ou regeneração de florestas tropicais 

são associadas a gradientes de estrutura de habitats importantes para a diversidade de 

comunidades de pequenos mamíferos. 

 

4.1.2 Dinâmica populacional 

 

As populações dos organismos podem ser estudadas e compreendidas através de uma 

série de atributos denominados parâmetros populacionais, como por exemplo, número de 

indivíduos, taxa de nascimentos, taxa de sobrevivência, taxa de mortalidade, taxa de 

fecundidade, migração, dentre outros (Begon et al., 1996). A variação destes parâmetros e a 

compreensão dos fatores que levam a estas flutuações no espaço e no tempo constitui-se na 

dinâmica de populações. 

O estudo da dinâmica de populações de uma espécie busca relacionar a variação 

numérica dos parâmetros populacionais com suas causas. As taxas de nascimentos, mortes, 

imigrações e emigrações seriam as causas próximas da variação populacional, enquanto os 

fatores que afetam estas taxas seriam as causas finais (Begon, 2009; Kajin et al., 2008). Os 

fatores finais podem ser intrínsecos, ou seja, atributos da própria população, ou extrínsecos, ou 

seja, fatores ambientais, competição entre espécies, predação, etc. Como exemplo de fatores 

intrínsecos, tem-se a dispersão dos indivíduos, a estrutura espacial, as interações sociais, os 

componentes da reprodução (tamanho de ninhada, tempos de gestação e lactação, tempo da 
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estação reprodutiva, sistema de acasalamento, razão sexual) e respostas fisiológicas ao estresse. 

São considerados como exemplos de fatores ambientais, a quantidade de chuvas, a temperatura, 

a umidade do ar, a produtividade da vegetação e dos recursos alimentares. 

Marsupiais Neotropicais, por exemplo, apresentam reprodução estacional, ou seja, só se 

reproduzem num período definido do ano (Cerqueira, 1995, Gentile et al., no prelo). É esperado 

que a época de reprodução esteja ligada a condições fisiológicas favoráveis à gravidez e à 

amamentação. Como consequência, exibem uma variação sazonal na densidade populacional 

(Ferreira et al., 2016). Desta forma, uma maior frequência de reprodução numa determinada 

estação do ano deve vir em resposta a alguma variação estacional dos recursos de uma espécie, 

oferecendo assim uma vantagem ecológica aos indivíduos e evolutiva à população (Gentile et 

al., 2012). A determinação e compreensão de padrões e processos ecológicos relacionados à 

dinâmica populacional e à estrutura das comunidades são fundamentais para o conhecimento 

da biodiversidade (Gentile & Kajin, 2015). 

 
4.2 OBJETIVO GERAL 

 

Conhecer a diversidade, analisar a comunidade e a estrutura do habitat de pequenos 

mamíferos silvestres não-voadores em áreas com diferentes perfis de conservação da Estação 

Biológica Fiocruz Mata Atlântica (EFMA) e seu entorno, incluindo áreas do Parque Estadual 

da Pedra Branca, RJ. 

 

4.2.1 Objetivos específicos 

 
 

1) Calcular a riqueza, a abundância, a equitabilidade e a biomassa das espécies de pequenos 

mamíferos, por área e por transecto dentro de cada área; 

2) Atualizar a lista de espécies de pequenos mamíferos da Estação Biológica Fiocruz Mata 

Atlântica. 

3) Calcular a beta-diversidade e seus componentes (substituição e aninhamento) entre áreas e 

transectos, considerando a abundância e a composição de espécies de pequenos mamíferos; 

4) Analisar a influência da heterogeneidade e complexidade do habitat e da distância das 

habitações na riqueza e abundância de pequenos mamíferos nos diferentes tipos de ambiente da 

área de estudo; 

5) Comparar a composição de espécies da área de estudo com outros estudos referentes a pequenos 

mamíferos na Mata Atlântica do estado do Rio de Janeiro; 
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6) Analisar a dinâmica populacional, reprodução e estrutura etária da espécie-alvo Didelphis 

aurita ao longo do tempo de estudo. 

 

4.3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.3.1 Coleta das variáveis do habitat 
 

 

Para a caracterização do habitat e estudo de sua associação com os pequenos mamíferos, 

foram realizadas medidas de diversas variáveis em todos os pontos onde foram colocadas 

armadilhas para captura dos pequenos mamíferos. As variáveis foram divididas em 

quantitativas e qualitativas (Tabelas 1 e 2). As variáveis quantitativas foram tomadas em cinco 

pontos de cada estação de captura em todos os transectos da seguinte forma: central e pontos 

adjacentes norte, sul, leste, oeste distando 1,5 m do ponto central, de acordo com Freitas et al., 

(2002) (Figuras 1). 

 
Tabela 1: Lista de variáveis quantitativas de habitat utilizadas para o estudo de pequenos 

mamíferos na Estação Biológica Fiocruz Mata Atlântica, Rio de Janeiro, RJ, de 2018 a 2019. 

 

Variáveis quantitativas Siglas 

Porcentagem de cobertura de folhiço FOL 

Porcentagem de exposição do solo SOL 

Cobertura da vegetação do solo CHL 

Porcentagem de afloramentos rochosos ROC 

Número de troncos caídos TRO 

Número de árvores com mais de 1m de altura ARV1 

Número de árvores com diâmetro na altura do peito ≥ 5 ARV2 

Somatório da área basal das árvores com diâmetro na altura do 

peito ≥ 5 

BAS 

Porcentagem de Cobertura do dossel DOS 

Altura do dossel ALT 

Densidade de obstrução vertical 

(partes herbáceas e lenhosas) na altura de 50cm a 1m 

OFV 



18  

Tabela 2: Lista de variáveis qualitativas medidas para o estudo de habitat para o estudo de 

pequenos mamíferos na Estação Biológica Fiocruz Mata Atlântica, Rio de Janeiro, RJ, de 2018 

a 2019. Variáveis foram avaliadas com relação a sua ocorrência, densidade e abundância. 

 
 

Variáveis qualitativas Caracterização Geral Categorias 

Alagamentos (ALA) Observação direta da ocorrência de corpos 

d'água (rios, córregos, poças d’água ou 

demais regiões alagadas) nas estações de 
captura e ao redor. 

Presença (1) ou 

Ausência (0) 

Sub-bosque (SUB1) Grau de abertura do sub-bosque em cada 
estação de captura de 1 a 5m de altura. 

Aberto (0), 

Semi-aberto (1) ou 
Fechado (2) 

Sub-bosque (SUB2) Grau de abertura do sub-bosque em cada 

estação de captura de 5 a 10m de altura. 

Aberto (0), 

Semi-aberto (1) ou 
Fechado (2) 

Sub-bosque (SUB3) Grau de abertura do sub-bosque em cada 
estação de captura acima de 10m de altura. 

Aberto (0), 

Semi-aberto (1) ou 
Fechado (2) 

Trilhas/Estradas (TRI) Presença de trilhas ou de estradas nas 

estações de captura e ao redor. 

Ausente (0), Cruzando as 
estações (1) ou Paralelas 

às estações (2). 

Cipós (CIP) Presença de cipós nas estações de captura e 
ao redor 

Ausente (0), Pouco (1), 
Muito (2) ou Abundante 
(3). 

Capinzal (CAP) Presença de capinzal nas estações de 

captura e ao redor 

Ausente (0), Pouco (1), 
Muito (2) ou Abundante 

(3). 

Taquara (TAQ) Presença de taquara (bambus) nas estações 

de captura e ao redor 

Ausente (0), Pouco (1), 
Muito (2) ou Abundante 

(3). 
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As variáveis foram medidas com o auxílio de um instrumento para medição a partir da 

estaca central e em direção as outras quatro estacas. O instrumento constitui-se de um quadrado 

com bordas de madeira (0,50 x 0,50 m), dividido em 100 quadrados menores confeccionados 

com arame de modo a formar uma tela (Figura 2). As medições foram realizadas pela 

quantificação do número de obstrução dos quadrados, sendo considerados visualmente 

obstruídos aqueles com mais de 50% de obstrução ou vazios com menos de 50% de obstrução 

visual (Figura 3). A cobertura do dossel foi medida posicionando-se o instrumento de medição 

em sentido horizontal (Figura 4). 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 1: Esquema da disposição dos pontos de medição do micro-habitat para o estudo de 

pequenos mamíferos na Estação Biológica Fiocruz Mata Atlântica, Rio de Janeiro, RJ, de 2018 

a 2019. Fonte: adaptação de Freitas et al. (2002). 
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Figura 2: Instrumento utilizado para medição das variáveis verticais e horizontais para o estudo 

de pequenos mamíferos na Estação Biológica Fiocruz Mata Atlântica, Rio de Janeiro, RJ, de 

2018 a 2019. Fonte: adaptação de Freitas et al. (2002). 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3: Medida de obstrução vertical para o estudo de pequenos mamíferos na Estação 

Biológica Fiocruz Mata Atlântica, Rio de Janeiro, RJ, de 2018 a 2019 Fonte: adaptação de 

Freitas et al. (2002). 
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Figura 4: Medida de obstrução horizontal para o estudo de pequenos mamíferos na Estação 

Biológica Fiocruz Mata Atlântica, Rio de Janeiro, RJ, de 2018 a 2019 Fonte: adaptação de 

Freitas et al. (2002). 

 
4.3.2 Análise dos Dados 

 

A abundância de machos e fêmeas de D. aurita foi estimada de acordo com a quantidade 

de indivíduos capturados nos diferentes transectos e ambientes de captura. As proporções 

sexuais dos animais capturados foram comparadas utilizando-se o teste do qui-quadrado (Zar, 

1996). O período reprodutivo das fêmeas de D. aurita foi determinado pela presença de filhotes 

na bolsa, ou com mamilos inchados indicando desmame recente. 

Para o marsupial D. aurita a estrutura etária foi analisada classificando-se os indivíduos 

em quatro classes. A idade foi estimada pelas fórmulas dentárias de Motta (1988) baseadas na 

sequência de erupção dos dentes. As classes etárias foram divididas de acordo com Gentile et 

al. (2000). Para a classe lactante foram incluídos indivíduos encontrados dentro do marsúpio 

(classe 1), a classe jovem incluiu indivíduos com até 144 dias sem maturação sexual (classe 2), 

a classe sub-adultos incluiu indivíduos entre 144 e 336 dias (classe 3), e a classe adulto (classe 

4) incluiu todos os indivíduos com mais de 337 dias, todos com grau de erupção dentária 

completa e com maturidade sexual. 

O esforço amostral total foi calculado multiplicando-se o número de armadilhas pelo 

número de noites em que elas permaneceram abertas (28.512 armadilhas/noite). O sucesso de 

captura foi calculado pela razão entre o número de capturas e o esforço total empregado de 
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armadilhas×noites de captura. O sucesso de captura foi calculado para o total do estudo, por 

área e por transecto. A riqueza de espécies foi considerada como sendo o número de espécies 

capturadas no total para cada transecto e para cada área. Foi calculada a riqueza estimada 

utilizando-se o estimador Chao1, que estima o número absoluto de espécies  levando-se em 

conta o número de espécies raras (Magurran, 2004). A abundância dos pequenos mamíferos foi 

considerada como sendo o número de indivíduos capturados por espécie em cada mês de coleta 

e para o total do estudo desconsiderando-se as recpturas. A equitabilidade foi calculada para 

cada área e cada transecto usando-se o índice de Pielou (J). 

Foi feita uma lista de espécies de pequenos mamíferos da EFMA atualizada de acordo 

com os dados obtidos pelo presente estudo, agregando-se aos dados obtidos anteriormente por 

Gentile e colaboradores (2018) (coletas realizadas nos anos de 2001 e 2012-2015) e por Tavares 

(2018) (coletas realizadas em 2017). A partir desta lista de espécies compilada da EFMA, foi 

feita uma curva do coletor (em ordem decrescente do número de espécies) para observar a 

suficiência amostral usando dados de presença e ausência. Nesta curva foram utilizados os 

dados obtidos em todas as coletas já realizadas, (2001, 2012-2015, 2017 e do presente estudo -

2018- 2019) visando analisar se a composição de espécies da área já foi toda amostrada. 

Foi calculada a diversidade beta de múltiplos sítios, bem como seus componentes de 

variação balanceada em abundância (substituição de indivíduos) e gradientes de abundância 

(aninhamento) para investigar se a diversidade foi caracterizada por perda ou substituição de 

pequenos mamíferos nas áreas e transectos estudados, de acordo com Baselga (2013; 2017). 

Esta análise foi realizada para cada área e para cada transecto estudado. Para isto, foi calculada 

uma matriz de dissimilaridade a partir da composição de espécies utilizando-se o índice de 

Sorensen. Também foi calculada uma matriz de dissimilaridade a partir da abundância de 

espécies de pequenos mamíferos utilizando-se o índice de Bray-Curtis. 

Para as análises referentes ao habitat, as variáveis quantitativas foram transformadas em 

uma unidade de área padrão de acordo com Cerqueira & Freitas (1999) de forma a uniformizar 

sua quantificação, de acordo com o esquema abaixo. A porcentagem de cobertura vegetal foi 

somada. A quantidade de troncos em cada estação de captura foi somada e dividida por 9m2. 

As variáveis cobertura vegetal no solo, serapilheira, solo exposto e rochas foram somadas e 

multiplicadas por A, enquanto a variável OFV foi somada e multiplicada por B, conforme 

abaixo: 

Variáveis: CHL, FOL, SOL, ROC 

∑ variável X A 

A = 9 m² / 200 - área do ponto / (100 quadrados X 2 pontos medidos) 
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Variável: OFV 

∑ variável X B 

B= 2 m² / 400 (4 lados X 0,50 cm de grade / 100 quadrados * 4 lados) 

Fonte: Baseado em Cerqueira & Freitas (1999) 

 

 

Índices de complexidade e de heterogeneidade do habitat foram calculados para cada 

transecto de captura utilizando-se variáveis previamente selecionadas. Neste caso, foram 

selecionadas as variáveis que mais variaram entre transectos por meio de análise de Kruskal- 

Wallis e variáveis menos correlacionadas entre si por meio de correlação de Spearman, dada a 

ausência de normalidade dos dados, testada por Shapiro-Wilk. Para o cálculo da 

heterogeneidade, foram utilizadas as variáveis selecionadas a priori CHL, SOL, DOS, TRO, ALA 

e TRI.  Por sua vez, para o cálculo da complexidade foram utilizadas as variáveis selecionadas a 

priori  ALT, OFV, SUB2, ARV1, ARV2 e CIP. Variáveis de habitat, como as que foram 

selecionadas tem potencial para influenciar a distribuição local e a abundância de pequenos 

mamíferos, como previamente relatado em outros estudos (Cassini & Galante, 1992). 

Além das variáveis acima,  também foi obtida a distância mínima (em metros) de cada 

transecto para uma habitação mais próxima utilizando-se o  Google Earth website. Esta foi 

considerada como uma variável independente. O cálculo dos índices de heterogeneidade e 

complexidade seguiu o método utilizado por Paglia et al. (1995), onde foi utilizada a variância 

das variáveis entre os pontos. Posteriormente, a variância de cada variável foi dividida pela 

média das variâncias das variáveis em cada transecto. 

Os índices de heterogeneidade e complexidade do habitat, bem como a medida de 

distância das habitações para os transectos, foram correlacionados com os valores de riqueza 

total e abundância total de espécies de pequenos mamíferos por transecto utilizando-se 

correlação de Pearson, dada a normalidade dos dados. O habitat total foi calculado a partir de  todas 

as variáveis de habitat testadas, sendo de estrato vertical (complexidade) e horizontal 

(heterogeneidade) conjuntamente. A riqueza de espécies foi considerada como o número de 

espécies capturadas para cada transecto e a abundância como o número de indivíduos 

capturados para cada espécie, seguindo um esforço de captura padronizado. 

Foi investigada a influência do habitat (heterogeneidade, complexidade, habitat total e 

distância das habitações) na abundância e na riqueza de espécies utilizando-se correlação de 

Pearson e na composição de espécies utilizando-se o teste de Mantel (Mantel, 1967) com 1000 

permutações. Para isso, a abundância foi transformada utilizando-se logaritmo. O teste de 

Mantel foi feito através de correlações de matrizes de dissimilaridade dos dados de habitat, 
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abundância e composição de espécies entre transectos. A matriz de dissimilaridade de 

composição de espécies foi feita utilizando-se o índice de Jaccard. As matrizes de 

dissimilaridade dos índices de heterogeneidade, complexidade e habitat total foram calculadas 

utilizando índice de Bray Curtis e a de dissimilaridade na distância das habitações utilizando- 

se distância euclidiana. 

A fim de se comparar a área de estudo com outros inventários de pequenos mamíferos 

na Mata Atlântica no estado do Rio de Janeiro, foi realizado um levantamento bibliográfico 

referente as localidades adjacentes a área de estudo e a outras localidades de Mata Atlântica 

(Apêndice A). A nomenclatura das espécies foi corrigida e atualizada em relação aos artigos 

citados de acordo com Gardner (2008), Faria et al. (2019), Patton et al. (2015) e artigos recentes 

correlatos ao tema. Foram consideradas nesta análise apenas as espécies capturadas em 

armadilhas do tipo Sherman e Tomahawk. 

Os estudos foram divididos em blocos de vegetação por regiões (Tabela 3). Foi feita 

uma análise de escalonamento multidimensional não-métrico (NMDS) para ordenar e agrupar 

as comunidades de pequenos mamíferos registradas em cada estudo. A NMDS foi realizada a 

partir de uma matriz de presença e ausência das espécies em cada comunidade (estudos 

amostrados), utilizando-se distância de Sorensen para investigar a dissimilaridades na 

composição de espécies entre as comunidades. A qualidade do ajuste foi avaliada utilizando-se 

a medida stress, que indica a proporção da variação das distâncias originais em relação às 

distâncias preditas pelo NMDS (Legendre & Legendre, 2012). Adicionalmente, foi realizada 

uma Análise de Variância Multivariada Permutacional (PERMANOVA) para investigar se as 

diferenças na composição de espécies podem ser explicadas pelo tipo de bloco regional. 

Também foram calculados índices de diversidade beta e os seus componentes de 

substituição de espécies e aninhamento, utilizando o índice de Sorensen, em relação a 

composição de espécies de pequenos mamíferos. Esta análise foi feita de três formas: entre 

todos os estudos levantados, entre os estudos do bloco da região Metropolitana compilados e 

do bloco da região Serrana Central compilados, e entre a lista compilada da EFMA e os outros 

estudos compilados, excluindo-se os estudos da região metropolitana. 

As análises de Kruskal-Wallis, Shapiro-Wilk, correlação de Pearson, correlação de 

Spearman e Equitabilidade de Pielou (J) foram realizadas no software PAST version 3.21 

(Hammer et al., 2001). A riqueza estimada, curvas de acúmulo e de rarefação, matrizes de 

distância, teste de Mantel, NMDS e Permanova foram realizadas usando o pacote Vegan 

(Oksanen, 2020) do software R versão 4.1.0 (R Core Team, 2021). O nível de significância 

considerado foi de 0,05 em todas as análises estatísticas. 
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Tabela 3: Inventários e levantamentos de espécies de pequenos mamíferos realizados nos blocos de vegetação remanescentes do estado do Rio de 

Janeiro, RJ, disponíveis em literatura para comparação com o estudo de pequenos mamíferos na Estação Biológica Fiocruz Mata Atlântica, Rio de 

Janeiro, RJ, de 2018 a 2019. Foi realizada a atualização dos nomes das espécies de pequenos mamíferos encontradas nos estudos para as comparações. 

 
Bloco de Vegetação Área de Comparação Riqueza Referência 

Bloco Região Metropolitana Estação Biológica Fiocruz Mata Atlântica (EFMA) 5 Presente estudo 

Bloco Região Metropolitana Estação Biológica Fiocruz Mata Atlântica 8 Gentile et al., 2018 

Bloco Região Metropolitana Estação Biológica Fiocruz Mata Atlântica 3 Tavares (2018) 

Bloco Região Metropolitana Parque Estadual da Pedra Branca (PEPB) 8 Oliveira et al., 2012 

Bloco Região Serrana Central Parque Nacional da Serra dos Órgãos (PARNASO) 25 Olifiers et al., 2007 

Bloco Região Serrana Central Parque Nacional da Serra dos Órgãos (PARNASO) 34 Cronemberger et al., 2019 

Bloco Região Serrana Central Município de Sumidouro (MSD) 11 D’Andrea et al., 2007 

Bloco Região Serrana Central Município de Teresópolis (MTP) 14 Vaz et al., 2007 

Bloco Região Serrana Central Reserva Biológica de Poço das Antas (RBPA) 12 Viveiros de Castro & Fernandes, 2003 

Bloco Região Serrana Central Município de Guapimirim (MG) 18 Vieira et al., 2009 

Bloco Região Sul Fluminense Parque Nacional da Serra da Bocaina (PNSB) 9 Delciellos et al., 2012 

Bloco Região Sul Fluminense Município de Mangaratiba (MM) 11 Pessôa et al., 2009 

Parque Nacional da Serra da Mantiqueira Parque Nacional do Itatiaia (PNI) 27 Geise et al., 2004 

Bloco Região Norte Fluminense Parque Estadual do Desengano (PED) 15 Modesto et at., 2008 

Bloco Região Noroeste Fluminense Fragmentos Rurais (Cambuci, Varre-Sai, Miracema, 
Itaperuna) 

13 Gonçalves et al., 2016 
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4.4 RESULTADOS 

 

4.4.1 Comunidade de pequenos mamíferos 

 

Foram capturados 85 animais, sendo três animais recapturados ao longo do estudo. O 

valor do esforço amostral e o do sucesso de captura considerando-se o total do estudo foram 

respectivamente 28.512 armadilhas-noite e 0,2%. Foram capturadas cinco espécies de pequenos 

mamíferos silvestres considerando-se os três ambientes (peridomicílio, transição e mata). 

Dentre estes, foram registradas três espécies da ordem Didelphimorphia, Didelphis aurita 

(Wied-Neuwied, 1826), Marmosa paraguayana (Tate, 1931) e Monodelphis americana 

(Müller, 1776), e duas espécies da ordem Rodentia, Oligoryzomys nigripes (Olfers, 1818), 

Trinomys dimidiatus (Günther, 1877). Também foi registrado o roedor sinantrópico da espécie 

Rattus rattus (Rodentia, Muridae) (Tabela 4 e Figura 5). Além disso, também foi coletada uma 

carcaça (pele e ossos) de tatu da espécie Dasypus novencinctus Linnaeus, 1758 (Cingulata, 

Dasypodidae), encontrado em uma trilha de peridomicílio. 

A espécie mais abundante foi o gambá D. aurita, sendo encontrada em todas as áreas e 

em todas as coletas, porém em maior abundância em áreas de peridomicílio (Tabela 4). Os 

transectos que apresentaram maior riqueza e abundância em relação a pequenos mamíferos 

foram os de peridomicílio e transição (Tabela 4 e Figura 5). 

A curva do coletor gerada para os dados referentes as coletas de 2001 a 2019 indica 

suficiência amostral uma vez que a curva atingiu a assíntota (Figura 6). Em relação ao sucesso 

de captura por trilha e por área, os valores para as áreas e transectos de transição e mata foram 

menores que no peridomicílio (Tabela 5). Foram registrados valores similares de riqueza 

observada e riqueza estimada para o conjunto de dados referente ao presente estudo (Tabela 6). 

Com relação a equitabilidade de indivíduos por espécies, foram registrados maiores valores 

desta medida na área de mata preservada seguida pelo peridomicílio e pela transição (Tabela 6). 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Cingulata
https://pt.wikipedia.org/wiki/Dasypodidae
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Tabela 4: Abundância de pequenos mamíferos capturados por transectos na Estação Biológica 

Fiocruz Mata Atlântica (EFMA), Rio de Janeiro, RJ, de 2018 a 2019. Trilha de Peridomicílio A 

(PA), trilha de Peridomicílio B (PB), trilha de Peridomicílio C (PC), trilha de Transição A (TA), 

trilha de Transição B (TB), trilha de Transição C (TC), trilha de Mata A (MA), trilha de Mata B 

(MB) e trilha de Mata D (MD). 

 

 

Espécies PA PB PC TA TB TC MA MB MD 

Família Didelphidae          

Didelphis aurita 20 15 7 7 4 9 2 3 4 

Marmosa paraguayana 1 3 0 0 1 0 0 0 0 

Monodelphis americana 0 0 0 0 0 0 1 1 0 

Família Cricetidae          

Oligoryzomys nigripes 1 1 1 0 1 0 1 1 0 

Família Echimydae          

Trinomys dimidiatus 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 5: Número total de indivíduos de pequenos mamíferos capturados pelos meses de coleta 

na Estação Biológica Fiocruz Mata Atlântica (EFMA), Rio de Janeiro, RJ, de 2018 a 2019.  
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Tabela 5: Sucesso de captura referente as áreas e aos transectos de captura para o estudo de 

pequenos mamíferos na Estação Biológica Fiocruz Mata Atlântica, Rio de Janeiro, RJ, de 2018 a 

2019. Trilha de Peridomicílio A (PA), trilha de Peridomicílio B (PB), trilha de Peridomicílio C 

(PC), trilha de Transição A (TA), trilha de Transição B (TB), trilha de Transição C (TC), trilha 

de Mata A (MA), trilha de Mata B (MB) e trilha de Mata D (MD). 

 

 

 

 
Área Sucesso de Captura (%) 

Peridomicílio 0,5 

Transição 0,2 

Mata 0,1 

Transectos  

PA 0,6 

PB 0,5 

PC 0,2 

TA 0,2 

TB 0,2 

TC 0,2 

MA 0,1 

MB 0,1 

MD 0,1 
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Tabela 6: Valores referentes a abundância total, riqueza observada, riqueza estimada (± desvio 

padrão), e equitabilidade entre áreas para o estudo de pequenos mamíferos na Estação Biológica 

Fiocruz Mata Atlântica, Rio de Janeiro, RJ, de 2018 a 2019. 

 

 
Índices / Áreas Peridomicílio Transição Mata Preservada Total 

Abundância total 44 24 8 85 

Riqueza observada 3 4 3 5 

Riqueza estimada 3±0 7±4,34 3±0 5±0,22 

Equitabilidade 0,443 0,382 0,756 0,390 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

Figura 6: Curva do coletor gerada para os anos de 2001 a 2019 para o estudo de pequenos 

mamíferos na Estação Biológica Fiocruz Mata Atlântica, Rio de Janeiro, RJ, de 2018 a 2019. 
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A lista atual de pequenos mamíferos silvestres não-voadores da EFMA contém nove 

espécies, sendo cinco da ordem Didelphimorphia e quatro da ordem Rodentia (Tabela 8). Além 

destas espécies, também já foram capturados os roedores sinantrópicos Rattus rattus (este 

estudo, Gentile et al. 2018), e mais recentemente, Rattus norvergicus e Mus musculus (CFMA, 

comunicação pessoal). 

 
Tabela 7: Lista de espécies de pequenos mamíferos silvestres não-voadores e sinantrópicos da 

Estação Biológica Fiocruz da Mata Atlântica, Estado do Rio de Janeiro, RJ, referentes as coletas 

dos anos de 2001 e 2012-2015 (Gentile e colaboradores (2018); 2017 (Tavares, 2018), presente 

estudo e informações do Campus Fiocruz da Mata Atlãntica (CFMA) sobre os roedores 

sinantrópicos. (x) Presença da espécie e (-) ausência da espécie. 

 

 
 Espécies CFMA     

2001 

CFMA 

2014-2015 

CFMA 

2017 

Presente 

estudo 

EFMA 

Família Didelphidae      

Didelphis aurita X X  X X X 

Gracilinanus microtarsus X  -         - - X 

Marmosa paraguayana X X         - X X 

Metachirus nudicaudatus - X         - - X 

Monodelphis americana X  -  X X X 

Família Cricetidae      

Akodon cursor X X         - - X 

Oligoryzomys nigripes X X   X X X 

Família Echimyidae      

Trinomys dimidiatus -  -         - X X 

Família Erethizontidae      

Coendou spinosus X  -         - - X 

Família Muridae      

Mus musculus     X 

Rattus rattus - X        - X X 

Rattus norvegicus     X 
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A diversidade beta indicou maior diferença entre transectos e áreas em relação à 

abundância do que em relação à composição de espécies de pequenos mamíferos (Tabela 8). 

Contudo, tanto os valores de substituição quanto de aninhamento foram baixos em todos os 

casos. Os índices variam entre zero e 1, sendo que quanto mais próximo de 1, maior a diferença 

entre as áreas. 

 
Tabela 8: Valores de diversidade beta relacionados a abundância dos indivíduos e a 

composição de espécies para o estudo de comunidades de pequenos mamíferos na Estação 

Biológica Fiocruz Mata Atlântica, Rio de Janeiro, RJ, de 2018 a 2019. 

 

 

 
 

  Abundância de 

indivíduos 

 

Composição de 

espécies 

Diversidade beta entre 

transectos 

Total 0,72 0,64 

 Substituição 0,34 0,33 

 Aninhamento 0,38 0,31 

Diversidade beta entre 

áreas 

Total 0,57 0,37 

 Substituição 0,15 0,28 

 Aninhamento 0,42 0,08 



32  

A diversidade beta entre todos os estudos levantados foi alta, sendo o componente 

substituição com maiores valores que o aninhamento (Tabela 9). Os resultados da comparação 

entre a EFMA e os estudos compilados indicaram um valor médio de diversidade beta sendo 

todo ele atribuído a perda de espécies (aninhamento) (Tabela 9), indicando que todas as espécies 

encontradas na EFMA já haviam sido registradas em outros estudos no estado do Rio de Janeiro. 

Comparando-se a região Metropolitana com a região Serrana Central, observou-se um valor 

médio de diversidades beta, sendo atribuído em sua maior parte à perda de espécies (Tabela 9), 

indicando que as espécies encontradas nos estudos da região Metropolitana formaram um 

subconjunto das espécies encontradas nos estudos da região Serrana Central. 

 
Tabela 9: Valores de diversidade beta relacionados a composição de espécies entre 

comunidades de pequenos mamíferos na Estação Biológica Fiocruz Mata Atlântica e outras 

localidades do estado do Rio de Janeiro e entre localidades do Bloco da Região Metropolitana 

e do Bloco da Região Serrana Central. 

 
  Beta total Substituição Aninhamento 

Total entre os estudos 0,84    0,69      0,15 

EFMA x Estudos Compilados 0,69      0      0,69 

Metropolitana compilado x  

Serrana Central Compilado 

0,58    0,09      0,49 
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O resultado da análise de NMDS mostrou um agrupamento dos estudos em relação aos 

blocos florestais do estado do Rio de Janeiro, exceto para os blocos com apenas um estudo 

(Figura 7). A PERMANOVA mostrou diferenças estatisticamente significativas na composição 

de espécies entre os estudos conduzidos ao longo dos distintos blocos geográficos (F5,9 = 3,34; 

R² = 0,65; p < 0,01) (Figura 7). 

 

 
 

 

 
 

Figura 7: Similaridade na composição de espécies de pequenos mamíferos comparados 

com outros estudos de Mata Atlântica do Rio de Janeiro, utilizando a análise de 

escalonamento multidimensional não métrico (NMDS). 
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4.4.2 Estrutura do habitat 

 

Os transectos com maior e menor heterogeneidade foram PC e TA nos ambientes de 

peridomícilio e transição, respectivamente (Tabela 10). Os transectos com maior e menor 

complexidade foram PB e TC nos ambientes de peridomícilio e transição respectivamente 

(Tabela 10). Foi observada uma correlação inversa da abundância total de mamíferos com a 

distância das habitações (Tabela 11). Também foi observada uma correlação direta desta 

abundância com a complexidade de habitat (Tabela 11). Para os demais resultados não foram 

observadas correlações estatisticamente significativas (Tabela 11). 

Também foi observada correlação entre a matriz de dissimilaridade de composição de 

espécies com a de complexidade de habitat (r=0,33; p=0,04). Para as demais correlções e testes 

de Mantel não foram observadas associações estatisticamente significativas (p>0,05). 

 

Tabela 10: Complexidade, heterogeneidade e distância das habitações de pequenos mamíferos 

capturados por transectos e por tipo de ambiente na Estação Biológica Fiocruz da Mata 

Atlântica (EFMA), Rio de Janeiro, RJ. 

 

 

 
 

Ambientes Transectos Complexidade Heterogeneidade Distância das habitações 

Peridomícilio PA 5,51 2,88 12,2 

Peridomícilio PB 8,36 6,47 93,5 

Peridomícilio PC 4,59 9,68 24 

Transição TA 2,99 0,71 241,81 

Transição TB 5,07 2,59 297,22 

Transição TC 2,79 3,03 141,79 

Mata MA 4,24 3,81 692,96 

Mata MB 3,87 3,2 674 

Mata MD 3,33 1,71 566 
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Tabela 11: Correlação de Pearson das variáveis ambientais com riqueza e abundância de pequenos mamíferos na Estação Biológica Fiocruz Mata 

Atlântica, Rio de Janeiro, RJ. Número de transectos amostrados = 9. 

 

 
 

Variável ambiental 

/ Variável biótica 

Heterogeneidade Complexidade Habitat total Distância das habitações 

Coef. Corr. P Coef. Corr. P Coef. Corr. P Coef. Corr. P 

Riqueza 0,149 0,700 0,650 0,057 0,394 0,293 0,043 0,911 

(log) Abundância 0,209 0,492 0,688 0,040 0,491 0,178 -0,835 0,005 
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4.4.3 Dinâmica populacional de Didelphis aurita 

 

Foram capturados 71 indivíduos da espécie D. aurita, sendo 38 fêmeas e 33 machos. 

Não houve diferença significativa na razão sexual entre o número total de machos e fêmeas 

capturados (x2 = 0,178; p = 0,675) (Figura 8). Foram recapturados quatro indivíduos da espécie 

D. aurita, sendo que três foram capturados em meses de coleta consecutivos e um foi capturado 

nove meses após a primeira captura. 

Fêmeas grávidas e lactantes foram registradas em setembro/18, dezembro/18, 

setembro/19 e dezembro/19. A fêmea lactante mais jovem apresentou dentição dp3M2/2, 

indicando ter aproximadamente 144 dias. Dentre as fêmeas lactantes, apenas uma foi capturada 

duas vezes com filhotes na bolsa de diferentes ninhadas (dezembro/18 e setembro/19) (Figura 

9). Gambás adultos e sub-adultos foram capturados em todos os meses exceto em março/19 e 

setembro/19, respectivamente. Jovens estiveram ausentes nos meses de setembro/2018, 

junho/19 e setembro/19 (Figura 10). 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8: Número de indivíduos de Didelphis aurita por sexo para cada mês de captura de 

setembro de 2018 a dezembro de 2019, na Estação Biológica Fiocruz Mata Atlântica.  
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Figura 9: Número de fêmeas em estado reprodutivo e total de fêmeas maduras de Didelphis 

aurita de setembro de 2018 a dezembro de 2019, na Estação Biológica Fiocruz Mata Atlântica.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10: Estrutura etária de Didelphis aurita, de setembro de 2018 a dezembro de 2019, na 

Estação Biológica Fiocruz  Mata Atlântica.  
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4.5 DISCUSSÃO 
 

4.5.1 Diversidade e riqueza de espécies 

 

Dentre as cinco espécies de mamíferos silvestres encontradas, quatro já haviam sido 

relatadas anteriormente por Gentile et al. (2018) na mesma área. Este é o primeiro relato de 

captura do roedor Trinomys dimidiatus na área de estudo. Apesar desta espécie já ter sido 

registrada por meio de armadilhas fotográficas na mesma localidade (dados não publicados), a 

coleta permitiu a confirmação de sua identificação em nível específico. 

O gambá D. aurita foi uma espécie dominante no estudo. Esta espécie distribui-se desde 

o nordeste e centro-oeste do Brasil até o Paraguai e norte da Argentina (Cerqueira & Lemos, 

2000). É uma espécie que demonstra eficiência adaptativa aos mais variados habitats, 

particularmente a ambientes alterados pelo homem e próximos de habitações humanas, vivendo 

até mesmo em grandes centros urbanos (Graipel & Santos Filho, 2006). Os gambás apresentam 

uma dieta onívora, consumindo frutas, invertebrados e vertebrados, são escansoriais e podem 

ser capturados em vários estratos da vegetação (Cárceres & Monteiro-Filho, 2001; Faria et al., 

2019). 

Marmosa paraguayana foi capturada no sub-bosque nos transectos de peridomicílio e 

transição. Esta espécie ocorre do sul da Bahia ao Rio Grande do Sul, Paraguai e Argentina (Faria 

et al., 2019). É um marsupial que possui hábito alimentar insetívoro-onívoro e que explora o 

estrato arbóreo e arbustivo das florestas (Moraes-Junior & Chiarello, 2005). O marsupial M. 

americana foi capturado apenas em transectos de mata. Esta espécie ocorre desde o estado do 

Pará até o estado de Santa Catarina, com registro no estado de Goiás (Faria et al., 2019). Este 

marsupial possui hábitos terrestres e sua alimentação é insetívora-onívora (Paglia et al., 2012). 

Dentre as espécies de roedores coletadas neste estudo, O. nigripes foi a única capturada 

nos três tipos de ambientes. Essa espécie apresenta ampla distribuição geográfica, ocorrendo na 

Mata Atlântica e em parte do Cerrado, incluindo também parte da Argentina, Paraguai e 

Uruguai (Patton et al., 2015). É uma espécie com hábitos terrestres e generalistas, podendo 

ocorrer tanto em florestas quanto em áreas perturbadas. Possui hábitos alimentares insetívoro- 

onívoro (Talamoni, 2008). O roedor T. dimidiatus foi capturado apenas uma vez em um 

transecto de transição. Sua distribuição geográfica é restrita ao estado do Rio de Janeiro e ao 

norte da costa do estado de São Paulo (Bonvicino et al., 2008, Patton et al., 2015). É um roedor 

que apresenta hábitos solitários e terrestres, se alimenta de frutas, sementes, insetos e algumas 

folhas (Emmons & Feer, 1997). 
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Comparando-se com os estudos anteriores realizados na área da EFMA, nas coletas de 

2001 haviam sido reportadas sete espécies e nas coletas do período entre 2012 e 2015, seis 

espécies (Gentile et al., 2018). O marsupial Gracilinanus microtarsus (Wagner, 1842) e o 

roedor Coendou spinosus (F. Cuvier, 1823) foram registrados somente em 2001, e o marsupial 

Metachirus myosurus (Desmarest, 1817) e o roedor Akodon cursor (Winge, 1887) somente no 

período 2012-2015, não tendo sido encontrados no presente estudo. Tavares (2018) coletou 

apenas três espécies de pequenos mamíferos no local em 2017, sendo duas espécies de 

marsupiais (D. aurita e M.  americana) e uma de roedor (O. nigripes), tendo avistado também 

M. myosurus. 

Uma vez que a curva do coletor apresentou grande estabilidade, todas as espécies de 

pequenos mamíferos silvestres não voadores da EFMA provavelmente já foram amostradas. A 

lista atualizada de pequenos mamíferos silvestres não voadores desta áreaengloba nove 

espécies, incluindo roedores e marsupiais. Esta riqueza de espécies pode ser considerada baixa 

quando comparada com outros estudos realizados em áreas de Mata Atlântica no estado do Rio 

de Janeiro, que variaram entre 9 e 34 espécies (Cronemberger et al., 2019; D’Andrea et al., 

2007; Delciellos et al., 2012; Geise et al., 2004; Gentile et al., 2018; Olifiers et al., 2007; 

Oliveira et al., 2012; Vaz et al., 2007; Viveiros de Castro & Fernandes, 2003; Tavares, 2018). 

Contudo, o esforço de captura foi diferente entre os estudos e não foi feita uma análise estatística 

comparando-se o número de espécies registrados em cada estudo com o do presente estudo em 

função do esforço. Entretanto, as análises de beta-diversidade realizadas entre os diversos 

estudos levantados basearam-se somente na composição de espécies, uma vez que esta variável 

apresenta menor influência nas amostragens do que a riqueza em função de diferentes esforços 

de captura. 

A composição de espécies variou ao longo do gradiente antrópico estudado na EFMA, 

corroborando em parte a primeira hipótese, pois apesar desta variação, as espécies D. aurita e 

O. nigripes foram comuns aos três ambientes. Os valores de riqueza estimada para as áreas de 

peridomicílio e mata preservada não indicaram acréscimo de espécies em relação a riqueza 

observada para essas mesmas áreas. O menor valor de equitabilidade para a área de transição, 

bem como para a equitabilidade total, se deu devido a dominância numérica da espécie D. aurita 

em relação às demais. Em áreas fragmentadas ou perturbadas algumas espécies de pequenos 

mamíferos podem ter seus tamanhos populacionais aumentados por serem mais generalistas ou 

pela extinção local de seus predadores (Delciellos et al., 2016). Além disso, a abundância de 

espécies mais especialistas tende a diminuir (Rocha et al., 2001). A alta abundância de D. aurita 

e O. nigripes nas três áreas contribuiu para a baixa beta diversidades entre áreas. 
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Comparando-se com outros estudos realizados no Parque Estadual da Pedra Branca 

(PEPB), Oliveira et al. (2012) registraram dez espécies de pequenos mamíferos entre 2005 e 

2007, sendo quatro espécies de roedores e seis de marsupiais. Foram relatadas as espécies: A. 

cursor, D. aurita, M. incanus, M. paraguayanus, M. nudicaudatus, M. americana, O. nigripes, 

P. frenatus, R. norvergicus e R. rattus. A espécie M. incanus não foi relatada no presente estudo, 

nem por Gentile et al. (2018). Em uma análise de distribuição altitudinal dos pequenos 

mamíferos no PEPB, Oliveira et al. (2012) registraram relação do número de animais 

capturados com a heterogeneidade do ambiente. 

A alta beta diversidade encontrada entre todos os estudos levantados indica que as 

comunidades apresentam diferentes composições de espécies. Isso pode se dar por uma alta 

heterogeneidade ambiental entre as áreas, tendo as localidades diferentes características 

ambientais. A maior substituição do que perda de espécies corrobora esta hipótese, uma vez que 

pode ser devido à presença de diferentes recursos entre as áreas, os quais, por sua vez, propiciam 

a ocorrência de distintas espécies ao longo destes ambientes (Gianuca et al., 2017; Henriques-

Silva et al., 2013). 

Por outro lado, ao analisar a beta diversidade entre a EFMA e os outros estudos, bem 

como entre a Região Metropolitana e a Serrana-Central, foi observada uma maior perda de 

espécies do que substituição. Este resultado indica que locais pobres em espécies formam 

subconjuntos de locais mais ricos em espécies (Patterson & Atmar, 1986). Algumas espécies 

de mamíferos com tolerâncias ambientais mais específicas em relação ao uso do habitat (por 

exemplo, Oecomys catherinae e Castoria angustidens) não foram registradas na EFMA ou na 

região metropolitana como um todo. Deste modo, a fauna de pequenos mamíferos silvestres 

não- voadores da EFMA pode ser considerada um subconjunto daquela encontrada em outras 

localidades do estado do Rio de Janeiro, corroborando a hipótese 2. Além disso, pôde-se notar 

menor riqueza de espécies na região metropolitana (N=11) em relação à região Serrana-Central 

(N=37). 

Corroborando os resultados da beta diversidade, na análise de NMDS foi possível 

observar que a composição de espécies do presente estudo foi mais similar à de outros estudos 

desenvolvidos na área do Bloco da Região Metropolitana no Rio de Janeiro do que em relação 

aos estudos desenvolvidos nas regiões Serrana, Norte e Sul Fluminense. Fora do Bloco da 

Região Metropolitana, a qual pertence, houve similaridade com um estudo da Região Norte 

Fluminense (Gonçalves et al., 2016). 

A diferença da composição de espécies entre as áreas mais próximas a centros urbanos 

e as áreas mais preservadas indica que o processo de fragmentação e degradação dos habitats 
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naturais implica em possíveis perdas de biodiversidade devido à forte pressão sobre a fauna, 

principalmente em espécies especialistas em relação ao habitat. A presença de animais 

domésticos e caçadores nas áreas florestadas também é um fator que influencia na 

biodiversidade. Em trabalhos de levantamentos faunísticos, espécies raras e especialistas são 

difíceis de serem amostradas, pois são necessários métodos de coleta diferentes, utilizando-se 

outros métodos de amostragem, como armadilhas de queda, além de busca direta/indireta e iscas 

variadas (Bergallo et al., 2000). 

 

4.5.2 Estrutura do habitat 

 

De modo geral, os maiores valores de heterogeneidade e de complexidade do habitat 

foram observados em transectos de peridomícilio. Isto pode indicar que o maior grau de 

perturbação em áreas de peridomicílio pode ter resultado em características de habitat mais 

heterogêneas entre os pontos. Apesar disso, estas características não favoreceram de forma 

acentuada o aumento da riqueza de espécies (p = 0,06) devido ao grau de perturbação e 

proximidade da área urbana. 

A correlação direta da abundância dos pequenos mamíferos com a complexidade do 

habitat pode estar relacionada com o fato de que alterações na estrutura vertical das florestas 

podem em alguns casos aumentar a abundância de espécies. No caso, as áreas de peridomicílio, 

que são degradadas pela antropização, podem apresentar um ambiente com características 

diferentes, sendo que as espécies podem encontrar recursos mais facilmente por estarem 

próximo as habitações. Assim, a disponibilidade de alimento aumenta para aquelas espécies 

generalistas (Gentile et al., 2018). Isso favorece estas espécies em detrimento de outras que 

necessitam de uma estrutura vertical mais complexa, com maior densidade vegetal no dossel do 

que no sub-bosque, como por exemplo espécies de predadores (Dotta, 2005; Penteado, 2006; De 

Walt et al., 2003). 

A correlação negativa da abundância com a distância para habitações indica que 

transectos mais próximos de habitações humanas apresentaram maior abundância total de 

mamíferos, independentemente da riqueza de espécies. A correlação positiva da abundância 

com a complexidade de habitat também estaria relacionada com o fato de os transectos de 

peridomicílio apresentarem maior complexidade, conforme discutido acima e com a grande 

abundância de D. aurita nestas áreas. Este resultado confirma a hipótese 3 de que a 

heterogeneidade e a complexidade influenciam na abundância de espécies na área de estudo. 
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Comparando-se com outros estudos que também avaliaram a influência da 

heterogeneidade e complexidade do habitat em comunidades de pequenos mamíferos, Gentile 

& Fernandez, (1999) investigaram a influência da heterogeneidade e complexidade do habitat 

na abundância e riqueza de espécies de pequenos mamíferos em uma área rural em Sumidouro, 

no estado do Rio de Janeiro. Os autores encontraram que a abundância foi influenciada pela 

complexidade e esta área sofreu com distúrbios antrópicos. No estudo de Delciellos et al. 

(2016), realizado na Bacia do Rio Macacu, no estado do Rio de Janeiro, os autores encontraram 

que a abundância de pequenos mamíferos terrestres estava relacionada a baixa densidade de 

vegetação no sub-bosque. Por outro lado, no estudo de Vera y Conde & Rocha (2007), 

verificaram influência antrópica na riqueza de espécies. A maior heterogeneidade nas áreas de 

estudo tornou disponível a variedade de recursos favorecendo a ocorrência de espécies. Estes 

autores apontaram que espécies que apresentaram modo de vida mais especializado para um 

determinado habitat podem ter sido excluídas devido ao aumento da perturbação sobre as 

florestas. 

Na escala estudada, sendo uma área de interface silvestre-urbano, a distância das 

habitações foi mais determinante do que a estrutura do habitat, influenciando na ocorrência do 

gambá D. aurita, que foi a espécie mais abundante e dominante do estudo. Isto pode estar 

relacionado à presença de recursos existentes nestes ambientes peridomiciliares, servindo como 

abrigo e alimento para o gambá, que se alimenta de diversos itens encontrados próximos de 

residências (Santori et al., 2012). Em áreas de interface de ambientes silvestre/urbanos ou 

silvestres/rurais, os tamanhos populacionais do gambá são maiores do que em áreas de floresta 

preservada (D’Andrea et al., 2007; Gentile et al., 2004; Kajin et al., 2008). 

 
4.5.3 Dinâmica populacional de D. aurita 

 

 

A dominância de Didelphis aurita nos transectos estudados, principalmente nas 

localidades de peridomícilio está relacionada ao hábito oportunista/generalista deste marsupial 

em relação ao uso de habitat. Esta espécie foi capturada em todos os transectos, sendo a mais 

abundante, considerando-se todas as áreas. Este mesmo padrão foi observado no estudo anterior 

(Gentile, et al., 2018). Este marsupial apresenta hábitos predominantemente terrestres e 

ocasionalmente arborícolas (Cunha & Vieira, 2002), sendo frequentemente dominante em 

comunidades de pequenos mamíferos em áreas perturbadas (Gentile et al., 2000; Gentile et al., 

2004). 
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A baixa recaptura de indivíduos do estudo se deu devido principalmente a dois fatores, ao 

delineamento do estudo e à baixa permanência dos gambás nos transectos. O delineamento em 

transectos distantes objetivou uma maior abrangênia de perfis ambientais, uma vez que este 

estudo estava inserido em um projeto maior, contudo, isso reduz o índice de recapturas. O 

comportamento de grandes desolocamentos dos gambás também dificulta sua recaptura, uma vez 

que sua permanência em cada área diminui. A baixa recapturabilidade dificulta as estimativas de 

sobrevivência e recrutamento, necessárias a um estudo de dinâmica populacional e demografia 

mais aprofundado. Contudo, os resultados obtidos permitiram uma análise da variação 

populacional do gambá ao longo do ano, bem como de sua dinâmica reprodutiva.  

O mês de março é considerado o final do período reprodutivo e provavelmente fêmeas 

ainda amamentam por mais um tempo, mas sem os filhotes da bolsa, (Gentile et al., 1995; Kajin 

et al., 2008; Macedo et al., 2007) nos meses de março/19 e junho/19 as fêmeas não foram 

capturadas fêmeas com filhotes nas bolsas. O período reprodutivo observado neste estudo é 

compatível com os padrões encontrados para marsupiais Neotropicais (Cerqueira, 2005; 

D’Andrea et al., 2007; Gentile et al., 2004; Gentile et al., 2018; Kajin et al., 2008). Foram 

observadas maiores abundâncias de indivíduos nas estações chuvosas devido ao recrutamento 

de jovens e sub-adultos nascidos durante a estação reprodutiva anterior (Bonecker et al., 2009; 

Gentile et al., 2000; Gentile et al., 2018). 

A grande oferta de recursos alimentares contribuiu para a ocorrência mais frequente de 

espécies silvestres generalistas em habitat e recuros alimentares como o gambá e oportunistas 

em relação à dinâmica reprodutiva como o roedor O. nigripes no ambiente, além da espécie 

sinantrópica R. rattus (Gentile et al., 2018; Oliveira et al., 2017). Uma vez que estas espécies 

são reconhecidamente reservatórios silvestres de patógenos zoonóticos, estes resultados 

ressaltam a importância da realização de monitoramentos contínuos das populações destas 

espécies nestas áreas de interface de ambientes urbano-silvestre. 
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5.1 ABSTRACT 

 

Parasites are important organisms in ecosystem dynamics and take part in the regulation 

and structure of host populations. The prevalence, abundance, and distribution of parasites in 

their host species may be affected by biotic and abiotic factors. Most studies of helminths of 

Brazilian marsupials are taxonomic descriptions or re-descriptions and records of occurrence. 

The use of noninvasive techniques for studying parasitic worms of vertebrate hosts is more 

common in large or threatened species. The aims of this study were to describe and identify the 

helminth morphotypes and to analyse the parasitological parameters of gastrointestinal 

helminth eggs obtained in faecal samples of marsupial Didelphis aurita at the Fiocruz Atlantic 

Forest Biological Station and surroundings, municipality of Rio de Janeiro, southeast Brazil. 

The common opossums were sampled during a capture-mark-recapture study. Faecal samples 

collected from each animal were analysed for helminth egg diagnosis using the methods of 

fotation in sugar solution and sedimentation. Eggs were compared with samples obtained from 

the uterus of adult worms obtained from a previous study carried out in the same area. Eleven 

helminth egg morphotypes were found. Among them, seven were identifed at the species level. 

The highest values of parasitic load and prevalence were observed for the families Viannaiidae 

and Trichuridae. A signifcant relationship was found between the number of morphotypes and 

host body size in females. The infuence of parasite load on host condition factor or body size 

was not observed. 

 
Keywords: Ecology · Parasitism · Mammals · Nematoda · Atlantic Forest 
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5.2 INTRODUCTION 

 

Parasites strongly infuence biodiversity by afecting host population sizes, survival and 

reproduction, species interactions, ecosystem dynamics, and evolutionary processes (Combes, 

2001; Loreau et al., 2005). Biotic and abiotic factors may affect parasitological parameters such 

as the prevalence, abundance and distribution of parasites in their hosts (Combes, 2001). 

Seasonality is one of the most important abiotic factors that infuences the infectious stages of 

many parasites and some intermediate hosts (Gomes et al., 2019; Taylor et al., 2017), according 

to the characteristics of the life cycles of the parasites. 

Helminths are considered good models for studying parasitism because they are one of 

the most abundant metazoan parasites and may act as indicators of environmental variations 

(Gardner and Campbell, 1992). However, most studies on helminth fauna require euthanasia of 

the animals to recover adult worms, allowing the morphological and morphometric 

identifcation of the species. Investigations of animal parasitism by gastrointestinal helminths 

based on studies involving capture-mark-recapture methods can only be done with the search 

for parasite eggs in the hosts faeces. In this case, it is possible to identify the parasites based on 

morphology or morphometry by comparison with literature information. Despite this, this 

noninvasive technique of studying animal parasitism is more common in large or threatened 

vertebrate species, and in many cases, it is not possible to identify the helminth at the species 

level unless using techniques of molecular genetics, which is not always possible. 

Most studies of helminth parasites of Brazilian marsupials are taxonomic descriptions 

or re-descriptions and records of occurrence (Chagas-Moutinho et al., 2014; Costa-Neto et al., 

2016; Thatcher, 2006). Studies of helminth fauna and community structure have been carried 

out more recently (Antunes, 2005; Byles et al., 2013; Castro et al., 2017; Cirino et al., 2020; 

Costa-Neto et al., 2019; Jiménez et al., 2011; Silva & Costa 1999). Surveys of gastrointestinal 

helminths of Brazilian marsupials based on faecal samples have already been carried out for 

species of the genus Didelphis in the states of São Paulo and Minas Gerais, Brazil (Bezerra- 

Santos et al., 2020a, b; Teodoro et al., 2019). However, only in a few cases was it possible to 

identify morphotypes at the species level. 

Species of the genus Didelphis are generalists that occur in diferent types of habitats, 

and some of them are found in high abundance in urban and rural areas (Gentile & Fernandez 

1999; Gentile et al., 2018; Kajin et al., 2008). For this reason, Didelphis is a genus of great 

interest in parasitological studies, since they are important reservoirs of several zoonoses, such 

as trypanosomiasis, leishmaniosis and helminthiases (Costa-Neto et al., 2016; Jansen et al., 
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2015; Lima et al., 2012; Thatcher 2006). Didelphis aurita Wied-Neuwied, 1826 

(Didelphimorphia: Didelphidae), is the common opossum species found in the Atlantic Forest 

and occurs from northeastern to southern Brazil (Faria et al., 2019). 

The aims of this study were to describe and identify the helminth morphotypes and to 

analyse the parasitological parameters of gastrointestinal helminth eggs obtained in faecal 

samples of marsupial D. aurita at the Fiocruz Atlantic Forest Biological Station (Estação 

Biológica Fiocruz Mata Atlântica) (EFMA hereafter) and its surroundings, municipality of Rio 

de Janeiro, southeast Brazil, using a non-invasive sampling technique. We hypothesized that 

(1) season, host sex and host age infuenced parasite load and prevalence rates; (2) adult hosts 

would be more parasitized than young hosts due to the accumulation of parasites over time; and 

(3) the parasitic load and the number of morphotypes in each host could negatively afect their 

body condition. This study also contributes to the morphological and morphometric 

characteristics of helminth eggs. 
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5.3 MATERIAL AND METHODS 

 

5.3.1 Study area 

 

This study was carried out in areas of EFMA and its surroundings, which are located in 

an urban-sylvatic interface environment. EFMA covers areas of Pedra Branca State Park (PBSP 

hereafter) and its bufer zone in a densely populated area of the city of Rio de Janeiro. This park 

is located in one of the world's hotspots of biodiversity (Mittermeier et al. 2005) and is the 

largest forest reserve settled in an urban region in the Americas, encompassing 12,492 ha. 

Therefore, this region is of great interest for studies of biodiversity, ecology and parasitology. 

The predominant vegetation is ombrophilous dense Atlantic forest. The climate of the region is 

humid mesothermal, with hot and rainy summers and mild winters (Ayoade, 1986). 

The samples were collected in three types of habitat: (1) Peridomicile in the 

surroundings of the EFMA (22° 56′18 ″S 43° 24″ 11 ″W), with open understorey, canopy 

ranging from 6 to 15 m, predominance of shrubs and small trees, some wetlands, and smooth 

slope. (2) Disturbed forest areas in regeneration process (22° 56′28 ″S 43° 24′34″ W), with 

vegetation in diferent stages of ecological succession, located between peridomicile and 

preserved areas of the PBSP, presenting open to closed understorey, canopy height ranging 

from 6 to 20 m, and fat ground. (3) Preserved forest within the limits of the PBSP (22° 56′47 

″S 43° 25′07″ W), with open to closed understories, canopies ranging from 10 to 30 m and 

irregular slopes varying from fat to steep. 

 

5.3.2 Sampling methods 

During a capture-mark-recapture study, common opossums were captured from 

September 2018 to December 2019 every 3 months, totalling six trapping sessions, three in the 

dry season (September 2018, June 2019 and September 2019) and three in the rainy season 

(December 2018, March 2019 and December 2019). All trapping sessions lasted four 

consecutive nights. Captures were made in nine linear transects, three in each type of habitat. 

Each transect had ten trapping points spaced 20 m apart. Tomahawk® traps were placed on the 

ground baited with a mixture of banana, peanut butter, oat and bacon. The total trapping efort 

included 4752 trap nights. The animals were marked with ear tags and were observed in relation 

to sex, reproductive activity, body size, body mass, and stage of tooth eruption. Faecal samples 

were collected using caps placed under the traps or directly from the animal’s anus in case of 

defecation handling. After these procedures, the animals were released at their trapping points. 
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The animals were captured under the authorization of the Chico Mendes Institute for 

Biodiversity and Conservation of the Brazilian Government (ICMBIO, licence number 13373) 

and the Environmental Institute of the state of Rio de Janeiro (INEA, licence 020/2011). All 

procedures followed the guidelines for capture, handling and care of animals of the Ethics 

Committee on Animal Use of the Oswaldo Cruz Foundation (CEUA licence number LW-39/14 

and L-036/2018). Biosafety protocols were used during all feld and laboratory procedures. 

 
 

5.3.3 Parasitological procedures 

 

The faecal samples collected from each animal were weighed and stored in Millonig at 

8 °C and analysed at the laboratory using two usual methods for the diagnosis of endoparasites: 

flotation in sugar solution (density 1.27) (Sheather, 1923) and sedimentation (Bowman, 1999). 

The samples were homogenized, washed in distilled water and filtered using cotton gauze. For 

the sedimentation technique, 2 mL of this mixture was added to 15 mL of distilled water in a 

tube for sedimentation. After the sedimentation process, the sediment was suspended in 2 mL, 

and three subsamples of 100 μL were mounted on slides (Monteiro et al., 2007). For the sugar 

fotation technique, 2 mL of the samples were centrifuged at 1500 rotations for 10 min and again 

for 5 min with the addition of the sucrose solution. Subsequently, more sucrose solution was 

added to form the meniscus. A coverslip was placed on the tube for eggs floating for 3 min prior 

to mounting the slides. Three slides of each technique, sugar flotation and sedimentation, were 

analysed using optical microscopy at 20 × and 40 × amplifications and, when necessary, at 

100×magnifcation in a Zeiss Axio Cam HRC (Zeiss, Germany) using Axio Vision Rel 

accessory software. 4.7. All measurements are shown in micrometres. For helminth species 

identifcation, eggs were photographed, measured, and compared with egg morphology and 

measures of each species published in Travassos (1917), Travassos (1937), Freitas & Lent 

(1936), Caballero et al. (1956), Freitas et al. (1967), Vicente et al. (1997), Chagas Moutinho et 

al. (2007), Adnet et al. (2009), and Richardson et al. (2014). Eggs were also compared with 

samples obtained from the uterus of dissected adult helminths collected in a previous study 

carried out in the same area from 2012 to 2015, when animals were euthanized (Costa-Neto et 

al. 2019). Samples of recaptured animals within and between trapping sessions were analysed 

together. Only two animals had samples collected in more than one trapping session. 
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5.3.4 Data analysis 

The number of eggs per gram of faeces was counted, multiplied by the volume of the 

solution and divided by the number of slides analysed. This value was divided by the faeces 

weight to provide an estimate of the parasitic load for each helminth morphotype for each host 

analysed. In addition, prevalence was estimated for each egg morphotype as the number of 

infected hosts divided by the total number of analysed hosts (Bush et al., 1997). The average 

number of morphotypes was considered the sum of the number of morphotypes found per 

individual host (NMI) divided by the number of analysed hosts. 

Parasitic loads and prevalence were compared in relation to host sex, host age and season 

(dry and rainy) for the helminth morphotypes whose prevalence was larger than 30%. Body size 

was used as a measure of host age. Parasitic load and prevalence were compared regarding these 

factors by using generalized linear models (GLMs). The best models were chosen by the Akaike 

information criterion (AICc). When the null model was accepted (ΔAICC<2.0), there was 

insufficient evidence to consider the explanatory variables as a plausible explanation for the 

response variable. 

The total parasitic load (TPL) was estimated as the number of eggs per gram of faeces 

found in each host as described above, considering all morphotypes found. The influence of 

host age on TPL and on NMI was investigated based on host body size using linear regression. 

This analysis was carried out for each host sex separately. The infuence of TPL and NMI on 

the condition factor of each individual host was investigated using linear regression. The 

condition factor was calculated using the residuals of a linear regression between body mass 

and body size of each animal (Püttker et al., 2008; Schulte-Hostedde et al., 2005). This analysis 

was performed using only adult individuals and excluding lactating females. 

Chi-square tests and regression analyses were performed using Past Software version 

3.09 (Hammer et al., 2001). GLM analyses were performed in R Software version 3.6.3 (R 

Core Team 2020), “vegan” package (Oksanen et al., 2019). The signifcance level considered 

was 5%. 
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5.4 RESULTS 

Sixty faecal samples of opossums (33 females and 27 males) were analysed. Four 

samples were negative for helminth eggs, indicating that 93.3% of the analysed animals were 

infected with at least one helminth species. Eleven helminth egg morphotypes were found. 

Among them, seven were identifed at the species level. The number of morphotypes per host 

ranged from 0 to 8, with an average of 3.5. The parasitic load ranged from 0 to 3468.93 eggs 

with an average of 509.96 eggs per gram of faeces. The nematode eggs were Aspidodera raillieti 

Travassos, 1913 (Heterakoidea; Aspidoderidae) (Fig. 1a), Cruzia tentaculata (Rudolphi, 1819) 

Travassos, 1922 (Cosmoceroidea; Kathlaniidae) (Fig. 1b), Globocephalus marsupialis Freitas 

& Lent, 1936 (Rhabditida, Ancylostomatidae) (Fig. 1c) and Turgida turgida (Rudolphi, 1819) 

Travassos, 1919 (Spiruroidea; Physalopteridea) (Fig. 1d) (Table 1). We also detected eggs of 

the families Trichuridae (Railliet, 1915) (Fig. 1e) and Viannaiidae (Durette-Desset & Chabaud, 

1981) (Trichostrongylina: Heligmosomoidea) (Fig. 1f) (Table 1). From the phylum 

Platyhelminthes, Brachylaima advena Dujardin, 1843 (Brachylaimidae Joyeux & Foley, 1930) 

(Fig. 2c) and Duboisiella proloba Baer, 1938 (Strigeidae Raillieti, 1919) (Fig. 2b) were identifed. 

The acanthocephalan Oligacanthorhynchus microcephalus (Rudolphi, 1819) Schmidt, 1972 

(Oligacanthorhynchidae Southwell & Macfe, 1925) (Fig. 2a) was also detected. The 

morphological and morphometric characteristics of the eggs are presented in Table 1, together 

with literature data, including Costa-Neto et al. (2019) measurements. 

The highest values of parasitic load and prevalence were observed for the family 

Viannaiidae, followed by Trichuridae (Tables 2 and 3). We must note that there may be more 

than one species found for the Viannaiidae and Trichuridae specimens. It was not possible to 

identify these specimens at the species level since the morphology and morphometry of the eggs 

among species within these families are similar. 

The GLM analysis carried out for parasitic load showed plausible models that included 

season, host sex and host age for C. tentaculata (Table 4), with the highest values of parasitic 

load for adult female individuals during the rainy season (Table 3). For A. raillieti, D. proloba, 

and the families Trichuridae and Viannaiidae, the analyses did not reject the null model (Table 

4). Considering prevalence, only for A. raillieti was the null model not plausible, showing a 

signifcant model that included season (Table 5), with higher prevalence during the 
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rainy season (Table 3). For the other morphotypes analysed, the null models were always 

accepted (Table 5). 

A significant relationship was found between NMI and host body size in females (males: 

beta=0.298, t=1.563, P=0.131, N=27; females: beta=0.398, t=2.417, P=0.022, N=33). 

However, no signifcant relationship was observed between TPL and host body size in either 

males or females (P>0.05 in all cases). No signifcant relationship was found either between 

TPL and the host condition factor (beta=0.083; t=0.457; P=0.651; N=32) or between NMI and 

the host condition factor (beta= −0.130; t= −0.720; P=0.477; N=32). 



53  

 
 

 

 

 

Fig.1 Light microscopy of helminth eggs from Didelphis aurita at Fiocruz Atlantic Forest 

Biological Station (EFMA) and surroundings, Rio de Janeiro, Brazil. a Aspidodera raillieti; b 

Cruzia tentaculata; c Globocephalus marsupialis (arrow indicating hyaline bark); d Turgida 

turgida; e family Trichuridae; and f family Viannaiidae. 
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Fig. 2 Light microscopy of helminth eggs from Didelphis aurita at Fiocruz Atlantic Forest 

Biological Station (EFMA) and surroundings, Rio de Janeiro, Brazil. a Oligacanthorhynchus 

microcephalus; b Duboisiella proloba (arrow indicating operculum opening); and c 

Brachylaima advena. 
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Table 1 Characteristics and measurements of helminth eggs found in Didelphis aurita feces in Fiocruz Atlantic Forest Biological Station (EFMA) and 

surroundings, Rio de Janeiro, Brazil compared to Costa-Neto et al. 2019 and other references 
 

 

 
 

Parasite Morphological 

characteristics 

Present study (eggs 

from stool samples) 

Costa-Neto et al. 2019 

(eggs from the helminths 

uterus) 

Measures from the literature References 

Phylum Nematoda 

Family Aspidoderidae 

     

Aspidodera raillieti Elliptical eggs, not 

embryonated in uterus, 
with thick and smooth 
shell. 

71-80µ (76.8) µm long 
43-51µ (45.5) µm wide 

59-73 (66.8) µm long 

40-47 (42.5) µm wide 

0.052-0.070 mm long 

0.030-0.040 mm wide 

Vicente et al. 1997 

Family Kathlanidae      

Cruzia tentaculata Relatively large eggs, 

with thick and wrinkled 

shell. Embryonated 

when eliminated. 

106-117 (111) µm long 

55-79 (70.9) µm wide 

106-114 (108) µm long 

47-55 (52) µm wide 

0.10-0.13 mm long 

0.6 mm wide 

Adnet et al. 2009 

Family Ancylostomatidae      

Globocephalus marsupialis Large eggs with thick 

smooth and hyaline 

bark showing striation 

in one extremity. 

86-96 (91) µm long 

43-48 (46) µm wide 

88-103 (96) µm long 

43-53 (50.3) µm wide 

0.088-0.096 mm long 

0.48 mm wide 

Freitas and Lent 1936 

Family Physalopteridea      

Turgida turgida Relatively small eggs. 42-49 (47) µm long 
18-20 (19) µm wide 

43-49 (45.9) µm long 
21-24 (22.6) µm wide 

0.042-0.049 mm long 
0.028-0.031 mm wide 

Travassos 1917 

Family Trichuridae Barrel-shaped eggs. 

Thick, brown skin with 

an operculum at each 
extremity. 

72-78 (75) µm long 

34-44 (36) µm wide 

71-80 (75.76) µm long 

32-35 (33.6) µm wide 
 Vicente et al. 1997 

Family Viannaiidae Thin shell eggs. 56-65 (63) µm long 
37-44 (39) µm wide 

42-56 (48) µm long 
28-40 (31.7) µm wide 

 Travassos 1937 
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Phylum Platyhelminthes 

Class Trematoda 

Family Brachylaimidae 

     

Brachylaima advena Dujardin, 1843 Brown coloured 

capped eggs. 
24-27 (25) µm long 
13-15 (14) µm wide 

26-29 (27.6) µm long 
15-17 (15.6) µm wide 

0.020-0.026 mm long 
0.015-0.017 mm wide 

Freitas et al. 1967 

Family Strigeidae      

Duboisiella proloba Eggs with a thick 
yellowish shell. 
Capped and large eggs. 

104-115 (109) µm long 

65-73 (68) µm wide 

97-105 (101.2) µm long 

65-97 (72.6) µm wide 

0.100-0.116 mm long 

0.66-0.75 mm wide 

Caballero et al. 1956 

Phylum Acanthocephala 

Family Oligacanthorhynchidae 

     

Oligacanthorhynchus microcephalus Ellipsoid eggs with 

sculpted membranes 

and fully embryonated. 

117-134 (126.9) µm long 

65-72 (69.2) µm wide 

103-115 (110) µm long 

62-66 (64) µm wide 

83-110 µm long 

38-50 µm wide 

Richardson et al. 2014 
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Table 2 Mean parasitic load (± SD) and prevalence (95% confidence limits) of the nematodes Aspidodera raillieti, Cruzia tentaculata, Globocephalus 

marsupialis and Turgida turgida and for the families Trichuridae and Viannaiidae based on eggs recovered from faecal samples of Didelphis aurita in 

Fiocruz Atlantic Forest Biological Station (EFMA) and surroundings, Rio de Janeiro, Brazil, in relation to host sex, age and season. 

 
 

. Aspidodera raillieti Cruzia tentaculata Globocephalus 
marsupialis 

Turgida turgida Trichuridae Viannaiidae 

Parasitic load 32.22 ± 77.04 44.13 ± 107.25 8.18 ± 56.61 22.63 ± 140.13 71.77 ± 159.83 260.21 ± 557.84 

Female hosts 27.17 ± 59.76 65.28 ±139.06 2.29 ± 9.46 37.24 ± 188.62 53.50 ± 105.61 332.44 ± 720.70 

Male hosts 38.40 ± 94.46 18.28 ± 32.26 15.38 ± 77.92 4.77 ± 13.06 94.10 ± 208.09 171.93 ± 228.38 

Young hosts 49.91 ± 95.97 12.30 ± 28.42 17.15 ± 76.73 0.89 ± 4.72 69.63 ± 194.13 441.76 ± 637.88 

Adult hosts 16.74 ± 51.62 71.98 ± 139.55 0.33 ± 1.67 41.65 ± 191.19 73.65 ± 125.64 127.60 ± 446.06 
Dry season 17.77 ± 56.53 26.43 ± 55.82 0.39 ± 1.88 5.29 ± 14.04 69.54 ± 115.51 145.51 ± 505.03 

Wet season 42.54 ± 88.39 56.76 ± 131.78 13.74 ± 68.73 35.01 ± 183.19 73.36 ± 186.83 342.13 ± 585.98 

Prevalence 51.66 (38.39-64.77) 56.66 (43.20-69.41) 11.66 (04.82-22.57) 21.66 (12.07-34.20) 65 (51.60-76.87) 83.33 (71.48-91.71) 

Female hosts 54.54 (36.35-71.89) 57.57 (39.22-74.52) 12.12 (03.40-28.20) 15.15 (05.11-31.90) 54.54 (26.35-71.89) 81.81 (64.54-93.02) 

Male hosts 48.14 (28.67-68.05) 45.45 (28.11-63.65) 11.11 (02.35-29.16) 29.62 (13.75-50.18) 77.77 (57.74-91.38) 85.18 (66.27-95.81) 

Young hosts 67.85 (47.65-84.12) 32.14 (15.88-52.35) 14.28 (04.03-32.67) 3.57 (00.09-18.35) 60.71 (40.58-78.50) 89.28 (71.77-97.73) 

Adult hosts 37.50 (21.10-56.31) 78.12 (60.03-90.72) 9.37 (01.98-25.02) 37.50 (21.10-56.31) 68.75 (49.99-83.88) 78.12 (60.03-90.72) 

Dry season 24 (50.61-87.93) 72 (50.61-87.93) 8 (00.98-26.03) 32 (14.95-53.50) 64 (42.52-82.03) 76 (54.87-90.64) 

Wet season 71.42 (53.70-85.36) 45.71 (28.83-63.35) 14.28 (04.81-30.26) 14.29 (04.81-30.26) 65.71 (47.79-80.87) 88.57 (73.26-96.80) 
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Table 3 Mean parasitic load (± SD) and prevalence (95% confidence limits) of the trematodes 

Brachylaima advena and Duboisiella proloba and for the acanthocephalan 

Oligacanthorhynchus microcephalus based on eggs recovered from faecal samples of Didelphis 

aurita in Fiocruz Atlantic Forest Biological Station (EFMA) and surroundings, Rio de Janeiro, 

Brazil, in relation to host sex, age and season. 

 
 

 Brachylaima advena Duboisiella proloba Oligacanthorhynchus microcephalus 

Parasitic load 1.15 ± 5.28 49.41 ± 149.77 20.16 ± 64.30 

Female hosts 0.20 ± 0.97 49.51 ± 131.09 26.17 ± 77.79 

Male hosts 2.31 ± 7.72 49.28 ± 172.48 12.81 ± 42.81 

Young hosts 0.59 ± 7.51 56.65 ± 169.97 0 

Adult hosts 0.64 ± 1.87 43.07 ± 132.06 37.80 ± 84.74 

Dry season 0.67 ± 1.85 51.36 ± 148.55 19.32 ± 49.34 

Rainy season 1.56 ± 6.75 48.02 ± 152.78 20.76 ± 73.86 

Prevalence 11.66 (04.82-22.57) 35 (23.13-48.40) 18.33 (09.52-30.44) 

Female hosts 6.06 (00.74-20.23) 35 (23.13-48.40) 15.15 (05.11-31.90) 

Male hosts 18.51 (06.30-38.08) 29.62 (13.75-50.18) 22.22 (08.62-42.26) 

Young hosts 7.14 (00.88-23.50) 17.85 (06.06-36.89) 0 

Adult hosts 15.63 (05.28-32.79) 50 (31.89-68.11) 34.37 (18.57-53.19) 

Dry season 12 (02.55-31.22) 48 (27.80-68.69) 28 (12.07-49.39) 

Rainy season 11.42 (03.20-26.74) 28.57 (14.64-46.30) 11.42 (03.20-26.74) 

 

 

 

Table 4 Generalized linear models (GLMs) of the effects of host sex, host age and season on 

the helminth parasitic load for the common opossum Didelphis aurita in Fiocruz Atlantic Forest 

Biological Station (EFMA) and surroundings, Rio de Janeiro, Brazil. Only the plausible models 

chosen using the Akaike information criterion (ΔAICc < 2) and the null models are presented. 

 

 

Species/Family Models AICc ΔAICc wAICc k 

Aspidodera raillieti Host Age 693.259 0 0.286 2 
 Null 693.964 0.705 0.201 1 
 Season 694.608 1.349 0.145 2 

Cruzia tentaculata Season + Host Age 705.539 0 0.702 3 

 Host Sex + Season + Host 

Age 

707.262 1.723 0.297 4 

 Null 734.499 28.960 3.617 1 

Duboisiella proloba Null 774.572 0 0.416 1 

Trichuridae Null 782.371 0 0.367 1 
 Host Sex 783.607 1.236 0.198 2 

Viannaiidae Host Age 930.506 0 0.294 2 
 Host Sex + Host Age 931.317 0.811 0.196 3 
 Null 932.364 1.858 0.116 1 
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Table 5 Generalized linear models (GLMs) of the effects of host sex, host age and season on 

the helminth prevalence for the common opossum Didelphis aurita in Fiocruz Atlantic Forest 

Biological Station (EFMA) and surroundings, Rio de Janeiro, Brazil. Only the plausible models 

chosen using the Akaike information criterion (ΔAICc < 2) and the null models are presented. 

 

 

Species/Family Models AICc ΔAICc wAICc k 

Aspidodera raillieti Season 116.176 0 0.406 2 
 Null 118.817 2.641 0.108 1 

Cruzia tentaculata Host Age 123.422 0 0.362 2 
 Null 125.095 1.673 0.157 1 
 Season + Host Age 125.357 1.935 0.137 3 

Duboisiella proloba Host Age 91.147 0 0.265 2 
 Null 92.043 0.896 0.169 1 
 Season 92.155 1.008 0.160 2 
 Host Sex + Host Age 92.851 1.704 0.113 3 

Trichuridae Null 134.824 0 0.386 1 

Viannaiidae Null 153.651 0 0.402 1 
 Season 155.640 1.989 0.148 2 
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5.5 DISCUSSION 

The helminth eggs found in the stool samples analysed were mostly nematodes, 

represented by seven of the ten morphotypes recorded, corroborating the pattern usually found 

in samples of Didelphis aurita in Fiocruz Atlantic Forest Biological Station (EFMA) and 

surroundings, Rio de Janeiro, Brazil, in relation to host sex, age and season studies of small 

mammal helminth fauna (Anderson, 2000). More than 90% of the animals were infected with 

at least one helminth species, corroborating other studies for this host, which indicates that 

common opossums are highly parasitized by helminths (Gomes et al., 2003; Silva & Costa 

1999; Vicente et al., 1987; Zabott et al., 2017). All helminth species and families found had 

been registered in D. aurita by Castro et al. (2017) and Costa-Neto et al. (2019) in a previous 

study carried out in the same area. The morphological and morphometric characteristics of the 

eggs found were in accordance with the samples obtained from the previous study and with the 

literature. Diferences in morphometry among studies may be due to the origin of the samples. 

Eggs collected from faeces may usually be larger than eggs obtained from the uterus, and as in 

the latter, they may not be completely mature. Diferences in host species, measurement methods 

or fixation techniques may also result in morphometric discrepancies (Lee et al., 1984). 

The most abundant and prevalent morphotype observed was of the family Viannaiidae, 

which belongs to the superfamily Heligmosomoidea. This superfamily has a direct life cycle, 

and eggs develop infective L3 larvae (Durette-Desset, 1968; Taylor et al., 2017). These larvae 

may penetrate the host skin or may be ingested by the host (Anderson, 2000). Based on the 

previous study (Costa-Neto et al., 2019), we suggest that the morphotypes of the family 

Vianniiadae could be Viannaia hamata and/or Travassostrongylus orlof. Costa-Neto et al. 

(2019) also found the highest abundances and prevalences in these tricostrongilid species 

among all helminth species. Teodoro et al. (2019) found eggs of the family Trichostrongylidae 

in faecal samples of D. aurita and D. albiventris in urban areas of the state of São Paulo, Brazil. 

This family is commonly found infecting Brazilian marsupials (Durette-Desset 1968; Gomes et 

al., 2003). 

The family Trichuridae was the second most abundant of the study. We suggest, based 

on the previous study, that the morphotypes of the family Trichuridae were probably Trichuris 

didelphis, Trichuris minuta and/or Capillaria spp., which were reported by Costa-Neto et al. 

(2019). Teodoro et al. (2019) found eggs of the family Trichuridae in faecal samples of both D. 

albventris and D. aurita. Bezerra-Santos et al. (2020a) also reported the presence of the genera 

Trichuris and Capillaria in D. aurita in the state of Minas Gerais, Brazil. Both taxa are of public 

and veterinary health concern because they have been reported to infect humans and a large 
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number of wild mammals (marsupials, rodents and primates) and livestock animals (Robles et 

al., 2014). Both genera have a direct life cycle, and eggs containing L1 infective larvae are 

present in the soil. Under ideal conditions, these larvae survive and remain viable for several 

years in the environment (Taylor et al., 2017), and their development is infuenced by 

temperature (Robles et al., 2014). Nevertheless, some species of the genus Capillaria have 

indirect life cycles, and their intermediate hosts are birds (Taylor et al., 2017). 

Considering the helminth morphotypes identified at the species level, C. tentaculata and 

A. raillieti were the most abundant and prevalent of this study. Costa-Neto et al. (2019) also 

found high abundance and prevalence in these species, as well as other studies (Antunes, 2005; 

Gomes et al., 2003; Jiménez et al., 2011). Aspidodera raillieti has a direct life cycle similar to 

other Aspidoderid species (Anderson, 2000). In contrast, a recent study showed that C. 

tentaculata has an indirect life cycle (Ramos-de-Souza et al., 2021). The authors reported the 

presence of C. tentaculata larvae in the terrestrial molluscs Latipes erinaceus and Thaumastus 

taunaisii and in the introduced giant African snail Achatina fulica, the latter two found in the 

study area (Rangel et al., 2021). The genus Didelphis has an opportunistic and generalist 

feeding habit, and invertebrates are common in their diets (Bezerra-Santos et al., 2021; Cáceres 

& Monteiro-Filho, 2001), which may favour their infection by ingesting a parasitized mollusc. 

Although Castro et al. (2017) and Costa-Neto et al. (2019) reported a high prevalence 

of T. turgida in D. aurita in the study area, the same was not observed in the present study when 

analysing the faecal samples. Teodoro et al. (2019) found adults of T. turgida and Spiruroidea 

eggs in D. albiventris. Turgida turgida belongs to the superfamily Spiruroidea, has a 

heteroxenous life cycle, and is a possible intermediate host animal of the orders Orthoptera and 

Coleoptera (Anderson, 2000). These animals are food items of D. aurita (Santori et al., 2012), 

which favours their infection by this nematode, similar to C. tentaculata and other helminths, 

which have invertebrates as intermediate hosts. 

Globocephalus marsupialis, which belongs to the superfamily Ancylostomatoidea, was 

a new record in D. aurita in the study of Costa-Neto et al. (2019). Hookworms are also 

helminths of medical and veterinary importance, causing cutaneous larva migrans disease in 

humans and dogs (Heukelbach & Feldmeier 2008). Although no other species of hookworm 

has been recorded in this host in the study area, studies have shown that opossums may 

participate in the zoonotic cycle of hookworms. Teodoro et al. (2019) recorded the presence of 

hookworms in D. aurita and D. albiventris. Recently, Bezerra-Santos et al. (2020b) found a 

high prevalence of Ancylostoma caninum in D. aurita in the state of Minas Gerais, Brazil. 
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Concerning the trematodes, eggs of Duboisiella proloba and Brachylaima advena were 

also found in low abundance and prevalence, corroborating the study of Costa-Neto et al. 

(2019). These helminths have a heteroxenous life cycle, and their intermediate hosts may be 

slugs or freshwater fishes (Taylor et al. 2017). Thus, the low infection rates may be due to a low 

probability of encountering opossums and these animals. Bezerra-Santos et al. (2020a) found 

trematode eggs in D. aurita and suggested that they were more similar to Rhopalias spp. 

Teodoro et al. (2019) also found trematode eggs, which were not identifed. The trematode 

Rophalias coronatus was previously recorded by Costa-Neto et al. (2019), but no eggs of this 

trematode were found in the samples of the present study (Fig. 2). 

Oligacanthorhynchus microcephalus belongs to the phylum Acanthocephala. Its life 

cycle is indirect, involving an intermediate host that is an aquatic or terrestrial arthropod (Taylor 

et al., 2017). In addition to the previous study of Costa-Neto et al. (2019), Aragón-Pech et al. 

(2018) also reported acanthocephalan eggs of Oligacanthorhynchus sp. in Didelphis virginiana 

in Mexico. 

Considering helminths, not only adult worms but also eggs and larvae may have their 

growth and survival dependent on environmental factors, such as temperature and humidity 

(Taylor et al., 2017). In the present study, signifcant diferences in parasitic load and prevalence 

between seasons were only observed for C. tentaculata and A. raillieti, respectively. The rainy 

season seemed to promote an increase in C. tentaculata abundance and in A. raillieti prevalence. 

Castro et al. (2017) found that C. tentaculata intensity was signifcantly higher during the rainy 

season. As A. raillieti has a direct life cycle, embryonated eggs remain latent in the soil and are 

more susceptible to the efects of temperature and humidity to remain viable for infection 

(Anderson, 2000; Jiménez et al., 2011; Oliveira-Menezes et al., 2011). Thus, we suggest that 

dry conditions may hamper egg development in this species. For C. tentaculata, which has 

molluscs as intermediate hosts, we suggest that the rainy season may favour helminth 

transmission due to the increase in abundance of molluscs during this period (Silva et al., 2020). 

In relation to host sex, although male opossums have larger movements than females (Cáceres 

& Monteiro-Filho, 2001), which can increase their chances of contact with parasites, we 

observed a larger parasitic load of C. tentaculata in adult female hosts, which may be a 

consequence of the highly aggregated distribution of this parasite (Costa-Neto et al., 2019). In 

addition, adult mammalian hosts are likely to accumulate parasites during their lifetime, 

resulting in higher infection rates than young mammalian hosts (Behnke et al., 1999). 

The number of helminth morphotypes (NMIs) increased with increasing host body size 

only in females. This may be related to the host’s metabolism and its relationship with the 
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availability of resources for parasites (Guégan et al., 1992; Poulin & George-Nascimento 2007), 

as larger body sizes would provide more resources for parasites. Morand & Harvey (2000) 

reported that the basic metabolic rate of mammals was positively correlated with helminth 

species richness. As a result, host species with a high metabolic index may increase their 

exposure to parasites, since animals with high metabolic rates need a large amount of food and 

have large activity rates (Gregory et al., 1996). However, the relationship between TPL and host 

body size was not observed. 

Regarding the infuence of NMI and TPL on the condition factor of the hosts, no 

relationship was observed. Body conditions in animals are related to their energy reserves and 

consumption (Schulte-Hostedde et al., 2001) and may be an indicator of their health condition 

(Peig & Green 2009). Püttker et al. (2008) did not fnd this relationship for other marsupial 

species and used the helminth parasite load estimated from faecal samples, agreeing with our 

results. 

The method used for this longitudinal helminth survey in D. aurita was very efficient, 

considering that, in this species, it is possible to collect a large amount of faecal samples when 

compared to other small mammals and that more than 90% of the animals were infected by 

helminths. The previous study was fundamental for morphotype identifcation, especially due to 

the comparison with the eggs obtained from the dissected uterus of adult helminths recovered in 

that study. All morphotypes recorded are typical of the helminth fauna of D. aurita. Considering 

our first hypothesis, the infuence of seasonality on the parasite rates was observed only in C. 

tentaculata and A. railietti, with rainy seasons increasing their infection rates. The former 

species was also infuenced by host age and sex, with adult females being more infected than 

males and young females. Meanwhile, our second hypothesis was accepted only considering 

females, indicating that older females had a larger number of helminth morphotypes 

accumulated during their lifetime. Moreover, our third hypothesis was rejected, as we did not 

observe any infuence of these parasites on the condition factor of the hosts. 
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6 PERSPECTIVAS 

 

A partir das contribuições desta tese,  as amostragens de pequenos mamíferos não 

voadores na EFMA continuarão a serem feitas dentro do projeto geral de monitoramento de 

longo prazo da biodiversidade de pequenos mamíferos e de seus parasitos com delineamento 

aprimorado com base nos resultados obtidos. A metodologia de investigação indireta por exame 

parasitológico de fezes foi eficaz, pois permitiu a identificação a nível específico dos ovos dos 

helmintos da maioria das espécies do gambá D. aurita, possibilitanto que estudos de ecologia 

de helmitos sejam feitos nos futuros estudos de marcação e recaptura de pequenos mamíferos 

na localidade. 
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7 CONCLUSÕES 

 
 

- A fauna de pequenos mamíferos encontrada na EFMA é um subconjunto da fauna do estado 

do Rio de Janeiro. 

- A maior abundância de espécies em áreas mais perturbadas sugere o aumento de fatores que 

favorecem a ocorrência de espécies generalistas em uso do habitat. 

- A distância das habitações influenciou inversamente a abundância de pequenos mamíferos na 

EFMA. 

- A complexidade do habitat influenciou diretamente a abundância de pequenos mamíferos 

encontrada na EFMA. 

- O método utilizado de sedimentação e flutuação foi eficiente para obtenção dos ovos e 

identificação das espécies de helmintos nas fezes do gambá D. aurita, permitindo associar 

estudos de parasitismo de helmintos com estudos de marcação e recaptura de pequenos 

mamíferos.  

- Os morfotipos encontrados no estudo dos ovos são típicos da helmintofauna de D. aurita. 

- Houve influência da sazonalidade nas taxas de infecção de helmintos das espécies C. 

tentaculata e A. railietti. 

-A idade do hospedeiro foi um fator determinante da riqueza de espécies de helmintos, 

sendo que fêmeas mais velhas apresentaram maior riqueza de helmintos. 

- O fator de condição dos indivíduos de D. aurita não foi influenciado pela riqueza ou carga 

parasitária dos helmintos. 
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9 APÊNDICES 

APÊNCICE A 

Tabela de presença e ausência utilizada para a análise de NMDS com relação as referências 
bibliográficas. 

 

Localidades/ Espécies D. aurita M. paraguayana M. murina M. americana M. dimidiata M. scalops M. iheringi 

EFMA copilado 1 1 0 1 0 0 0 

CFMA presente 1 1 0 1 0 0 0 

CFMA Tavares 1 0 0 1 0 0 0 

CFMA Gentile 1 1 0 1 0 0 0 

Parque Estadual da Pedra 
Branca (PEPB) 

1 1 0 1 0 0 0 

Parque Estadual do 
Desengano (PED) 

0 0 0 0 0 0 0 

Parque Nacional da Serra dos 
Órgãos (PARNASO) 

0 1 0 0 1 0 0 

Parque Nacional da Serra dos 
Órgãos (PARNASO) 

1 1 0 1 1 1 1 

Município e Sumidouro 1 0 0 0 0 0 0 

Município de Teresópolis 1 0 0 1 0 0 0 

Reserva Biológica Poço das 
Antas (RBPA) 

1 1 0 0 0 0 0 

Parque Nacional da Serra da 
Bocaina 

1 0 0 0 0 0 0 

Parque Nacional do Itatiaia 1 1 1 1 1 1 0 

Municípios Rio de Janeiro 1 1 0 0 0 0 0 

Reserva  Biológica  Rio  das 
Pedras 

1 1 0 0 0 0 0 

Cachoeiras de Macacu 1 1 0 1 0 0 0 
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Localidades/ Espécies C. philander G. microtarsus P. frenatus M. incanus M. paulensis M.nudicaudatus L. crassicaudata 

EFMA copilado 0 1 0 0 0 1 0 

CFMA presente 0 0 0 0 0 0 0 

CFMA Tavares 0 0 0 0 0 0 0 

CFMA Gentile 0 1 0 0 0 1 0 

Parque Estadual da Pedra 
Branca (PEPB) 

0 0 1 1 0 1 0 

Parque Estadual do 
Desengano (PED) 

0 1 1 0 1 1 0 

Parque Nacional da Serra dos 

Órgãos (PARNASO) 

1 1 1 1 1 1 0 

Parque Nacional da Serra dos 

Órgãos (PARNASO) 

1 1 1 1 1 1 0 

Município e Sumidouro 0 0 1 0 0 0 0 

Município de Teresópolis 0 1 1 0 1 0 0 

Reserva Biológica Poço das 

Antas (RBPA) 

1 1 1 1 0 1 0 

Parque Nacional da Serra da 

Bocaina 

0 0 1 1 0 1 0 

Parque Nacional do Itatiaia 1 0 1 1 1 0 1 

Municípios Rio de Janeiro 0 1 1 1 0 1 0 

Reserva Biológica Rio das 

Pedras 

0 0 1 0 0 1 0 

Cachoeiras de Macacu 1 1 1 1 0 1 0 
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Localidades/ Espécies O. nigripes O. flavescens Oligoryzomys sp T.dimidiatus T. setosus T. gratiosus T. eliasi 

EFMA copilado 1 0 0 1 0 0 0 

CFMA presente 1 0 0 1 0 0 0 

CFMA Tavares 1 0 0 0 0 0 0 

CFMA Gentile 1 0 0 0 0 0 0 

Parque Estadual da  Pedra 
Branca (PEPB) 

1 0 0 0  0 0 

Parque Estadual do 
Desengano (PED) 

0 0 0 1 0 0 0 

Parque Nacional da Serra dos 

Órgãos (PARNASO) 

1 0 0 1 0 0 0 

Parque Nacional da Serra dos 

Órgãos (PARNASO) 

1 0 1 1 0 1 0 

Município e Sumidouro 1 0 0 1 0 0 0 

Município de Teresópolis 1 0 0 1 0 0 0 

Reserva Biológica Poço das 

Antas (RBPA) 

1 0 0 0 0 0 1 

Parque Nacional da Serra da 

Bocaina 

0 0 0 1 0 0 0 

Parque Nacional do Itatiaia 1 1 0 0 0 1 0 

Municípios Rio de Janeiro 1 0 0 0 1 0 0 

Reserva Biológica Rio das 

Pedras 

0 0 0 1 0 0 0 

Cachoeiras de Macacu 1 0 0 1 0 0 0 
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Localidades/ Espécies E. spinosus A. cursor A. montensis A. reigi C. angustidens N. squamipes O. catherinae 

EFMA copilado 0 1 0 0 0 0 0 

CFMA presente 0 0 0 0 0 0 0 

CFMA Tavares 0 0 0 0 0 0 0 

CFMA Gentile 0 1 0 0 0 0 0 

Parque Estadual da Pedra 
Branca (PEPB) 

0 1 0 0 0 0 0 

Parque Estadual do 
Desengano (PED) 

1 0 0 0 1 1 0 

Parque Nacional da Serra 

dos Órgãos (PARNASO) 

0 1 1 0 1 0 0 

Parque Nacional da Serra 

dos Órgãos (PARNASO) 

0 1 1 0 0 1 0 

Município e Sumidouro 1 1 1 0 0 1 1 

Município de Teresópolis 0 1 1 0 1 1 0 

Reserva Biológica Poço das 

Antas (RBPA) 

0 1 0 0 0 1 1 

Parque Nacional da Serra 

da Bocaina 

0 0 0 0 0 0 1 

Parque Nacional do 

Itatiaia 

1 1 1 1 1 1 1 

Municípios Rio de Janeiro 0 1 0 0 0 1 0 

Reserva Biológica Rio das 
Pedras 

0 1 0 0 0 1 0 

Cachoeiras de Macacu 0 1 0 0 0 1 1 
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Localidades/ Espécies E.russatus O. quaestor O. judex O. dasytrichus B. griserufescens P. pattoni R. itoan 

EFMA copilado 0 0 0 0 0 0 0 

CFMA presente 0 0 0 0 0 0 0 

CFMA Tavares 0 0 0 0 0 0 0 

CFMA Gentile 0 0 0 0 0 0 0 

Parque Estadual da Pedra 
Branca (PEPB) 

0 0 0 0 0 0 0 

Parque Estadual do 
Desengano (PED) 

1 0 0 1 0 0 0 

Parque Nacional da Serra 

dos Órgãos (PARNASO) 

1 1 1 0 1 1 1 

Parque Nacional da Serra 

dos Órgãos (PARNASO) 

1 1 0 0 1 1 1 

Município e Sumidouro 0 0 1 0 0 0 0 

Município de Teresópolis 0 0 1 0 0 0 0 

Reserva Biológica Poço das 

Antas (RBPA) 

0 0 0 0 0 0 0 

Parque Nacional da Serra 

da Bocaina 

1 0 0 0 0 0 1 

Parque Nacional do 

Itatiaia 

0 0 0 1 0 0 1 

Municípios Rio de Janeiro 0 0 0 1 0 0 0 

Reserva Biológica Rio das 
Pedras 

1 0 0 1 0 0 0 

Cachoeiras de Macacu 1 0 0 1 0 1 1 
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Localidades/ Espécies R. mastacalis H. laticeps C. cerqueirai C. tener T.nigrita D. collinus D. dorsalis 

EFMA copilado 0 0 0 0 0 0 0 

CFMA presente 0 0 0 0 0 0 0 

CFMA Tavares 0 0 0 0 0 0 0 

CFMA Gentile 0 0 0 0 0 0 0 

Parque Estadual da Pedra 
Branca (PEPB) 

0 0 0 0 0 0 0 

Parque Estadual do 
Desengano (PED) 

1 1 0 0 1 0 1 

Parque Nacional da Serra 

dos Órgãos (PARNASO) 

0 0 0 0 1 0 1 

Parque Nacional da Serra 

dos Órgãos (PARNASO) 

0 0 0 0 1 0 1 

Município e Sumidouro 0 0 0 0 0 0 0 

Município de Teresópolis 0 0 0 0 0 0 1 

Reserva Biológica Poço das 

Antas (RBPA) 

0 0 0 0 0 0 0 

Parque Nacional da Serra 

da Bocaina 

0 0 0 0 0 0 1 

Parque Nacional do 

Itatiaia 

0 0 0 0 1 1 1 

Municípios Rio de Janeiro 0 0 1 1 0 0 0 

Reserva Biológica Rio das 
Pedras 

0 1 0 0 0 0 0 

Cachoeiras de Macacu 0 0 0 0 0 0 0 
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Localidades/ Espécies D. sublineatus J. ossitenuis J. rimofrons J. pictipes K. amblyonyx N.lasiurus S. angouya 

EFMA copilado 0 0 0 0 0 0 0 

CFMA presente 0 0 0 0 0 0 0 

CFMA Tavares 0 0 0 0 0 0 0 

CFMA Gentile 0 0 0 0 0 0 0 

Parque Estadual da Pedra 
Branca (PEPB) 

0 0 0 0 0 0 0 

Parque Estadual do 
Desengano (PED) 

1 0 0 0 0 0 0 

Parque Nacional da Serra 

dos Órgãos (PARNASO) 

1 0 0 1 0 0 0 

Parque Nacional da Serra 

dos Órgãos (PARNASO) 

1 1 0 1 0 0 1 

Município e Sumidouro 0 0 0 0 0 1 0 

Município de Teresópolis 0 0 0 1 0 0 0 

Reserva Biológica Poço das 

Antas (RBPA) 

0 0 0 0 0 0 0 

Parque Nacional da Serra 

da Bocaina 

0 0 0 0 0 0 0 

Parque Nacional do 

Itatiaia 

0 0 1 0 1 0 0 

Municípios Rio de Janeiro 0 0 0 0 0 0 0 

Reserva Biológica Rio das 
Pedras 

0 0 0 0 0 0 0 

Cachoeiras de Macacu 0 0 0 0 0 0 0 
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APÊNDICE B 

 
 

Tabela com as médias e desvios-padrão das variáveis quantitativas de habitat para cada transecto de captura de pequenos mamíferos na Estação 

Biológica Fiocruz da Mata Atlântica (EFMA), Rio de Janeiro, RJ. 

 

 
Variáveis quantitativas PA PB PC TA TB TC MA MB MD 

Cobertura da vegetação do 

solo 
1,1±1,43 1,76±2,91 3,38±2,39 0,72±0,53 1,44±1,25 0,36±0,55 0,63±1,28 0,72±0,31 1,94±1,64 

Porcentagem de folhiço 6,75±3,15 7,25±2,91 2,12±2,27 7,61±1,23 5,94±2,42 7,92±1,53 3,83±3,20 6,57±2,24 6,26±1,26 

Porcentagem de exposição do 
solo 

1,1±1,84 0 3,65±2,65 0,68±,1,17 1,58±2,67 0,72±,1,15 4,41±3,38 1,67±2,10 0,36±0,99 

Porcentagem de afloramentos 
rochosos 

0 0 0 0 0,05±0,14 0 0,14±0,30 0,05±0,14 0,45±0,9 

Porcentagem de cobertura do 
dossel 

194,44±11, 
30 

182±46,86 142±78,00 200±0 190±22,11 194±15,78 200±0 200±0 200±0 

Altura do dossel 6,89±1,96 5,6±2,37 5,7±3,13 14,2±3,46 10,3±4,62 11,9±2,47 12,7±6,53 13,6±6,08 19,4±2,88 

OFV 0,43±0,36 0,60±0,54 0,92±0,44 0,33±0,21 0,49±0,26 0,26±0,16 0,33±1,2 0,51±0,32 0,44±0,23 

ARV1_1M 2,67±2,18 2,5±1,96 2±,133 2,6±2,01 3,4±1,65 3±0,67 4,7±1,64 2,8±0,92 4,7±1,89 

ARV2_DAP 0,78±0,83 1,3±1,64 0,6±0,70 1,2±1,03 0,9±0,99 1,2±1,14 1,2±0,79 2,3±1,06 2±1,33 

TRONCOS 0,35±0,10 0,22±0,17 0,3±0,20 0,12±0,10 0,17±0,11 0,19±,019 0,14±0,11 0,06±0,11 0,11±0,13 

SOMA_AREA_BASAL 
537,83±86 

1,20 
544,78±80 

7,31 
239,43±40 

0,33 
615,78±92 

4,09 
293,46±47 

7,67 
790,91±101 

4,98 
761,87±82 

1,94 
1492,94±167 

3,14 
2788,09±436 

3,95 
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APÊNDICE C 

 
 

Tabela com valores das variáveis qualitativas de habitat para cada transecto de captura de 

pequenos mamíferos na Estação Biológica Fiocruz Mata Atlântica, Rio de Janeiro, RJ, de 2018 

a 2019. 

 

 

 
Variáveis qualitativas PA PB PC TA TB TC MA MB MD 

SUB1 1 (0-2) 1 (1-2) 0 (0-2) 1 (0-1) 1 (1-2) 1 (1-0) 1 (1-2) 1 (1-2) 1 

SUB2 1 (0-1) 0 (0-1) 0 (0-1) 1 1 (0-1) 1(1-0) 1 (1-0) 1 (1-0) 1 

SUB3 0 0 0 1 (1-0) 0 (0-1) 0 (1-0) 0 (1-0) 0 (1-0) 1 

TRILHAS 2 2 (0-2) 1 (1-2) 2 0 2 0 (2-0) 0 (0-3) 1 

CIPÓS 3 (1-3) 2 (0-3) 1 (1-2) 1 (1-2) 1 (1-3) 1 2 (1-3) 3 (2-3) 1 (1-2) 

CAPINZAL 0 (0-1) 0 (0-3) 3 (0-3) 0 0 0 0 0 0 
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ANEXO A 

 
 

Autorização para pesquisa científica e licença permanente para coleta de material zoológico 

Parque Estadual da Pedra Branca 
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ANEXO B 

 

Artigo publicado na Revista Parasitology Research 
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