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Resumo

Cerradomys goytaca é o inico mamifero a ocupar preferencialmente formagées abertas mais
aridas de restinga e possuir distribui¢do restrita a uma sessio de restingas do Norte
Fluminense. Como varias espécies de roedores neotropicais, C. goytaca possui variagdes
dramaticas em seu tamanho populacional cujas causas ainda ndo sdo inteiramente
compreendidas. O objetivo desta dissertagdo foi descrever a dinamica populacional de C.
goytaca ao longo de maio de 2016 a janeiro de 2018 e avaliar a possivel correlagdo desta
dindmica com a fenologia reprodutiva de espécies vegetais. Utilizou-se o método de captura-
marcagdo-recaptura (CMR) em uma grade de dez transectos, cada um de 10 pontos,
configurando uma drea de aproximadamente 3,2 ha no Parque Nacional da Restinga de
Jurubatiba. Foram levantados dados de dieta da literatura, de informacdes baseadas em
observagdes em cativeiro e de imagens registradas por armadilhas-fotograficas instaladas na
grade de estudo e posicionadas junto a individuos de espécies vegetais em frutificagdo. O
monitoramento fenolégico ocorreu mensalmente de fevereiro de 2017 a janeiro de 2018.
Estimativas de tamanho populacional de Cerradomys goytaca foram feitas com base no
MNKA, a taxa de sobrevivéncia foi estimada, e correlacdes de Spearman foram realizadas
para detectar a relacdo de parametros demograficos com a frutificagdo das espécies vegetais
monitoradas. O tamanho populacional de Cerradomys goytaca foi positivamente
correlacionado com os padrdes de frutificagdo de trés espécies vegetais (Neomitranthes
obscura, Aechmea nudicaulis e Eugenia spp.). A variagdo das taxas de sobrevivéncia, assim
como a atividade reprodutiva das fémeas, ndo foi correlacionada positivamente com a
frutificacdo de nenhuma espécie vegetal. A variacdo da condic¢do corporal se correlacionou
positivamente com Smilax sp. O melhor entendimento dessas e de outras importantes
interagdes ecoldgicas, inclusive com espécies vegetais com picos de frutificagdo no inicio do
ano, sdo necessarias para a manutencao e preservacao da espécie, como também da formacao

vegetal e seu ecossistema de restinga.

Palavras-chave: Dinamica populacional, frugivoria, interagdo animal-planta.

X



Abstract

Cerradomys goytaca is the only mammal to prefer the most arid open formations of the
restinga to live, and its distribution is restricted just to a session of restingas of the North of
the Rio de Janeiro state. As several species of Neotropical rodents, C. goytaca presents
dramatic variations in its population size whose causes are not totally understood. The
objective of this dissertation is to describe the population dynamics of C. goytaca over two
years and evaluate the possible correlation of this dynamics with the reproductive
phenology of plant species. The capture-mark-recapture (CMR) method was used in a grid
of 10 transects, each with 10 points, in an area of approximately 3.2 ha at the Jurubatiba
Restinga National Park. Data of the Cerradomys diet was collected from the literature, and
from information based on observations in captivity and images recorded by camera-traps
installed in the study grid and setlled next to individuals of plant species that was fruiting.
The phenological monitoring was monthly performed from February 2017 to January 2018.
C. goytaca population size estimates were based on the MNKA, the survival rate was also
estimated, and Spearman correlations were performed to detect the relationship of
demographic parameters with the fruiting of the monitored vegetal species. The population
size variation of C. goytaca showed positive and significant correlations with the fruiting
patterns of three plants (Neomitranthes obscura, Aechmea nudicaulis and Eugenia spp.).
The survival rate variation and the female reproduction activity did not present significant
correlations, but the body condition variation was positively correlated with Smilaxsp. The
best understanding of these and other important ecological interactions, including with
plant species with fruiting peaks at the beginning of the year, are necessary for the
maintenance and preservation of C. goytaca, as well as of the plant formation and the entire

restinga ecosystem.

Keywords: Population dynamics, frugivory, animal-plant interaction.

X1



Lista de Figuras

Figura 1. Area de estudo da dissertacio, A) Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba, B) e
C) Formacdao Aberta Arbustiva de Clusia (FAAC), D) Grade amostral formada por 10
transectos de 10 pontos espacados por aproximadamente 20 m (drea de ca. 3,2 ha no

Figura 2. Individuo adulto da espécie objeto de estudo, Cerradomys goytaca. Fonte: Pablo
GOMIGALVES. ... ettt sttt et s ettt et e st e et e e st e s st e beeatesse et e eneenaeenseeseenneenteens 12

Figura 3. A) Individuo de C. goytaca capturado na armadilha. B) Procedimento de marcagao
e coleta de informagdes de C. goytaca ap6s a captura. C) Individuo marcado solto apds a
realizacdo do procedimento. Fonte: Hudson Lemos.........ccccoceveririeiienienieneneneneeeeeeeeeeens 14

Figura 4. Armadilha fotografica posicionada na FAAC em frente a planta com frutos aptos
para consumo. Fonte: Propria autora........cccooeieiiiiiiiiiinienicieeceeeeeeee e 15

Figura 5. Frutos disponiveis para contagem na FAAC; A) maduros; B) verdes; C) no chao.
Fonte: PrOPria QULOra.......cociiviiiiiiiiiiiiiiiiciieiececeee sttt ettt sbeene e 16

Figura 6. Variacdo temporal do tamanho populacional (MNKA) e taxa de sobrevivéncia
(Sobrev. Geral) de C. goytaca de Maio de 2016 a Janeiro de 2018 no Parque Nacional da
Restinga de JUrubatiba........c.cocoiiiiiiiiiiicee e 21

Figura 7. A) Proporcao de individuos fémeas e machos; B) adultos e jovens; C) fémeas em
atividade reprodutiva (Repr) ou Intervalo (Int), auséncia de atividade reprodutiva.............. 22

Figura 8. Regressio do eixo maior entre os logaritmos naturais da massa corporal e do
comprimento dos individuos capturados de C. goytaca no Parque Nacional da Restinga de
J LR oY U] oY VOSSR RRUURRRRRRURRNt 23

Figura 9. Variacdo temporal da condi¢do corporal de C. goytaca no Parque Nacional da
Restinga de Jurubatiba: média (X), mediana (_), intervalos quartis de 95% de confianga, e
outliers (Valores AtIPICOS).....coerireririeieiieietertesteete sttt ettt ettt et be ettt et et aesae e ene e 24

Figura 10. Registros de C. goytaca se alimentando de frutos disponiveis na FAAC; A)
Ternstroemia brasiliensis; B) Humiria balsamifera; C) Eugenia spp.; D) Allagoptera
ATOIIALTA. c.....eoeveiniiiitc ettt bbb 25

Figura 11. Numero total de frutos (linha pontilhada preta) e o nimero de espécies frutificando
(linha laranja) ao longo de um ano de monitoramento fenoldgico na FAAC do Parque
Nacional da Restinga de Jurubatiba (PNR])......cccccoeviiviinininiiiiiieiececeeeeeeeeeeene 26

Figura 12. Correlacdo entre o tamanho populacional (MNKA) e a frutificacdo de espécies
vegetais da FAAC. Eixo x corresponde ao coeficiente de correlacdo de Spearman (p), e seus
respectivos intervalos de confianca de 95%. Barras mais escuras indicam correlagdo

XII



significativa (p < 0.05) (Neomitranthes obscura, Aechemea nudicaulis e FEugenia
SPP- )+ nveereenreentenutente et a et et eh e bt et h et eat e bt e bt e at e bt e bt e a bt h e et e e Rt e e bt et e et e eh e et e ent e e bt et e et e naeebeeaees 30

Figura 13. Correlacdo entre a condicdo corporal e a frutificagdo de espécies vegetais da
FAAC. Eixo X corresponde ao coeficiente de correlacio de Spearman (p), com seus
respectivos intervalos de 95% de confianga. Barras mais escuras indicam correlagdes
significativas (p < 0.05) (SIZIAX SP.)...coveveirieiiirieiiiicicteee e 31

Figura 14. Regressoes lineares entre o tamanho populacional e as espécies correlacionadas,
A) Neomitranthes obscura (R?2 = 0.7952; F 1, 10 = 43.7; P < 0.001); B) Aechmea nudicaulis
(R?2=0.7896; F 1, 10 = 42.29; P < 0.001); C) Eugeniaspp. (R? =0.6279; F 1, 10 = 19.56; P =
0.001); entre a condicdo corporal e a espécie correlacionada B) Smilaxsp. (R2=0.6112; F 1,
10 =18.3; P =0.001), com intervalos de 95% de confianca..........cccecceereervierreeneeniesrieennenns 32

XIII



Lista de Tabelas

Tabela 1. Modelos de variagdo da sobrevivéncia (Phi) e capturabilidade (p) de C. goytacaem
fungdo do tempo (t) e do sexo (g) com seus respectivos valores de Critério de Informagao
Akaike (AICc), A AICc, diferenca para modelo de melhor AICc (Peso AICc),
Verossimilhanca relativa do modelo e probabilidade de verossimilhanca (Verossim.) e

Tabela 2. Estimativas de densidade populacional (individuos/ha) para C. goytaca para a area
do gride e da FAAC durante os periodos de campanha de captura..........c.cceecvrereveennennene. 21

Tabela 3. Espécies vegetais registradas para consumo por C. goytaca e género, correspondendo
a Cam (armadilhas fotograficas), Obs (Observagdes em biotério) e Lit (Dados extraidos da
literatura; Grenha et al, 2010; Silva, 2013).....ccuiiiiiiiierieeeeee e e e 25

Tabela 4. Periodo de frutificacdo das espécies e familias vegetais na FAAC do Parque

Nacional da Restinga de Jurubatiba apresentados pela coloragdo cinza, com picos de
frutificacdo apresentados por (e) e linhas compreendendo o periodo de estagdo

XIV



Lo INEEOQUGEO ...ttt b ettt et et st s be b e st ettt ennen 1
2. ODBJELIVOS.......cveueiiieienieteetet ettt ettt ettt ettt sttt s bt b ettt b et b et et b e a e neenes 7
2.1. ODbJetivo eTal.....couieuiiiiiiiiiieieieeeeeee ettt 7
2.2. ODbjetivos @SPECIFICOS. ......ocuiuiriiriiriirieriteitetetetetetese ettt 7
B MELOAOS ...ttt b e sttt b bbbttt ntens 8
3.1, AT€a A€ @STUAO........cveceececee ettt 8
3.2. Cerradomys GOYTACA. ..........cuceeuerueueruinieieiniieieteiteiete ettt 8
3.3. Delineamento amoStral..........ccceoueriiririniniiieieceeseee ettt 12
3.4. Amostragem populacional..........cccccoiriririiiiiiiiiiie e 12
3.5. Investigacdo da utilizagdo de recursos frutiferos............coevecirenenieeniencneinenieennns 14
3.6. Avaliacdo da disponibilidade de recursos frutiferos ...........cccceceveevenincnenencneennenn. 15
3.7. Analises de dados .......coceeeeuiriieiiiiieneeeeeee et 16
3.7.1. Estimativas populacionais e de SObTeViVENCia.........ceceeeeeeierienieneneneneeeeeeeenne 16
3.7.2. Indice de massa COTPOTA...........cc.cvrurvrereeeieeeeeeseeesessessesseseeeessee s sessessesseraesasneeees 17
3.7.3. Correlagdes entre frutificagdo e parametros populacionais ........c..ceceeceeeeeeeennee 18

4. ReSUILAOS.......c.ovviiiiiiiciiiciiccec ettt s 19
4.1. Parametros POPUlaCIONAIS. . ..cc.couerueruiririeieieietetesee ettt 19
4.2. Condigao COTPOTAL.......cociiiiiiiiirieeteeee ettt 23
4.3. Registros de utilizagdo de recursos frutiferos por Cerradomys goytaca................... 24
4.4. Frutificag@o Na FAAC ...ttt 26
4.5. Correlagdes entre frutificagdo e parametros populacionais de C. goyzaca................ 29
5. DISCUSSAO .....ocuviviiiiiiiiiiiicicec e 33
5.1. Dinamica populacional de Cerradomys goytaca.............c..oceeeeeeveecvvvencneecenvcnecenncns 33
5.2. Interagdes entre Cerradomys goytaca e espécies vegetais na FAAC.........cc.cccceeeee. 35

5.3. Relagoes entre a frutificacdo de espécies vegetais e os parametros demograficos de

Cerradomys goytacana FAAC..........ccccoivinininiininineneeteeeteeee et 38
6. Consideragoes fINAis..........c..coueruiririririeieeeee sttt 43
7. Referéncias biblioGraficas ............coccoveeririiiiinicicincceceeee e 45
8. APBNAICES........ouiiiiiiiiii e 59

XV



1. Introdugio

A preservacdo das interacdes entre espécies e dos processos ecoldgicos em
ecossistemas naturais constitui uma das metas centrais da Biologia da Conservagdo (Genes
et al., 2017; Jordano et al., 2006; Soulé et al., 2013; Valiente-Banuet et al., 2015). A perda
destas interagdes devido a extingdo local de espécies animais e vegetais por impactos
humanos vem sendo percebida nas ultimas décadas como uma grande ameaca a integridade
dos ecossistemas e a perpetuidade de seus servicos ao bem-estar humano (Dirzo et al., 2014;
Galetti et al., 2006; Galetti & Dirzo, 2013). Dentre as diversas interacdes existentes na
natureza, destacam-se as interagdes entre animais e plantas, pois sabe-se que a fauna possui
um papel chave na composicdo e estrutura da comunidade vegetal e que a flora pode
fornecer recursos essenciais para a sobrevivéncia de diversos animais (Andreazzi, Pires &
Fernandez, 2009; Bello et al., 2017; Buckley et al., 2006; Howe, 1984; Kearns, Inouve &
Wase, 1998; Lugon et al., 2017). Apesar disso, muitas espécies endémicas ainda possuem suas
interagdes ecoldgicas pouco conhecidas, mesmo em ecossistemas tropicais peculiares e
ameagados como as restingas.

Restingas sdo ecossistemas costeiros situados em planicies litoraneas arenosas
formadas pela deposicdo de sedimentos flivio-marinhos durante o periodo Quaterndrio,
sendo ambientes geologicamente recentes (Suguio & Tessler, 1984). Apesar de sua formagdo
recente, as restingas abrigam fitofisionomias bem variadas (Araujo et al., 1998). Pode-se citar
a alteracdo na composicdo floristica das restingas ao longo de regides costeiras com
disparidades climdticas, padrdao observado até mesmo entre restingas geograficamente
proximas (Barbiére, 1984) e o gradiente natural de diferentes formagdes vegetais desde a
regido pds-praia até o interior da planicie litoranea (Pimentel et al., 2007).

Originalmente as restingas ocupavam cerca de 79% da drea costeira do Brasil, porém
essas areas originais sofreram intensa degradacdo e perda de habitat original, cedendo lugar
a crescentes manchas urbanas e a empreendimentos portudrios, industriais e rurais diversos
(Lacerda, Araujo & Maciel, 1993; Rocha, et al., 2007). O Estado do Rio de Janeiro ainda
abriga um dos maiores remanescentes de restinga do pais, a Restinga de Jurubatiba. Somente

a Restinga de Jurubatiba, possui cerca de dez tipos diferentes de formagdes vegetais, entre



elas, a Formacdo Aberta Arbustiva de Clusia (FAAC), que ocupa uma das dreas mais extensas
da restinga e onde a cobertura vegetal é de aproximadamente 34,02% apenas (Araujo et al.,
1998; Pimentel et al., 2007).

Grande parte da drea da Restinga de Jurubatiba é protegida pelo Parque Nacional da
Restinga de Jurubatiba (PNR]). O PNRJ tem sido alvo de diversos estudos ecoldgicos (e.g.
Bergallo, et a., 2005; Cogliatti-Carvalho, et al., 2001; Cunha-Barros et al., 2003; Flinte, et al.,
2006; Gomes, Loiselle, & Alves, 2008; Hatano et al., 2001; Modolo & Machado, 2010;
Monteiro, et al., 2007; Raices & Bergallo, 2010; Silveira, Monteiro, & Macedo, 2008), e foi o
primeiro Parque a nivel nacional desenhado para proteger ecossistemas de restinga,
auxiliando na preservagdo de um mosaico de ambientes de grande importancia que abriga
diversas espécies vegetais e animais (Esteves, 2011). Além disso, o PNR] abrange um dos
sitios do Programa de Pesquisas Ecolégicas de Longa Duragdo (PELD) do Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), que corresponde a Restingas e Lagoas
Costeiras do Norte Fluminense. Os sitios PELD sdo areas de referéncia para a pesquisa
ecolégica no Brasil e abrangem os mais diferentes ecossistemas brasileiros, onde sdo
realizados estudos em dreas temadticas da ecologia, contemplando principalmente longas
séries de dados temporais.

Devido as peculiaridades ecoldgicas e caracteristicas intrinsecas de restingas, como
solo predominantemente arenoso, temperaturas extremas e salinidade alta (Lacerda, Araujo
& Maciel, 1993) pode-se inferir que o estabelecimento de seres vivos nas restingas é
relativamente dificil. Em geral, foi assumido que a mastofauna local de restingas é menos
diversa do que a de formacgdes florestais da Mata Atlantica e poucas espécies de mamiferos
silvestres foram descritas como capazes de viver nas formag¢des mais aridas das restingas
(Bergallo et al., 2004; Cerqueira, et al., 1993). Entretanto, estudos no PNR] revelaram a
ocorréncia de uma espécie de roedor endémica as restingas do litoral Norte Fluminense e
especialista em formacGes vegetais abertas (Tavares, Pessda & Gongalves, 2011).

A espécie de roedor descrita no PNR], Cerradomys goytaca, popularmente conhecida
como “ratinho goitaca”, tem sido vista como uma espécie ecologicamente singular do

género. Esta percepcdo se deve ao fato de C. goytaca ser o unico mamifero a ocupar



preferencialmente as formagdes abertas mais aridas na restinga e a possuir sua distribuigdo
restrita & uma sessao de restingas do litoral Norte Fluminense (Tavares et al., 2011; Tavares,
Pessda & Seudnez, 2015). A distribuicdo limitada aliada a constante pressdo sobre os
ecossistemas de restingas no litoral Norte Fluminense contribuiram para a espécie fosse
considerada “Em Perigo de Exting¢do (EN)” pela Lista Oficial da Fauna Ameacada de Extingéo
no Brasil (BRASIL, 2014). Em um dos poucos estudos sobre as interagdes ecoldgicas da
espécie, Grenha, et al. (2010) demostraram que C. goytaca é um importante consumidor e
potencial dispersor de sementes da palmeira Allagoptera arenaria (Gomes) Kuntze
(Arecaceae), popularmente conhecida como “guriri” ou “juruba”, uma das espécies vegetais
mais abundantes na FAAC (Pimentel et al., 2007).

Sementes de palmeiras sdo consideradas ricas fontes de energia para diversos animais,
incluindo roedores, e esse e outros frutos com polpa carnosa desenvolvem um importante
papel na sustentagdo de diversas espécies frugivoras (Staggemeier, Cazetta & Morellato,
2017; Zona & Henderson, 1989). O consumo de frutos e sementes, mesmo que em
proporg¢des variadas, indica um forte potencial dispersor para os pequenos mamiferos,
embora as informacdes sobre habitos alimentares de muitas espécies ainda sejam escassas, e
inferéncias alimentares sdo por vezes feitas a partir dos hdbitos de espécies
filogeneticamente proximas (Lessa & Geise, 2010). Os padroes fenoldgicos das espécies
vegetais consumidas por frugivoros em um determinado local podem fornecer a aquisi¢do
de informagdes sobre a dindmica das interagdes entre frugivoros e plantas (Silva, 2013).
Através de estudos de monitoramentos vegetais fenoldgicos, é possivel obter informacgdes
sobre a sazonalidade de fases reprodutivas, como a frutificagdo, e buscar correlagées com
possiveis pardmetros populacionais de espécies que dependam diretamente de recursos
frutiferos (Lieth, 1974; Galetti et al., 2003).

A  maioria dos roedores neotropicais possuem uma dieta onivora ou
frugivora/onivora (Paglia et al.,, 2012), incluindo frutos e sementes em diferentes
proporcdes. De acordo com Fonseca & Kierulff (1989), é possivel que roedores dependam
mais de recursos frutiferos, do que outros pequenos mamiferos. Assumindo que as sementes

do guriri sdo um importante recurso para C. goytaca, Lemos & Gongalves (2015), no



primeiro estudo sobre a dindmica populacional da espécie, propuseram uma relagdo positiva
entre a oferta de frutos maduros e o periodo de maior taxa de sobrevivéncia deste roedor.
Estes autores verificaram que a maior taxa de sobrevivéncia e o tamanho miximo da
populagdo ocorriam ao final da estacdo seca, sugerindo que a flutuagdo populacional desta
espécie é positivamente relacionada com recursos disponibilizados em maior escala durante
periodos de estiagem. Porém, nenhuma informacgdo mais especifica foi fornecida sobre as
relagdes entre a fenologia do guriri, ou de outros recursos frutiferos, com a flutuagdo
populacional de C. goytaca.

As condigées limitrofes apresentadas pelas formacdes vegetais mais abertas de
restingas e os resultados de estudos anteriores (Lemos, 2013; Lemos & Gongalves, 2015)
indicam que provavelmente a flutuagdo populacional da espécie estd ligada a utilizagdo de
recursos cuja disponibilidade seja maior em periodos de estiagem. Embora ja tenham sido
observados maiores tamanhos em populagdes de roedores sigmodontineos também durante
a estacdo chuvosa (Gentile et al., 2006), a maioria dos estudos populacionais realizados com
esses roedores mostram picos populacionais durante a estagdo seca (Bergallo & Magnusson,
1999; Ernest & Mares, 1986; Fonseca & Kierulff, 1989; Gentile, D’Andrea, Cerqueira &
Maroja, 2000; Feliciano, et al., 2002; D’Andrea et al., 2007; Antunes, et al., 2009). Padrao
este também constatado para Cerradomys goytaca, com picos populacionais registrados no
més de agosto por 3 anos consecutivos (Lemos, 2013; Lemos & Gongalves, 2015). O mesmo
padrao foi verificado, de acordo com Vieira (1999), para outra espécie do género habitante
do Cerrado, Cerradomys scotti (Langguth & Bonvicino, 2002).

Em geral, mudancas no tamanho de uma populacdo podem estar tanto relacionadas
ao movimento dos animais (emigracdo e imigracao), como em episddios de dispersio, quanto
a processos de reproducdo e sobrevivéncia, que de acordo com Berryman (2002), sdo a causa
principal das flutuagdes populacionais. Berryman (2002) define a dindmica populacional
como o estudo de fendmenos que governam taxas de natalidade e mortalidade. Estes podem
ser expressos através de mudancas em numeros, biomassa ou composicdo de espécies.
Podemos incluir ainda a taxa de predacao, a disponibilidade e suprimento de recursos, como

abrigo, alimentagdo, entre outros, como fatores ecoldgicos intrinsecos ao ambiente



causadores de variagdo no tamanho de populagées (Caughley & Sinclair, 1994). Os fatores
que afetam a dindmica de populagdes podem ser divididos em enddgenos (ex. competicdo,
predacdo e disponibilidade de recursos alimentares) e exdgenos (ex. climaticos e disturbios
ambientais, sendo eles antrépicos ou nao) (Andrewartha & Birch, 1984; Nicholson, 1933;
Previtali et al., 2009). Os fatores enddgenos influenciam a densidade de populagoes,
causando mudangas em um pardmetro varidvel, como por exemplo, a taxa de crescimento
de uma populagio, e ao mesmo tempo podem ser afetados por esse pardmetro (Previtali et
al., 2009). Ja os fatores exdgenos nao sio influenciados pela densidade populacional, por mais
que também sejam capazes de afetd-la (Previtali et al., 2009). A influéncia de ambos fatores
pode alterar parametros populacionais como a taxa de sobrevivéncia, reproducdo, estrutura
sexual e etdria, biomassa e reserva energética de pequenos mamiferos (Andrewartha &
Birch, 1984; Nicholson, 1933; Previtali et al., 2009).

Picos populacionais em grande parte dos estudos populacionais tém sido
interpretados como respostas tardias aos efeitos positivos e cumulativos da tltima estagdo
chuvosa na sobrevivéncia e no recrutamento através da maior disponibilidade de recursos
alimentares (Bergallo & Magnusson, 1999; Fonseca & Kierulff, 1989). Em ambientes
tropicais as flutuagoes populacionais de roedores tém sido geralmente associadas a mudancas
temporais nos niveis de precipitacdo (Adler, 1998; Bergallo, 1995; Bergallo & Magnusson,
1999; Galante & Cassini, 1994; Murtia & Gonzalez, 1986; Pearson, 1975; Streilein, 1982).
Parte disso, justifica-se devido a disponibilidade de recursos, que supostamente seria afetada
diretamente pela frequéncia e volume das chuvas. Feliciano et al. (2002) afirmam que
recursos como artropodes, sementes, frutos e outras partes de plantas, podem compor a gama
principal de recursos para roedores, podendo também responder de diferentes maneiras as
varia¢des na precipitagao.

A disponibilidade de recursos frutiferos ja foi relacionada diretamente com a
reproducdo, que foi associada por sua vez a precipitagdo, ja que a reprodugdo ocorrente em
periodos chuvosos pode estar relacionada com a disponibilidade de recursos alimentares
especificamente disponiveis neste periodo (Atramentowicz, 1986; Cerqueira, 1988; Lee &

Cockburn, 1985). Bergallo e Magnusson (1999) apontaram, inclusive, os efeitos da



disponibilidade de recursos alimentares na reproducdo e sobrevivéncia de quatro espécies
de roedores da Mata Atlantica. A influéncia do recurso e da alimentagdo pode ser tdo forte
que Feliciano et al (2002) afirmam que até mesmo mudancas em flutuagdes populacionais
de espécies dois anos depois podem ser explicadas pelas diferencas em seus habitos de
alimentagdo passados. Entretanto, em restingas esta relacdo entre os recursos alimentares e
os parametros populacionais de pequenos mamiferos ainda néo esta clara.

A sobrevivéncia também retém grande importdncia no ramo da ecologia de
populagoes, ja que que compdem um dos principais elementos do valor adaptativo dos
organismos (Ridley, 2006). Isto ocasiona efeitos no crescimento de uma populagdo, muitas
vezes refletidos através de marcantes flutuagoes populacionais (Fonseca & Kierulff, 1989).
Além disso, espera-se que populagdes de organismos com desequilibrio na sua razio etdria
ou sexual, bem como nas taxas de sobrevivéncia, estejam mais sujeitas a extin¢do. A condi¢ao
corporal dos animais também pode fornecer importantes informagdes qualitativas sobre a
estabilidade e o crescimento de uma populacao (Calder, 1984; Peters, 1986). Pardametros
como a biomassa estdo diretamente ligados ao consumo de recursos necessarios para a
sobrevivéncia dos individuos de uma populacdo (Ernest et al., 2008). Portanto, nesse caso
também é importante avaliar uma varidavel que possa indicar mais diretamente a exploragao
de recursos alimentares.

Ja que nenhuma informagdo mais especifica foi fornecida sobre as relagdes entre a
fenologia do guriri, ou de outros recursos frutiferos, com a flutuagdo populacional de C.
goytaca, e sabe-se que a maioria dos roedores neotropicais possuem uma dieta onivora ou
frugivora/onivora, e que de forma geral roedores podem depender mais de recursos
frutiferos, do que outros pequenos mamiferos (Fonseca & Kierulff, 1989; Paglia et al., 2012),
é possivel que a flutuagdo populacional de C. goytaca seja influenciada pela disponibilidade
de recursos frutiferos. Para isso, é preciso que seja identificada a oferta de recursos frutiferos
na FAAC, inclusive no periodo de maior tamanho populacional de C. goytaca, e que a
espécie seja capaz de se alimentar de uma maior variedade de recursos frutiferos.

Considerando tais circunstdncias, esta dissertacdo tem como principal objetivo

investigar a relacdo entre a fenologia de recursos frutiferos da FAAC e a flutuagdo



populacional de C. goytaca, uma espécie endémica de restingas, ameacada de exting¢do e de
biologia pouco conhecida. Além disso, buscamos identificar espécies vegetais que estejam
correlacionadas positivamente com variagdes gerais dos pardmetros populacionais da
espécie, acrescentando também, informacgdes sobre possiveis itens alimentares e interagdes

ecolodgicas de C. goytaca.

2. Objetivos

2.1. Objetivo geral

Investigar a relagdo entre a disponibilidade de frutos na Formacgao Aberta Arbustiva
de Clusia(FAAC) da Restinga de Jurubatiba e as flutuagdes populacionais de Cerradomys

goytaca.

2.2. Objetivos especificos

o Descrever a dinamica populacional de C. goytaca na FAAC através das variagdes

temporais no tamanho populacional, taxa de sobrevivéncia, periodo e proporcio de

fémeas reprodutivas, razdo sexual, estrutura etaria e condigdo corporal.

o Identificar itens alimentares vegetais ainda ndo conhecidos da dieta de C. goyraca.

o Descrever o padrao temporal de frutificagao da FAAC para identificar a oferta sazonal de

potenciais recursos frutiferos para C. goytaca.

o Avaliar se os periodos de maior tamanho populacional, sobrevivéncia e outros possiveis
parametros populacionais de C. goytaca encontram-se correlacionados a periodos que

espécies vegetais especificas oferecem maior quantidade de recursos frutiferos.



3. Métodos

3.1. Area de estudo

O estudo foi conduzido no Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba (localizado
entre as altitudes 22°06’ e 22°18’S e longitudes 41°10’ e 41°42°0O), especificamente no trecho
localizado no municipio de Carapebus, Rio de Janeiro, Brasil (Figura 1.A). Embora a restinga
de Jurubatiba disponha de uma fitofisionomia variada, incluindo grandes partes de
formacdes vegetais abertas, alguns corddes florestais, bem como formacao pds-praia (Araujo
et al., 1998), a drea amostral do estudo se encontra na Formacdo Aberta Arbustiva de Clusia
(FAAC), drea onde o C. goytaca é a tinica espécie de mamifero que habita exclusivamente,
e onde sua maior abundancia pode ser encontrada (Bergallo et al., 2004; Lemos & Gongalves,
2015) (Figura 1.B).

As formagdes vegetais mais abertas, como a Formagdo Aberta Arbustiva de Clusia
(FAAC), sao caracterizadas por ilhas de vegetacdo intercaladas por areas de areia branca,
onde elevadas temperaturas, salinidade e solos pobres restringem a colonizagdo de diversas
espécies vegetais (Pereira, Cordeiro & Araujo, 2004) (Figura 1.C), constituindo-se assim em
um dos ambientes mais aridos das restingas. Tem sido proposto que algumas espécies
vegetais funcionam como pioneiras e/ou facilitadoras (e.g., Allagoptera arenaria, Aechmea
nudicaulis e Clusia hilariana) favorecendo a entrada de outras espécies nesta fisionomia
vegetal (Scarano, 2002; Zaluar & Scarano, 2000). Porém, o que ndo se sabe muito bem ainda
é como animais, incluindo pequenos mamiferos, sdo capazes de sobreviver e se adaptar a

esses ambientes e como essa dindmica ambiental influencia a dindmica de espécies animais.

3.2. Cerradomys goytaca

Cerradomys goytaca foi a primeira espécie endémica descrita para a Restinga de
Jurubatiba, além de ser também uma das poucas espécies de mamiferos endémicas de
ambientes de restinga (Tavares et al., 2011). A nova espécie de roedor foi classificada na

subfamilia Sigmodontinae (Wagner 1843), e compde o género Cerradomys com outras 7



espécies: C. subflavus, C. maracajuensis, C. marinhus, C. scotti, C. langguthi, C. vivoi, C.
goytacae C. akroai (Bonvicino, 2003; Bonvicino, et al., 2014; Langguth & Bonvicino, 2002;
Tavares et al. 2011; Percequillo et al., 2008). Mesmo considerando a variedade de espécies
do género, C. goytaca, conhecido popularmente como o ratinho goitacd, é visto como uma
espécie singular por ocupar um habitat significantemente diferente dos outros membros do
grupo (Tavares et al., 2011). E conhecida a partir de apenas cinco localidades,
compreendendo o estado do Rio de Janeiro e o extremo norte do estado do Espirito Santo
(Percequillo, 2015). Traz singularidade regional principalmente para as restingas do norte-
fluminense, por ser a primeira espécie de mamifero encontrada em somente uma sessao de
restinga em todo o litoral (Tavares et al., 2011).

E considerado um roedor pequeno, de comprimento entre 116-166 mm (cabeca e
corpo) e comprimento da cauda de 130-181 mm (Percequillo, 2015). Morfologicamente
pode ser caracterizado pela pelagem dorsal curta, geralmente alaranjada ou grisalha com
marrom, cor da cabega acizentada, especialmente ao redor dos olhos, ventre esbranquicado
coberto por curtos e dispersos pélos com bases que variam de cinza claro a cinza
acastanhado, e cauda bicolor (pélos e escamas despigmentadas na superficie ventral e ao
longo da porgao proximal e uniformemente escuras acima) (Percequillo, 2015) (Figura 2).

Grenha et al. (2010) afirmaram, em uma das primeiras relagdes ecoldgicas descritas
para a espécie, que esse roedor encontra-se estritamente associado com as sementes de
Allagoptera arenaria na Restinga de Jurubatiba. Dois de seus predadores naturais também
puderam ser revelados através de outras pesquisas, a coruja 7yto furcata e o cachorro-do-
mato, Cerdocyon thous (Lemos, et al., 2015; Raices & Bergallo, 2010). Entre outros estudos,
seus ninhos e pelos j& demostraram ser sucetiveis para o estabelecimento de parasitas
(Martins-Hatano et al., 2011), e desde entdo outras espécies de parasitas (incluindo espécies
novas) vem sendo descritas para o roedor (Oliveira, Oliveire & Ederli, 2017; Ederli et al.,
2018), e pode ser notada a aceleracdo da evolugdo craniana, quando considerando o seu
género (Tavares, et al., 2016). Um recente estudo de mestrado sugere ainda que C. goytaca
possua uma maior capacidade de concentrar urina, representando assim uma das adaptagoes

para viver em um ambiente limitante como a restinga (Silva, 2016). Ja o unico estudo
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populacional da espécie, demostrou uma relacdo negativa entre a precipitacdo e a

sobrevivéncia e o crescimento populacional da espécie (Lemos & Gongalves, 2015).

3.3. Delineamento amostral

A drea amostral do estudo correspondeu a dez transectos lineares paralelos com
distancia de aproximadamente 20 m entre si. Cada transecto possuiu 10 pontos também
espacados entre si por cerca de 20 m, configurando assim uma grade de aproximadamente
3,2 ha (180 m x 180 m) em uma das areas de FAAC do PNRJ (22°16'15.00"S 41°38'39.90"O).
Os pontos amostrais foram sempre localizados no interior de moitas de vegetagdo, tanto para

amostragem de C. goytaca, quanto para o monitoramento da frutificacdo de espécies vegetais

(Figura 1.D).
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Figura 1. Area de estudo da dissertagdo, A) Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba, B) e C) Formagio Aberta Arbustiva de Clusia (FAAC), D) Grade amostral formada por
10 transectos de 10 pontos espagados por aproximadamente 20 m (4rea de ca. 3,2 ha no total).
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Figura 2. Individuo adulto da espécie objeto de estudo, Cerradomys goytaca. Fonte: Pablo Gongalves.

3.4. Amostragem populacional

A populagdo de C. goytaca foi estudada através do método de captura-marcagio-
recaptura (CMR) descrito por Krebs (1998). O principio basico deste método é que em uma
primeira amostragem os animais sdo capturados, marcados e devolvidos a populacdo (que
tem seu tamanho desconhecido), e em uma segunda amostragem, os animais capturados
constituem individuos nunca marcados (primeiras capturas), além de individuos ja marcados
(recapturas) (Pollock, 1986). Deste modo, o numero de primeiras capturas contribui para
estimativas de recrutamento (nascimento ou imigra¢do), enquanto o numero de recapturas
contribui para estimativas do tamanho da populagio e sobrevivéncia. Os individuos de C.
goytaca foram capturados com o uso de armadilhas Sherman® (30 cm x 8 cm x 9 cm) e
Tomahawk® (45 cm x 16 6 cm x 16 cm), sendo uma de cada modelo disposta nos pontos de
amostragem ao decorrer de cada transecto conforme a grade descrita na Figural.D. Um total
de 200 armadilhas foram instaladas em cada campanha e as armadilhas ficaram abertas
durante 7 noites seguintes a instalacdo. As armadilhas eram iscadas todos os dias com uma
mistura de banana, farelo de milho, farinha de amendoim e sardinha, seguindo o mesmo

método adotado para campanhas de abundidncia populacional da espécie em estudos
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anteriores na mesma localidade. Todas as campanhas compreenderam 7 noites seguidas de
amostragem e foram realizadas bimestralmente de maio de 2016 a janeiro de 2018, com
excecdo da campanha de janeiro de 2018 que teve que ser interrompida em sua quinta noite
de amostragem devido a problemas de seguranca publica nas redondezas da area de estudo,
totalizando 11 campanhas de amostragem.

A partir da captura de um individuo de C. goytaca, informagdes sobre sexo, massa
corporal (g), mensuragdes corporais (comprimentos do corpo, da cauda e do pé, segundo
DeBlase et al., 1981), classificagdo etdria (jovem e adulto), como proposto por Bergallo
(1995), considerando jovens os machos menores que o menor macho com escrotos
desenvolvidos e as fémeas menores que a menor fémea sem membrana vaginal integra, como
também informacdes sobre condigdes reprodutivas (gravidez e lactagdo das fémeas) eram
coletadas. Os individuos capturados foram identificados e marcados com brincos numerados
(modelo 1005-1, National Band & Tag, Inc.). A recaptura desses individuos em diferentes
campanhas foi registrada sob a forma de histérias de captura-recaptura (séries bindrias de 0
e 1). A partir destas histérias de captura-recaptura, informagdes importantes sobre o
tamanho populacional e a taxa de sobrevivéncia puderam ser acessadas. Os dados
colecionados durante as campanhas também possibilitaram descrever a estrutura da
populacdo em termos de proporgdes entre machos e fémeas e jovens e adultos, maior periodo
de eventos reprodutivos e acesso a taxas de crescimento e outras caracteristicas individuais

que podem ser representativas para a populacao (Figura 3).
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Figura 3. A) Individuo de C. goytaca

capturado na armadilha. B) Procedimento de marcacio
e coleta de inforPamacgées de C. goytaca apds a captura. C) Individuo marcado solto apds a
realizagdo do procedimento. Fonte: Hudson Lemos.

3.5. Investigacdo da utilizacao de recursos frutiferos

Para investigacdo de atividades relacionadas a utilizagao de recursos frutiferos por C.
goytaca e identificacdo de espécies que possam fazer parte da sua dieta, foram levantados
dados da literatura tanto para a espécie, quanto para outras espécies do género, e informacoes
referentes a observacdes de individuos de C. goytacaalojados no Biotério de Experimentacao
de Roedores do NUPEM/UFR] (Ntcleo em Ecologia e Desenvolvimento Sécio-ambiental
em Macaé) (T. Konno comunicagio pessoal).

Além disso, para complementar a lista da gama de itens alimentares vegetais
consumidos por C. goytaca, armadilhas-fotograficas da marca Bushnell (modelo Trophy
Cam e Trail Camera) foram instaladas na grade de amostragem ao longo do estudo,

posicionadas junto a individuos de espécies vegetais que estavam frutificando préximo ao



15

solo e/ou que estavam com frutos, ainda disponiveis para consumo, caidos no chao (Figura

4).

Figura 4. Armadilha fotografica posicionada na FAAC em frente a planta com frutos aptos para
consumo. Fonte: Propria autora.

3.6. Avaliacdo da disponibilidade de recursos frutiferos

A area de investigacdo correspondeu a grade de transectos estabelecida para a
amostragem de C. goytaca na FAAC, tendo monitoramento fenolégico realizado
mensalmente de fevereiro de 2017 a janeiro de 2018. As moitas correspondentes aos pontos
amostrais da grade foram checadas em cada monitoramento a procura de individuos de
espécies vegetais em frutificacdo. A partir do momento que a atividade de frutificacdo era
detectada, a espécie vegetal era identificada em campo, ou entdo parte da planta era coletada
como material testemunho para ser posteriormente processada, identificada e depositada na
colecdo cientifica do Herbario do NUPEM/UFR]. A fenofase de interesse, a frutificagéo, foi
considerada a partir do periodo que a planta apresentou frutos imaturos/verdes até o
momento em que haviam frutos no chéo ainda disponiveis e em condi¢des para alimentagio
(Alencar, Almeida & Fernandes, 1979). Toda vez que um individuo de espécie vegetal
apresentava frutos em ao menos uma dessas condi¢des, era considerada a ocorréncia de um

evento de frutificacdo. A contagem do nimero de frutos verdes, maduros e caidos no chao
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foi realizada com o auxilio de um contador manual (Figura 5). Para copas de arvores de

dificil visualizagdo ou com muitos frutos, estimac¢des eram realizadas a partir de uma ou mais

porgdes de da copa, como sugerido em estudos fenolégicos.

3.7. Andlises de dados

3.7.1. Estimativas populacionais e de sobrevivéncia

Para acessar caracteristicas da populacdo foram realizadas andlises exploratorias
calculando a porcentagem de individuos machos e fémeas, jovens e adultos e em atividade
reprodutiva, como também o periodo reprodutivo da populagéo, o desvio da razdo sexual e
a densidade populacional pela area da grade de estudo. As classes etarias e condigdo
reprodutiva das fémeas foram estudadas conforme descrito em Lemos & Gongalves (2015),
considerando suas propor¢oes na populacdo. O desvio na razdo sexual foi investigado a partir
do numero total de individuos capturados durante o periodo de estudo. A hipdtese nula de
que a razdo sexual seria 1:1 foi testada através do teste de Qui-quadrado com correcdo de
Yates.

As estimativas de tamanho populacional (N) ao longo das campanhas foram feitas
com base no nimero minimo de individuos sabidamente vivos (MNKA, Krebs, 1998),
calculado a partir das histdrias individuais de captura e recaptura. O MNKA é um dos
métodos mais simples e mais utilizados e corresponde a contagem dos individuos capturados
e marcados em uma campanha somados aos individuos que foram capturados e marcados
antes e depois desta campanha. O método assume uma populacdo fechada, sem mortes,

nascimentos, imigracdo ou emigracdo, e com auséncia de variagdo na probabilidade de
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captura dos individuos durante as campanhas de captura-marcacio-recaptura (Fernandez,
1995). Por mais que essas sejam premissas dificilmente atendidas pela maior parte dos
estudos, ja foi demostrado que as abundancias de pequenos mamiferos estimadas pelo
MNKA sdo concordantes com as geradas pelos métodos probabilisticos, sendo assim uma
boa ferramenta para estudos que ndo dispéem de capturas suficientes para a utilizagdo de
estimadores populacionais mais robustos e modelos mais complexos (Pacheco et al., 2013).

A taxa de sobrevivéncia foi estimada por meio do método para populagdes abertas
Jolly-Seber (JS) (Jolly, 1965; Seber, 1965) no programa Mark 6.2 (Cooch & White, 2011). A
variagdo nas taxas de sobrevivéncia foram calculadas para 2 diferentes pardmetros (tamanho
populacional e sexo), comparando um total de 20 diferentes modelos, inicialmente 4 que
consideraram a sobrevivéncia constante (phi(.)) ou varidvel em diferentes campanhas
(phi(t)), e a capturabilidade constante (p(.)) ou varidvel ao longo do tempo (p(t)), e
posteriormente mais 16 modelos que ainda consideravam a influéncia da insercao de grupos
(g") (= machos ou fémeas) em relagdo a todos esses modelos.

Para selecionar os modelos que melhor se ajustaram aos dados observados das
populagoes abertas e fechadas foi observado o menor valor de Critério de Informagao Akaike
(AICc) e feito teste de razdo de verossimilhanga (Likelihood ratio tests) entre os modelos
concorrentes. De acordo com Johnson & Omland (2004) dois ou mais modelos sdo
considerados igualmente ajustados aos dados no caso de diferencas de AICc (AAICc)

menores que dois.

3.7.2. Indice de condicio corporal

A alocagdo de recursos em individuos também pode ser um bom parametro para
avaliar o crescimento de uma populacdo, ponderando assim, tantos indicadores quantitativos
(ex: nimero de individuos), quanto indicadores qualitativos (ex: condi¢do corporal), além
de proporcionar também a avaliacdo da estabilidade e do equilibrio desta populacdo.
Parametros qualitativos como a biomassa podem estar diretamente ligados ao consumo de
recursos necessarios para a sobrevivéncia dos individuos de uma populagdo. Ernest et al.

(2008) inclusive afirmam que o numero de individuos geralmente nao reflete a taxa de
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consumo de um determinando recurso em uma populacdo ou comunidade onde individuos
ou espécies diferentes divergem entre si em relagdo ao tamanho corporal. Portanto, uma
variavel que possa indicar a eficiéncia de exploragdo de recursos se torna mais indicada para

demonstrar a estabilidade de uma populagcdo ou comunidade.

Neste sentido, o scaled mass index M; (Peig & Green, 2009) indica reservas
energéticas para pequenos mamiferos através de um ajuste alométrico da massa corporal em
relacdo ao comprimento do corpo (Peig & Green, 2009; Peig & Green, 2010), de modo que

a mesma se torne independente, conforme a seguinte férmula:

_ LO bena
= m(12)

L

Onde Mi e Li sdo, respectivamente, a massa e o comprimento do corpo do individuo
i, LO é o comprimento médio do corpo em todo a amostra e bSMA ¢é o coeficiente de
regressdo modelo II do eixo maior padronizado para os logaritmos da massa corporal e do
comprimento do corpo. Os dados utilizados foram referentes a primeira captura dos
individuos considerados adultos ao longo do estudo. O teste ANOVA foi realizado no
Programa R versdo 3.4.4 (R Development Core Team, 2018) para avaliar se a variagdo na
condic¢do corporal dos animais foi maior entre campanhas do que dentro de uma mesma

campanha.

3.7.3. Correlagées entre frutificacdo e parimetros populacionais

Correlagdes nido-paramétricas de Spearman foram realizadas utilizando fungées do
pacote “psych” no Programa R versdo 3.4.4 (R Development Core Team, 2018) para avaliar
a relacdo de parametros demograficos (tamanho populacional, taxas de sobrevivéncia e
condicdo corporal) de C. goytaca com a frutificacdo das espécies vegetais monitoradas
(quantidade de frutos ofertados mensalmente). Espécies com somente um evento de
frutificacdo descrito foram descartadas, assim como espécies com até trés eventos de
frutificagdo incluindo apenas dezenas de frutos.

Como as campanhas de amostragem de C. goytaca foram bimestrais (n=6) e as

campanhas de fenologia foram mensais (n=12), durante o mesmo periodo (2017-2018), os
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dados ausentes de meses intermedidrios entre duas campanhas de amostragem de C. goytaca
foram estimados por interpolacdo linear. Este procedimento permitiu um maior poder
estatistico as analises de correlacdo, embora as mesmas tendéncias de correlacio tenham
sido vistas quando os dados fenoldgicos foram reduzidos a bimestres (n = 6) e comparados
com os dados de C. goytaca nao interpolados.

As relagbes entre os parametros demograficos de C. goytaca e a frutificagdo de
espécies vegetais indicadas como potenciais recursos ao roedor foram exploradas
adicionalmente por meio de regressdes lineares, onde a varidvel resposta consistiu no
parametro demografico de C. goytaca e a varidvel preditora na quantidade de frutos da
espécie vegetal indicada como possivel recurso. Todos os dados foram log-transformados
previamente as analises para maximizar a colinearidade entre os parametros demograficos e

de frutificacéo.

4. Resultados

4.1. Pardmetros populacionais

Um esforco de 15.000 armadilhas-noite foi empreendido ao longo das 11 campanhas
bimestrais de captura entre maio de 2016 a janeiro de 2018. Esse esforco resultou em 157
capturas de Cerradomys goytaca, o que proporcionou um sucesso de captura de 1,05 %. Ao
todo, 84 individuos de C. goytaca foram capturados e marcados, levando a um total de 73
recapturas da espécie. Porém, além da espécie foco do estudo, houve também a captura de
5 diferentes espécies, sendo uma mamifero (Marmosa paraguayana), trés répteis
(Glaucomastix littoralis, Tropidurus torquatus, Salvator merianae) e uma ave nao
identificada.

Os resultados da selecio de modelos (Tabela 1) para estimativa das taxas de
sobrevivéncia mostraram que o modelo que melhor se ajustou aos dados combina uma
capturabilidade (p) constante e uma taxa de sobrevivéncia (Phi) varidvel ao longo do tempo
(t). {Phi(t)p(.)}. Quando avaliamos a possivel influéncia do sexo em p e Phi, o melhor modelo
selecionado foi {Phi(g) p(g’t)}, indicando que a sobrevivéncia varia entre machos e fémeas
(Tabela 1). Portanto, mesmo que os dados ndo tenham permitido uma selecao mais robusta

entre modelose m relacdo a quantidade de parametros avaliados, um resultado que parece
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robusto é que a consideragdo do sexo nas estimativas contribui para melhorar a modelagem
da sobrevivéncia Adicionalmente foi possivel verificar que a sobrevivéncia das fémeas
variou temporalmente (t) (Apéndice A).

Tabela 1. Modelos de variagdo da sobrevivéncia (Phi) e capturabilidade (p) de Cerradomys
goytaca em fungdo do tempo (t) e do sexo (g) com seus respectivos valores de Critério de
Informacgdo Akaike (AICc), A AICc, diferenca para modelo de melhor AICc (Peso AICc),
Verossimilhanga relativa do modelo e probabilidade de verossimilhanga (Verossim.) e
desvio.

Modelo AlCc AAICc  Peso AICc Verossim. N°. Parim. Desvio
Influéncia de (t) em (Phi) e (p)

{Phi(t)p(.)} 119.8631 0 0.7737 1 8 14.3515
{Phi(.)p(.)} 123.1976  3.3345 0.1461 0.1888 1 33.1626
{Phi(t)p(t)} 1247129  4.8498 0.0685 0.0855 10 14.3515
{Phi(.)p(t)} 128.2347 8.3716 0.0118 0.0152 7 25.0722
Influéncia de (t) e (g) em (Phi) e (p)

{Phi(g) p(g't)} 112.6094 0 0.2234 1 6  27.8431
{Phi(g't) p()} 113.8772  1.2678 0.1185 0.5305 11 17.0849
{Phi(g't) p(g)} 113.8772  1.2678 0.1185 0.5305 11 17.0849
{Phi(g't) p(t)} 113.8772  1.2678 0.1185 0.5305 11 17.0849
{Phi(g't) p(g't)} 113.8772  1.2678 0.1185 0.5305 11 17.0849
{Phi(g) p(.)} 1153045  2.6951 0.0581 0.2599 2 39.2933
{Phi(g) p(g)} 1153045  2.6951 0.0581 0.2599 2 39.2933
{Phi(t) p(g)} 1153062 2.6968 0.0580 0.2596 9 23.4794
{Phi(t) p(g't)} 115.4088  2.7994 0.0551 0.2467 11 18.6164
{Phi(.) p(g't)} 116.8631  4.2537 0.0266 0.1192 7 29.7928
{Phi(.) p(g)} 117.3206  4.7112 0.0212 0.0948 2 41.3093
{Phi(.) p(t)} 119.1682  6.5588 0.0084 0.0376 7 32.0980
{Phi(t) p(.)} 1193300  6.7206 0.0078 0.0347 8  29.9068
{Phi(t) p(t)} 1193300  6.7206 0.0078 0.0347 8  29.9068

Como pode ser observado na Figura 6, o roedor C. goytaca apresentou um pico
populacional bem distinto nos dois anos de estudo durante més de setembro. E notével
também que os periodos de maiores tamanhos populacionais ocorreram durante a estagdo
seca, iniciando em maio/julho de ambos anos, com queda no tamanho populacional durante
o més de novembro, més que corresponde ao inicio da estagdo chuvosa. Este padrao foi
evidente nos dois anos de estudo. Entretanto, no ano de 2017 ocorreu o maior pico e o maior
tamanho populacional de maneira geral.

Quanto aos periodos de maior sobrevivéncia da populacao, a Figura 6 indica que esse

pardmetro parece seguir o padrdo de aumento e decréscimo do tamanho populacional, de
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modo que incrementos na taxa de sobrevivéncia sdo sucedidos por crescimento demografico
uma campanha depois, da mesma forma que as quedas de tamanho populacional sio
precedidas de decréscimos na taxa de sobrevivéncia. Pode ser observado também que no
primeiro ano do estudo (2016), a populacdo além de apresentar tamanhos populacionais

menores, apresenta maior varia¢do na sobrevivéncia.
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Figura 6. Variagdo temporal do tamanho populacional (MNKA) e taxa de sobrevivéncia
(Sobrev. Geral) de C. goytaca de Maio de 2016 a Janeiro de 2018 no Parque Nacional da
Restinga de Jurubatiba.

As estimativas de densidade puderam ser calculadas para todos os intervalos (Tabela
2), tendo média de 3.14, e densidade mdaxima e minima de 8.3 e 1.2 para a grade de
amostragem.

Tabela 2. Estimativas de densidade populacional (individuos/ha) para C. goytaca
para a area do gride e da FAAC durante os periodos de campanha de captura.

Campanha  Densidade
mai/16 2.78

jul/16 2.47
set/16 401
nov/16 2.47
jan/17 1.23

mar/17 1.23
mai/17 1.85
jul/17 3.09
set/17 8.33
nov/17 4.63
jan/18 2.47
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A proporcao de fémeas e machos na populacdo de C. goytaca nao diferiu da razdo
sexual de 1:1 (X*= 2.04, g/= 1, P= 0.10), mesmo apesar do més de julho de 2016 ter sido
dominado por capturas de fémeas (Figura 7.A). Os individuos adultos foram capturados com
maior frequéncia do que os jovens na maioria das campanhas, com exce¢do dos meses de
janeiro e julho de 2017 (Figura 7.B). As fémeas com sinais de atividade reprodutiva (lactagdo
ou gravidez) ocorreram em todas as campanhas, exceto em janeiro e margo de 2017, tendo
maior representatividade nas campanhas de maio e setembro de 2016, e marco de 2017,
quando todas as fémeas capturadas apresentaram algum indicio de atividade reprodutiva
(lactagdo ou gravidez) (Figura 7.C). A reproducdo foi aparentemente continua com pico de

atividade na estacéo seca.
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Figura 7. A) Proporgéo de individuos fémeas e machos; B) adultos e jovens; C) fémeas em
atividade reprodutiva (Repr) ou em Intervalo (Int), auséncia de atividade reprodutiva.
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4.2. Condigdo corporal

A andlise de regressdao do eixo maior evidenciou que a massa corporal de C. goytaca
pode ser determinada a partir de seu comprimento corporal (Figura 8) (R2=0.7672; F 1,103 =
343. 8; P < 0.001). Nesta analise, os residuos (distdncia dos pontos em relacdo a reta de
regressao) sdo proporcionais a condi¢do corporal dos individuos (IMC). Quando positivos,
indicam maior IMC, e quando negativos, indicam menor IMC do que a média esperada a

partir da relacdo alométrica entre massa e comprimento do corpo.
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Figura 8. Regressdo do eixo maior entre os logaritmos naturais da massa corporal e do comprimento
dos individuos capturados de C. goytaca no Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba.

A condigado corporal média (SMI) da populagdo variou significativamente ao longo
das campanhas (ANOVA, F=2.8, p= 0.004), indicando setembro como o més que demostrou
maior valor de IMC e proporcionalmente menores variagdes nas condig¢des individuais da
populacdo nos dois anos de estudo (Figura 9). O més de setembro, més de maior tamanho
populacional, apresentou a média da populacdio acima da mediana em ambos os anos,
indicando assim, maior incidéncia de melhores condi¢Ges corporais nos periodos de maiores
tamanhos populacionais. Além disso, é possivel notar que os maiores desvios nesses meses
foram positivos. Mesmo que a variagdo de margo de 2017 tenha abrangido maiores valores

de IMC, sua média e mediana estdo abaixo das apresentadas para os meses de setembro.
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Através da Figura 9, é possivel notar também que as variagdes nas condi¢des corporais de C.
goytaca parecem seguir o padrdo apresentado pelos seus picos demograficos e de

sobrevivéncia.

160 +
140 +

120 + o

100

Zgééﬁgggée .

0 f f f f f f f f f f |

mai/l6 jul/lé setlé now/ld jan'l? mar/l? mai/l? jull7  set/l? novw/l7 jan/18

Condicdo corporal

04+ =
@

Campanhas de captura

Figura 9. Variagdo temporal da condigdo corporal de C. goytaca no Parque Nacional
da Restinga de Jurubatiba: média (X), mediana (_), intervalos quartis de 95% de
confianga, e outliers (valores atipicos).

4.3. Registros de utilizagcao de recursos frutiferos por Cerradomys goytaca

Dados de armadilhas-fotograficas comprovaram o consumo de ao menos 5 espécies
vegetais (Allagoptera arenaria, Fugenia spp., com 2 espécies diferentes identificadas na
FAAC, Humiria balsamiferae Ternstroemia brasiliensis) por C. goytaca (Figura 10). Junto a
informacGes fornecidas por Grenha et al. (2010) e observagdes prévias (T. Konno
comunicagdo pessoal) (Tabela 3), é possivel sugerir que os frutos de pelo menos 5 espécies
vegetais (Allagoptera arenaria, Eugenia spp., Humiria balsamifera, Ternstroemia brasiliensis
e Vitex polygama) sio consumidos pelo roedor no Parque Nacional da Restinga de
Jurubatiba, o que corresponde a 5 diferentes familias de plantas (Arecaceae, Myrtaceae,
Humiriaceae, Pentaphylacaceae e Verbenaceae). Silva (2013) aponta que outra espécie do
género Cerradomys (C. langguthi) ja se alimentou ou interagiu com outras 12 espécies

vegetais e 9 familias (Tabela 3).



Figura 10. Registros de C. goytaca se alimentando de frutos disponiveis na FAAC; A) Ternstroemia

brasiliensis; B) Humiria balsamifera; C) Eugenia spp.; D) Allagoptera arenaria.

Tabela 3. Espécies vegetais registradas para consumo por C. goytaca e género,
correspondendo a Cam (armadilhas fotograficas), Obs (Observagoes em biotério), Lit

(Dados extraidos da literatura; Grenha et al., 2010; Silva, 2013).

Spp. Vegetal Familia Cerradomys sp. Fonte
Allagoptera arenaria Arecaceae C. goytaca Obs / Cam / Lit
Buchenavia tetraphylla Combretaceae C. langguthi Lit
Byrsonima sericea Malpighiaceae C. langguthi Lit

Elaeis guineenses Arecaceae C. langguthi Lit
Eugenia spp. Myrtaceae C. goytaca Cim
Eugenia uniflora Myrtaceae C. langguthi Lit

Ficus gomlleira Moraceae C. langguthi Lit
Humiria balsamifera Humiriaceae C. goytaca Obs / Cam
Luehea ochrophylia Malvaceae C. langguthi Lit
Melothria pendula Cucurbitaceae C. langguthi Lit

Pera glabrata Peraceae C. langguthi Lit
Picramnia andrade-Iimae Picramniaceae C. langguthi Lit
Psidium guineense Myrtaceae C. langguthi Lit
Solanum paludosum Solanaceae C. langguthi Lit
Tachigali densiflorum Fabaceae C. langguthi Lit
Ternstroemia brasiliensis Pentaphylacaceae  C. goytaca Cim
Vitex polygama Verbenaceae C. goytaca Obs
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4.4. Frutificagdo na Formagio Aberta Arbustiva de Clusia (FAAC)

Houve variagoes de milhares a menos de uma dezena de frutos dependendo da
espécie monitorada no decorrer dos meses de amostragem (Figura 11). Durante 1 ano (fev/17
- jan/18) de amostragem fenoldgica, 37 espécies vegetais frutificaram, correspondendo a 28
familias diferentes (Tabela 4; Apéndice B). Pode ser observada a ocorréncia de frutificagao
durante todo o periodo de monitoramento. Entretanto, dois picos de frutificagdo foram
evidentes ao longo do ano, um primeiro bem acentuado no inicio do ano (fevereiro),
provavelmente compondo o auge de frutificacdo na estagdo chuvosa (Figura 11), e o segundo
menos acentuado, porém aparentemente mais prolongado entre os meses de agosto e
setembro. Este segundo pico de frutificagdo compreende também um maior numero de
espécies vegetais (Figura 11). Portanto, a frutificacdo na comunidade da FAAC foi constante,
mas ndo homogénea durante todo o monitoramento, demostrando que hd variagdo
quantitativa e qualitativa de recursos frutiferos na FAAC.

Das 37 espécies vegetais, 35 apresentaram ao menos um evento de frutificagdo,
mesmo que em menor escala, durante o pico da estagdo seca. Porém, 20 dessas espécies
apresentaram mais de 3 eventos durante esse periodo e ao menos um evento apresentando

centenas de frutos na contagem (Tabela 4; Apéndice B).
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Figura 11. Numero total de frutos (linha pontilhada preta) e o nimero de espécies frutificando (linha laranja)
ao longo de um ano de monitoramento fenoldgico na FAAC do Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba
(PNR])
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Tabela 4. Periodo de frutificagdo das espécies e familias vegetais na FAAC do Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba apresentados pela coloragio cinza,
com picos de frutificagdo apresentados por (e) e linhas compreendendo o periodo de estagdo seca.

2017 2018
Acrébnimo  Espécie Familia jul jan
Aare Allagoptera arenaria Arecaceae
Afrax Andira fraxinifolia Fabaceae
Anthurium Anthurium sp. Araceae
Anudi Aechmea nudicaulis Bromeliaceae
Bser Byrsonima sericea Bromeliaceae °
Calba Chiococca alba Rubiaceae
Cemar Cupania emarginata Sapindaceae °
Cfer Cereus fernambucensis Cactaceae
Cflex Cynophalla flexuosa Capparaceae °
Chil Clusia hilariana Clusiaceae
Crace Cuscuta racemosa Convolvulaceae °
Crigi Coccoloba rigida Polygonaceae
Edent Epidendrum denticulatum Orchidaceae ]
Eova Erythroxylum ovalifolium Eryhtroxylaceae °
Eugspp Eugenia spp. Myrtaceae
Gpern Guapira pernambucensis ~ Nyctaginaceae
Hbal Humiria balsamifera Humiriaceae
Hperi Heisteria perianthomega  Olacaceae
Kmemb Kielmeyera membranacea Calophyllaceae
Mflori Myrciaria floribunda Myrtaceae °
Mlund Myrcia lundiana Myrtaceae ]
Msub Manilkara subsericea Sapotaceae
Mumbel Myrsine umbellata Primulaceae
Nobs Neomitranthes obscura Myrtaceae


https://en.wikipedia.org/wiki/Myrtaceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Primulaceae

Oarbo
Ocusp
Onot
Palli
Parrab
Pici
Pmucr
Pwein
Smilax
Tbra
Tbul
Vismia
Xser

Ormosia arborea
Ouratea cuspidata
Ocotea notata

Passiflora alliacea
Pilosocereus arrabidae
Protium icicariba
Passiflora mucronata
Paullinia weinmanniifolia
Smilax spp.

Ternstroemia brasiliensis
Tocoyena bullata

Vismia sp.

Xylopia sericea

Fabaceae
Ochnaceae
Lauraceae
Passifloraceae
Cactaceae
Cactaceae
Burseraceae
Sapindaceae
Smilaceae
Pentaphylacaceae
Rubiaceae
Hypericaceae
Annonaceae

28
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4.5. Correlagoes entre frutificacdo e pardmetros populacionais de C. goytaca

O tamanho populacional de Cerradomys goytaca apresentou correlagdes positivas e
significativas (P<0,05) com a frutificagdo de trés espécies vegetais, Neomitranthes obscura,
Aechmea nudicaulis e Eugenia spp., e correlagdes negativas com a frutificacdo de 5 espécies
vegetais, Erythroxylum ovalifolium, Guapira pernambucensis, Humiria balsamifera e
Tocoyena bullata (Figura 12). Ja a condigdo corporal apresentou correlacdo positiva
significativa com a frutificagdo de Smilaxsp. (Figura 13). A frutificagdo do guriri (Allagoptera
arenaria) nao apresentou correlacdo significativa com nenhum dos parametros de C. goytaca
avaliados. A proporcdo de fémeas em atividade reprodutiva e as taxas de sobrevivéncia geral
ndo apresentaram correlagdes significativas com a frutificagio de nenhuma espécie
(Apéndices C e D).

As relagdes entre a frutificacdo das quatro espécies indicadas acima e os parametros
demograficos de C. goytaca puderam ser exploradas também por meio de regressdes lineares
(Figura 14). Os resultados corroboram que o tamanho populacional aumenta com a maior
frutificacdo de N. obscura, A. nudicaulis e Eugenia spp. e que a condigdo corporal aumenta
com a maior frutificagdo de Smilax. sp.

Neomitranthes obscura apresentou-se como a espécie mais fortemente associada as
variagoes de tamanho populacional de C. goytaca (P = 0,001), sendo também uma das espécies
que produziu mais frutos durante a estagdo seca. Tanto a frutificacio em maior escala de V.
obscura, quanto as caracteristicas de ser uma espécie que apresenta periodos de frutificacdo
intensa e frutos ainda maduros caindo regularmente no chéo, conforme observado em campo,
reforcam a sua posi¢do como uma provavel fornecedora de alimento para C. goytaca quando
a sua populacdo encontra-se em maior nimero. A mesma intensidade de frutificacdao pode ser

observada para Aechmea nudicaulis e Eugenia spp., espécies que também foram
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correlacionadas com o maior tamanho populacional de C.  goytaca.

Nobs
Anudi
Espp.
Mlund
Onot
Vismi
Oarbo
Edent
Pmucr
Cflex
Hperi
Ocusp
Kmemb
Parrb
Crace
Mflor
Smilx
Xser
Mumbl
Aare
Cfer
Cemar
Pwein
Crigi
Pici
Anthr
Msub
Calba
Bser
Thbra
Chil
Afrax
Palli
Eova
Gpern
Hbal
Tbul

-1.5 -1 -0.5 (o] 0.5 1 1.5

Figura 12. Correlagdo entre o tamanho populacional (MNKA) e a frutificacéo de espécies vegetais da FAAC.
Eixo x corresponde ao coeficiente de correlagdo de Spearman (p), e seus respectivos intervalos de confianca
de 95%. Barras mais escuras indicam correlagéo significativa (p < 0.05) (Neomitranthes obscura, Aechemea
nudicaulis e Eugenia spp.) e correlagdo negativa (p > 0.05) (Erythroxylum ovalifolium, Guapira
pernambucensis, Humiria balsamifera e Tocoyena bullata).
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Figura 13. Correlagdo entre a condi¢do corporal e a frutificacdo de espécies vegetais da FAAC. Eixo X
corresponde ao coeficiente de correlagdo de Spearman (p), com seus respectivos intervalos de 95% de
confianca. Barras mais escuras indicam correlag¢des significativas (p < 0.05) (Smilax sp.).
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Figura 14. Regressdes lineares entre o tamanho populacional de Cerradomys goytaca e as espécies
correlacionadas, A) Neomitranthes obscura (R? = 0.7952; F 1,10 = 43.7; P < 0.001); B) Aechmea nudicaulis (R?
= 0.7896; F 1,10= 42.29; P < 0.001); C) Eugenia spp. (R? = 0.6279; F 1,10 = 19.56; P = 0.001); entre a condicdo
corporal de Cerradomys goytaca e a espécie correlacionada B) Smilaxsp. (R2=0.6112; F 1,10=18.3; P = 0.001),
com intervalos de 95% de confianca.
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5. Discussdo

5.1. Dindmica populacional de Cerradomys goytaca

O presente estudo identificou maior crescimento demografico e ocorréncia de um
pico populacional durante a estagdo seca, padrdo ja descrito para Cerradomys goytaca em
um dos poucos estudos sobre a dindmica populacional da espécie (Lemos & Gongalves,
2015). Agregando os resultados do presente estudo com o realizado por Lemos & Gongalves
(2015), os picos populacionais de C. goytaca podem ser considerados fiéis a estagdo seca por
terem sido identificados em 5 anos de estudos da espécie, sendo trés desses analisados
consecutivamente por Lemos & Gongalves (2015).

Por mais que a estagdio chuvosa possa influenciar diretamente a dindmica
populacional de sigmodontineos, através da precipitacdo (Cerqueira, 2005), em restingas a
regulacdo populacional desse grupo parece estar relacionada a outros fatores. Espécies de
areas abertas e mais dridas, como C. goytaca, possivelmente respondem de maneira mais
direta a disponibilidade pontual de recursos (Kenagy & Bartholomew, 1985; Sobral &
Oliveira, 2014). Estudos anteriores indicaram que de uma forma geral, altas densidades
populacionais em areas abertas normalmente acontecem durante a estagio seca (O’Connel,
1982; Vivas, 1986), e uma das explicacdes para esse fendmeno seria a maior disponibilidade
de sementes disponiveis no chao durante esta estacdo (Dietz, 1983).

As taxas de sobrevivéncias apresentadas neste trabalho foram em geral mais baixas
do que as apresentadas por Lemos & Gongalves (2015), chegando a zero entre novembro de
2016 e janeiro de 2017. As taxas de sobrevivéncia precederam o crescimento e o declinio
populacional representado pelo MNKA nas campanhas de amostragem populacional, com
excecdo dos intervalos entre maio e julho de 2017 e novembro (2017) e janeiro (2018). Pode
ser indicado que as quedas na sobrevivéncia de C. goytaca mais bruscas (entre novembro de
2016 e janeiro de 2017) estdo possivelmente ligadas a acdo mais intensa de fatores
reguladores da populagdo neste periodo, como a disponibilidade de recursos frutiferos.

A proporcao de fémeas na populacdo pareceu influenciar positivamente o aumento

da populacdo e a sobrevivéncia da mesma. Isto ja podia ser esperado devido a maior
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propor¢do de fémeas em todas as campanhas, exceto janeiro e maio de 2017, e devido a
capacidade de reproducdo das fémeas e seu papel no recrutamento. De acordo com Fonseca
& Kierulff (1989), a influéncia da atividade reprodutiva em uma populagdo pode ser notada
no aumento da capturabilidade. De forma mais singela a mesma conexdo em relagdo ao
crescimento populacional pode ser notada para a presenca de adultos na populacdo em
relacdo a propor¢do de juvenis. Porém, acredita-se que possa haver um desvio nesses
numeros causados pela diferenca na eficiéncia de captura de jovens e de adultos nas
armadilhas utilizadas. De acordo com Bovendorp, Mccleery e Galetti (2017), armadilhas de
queda (pitfalls), quando utilizadas para pequenos mamiferos, amostram uma riqueza maior
de espécies devido a diferencas no hdbito e a maior variedade de tamanho dos individuos
que acabam sendo capturados por esta técnica. Sendo assim, a ado¢do somente do método
de armadilhas de captura viva pode diretamente afetar a amostragem populacional,
enviesando o registro de uma propor¢ao maior de adultos devido a sua maior capturabilidade
em relacdo aos jovens. Durante ou em periodos proximos as nossas campanhas de capturas,
individuos jovens de C. goytacaforam capturados em pifallsem coletas de herpetofauna que
sobrepunham area de estudo com o nosso trabalho, quando poucos ou até mesmo nenhum
jovem havia sido capturado pelas armadilhas de captura, reforcando um possivel viés das
armadilhas de captura-viva em prol do registro de adultos.

Quanto ao periodo reprodutivo, nao foi apresentado claramente nenhum padrdo nem
em relacdo a sobrevivéncia e nem em relacdo ao tamanho populacional. Porém, para as
fémeas, puderam ser detectados picos de atividade reprodutiva durante a estagdo seca,
caracterizando entdo uma atividade reprodutiva continua da espécie com pico na estagdo
seca, diferente de Lemos & Gongalves (2015), que néo identificaram nenhuma sazonalidade
nas atividades reprodutivas da espécie.

Outros estudos constataram que, mesmo espécies de roedores que se reproduzem ao
longo de todo o ano podem ter aumento na atividade reprodutiva durante as estagdes secas
(Alho, 1982; O’connel, 1982; August, 1984; Ojasti, 1990). Porém, se maiores tamanhos
populacionais e maiores taxas de atividade reprodutiva estdo interligadas com a estacao seca,

e possivelmente com recursos alimentares disponiveis nesse periodo, essa contribui¢do nao
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estaria entdo também refletida nas condi¢des corporais dos individuos durante seus periodos
de maior tamanho populacional e agindo em sintonia as maiores taxas de sobrevivéncia?
Caracteristicas corporais sdo extremamente importantes para um Organismo por
estarem ligadas a tragos fisioldgicos, histéria de vida, fatores comportamentais, ecoldgicos, e
taxas de metabolismo, fecundidade e desenvolvimento (Calder, 1984; Peters, 1983; Schimdt-
Nielsen, 1984). A variacdo apresentada na condicdo corporal de C. goytaca demostra uma
flutuacdo similar a flutuacdo de tamanho populacional e a variacdo das taxas de
sobrevivéncia, ou seja, nos periodos onde a populagdo tem seu maior tamanho ou maior taxa
de sobrevivéncia os individuos apresentam melhores condi¢ées corporais. Esta relacdo
reforca a suposicdo de que recursos alimentares disponibilizados nesta estagdo devem

contribuir significativamente para o incremento populacional.

5.2. Interagées entre Cerradomys goytaca e espécies vegetais na FAAC

No presente estudo, foram detectadas relagGes significativas entre o crescimento
populacional de C. goytaca e a frutificagdo de ao menos 4 espécies vegetais (Neomitranthes
obscura, Aechemea nudicaulis e Eugenia spp.). Além disso, foi registrado o consumo por C.
goytaca de ao menos 5 espécies (Ternstroemia brasiliensis, Humiria balsamifera, Eugenia
spp. e Allagoptera arenaria) através de armadilhas fotograficas, sendo o consumo de 7.
brasiliensis e Eugenia spp. registros inéditos, e o consumo de 2 dessas espécies (Humiria
balsamifera e Allagoptera arenaria) registrados pela primeira vez em ambiente natural. A
inferéncia sobre o consumo de H. balsamifera e A. arenaria havia sido baseada até o
momento em ofertas realizadas em biotérios (T. Konno comunicagcao pessoal) ou a partir da
observacdo de marcas de consumo por roedores nos frutos e captura exclusiva de C. goytaca
no sitio onde a dispersdo de A. arenaria foi estudada (Grenha et al, 2010). Deste modo, o
presente estudo ampliou para 6 o niumero de espécies vegetais que constituem recursos
alimentares para C. goytaca (Tabela 3).

Na regido Neotropical grande parte do grupo identificado como “pequenos
mamiferos” é composto por marsupiais didelfideos e roedores com menos de 1,5kg de massa

corporal e que apresentam uma ampla variacdo de dietas, incluindo desde frugivoros-
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granivoros (herbivoros), frugivoros-onivoros ou insetivoros-onivoros (Caceres & Lessa,
2012; Paglia et al., 2012), com consumo de frutos de diferentes formas, cores e sindromes de
dispersdao (Raices & Bergallo, 2008). Devido a escassez de conhecimento e a limitacdo de
métodos para identificar apropriadamente sua dieta, grande parte dos roedores neotropicais
sdo classificados como onivoros ou frugivoros-onivoros, quando héd informacgado sobre a
proporcao de ingestdo de frutos e sementes (Lessa & Geise, 2010; Vieira, Pizo & Izar, 2003).
Apesar de todas as espécies do género Cerradomys terem sido classificadas por Paglia et al.
(2012) como frugivoras-granivoras, poucos trabalhos disponibilizam dados precisos ou ao
menos indicam a gama de seus itens alimentares (Percequillo, Hingst-Zaher, & Bonvicino,
2008; Silva, 2013; Vieira & Briani, 2013). Na recente base de dados publicada sobre
frugivoria na Mata Atlantica, ndo ha interagdes descritas para C. goytaca, assim como para
a maioria dos roedores de pequeno porte (Bello et al., 2017). Entretanto, entre as 12 espécies
vegetais com possivel interagdo com outra espécie do género Cerradomys, C. langguthi
(Silva, 2013), duas espécies e um género (Byrsonima sericea, Eugenia e Pera glabrata)
possuem distribuicdo no PNRJ, abrangendo a drea da FAAC, sendo, portanto, possiveis
candidatas a itens alimentares de C. goytaca.

O género Eugenia, além de ter seu consumo por C. goytaca registrado por armadilha-
fotografica, foi indicado também como importante item alimentar através das correlagdes
entre tamanho populacional e frutificacdo do grupo de espécies designado Eugenia spp. Ja
Byrsonima sericea é considerada uma das espécies vegetais mais abundantes na restinga
(Araujo et al., 2001; Flint et al., 2006), assim como A. arenaria, a espécie envolvida na
primeira descri¢do de interacdo animal-planta para C. goytaca (Grenha et al., 2010). Além
disso, B. sericea tem papel em diferentes intera¢des ecoldgicas (Flint et al., 2006; Faegri &
Pijl, 1979; Vogel, 1974). Pera glabrata, além de ser amplamente distribuida na Mata
Atlantica, ja foi descrita em outras interagdes frugivoras (Galetti, 2003; Francisco, Lunardi,
& Galetti, 2007), até mesmo para outra espécie de roedor (Chaetomys subspinosus) em
ambiente de restinga (Lima, Oliveira, & Chiarello, 2010).

Independentemente de haver indica¢des de espécies do género Cerradomys, como C.

vivol, consumindo artrépodes, além de contetdos vegetais (Percequillo, Hingst-Zaher, &
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Bonvicino, 2008), em outro estudo esta mesma espécie foi indicada como maior
consumidora de recursos vegetais em comparacdo a duas outras espécies de roedores,
Calomys tenere Calomys expulsus (Vieira, 2013). Esses achados para C. goytaca, assim como
as informagoes sobre os frutos de espécies vegetais da FAAC, ajudam a complementar a gama
de informagdes relacionadas a dieta da espécie e do género, e continuam refor¢ando que C.
goytaca pode estar envolvido em diversas interagdes ecoldgicas com essas espécies vegetais.

O consumo de frutos e sementes por roedores, mesmo que em diferentes proporgdes,
pode muitas vezes indicar um potencial papel de dispersor para esse grupo. Em florestas
tropicais, 50 a 75% ou mais dos frutos apresentam polpas carnosas adaptadas para o consumo
por aves e mamiferos (Howe & Smallwood, 1982), e o consumo desses frutos geralmente
leva a dispersio ou a predacdo de sementes. A abundéincia e a riqueza de pequenos
mamiferos ja foram inclusive associadas a maior abundancia de sementes na mesma
localidade (Fonseca et al., 2009; Iob, 2007). Na literatura, diversos experimentos avaliando
a contribuicao de pequenos mamiferos na remogdo de sementes vem sendo descritos, e em
alguns deles esse grupo pode ser responsavel pela remocao de até 90% das sementes (Brum
et al., 2010; Iob & Vieira, 2008). No Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba, C. goyraca
foi proposto como dispersor das sementes da palmeira Guriri (A. arenaria), ainda que este
roedor tenha a capacidade de predar parte das sementes (Grenha et al., 2010). A predacdo
pos-dispersdo de sementes por roedores é vista como um importante gargalo populacional
para espécies de plantas, contribuindo para o controle de suas populagoes (Hulme, 1998;
Fleury et al., 2014). Esse é apenas um dos exemplos que reforca a existéncia e importancia
dessas interagdes ecoldgicas e o consumo de itens vegetais como frutos e sementes por
roedores neotropicais.

Tanto para roedores de pequeno porte quanto para pequenos mamiferos como um
todo, ndo ha uma selecdo clara de tipo de fruto para consumo e, em geral, pequenos roedores
preferem frutos de coloragdo pouco conspicua, polpa fibrosa, sementes bem protegidas e
tendenciam o consumo para frutos pequenos (Gautier-Hion et al., 1985). Os frutos
consumidos podem possuir caracteristicas morfoldgicas relacionadas a sindromes de

dispersdo causadas por outros grupos de animais, e indicar que a utilizag¢do do recurso fruto
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por roedores acontece de forma generalista e oportunista (Caceres & Lessa, 2012). Porém,
existe a possibilidade de um ou mais recursos-chave poder diretamente influenciar a
capacidade de suporte de um ambiente para a comunidade dos seus consumidores
(Terborgh, 1986; Peres, 2000; Watson & Herring, 2012). Sendo assim, variagdes na
sazonalidade na oferta desses recursos vegetais podem promover respostas diferentes dos
frugivoros e padroes fenoldgicos de espécies vegetais locais podem ser capazes de determinar
a dinamica das interagdes frugivoros-plantas, e o efeito das mesmas em sua populagdo

(Santori et al., 2012; Silva, 2013).

5.3. Relagées entre a frutificacdo de espécies vegetais e os pardimetros demogrdficos de
Cerradomys goytaca na FAAC

No presente trabalho, associagdes importantes foram sugeridas pelas correlagdes
entre os dados de frutificacdo da FAAC e os parametros populacionais de C. goytaca.
Neomitranthes obscura apresentou-se como a espécie mais fortemente associada as variagdes
de tamanho populacional de C. goytaca, sendo também uma das espécies que produziu mais
frutos durante a estagdo seca. Tanto a frutificacio em maior escala de V. obscura, quanto as
caracteristicas de ser uma espécie que apresenta periodos de frutificacdo intensa e frutos
ainda maduros caindo regularmente no chéao, conforme observado em campo, reforcam a
sua posicdo como uma provavel fornecedora de alimento para C. goytaca quando a sua
populacdo encontra-se em maior nimero. A mesma intensidade de frutificacdo pode ser
observada para Aechmea nudicaulis e FEugenia spp., espécies que também foram
correlacionadas com o maior tamanho populacional de C. goytaca., e tiveram o mesmo
padrdo identificado neste estudo.

As mirtdceas, familia a qual pertencem Eugeniaspp. e N. obscura, compreendem uma
das familias mais estudadas com respeito a interacdes animal-planta (Bello et al., 2017).
Além de serem consideradas as plantas mais importantes em diversas formacdes vegetais
brasileiras, também apresentam frutos de polpa carnosa em todas as espécies com ocorréncia
no Brasil (Gressler, Pizo & Morellato, 2006). Por mais que aves e macacos sejam descritos

com os principais dispersores de sementes das mirtdceas brasileiras, outros mamiferos
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também podem contribuir para esse processo (Gressler, Pizo & Morellato, 2006). De acordo
com Bello et al. (2017), N. obscura é consumida por varias espécies de mamiferos, dentre
elas, o mico-ledo Leontopithecus chrysomelas, o muriqui Brachyteles arachnoides, o
cachorro-do-mato Cerdocyon thous, e o mao-pelada Procyon cancrivorus. Tais informacdes
sugerem que o tamanho e palatabilidade dos frutos de N. obscura agradam a espécies de
mamifero, tornando-os consumiveis por C. goytaca. Além disso, caracteristicas como
frutificacdo intensa e frutos maduros disponiveis frequentemente no chao apresentadas por
N. obscura, indicam o facil acesso e consumo dos seus frutos, inclusive por mamiferos de
pequeno tamanho corporal e habitos terrestres.

Neste mesmo contexto, a bromelidcea Aechmea nudicaulis corresponde a uma das
espécies mais abundantes dentro das moitas, sendo reconhecida também como uma das
facilitadoras para a agregacdo de outras espécies vegetais nesses microhabitats (Scarano,
2002; Zaluar & Scarano, 2000). Aechmea nudicaulis e outras bromelidceas também tém sido
reportadas como importantes substratos para a construgio de ninhos de C. goytaca (Martins-
Hatano et al., 2011). Considerando a proximidade e a frutificagdo sincronica da espécie, C.
goytaca poderia facilmente se alimentar de frutos de A. nudicaulis sem se expor a maiores
riscos de predagdo por individuos que ndo conseguem acessar o interior das moitas com
facilidade, como por exemplo, a coruja Tyto furcata, ja revelada como frequente predadora
da espécie (Lemos, Silva, Patiu, & Gongalves, 2015), e o cachorro-do-mato, Cerdocyon thous
(Raices & Bergallo, 2010). Além disso, varias interacGes entre espécies de mamiferos (mico-
ledo Leontopithecus spp., macaco-prego Sapajus xanthosternos, cuica Marmosa
paraguayana, e gamba Didelphis aurita) e espécies do género Aechmea ja foram descritas na
literatura (Bello et al., 2017; Raices & Bergallo, 2008). Em um estudo ecoldgico de dietas de
marsupiais no préprio PNR] (Raices & Bergallo, 2008), A. nudicaulisfoi identificada na dieta
do marsupial M. paraguayana, que contribuiria para o aumento da taxa de germinagdo da
bromélia.

Ja Smilax sp. apresentou-se positivamente correlacionada a melhores condi¢des
corporais em C. goytaca. De acordo com Bello et al. (2017), espécies do género Smilax

fornecem frutos a pelo menos duas espécies de mamiferos, o cachorro-do-mato (Cerdocyon
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thous) e o mio-pelada (Procyon cancrivorus). Smilax sp. também frutificou em grande
quantidade na FAAC, porém ndo apresentou frutos maduros caindo frequentemente no
chdo, e nem oferta frutos naturalmente a uma altura mais aproximada do chdo. Contudo,
tendo em vista a capacidade arboricola de C. goytaca(Tavares et al. 2011), os frutos poderiam
ser consumidos na prépria planta. De acordo com Gomes et al. (2010), Smilax sp.
corresponde a uma das espécies vegetais com frutos mais abundantes, quando relacionadas
a outras também presentes na restinga, e apresenta altos indices de agucar, lipidio e energia,
o que pode contribui diretamente para a melhora das condig¢des corporais de C. goytaca.

O aumento de recursos alimentares ocasionado por espécies que frutificam com
intensidade em determinados periodos, proporciona o aumento, ou pelo menos, a
manuten¢do populacional durante periodos de maior abundéincia, devido a oferta
concentrada e em grande quantidade. De acordo com Boutin (1990), a adi¢do de recursos
alimentares geralmente leva, em média, a um aumento de duas vezes no tamanho das
populagdes, causado por aumentos na sobrevivéncia, reproducdo, e imigracdo dos
individuos. Entretanto, Prevedello et al. (2013) identificaram a imigra¢do como o pardmetro
mais afetado através da adi¢do de alimento em determinadas areas. Boutin (1990) também
sugere que as populacdes de pequenos mamiferos sdo mais propensas a responder a adi¢do
de alimento quando as condi¢des ambientais sio mais severas, como poderia ser o caso nas
areas mais aridas da restinga. Enquanto Prevedello et al. (2017) apontam que espécies
especialistas de pequenos mamiferos podem responder mais intensamente ao aumento desse
recurso. A partir dos resultados do presente estudo, poderiamos adicionar também o
aumento da condi¢do corporal dos individuos entre os pardmetros influenciados pela adi¢dao
de recursos alimentares.

Cerqueira (2005) sugeriu que a reproducdo de roedores sigmodontineos do Nordeste
do Brasil é determinada pela possibilidade de fémeas acumularem reservas e melhor
condigdo corporal, o que estd inteiramente ligado a disponibilidade de recursos alimentares
no ambiente. Inclusive, mudancas rdpidas em taxas de recrutamento podem ser
interpretadas como respostas a variagdes temporais na disponibilidade desses recursos

(Feliciano et al., 2002). Baker (1938) também afirma que fémeas com alimentacao ad libitum
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chegam a se reproduzir precocemente, atestando a influéncia que os recursos alimentares
podem exercer sob esse parametro.

A aquisicdo e o processamento de energia adquirida do alimento sdo essenciais para
a sobrevivéncia e o sucesso reprodutivo dos organismos (Karasov, 1986). Fleming (1975)
afirma que pequenos mamiferos possuem altas taxas de sobrevivéncia. Ja a reproducdo de
mamiferos, de um modeo geral, é um processo de alta demanda energética (Gittleman &
Thompson, 1988; Thompson, 1992; Poppitt et al., 1993). Mamiferos armazenam energia de
duas formas: através do alimento que consomem e através da gordura corporal (Antinuchi
& Busch, 2001). Fonseca & Kierulff (1989) apontaram que os custos energéticos da gravidez
e da lactagdo devem estar interligados a necessidade de recursos adequados no momento da
reproducdo. Embora, no presente estudo, nenhuma correlagdo significativa tenha sido
observada entre a disponibilidade de frutos das espécies vegetais e o aumento da atividade
reprodutiva, é razoavel assumir que uma melhor condi¢do corporal dos individuos pode
contribuir para um maior sucesso reprodutivo e um posterior incremento populacional.
Martins-Hatano et al. (2001) apontaram, em condigées de laboratorio, que o crescimento de
C. goytaca pode determinar o inicio da reproducgdo. Observando que os maiores picos
populacionais de C. goytaca encontram-se em periodos de atividade reprodutiva mais
constante das fémeas, pode-se inferir que a atividade reprodutiva teria um efeito
relativamente rapido na demografia da espécie.

Allagoptera arenaria, também representa uma grande fonte de energia e oferta de
polpa carnosa (Staggemeier, et al., 2017; Zona & Henderson, 1989). Staggemeier et al. (2017)
afirmam que os frutos de polpa carnosa sdo importantes para espécies frugivoras.
Considerando isso e a abundancia de A. arenaria na restinga, principalmente na FAAC, é
inegavel que a espécie tenha a importincia para a manutencio e sustentagdo de C. goytaca.
Lembrando também da importante interacdo ecoldgica que apresenta com C. goytaca
(Grenha et al., 2010). Do mesmo modo, Guapira pernambucensis, Humiria balsamifera e
Tocoyena bullata foram identificadas como espécies negativamente correlacionadas com os
parametros populacionais de C. goytaca, embora haja evidéncia direta de consumo de H.

balsamifera por C. goytaca. Esse fato pode estar também relacionado aos trés padrdes
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identificados para essas trés espécies: auséncia de frutificacdo na estagdo seca, frutificacao
constante ao longo do ano e picos de frutificagdo na estagdo chuvosa.

Ao avaliar a relagdo de C. goytaca com espécies vegetais que frutificam na estagdo
chuvosa, é importante considerar que outras espécies animais poderiam consumir os frutos
desta estagdo mais intensamente do que o roedor. No caso da Allagoptera arenaria, por
exemplo, besouros bruquineos (Pachymerus nucleorum) e cachorros-do-mato (Cerdocyon
thous) sao importantes consumidores de seus frutos (Grenha et al., 2008; Raices & Bergallo,
2010), podendo entdo diminuir a disponibilidade deste fruto para consumo por C. goytaca.
Entretanto, considerando a capacidade onivora de C. goytaca, a espécie poderia se alimentar
de matéria animal como as larvas desses besouros, que também sdo altamente energéticas e
consumidas por outros roedores, como sugerido por Silvius (2002). Além disso, frutos e
sementes podem ser estocadas, como visto mesmo em curtas distancias por Grenha et al.
(2010), e consumidos mais tarde. Portanto, mesmo com a possibilidade de que esta ou outras
espécies vegetais com picos de frutificagdo no inicio do ano néo sejam tdo importantes para
a dinamica populacional de C. goytaca., pode-se afirmar que elas tem capacidade de auxiliar
na manutencdo da populagao, inclusive em periodos de menor tamanho populacional.

Os habitos alimentares de roedores ndo sio ficeis de serem observados,
principalmente devido ao seu tamanho e hdbitos noturnos destes animais. Diante disso,
diferentes estudos vém testando correlagbes entre a disponibilidade de alimento a
abundancia populacional ou riqueza de comunidades para buscar assim associagdo entre essa
oferta ambiental e a resposta de animais frugivoros, e assim inferir parte da sua dieta (Jensen,
1982, Peres, 2000, Falls et al. 2007, Boonstra & Krebs, 2011). Tais desdobramentos podem
ser melhor analisados através de outros experimentos, que além de desvendarem mais
informacGes sobre a dieta da espécie, também possam de maneira manipulativa possibilitar
testes robustos de possiveis relacdes de causa e efeito (Hanski et al., 2001; Hunter, 2001;
Korpimiki et al., 2004). Experimentos de cafeteria utilizando as espécies vegetais indicadas
aqui como relacionadas a dinamica populacional de C. goytaca constituem o préximo passo
na validacao das inferéncias feitas no presente estudo. Além de indicarem consumo, estes

experimentos também ajudariam a desvendar importantes interagdes ecoldgicas que sdo



43

necessarias ndo somente para a ecologia das espécies envolvidas, mas para a manutengao e o

melhor entendimento de todo o ecossistema que as abrigam.

6. Consideragoes finais

Informagdes importantes sobre a ecologia de Cerradomys goytaca puderam ser
identificadas através deste estudo. As associagdes entre a frutificacdo de espécies da FAAC e
os parametros populacionais de C. goytaca nos ajudaram a entender melhor uma espécie
endémica, pouco estudada, entretanto ja listada como ameacada de extingdo. E favoreceram
a hipdtese de que a fenologia de espécies vegetais da FAAC influencia a dindmica
populacional de C. goyraca.

O presente estudo demonstrou que o roedor C. goytaca apresenta maior tamanho
populacional, taxa de sobrevivéncia e condi¢do corporal na estagdo seca, corroborando
parcialmente estudos prévios de dinamica populacional da espécie.

O incremento do tamanho populacional é influenciado pela frutificagdo mais intensa
de ao menos quatro espécies vegetais (Aechmea nudicaulis, Fugenia spp., Neomitranthes
obscura) na FAAC durante a estagdo seca. Eugenia sp. apresentou evidéncia direta de
interacdo com o roedor, enquanto as demais apresentam evidéncias circunstanciais de
consumo por mamiferos. Nao ha evidéncia de que a frutificacdo intensa de espécies vegetais
na estacao chuvosa influencie no incremento populacional de C. goytaca.

Através deste estudo também pode ser identificado que nos periodos de maior
tamanho populacional, os individuos da espécie apresentam melhores condi¢des corporais,
sendo a espécie Smilax sp., mais correlacionada com esse pardmetro, o que fortaleceu a
hipétese de que as flutuagoes de C. goyraca estio conectadas a fenologia reprodutiva de
espécies vegetais fornecedoras de recursos frutiferos para a espécie.

C. goytaca ndo apresentou sazonalidade em sua reproducdo, que por sua vez, nido
esteve correlacionada com os padrdes de frutificagio monitorados. Apesar disso, um

aumento da condigdo corporal dos individuos durante a estagdo seca pode estar atrelado a



44

um aumento no sucesso reprodutivo destes individuos e, consequentemente, a um maior
incremento populacional.

O presente estudo também apresentou novos registros de interacdo de C. goytaca
com outras espécies vegetais, além do guriri como foi anteriormente sugerido, ampliando
para 6 o numero de espécies vegetais que participam de interagdes com C. goytaca e
reforcando o papel deste roedor como importante consumidor e potencial dispersor de
espécies vegetais na FAAC do PNRJ.

Como a alimentacdo de roedores nao é facil de ser observada, principalmente devido
ao tamanho e habitos noturnos destes animais, e a relagdo direta entre C. goytaca e algumas
espécies apontadas neste estudo ainda ndo foram identificadas, estudos que envolvam a
adicdo de itens alimentares na drea de estudo e a remocdo de frutos e sementes através de
experimentos de cafeteria, podem ajudar a elucidar as intera¢des ecoldgicas que envolvem
o roedor C. goytaca, e promover melhor entendimento e subsidio para a manutencgio e a

conservacao do ecossistema de restinga, através da preservagao de interagdes entre espécies.
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8. Apéndices

APENDICE A - Modelos de variagido da sobrevivéncia (Phi) e capturabilidade (p) de fémeas
de Cerradomys goytaca em fungdo do tempo (t) com seus respectivos valores de Critério de
Informacdo Akaike (AICc), A AICc, diferenca para modelo de melhor AICc (Peso AICc),
Verossimilhanga relativa do modelo e probabilidade de verossimilhanca (Verossim.) e

desvio.
Modelo AlCc AAICc PesoAICc Verossim. N°. Parim. Desvio
{Phi(t)p(.)} 87.299 0 0.34914 1 8 13.643
{Phi(.)p(.)} 87.6743  0.3751 0.28943 0.829 1 30.5256
{Phi(.)p(t)} 87.8061  0.5069 0.27097 0.7761 4  24.0542
{Phi(t)p(t)} 90.0005 2.7013 0.09045 0.2591 9 13.6425

De acordo com o melhor modelo nesta tabela, a sobrevivéncia das fémeas varia ao
longo do tempo e a capturabilidade é constante, embora o A AICc, em relagdo ao modelo
onde sobrevivéncia e capturabilidade sdo constantes seja muito pequeno (A AICc < 2). O A
AICc baixo quer dizer que os dados ndo permitiram uma sele¢do robusta entre os 3 melhores
modelos. Apesar disso, hd uma tendéncia de que a sobrevivéncia seja varidvel ao longo do
tempo ja que o primeiro modelo apresenta o menor Desvio (= residuo) dentre os melhores

modelos. Um menor residuo significa que o modelo tem um melhor ajuste aos dados.
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APENDICE B - Ntmero de frutos produzidos por 37 espécies vegetais monitoradas ao longo
de um ano na FAAC do Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba; parte laranja
compreende ao periodo da estagdo seca com maior abundéncia de Cerradomys goytaca.
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e Clupania emarginaca —u— Cereus fernambucensis
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APENDICE C - Correlagio entre as taxas de sobrevivéncia de Cerradomys goytaca e
a frutificacdo de espécies vegetais da FAAC. Eixo X corresponde ao coeficiente de
correlacdo de Spearman (p), com seus respectivos intervalos de 95% de confianca.
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APENDICE D - Correlagio entre as taxas de reproducio das fémeas de Cerradomys
goytaca e a frutificacdo de espécies vegetais da FAAC. Eixo X corresponde ao
coeficiente de correlacdo de Spearman (p), com seus respectivos intervalos de 95% de

confianca.
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