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Resumo

Com o aumento progressivo das taxas de desmatamento sobre as florestas
tropicais nas ultimas décadas, ¢ necessario entender como as comunidades biologicas
tém suas relacdes ecologicas afetadas pelas novas configuracdes espaciais de uma
paisagem. Vinte anos apos a construcdo da Usina Hidrelétrica de Balbina no rio
Uatuma, Amazonia Central, grande parte da biota que sobreviveu ao alagamento ficou
confinada em ilhas de diversos tamanhos e graus de isolamento. Sendo assim, a
proposta deste trabalho foi avaliar como a assembléia de pequenos mamiferos foi
afetada pelas mudangas abruptas na paisagem oriundas do alagamento do reservatorio,
através da analise da importancia de atributos como o tamanho e grau de isolamento das
manchas (ilhas) remanescentes. Também foi avaliada a influéncia das mudancas na
assembléia de pequenos mamiferos na composicdo da assembléia de palmeiras. A
comunidade de pequenos mamiferos foi amostrada entre julho e dezembro de 2006,
através do uso de armadilhas de aluminio (Sherman e Tomahawk) com isca atrativa, em
12 sitios de coleta (8 em ilhas e 4 em terra firme). O esforgo total foi de 9600
armadilhas-noite. As palmeiras foram amostradas em parcelas de 100 x 1 m, nos
mesmos sitios de coleta de pequenos mamiferos. No total, 110 individuos de pequenos
mamiferos foram capturados, distribuidos entre 13 espécies e trés familias (Didelphidae,
Muridae e Echimyidae). A diminui¢do do isolamento entre ilhas afetou positivamente a
abundancia e a probabilidade de ocorréncia de Monodelphis brevicaudata, a abundancia
total e riqueza de pequenos mamiferos e a composicdo de palmeiras nas ilhas, além de
afetar negativamente a abundancia e a probabilidade de ocorréncia de Didelphis
marsupialis. Ilhas de tamanho maior apresentaram maior probabilidade de ocorréncia de
Monodelphis brevicaudata, apesar de possuir baixa abundancia e riqueza de espécies de
pequenos mamiferos. Um total de 630 individuos de palmeiras foram registrados, sendo
32 espécies distribuidas entre 11 géneros. A composicdo da comunidade de palmeiras
esteve correlacionada com a abundancia de Micoureus demerarae, Proechimys
guyannensis € Proechimys cuvieri. Concluo que o isolamento entre as ilhas e o tamanho
destas sdo fatores importantes para as mudancgas observadas na estrutura da comunidade
de pequenos mamiferos, com reflexos na comunidade de palmeiras. Novas hipoteses
sobre a dindmica e fatores que podem influenciar as comunidades estudadas sdo

sugeridas como prioridade para futuros estudos em Balbina.
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Abstract

Due to high deforestation rates that currently are occuring in tropical
environments, it is necessary to understand how biological communities are being
affected by the changes in landscape configuration. The study of relationships between
ecological attributes and the spatial patterns of landscape configuration lead to the
development of the Landscape Ecology, an essential issue in the study of forest
fragmentation. Twenty years after the construction of Balbina’s dam in the Uatuma
river, Central Amazonia, the majority of biota that survived from flooding are isolated
in islands from different sizes and isolation degree. In this context, the purposes of this
study were assess how the small mammal community dynamics are affected by the
changes of landscape configuration due to the flooding process, through the analysis of
patches size and isolation degree. The relationship between dynamics of the small
mammal community and the regeneration process of the palm community were also
studied. The small mammal community was sampled between July and December of
2006 with live traps (Sherman and Tomahawk) in 12 study sites (8 islands and 4 sites in
continuous forest). In total, 110 individuals of small mammals were captured, belonged
to 13 species and three families (Didelphidae, Muridae and Echimyidae). The total
effort in Balbina was 9600 traps night. The palms were sampled in 100 X 1 m plots at
the same sites where small mammals were sampled. A total of 630 palm individuals,
belonged to 11 genera, were recorded in the study area. The decrease of isolation degree
affected positively the occurrence probability and the abundance of Monodelphis
brevicaudata, total abundance and richness of small mammals and the palm diversity in
islands, but negatively affected the abundance and occurrence probability of Didelphis
marsupialis. Monodelphis brevicaudata had a greater occurrence probability in larger
islands, although total abundance and richness of small mammals were lower in those
islands. Palm diversity in islands was negatively correlated with the abundance of
Micoureus demerarae, Proechimys guyannensis and Proechimys cuvieri. We
concluded that both isolation and size are important attributes for the observed changes
in the structure of small mammal and palm communities in Balbina. Smaller and highly
isolated islands are prone to a small mammal hyper-population phenomenon. We
highlighted the importance of testing new hypotheses related to other landscapes and
environmental factors that may influence the studied communities as research priorities

for future studies in Balbina.
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Capitulo 1

Introducao Geral

A Amazodnia abrange aproximadamente seis milhdes de km?, e, dessa totalidade,
60% esta localizada em territorio brasileiro (ISA, 2001). Desses 60%, aproximadamente
570 mil km® ja foram desmatados (INPE, 2001), e isto se deve principalmente a
abertura de vias de acesso que facilitam a pratica desregrada de atividades como a
pecudria, a agricultura, a construcdo de hidrelétricas e a retirada ilegal de madeira
(Laurance, 2004). Todas estas atividades em conjunto resultam em um processo muito
discutido na comunidade cientifica, a fragmentagdo de paisagens.

Uma paisagem ¢ uma unidade heterogénea, composta por um complexo de
unidades interativas (em geral, ecossistemas, unidades de vegetagdo ou de uso e
ocupagdo da terra). Cada unidade interativa possui uma estrutura particular que ¢
determinada pela sua area, forma e disposi¢do espacial dentro de uma paisagem
(Metzger, 1999). Ao se reduzir uma drea original de floresta, ha uma ruptura da
continuidade dessas unidades. O resultado desse processo ¢ uma paisagem formada por
mosaicos de habitats antropizados e remanescentes isolados de floresta (Laurance 1994,
Laurance & Bierregaard, 1997, Gascon & Lovejoy, 1998), onde as comunidades da
fauna e da flora que permaneceram podem mudar, j& que a paisagem ndao mais
apresentara as condi¢cdes ideais para a manutencdo das espécies (Metzger, 1999). No
entanto, a forma como cada comunidade vai reagir & fragmentacdo vai depender da
tolerancia de cada espécie ao grau de mudanca ao qual foi imposta, bem como ao
historico, grau de isolamento, tamanho e forma do fragmento, impacto das agdes
humanas atuais e a sensibilidade da comunidade e dos individuos de cada espécie
(Laurance, 1994, 1997).

Segundo Fahrig (2003), a perda de habitat ¢ o efeito mais Obvio da
fragmentacdo, o que tem levado muitos pesquisadores a medir erroneamente o grau de
fragmentacdo como simplesmente a quantidade de habitat remanescente na paisagem.
Entretanto, ¢ preciso ressaltar que o resultado da fragmentacdo ndo envolve
simplesmente a perda de determinada quantidade de habitat, mas principalmente as
alteragdes profundas as quais sdo impostas a integridade, o equilibrio do funcionamento

da paisagem e dos elementos que fazem parte dela (Metzger, 1999).



A necessidade de se entender o funcionamento do ecossistema em manchas de
habitat tem se tornado relativamente urgente nos ultimos anos. Desde a teoria da
biogeografia de ilhas de MacArthur e Wilson (1967), ilhas tém ganhado destaque na
pesquisa ecologica, ndo somente porque fornecem uma visdo dos processos evolutivos,
mas porque sdo sistemas relativamente fechados com faunas relativamente simples
(Malcolm, 1991). Devido a similaridade das ilhas de floresta em uma paisagem
fragmentada com ilhas oceanicas, desde que a teoria foi desenvolvida tem sido usada
para tentar modelar e predizer as conseqiiéncias da fragmentacao florestal com base em
duas varidveis: o tamanho das ilhas e a distdncia ao continente. Apesar de ndo
considerar que a matriz pode variar de qualidade para as espécies originais € que pode
servir de fonte de distirbios através dos efeitos de borda, a teoria da biogeografia de
ilhas fornece uma valiosa base para investigacdo da composi¢do da biota insular, dando
uma base sobre quais predicdes podem ser feitas quanto as respostas das populagdes a
importantes caracteristicas do fragmento como area, distdncia para habitats continentais
e proximidade de outros fragmentos (Malcolm, 1991; Bierregaard et al., 1992; Laurance
et al., 1998).

Neste contexto, tive como objetivos principais do meu trabalho, investigar o
valor de conservagdo de ilhas artificiais para a manutencdo da diversidade, através da
avaliagdo dos efeitos da fragmentacdao sobre a comunidade de pequenos mamiferos em
uma perspectiva da ecologia da paisagem, e por sua vez da influéncia da perda de
pequenos mamiferos na composi¢do da comunidade de palmeiras, em um reservatorio
hidrelétrico na Amazdnia Central.

Considerando o sistema em estudo, talvez o verdadeiro efeito da fragmentagdo e
a organizagdo ecoldogica de uma floresta de terra firme possam ser mais bem
representados por dados oriundos de ilhas “verdadeiras”, ja que, em fragmentos isolados
por agua, os efeitos da fragmentacdo sdo minimamente confundidos com os efeitos de
uma matriz terrestre e altamente dindmica como as areas de regeneragdo caracterizadas
por capoeiras ou mesmo pastos na Amazodnia, além de que a dgua é considerada uma
barreira bastante efetiva contra a imigracdo (Lynam, 1997; Lynam et al., 1999).

Seguido deste capitulo de abertura, esta dissertacdo encontra-se dividida em
mais dois capitulos. O capitulo 2 explora os efeitos da fragmentacdo florestal na
comunidade de pequenos mamiferos (considerando-se o tamanho e o grau de
isolamento dos remanescentes de floresta), e, por conseguinte, como esta comunidade

pode estar influenciando a composi¢do da comunidade de palmeiras. O terceiro faz uma



breve descrigdo das espécies de pequenos mamiferos coletados em ilhas e terra firme da
Reserva Biologica do Uatumd, Amazdnia Central. Como pequenos mamiferos agem
diretamente na base de suas cadeias energéticas e de sua organizacdo (atuando ao
mesmo tempo como consumidores e como recurso alimentar) (Tavares, 1998; DeMattia
et al., 2006) podem, neste contexto, se tornar indicadores de grande utilidade na
determinagdo dos processos ecoldgicos pelos quais as comunidades neotropicais estdo
submetidas, viabilizando o acesso as respostas do meio acerca das conseqiiéncias
ecologicas da fragmentacdo florestal (Allen-Wardell et al., 1998), subsidiando dessa

forma futuras medidas conservacionistas na regido e na Amazdnia como um todo.






1. Introducio

Por todo o mundo, o rdpido crescimento das populacdes humanas e o
conseqiiente aumento das pressoes econdmicas estdo levando a uma larga conversao das
florestas tropicais em um mosaico de habitats alterados e remanescentes isolados de
floresta (Gascon et al., 1998; Gascon et al., 2001). A floresta tropical amazonica
constitui o maior trecho de floresta tropical ndo-perturbada no mundo, no entanto vem
sofrendo constantes ameagas em decorréncia do desflorestamento e conseqiiente
fragmentacao florestal (Bierregaard et al., 1992; Gascon et al., 1999).

Ao contrario do que se pensa a fragmentacdo ndo envolve apenas a perda de
habitat, mas também a diminui¢do no tamanho das manchas de habitat, bem como o
aumento do isolamento e do numero de manchas, além da exposicdo aos efeitos de
borda (Andren, 1994; Murcia, 1995; Laurance et al., 1997; Fahrig, 2003). Apds a
fragmentacdo, a paisagem modificada vai exibir uma nova configuragdo espacial
diferente da original (Rutledge, 2003), e para se quantificar os novos atributos espaciais
de uma paisagem hé a necessidade de se estabelecer meios que permitam a integracao
da heterogeneidade espacial e do conceito de escala na andlise ecologica. Muitos
modelos vém sendo aplicados nos ultimos anos para identificar padrdes nos efeitos que
a fragmentagdo de habitats tem sobre as espécies animais, como o equilibrio insular de
MacArthur & Wilson (1967) e a teoria de metapopulagdes (Hanski & Gilpin, 1997). A
Ecologia da Paisagem surgiu mais recentemente para ressaltar a importancia dos
elementos da paisagem na dindmica de populacdes e na diversidade das comunidades,
reconhecendo o espaco como um fator que afeta processos biologicos. Isso confere um
pouco mais de realismo aos estudos ecologicos quando contextualizamos processos em
padrdes da paisagem (Metzger, 1999, 2001). Diante disso uma area que tem recebido
muita aten¢do nas ultimas décadas dentro da Ecologia da Paisagem ¢ o desenvolvimento
de indices que quantificam esses padrdes. Ja que padrdes da paisagem sdo quantificados
por indices e processos ecoldgicos sdo quantificados por varidveis-resposta, altos graus
de correlacdo entre eles indicam que o indice fornece informagao sobre um determinado
padrdo da paisagem com particular importdncia para um processo ecologico
(Tischendorf, 2001).

Atualmente, diversos estudos realizados em florestas tropicais demonstraram a
existéncia de alteracdes na estrutura da comunidade de pequenos mamiferos em fungao

da fragmentacdo florestal (Bierregaard et al., 1992; Laurance, 1994; Rittl, 1998;



Tavares, 1998; Lynam et al., 1999; Fournier-Chambrillon et al., 2000; Pardini, 2004;
Pardini et al.; 2005), o que demonstra que estes animais respondem claramente as
alteracdes no habitat e na paisagem. Apesar da capacidade em ocupar habitats
modificados que ainda conservam uma estrutura de floresta (Malcolm, 1997; Stallings,
1989; Pardini, 2004), este grupo pode sofrer variagdes na estrutura de suas comunidades
como um reflexo do ambiente, j& que a abundincia de muitas espécies muda,
principalmente, em vista das alteragdes na densidade e estratificagdo da folhagem que
sdo provocadas pela fragmentagdo (Malcolm, 1995; Pardini, 2001; Grelle, 2003). Como
resultado disso, algumas das espécies que sdo frequentemente encontradas no
exclusivamente no dossel decresceram em abundancia assim como algumas que ocupam
o chdo, enquanto aquelas achadas predominantemente no sub-bosque aumentaram sua
abundancia em floresta perturbada ou imatura, onde o sub-bosque ¢ mais denso e o
dossel mais aberto (Malcolm, 1995; Pardini, 2001, 2004). Outras caracteristicas como
tamanho do fragmento, efeitos/caracteristicas da matriz, junto com as mudangas
causadas pelo efeito de borda sdo também sdo muito importantes na estruturagdo da
comunidade de pequenos mamiferos (Malcolm, 1994).

As mudangas nas estruturas das comunidades de pequenos mamiferos em
decorréncia da fragmentacdo florestal vao ser refletidas em muitos niveis de
organizacdo no ecossistema (Putz et al, 1990; Rocha, 2004). Um desses niveis, a
dindmica das comunidades vegetais, ¢ especialmente interessante, pois frutos e plantulas
constituem um item alimentar importante para pequenos mamiferos (Emmons & Feer,
1997). Desta forma, pequenos mamiferos tém um importante papel ecoldégico na
floresta, influenciando a regeneragdo da floresta através da predacdo diferencial em
sementes e plantulas e qualquer alteracdo na estrutura da comunidade desses animais
pode potencialmente afetar a distribuicdo, abundiancia e composicdo de espécies
vegetais (Forget et al., 1994; Asquit et al., 1999; Wright & Duber, 2001; DeMattia,
2004; DeMattia et al., 2006).

Na Reserva Biologica do Uatuma, Amazonia Central, a fragmentacao florestal
foi causada pelo represamento do rio Uatuma no ano de 1986. Em vista de a agua ser
uma barreira significante para muitas espécies terrestres e um habitat inadequado para a
maioria (Lynam, 1997, 1999), o isolamento dos fragmentos pela 4gua envolve poucos
dos efeitos “camuflados” que a matriz pode exercer sobre os fragmentos florestais
quando esta ¢ composta por areas de regeneragao ou pastos na Amazonia (Cosson et al.,

1999). Logo, ¢ de extremo valor avaliar como as comunidades de pequenos mamiferos



estdo utilizando os recursos disponiveis nesse ambiente isolado pela matriz aquatica. As
palmeiras foram escolhidas para este estudo porque fazem parte do grupo mais comum
de plantas vasculares na Amazonia. Apresentando uma alta diversidade neste bioma, as
palmeiras representam importantes componentes da estrutura e composicdo de uma
floresta tropical (Scariot, 1996) e servem como fonte de recursos-chave durante longos
periodos, incluindo periodos de escassez de alimento (Terborgh, 1986). Neste contexto,
este estudo concentrou-se em avaliar duas questdes principais: o valor de conservacao
de ilhas artificiais para a manutencdo da diversidade de pequenos mamiferos, bem como
estimar os efeitos da perda destes animais para a composicdo da assembléia local de

palmeiras.

2. Objetivos

Este estudo, além de avaliar os efeitos da fragmentagdo sobre a comunidade de
pequenos mamiferos em uma perspectiva da ecologia da paisagem, teve como objetivos

principais investigar duas questdes:

Como a configuracdo da paisagem afetou a estrutura da comunidade de pequenos
mamiferos (roedores e marsupiais) em termos de abundancia, riqueza e composi¢ao de
espécies atraveés das seguintes questoes:
* A probabilidade de ocorréncia das espécies varia em fungdo do tamanho e grau
de isolamento da ilha?
* Qual a importancia relativa do tamanho e isolamento das manchas para a
riqueza, abundancia e composicdo da comunidade de pequenos mamiferos?
* Existem diferengas na riqueza, abundancia e composicdo de espécies da
comunidade de pequenos mamiferos entre ilhas e areas de floresta continua na

terra firme?

O quanto as mudangas na estrutura da comunidade de pequenos mamiferos afetaram a

estrutura da comunidade de palmeiras através da seguinte questao:
* A composicdo da comunidade de palmeiras esta relacionada com a abundancia
das espécies de pequenos mamiferos mais abundantes e predadoras de sementes

de palmeiras?



Como a configuragdo da paisagem afetou a estrutura da comunidade de palmeiras em

termos de abundancia, riqueza e composi¢do de espécies através das seguintes questoes:

* A composicdo de espécies de palmeiras difere entre ilhas de diferentes tamanhos
e graus de isolamento?
» Existem diferencas na composicdo de espécies da comunidade de palmeiras

entre ilhas e areas de floresta continua na terra firme?

3. Métodos

3.1. Area de estudo: a Usina Hidrelétrica de Balbina.

O reservatorio de Balbina ¢ composto por intimeras ilhas de diferentes tamanhos
(segundo imagens Landsat TM), formatos e altitudes (1 ~ 90 m) e que variam o grau de
conexdo a depender da estacdo. Durante a estacdo chuvosa o reservatdrio chega a ter
aproximadamente 4.000 ilhas segundo imagens de satélite, nimero este que diminui
durante a estagdo seca, visto que com a diminui¢do do nivel da agua, ilhas antes isoladas
acabam conectadas por grandes massas de terra. Apesar de ndo terem sido realizados
estudos de vegetacdo nas ilhas do reservatorio de Balbina, ¢ perceptivel uma grande
variagdo na floristica e estrutura da vegetagdo de uma ilha para outra (M. L. O. Borges,
R. S. Ferreira comun. pess.). Como a area alagada ndo foi previamente desmatada o que
se vé ao redor das ilhas ¢ uma matriz aquatica repleta de arvores mortas em pé, além de
tocos, o que faz com que esta fisionomia seja chamada localmente de “cacaia” ou
“paliteiro” (Figura 1 b). Nao existem estudos que relatem a densidade ou a quantidade
de arvores e tocos ao redor das ilhas do reservatdrio, entretanto posso afirmar que trata-
se de uma quantidade suficiente para que proporcione enorme dificuldade de
deslocamento mesmo em um barco pequeno (~7 m) em baixa velocidade, representando
grande risco de acidentes, exceto no leito dos igarapés e rios, areas estas que ndo
possuem tal aspecto.

A Reserva Biologica do Uatuma (0°50' a 1°55' S, 58°50' a 60°10' W) (Figura 1 a)
abrange uma area de aproximadamente 940.000 ha e esta localizada na margem
esquerda do reservatério da Usina Hidrelétrica de Balbina, pertencendo a bacia

hidrogréfica do rio Uatuma (afluente do rio Amazonas) e drenando uma éarea de 70.600



km2. Esta bacia é coberta por Floresta Primaria Tropical-Umida, cujo dossel tem altura
média entre 30 e 35 m. O clima ¢ do tipo Amw de K&ppen, ou seja, tropical chuvoso
umido e quente, com chuvas predominantes no verdo. A temperatura ¢ uniforme, com
média de 28 °C e a umidade relativa do ar em torno de 97,2% ao longo do ano. A
pluviosidade média ¢ de 2.376 mm (Instituto Brasileiro de Meio Ambiente/IBAMA,
1997). A reserva apresenta como vegetacdo predominante Floresta Tropical Densa Sub-
montana e corresponde a segunda maior unidade de conservacdo federal em sua
categoria, sendo a maior com predominancia da Floresta Tropical Densa. Atualmente, a
Leste se estende de forma continua e sem interrup¢des de origem antrdpica, até o rio
Capucapu e igarapé da Lontra (bacia do rio Trombetas), ao Norte abrange os rios
Pitinguinha e Pitinga, a Oeste, o reservatdrio Hidrelétrico de Balbina e ao Sul a linha
seca proxima ao divisor de dguas dos igarapés existentes a montante e jusante do eixo
do barramento da UHE Balbina (Plano de Manejo da Reserva Biologica do Uatuma —

IBAMA, 1997).
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b)

Figura 1 — (a) Carta imagem TM Landsat, 1990. Reservatério da Usina Hidrelétrica de Balbina,
Amazoénia Central, Brasil. Os limites em azul indicam a area da Reserva Biologica do Uatuma. Fonte:
http://www.ibama.gov.br/unidades/biolog/mapasucs/100/carta_imagem_tm_a4.pdf, acessado em

28/03/2006; (b) Fisionomia do “paliteiro”. Foto: E. M. Venticinque

3.2. Porque na Hidrelétrica de Balbina?

Segundo alguns autores a fragmentacdo ¢ um processo em escala de paisagem
(McGarigal et al., 2002; Fahrig, 2003). Entretanto a dificuldade de se realizar um estudo
desse género ¢ enorme, porque a grande escala em que deve ser realizado o torna muito
custoso (Tischendorf & Fahrig, 2000). Além disso, estudos de fragmentacdo com um
namero de réplicas suficiente sdo raros, uma vez que a paisagem utilizada para estudos
normalmente ndo ¢ manipulada pelo pesquisador e quando isso ocorre, a escala espacial
¢ muito reduzida (Debinski & Holt, 2000). Diante destes problemas, a maioria dos
estudos que relacionam fragmentacao florestal e perda de biodiversidade ocorre em uma
escala de mancha, no qual muitas manchas dentro de uma tUnica paisagem sdo
comparadas (Tischendorf & Fahrig, 2000) (e.g. Projeto Dindmica Biologica de
Fragmentos Florestais, PDBFF). O que acontece em casos assim ¢ que sdo geradas

apenas informagdes sobre a paisagem em questdo, pois ndo ha réplicas de paisagem.
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Diante das dificuldades com estudos em escala de paisagem, o ideal ¢ a realizagdo de
um estudo hibrido em escala de mancha e de paisagem (Tischendorf & Fahrig, 2000).
Em estudos dessa natureza, a amostragem pode ser feita em uma unica
mancha que compde uma paisagem. Este procedimento reduz a intensidade de
amostragem e possibilita a comparacdo de muitas paisagens. Com a formagdo do
reservatorio de Balbina, as partes mais altas, antes os platds, formaram uma grande
quantidade de ilhas com atributos fisicos variados o que possibilita uma quantidade
consideravel de réplicas. Adicionalmente, em vista do tempo de isolamento e da historia
de perturbacdo das ilhas serem conhecidas, essas ilhas podem ser verdadeiros
laboratérios naturais onde as respostas de varios organismos a fragmentagdo podem ser

acessadas.

3.3. Delineamento amostral

O estudo foi realizado em oito ilhas do lado direito do reservatério hidrelétrico
de Balbina (Figura 2 e Tabela 1). As ilhas foram selecionadas previamente a partir de
dois atributos espaciais, o tamanho e grau de isolamento (Tabela 1), bem como para
captar a maior variabilidade possivel dos dados referentes as variaveis espaciais. Foi
testada a correlacdo entre as varidveis espaciais das 8 ilhas amostradas e estas
apresentaram um valor de 63%, maior do que o valor de correlagdo encontrado na
proposta inicial que era de amostrar 20 ilhas. Para as 20 ilhas a correlagdo entre o
tamanho e o indice de proximidade das ilhas foi de apenas 27%. Contudo, devido a falta
de financiamento a amostragem teve que ser interrompida e as ilhas que puderam ser
amostradas apresentaram alta correlagcdo das varidveis espaciais.

Sendo um estudo em escala hibrida, cada ilha correspondeu a uma mancha
dentro de uma paisagem, e a paisagem foi considerada como sendo a regido
imediatamente ao redor dessas ilhas selecionadas. Essa regido, a qual foi denominada de
buffer, possui um raio de 1 km de distdncia a partir da borda das ilhas-alvo. Essa
distancia foi definida baseada nos custos de deslocamento e na possibilidade de avaliar
a paisagem de entorno. Para haver total independéncia entre as paisagens nao houve

sobreposi¢ao dos buffers.
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Figura 2 - Imagem Landsat TM representando as oito ilhas amostradas no Reservatorio Hidrelétrico de
Balbina: (a) Ilha do Igarapezinho; (b) Ilha do Angelim; (c) Ilha do Palhal 1; (d) Ilha da Mucura; (e) Ilha
da Copa; (f) Ilha do Neto; (g) Ilha da Cachoeira e (h) Ilha da Serrinha. O reservatorio abrange parte da

Reserva Bioldgica do Uatuma, Amazoénia Central, Brasil.

Na floresta continua de Terra Firme foram amostrados quatro pontos que
serviram como controle para as ilhas (Tabela 1). Como a floresta continua esta
localizada em uma darea adjacente ao reservatorio de Balbina, acredita-se que a
fisionomia e caracteristicas abidticas das areas sejam semelhantes. Para minimizar a
influéncia da altitude a amostragem nesta area foi realizada em platdés. Os pontos

amostrados foram eqiiidistantes em 1 km.

Tabela 1 - Coordenadas geograficas (trilhas) dos pontos de amostragem e valores das varidveis
independentes para cada uma das oito ilhas amostradas na Reserva Biologica do Uatuma, Amazoénia

Central, Brasil.

| Local Longitude Latitude Tamanho (hectares) Indice Proximidade Log10*
Ilhas
1. Copa 59°43' 02" 1°82' 54" 19,2 0,83
2. Neto 59°35' 63" 1° 83' 83" 41,5 4,19

3. Cachoeira 59°36' 73" 1° 86' 23" 11,8 5,20
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4. Serrinha 59°41' 77" 1° 87" 40" 50 4,67
5. Igarapezinho 59° 37' 28" 1°75' 54" 76,1 9,45
6. Mucura 59°42' 87" 1°79' 94" 22,5 2,24
7. Palhal 1 59°36' 18" 1° 80" 69" 20,7 3,34
8. Angelim 59°33'"11" 1°79' 23" 67,4 4,94
Terra Firme
TF1 59°25'31" 1°79' 94"
TF2 59° 27" 45" 1°79' 80"
TF3 59°26' 15" 1°79' 94"
TF4 59°24' 32" 1°79' 55"

* Ver analises estatisticas para esclarecimento sobre a utilizagdo da escala logaritmica.

3.3.1. Coleta de dados da comunidade de pequenos mamiferos

Para cada sitio de amostragem (ilhas e floresta continua) foi estabelecido um
transecto de amostragem de 300 m de comprimento. Este transecto foi posicionado a
partir de 15 m da borda em dire¢do ao centro da ilha e alocado de forma a evitar areas
dominadas por arvores do género Cecropia, além de moitas de vegetacdo com espinhos
e laminas cortantes. Essas areas foram evitadas e os transectos estabelecidos em areas
onde o acesso era mais facil. Neste transecto, foram estabelecidas 20 estagdes de
captura eqiiidistantes aproximadamente 15 m. Em cada estacdo de captura foram
colocadas quatro armadilhas de aluminio duas Shermans de dimensdes 250 x 80 x 90
mm ¢ duas Tomahawks com dimensdes de 300 x 160 x 160 mm. Para cada lado do
transecto foi colocada uma armadilha de cada tipo. Em uma mesma estacao, quando de
um lado havia uma armadilha Sherman no alto, do outro lado a armadilha Sherman
corresponde foi colocada no chdo. Em estagdes adjacentes, as armadilhas foram
alternadas quanto ao tipo e estrato (Figura 3). As armadilhas foram iscadas todos os dias

com rodelas de banana pacovam e amendoim torrado moido e umedecido com agua.
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Figura 3 - Esquema de amostragem da comunidade de pequenos mamiferos na Reserva Bioldgica do
Uatuma, Amazonia Central, Brasil pelas armadilhas Sherman (bolinha vermelha) e Tomahawk

(bolinha amarela).

A amostragem foi realizada de julho a dezembro de 2006, onde para cada sitio
foi realizada uma sessdo de 10 dias de captura com armadilhas de aluminio, totalizando
800 armadilhas-noite por sitio e 9.600 armadilhas-noite ao final do estudo. As ilhas
foram amostradas em blocos de quatro sitios por vez em vista da quantidade de
armadilha disponivel e em fun¢do do tempo de deslocamento entre uma ilha e outra, ja
que o reservatorio ndo foi desmatado antes do alagamento e as arvores mortas que
permaneceram em pé no local formaram um “paliteiro” dificultando bastante o transito
de barco.

Todos os animais capturados foram preparados segundo procedimentos
utilizados em cole¢des mastozoologicas (Animal Care and Use Committee, 1995). As
identificacdes prévias realizadas em campo foram confirmadas em laboratério, onde a
identificacdo taxondmica dos individuos capturados foi baseada em literatura cientifica
pertinente a cada um dos grupos amostrados e utilizando material de referéncia
depositado na Cole¢do de Mamiferos do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia
(INPA). Os exemplares foram depositados na Cole¢do de Mamiferos do INPA.

A abundancia de pequenos mamiferos foi dada pela soma dos individuos
capturados de cada espécie nas trés sessdes de captura de armadilhas Sherman e

Tomahawk.

3.3.2. Coleta de dados da comunidade de palmeiras
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Um levantamento das espécies de palmeiras foi realizado nos 12 sitios de
amostragem em parcelas de 1 x 100 m paralela a por¢do mediana do transecto de
amostragem de pequenos mamiferos (Figura 4). A parcela foi estabelecida dessa forma
para que estivesse na area de influéncia dos animais. Todos os individuos de palmeiras
encontrados foram identificados e classificados quanto a fase de desenvolvimento

(plantula, jovem ou adulto) e tamanho com o auxilio de um técnico.

0m 100 m 200 m 300 m
i Trilha principal — .
1mi

1mi Z

100 m

Figura 4 - Esquema de amostragem da comunidade de palmeiras na Reserva Biologica do Uatuma,

Amazonia Central, Brasil.

3.3.3. Anadlise espacial: quantificando a paisagem

O tamanho e o isolamento foram as varidveis utilizadas nesse trabalho para
caracterizar a paisagem da Hidrelétrica de Balbina. Para o calculo dessas variaveis,
primeiramente, foi necessaria, a digitalizagdo da paisagem referente ao reservatorio de
Balbina, tendo como base uma imagem de satélite Landsat TM 5. A digitalizagao foi
realizada no Programa Arc View 3.2 (ESRI, 1996), assim como o célculo do tamanho
das ilhas, através da ferramenta “X TOOLS”.

O isolamento foi mensurado através de um indice de proximidade, pois este
considera ndo somente a distdncia para uma determinada mancha, mas também a area
que essa mancha engloba. Como o isolamento ¢ considerado uma medida da
descontinuidade do ambiente (Fahrig, 1997), ele estd altamente relacionado com a
capacidade dispersiva dos organismos e essa capacidade dispersiva, por sua vez, esta
relacionada com a area disponivel das manchas adjacentes (Bender et al., 2003). Para
realizagdo deste calculo também foi utilizado o programa Arc View 3.2 (ESRI, 1996),
onde a base digitalizada do reservatdrio foi convertida para o formato raster usando um
pixel de 30 m de lado. Apos esse procedimento foi gerado um arquivo no formato
ASCII que, posteriormente, foi utilizado no programa Fragstats (McGarigal, 2002),

onde o valor do indice de proximidade foi calculado para cada ilha do reservatorio. Para
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o célculo desse indice de proximidade no Fragstats (McGarigal, 2002) foi preciso
primeiro determinar o tamanho da regido ao redor de determinada ilha, o buffer. Neste
caso, foi considerado foi um raio de 1 km ao redor da ilha, sendo a paisagem
imediatamente em torno da ilha-alvo, portanto, mais provavel de afetar os seus
processos. O programa repete o calculo para cada ilha existente dentro do buffer
envolvendo tanto a area quanto as distancias dos fragmentos adjacentes com a ilha-alvo.

Esses atributos sdo relacionados de acordo com a formula abaixo (McGarigal, 2002):

a .

& _J
onde, Prox, = ¥ —=

s=1 d.2.
1

Proxi: ¢ o isolamento da mancha-focal i (considera todas as manchas dentro de
uma regido de determinado tamanho - buffer);
aj: area da mancha j;

d;: distancia entre a mancha i e a mancha j

O indice de proximidade resulta do somatério entre a divisdo da area e a
distdncia ao quadrado de todas as manchas de habitat dentro de um buffer de
determinado tamanho. E adimensional e, portanto s6 tem valor comparativo. Como a
area ¢ dividida pela distancia ao quadrado, quanto maior a distancia entre duas manchas
de florestas de mesmo tamanho, menor sera o valor do indice e maior o isolamento. Por
outro lado, manchas de floresta que diferem quanto ao tamanho, mas estdo a uma
mesma distancia, terdo indices maiores quanto maior a 4rea. Logo, o Indice de
Proximidade ¢ considerado inverso, porque o isolamento diminui com o seu aumento

(Bender et al., 2003; Tischendorf et al., 2003).
4. Analises estatisticas
4.1. Comunidade de pequenos mamiferos
A probabilidade de ocorréncia das espécies de pequenos mamiferos em fungao

do tamanho e do indice de proximidade foi testada através de regressdes logisticas

(Hosmer & Lemeshow, 1989) apenas para as ilhas de acordo com o modelo abaixo. A
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regressao logistica foi aplicada para espécies que ocorreram em pelo menos 25% das
ilhas (N=2) (ver resultados Tabela 2). Antes da realizacdo dessas andlises o indice de
proximidade foi transformado para logaritmo na base 10, uma vez que os valores

obtidos variaram numa escala muito superior ao tamanho das ilhas.

Espécie = constante + tamanho + isolamento + erro

Os efeitos do tamanho e do indice de proximidade sobre a abundancia e riqueza
de espécies de pequenos mamiferos foram testados através de regressdes lineares

multiplas para as ilhas de acordo com os seguintes modelos:

Riqueza = constante + tamanho + isolamento + erro

Abundancia = constante + tamanho + isolamento + erro

A regressdo linear multipla representa a soma dos efeitos lineares das varidveis
independentes inclusas no modelo sobre a variavel dependente. Os efeitos mostrados no
resultado da regressdo multipla sdo parciais, assim a variacdo devida a outros fatores ¢
excluida. Dessa forma, ¢ possivel observar a influéncia de cada fator sobre a varidvel
resposta quando todas as outras varidveis independentes sdo mantidas fixas (Magnusson
& Mourao, 2003).

Para que a composi¢do da comunidade de pequenos mamiferos pudesse ser
avaliada foi necessaria, primeiramente, a redu¢do da sua dimensionalidade através de
técnicas de ordenacdo indireta. Tal procedimento foi executado no programa PCord
(McCune & Mefford, 1999) utilizando o NMDS — escalonamento multidimensional ndo-
métrico — e Bray-Curtis como indice de distancia, apos a padronizagdo dos dados de
abundancia por divisdo pela soma, por local, para fornecer a mesma escala de variagdo
para todas as espécies, retirando o peso daquelas muito abundantes. A ordenagdo foi
realizada utilizando os dois eixos da ordenag¢do, pois juntos explicaram quase 30% a mais
da variacdo na composi¢do (utilizando a matriz de presenga-auséncia, 82% e a matriz de
abundancia, 62%) do que ao utilizar apenas um eixo. Os escores obtidos representaram as
variaveis dependentes numa regressdao multipla multivariada de forma que os efeitos do

tamanho e do indice de proximidade pudessem ser testados:

NMDS1, NMDS2 = constante + tamanho + indice de proximidade + erro
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O mesmo procedimento citado acima foi realizado com a matriz de presencga-
auséncia das espécies coletadas. Também foram selecionados dois eixos para representar
a comunidade e, posteriormente foi efetuada a regressao multipla multivariada como no
modelo acima.

A comparagdo entre a abundancia e a riqueza de pequenos mamiferos entre locais
(ilhas e terra firme) foi realizada com teste t. Para determinar se a composicdo da
comunidade de pequenos mamiferos diferia entre locais foi realizada Analise de
Variancia Multivariada (MANOVA), utilizando os escores dos dois eixos da ordenacdo
como varidveis dependentes. Nesse caso, foram empregadas as matrizes de abundancia e
presenca-auséncia.

Graficos de ordenacdo direta foram gerados no programa Comunidata 1.5 (Dias,
2006) para demonstrar a variagdo na abundancia de espécies de pequenos mamiferos em
relacdo aos gradientes de tamanho e do indice de proximidade. Estes graficos incluem os
pontos amostrados na terra firme e, para que ndo interferissem na ordenacdo das ilhas
lhes foram atribuidos os maiores valores de tamanho e indice de proximidade apenas
para que ficassem posicionados a direita do grafico.

No caso da ordenagdo direta ndo existe uma probabilidade associada, mas tal
técnica ¢ util para demonstrar a distribuicdo de determinados grupos taxondmicos

quando valores continuos de uma dada varidvel ambiental (gradiente) estdo disponiveis.

4.2. Comunidade de palmeiras

Da mesma forma que no topico anterior para que a composicdo da comunidade de
palmeiras pudesse ser avaliada foi necessaria, primeiramente, a reducdo da sua
dimensionalidade através de técnicas de ordenagdo indireta. Tal procedimento foi
executado no programa PCord (McCune & Mefford, 1999) utilizando o NMDS -
escalonamento multidimensional ndo-métrico — e Bray-Curtis como indice de distancia,
apoOs a padronizagdo dos dados de abundancia por divisdo pela soma, por local. Outra
ordenagdo, utilizado dois eixos, foi realizada apenas com as plantulas da comunidade de
palmeiras (explica¢@o no item 4.3).

Para avaliar o efeito do tamanho das ilhas e indice de proximidade sobre a

comunidade de palmeiras foram efetuadas regressdes lineares multiplas com apenas o
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primeiro eixo da ordenacdo de palmeiras, uma vez que foi o mais representativo da
comunidade (r*=70,7%).

Para determinar se a composicao da comunidade de palmeiras diferia entre ilhas e
terra firme foi realizada Andlise de Varidncia Multivariada (MANOVA), utilizando os
escores dos dois eixos da ordenacdo como variaveis dependentes. Nesse caso, foram
realizadas duas andlises, uma com eixos provenientes de uma NMDS feita com a matriz

de abundancia e outra com a de presenga-auséncia.

4.3. Comunidade de palmeiras x pequenos mamiferos

Para avaliar os efeitos das espécies mais abundantes de pequenos mamiferos que
consomem frutos de palmeiras (Forget et al., 1994; Emmons & Feer, 1997; Cintra,
1998; Cintra & Terborgh, 2000; Wright & Duber, 2001; Beck & Terborgh, 2002;
Pimentel & Tabarelli, 2004) sobre a composi¢cao da comunidade de palmeiras foram
feitas regressoes lineares multiplas. Em uma primeira regressao todos os individuos de
palmeiras foram considerados onde as espécies selecionadas de pequenos mamiferos
foram as varidveis independentes e os escores do primeiro eixo da ordenacdo da
comunidade total de palmeiras a variavel dependente (r"=60%). Em uma segunda
regressao foram incluidas apenas as plantulas, e as espécies selecionadas de pequenos
mamiferos foram as variaveis independentes e os escores do segundo eixo da ordenagdo
da comunidade de palmeiras representada apenas pelas plantulas como varidvel
dependente, uma vez que foi o mais representativo da mesma (r’=52.3).

As andlises foram realizadas dessa forma com o intuito de separar o efeito da
dindmica de pequenos mamiferos sobre o padrdo de regeneracao de palmeiras apds 20
anos de isolamento (através da mensurag¢ao do recrutamento das plantulas de palmeiras),
pois os individuos adultos provavelmente ja se encontravam nessas areas que hoje
correspondem as ilhas.

As andlises estatisticas foram efetuadas nos programas PCord 4.25 (McCune &

Mefford, 1999) e Systat 10.2 (Wilkinson,1998).

5. Resultados

5.1. Comunidade de pequenos mamiferos
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Em seis meses de amostragem, 110 espécimes foram registrados nas ilhas e nas
areas de floresta continua na terra firme da Reserva Biologica do Uatuma. Destes, 72,7%
eram Rodentia e 27,3% Didelphimorphia. O esfor¢o de captura de 9.600 armadilhas-
noite resultou em um sucesso de captura de 1,14%.

Treze espécies foram registradas entre as ordens Didelphimorphia e Rodentia. A
primeira ordem foi representada pela familia Didelphidae e a segunda pelas familias
Muridae e Echimyidae. Dentre os roedores as espécies mais abundantes foram Oryzomys
cf. megacephalus (N=61, 55,4%), Proechimys cuvieri (N=6, 5,45%) e Proechimys
guyannensis (N=8, 7,27%). Dentre os marsupiais, os mais abundantes foram Micoureus
demerarae (N=16, 14,5%), Didelphis marsupialis (N=6, 5,45%) e Monodelphis
brevicaudata (N=4, 3,63%) (Tabela 2).

Tabela 2 - Abundancia e riqueza de pequenos mamiferos por localidade na Reserva Biologica do
Uatuma, Amazonia Central, Brasil.
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S § § £ § § § €& § § 3 % ¥ 2 S
© X §&§ & & 2 & § §8 38 = 8 ¢ - E
S &8 = = = =S S = o o & & o4 < &
Ilha da Cachoeira 32 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34 3
Ilha da Copa 6 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 8 3
Tlha da Mucura 10 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 13 4
Ilha da Serrinha 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 4 6 3
Ilha do Angelim 3 0 0 0 1 0 4 2 0 0 0 0 0 10 4
Ilha do Igarapezinho 1 5 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 8 4
Ilha do Neto 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 5 0 7 3
Tlha do Palhal 1 2 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 6 2
Terra Firme 1 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 3 1
Terra Firme 2 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 1 2 6 4
Terra Firme 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Terra Firme 4 6 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 8 3

A regressao logistica foi realizada para a ocorréncia (presenga ou auséncia) de
seis espécies de pequenos mamiferos, as quais foram registradas em mais de 25% das
ilhas (Tabela 2). As localidades de terra firme ndo entraram nessa analise, pois

representam os sitios-controle. O tamanho e o isolamento (indice de proximidade) ndo
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afetaram quatro das seis espécies consideradas: Oryzomys megacephalus (g=0,070;
gl=2; p=0,966); Mesomys hispidus (g=1,275; gl=2; p=0,529); Proechimys guyannensis
(g=0,542; gl=2; p=0,763) e Micoureus demerarae (g=3,076; gl=2; p=0,215). O modelo
de regressdo logistica de Didelphis marsupialis foi significativo (g=8,997; gl=2;
p=0,011), sendo que tal efeito ocorreu em fungdo do isolamento (indice de
proximidade) (AG=8,509; gl=1; p<0,01). Monodelphis brevicaudata foi a inica espécie
influenciada pelas duas varidveis (tamanho, g=4.527, gl=1, p <0.05 e distancia,
g’=10.076, gl=1 p<0.01)

A abundancia de pequenos mamiferos ndo foi afetada pelo tamanho das ilhas e
nem pelo indice de proximidade ao considerar todas as ilhas amostradas (r*=0,227;
F,5=0,732; p=0,526; n=8). O mesmo foi observado para a riqueza de pequenos
mamiferos (r°=0,538; F,5=2,912; p=0,145; n=8). Contudo, ao retirar os outliers
detectados para a abundincia e a riqueza de espécies, ilhas da Mucura e da copa,
respectivamente, os resultados passaram a ser significativos, tanto para a abundancia -
(r2=0,831; F»4=9,838; p=0,029; n=7) (Tabela 3) (Figura 5), quanto para a riqueza -
(1°=0,765; F24=6,514; p=0,05; n=7) (Figura 6).

Tabela 3 - Sumario estatistico das regressdes multiplas (sem outliers) sobre a abundéncia e riqueza de
espécies de pequenos mamiferos quanto ao tamanho e indice de proximidade das ilhas da Reserva

Biologica do Uatuma, Amazoénia Central, Brasil.

Variaveis dependentes Tamanho das ilhas Indice de Proximidade
b=-1,152 b= 1,167

Abundéancia t=-4,052 t=4,104
p=0,015 p=0,015
b=-1,029 b=1,191

Riqueza t=-3,038 t=3,516

p=0,038 p= 0,025
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Figura 5 - Regressoes parciais (sem o outlier) entre a abundancia de pequenos mamiferos, o tamanho das

ilhas (a) e o indice de proximidade (b) para sete ilhas amostradas na Reserva Biologica do Uatuma,

Amazonia Central, Brasil.
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Figura 6 - Regressdes parciais (sem o outlier) entre a riqueza de espécies de pequenos mamiferos, o

tamanho (a) e o indice de proximidade (b) para sete ilhas amostradas na Reserva Biologica do Uatuma,

Amazonia Central, Brasil.

A composi¢do da comunidade de pequenos mamiferos - matriz de abundancia -

ndo foi influenciada pelo tamanho (Pillai Trace=0,109; F,4=0,244; p=0,794) e nem pelo
indice de proximidade (Pillai Trace=0,026; F,4=0,053; p=0,949). O mesmo foi

observado ao utilizar a matriz de presenca-auséncia para a composi¢do de pequenos
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mamiferos: tamanho (Pillai Trace=0,175; F,4=0,423; p=0,681), indice de proximidade
(Pillai Trace=0,326; F,4=0,965; p=0,455).

A abundancia de pequenos mamiferos ndo diferiu significativamente entre ilhas
(11,5 = 9,4) e terra firme (4,5 + 3,1) (t=1,423, p=0,185) (Figura 7a). O mesmo foi
observado em relagdo a riqueza (t=1,613, p=0,138) (ilhas=3,25 *+ 0,7; terra firme=2,25 +
1,5) (Figura 7b).

40 5
4 - (1) P
30
g o 3 esoe .
g0 :
3 X 2 .
< .
10+ .
g ° 1+ '
0 | had 0 | |
lha TF llha TF
Local Local
b)

Figura 7 - Abundancia de pequenos mamiferos (a) e riqueza padronizada pela abundancia (b) em oito
ilhas e quatro pontos amostrados na terra firme (TF), na Reserva Biologica do Uatuma, Amazonia

Central, Brasil.

A composicdo da comunidade de pequenos mamiferos ndo diferiu
significativamente entre ilhas e terra firme utilizando-se a matriz de abundancia (Pillai
Trace=0,109; F,4=0,879; p = 0,448). Por outro lado, ao utilizar a matriz de presencga-
auséncia ilhas e terra firme diferiram significativamente em relacdo ao primeiro eixo da
ordenagdo (F;10=6,452; p=0,029); o mesmo nao foi observado para os dois eixos em

conjunto (Pillai Trace=0,419; F,9=3,249; p=0,087) (Figura 8).
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Figura 8 — Similaridade baseada na matriz de abundéncia (a) e na matriz de presencga-auséncia de

pequenos mamiferos (b) na Reserva Biologica do Uatuma, Amazonia Central, Brasil.

Resultado das ordenacgoes diretas referentes a comunidade de pequenos mamiferos e as

varidveis espaciais

Na ordenagdo direta foi possivel constatar que a abundancia de poucas espécies

de pequenos mamiferos esteve claramente relacionada ao tamanho e proximidade

(Figura 9). Isso pode ter ocorrido devido ao fato de que seis dentre as treze espécies

apresentaram apenas um registro durante toda a amostragem (ver discussdo) e isso nao

nos permite inferir sobre padrdes de distribuicdo em fungdo das varidveis aqui testadas.

Com relacdo aos marsupiais, e corroborado pela regressdo logistica, apenas

Didelphis marsupialis ¢ Monodelphis brevicaudata apresentaram correlagdo com estas

varidveis segundo a ordenagdo direta. Na ordenagdo direta isso ¢ bem evidente para

Didelphis marsupialis que esteve correlacionado com os menores valores do indice de

proximidade, estando agrupado no lado esquerdo do grafico (Figura 9 b). Monodelphis

brevicaudata, segundo o modelo da regressdo logistica apresentou correlagdo com as

duas varidveis ambientais testadas. No modelo de ordenagdo direta, com relagdo ao

tamanho isso ndo parece tao evidente (ver discussdo), mas com o indice de proximidade

sim. Micoureus demerarae ndo apresentou nenhuma relacdo com o tamanho e o indice

de proximidade segundo a ordenagdo direta, sendo corroborado pelo modelo da

regressao logistica. J& Philander opossum, Metachirus nudicaudatus, Marmosops cf.

parvidens e Marmosa cf. murina tiveram distribuicdes pontuais, com apenas um
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registro em toda a amostragem (ver tabela 2), ndo sendo possivel ser relacionado com o
tamanho ou o indice de proximidade das ilhas (Figura 9a e b).

Dentre os roedores, Oryzomys cf. megacephalus foi registrado em sete das oito
ilhas e nos quatro locais amostrados na floresta continua de terra firme (Tabelas 2). Os
maiores registros para essa espécie ocorreram nas ilhas da Copa e da Cachoeira (19,2 e
11,8 ha, respectivamente). Embora existam esses picos de abundincia nessas ilhas
menores, nas demais ilhas as abundancias sdo baixas e de valores muito proximos
(Figura 9a), além de serem valores provenientes de ilhas com tamanhos bastante
discrepantes. Neste contexto, Oryzomys ctf. megacephalus nao apresentou algum padrio
associado ao tamanho das ilhas (Figura 9b) ou indice de proximidade. Proechimys
guyannensis € Proechimys cuvieri, ndo apresentaram algum padrio associado as
varidveis ambientais, pois ambos ocorreram em ilhas de tamanhos variados e na terra
firme com abundancias muito proximas. Os trés individuos de Mesomys hispidus, bem
como Oecomys rex € Oecomys sp., apresentaram apenas um registro por localidade nao
sendo possivel, dessa forma, enxergar algum padrio relacionado as variaveis ambientais
(Figura 9a e b; Tabela 2).

Em geral as abundancias médias das espécies de pequenos mamiferos foram

menores na terra firme do que nas ilhas amostradas (Tabela 2).
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Figura 9. Graficos de ordenagdo direta da comunidade de pequenos mamiferos em relagdo ao tamanho

(a) e Indice de Proximidade (b) nas ilhas e na terra firme da Reserva Bioldgica do Uatumi, Amazonia

Central, Brasil.

5.2.

Comunidade de palmeiras

Foram contabilizados 630 espécimes de palmeiras nas ilhas e na terra firme da

Reserva Bioldgica do Uatuma, representando 32 espécies, distribuidas em 11 géneros.

Desses 11 géneros, Oenocarpus foi o mais abundante (31,4%), seguido de Astrocaryum

(27%), Bactris (9%), Geonoma (6,2%), Euterpe (6%), Syagrus (5,9%), Hyospathe
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(4,9%), Attalea (4%), Socratia (3,8%), Iriartella (1,4%) ¢ Desmoncus (0,3%) (Tabela 4 -
Apéndice A).

Com relagdo as variaveis espaciais, o primeiro eixo da composicdo de palmeiras
foi afetado significativamente pelo indice de proximidade (F;¢=35,293; p=0,001)
(Figura 10), mas ndo pelo tamanho das ilhas (F; =3, 427; p=0,114).

1.0+
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0.0+

eixo 1
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Figura 10 - Relagdo positiva resultante da regressdo linear multipla entre a composi¢do de palmeiras

(representada pelo eixo 1) e o indice de proximidade das ilhas na Reserva Bioldgica do Uatuma, Amazdnia

Central, Brasil.

A comunidade de palmeiras - matriz de abundancia - diferiu significativamente
entre ilhas e floresta de terra firme (Pillai Trace=0,686; F,9=9,823; p=0,005) (Figura
11a), o que se deu fortemente em funcdo do primeiro eixo da ordenagdo (F; ;0=19,64;
p=0,001). Com a matriz de presenca-auséncia a comunidade de palmeiras também
diferiu significativamente entre ilhas e terra firme em relacdo ao primeiro eixo da

ordenacdo (Fi 10=6,45; p=0,029) (Figura 11b).
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Figura 11 - A composi¢do da comunidade de palmeiras - matriz de abundancia (a) e matriz de presenga-
auséncia (b) - diferiu significativamente entre ilhas e terra firme na Reserva Bioldgica do Uatuma,

Amazonia Central, Brasil.

5.3. Comunidade de pequenos mamiferos x comunidade de palmeiras

O modelo de regressdao multipla entre as quatro espécies de pequenos mamiferos
(cuja correlagdo entre a abundancia variou entre 10 e 30%) que consomem frutos de
palmeiras e a comunidade total de palmeiras (representada pelo primeiro eixo da
ordenacdo) foi significativo (1*=0,907; F46=14,645; p=0,003; n=11). Esse efeito
significativo foi observado para Micoureus demerarae, Proechimys cuvieri € Proechimys
guyannensis (Tabela 5, Figura 12). Apenas Oryzomys megacephalus parece nao afetar a
comunidade total de palmeiras (Tabela 5, Figura 12). Por outro lado, ao considerar as
plantulas da comunidade de palmeiras ndo foi detectado algum efeito significativo das

espécies de pequenos mamiferos sobre as palmeiras (Tabela 5).

Tabela 5 - Resultado das regressdes multiplas entre as espécies selecionadas de pequenos mamiferos e os
escores do primeiro eixo da ordenagdo da comunidade total de palmeiras e os escores do segundo eixo da

ordenagdo da comunidade de palmeiras representada apenas pelas plantulas.

Eixo 1 Composicdo da comunidade Eixo 2 Composicio da

Variaveis independentes total comunidade de plantulas
palmeiras de palmeiras
b=-0,775 b= -0,118
Micoureus demerarae t=-4,998 t=-0,321
p = 0,002 p=20,757
b=-0,659 b=-0,376
Proechimys cuvieri t=-4,829 t=-0,321
p = 0,003 p =0,306
b=-0,435 b =-0,482
Proechimys guyannensis t=-2,901 t=-1,344

p = 0,027 p=0221
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b=0,016 b =-0,226
Oryzomys megacephalus t=0,100 t=-0,598
p =0,924 p =0,569
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Figura 12 - Regressdes parciais entre as espécies selecionadas de pequenos mamiferos e os escores do

primeiro eixo da ordenacdo da comunidade total de palmeiras da Reserva Biologica do Uatuma,

Amazonia Central, Brasil.
6. Discussiao

6.1. Caracterizagdo da comunidade de pequenos mamiferos de Balbina

Neste estudo, foram coletados 110 individuos de pequenos mamiferos
distribuidos entre 13 espécies, um numero consideravel, levando em considera¢do o
baixo esfor¢o de captura e o fato de que foram utilizadas armadilhas ao nivel do solo e a
2 metros de altura. Trabalhando nas reservas do Projeto Dindmica Bioldgica de

Fragmentos Florestais (PDBFF), a aproximadamente 90 km de Balbina, Malcolm
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(1997) registrou 20 espécies de pequenos mamiferos, obtidas ao longo de
aproximadamente oito anos de amostragem. Voss & Emmons (1996) documentaram,
para a mesma regido do PDBFF, 9 espécies de marsupiais (familia Didelphidae), 7
espécies de roedores da familia Muridae e 5 espécies de roedores da familia
Echimyidae, totalizando 21 espécies de pequenos mamiferos registradas durante 6 anos
de amostragem. A lista de espécies apresentada por Voss & Emmons (1996) foi
compilada utilizando os dados de armadilhagem de Malcolm (1991, 1997) mais
registros adicionais coletados por Emmons (1984), portanto, para fins de discussdo, me
basearei apenas nesta lista.

A diferenca entre o nimero de espécies capturadas neste estudo e entre Voss &
Emmons (1996) pode ser explicada em parte pela grande diferenca entre o esforgo de
amostragem dos dois trabalhos (6 meses e 6 anos, respectivamente). Apesar disso, as
duas listas de espécies diferem em grande parte pela auséncia do registro neste estudo
de espécies exclusivamente arboricolas, que foram registradas por Voss & Emmons
(1996) gracas ao excepcional esfor¢co de armadilhagem realizado por Malcolm (1997),
que incluiu um grande nimero de armadilhas em alturas de aproximadamente 15
metros. Sendo assim, a maioria das espécies ndo registradas neste estudo, mas que
provavelmente ocorrem na regido de Balbina, sdo espécies reconhecidamente
arboricolas (Caluromys lanatus, Caluromys philander, Echimys chrysurus e Isothrix
pagurus) ou escansoriais (utilizam os estratos arboreo e terrestre da floresta, e.g.
Rhipidomys nitela). Este estudo contou com armadilhagem no alto, porém, a altura
maxima amostrada foi de 2 metros, o que € pouco representativo para espécies que
utilizam estratos superiores (Malcolm, 1997), visto que, em geral, a altura da floresta
varia entre 20 e 30 metros.

Uma comparagdo mais segura entre as duas listas serd possivel somente quando
todo o material coletado neste estudo for identificado ao nivel de espécie e quando a
lista apresentada por Voss & Emmons (1996) for atualizada quanto a mudancgas
nomenclaturais que ocorreram nos géneros Oryzomys € Proechimys, gragas a recentes
revisdes taxondmicas nestes grupos (Weskler, Percequillo & Voss, 2006; Voss, Lunde
& Simmons, 2001; Patton, da Silva & Malcolm, 1994). Apesar disso, ¢ interessante
notar que, neste trabalho, com um esfor¢o equivalente a aproximadamente 9% (seis
meses) do esforco total descrito em Voss & Emmons (1996), foram registradas mais da

metade das espécies listadas por Voss & Emmons (1996), além de espécies de dificil
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captura em armadilhas de aluminio, como Monodelphis brevicaudata e Mesomys

hispidus (Voss & Emmons, 1996).

6.2. Ocorréncia e abunddncia das espécies de pequenos mamiferos nas ilhas de Balbina

A fragmentagdo de uma determinada paisagem florestal ¢ um fendmeno que
possui o potencial para promover mudangas drasticas na fauna de pequenos mamiferos
da regido. Isso se deve ao fato de que, com o processo de fragmentacdo, as condi¢des
originais da floresta mudam, principalmente em decorréncia dos efeitos de borda
(Bierregaard et al., 1992; Gascon et al., 1998), sendo que a probabilidade de uma
espécie ocorrer em determinado remanescente de floresta vai depender do grau de
tolerancia e da sensibilidade de cada espécie as novas condi¢des ambientais (Lynam,
1997; Terborgh et al., 1997). As caracteristicas fisicas dos remanescentes, assim como
as caracteristicas do entorno também sdo determinantes para as chances de uma espécie
se manter na paisagem na forma de uma populagdo viavel em longo prazo.

Tanto a ocorréncia (presenca—auséncia) como a abundancia da maioria das
espécies de marsupiais e roedores de Balbina ndo esteve relacionada com o tamanho e
grau de isolamento das ilhas, resultado este esperado, uma vez que seis dentre as treze
espécies capturadas apresentaram apenas um registro durante toda a amostragem,
impossibilitando a realizagdo de inferéncias sobre padrdes de distribuicdo em funcao
das variaveis testadas. Apesar disso, as espécies Didelphis marsupialis € Monodelphis
brevicaudata apresentaram um efeito significativo em relagdo as variaveis espaciais
testadas (isolamento e tamanho).

D. marsupialis foi uma espécie cuja ocorréncia e abundancia esteve relacionada
com o grau de isolamento das ilhas em Balbina, sendo que a probabilidade de sua
ocorréncia e sua abundancia foram maiores nas ilhas mais isoladas. Duas hipdteses, que
ndo necessariamente sdo excludentes, podem explicar este resultado. A primeira
hipotese ¢ de que este resultado represente um artefato resultante da baixa amostragem
em Balbina, pois D. marsupialis ¢ reconhecidamente uma espécie extremamente
abundante e que utiliza todos os tipos de ambiente, ocorrendo tanto em floresta intacta
quanto perturbada (Emmons & Feer, 1997; Malcolm, 1997; Rittl, 1998; Tavares, 1998).
Outra possibilidade, ¢ que realmente haja um efeito da distancia da ilha sobre D.
marsupialis, sendo que, apesar de provavelmente ocorrer em todas as ilhas de Balbina,

em ilhas mais isoladas a densidade desta espécie ¢ alta gragas a auséncia ou a baixa



32

freqiiéncia de eventos de movimentagdo entre ilhas, ocorrendo assim um fendmeno de
superpopulacdo desta espécie, aumentando a probabilidade de captura. Em ilhas menos
isoladas, a freqiiéncia de eventos de movimentacdo entre ilhas aumenta, aumentando
assim a area de vida destes individuos e diminuindo a densidade de D. marsupialis,
diminuindo também sua probabilidade de captura. Com efeito, uma das ilhas onde D.
marsupialis foi capturada ja era conhecida por habitantes locais como “Ilha da Mucura”,
gragas a grande abundancia de mucuras (nome popular de D. marsupialis) na regido.

Em Monodelphis brevicaudata, foi encontrado que sua ocorréncia esteve ligada
ao tamanho e ao isolamento das ilhas, sendo mais comum em ilhas maiores ¢ menos
isoladas. Sua abundancia também esteve ligada ao isolamento, sendo maior em ilhas
menos isoladas. Monodelphis brevicaudata ¢ uma espécie considerada comum, mas que
pode exibir uma variagdo anual, ou seja, pode ocorrer em altas densidades em um ano e
no seguinte praticamente ndo ser vista (Emmons & Feer, 1997). Esse tipo de espécie
corre o risco de ser mal representada nas ilhas durante o processo de fragmentacao, e,
dessa forma, por uma questdo de chance, quanto maior a ilha, maior ¢ a probabilidade
de ocorréncia da espécie. A proximidade com outras ilhas também aumentam a chance
de ocorréncia da espécie, uma vez que, se M. brevicaudata ¢ capaz de atravessar a
matriz de Balbina, uma determinada ilha tera mais chance de ser ocupada por M.
brevicaudata, mesmo que essa espécie ndo ocorra na ilha imediatamente apos o
processo de fragmentagao.

Entre roedores, apenas uma espécie apresentou elevado valor de abundancia.
Oryzomys megacephalus totalizou 55,4% da amostra e, somente na ilha da Copa com 19
ha, ocorreram 31% desse total. Essa dominancia da espécie no local pode estar
ocorrendo em funcdo da auséncia de predadores o que contribui para as altas
abundancias de espécies oportunistas (Lynam, 1997; Terborgh et al., 1997; Lambert et
al., 2003).

6.3.Composigdo, riqueza e abundancia total de pequenos mamiferos em Balbina

A partir dos resultados obtidos neste trabalho, foi constatado que a modificacao
da paisagem na Reserva Biologica do Uatuma em decorréncia da fragmentagao afetou a
comunidade de pequenos mamiferos, visto que, tanto a abundancia total quanto a
riqueza de espécies das ilhas do reservatorio foram influenciadas pelos dois atributos da

paisagem aqui testados (tamanho e indice de proximidade). Esses resultados foram
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obtidos a partir da regressao multipla, cuja significancia foi obtida apds a retirada de um
outlier para a abundancia e um outlier para a riqueza (ver resultados).

Tanto a abundancia total como a riqueza de espécies apresentou a mesma
relacdo com as variaveis ambientais testadas, tamanho da ilha e o indice de isolamento,
sendo que ambas varidveis diminuiram de acordo com o aumento do tamanho da ilha
(sem o efeito de isolamento) ¢ aumentaram de acordo com a diminui¢gdo do isolamento
das ilhas (sem o efeito do tamanho). A concordancia de respostas entre as duas variaveis
pode ser entendida como um processo estocastico, visto que, dada a baixa ordem de
magnitude da abundancia para a maioria das ilhas (média = 8,29 individuos por ilha;
n=7 (exclusdo da Ilha da Copa, que representa um outlier para a abundancia), quando
um individuo em uma determinada ilha ¢ adicionado na amostra (aumento da
abundancia), a chance de que ele seja de uma espécie ainda ndo registrada nesta ilha ¢
grande, aumentando assim o valor de riqueza.

Os resultados acima descritos para a abundancia e riqueza mostram que apesar
da riqueza e abundancia diminuirem com o aumento do tamanho da ilha, estas variaveis
da comunidade de pequenos mamiferos aumentam com a diminui¢do do isolamento. Na
Mata Atlantica do Sudeste Baiano (Pardini et al., 2005) onde, ao contrario da maioria
dos grupos que sofrem efeitos negativos em decorréncia da fragmentacdo florestal
(Didham, 1997), a comunidade de pequenos mamiferos apresentou um aumento na sua
abundancia e na diversidade de espécies, pois quando conectados os fragmentos
apresentavam maior abundancia e riqueza, como observado em Balbina.

Em um sistema como o da ReBio do Uatuma, formado por ilhas verdadeiras, as
mudangas ecologicas decorrentes da fragmentacdo sdo diferentes quando comparadas a
paisagens terrestres devido a natureza do entorno (Lynam, 1997; Lynam et al., 1999;
Fournier-Chambrillon et al., 2000). Independente da matriz ndo ser uma area de
regeneragdo, ainda ha a formagdo de bordas, o que proporciona que plantas
caracteristicas de areas secundarias se estabelecam e oferecam uma gama de novos
recursos os quais as espécies mais tolerantes tenderdo a utilizar, dentre eles uma maior
diversidade de microhabitats, além de uma grande abundancia de artropodes (Malcolm,
1994 e 1997; Pardini et al., 2005). Estas evidéncias reforcam a idéia de que, em muitos
casos, 0s processos originarios da natureza do entorno dos fragmentos sdo mais
determinantes na dindmica da comunidade do grupo em questdo, bem como as relagdes
interespecificas e intraespecificas (Vieira et al, 2003), do que a fragmentacdo em si

(Malcolm, 1995; Tavares, 1998; Pardini, 2004). Em relagdo a permeabilidade desta
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matriz aquatica, a dispersdo pela dgua pode ser menos freqiiente quando comparadas
com habitats secundarios que circundam fragmentos terrestres (Lynam, 1997; Terborgh
et al., 1997; Cosson et al, 1999; Fournier-Chambrillon et al., 2000). Apesar disso, na
Rebio do Uatuma, o efeito encontrado com relagdo a riqueza e abundancia de espécies
pode estar sendo causado dado a existéncia de um “paliteiro” formado por uma
quantidade enorme de arvores mortas que permaneceram em pé ap6s o alagamento. Isso
pode estar possibilitando o transito de espécies ao diminuir a distancia real entre as
ilhas, aumentando assim a conectividade funcional entre elas. Além disso, existe uma
ampla variacao no nivel da dgua entre as estagdes de verdo e inverno. Durante o verdo, a
conectividade das ilhas aumenta muito devido ao baixo nivel da 4gua, chegando ao
ponto de ilhas que durante a época da cheia ficam separadas, no verdo representam uma
unica ilha. Neste contexto, apesar de a matriz ndo ser de boa qualidade para ocupagdo e

exploracdo de recursos, esta pode ndo estar sendo um grande obstaculo em Balbina.

6.4. A comunidade de pequenos mamiferos em ilhas e terra firme

A comunidade de pequenos mamiferos ndo diferiu significativamente quanto a
abundancia e riqueza entre as ilhas e os pontos amostrados na terra firme da ReBio do
Uatuma. Isso pode ser explicado em vista do fato de que os valores encontrados para a
riqueza e abundancia foram muito préximos na maioria dos locais, com exce¢do da ilha
da Copa que apresentou um valor de abundancia muito alto para a espécie Oryzomys
megacephalus (Figura 7a). Com relacdo a composi¢do da comunidade de pequenos
mamiferos, esta foi diferente entre terra firme e ilhas quando utilizamos uma matriz de
presenca-auséncia de espécies e ao considerarmos o primeiro eixo da ordenacao (Figura
8a). O resultado esperado com relagdo a composicdo da comunidade de pequenos
mamiferos seria de que as amostras das ilhas fossem subconjuntos da amostra da terra
firme, uma vez que a comunidade tenderia a sofrer uma simplificagdo da sua estrutura a
medida que diminuisse o tamanho das ilhas e aumentasse o seu isolamento, como
demonstrado em Terborgh e colaboradores (1997) e Lambert e colaboradores (2003).
No entanto, devido ao esfor¢o de amostragem diferente entre tratamentos (8 ilhas e 4
sitios na terra firme) e dada a baixa abundancia por sitio ja anteriormente citada, a
diferenca de composi¢ao detectada entre ilhas e terra firme provavelmente foi causada

pela sub-amostragem da terra firme.
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Desconsiderando os efeitos da baixa amostragem, uma outra hipdtese pode ser
atribuida para explicar os resultados encontrados em relagdo a diferenca entre ilhas e
terra firme. A hipdtese de que ilhas e sitios na terra firme realmente ndo apresentem
diferenca de composi¢do ndo pode ser descartada a posteriori, uma vez que nio foi
possivel isolar os efeitos da baixa abundancia nas andlises. Porém, observando a
configuragdo espacial dos fragmentos amostrados (Fig. 2), percebe-se que ilhas mais
proximas da terra firme sdo, em geral, maiores e menos isoladas do que ilhas mais
distantes. Este efeito provavelmente ocorre devido as cotas altitudinais menores nas
proximidades da calha do rio Uatuma em relacdo a terra firme. Nesse contexto, ilhas
proximas a terra firme podem ndo diferir desta na estrutura da comunidade de pequenos
mamiferos e, nesse caso, os efeitos da insularizagdo em Balbina estariam restritos as

ilhas mais distantes da terra firme.

6.5. Caracterizag¢do da comunidade de palmeiras em Balbina

Neste estudo, foram coletados 630 espécimes de palmeiras distribuidas entre 32
espécies (Apéndice A - Tabela 4), o que pode ser considerado como um niimero
significativo, quando comparado com o levantamento realizado por Scariot (1996) nas
reservas do Projeto Dindmica Biologica de Fragmentos Florestais (PDBFF), a
aproximadamente 90 km de Balbina. Com um esforgo relativamente maior ao amostrar
fragmentos de 1, 10 e 100 hectares, além da floresta continua, Scariot (1996) registrou
23. 225 individuos dentre 36 espécies de palmeiras para a regido de Manaus, sendo 21
espécies comuns e 10 espécies raras. Em Balbina, o nimero de ocorréncia de algumas
espécies (todas as espécies pertencentes ao género Geonoma, bem com as espécies
Bactris aubletiana, Bactris gastoniana, Astrocaryum aculeatum, Astrocaryum
ferrugineo e Desmoncus polyacanthus) foi relativamente baixo, no entanto dentre as 32
espécies coletadas em Balbina apenas 6 espécies foram consideradas como raras no
estudo de Scariot (1996): Bactris sp, Geonoma maxima var. chelidonura ¢ Geonoma
maxima var. spixiana, Geonoma sp, Oenocarpus bataua e Socratea exorrhiza. Este fato
pode ter ocorrido por dois motivos: primeiro porque as espécies de palmeiras podem ser
raras localmente devido as suas baixas abundincias, mas podem ser relativamente
freqiientes em uma escala regional (Cintra et al., 2005); segundo e mais provavel de que
as diferengas no esforco de amostragem, que em Scariot (1996) foi relativamente maior,

possam ter mostrado essas diferencas.
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6.6. A composi¢do da comunidade de palmeiras nas ilhas e os indices da paisagem

A composi¢do de espécies de palmeiras diferiu significativamente entre ilhas de
diferentes graus de isolamento. Na Figura 10 pode ser vista a relagdo positiva entre o
indice de proximidade (utilizado para estimar o isolamento) e a composicao de
palmeiras. A medida que diminui o isolamento, a composicio de palmeiras se torna
mais diversa. Segundo Scariot (1996), as mudangas que podem ocorrer em uma
comunidade de palmeiras dependem primeiramente das mudancas na qualidade do
héabitat em fragmentos florestais e essas mudancas podem estar intrinsecamente ligadas
ao tamanho dos fragmentos. Quanto menor o tamanho do fragmento, menos espécies de
palmeiras ele vai conter (Scariot, 1996). Apesar de ndo ter havido uma relacdo
significativa entre a composi¢ao de palmeiras e o tamanho das ilhas em Balbina, ¢ de se
notar que as ilhas que apresentaram os menores valores do indice de proximidade, sdo
justamente as maiores ilhas do estudo em questdo, com excecdo da ilha da Cachoeira
que possui apenas 11,8 hectares. O que pode estar causando essa relagdo em Balbina ¢
que nessas ilhas menos isoladas (e maiores) existe uma maior heterogeneidade
ambiental e, dessa forma, a estrutura do habitat das ilhas pode estar influenciando as
chances de sucesso do estabelecimento de individuos de palmeiras considerando os
fatores abioticos (Scariot, 1996; Cintra, 2000, Cintra et al., 2005) e bioéticos do ambiente
(Cintra, 1998; Lambert et al., 2003; Asquit et al., 2005). Essa relacdo pode ainda ser
corroborada quando consideramos a ilha da copa. Essa ilha apresenta o menor valor de
indice de proximidade dentre as ilhas amostradas, ou seja, ela ¢ bastante isolada. Neste
sitio foi registrada uma abundancia muito alta de Astrocaryum brasiliensis, e segundo
Scariot (1999) a dominancia de algumas espécies pode estar relacionada com as
caracteristicas fisicas do local. Como a ilha da copa é bem isolada, em decorréncia da
fragmentacdo houve uma diminui¢do da heterogeneidade ambiental através da
simplificagcdo da estrutura das comunidades da fauna e flora locais (Gascon & Lovejoy,

1998, Cosson et al., 1999, Rao et al., 2001).

6.7. A composi¢do da comunidade de palmeiras em ilhas e terra firme

A composicdo da comunidade de palmeiras diferiu significativamente com

relacdo ao primeiro eixo tanto com a matriz de abundancia quanto com a matriz de
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presenca-auséncia de espécies quando comparamos as ilhas amostradas com os pontos
de controle da terra firme (Figura 11 a e b). Com relagdo a essas diferencas, foi visto
que em Balbina tanto a riqueza quanto a abundancia de palmeiras foi menor na terra
firme do que nas ilhas amostradas (Tabela 4 - Apéndice A). A riqueza entre ilhas variou
entre 8 e 14 espécies, enquanto na terra firme a riqueza foi de 12 espécies para um ponto
e 4 espécies para cada um dos outros trés pontos. Como pode ser visto na Figura 11 b, o
unico ponto da terra firme que se encontra entre os pontos das ilhas corresponde a
parcela 2 (TF2). Esta parcela apresentou uma riqueza alta quando comparada com as
outras parcelas da terra firme, mostrando-se dessa forma mais similar as ilhas. A
abundancia das espécies também foi maior nas ilhas do que na terra firme. Isso se deve
ao fato de que géneros como Oenocarpus € Astrocaryum, 0s mais representativos dentro
de toda amostra, foram mais abundantes nas ilhas que na terra firme. Nos tropicos, a
densidade de plantas varia de um lugar para outro de acordo com a variagdo na
qualidade do habitat (Lieberman et al., 1994, Scariot, 1996). Além disso, as plantas
distribuem-se em manchas em fun¢do da combinagdo das caracteristicas do ambiente e
da sua natureza sedentdria (Levin et al., 1974). Como as plantas ndo podem migrar
quando o seu habitat ¢ perturbado, consequentemente a fragmentagdo da paisagem e a
destruicdo do habitat podem intensificar essas distribui¢des em manchas (Schemske et
al., 1994), principalmente para as espécies mais adaptaveis. Outra explicacdo para essas
grandes diferengas na riqueza e abundancia entre ilhas e terra firme ¢ de que na terra
firme houve uma sub-amostragem e dessa forma a comunidade de palmeiras pode ter

sido mal representada.

6.8. Pequenos mamiferos X palmeiras

Segundo resultados os das regressdes multiplas, a composi¢do da comunidade de
palmeiras (considerando todos os individuos) de Balbina apresentou uma relagdo
significativa com relacdo a abundancia de trés espécies de pequenos mamiferos
existentes na regido: Micoureus demerarae, Proechimys guyannensis € Proechimys
cuvieri, sendo que o aumento das abundancias dessas espécies refletiu em uma
diminui¢do da diversidade da comunidade de palmeiras. Segundo alguns estudos de
ecologia da dispersao, o género de roedor Proechimys foi identificado como consumidor
de sementes de palmeiras (Forget, 1991; Forget et al., 1994; Peres & Baider, 1997,
Emmons & Feer, 1997; Cintra, 1998; Cintra & Terborgh, 2000; Silva & Tabarelli, 2001;
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Wright & Duber, 2001; Beck & Terborgh, 2002; Pimentel & Tabarelli, 2004) entre
outros grupos de vertebrados ndo menos importantes (Fragoso 1998). Micoureus
demerarae foi incluido nesta analise, pois segundo Emmons & Feer (1997) esta espécie
utiliza a coroa das folhas das palmeiras para fazer ninho. Malcolm (1991 e 1997)
registrou esta espécie em estratos muito proximos do chdo, o que pode refletir uma
diminui¢do de recursos nos fragmentos florestais.

Em estudo realizado em fragmentos no lago Gatun, no Panama, foi visto que as
espécies vegetais desses fragmentos passam por uma série de filtros: primeiro suas
sementes precisam evitar serem comidas por equimideos, depois sobreviver a primeira
estacdo seca e depois evitar ter suas plantulas comidas por roedores. Como os fatores
bidticos e abidticos vao determinar a sobrevivéncia das plantulas em florestas tropicais,
mudangas sinergéticas nestes fatores podem conduzir a perdas dramaticas de
diversidade (Asquit et al., 2005), como documentado por Lambert e colaboradores

(2003) em ilhas da Venezuela.

7. Consideracgoes finais

A permeabilidade da matriz em paisagens fragmentadas de florestas tropicais ¢
um fator importante para a manutengdo das espécies de pequenos mamiferos destas
paisagens, visto que o aumento desta permite o fluxo de individuos entre as manchas de
habitat remanescentes, promovendo a persisténcia das espécies na paisagem (Malcolm,
1994; Metzger, 1999; Pardini, 2004; Pardini et. al., 2005). Em Balbina, esta constatacao
¢ especialmente verdadeira. Apesar de matrizes aqudticas apresentarem menor
permeabilidade que matrizes terrestres (Lynam, 1997; Terborgh et al., 1997; Cosson et
al., 1999; Fournier-Chambrillon et al., 2000), em Balbina, esse efeito parece ser
amenizado pela presenca de “paliteiros”, arvores mortas que permaneceram em pé apos
o alagamento, e pela variacdo sazonal do nivel da 4gua no reservatorio, ja que na época
da seca, ilhas que se encontravam separadas pela agua na época da cheia entram em
contato, facilitando o fluxo de organismos.

Apesar destes efeitos amenizadores, a matriz aquética de Balbina realmente
exerce uma forte influéncia nas comunidades de pequenos mamiferos e palmeiras nas
ilhas do reservatorio, ja que o isolamento entre ilhas demonstrou possuir grande
importancia para a estruturagdo destas comunidades. A diminui¢do do isolamento afetou

positivamente a abundincia e a probabilidade de ocorréncia de Monodelphis
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brevicaudata, a abundancia total e riqueza de pequenos mamiferos e a diversidade de
palmeiras nas ilhas, além de afetar negativamente a abundancia e a probabilidade de
ocorréncia de Didelphis marsupialis.

O tamanho dos remanescentes foi importante na estrutura¢do da comunidade de
pequenos mamiferos, visto que ilhas maiores apresentaram uma menor abundancia de
pequenos mamiferos (a menor riqueza de espécies em ilhas grandes deve ser analisada
com cautela, pois pode representar um artefato do baixo numero de exemplares
capturados por ilha, ver discussao).

Durante a realiza¢do deste projeto, outros fatores, que podem estar influenciando
as comunidades de pequenos mamiferos e palmeiras, foram observados como
possuidores de grande variacdo entre os sitios amostrados, como a estrutura da
vegetacdo e a abundancia de meso e grandes predadores nas ilhas, no caso de pequenos
mamiferos. Sendo assim, futuros estudos, além de contribuirem para elucidar os efeitos
das variaveis aqui testadas, devem levar em conta também estes fatores para uma
compreensdo mais ampla dos efeitos da formagdo do reservatorio de Balbina na biota

residente.



Capitulo 3

Pequenos mamiferos de Balbina —

Uma breve descricao morfologica e

comentarios taxonomicos e de historia

natural
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Introducio

As florestas tropicais sdo o0s ecossistemas terrestres mais biodiversos
conhecidos, apesar de cobrirem apenas 7% das massas de terra do planeta (Turner &
Corlett, 1996). Devido a essa grande diversidade, as florestas tropicais sdo os principais
alvos de inumeros estudos que visam conhecer a taxonomia dos organismos, além de
tentarem elucidar os limites de distribuicdo das espécies e os fendmenos historicos que
os causaram. Talvez devido a sua magnitude, mensurar essa diversidade representa uma
ardua tarefa, ainda mais quando o conhecimento sobre as comunidades, no contexto das
suas caracteristicas ecologicas, geograficas e populacionais, bem como a propria
histéria natural, ¢ praticamente inexistente para a grande maioria das espécies, inclusive
os mamiferos neotropicais (Patterson, 2000; Grelle, 2002). Entretanto, apesar da
importancia de todo esse patrimOnio natural ser conhecida, ainda assim as florestas
tropicais tém sofrido grandes ameacas com relacdo ao desmatamento, e dessa forma
essas "lacunas taxonomicas", que dificilmente deixardo de existir, apenas aumentardo a
ndo ser que a conservagao desses habitats seja priorizada urgentemente.

A perda da cobertura vegetal e das centenas de milhares de animais que ai
habitavam ¢ um dos principais custos ambientais de grandes obras como a construcdo
da Usina Hidrelétrica de Balbina. Com uma 4area inundada aproximadamente 3.000 km?,
o valor da biodiversidade perdida em vista da inundagao e do isolamento de porgdes de
floresta ¢ praticamente imensuravel (Fearnside, 1990), especialmente quando ndo
existem dados robustos sobre o conhecimento taxonomico das espécies que um dia
residiram na regido. Com a formagdo do reservatorio, 20 anos atrds, criaram-se cerca de
4.000 ilhas de diversos tamanhos, formas e graus de isolamento. Com essa nova
configuragdo da paisagem, as ilhas inevitavelmente sofreram uma simplificagdo da
estrutura de suas comunidades, o que pode ter levado a uma reducdo da diversidade de
espécies ao longo do tempo (Gascon & Lovejoy, 1998; Cosson et al., 1999; Rao et al.,
2001), ja que as comunidades locais da fauna e da flora, agora restritas a por¢des
menores de area coberta por floresta, competem intensamente por recursos (e.g. espaco,
nutrientes, luz, comida e parceiros reprodutivos) (Gascon & Lovejoy, 1998).

A grande maioria dos programas em conservagdo de mamiferos terrestres ¢
direcionada para espécies grandes e de maior apelo popular, como € o caso de primatas
e felinos (Rocha, 2004). No entanto, conhecer os padrdes populacionais de animais de

pequeno porte também ¢ de suma importincia, ndo somente porque estes padroes
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podem explicar presencas ou auséncias inesperadas de outras espécies (e.g. pequenos
mamiferos sdo a base da dieta de outros animais) (Pardini, 2004; Rocha, 2004), mas
também porque esse grupo pode ser dividido em categorias ecologicas de acordo com
sua distribui¢do, uso da vegetacdo alterada e especificidade do habitat, além de serem
pouco visados por cagadores (Bonvicino et al., 2002; DeMattia et al., 2006). Neste
contexto, pequenos mamiferos podem ser usados como uma ferramenta potencial para o
monitoramento ambiental fornecendo base para a elaboragdo de estratégias de
conservagdo ¢ manejo de uma determinada area.

Este capitulo é um esforco para expor os resultados do levantamento de
pequenos mamiferos, especialmente roedores e marsupiais, realizado de julho a
dezembro de 2006, em algumas das ilhas e na floresta continua da Reserva Bioldgica do
Uatuma em 1990 (Decreto 99.277), localizada no municipio de Presidente Figueiredo,
Estado do Amazonas. As andlises taxondmicas preliminares dos exemplares obtidos
durante as trés campanhas realizadas em Balbina sugerem que os taxons capturados sao
tipicos da Amazonia Central, tendo-se como referéncia a lista de espécies apresentadas
por Voss & Emmons (1996) (atualizada em Voss, Lunde & Simmons, 2001) para areas
relativamente préximas a Balbina como as reservas do Projeto Dindmica Biologica de
Fragmentos Florestais (PDBFF). No total foram capturadas 13 espécies: sete marsupiais
e seis roedores. Nas paginas seguintes listo as espécies e o numero de exemplares
capturados de cada uma, bem como faco uma breve descricio morfologica destas,

destacando as caracteristicas diagnosticas para o processo de identificagdo taxondmica.
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Resultados

TAXOTIS. .. eveeeeee e eseses e se e e s s eses s e e ee s ene e nene NUMERO DE EXEMPLARES
Ordem Didelphimorphia

Familia Didelphidae

Didelphis marsupialis...............o.ou oo 6
PRilANAEr OPOSSUN. ......c..oeeieeieeie ettt ettt et et eaae st aees 1
Metachirus RUAICAUAGIUS..............cc.cocveveiiieieiiiesiieiese ettt ettt st 1
Micoureus demerarae. .. ................uuuu i 16
Marmosa Cf. MUFING. .........c.oooiiii i 1
Marmosops cf. PArVIAENS........o.oiii e 1
Monodelphis brevicaudata. ..................ccooiiiiiiii i, 4
Ordem Rodentia

Familia Muridae

Oryzomys cf. megacephalus...............cooouii it 60
OCCOMYS FOX e ettt et et et e et e e ee e 1
O CCOMYS SP. ettt e et et et e e et e e 1

Familia Echimyidae
MeSOMYS RISPIAUS ..o e 3
Proechimys CUVIOHT............ouui i e 6

Proechimys GUYAnnensis. ..........c.ouuu it 8
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1. Ordem Didelphimorphia
1.1. Familia Didelphidae

1.1.1. Didelphis Linnaeus, 1758

Didelphis marsupialis Linnaeus, 1758

Localidade-tipo: “América”, restrito até¢ o Suriname por Thomas (1911).

Distribuicio: Tamaulipas, México, sul da América Central e América do Sul no
Peru, Bolivia e Brasil (Wilson & Reeder, 2003).

Descricao e comparacoes: E o maior marsupial didelfideo vivente em florestas
tropicais, podendo atingir peso superior a 1 kg. Didelphis marsupialis dispensa
comparacdo com qualquer outro marsupial onde quer que ocorra em florestas
subtropicais ou tropicais, sendo rapidamente distinguivel pelo tamanho e cheiro
caracteristicos da espécie (Patton, da Silva & Malcolm, 2000). Os individuos capturados
em Balbina possuem no rostro uma listra fina e preta que vai da ponta do focinho ao
topo da cabega. Essa listra encontra-se com uma listra preta ténue que parte das
vibrissas localizadas no focinho, contorna os olhos e se encontra com uma linha vertical
entre as bochechas e orelhas. As orelhas sdo pretas e grandes. A pelagem dorsal ¢
composta por pélos-guarda longos de dois tipos, com o fio inteiro preto e com o fio
metade preto, metade camurca, e sub-pélos de cor camurc¢a salpicada de preto e de
aspecto lanoso. O ventre ¢ amarelo-palido com as extremidades salpicadas de castanho-
claro acinzentado. Possui uma fina linha ventral longitudinal castanho-escuro bem
demarcada. As patas anteriores e posteriores sdo inteiramente negras, finamente pilosas,
com pélos na base das unhas. Nas patas posteriores o comprimento das unhas ultrapassa
o dos digitos. A cauda ¢ bicolor (preto e branco), maior que o corpo € aparenta ser nua,
no entanto possui escamas grandes e hexagonais que sdo recobertas por 3 pélos que
saem base da escama anterior. O comprimento desses pélos ¢ maior do que a escama
posterior e o pélo central é mais grosso.

Comentarios ecolégicos e taxonémicos: Os individuos capturados em Balbina
corresponderam a um individuo jovem e um adulto, ambos fémeas e mais quatro
filhotes de sexo indefinido. Apenas a fémea adulta encontrava-se em condicao
reprodutiva. O individuo jovem pesou 260 g e o adulto, 2.500 g e mediram (corpo e

cauda) 485 e 842 mm, respectivamente. A fémea jovem foi capturada em uma
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armadilha do tipo “Sherman” presa sobre uma moita de vegetacdo em um sitio de
aproximadamente 12 hectares. Este sitio, denominado Ilha da Copa, caracteriza-se por
apresentar sub-bosque dominado por palmeiras, além de possuir um dossel
relativamente baixo, entre 8 e 10 m de altura, e pouco conectado com extratos inferiores
devido a baixa densidade de cipds. O segundo e maior individuo, foi capturado em uma
armadilha do tipo “Tomahawk”, presa em cip6 a aproximadamente 2 m do chao, na Ilha
da Mucura e possuia quatro filhotes dentro do marsupio (peso e tamanho médios de
22,5 g e 168,25 mm, respectivamente) (Figura 1). O sitio possui aproximadamente 17
hectares e caracteriza-se por apresentar sub-bosque denso com presenca marcante de
familias botanicas como Arecaceae e Marantaceae. O dossel médio ¢ de 16 metros e
bastante conectado com extratos inferiores pela presenca de cipOs.

Historia natural: Trata-se de um animal noctivago e solitario, sendo de habito
escansorial, e que se alimenta de invertebrados ou mesmo pequenos vertebrados
(correspondendo a % da sua dieta) , além de consumir frutos (% da dieta), e néctar

durante escassez de alimentos (Emmons & Feer, 1997) .

Espécimes coletados (n=6): MLOB 51, 85, 86, 87, 88 ¢ 89.

Figura 1 — Individuo adulto de Didelphis marsupialis (com filhote no marsupio) proveniente da Ilha da

Mucura (Foto: M. L. de O. Borges).

1.1.2. Philander Tiedemann, 1808

Philander opossum Linnaeus, 1758
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Localidade-tipo: “América”, restrito até o Suriname por J. Allen (1900: 195);
restrito até Paramaribo, Suriname, por Matschie (1916: 268).

Distribuicio geografica: Tamaulipas, México, da América Central até América
do Sul, sem interrup¢des da Bolivia até o Centro-Sul do Brasil (Wilson & Reeder,
2003).

Descricdo e comparacdes: A identificagdo da espécie teve por base a
distribuicdo geografica apresentada em literatura recente sobre o género (Patton & da
Silva, 1997) e andlise comparativa da pelagem de espécimes pertencentes a Colecao de
Mamiferos do INPA provenientes da mesma regido. O espécime coletado em Balbina
apresenta vibrissas totalmente pretas no focinho, vibrissas claras no queixo, vibrissas
pretas por inteiro e pretas com pontas claras nas bochechas. Possui ainda duas manchas
levemente amarelas abaixo dos olhos e duas manchas amarelas bem definidas acima
destes. A frente dos ouvidos, assim como a lateral do focinho ¢ as bochechas, ¢ amarela
levemente salpicada de laranja e a parte de tras do ouvido ¢ amarela-acastanhada. O
pavilhdo auditivo ¢ manchado de preto-arroxeado e branco-sujo nas duas faces. Possui
uma mancha negra que preenche a regido entre os olhos e o focinho, contorna os olhos e
as manchas acima destes, juntando-se no topo da cabega em uma fina listra negra. A
pelagem dorsal ¢ marrom-acinzentado levemente salpicada de amarelo desde o topo da
cabeca até o primeiro quarto da cauda. O ventre ¢ amarelo-alaranjado levemente
acinzentado desde o pescoco (Figuras 2 A e B) até a regido pélvica, esta mais
alaranjado-ferrugineo ao redor e dentro do marsupio. As patas anteriores e posteriores
sdo castanho-acinzentadas salpicadas de amarelo podendo chegar a um tom mais
dourado nos dedos. Possuem pélos sobre as unhas e nas patas anteriores as unhas nao
ultrapassam o comprimento dos digitos e nas posteriores ultrapassam pouco. As palmas
sdo claras nas patas anteriores e escuras nas posteriores.

Embora o género Philander possa ser facilmente distinguido dos outros
marsupiais didelfideos pelas manchas claras sobre os olhos, outro género de marsupial
também considerado de grande porte, Metachirus, compartilha essa mesma
caracteristica, o que confere a ambos o nome popular de mucura-de-quatro-olhos
(Vieira, 2006) (Figura 2 A). A diferenca entre esses géneros pode ser evidenciada
através da presenca de marsupio nas fémeas de Philander (Hershkovitz, 1976 apud in
Vieira, 2006), da quantidade de pélos na base da cauda (Philander tem em sua base uma
extensdo de pélos que cobre até 17% do seu comprimento total, enquanto em

Metachirus essa extensdo de pélos € menos pronunciada (Emmons & Feer, 1997; Silva,
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2005; Vieira, 2006)) e da cauda bicolor. No individuo de Balbina a base da cauda ¢
densamente pilosa e recobre quase Y4 desta (~5,5 cm). O restante ¢ bicolor, sendo preta
na por¢ao anterior (~9 cm) e branco-sujo na porgao final (~12,2 cm) (Figura 3 C).
Comentarios ecoldogicos e taxondmicos: Apenas um individuo desse género foi
capturado em Balbina, em uma armadilha do tipo “Tomahawk”, no chdo proximo a
tronco caido. Trata-se de uma fémea lactante com nove filhotes. Seu peso foi de 277 g e
o seu comprimento total (cabega até ponta da cauda) 596 mm. Os filhotes tiveram
tamanho médio de 20 mm. O sitio de captura tem aproximadamente 12 hectares e foi-
lhe atribuido o nome de “Ilha do Palhal” em vista da alta densidade de palmeiras acaule
presentes no sub-bosque. O dossel médio ¢ de 25m, sendo bastante conectado com
extratos inferiores por cipds. Ha também uma alta incidéncia de clareiras. Uma
caracteristica marcante do lugar foi a alta densidade de “jardins de formiga”, o que de

certa forma dificultou a armadilhagem no extrato superior.

Figura 2 — Philander. opossum (A) detalhe do rostro: manchas claras sobre os olhos; peitoral amarelo-
alaranjado (B) detalhe da cor marrom-acinzentada da pelagem dorsal e do ventre amarelado, e (C) cauda

bicolor; note também a extensdo da regido pilosa na base da cauda. (Fotos: M. L. de O. Borges).
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Historia natural: Quanto aos seus habitos, trata-se de um animal noctivago,
solitario e escansorial, que se alimenta de invertebrados, pequenos vertebrados e frutos
(Emmons & Feer, 1997).

Espécime coletado (n=1): MLOB 90.

1.1.3. Metachirus Burmeister, 1854

Metachirus nudicaudatus

Localidade-tipo: Guiana Francesa, “Cayenne” (Wilson & Reeder, 2003).

Distribuicio geografica: Pode ser encontrado desde o México até o Paraguai e
Nordeste da Argentina (Emmons & Feer 1997; Wilson & Reeder, 2003; Gardner, 2005).

Descricao e comparacgdes: A literatura taxondmica recente ainda tem tratado o
género Metachirus como monotipico, reconhecendo apenas a espécie M. nudicaudatus
(Gardner, 2005). De acordo com estudos que analisaram seqiiéncias do gene
mitocondrial citocromo b compreendendo grandes extensdes na Amazdonia e Mata
Atlantica (da Silva & Patton, 1998; Patton, da Silva & Malcolm, 2000; Patton & Costa,
2003; Costa, 2003), populagdes de Metachirus apresentam altos niveis de divergéncia
genética, com descontinuidades abruptas ao longo de sua distribuicdo geografica, o que
sugere que este género poderia ser composto por mais de uma espécie. Com base nesses
estudos, Vieira (2006) verificou os padrdes de variagdo morfoloégica em populacdes
amazonicas e da floresta Atlantica de Metachirus, a fim de verificar se os padrdes
morfologicos eram concordantes com a variagdo genética observada anteriormente
(Patton, da Silva & Malcolm, 2000; Patton & Costa, 2003; Costa, 2003). Este constatou
que as diferengas genéticas, morfométricas e morfologicas sdo congruentes e sugeriu
elevar as cinco subespécies de Gardner (2005) em nivel especifico, e reconhecer as
seguintes espécies: Metachirus nudicaudatus (E. Geoffroy 1803), Metachirus
colombianus (J. A. Allen, 1900), Metachirus tschudii (J. A. Allen, 1900), Metachirus
myosurus (Temmink, 1824) e Metachirus modestus (Thomas, 1923). Para a regido de
Manaus, Vieira (2006) sugere a ocorréncia de uma espécie ainda ndo descrita, por ele
denominada Metachirus sp. Nesse estudo, optamos pela utilizacio do nome M.

nudicaudatus (Gardner 2005) até a publicag@o dos estudos de Vieira (2006).
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O espécime coletado em Balbina apresenta no focinho vibrissas de trés padroes:
totalmente pretas; pretas com pontas claras e claras. No queixo as vibrissas sdo claras,
sobre os olhos sdo pretas e nas bochechas notam-se pretas e claras. Sdo evidentes duas
listras escuras que partem uma de cada lado do focinho e vao até os ouvidos, contornam
os olhos, as duas manchas camurca levemente alaranjadas sobre os olhos (Figura 3 B e
C) e se unem em uma listra mais larga que vai até o topo da cabeca. Existe uma mancha
na base de cada orelha, onde os pélos possuem base de cor camurga e pontas bastante
alaranjadas, sendo mais evidentes do que as manchas sobre os olhos. O queixo e as
bochechas sdo de cor camurga e as orelhas sdo grandes, nuas e de cor preta-arroxeada.
A pelagem dorsal ¢ de um tom castanho-acinzentado opaco desde o topo da cabeca até a
base da cauda (Figura 3 A). O ventre ¢ inteiro de cor camur¢a desde o queixo até a
regido pélvica (Figura 3 A e D). A faixa lateral, na regido da barriga, ¢ mais clara do
que a pelagem dorsal, sendo da mesma cor do ventre. As patas anteriores e posteriores
sdo claras com pelagem amarelo-esbranquigado sobre os dedos. Possuem pélos claros
sobre as unhas, estas menores do que os digitos nas patas anteriores e ultrapassando
pouco os digitos nas patas posteriores. As palmas sdo claras nas patas anteriores e
escuras nas posteriores. A cauda ¢ muito comprida e possui escamas hexagonais com 3
pélos curtos e de coloracdo escura saindo da base da escama anterior. No geral, a cauda
¢ manchada, sendo mais escura na regido dorsal, e clareia & medida que se vai até a
ponta, onde ¢ praticamente branca com pélos curtos e brancos (Figura 3 A). Na porcao
ventral da cauda sdo visiveis as vértebras.

Comentarios ecolégicos e taxonémicos: Um unico individuo macho foi
capturado em Balbina, em uma armadilha do tipo “Tomahawk” no chdo e proximo de
tronco caido na Ilha da Mucura. O sitio possui aproximadamente 17 hectares e
caracteriza-se por apresentar sub-bosque denso com presenca marcante de familias
botanicas como Arecaceae e Marantaceae. O dossel médio ¢ de 16 metros e bastante
conectado com extratos inferiores pela presenca de cipds. O espécime pesou 79 g e
apresentou tamanho total de 383 mm.

Historia natural: Sobre seus habitos, Metachirus é noturno e solitario, sendo
exclusivamente terrestre, e tem invertebrados como base alimentar, mas também

consome frutos (Emmons & Feer, 1997).

Espécime coletado (n=1): MLOB 84.
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Figura 3 — Metachirus nudicaudatus; (A) Espécime coletado em Balbina; observe a coloragdo
amarronzada e a quase completa auséncia de uma regido densa de pélos na base da cauda; (B) ¢ (C)

detalhe das manchas claras da cabega ¢ (D) coloragdo ventral. (Fotos: M. L. de O. Borges).

1.1.4. Micoureus Lesson, 1842

Micoureus demerarae (Thomas, 1906)

Localidade-tipo: Leste do rio Demerara a Costa Oeste de Berbice, Guiana
(Wilson & Reeder, 2003).
Distribuicdo: Colombia, Venezuela, Guiana Francesa, Guyana, Suriname,

Brazil e Leste do Peru e Leste da Bolivia (Wilson & Reeder, 2003).
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Descricdo e comparacdes: Micoureus demerarae ¢ uma espécie muito comum
nas florestas neotropicais, sendo amplamente distribuida e exibindo consideravel
variacdo entre populagdes no que se refere a coloracdo e outras caracteristicas da
pelagem (Patton, da Silva & Malcolm, 2000; Patton & Costa, 2003). Devido ao fato de
essas distingdes entre as formas de Micoureus ndo serem muito claras, diversos autores
sugerem tratar-se de um complexo de espécies (Emmons & Feer, 1997; da Silva &
Patton, 1998; Patton, da Silva & Malcolm 2000; Costa, 2003; Bantel, 2006). Além das
seis espécies atualmente reconhecidas, M. demerarae, M. paraguayanus, M. alstoni, M.
constantiae, M. phaeus e M. regina (Gardner, 2005), a variagdo morfologica observada
em M. demerarae ¢é extensa. Assim sendo, essa espécie merece revisdo, o que podera
implicar no aumento do nimero de tdxons no género. No entanto, até que estudos
conclusivos estejam disponiveis, o0s espécimes coletados em Balbina foram
denominados tendo por base a distribuicdo geografica e as caracteristicas da pelagem.

Os individuos coletados em Balbina apresentam em geral, na cabeca vibrissas
escuras ao redor do focinho, pavilhdo auditivo castanho-escuro e regido do ouvido
interno amarelo-alaranjado. Acima do nariz existe uma mancha amarelo-alaranjado,
mesmo tom das bochechas e regido do queixo até o inicio das orelhas. Possuem ao redor
dos olhos uma listra preta que se une ao focinho na regido das vibrissas contornando a
mancha amarela acima do focinho que varia de claro a alaranjado. Da regido entre os
olhos até o topo da cabeca, apresenta colora¢do castanho-acinzentada salpicada de
amarelo. A pelagem dorsal ¢ uniforme de cor castanho-acinzentada (pélos cinza em
quase sua totalidade) salpicada de amarelo, além de ser densa e comprida (~1 cm). A
faixa dorsal ¢ mais escura do que a faixa lateral. A regido do ventre possui pélos
amarelos de base chumbo podendo ser divididos longitudinalmente por uma faixa de
pélos amarelos com base clara, que se encontra com a regido pélvica. Essa por sua vez,
possui pélos inteiros amarelo-palido sem base escura. As patas anteriores € posteriores
sdo mediamente pilosas de coloragdo variando entre amarelo-claro a castanho-escuro.
As unhas ultrapassam o comprimento dos digitos apenas nas patas posteriores. A cauda
¢ formada por escamas hexagonais com 3 pélos curtos saindo da base da escama
anterior. Apresenta 3 padrdes de coloracdo na cauda: dorso e ventralmente escura; com
dorso escuro e extremidade ventral clara e com menos de 25% da cauda manchada de
branco-sujo no dorso e parte ventral clara. A por¢ao pilosa da cauda varia de 3 a 4 cm,
com pélos densos e compridos. Segundo Patton e colaboradores (2000), a quantidade de

pélos na base da cauda pode variar em quantidade e comprimento entre populacdes.
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O grupo, como um todo, apresentou dois padroes distintos de colorag¢ao. Do total
de 16 individuos, 9 possuem uma coloragdo mais amarelada e opaca e 7 possuem uma
coloragdo mais alaranjada e brilhante.

Comentarios ecolégicos e taxondmicos: Em Balbina, foram capturados
dezesseis espécimes em sete sitios diferentes: um individuo na Ilha do Neto (32 ha);
quatro na Ilha do Igarapezinho (64 ha); um na Ilha do Palhal (12 ha); quatro na Ilha do
Angelim (45 ha); seis nas parcelas-controle, na floresta continua. Desses individuos
capturados, nove foram pegos em armadilha do tipo “Sherman” (um no chdo ao longo
de tronco e oito no alto em cipd) e sete em armadilhas do tipo “Tomahawk” (um no
chdo ao longo de tronco e seis no alto em cipd). A maioria era composta por individuos
adultos (seis fémeas e seis machos), trés individuos foram considerados jovens (dois
machos e uma fémea) e um individuo foi classificado como sendo filhote. Dentre as seis
fémeas capturadas, metade apresentava-se lactante. Dentre os seis machos, o peso
médio foi 106 g e o comprimento total médio (corpo e cauda), 455 mm; para as seis
fémeas, o peso médio foi 69 g e o comprimento total médio (corpo e cauda), 369 mm,
ressaltando assim, um elevado dimorfismo sexual secundario na amostra proveniente de
Balbina.

Historia natural: Trata-se de uma espécie noctivaga, de habito solitario e
arboricola, mas que pode descer ao solo durante épocas de escassez de alimentos;
alimentam-se de insetos e pequenos animais, além de frutas e néctar (Emmons & Feer,
1997).

Espécimes coletados (n=16): MLOB 23, 62, 63, 67, 73, 75, 76, 92, 93, 94, 97,
98, 101, 102, 104 ¢ 108.

1.1.5. Marmosa Gray, 1821;

Marmosa cf. Murina (Linnaeus, 1758)

Localidade-tipo: “Asia, América”, restrito até o Suriname por Thomas (1911).
Distribuicdo: Colombia, Venezuela, Trinidad & Tobago, Guyana, Suriname,
Guiana Francesa, Brasil, Leste do Equador, Leste do Peru e Bolivia (Wilson & Reeder,

2003).



53

Descricdo e comparacdes: Este género abrange os didelfideos de pequeno
tamanho corporal, com o peso dos machos adultos variando em torno de 100 gramas.
Sao caracteristicas diagndsticas deste género possuir no cranio uma dobra sobre a regido
supraorbital e um processo pos-orbital relativamente bem desenvolvido, além da
auséncia da ponte alisfen6ide na bula auditiva, conferindo-lhe formato globular (Patton,
da Silva & Malcolm, 2000). Com base nestas caracteristicas e por meio de comparagao
com outros exemplares de Marmosa provenientes de outras areas, assim como de
individuos do género Micoureus (estes géneros podem ser facilmente confundidos, pois
ambos possuem processos supraorbitais, embora este seja mais robusto e desenvolvido
em Micoureus), e apresentam algumas semelhancas no padrdo de pelagem e regido
alisfenoide da bula auditiva), além da distribuicdo geografica, o espécime em questdo
foi definido como sendo Marmosa cf. murina. O espécime capturado em Balbina possui
um par de vibrissas escuras acima dos olhos e ao redor do focinho. As orelhas sdo
grandes e de cor castanho-escuro. E marcante a presenga de uma mascara preta ao redor
dos olhos. Nas regides do pescoco, orelha e bochecha predominam uma coloragdo
amarelo-queimado, sendo um pouco mais alaranjado na base da orelha. A pelagem
dorsal ¢ curta com uma faixa dorsal longitudinal castanho-escuro acinzentado, onde as
extremidades dos pélos sdo levemente salpicadas de amarelo. A porgdo lateral é mais
clara e mais salpicada de amarelo em relacdo ao dorso. A pelagem ventral possui uma
larga porg¢do inguinal bem definida com pélos amarelo-claro pélido e base chumbo. Nas
regides do queixo, do torax, da linha ventral e pélvica predominam uma leve matiz
rosada. As patas anteriores e posteriores sdo castanho-acinzentado, finamente pilosas,
com pélos na base das unhas, onde estas por sua vez ndo ultrapassam o comprimento
dos digitos tanto patas nas anteriores quanto posteriores. As palmas sdo de cor castanho-
acinzentado amarelado. Quanto a cauda, ndo foi possivel caracteriza-la, pois estava
ausente na peca.

Comentarios ecolégicos e taxonémicos: O exemplar definido como Marmosa
cf. murina. ¢ do sexo masculino e foi coletado na “Ilha da Copa” (12 ha), sitio
caracterizado por um ambiente perturbado, tipo de ambiente onde o género ¢ bastante
comum (veja Patton, da Silva & Malcolm, 2000). A armadilha foi do tipo “Tomahawk”,
estando no chdo e proximo de tronco caido. Seus peso e comprimento total (corpo e

cauda) foram 68 g e 318 mm, respectivamente.
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Historia Natural: Trata-se de uma espécie noctivaga, de habito solitario e que
pose ser capturada nos estratos arbustivos ou arboreos (Malcolm, 1991; Voss ef al.,
2001), sendo insetivora-onivora (Fonseca et al., 1996; Emmons & Feer, 1997).

Espécime coletado (n=1): MLOB 45.

1.1.6. Marmosops (Matschie, 1916)

Marmosops cf. parvidens (Tate, 1932)

Localidade-tipo: Guyana, Leste de Demerara a costa Oeste de Berbice (Wilson
& Reeder, 2003).

Distribuicdo: Leste da Colombia, Norte da Venezuela, Guyana, Guiana
Francesa e Norte do Brasil (Wilson & Reeder, 2003), além da regido de floresta
Atlantica entre os estados da Bahia ¢ Sdo Paulo (Emmons & Feer, 1997).

Descricao e comparacdes: A identificacdo do espécime foi definida baseando-
se em caracteristicas da bula timpanica (presen¢a da ponte alisfendide na parede anterior
da bula timpanica) e por meio de caracteres da pelagem. O espécime proveniente de
Balbina apresenta vibrissas escuras com extremidades claras no focinho, vibrissas
escuras acima dos olhos e vibrissas claras nas bochechas. Na regido do focinho existem
duas faixas laterais mais escuras que se encontram com manchas escuras ao redor dos
olhos, além de uma mancha mais clara de cor amarelada entre o focinho e o topo da
cabeca, que, juntamente a coloragdo dorsal, ¢ de cor cinza-chumbo com as extremidades
castanho-claro amarelado. As orelhas sdo grandes, nuas e escuras com as partes internas
claras. A regido dorsal possui uma pelagem de base cinza-chumbo com as extremidades
castanho-claro amarelado opaco, sendo mais dourado nas laterais. O ventre ¢ totalmente
uniforme em tom camur¢a desde o queixo até a regido pélvica. As patas sdo claras,
finamente pilosas e com pélos sobre as unhas. As patas anteriores sdo claras e as unhas
ndo ultrapassam o comprimento dos digitos; as posteriores sdo manchadas de claro e
escuro e as unhas ultrapassam o comprimento dos digitos. A cauda ¢ escura na parte
dorsal, clareando levemente na por¢do ventral. Apesar de aparentemente ser nua, a
cauda possui pequenas escamas hexagonais com 3 pélos saindo da base da escama
anterior. O pélo central ¢ aculiforme e de colora¢do acastanhada, enquanto os restantes

sdo mais finos e claros.
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Para que haja uma identificagdo mais refinada faz-se necessaria uma revisao
taxondmica mais ampla, pois Marmosops ¢ um género cuja taxonomia ainda ¢ pouco
resolvida (Mustrangi & Patton, 1997; Patton, da Silva & Malcolm, 2000).

Comentarios ecoldgicos e taxonémicos: Apenas um individuo macho deste
género foi coletado, em armadilha do tipo “Sherman”, no alto e presa em cipd, na
parcela 2 da mata continua. Seu peso foi de 21 g e seu tamanho total (corpo e cauda)
234 mm. O local apresenta dossel entre 20-25 m, presen¢a de muitas clareiras, tratando-
se de um sitio com muita incidéncia solar e pouca conectividade entre copas e entre
extrato superior e inferior. O sub-bosque ¢ muito “aberto”, ou seja, com baixa densidade
de arbustos e arvoretas, o que contrasta fortemente com o tipo de ambiente em que
Marmosops € mais comum, geralmente areas mais baixas e enxarcadas na terra firme
(Emmons & Feer, 1997).

Historia natural: Animais pertencentes a este género sdo noturnos, escansoriais
e solitarios. Alimentam-se de insetos e frutos e costumam utilizam o sub-bosque
préoximo ao chiao (Emmons & Feer, 1997).

Espécime coletado (n=1): MLOB 64.

1.1.7. Monodelphis Burnett, 1830;

Monodelphis brevicaudata (Erxleben, 1977)

Localidade-tipo: “In Americae australis silvis;” restrito ao Suriname por
Matschie (1916).

Distribuiciao: Guiana Francesa, Venezuela (Sul e Leste do Orinoco) (Wilson &
Reeder, 2003), Suriname e Brasil (Norte da Amazdnia e Leste do rio Negro) (Voss,
Lunde & Simmons, 2001), Leste dos Andes na Colombia e Norte da Argentina
(Emmons & Feer, 1997).

Descricao e comparacées: O género Monodelphis inclui marsupiais de pequeno
porte, com cauda curta e pés pequenos sem polegares opostos e que podem apresentar
grande variagdo na coloragdo da pelagem (Gomes, 1991; Emmons & Feer, 1997). Os
individuos coletados em Balbina apresentaram como caracteristicas comuns, vibrissas
pretas e curtas ao redor do focinho e nas bochechas, pavilhdo auditivo preto, com a
porcdo mediana externa finamente pilosa, onde os pélos sdo castanho-dourado. As

bochechas sdo de cor ferruginea, bem como ao redor do focinho. A pelagem dorsal
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caracteriza-se por uma larga faixa longitudinal preta salpicada de amarelo que vai do
focinho até a primeira por¢do da cauda. A faixa lateral ¢ muito ferruginea e o ventre
caracteriza-se por apresentar em toda sua extensdo pélos amarelos de base acinzentada
com uma leve matiz rosada na regido do pescoc¢o, que por as vez se une a pélvis em uma
linha central longitudinal de mesma tonalidade. A regido da pélvis apresenta um tom
mais alaranjado com uma matiz rosada evidente. As patas anteriores e posteriores sao
pilosas, de cor ferruginea-amarelada e o comprimento das unhas ultrapassa o limite dos
digitos. As palmas das patas anteriores sd3o de um tom castanho-claro e as posteriores
sdo quase pretas. A cauda ¢ curta, com pélos ferrugineos na parte dorsal em
aproximadamente metade da sua extensdo (Figura 4 A), sendo finamente pilosa na
porcao restante em ambas as porgdes ventral e dorsal, onde os pélos sdo castanho-escuro
avermelhados.

Comentarios ecolégicos e taxonémicos: O género Monodelphis é geralmente
incomum na bacia amazoOnica, existindo pouquissimos registros para as regides
florestais a oeste da bacia (Patton, da Silva & Malcolm, 2000). Acredita-se que, ao
menos em parte, esse baixo nimero de registros deve-se aos métodos de captura
empregados. Em amostragem na regido do médio Madeira e baixo Aripuand, individuos
desse género foram capturados em floresta de terra firme com armadilhas de queda
(pitfall), sugerindo-se que o uso mais freqiiente e em maior numero dessas armadilhas
em levantamentos de pequenos mamiferos poderia contribuir significativamente para o
melhor conhecimento da distribuicdo e abundancia das espécies de Monodelphis (da
Silva, 2006). Segundo Voss & Emmons (1996), armadilhas de queda com cerca-guia
sdo essenciais para captura de marsupiais pequenos e terrestres (por exemplo,
Gracilinanus e Monodelphis), j4 que estes raramente sdo atraidos por armadilhas com
iscas. No entanto, a amostra correspondente a localidade de Balbina ¢ composta por
quatro individuos de M. brevicaudata, todos capturados em armadilhas do tipo
“Sherman” (iscadas com banana pacovan e amendoim torrado) no chdo e proximas de
troncos caidos, destacando assim a importancia desse tipo de armadilha como método
complementar para captura de espécimes do género.

Os individuos capturados, dois machos e duas fé€meas, tiveram peso e
comprimento total (corpo e cauda) médios de 54 g e 202,5 mm, respectivamente. A
espécie foi definida com base na propor¢do da pelagem na cauda. Em M. brevicaudata,
a pelagem do corpo se estende sobre o dorso da cauda até um ter¢o ou mais do

comprimento total desta, mas a regido ventral da cauda ¢ peluda somente na sua base.
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Em M. palliolata e outros taxons formalmente sinonimizados com brevicaudata, a
extensdo da porcdo pilosa da base da cauda ¢ similar na regido dorsal e ventral (Figura
4) (Voss, Lunde & Simmons, 2001).

Historia natural: Quanto aos seus habitos, M. brevicaudata ¢ um animal de
habito parcialmente diurno, exclusivamente terrestre (Voss & Emmons, 1996) e
solitario e provavelmente alimenta-se principalmente de insetos (Emmons & Feer,
1997).

Espécimes coletados (n=4): MLOB 39, 61, 105 e 109.

Figura 4 - Diferengas na extensdo da pelagem em Monodelphis brevicaudata (A) e Monodelphis
palliolata (B). Extraido de Voss, Lunde & Simmons (2001).

2. Ordem Rodentia
2.1. Familia Muridae

2.1.1. Oryzomys Baird 1858

Oryzomys cf. megacephalus (Fischer, 1814)

Localidade-tipo: Paraguai, Canendiyu Dept, Leste do Rio Paraguai, ao Norte de
Curuguaty (Wilson & Reeder, 2003).

Distribuicio: ocorre em florestas tropicais na bacia do Leste Amazdnico ao Sul
e Leste da Venezuela, Guianas, ao Norte e Centro do Brasil, Leste do Paraguai,

incluindo Trinidade (Wilson & Reeder, 2003).
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Descri¢cao e comparagodes: O processo de identificacdo da espécie teve por base
a distribuicdo geografica dos taxons em questdo, além de analises da morfologia externa
e craniana, como os padrdes dos molares e da circulagdo carotidea, explicados a seguir:

1) Padrao de oclusdo dos molares: os cranios dos espécimes foram separados em
classes etarias considerando-se a erupcao e desgaste dos molares. Isto foi feito para que
discrepancias no tamanho dos cranios pudessem ser visualizadas no contexto de
diferengas taxondmicas, e ndo de acordo com a idade dos exemplares (e.g. individuos
mais velhos tendem a apresentar maiores cranios). Sendo assim, individuos dentro de
uma mesma classe etdria com grande variagdo no tamanho dos cranios podem indicar
espécies diferentes dentro do género ou mesmo um género diferente identificado em
campo erroneamente. ApOs a separacdo em cinco classes etdrias (segundo a
classificacdo de Weskler, Percequillo & Voss, 2006), os padrdoes formados pelas
cuspides e dobras dos dentes molares foram avaliados. Segundo Musser e colaboradores
(1998), existe uma pequena diferenga na média absoluta dos valores de comprimento da
fileira de dentes molares ou da largura do primeiro molar superior entre amostras de O.
nitidus, O. macconnelli, O. yunganus e O. megacephalus da Venezuela e Peru. Destas,
somente O. macconnelli e O. megacephalus sao esperados para a regido de Balbina,
tomando-se como referéncia as espécies encontradas na regido de Manaus para as areas
do PDBFF (Voss & Emmons, 1996). A presenca, disposi¢do e o arranjo das cuspides,
dos cumes e dos vales dos segundos molares superiores e inferior formam padrdes
diagnosticos para a distingdo entre exemplares dessas espécies de Oryzomys, podendo-
se distinguir, por exemplo, O. nitidus, O. macconnelli e O. yunganus de espécimes de

O. megacephalus (Figura 6, abaixo).
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Figura 5 — Vistas dos padrdes de oclusdo do molar superior em quatro espécies de Oryzomys. (A) O.
nitidus proveniente da Bolivia; (B) O. macconnelli, Venezuela; (C) O. yunganus, Peru ¢ (D) O.
megacephalus, Peru. Reparar nas fossetas labial (If) e mediana (mf) junto com uma fosseta paraflexa (p)
mais curta, caracteristicas comuns do segundo molar em O. nitidus, O. macconnelli ¢ O. yunganus, O.
megacephalus nao possui fosseta mediana e a fosseta “paraflexa” é alongada. Extraido e modificado de

Musser e colaboradores (1998).

2) Padrao de circulagdo carotidea: descrito por Carleton & Musser (1989) para
roedores do género Microryzomys, dois desses padrdes, derivado e primitivo, foram
reconhecidos. O. yunganus e O. megacephalus possuem um padrdo de circulagdo
carotidea derivado, significando que estes ndo possuem o sulco esquamoso-alisfenoide
por onde passa a artéria estapedial (figura 7 A), ao contrario de O. nitidus e outras
espécies do complexo “capito” que apresentam o padrdo primitivo e mais complexo de
circulacdo estapedial. Neste padrdo, a artéria estapedial se divide em dois ramos,
infraorbital e supraorbital, que seguem no sulco esquamosoalisfenoide e adentram a

orbita ocular através do foramen esfenofrontal (Figura 7 B).
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Figura 6 — Diferencgas entre os padrdes de circulacdo cefalica primitiva e derivada. (A) O. yunganus, O.
megacephalus ¢ O. laticeps exibem padrdo derivado. (B) O. nitidus exibe o padrio primitivo de
circulagdo cefalica. Abreviagdes: sq, 0sso esquamoso; al, osso alisfenéide; fo, foramen oval; aalc, canal
alisfendide anterior; sag, sulco esquamoso-alisfenéide; mbt, osso bucinador-mastigatorio e sf, foramen

esfenofrontal. Extraido de Musser e colaboradores (1998).

Dentre os espécimes de Oryzomys megacephalus coletados em Balbina, foi
observada uma grande variagdo nas caracteristicas da pelagem. Com base nessas e em
outras caracteristicas, reconhecemos duas sub-amostras, que serdo analisadas
futuramente. Esses dois grupos de individuos diferenciaram-se principalmente com
relacdo ao comprimento, textura e coloragdo da pelagem dorsal. Uma das sub-amostras
apresentou coloracdo dorsal castanho-alaranjado e seus individuos aparentam ter a
pelagem mais densa e comprida, muito semelhante a espécimes de O. megacephalus
depositados na Colecdo de Mamiferos do INPA, coletados em Balbina na década de 80,
antes do fechamento da represa. A outra amostra apresenta pelagem dorsal mais curta e
escura, tendendo a um castanho-acinzentado, similar (mas ndo exatamente igual) a
pelagem de O. perenensis. O status taxonOmico dessas duas espécies ainda ¢
controverso na literatura cientifica. Por exemplo, Patton, da Silva & Malcolm (2000)
considerando as diferencas morfologicas, citogenéticas e moleculares entre animais
provenientes do Leste amazdnico, como bacia do rio Jurud no Brasil, Peru e Bolivia, e
do Centro-Leste da Amazonia como regides do rio Jau e de Marabd no Brasil e das
Guianas até o Paraguai, reconhecem taxons distintos ocorrendo em cada uma dessas
grandes regides, O. perenensis € magacephalus, respectivamente (Figura 5). J& Musser
e colaboradores (1998), apesar de reconhecerem a variagdo existente, incluem os

animais dessa vastissima area em um Unico tdxon O. megacephalus, argumentando que
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a falta de amostras da regido de contato entre esses dois grupos impede a avaliacio
precisa da natureza das diferengas observadas, podendo tratar-se (ou ndo) de um cline.
Considerando a destacada variagdo de pelagem observada nos espécimes provenientes
de Balbina, estudos adicionais se fazem necessdrios para averiguar a possibilidade de
simpatria entre O. megacephalus e O. perenensis, ou se essa variacdo de pelagem ¢
decorrente de uma possivel redugdo drastica da populac¢do de O. megacephalus, causada
pelo isolamento desses animais em ilhas formadas apds o enchimento do reservatorio da
UHE de Balbina. Além de validar o status taxonomico dessas duas espécies, este seria o

primeiro registro de simpatria dessas duas espécies.
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Figura 7 — Mapa das distribui¢des das espécies de Oryzomys do grupo megacephalus na América do Sul.
As letras e nimeros correspondem aos exemplares analisados através de sequencias de DNA mitocondrial
do citocromo — b em Patton, da Silva & Malcolm (2000). A esquerda: O. yunganus (circulos abertos);
direita: O. perennensis (circulos fechados); O. megacephalus (triangulos fechados); O. laticeps
(quadrados fechados). Extraido de Patton, da Silva & Malcolm (2000) e baseado nas distibui¢des de
Musser e colaboradores (1998).

No geral, os individuos coletados em Balbina apresentaram vibrissas escuras ao
redor do focinho e acima dos olhos. As bochechas s3o mais claras que o topo da cabeca,
em geral de aspecto mais alaranjado. As patas anteriores e posteriores sdo pilosas, com
pélos claros e as unhas ultrapassam os digitos apenas nas patas posteriores. A cauda ¢

possui escamas hexagonais com 3 pélos de cor castanho-avermelhado saindo da base da
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escama anterior o que confere um aspecto piloso. E dorso e ventralmente castanho-

€scuro.

Comentarios ecologicos e taxonomicos: Em Balbina, foram capturados 60
espécimes. O peso e tamanho médio foram de 51 g e 220 mm, respectivamente. Deste
total, 47 individuos foram capturados com armadilha do tipo “Sherman” (43 no chao e 4
no alto) e 13 individuos foram capturados em armadilha do tipo “Tomahawk” no chao.
A maioria desses individuos capturados sdo provenientes da Ilha da Copa. Esta se
caracteriza por apresentar sub-bosque dominado por palmeiras, além de possuir um
dossel relativamente baixo, entre 8 ¢ 10 m de altura, e pouco conectado com extratos

inferiores devido a baixa densidade de cipds.

Historia natural: Animais pertencentes ao género Oryzomys sao noturnos,
terrestres e solitarios. Alimentam-se de frutos, sementes ¢ insetos (Emmons & Feer,

1997).

2.1.2. Oecomys Thomas, 1906

Distribuicio: o género se distribui na América Central e Sul: do Sul da Costa
Rica até a Argentina (Wilson & Reeder, 2003).

Descrigcoes e comparagdes: A ultima revisao do género Oecomys (Hershkovitz,
1960) agrupou cerca de 25 formas descritas como sinonimias de apenas duas espécies:
Oecomys concolor (formas com corpo maior) e Oecomys bicolor (formas com corpo
pequeno) (Patton, da Silva & Malcolm, 2000; Voss, Lunde & Simmons, 2001).
Posteriormente, Musser & Carleton (1993) reconheceram provisoriamente 13 espécies
de Oecomys. Dessas, pelo menos 10 ocorrem na Amazonia e compartilham uma série de
caracteres com outros roedores sigmodontineos da regido. Mais recentemente, Patton,
da Silva e Malcolm (2000) reconheceram cinco espécies na regido do rio Jurua
(Oecomys trinitatis, Oecomys superans, Oecomys robertii, Oecomys bicolor € Oecomys
sp.). Outro estudo recente na Guiana Francesa identificou quatro espécies, Oecomys rex,
Oecomys rutilans, Oecomys auyantepui € Oecomys bicolor, os dois ultimos também
ocorrendo na Amazonia brasileira (Voss, Lunde & Simmons, 2001).

Apesar de existirem muitas semelhancgas entre roedores sigmodontineos (Voss,
Lunde & Simmons, 2001), estes dois individuos se destacaram na amostra de Balbina,

primeiro, devido ao fato de serem os Unicos a apresentarem o padrdo primitivo de
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circulacdo cefilica; segundo, porque a caixa craniana ¢ relativamente mais ampla e
curta, sendo distintamente mais arredondada quando comparada ao género Oryzomys,
por exemplo, e terceiro, porque o comprimento maior ¢ a forma mais estreita do arco
zigomatico sdo bastante evidentes neste género (Patton, da Silva & Malcolm, 2000).
Dessa forma, as espécies foram definidas como Oecomys rex e QOecomys sp. O
individuo de O. rex apresentou o cranio grande e com as margens supra-orbitais bem
desenvolvidas o que confere um aspecto mais robusto ao cranio, especialmente quando
comparado com outras espécies simpatricas de Oecomys (Figura 8). Neste contexto, o
segundo individuo foi definido como Oecomys sp., pois sabe-se tratar-se de uma espécie
diferente de O. rex baseados nessas caracteristicas cranianas, mas que ainda precisa de
uma identificacdo mais refinada sendo necessaria uma revisao taxondmica mais ampla.
Comentarios ecolégicos e taxonémicos: Em Balbina, foram capturados apenas
dois individuos em armadilha do tipo “Tomahawk” presas no alto em cip6. O individuo
de O. rex apresentou peso de 263 g e comprimento total (ponta do focinho até ponta da
cauda) de 149 mm e foi capturada na ilha da Cachoeira, sendo do sexo masculino. O
segundo individuo, definido como Oecomys sp., pesou 239 g e o seu comprimento total

foi de 133 mm e também foi capturado na ilha da Cachoeira, sendo do sexo masculino.

Figura 8 — Vistas dorsal e ventral dos cranios de quatro espécies simpatricas de Oecomys. Da esquerda
para direita: Oecomys rex; O. auyantepui; O. bicolor e O. rutilus. Extraido de Voss, Lunde & Simmons,

2001.
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Historia natural: Espécies deste género possuem hébitos noturnos, solitarios e
arboricolas. Alimentam-se de frutos e sementes imaturas (Emmons & Feer, 1997;

Patton, da Silva & Malcolm, 2000 ¢ Voss, Lunde & Simmons, 2001).

Oecomys rex Thomas, 1910

Localidade-tipo: Guyana, Dist. Demerara, Rio Supenaam (Wilson & Reeder,
2003).

Distribuicao: Leste da Venezuela, Guianas e Brasil, no Nordeste ¢ Norte dos
estados do Amazonas e Amapa (Wilson & Reeder, 2003).

Descricio e comparacdes: O individuo procedente de Balbina apresenta
vibrissas compridas e escuras ao redor do focinho e vibrissas mais curtas e escuras no
queixo. O pavilhdo auditivo ¢ finamente piloso, de um tom levemente dourado. As
bordas sdo mais escurecidas quando comparada ao ouvido interno, este por sua vez, €
amarelado. A pelagem dorsal é castanho-claro salpicada de amarelo desde o focinho até
a por¢do basal da cauda, sendo um pouco mais alaranjado na anca. Na regido ventral o
queixo e o pescoco sdo de cor amarelo-pélido, a por¢do inguinal possui a mesma
coloracdo do dorso e se une na regido superior a pélvis. A pélvis, assim como a regido
ventral entre a por¢do inguinal e o pescoco, ¢ amarelo-acinzentado. Entre os flancos das
pernas dianteiras e porc¢do inguinal possui uma linha central longitudinal levemente
alaranjanda. As patas anteriores e posteriores sdo levemente pilosas, de cor castanho-
acinzentadas, clareando em direcdo as unhas, estas por sua vez, ultrapassam o
comprimento dos digitos. As palmas das patas anteriores sdo claras e das posteriores
escuras. A cauda é por completo castanho-escuro e possui escamas hexagonais com 3
pélos compridos e claros saindo da base da escama anterior, o que confere um aspecto
bastante piloso.

Espécime coletado (n=1): MLOB 47.

Oecomys sp.

Descricio e comparacdes: O individuo procedente de Balbina apresenta
vibrissas pretas ao redor do focinho e acima dos olhos. O pavilhdo auditivo ¢ castanho-
médio, mais escuro nas bordas, sendo ainda finamente piloso com pélos dourados. A
pelagem dorsal ¢ uniforme, sendo de coloragdo castanho-escuro salpicado de amarelo-
alaranjado desde o focinho até a anca, esta por sua vez, mais alaranjada. O ventre ¢

inteiro amarelo-acinzentado e possui regido inguinal destacada, onde a pelagem segue o
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mesmo padrdo da pelagem do dorso. Esta por¢do inguinal praticamente se une acima da
regido pélvica. Na borda entre a pelagem lateral dorsal e pelagem ventral apresenta
pélos alaranjados de base chumbo. As patas anteriores e posteriores sdo levemente
pilosas, de cor castanho-acinzentadas, clareando em direcdo as unhas, estas por sua vez,
ultrapassam o comprimento dos digitos. As palmas das patas anteriores sdo claras e das
posteriores escuras. A cauda ¢ castanho-escuro e possui escamas hexagonais com
apenas um pélo preto saindo da base as escama anterior, o que confere a esta um
aspecto liso quando visto a olho nu.

Espécime coletado (n=1): MLOB 41.

2.2. Familia Echimyidae

2.2.1. Mesomys Wagner, 1845

Mesomys hispidus Desmarest, 1817

Localidade-tipo: Amap4, Brasil (Wilson & Reeder, 2003).

Distribuicio: Bacia Amazonica no Norte da Bolivia, Peru, Leste do Equador,
Sudoeste da Colombia sem interrupgdes até o Sul da Venezuela, Guianas, e todo o
Brasil exceto Leste do Rio Tapajos e Sul da Amazdnia (Wilson & Reeder, 2003).

Descricdo e comparacdes: M. hispidus ¢ um roedor arboricola de tamanho
moderado, bastante espinhoso € com patas pequenas e largas. A identificagdo da espécie
foi definida segundo Patton, da Silva & Malcolm (2000), que comparando M. hispidus e
M. occultus, consideram como caracteres diagnosticos a quantidade e o comprimento de
pélos ao longo e na porcao terminal da cauda. M. hispidus possui menor quantidade de
pélo tanto ao longo da cauda como na porcdo terminal desta (Figura 10 e 11), sendo
estes mais curtos e uniformes em tamanho; M. occultus possui pelagem mais comprida
ao longo da cauda e na por¢do terminal desta uma longa mecha de pélos se destaca
(Figura 11).

Os individuos coletados em Balbina apresentam o mesmo padrdo externo com
diferencas apenas nas patas. Na cabeca possuem vibrissas escuras, em grande
quantidade e muito compridas (algumas ultrapassando o limite da cabega) ao redor do
focinho e entre os olhos e regido da orelha. As orelhas sio muito pequenas e

escurecidas. As bochechas e a regido entre os olhos sdo de colora¢do alaranjado-
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ferrugineo, diferente do topo da cabega que segue o mesmo padrdo dorsal. O dorso €
mesclado de pélos-guarda de cor alaranjada e base escura e pélos aristiformes achatados
de borda mais escura e interior transparente, com extremidades alaranjado-ferrugineo
(Figura 9). O ventre ¢ amarelo-ferrugineo desde o queixo até a regido pélvica. As patas
anteriores sdo claras, mediamente pilosas, com a pelagem clareando de alaranjado-
ferrugineo a dourado em dire¢cdo aos dedos. A pelagem das patas posteriores varia de
amarelo-esbranquicado ao castanho-claro acinzentado. Em ambas as patas anteriores e
posteriores existem pélos sobre as unhas e estas sdo visivelmente maiores que os
digitos, e as palmas variam de claro a escuro. A cauda ndo muito longa apresenta
escamas hexagonais com 3 pélos escuros e compridos saindo da base da escama
anterior. E bastante pilosa e escura em todo o seu comprimento e na porgdo terminal da
cauda existe uma mecha de pélos um pouco mais compridos (Figura 10 e 11).
Comentarios ecolégicos e taxondémicos: Foram capturados trés individuos,
sendo dois machos e uma fémea. O peso e tamanho médios dos espécimes foram de
123 g e 287 mm, respectivamente. Todos os individuos foram capturados em
armadilhas do tipo "Sherman", sendo um no solo, proximo de tronco caido (Ilha da
Mucura, 17 ha), e dois no alto, em cip6é (um na Ilha da Serrinha, 54 ha e o outro na Ilha

do Igarapezinho, 64 ha).

Figura 9 — Detalhe dos espinhos que compdem a pelagem de Mesomys hispidus. (Foto: M. L. de O.
Borges).
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Figura 10 — Detalhe da cauda em Mesomys hispidus (Foto: M. L. de O. Borges).

Figura 11 — Detalhe da por¢ao terminal da cauda em Mesomys hispidus (A) e Mesomys occultus (B).
Extraido de Patton, da Silva & Malcolm (2000).

Historia natural: E um animal de habito noturno e solitario. Pode ser

encontrado em floresta tropical madura e secundaria (Emmons & Feer, 1997).

Espécimes coletados (n=3): MLOB 5, 80, 91.



68

2.2.2. Proechimys Allen, 1899

Distribuicdo: Américas Central e Sul: de Honduras ao Paraguai (Emmons &
Feer, 1997).

Descricdo e comparacdes: A familia de roedores equimideos ¢ uma das mais
amplamente distribuidas nos Neotrdpicos, e dentre os géneros que a compoe, o género
Proechimys contém seus representantes terrestres mais comuns e abundantes em
florestas tropicais (Voss & Emmons, 1996). Esse género tem sido alvo de estudos
ecologicos e taxondmicos intensivos (Patton, 1987; Malcolm, 1992; Patton, da Silva &
Malcolm, 1994; da Silva, 1995 e 1998; Patton, da Silva & Malcolm, 2000), pois, exceto
na América Central, de duas a cinco espécies de Proechimys sdo normalmente
simpatricas, € embora muito progresso tenha sido feito no reconhecimento de espécies
simpatricas, comparagdes entre amostras obtidas de localidades distantes
frequentemente apresentam dificuldades de sinonimia que podem ser resolvidas
somente através de revisoes taxonomicas (Voss & Emmons, 1996; Patton, da Silva &
Malcolm, 2000).

Patton (1987) avaliou a utilidade de caracteres craniodentais e baculares para a
definicdo de taxons de Proechimys. Dentre os caracteres por ele observados, foram
considerados diagnosticos para a amostra de Balbina: 1) a morfologia do foramen
incisivo e do palato posterior e, 2) morfologia do assoalho do foramen infra-orbital,
assim como a distribui¢do geografica das espécies (segundo lista apresentada por Voss
& Emmons 1996). Como resultados, foram definidos duas espécies para a amostra de
Balbina: P. cuvieri e P. guyannensis. As diferengas na morfologia desses caracteres
cranianos entre P. cuvieri e P. guyannensis sdo explicados a seguir:

1) Morfologia do fordmen incisivo e palato posterior: Como pode ser
evidenciado na figura 12, enquanto o septo 6sseo que separa os lados direito e esquerdo
do foramen incisivo frequentemente ¢ incompleto em P. guyannensis (A), e completo
em P. cuvieri (B). Adicionalmente, o fordmen incisivo em cuvieri ¢ comprimido
posteriormente pela flange lateral bem desenvolvida do osso maxilar, o palato posterior
quase sempre possui uma quilha mediana proeminente e a fossa mesopterigbide ¢
tipicamente larga e superficial. Em contraste, o relevo ¢sseo do palato posterior ¢ menos
proeminente na maioria das espécimes de P. guyannensis, a fossa mesopterigdide ¢

mais estreita e aguda, além de penetrar mais entre as carreiras de dentes (em P. cuvieri a
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fossa extende o seu comprimento aproximadamente até o segundo par de molares;
enquanto em P. guyannensis ela pode se extender até o terceiro par de molares) (Voss,

Lunde & Simmons, 2001).

Figura 12. Regido do palato em (A) P. guyannensis e (B) P. cuvieri. Abreviagdes: fi, Fordmen Incisivo;
fm, Fossa Mesopterigéide; m1 — 4, Molares. Escala 5 mm. Extraido e modificado de Voss, Lunde &

Simmons (2001).

2) Morfologia do assoalho do foramen infra-orbital: A presenga ou auséncia de
um septo incisivo completo e o desenvolvimento de um sulco infra-orbital sdo as duas
caracteristicas consistentes mais correlacionadas com o tamanho da carreira de dentes
maxilares: as espécies com carreiras maiores (P. cuvieri) t€m o septo incisivo completo,
mas apresentam pouco ou nenhum indicio de um sulco infra-orbital, ao contrario de
espécies que possuem menores carreiras de dentes e possuem 0 septo incisivo
incompleto. Nestes ultimos (P. guyannensis), o sulco por onde passa o nervo infra-

orbital ¢ bem definido (figura 13) (Voss, Lunde & Simmons, 2001).
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Figura 13 - Morfologia do assoalho do fordmen infraorbital em Proechimys proveniente da Guiana

Francesa. (A) assoalho infraorbital sem o canal do nervo infraorbital — P. cuvieri; (B) o canal do nervo
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infraorbital presente sendo definido pelo desenvolvimento moderado da flange lateral — P. cuvieri e (C)
canal do nervo infraorbital presente evidenciado pelo desenvolvimento bem definido da flange lateral — P.
guyannensis Extraido de Voss, Lunde & Simmons (2001).

Comentarios ecologicos e taxondmicos: Foram capturados no total seis
individuos (trés f€émeas e trés machos) de Proechimys cuvieri: cinco individuos na Ilha
do Palhal e um na parcela dois da area controle na floresta continua, todos em armadilha
do tipo "Tomahawk", no chdo. O peso e tamanho médios entre as fémeas foram de 318
g e 264 mm, respectivamente, e dentre os machos 465 g ¢ 390 mm. A amostra de
Proechimys guyannensis é composta de trés machos e cinco fémeas. As médias de peso
e tamanho entre os machos foram de 124 g e 275 mm, e para as fémeas, 128 g e 268
mm, respectivamente. Do total capturado, sete individuos foram pegos em armadilha do
tipo “Tomahawk™ no chdo préoximo de tronco caido, e apenas um individuo foi

capturado no chdo em armadilha do tipo “Sherman”.

Historia natural: As espécies do género Proechimys tém habito terrestre e

noturno, sendo bastante abundantes onde ocorrem (Reis et al., 2006).

Proechimys cuvieri Petter, 1978

Localidade-tipo: Guiana Francesa, Saul (Wilson & Reeder, 2003).

Distribuicio: Guiana Francesa, Suriname, Guyana, Oeste do Brasil de ambos os
lados do Rio Amazonas até o Norte do Peru (Wilson & Reeder, 2003).

Descricido e comparacdes: Na regido de Balbina P. cuvieri apresenta vibrissas
longas, de duas tonalidades, escuras e claras, no focinho e entre os olhos, € nas orelhas
estas sdo de cor escura. De um modo geral, a coloragdo da cabega ¢ mesclada de pélos
com base cinza-claro salpicado de preto e pélos de base cinza muito claro salpicado de
amarelo-ferrugineo. As orelhas sio medianas a pequenas e variam de inteiramente
escuras a manchadas de claro na por¢do interior. As bochechas variam de um tom
alaranjado-ferrugineo a amarelo-acinzentado. A pelagem dorsal ¢ formada por pélos
aristiformes de base transparente e extremidade que varia do preto ao castanho-
ferrugineo com extremidade preta. Possui pélos-guarda de base branca com por¢do
mediana alaranjado-ferrugineo e extremidade preta. A porg¢ao lateral varia do alaranjado
ferrugineo ao amarelo-ferrugineo mais opaco. O ventre ¢ uniforme desde o queixo até a
regido pélvica, sendo de cor “branco-sujo”. As patas anteriores e posteriores sao

mediamente pilosas, com pelagem que varia do branco ao acinzentado. As palmas
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anteriores vao do claro ao manchado de claro e escuro; as posteriores sdo claras. A
cauda, quando presente, apresentou escamas hexagonais com 3 pélos claros saindo da
base da escama anterior, o que lhe confere um aspecto piloso. A por¢do dorsal da cauda
¢ castanho-escuro e a por¢do ventral ¢ de um tom “branco-sujo”.

Espécimes coletados (n=6): MLOB 74, 95, 99, 103, 107, 110.

Proechimys guyannensis E. Geoffroy

Localidade-tipo: Guiana Francesa, Cayenne (Wilson & Reeder, 2003).

Distribuicao: Centro-Sul da Venezuela, Guianas, se extendendo ao centro do
Brasil (Wilson & Reeder, 2003).

Descricdo e comparacdes: Na regido de Balbina P. guyannensis apresenta
vibrissas compridas e pretas sobre o focinho e vibrissas claras abaixo do focinho. De
um modo geral, a coloragdo da cabeca nos individuos mais jovens ¢ mais escura, sendo
um castanho-escuro levemente salpicado de amarelo. Os individuos adultos apresentam
a mesma coloragdo, no entanto sdo fortemente salpicados de amarelo-alaranjado até a
regido das bochechas. A regido ao redor da boca é branco-amarelado nos individuos
adultos e totalmente branca nos individuos jovens. As orelhas sdo medianas a pequenas
e variam de inteiramente escuras a manchadas de claro na por¢do interior. A pelagem
dorsal ¢ formada por pélos aristiformes de cor castanho-escuro, sendo bem delimitada
da pelagem ventral. Nos individuos jovens a pelagem dorsal parece ser mais escura,
pois ¢ menos salpicada de amarelo-alaranjado, ao contrario de individuos mais adultos,
os quais possuem uma faixa central longitudinal amarelo-alaranjado que vai do topo da
cabeca até o flanco das coxas. A regido da anca ¢ bem alaranjada. A pelagem ventral ¢
uniforme, de cor branca com uma leve matiz amarelada desde a boca até a regido
pélvica. As patas anteriores e posteriores sao grandes, pilosas, com pelagem que varia
do castanho-alaranjado a branco-acinzentado desde o cotovelo até a ponta dos dedos. As
palmas anteriores sdo claras e as posteriores sdo escuras. As unhas ultrapassam o
comprimento dos digitos tanto nas patas anteriores quanto posteriores. A cauda, quando
presente, foi menor do que a metade do comprimento total e apresentou escamas
hexagonais com 3 pélos castanho-avermelhados saindo da base da escama anterior, o
que confere um aspecto finamente piloso. A por¢ado dorsal da cauda ¢ castanho-escuro e
a por¢ao ventral ¢ de um tom “branco-sujo”.

Espécimes coletados (n=8): MLOB 10, 15, 33, 42, 50, 68, 71, 78.
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