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“A chave de todo ser humano é seu pensamento. Resistente e desafiante aos olhares, tem
oculto um estandarte que obedece, que é a idéia ante a qual todos seus fatos séo interpretados.
O ser humano pode somente ser reformado mostrando-lhe uma nova idéia que supere a antiga

e traga comando proprios.”

Ralph Waldo Emerson
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Resumo

A ecologia alimentar de quatro espécies de marsupiais (Caluromys philander,
Didelphis aurita, Micoureus paraguayanus e Philander frenatus) foi estudada em 2005-2006
em duas paisagens fragmentadas de Mata Atlantica no norte do estado do Rio de Janeiro,
cujos fragmentos eram conectados por corredores florestais. A dieta de cada espécie foi
estudada a partir da analise do contetido fecal. Dietas foram comparadas entre fragmentos e
corredores, sexos, classes etérias, condicdo reprodutiva e estagbes climaticas. Foi utilizado o
método do score-bulk para o calculo dos volumes dos itens encontrados nas amostras, a fim
de evidenciar alguma possivel diferenca que ndo fosse revelada pelo uso apenas de fregiiéncia
de ocorréncia. Artropodes e frutos constituiram o principal item consumido pelas quatros
espécies. Os invertebrados encontrados eram constituintes do liter com excecdo das ordens
Odonata e Lepidoptera. Com excecdo de C. philander, vertebrados também foram
encontrados na dieta de todas as espécies, sendo P. frenatus a espécie mais carnivora. As
sementes presentes pertenciam a pioneiras tardias como Cecropia, Miconia e Piper. A dieta
ndo apresentou diferencas significativas entre as categorias para a maioria dos tratamentos.
Contudo, para D. aurita e M. paraguayanus, o consumo de invertebrados foi
significativamente maior em um fragmento do que no corredor. Para essas mesmas duas
espécies, juvenis consumiram significativamente mais invertebrados do que sub-adultos ou
adultos. As fémeas de P. frenatus consumiram mais frutos do que os machos. A dieta também
foi bastante similar entre as espécies, exceto para o maior consumo de Arachnida,
Hymenoptera, Isoptera e Orthoptera, pela presenga de Blattodea, Diplopoda, Hemiptera,
Isoptera e Odonata e pela a auséncia de Lepidoptera em D. aurita, quando comparado a M.
paraguayanus. A diversidade dos itens alimentares foi mais baixa em C. philander do que nas
outras trés espécies, entretanto, diferiu significativamente apenas de D. aurita, que apresentou
a maior diversidade de itens. A presenca de sementes intactas nas fezes indica que essas
espécies podem ter um importante papel como dispersoras de sementes. Como dispersores
pequenos mamiferos podem contribuir para o desenvolvimento de corredores florestais,
dispersando sementes de outras areas para dentro do corredor e assim aumentando a

diversidade de plantas que o compdem.



Abstract

The feeding ecology of four marsupial species (Caluromys philander, Didelphis
aurita, Micoureus paraguayanus, and Philander frenatus) was studied in 2005-2006 in two
Atlantic Forest fragmented landscape in Northern Rio de Janeiro state, where the fragments
are connected by forest corridors. The diet of each species was studied through analysis fecal
contents. Diets were compared among fragments and corridors, sexes, age classes, breeding
conditions, and climatic season. The score-bulk method was used to compute the volume of
items found in the samples, in order to avoid any possible difference that could not be
revealed by using occurrence frequency only. Arthropods and fruits were the items consumed
most often by for the four marsupials. Most invertebrates found in the samples live in the
litter except for orders Odonata and Lepidoptera. Vertebrates were found in the samples of all
species, except C. philander, and P. frenatus was the most carnivorous of the four species.
The seeds were of secondary vegetation plants like Cecropia, Miconia, and Piper. The diet
was not significantly different among categories for most treatments. However, D. aurita and
M. paraguayanus fed on more invertebrates in a fragment than at the corridor. For the same
species, the young fed on more invertebrates than sub-adults or adults. The females of P.
frenatus fed on more fruits than males. The diet was very similar among species, except for
the larger consumption of Arachnida, Hymenoptera, Isoptera, and Orthoptera, for the presence
of Blattodea, Diplopoda, Hemiptera, Isoptera, and Odonata and for the absence of
Lepidoptera in D. aurita when it was compared to M. paraguayanus. The diversity of de food
items was lower for C. philander than for other species, however, it differed from D. aurita,
which had the most diverse diet. The seeds found in the fecal samples denote that these
marsupials have an important role as seed dispersers. As dispersers, small mammals can
contribute for the development of forest corridors when they disperse seeds of other areas into

the corridors, thus increasing the diversity of plants in the corridor.
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Introducédo

A Mata Atlantica, um dos cinco hotspots de biodiversidade mais importantes do
mundo (Myers et al. 2000), vem sofrendo com o intenso desmatamento e seus remanescentes
encontram-se, em sua maior parte, sob a forma de fragmentos pequenos e isolados.
Juntamente com a perda de habitat, a fragmentagdo altera os processos ecoldgicos sendo uma
das maiores ameacas a biodiversidade (Fahrig 2003). Desta maneira, populacdes séo perdidas
muito mais rapidamente do que espécies devido as altas densidades das popula¢Ges humanas
pelos impactos provocados por elas, tal como ocorre no caso da agricultura, pastagem e caca
(Ceballos & Ehrlich 2002).

A fragmentacdo pode alterar processos como competicdo, predacdo, herbivoria e
dispersdo de sementes (Murcia 1995), bem como a disponibilidade de recursos, que pode ser
afetada pela super-exploracdo (Saunders et al. 1991). Neste sentido, a dieta € um dos aspectos
mais importantes da relacdo do animal com o ambiente, e a fragmentacdo, ao afetar os
recursos disponiveis, pode fazer com que o ambiente ndo ofereca mais condigdes de suprir as
necessidades nutricionais minimas dos organismos, dificultando a permanéncia das
populagdes a longo prazo.

Corredores sdo uma tentativa de minimizar os efeitos da fragmentacdo ao conectar
duas ou mais manchas de habitat, aumentando ou mantendo a viabilidade de populag¢fes ao
permitir o movimento de individuos entre as manchas (Beier & Noss 1998), aumentando o
fluxo génico entre as populagdes, e diminuindo o risco de depressdo por endocruzamento
(Simberloff & Cox 1987; Mech & Hallett 2001). Além disso, se a disponibilidade de recursos
em um fragmento for limitada, individuos podem utilizar os corredores para forragear em
outras areas, permitindo manter uma populacdo onde anteriormente ndo seria possivel, caso

utilizassem apenas um fragmento (Simberloff & Cox 1987).
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Embora a compreensdo dos habitos alimentares dos marsupiais neotropicais tenha
crescido muito nos Gltimos anos (Charle-Dominique et al. 1981; Atamentowicz 1988; Julien-
Laférrrie & Atramentowicz 1990; Leite et al 1994; Carvalho et al. 1999; Pinheiro et al. 2002;
Vieira & Astla de Moraes 2003; Carvalho et al. 2005), os efeitos dos corredores sobre sua
dieta ainda sdo pouco discutidos. E possivel que espécies de pequenos mamiferos ajudem na
manutencdo dos corredores através da dispersdo de sementes, podendo inclusive melhorar sua
qualidade permitindo que espécies menos generalistas de habitat possam também utiliza-lo.

Neste trabalho, foram estudados os habitos alimentares dos marsupiais Caluromys
philander, Didelphis aurita, Micoureus paraguayanus e Philander frenatus em pequenos
fragmentos de Mata Atlantica conectados por corredores florestais.

Caluromys philander é um marsupial noturno, solitario e arboricola ocupando o
estrato mais alto da floresta (Passamani 1995). S&o encontrados em florestas maduras e
secundarias preferindo lugares com vegetacdo densa (Emmons & Feer 1997).

D. aurita (Fig. 2) ¢ um animal de héabitos noturnos, solitario e terrestre, podendo
também possa escalar arvores, embora 0s juvenis sejam mais arboricolas que os individuos
adultos (Fonseca & Robinson 1990; Cunha & Vieira 2005). E encontrado tanto em ambientes
florestais com em ambientes alterados (Fonseca & Kierulff 1989; Emmons & Feer 1997),

Micoureus paraguayanus (Fig. 3) € um pequeno marsupial solitario, noturno e
arboricola. Ocupa areas de floresta madura e secundaria preferindo ambientes com densa
vegetacdo (Emmons & Feer 1997), utilizando principalmente o estrato médio e superior da
floresta. Entretanto, havendo escassez de recursos na estacdo seca, esta espécie pode vir ao
chéo a procura de alimento (Charles-Dominique et al. 1981; Emmons & Feer 1997; Goulart et
al. 2006).

Philander frenatus (Fig. 4) é um pequeno, noturno e solitario marsupial que habita

ambientes de florestas madura e secundaria (Emmons & Feer 1997; Patton & da Silva 1997).
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E considerada uma espécie terrestre, embora, algumas vezes, seja capaz de escalar arvores e
usar o sub-bosque (Fonseca & Kierulff 1989; Emmons & Feer 1997; Cunha & Vieira 2002;
Vieira & Monteiro-Filho 2003).

O objetivo foi determinar a composicdo das dietas dessas espécies, e comparar as
mesmas entre fragmentos e corredores, sexos, estacdo climatica, classes etarias e periodos
reprodutivo e ndo-reprodutivo. Embora alguns estudos apontem que os habitos alimentares
dentro das espécies possam divergir, por exemplo, diferenca ente sexos, entre estacdes do ano,
etc. (Cordero & Nicolas 1992; Pérrisé et al. 1988), a fragmentacdo pode reduzir a
disponibilidade de recursos limitando a separacdo de suas dietas (Carvalho et al. 1999;
Pinheiro et al. 2002; Carvalho et al. 2005). Contudo, uma vez que os fragmentos Ssdo
conectados por corredores, estes podem oferecer maior disponibilidade de recursos

possibilitando a separa¢do em suas dietas.



Figura 1: Caluromys philander. Foto de Paula K. Lira.
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Figura 2: Didelphis aurita. Foto de Leandro Macedo.
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Figura 3: Micoureus paraguayanus. Foto de Haroldo Palo Jr.
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Figura 4: Philander frenatus. Foto de Jayme Prevedello.
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Area de estudo

O estudo foi realizado em 2005 e 2006 em duas areas de paisagem fragmentada de
Mata Atlantica de baixada no municipio de Silva Jardim no norte do estado do Rio de Janeiro,
sudeste do Brasil. O clima da regido é tropical Gmido com temperatura média anual de 25,5 +
2,4 °C. A precipitagdo anual variou de 1358 a 2726 mm, com média de 1995 + 502 mm
(Figura 5), apresentando moderada sazonalidade. Com base no diagrama ombrotérmico
obtido, foram definidas as estacGes climaticas, seca e Umida. Para caracterizar cada estacéo,
verificou-se a distribuicdo da precipitacdo em cada més. Para isso, foi feito um diagrama
ombrotérmico para cada més, pois embora o diagrama indicasse um més umido, ele poderia
ser, na verdade, um més seco. Isso porque a precipitacdo mensal é a soma das precipitacdes
diarias. Assim, um més que possivelmente fosse considerado umido, na verdade pode ser
seco, pois pode chover em apenas um dia o suficiente para o diagrama ombrotérmico indicé-
lo como umido, enquanto os outros dias deste més ou nédo registram qualquer precipitagdo ou
a precipitagdo é muito baixa. Assim, aqueles meses onde o diagrama ombrotérmico indicava
serem Umidos, e a precipitagdo era aproximadamente distribuida ao longo destes, foram
considerados meses Umidos. Entretanto, aqueles meses onde a precipitagdo se mostrou muito
concentrada em um ou poucos dias, estes foram considerados secos, mesmo que o diagrama
ombrotérmico indicasse que fossem meses Umidos. As estacBes Umidas ocorreram, em cada
ano dentro do estudo de janeiro a margo de 2005, de setembro de 2005 a abril de 2006 e de
outubro a dezembro de 2006. As estagdes secas ocorreram de abril a agosto de 2005 e de maio
a setembro de 2006.

As duas areas estudadas estdo contidas em trés fazendas, uma no conjunto Santa
Helena - Vale do Cedro (Figura 6), e outra na fazenda Rio Preto (Figura 7). Cada area de

estudo € um conjunto formado por dois fragmentos que estdo conectados através de um
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corredor florestal e circundados por uma matriz de pasto utilizada por gado. A matriz ¢

dominada, em ambos 0s casos, por espécies herbaceas introduzidas do género Brachiaria.
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Figura 5: Diagrama ombrotérmico da regido onde ocorreu o estudo, para 0s anos

de 2005 — 2006. Dados da estacdo meteoroldgica da Reserva Bioldgica Poco das Antas.

O conjunto de fazendas Santa Helena e Vale do Cedro é formado por dois fragmentos
florestais denominados SVA (22°31'47”S, 42°20'58"W) e SVB (22°31'54"S, 42°21'13"W),
com 73 ha e 266 ha, respectivamente. Esses dois fragmentos sdo conectados por um corredor,
denominado CSV (22°31'53"S, 42°21'05"W), de aproximadamente 250 m de comprimento e
60 m de largura, totalizando uma area de 1,5 ha. O corredor é dividido longitudinalmente por
um caminho de terra utilizado pelo gado. Um dos lados possui uma vegetacdo aberta com
arvores espacadas sem a formacdo de um dossel e com o solo coberto por gramineas
(Brachiaria). O outro possui uma cobertura vegetal mais densa conectada, formando dossel
em alguns pontos. O corredor e cortado pelo Rio Maratud, com 5 m de largura, conectando-se

ao fragmento SVA por uma pequena regido de vegeta¢do por cima do rio. O corredor € ainda
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atravessado por uma estrada de aproximadamente 9 m de largura utilizada por veiculos como
tratores e carros. A area onde o corredor foi implementado € plana, podendo sofrer
alagamentos.

Na Fazenda Rio Preto, o corredor CR (22°32'05"S, 42° 19' 36"W) possui 110 m de
comprimento por 26 m de largura, perfazendo uma area de 0,29 ha. Ele liga dois fragmentos
florestais de 4008 e 123 ha, denominados RA (22°32'07"S, 42°19'36"W) e RB (22°32'03"S,
42°19'35"W), respectivamente. O fragmento RA é um brago de mata conectado a area de mata
continua da Reserva Bioldgica Poco das Antas, municipio de Silva Jardim, RJ. O corredor
apresenta um dossel bem formado em certas partes €, em menor extensdo, uma area com
predominancia de gramineas. E também interrompido por uma estrada de aproximadamente
3,5 m de largura, utilizada por tratores e animais da fazenda. Existe uma pequena conex&o
pela vegetacdo por cima da estrada. O corredor é ainda interrompido por um caminho, um

pequeno riacho de 1,5 m de largura e uma passagem de gado de 3 metros de largura.



Figura 6: Fotografia da fazenda Santa Helena — Vale do Cedro contendo os fragmentos SVA, SVB e o corredor CSV.
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Figura 7: Fotografia da fazenda Rio Preto contendo os fragmentos RA, RB e o corredor CR.
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Material e métodos

Armadilhagem e coleta de dados

As grades de captura nos fragmentos eram formadas por duas transecgdes de
armadilhagem dispostas transversalmente aos corredores distantes 50 m entre si (Figura 8). O
comprimento das trilhas variou de 140 a 220 m de acordo com a disposi¢éo das trilhas nos
fragmentos, e dentro de cada trilha a distancia entre os pontos de captura era de 20 m. As
armadilhas usadas foram Sherman XLF 15 (38 x 12 x 10 cm) no chéo e a altura do peito (1,5
a 2 m) em cada estacdo de captura. Além disso, foram usadas Tomahawk 603 (48,3 x 15,3 X
15,2 cm) no ch&o em duas estacOes de cada trilha. As grades de armadilhagem dos corredores
e das matrizes eram formadas por trés trilhas cada uma. As grades das matrizes estavam a 50
m da borda do corredor. Na matriz e no corredor a distancia entre as trilhas era de 10 m, e
dentro de cada trilha a distancia entre os pontos de captura foi também de 10 m.

As sessOes de captura foram realizadas de marco de 2005 a outubro de 2006, com
excegdo de setembro de 2006, més que ndo foi amostrado, caracterizando dezoito meses de
dados coletados. As sessdes eram mensais, constituidas por quatro noites consecutivas cada.
As armadilhas foram iscadas com uma mistura de banana amassada, aveia em flocos, bacon e
pasta de amendoim; sustentada por um pedaco de aipim.

Os animais capturados foram marcados com brincos numerados. Em cada captura
foram registrados sexo, peso, condi¢do reprodutiva, idade e local da captura. A classe etéaria
(juvenis, sub-adultos e adultos) foi determinada usando-se a sequéncia de erup¢do dentéria
como proposto por Quental et al. (2001). Assim como utilizado por Macedo et al. (2006) e
Martins et al. (2006), a condicdo reprodutiva de cada espécie foi registrada apenas para

fémeas através de sinais como filhotes presos as tetas ou tetas inchadas. Os machos foram
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excluidos das anélises, pois como 0 saco escrotal permanecia permanentemente aparente era
dificil identificar em que condicéo se encontravam. Os habitos alimentares foram estudados
através da analise de amostras fecais coletadas dos animais durante 0 manuseio nas sessoes de
captura. Uma mesma armadilha podia capturar mais de uma espécie huma mesma sessdo de
captura. Entdo, com o objetivo de evitar a contaminagdo, apenas as amostras coletadas
diretamente do animal foram utilizadas, excluindo aquelas que estivessem nas armadilhas.

As amostras foram examinadas usando uma lupa binocular, e seus conteidos foram
separados nas seguintes categorias: artropodes, sementes, material vegetal, pélos e materiais
de outro tipo ou ndo identificados. Os artropodes foram identificados até o nivel de ordem
(pelo menos) ou familia (quando possivel), enquanto as sementes foram identificadas até
familia (pelo menos) ou género ou espécie (quando possivel). As dietas de Caluromys
philander, Didelphis aurita, Micoureus paraguayanus e Philander frenatus foram
comparadas entre os tratamentos: fragmentos e corredor, estacdo climética (seca e umida),
condicéo reprodutiva (periodo reprodutivo e ndo-reprodutivo), sexo e classe etéria.

A presenca de formigas (Hymenoptera, Formicidae) s6 foi considerada quando
estavam presentes numa mesma amostra pelo menos duas espécies, seguindo Pinheiro et al.
(2002). Esse procedimento foi adotado para evitar superestimar a frequéncia desta ordem nas
dietas, pois é bastante comum o ataque de uma Unica espécie de formiga as iscas (embora
diferentes espécies de formigas possam atacar as iscas em diferentes ocasides). Assim, foi
feita a opgdo por uma abordagem conservadora, pois a presenca de apenas uma espécie de
formiga pode simplesmente representar uma contaminagao.

Para medir o volume de cada item das amostras foi utilizado o método Score-bulk
proposto por Wise et al. (1981). A importancia de cada item consumido foi estimada
visualmente e classificada numa escala de 1 a 10 de modo que o somatério de todos os itens

presentes naquela amostra correspondesse a 10. Pelo método proposto por Wise et al. (1981),
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0 item menos volumoso deveria corresponder a 10% do volume da amostra. Todavia, muitas
amostras contiveram itens que representavam menos de 10% do volume total, sendo
necessario que o método fosse adaptado a uma escala que variasse de 0,1 a 10. O volume de
cada item foi entdo multiplicado pelo peso seco da amostra; o resultado foi o somatdrio de
cada item em cada amostra e expresso como porcentagem daquele item na amostra. O método
de freqiiéncia de ocorréncia foi usado para verificar a diferenca na proporgao entre as ordens
de artropodes presentes na dieta de cada espécie. Em cada sessdo de captura, apenas a
primeira amostra coletada de cada individuo foi usada, exceto nos casos em que diferentes
amostras de um mesmo individuo fossem obtidas com um intervalo maior que trés dias. Esse
procedimento teve por objetivo assegurar uma maior independéncia estatistica dos dados, ja
que uma refeicdo pode levar de dois a trés dias até ser completamente eliminada (R. T.

Santori, comunicag&o pessoal).

Analise estatistica

A variacdo no volume dos itens encontrados na dieta de Caluromys philander,
Didelphis aurita, Micoureus paraguayanus e Philander frenatus foi comparada entre
fragmentos e corredor, estagcdes climéticas, condi¢cdes reprodutivas, sexos e classes etérias.
Foi testada a hipotese nula de que ndo havia diferenca significativa entre o volume consumido
pelas quatros espécies de marsupiais, assim como entre 0s tratamentos. Para testar tais
hipoteses foram utilizados o teste Mann-Whitney para comparacfes entre dois tratamentos e
Kruskal-Wallis para comparac@es entre trés tratamentos (Zar, 1999). Quando néo foi possivel
utilizar algum desses testes devido ao tamanho de uma das amostras ser igual a um, foi
utilizado o seguinte critério para testar a diferenca. Verificava-se se a serie de dados maior

possuia distribuicdo normal. Apresentando distribuicdo normal, calculava-se os limites do
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intervalo de confianga de 95%. Caso o valor da amostra de tamanho igual a um estivesse
compreendido no limite do intervalo de confianca, entdo as duas amostras ndo diferiam.
Entretanto, caso o valor da amostra estivesse fora dos limites do intervalo de confianca, entdo
as duas amostras diferiam estatisticamente. Quando o pressuposto da normalidade ndo era
atendido, os dados eram transformados a fim de atender a esse mesmo pressuposto. Contudo,
se mesmo apods a transformacdo os dados ndo apresentassem uma distribuicdo normal, entéo
ndo era possivel testar a hipotese nesses casos.

Os artropodes foram separados em grupos e a freqliéncia de ocorréncia de cada grupo
foi considerada separadamente. Os grupos usados correspondiam as ordens, com excec¢do de
dois casos: Arachnida (que foi considerado um grupo Unico, pois as trés ordens Acari,
Araneae e Opiliones apresentavam nimeros muito baixos para serem considerados
separadamente) e a classe Diplopoda. As distribuigdes de freqliéncia dos grupos de artrdpodes
foram comparadas entre os tratamentos ja citadas acima, para cada espécie de marsupial,
utilizando o teste G de contingéncia (Zar, 1999). A hipdtese nula foi que as distribuicGes de
freqliéncia dos artrépodes entre os grupos ndo diferem entre os diferentes tratamentos.

Foi utilizado o indice de Shannon-Wiener para estimar a diversidade da dieta de cada
uma das espécies. Posteriormente foi usado o teste de Poole (Hammer et. al. 2008) para
avaliar a significdncia das diferengas entre os valores do indice calculados. Foi testada a
hipdtese nula de que a diversidade da dieta das quatro espécies ndo diferia.

Alguns tratamentos ndo foram possiveis de serem testados. Para C. philander néo foi
possivel comparar nenhum dos tratamentos (comparar a dieta entre fragmentos e corredor,
sexo, condigdo reprodutiva, classe etéria e estacdo climatica), porque o numero de dados em
cada categoria foi baixo demais. Para Philander frenatus ndo foi possivel comparar os
periodos reprodutivo e ndo-reprodutivo, as classes etarias e, apenas no caso das sementes, 0s

fragmentos SVA e SVB, devido aos pequenos tamanhos amostrais. Além disso, também néo
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foi possivel comparar a freqiiéncia de ocorréncia de artropodes consumidos no conjunto de
fragmentos R e corredor CR, pois ndo foi possivel identificar os artropodes das amostras deste
altimo. Também néo foi possivel comparar os fragmentos SVA e SVB com o corredor CSV,
os fragmentos RA e o corredor CR e, apenas no caso de sementes, os fragmentos RA e RB
com o corredor CR para Didelphis aurita, pois nesses casos 0 pressuposto da normalidade
(vide explicacdo acima para amostras de um) néo foi atendido. Para M. paraguayanus, néo foi
possivel comparar o fragmento SVB versus o corredor CSV e juvenis versus sub-adultos (no
caso de artropodes), nem comparar os fragmentos SVA e SVB e o corredor CSV e juvenis
versus sub-adultos e adultos (no caso de sementes). Algumas categorias dentro dos
tratamentos (machos, por exemplo) possuiam apenas uma amostra. Para testar a diferenca
entre aqueles que tinham tamanho amostral igual a um e aqueles que possuiam um tamanho
amostral maior que um foi utilizado o método proposto anteriormente. Entretanto, as amostras
com tamanho amostral maior que um de M. paraguayanus ndo apresentaram distribuicdo

normal, ndo sendo possivel testar as diferencas entre elas.
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Matriz

Figura 8: Imagem esquematica das grades de armadilhagem realizados nas fazendas Santa Helena — Vale do Cedro e Rio Preto.
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Resultados

Caluromys philander

Foram analisadas quatro amostras fecais de dois individuos. As amostras pertenceram
as areas SVB (1) e CSV (3); estacdes seca (1) e umida (3); machos (3) e fémea (1); e sub-
adultos (2) e adulto (1). Artrépodes foram encontrados em todas as amostras e a ordem que
apresentou o maior volume foi Coleoptera. As ordens Arachnida e Orthoptera estiveram
presentes em apenas uma amostra com baixo volume consumido (Figura 9). Apenas trés
espécies de sementes foram encontradas, estando presentes em metade das amostras. Foram
identificadas as espécies Miconia cinnamomifolia, Piper mollicomum e o género Miconia sp.
Miconia cinnamomifolia e Miconia sp. apresentaram a maior frequéncia de ocorréncia,

entretanto Miconia sp. teve o maior volume (Figura 10).
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Figura 9: Volume relativo de artropodes consumidos pelas quatro espécies de marsupiais estudadas nos dois conjuntos de fazendas

Santa-Helena / Vale

do Cedro e Rio Preto.
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Didelphis aurita

Um total de 45 amostras de 33 individuos foi analisado. As amostras pertenciam aos
fragmentos SVA (12), SVB (8), RA (5) e RB (17) e aos corredores CSV (2) e CR (1); estacéo
seca (27) e umida (18); periodos reprodutivo (7) e ndo-reprodutivo (11); machos (25) e
fémeas (20); juvenis (12), sub-adultos (8) e adultos (25). Artropodes foram encontrados em
todas as amostras e as ordens com maior volume consumido foram Odonata, Coleoptera,
Hemiptera e Hymenoptera, embora Hemiptera e Odonata tivessem baixa freqléncia, estando
presentes em apenas uma amostra cada uma (Tabela 1). Orthoptera e Arachnida apresentaram
volume intermediario. As ordens Diptera, Blattodea, Diplopoda e Isoptera apresentaram baixo
volume consumido (Figura 9). Sementes ndo estiveram presentes em apenas duas amostras.
As mais comuns foram Cecropia pachystachya e Miconia sp., sendo que a primeira
apresentou volume médio maior que a segunda. Miconia sp. sO ndo esteve presente em um
més, enquanto C. pachystachya ndo esteve presente em dois meses. Miconia cinnamomifolia
e Piper mollicomum apresentaram freqiiéncia intermediaria. As outras sementes encontradas
apresentaram baixo volume consumido e um consumo esporadico (Tabela 1). As sementes de
Malvaceae foram uma excegdo, pois, apesar de terem uma baixa frequéncia de consumo,
foram as que apresentaram o maior volume (Figura 10).

N&o houve diferenca significativa entre os volumes de artropodes consumidos entre 0s
fragmentos SVA e SVB (U = 31, p = 0,1897), os fragmentos RA e RB (U = 27, p = 0,5307),
estacdes climaticas (U = 213, p = 0,6162), condicbes reprodutivas (U = 34,5, p = 0,5262),
sexos (U = 232, p = 0,8504) e entre classes etarias (H = 2,5717, 2 gl, p = 0,2764). Entretanto,
0 volume de artropodes consumido no fragmento RB foi significativamente maior que no
corredor CR (RB - limite de confianca: inferior = 21,09; superior = 32,51; CR — valor = 8,13;

dados transformados por arcoseno). Também ndo houve diferenca significativa entre os
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volumes de sementes consumidas entre os fragmentos SVA e SVB (U = 27, p = 0,2976),
fragmentos RA e RB (U = 30,5, p = 0,7539), estacdo climatica (U = 146,5, p = 0,0908),
condicdo reprodutiva (U = 22, p = 0,2689) e sexos (U = 184,5, p = 0,4234). Entretanto, a
diferenca entre as classes etarias foi significativa (H = 12,5445, 2 gl, p = 0,0019). O teste a
posteriori de Dunn foi significativo nas comparagdes entre juvenis e sub-adultos (Q = 2,4264,
p < 0,05) e entre juvenis e adultos (Q = 3,4474, p < 0,01). N&o houve diferenca significativa
na proporcdo de artropodes na dieta entre os fragmentos SVA e SVB e o corredor CSV
(G =12,142, 16 gl, p = 0,7342), entre os fragmentos RA e RB (G = 7,226, 7 gl, p = 0,4057),
as estagdes climéticas (G = 8,597, 9 gl, p = 0,4753), condi¢des reprodutivas (G = 3,848, 7 gl,
p = 0,7971), sexos (G = 6,801, 9 gl, p = 0,6579) e classes etéarias (G = 8,0155, 18 gl,
p =0,9784).

D. aurita apresentou vestigios de vertebrados (0ssos), mas em volumes e freqiiéncia

geralmente baixos e apenas na estacdo seca (Tabela 1).
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Micoureus paraguayanus

Foram analisadas 65 amostras fecais de 38 individuos. As amostras pertenciam aos
fragmentos SVA (18), SVB (21), RA (13) e RB (11) e corredor CSV (2); esta¢des seca (36) e
umida (29); periodos reprodutivo (8) e ndo-reprodutivo (17); machos (36) e fémeas (28);
juvenil (1), sub-adultos (17) e adultos (46). Apenas para um individuo ndo foi possivel
identificar o sexo e a idade. As ordens que apresentaram o maior volume foram Coleoptera e
Arachnida, seguidas por volumes intermediarios das ordens Isoptera, Hymenoptera e
Orthoptera. As ordens Lepidoptera e Diptera tiveram baixo volume consumido (Figura 9).
Lepidopteros se apresentaram na forma de larvas, e dipteros na forma de pupérios. Entre as
sementes, Miconia sp. e Miconia cinnamomifolia foram as mais freqiientes, embora Piper
arborium e sementes de uma espécie de Piperaceae ndo identificada tivessem o maior volume
(Tabela 1). As outras sementes apresentaram baixo volume e 0 consumo mostrou-se
esporadico (Figura 10).

N&o houve diferencas significativas no volume de artrépodes consumidos entre 0s
fragmentos SVA e SVB (U= 28, p = 0,0979), fragmentos RA e RB (U = 32,5, p = 0,422),
estacBes climéticas (U = 268, p = 0,2906), condi¢bes reprodutivas (U = 25,5, p = 0,3539),
sexos (U = 271,5, p = 0,7818) e sub-adultos e adultos (U = 232,5, p = 0,9007). Entretanto, o
volume consumido no fragmento SVA foi significativamente maior que no corredor CSV
(SVA - limite de confianga: inferior = 21,97; superior = 47,15; CSV — valor = 18). O volume
de artropodes consumido pelos adultos também foi significativamente maior que aquele
consumido pelos juvenis (adultos — limite de confianga: inferior = 26,11; superior = 39,08;
juvenil — valor = 25,84; dados transformados por arcoseno). Também ndo houve diferencas
significativas no volume de sementes encontradas entre os fragmentos SVA e SVB (U = 76,

p = 0,7359), fragmentos RA e RB (U = 32, p = 0,2885), estacbes climaticas (U = 226,
g
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p = 0,2873), condig¢des reprodutivas (U = 19,5, p = 0,2548), sexos (U = 227,5, p = 0,6655) e
entre sub-adultos e adultos (U = 191,5, p = 0,8675). Nao houve diferenca significativa na
proporcéao de artrépodes na dieta entre SVA, SVB e CSV (G = 14,093, 10 gl, p = 0,1688), RA
e RB (G = 4,927, 6 gl, p = 0,553), esta¢des climaticas (G = 5,582, 6 gl, p = 0,472), condi¢des
reprodutivas (G = 5,776, 6 gl, p = 0,449), sexos (G = 5,450, 6 gl, p = 0,4817) e classes etarias
(G =13,729, 12 gl, p = 0,318).

M. paraguayanus apresentou vestigios de vertebrados (0ssos), mas em volumes e

frequéncia geralmente baixos e apenas na estacdo seca (Tabela 1).
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Philander frenatus

Foram analisadas 11 amostras fecais de 11 individuos. As amostras pertenceram aos
fragmentos SVA (8) e SVB (3); estacOes seca (8) e umida (3); periodos reprodutivo (2) e ndo-
reprodutivo (1); machos (7) e fémeas (4); juvenis (4) e adultos (7). Ndo foi possivel
determinar a condicdo reprodutiva para uma fémea cuja amostra foi excluida da anélise. As
ordens Hymenoptera e Coleoptera apresentaram o maior volume consumido (Figura 9). J& os
grupos Arachnida, Blattodea, Diptera, Hemiptera e Orthoptera apresentaram volumes
intermediérios, enquanto a ordem Isoptera apresentou baixo volume. E importante ressaltar
que nenhum individuo na forma adulta da ordem Diptera esteve presente nas amostras fecais.
Apenas pupérios foram encontrados. Quanto a sementes, Cecropia sp. foi que teve o maior
volume (Figura 10). Contudo, Miconia sp. foi a semente mais consumida estando presente por
varios meses, tanto na estacdo seca, quanto na Umida. As outras sementes que estiveram
presentes apresentaram baixa frequéncia de ocorréncia sendo consumidas esporadicamente
(Tabela 1).

Né&o houve diferencas significativas entre o volume consumido de artropodes entre 0s
fragmentos SVA e SVB (U = 12, p = 1,00), esta¢Bes climaticas (U = 4, p = 0,1025) e sexos
(U =9, p=0,3447). Também ndo houve diferenca significativa no volume de sementes
encontradas entre estacdes climéticas (U = 5, p = 0,3017). Entretanto, o volume de sementes
presentes nas fezes das fémeas foi significativamente maior que nos machos (U = 0,5,
p = 0,0282). Ndo houve diferencas significativas na proporcéo de artropodes na dieta entre
SVA e SVB (G = 11,6277, 7 gl, p = 0,1135), estacbes climaticas (G = 112,0918, 7 gl,
p = 0,0976), sexos (G = 7,3131, 7 gl, p = 0,3970) e classes etéarias (G = 8,3235, 7 gl,

p = 0,3049).
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Foi encontrada a ordem Gastropoda em apenas uma amostra, na estacao seca, e duas

amostras com vestigios de vertebrados (0ssos) também na estacdo seca (Tabela 1).
Analise interespecifica

N&o houve diferenca significativa entre os volumes de artropodes consumidos pelas
quatro espécies (H = 5,493, 3 gl, p = 0,1391) (Figura 11), nem no volume de sementes
encontrado para nenhuma das espécies (H = 3,825, 3 gl, p = 0,2809) (Figura 11). A
distribuicdo de artropodes entre grupos néo foi significativamente diferente nas comparacdes
entre C. philander e P. frenatus (G = 5,6309, 7 gl, p = 0,5834), C. philander e D. aurita
(G = 6,9086, 9 gl, p = 0,6466), C. philander e M. paraguayanus (G = 6,6759, 6 gl,
p = 0,3519), P. frenatus e D. aurita (G = 3,7631, 9 gl, p = 0,9263) e P. frenatus e M.
paraguayanus (G = 12,1671, 8 gl, p = 0,1439). No entanto, a distribuicdo de grupos de
artropodes da dieta de D. aurita foi significativamente diferente de M. paraguayanus
(G = 25,3949, 10 gl, p = 0,0046). Essa diferenca se deve principalmente & maior proporcao de
Arachnida, Coleoptera, Hymenoptera e Orthoptera nas amostras de D. aurita. Além disso,
alguns grupos sé apareceram em apenas uma das espécies: Diplopoda, Hemiptera e Odonata

em D. aurita, e Lepidoptera em M. paraguayanus (Figura 12).
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Figura 11: Volume relativo dos itens alimentares consumidos por Caluromys philander,
Didelphis aurita, Micoureus paraguayanus e Philander frenatus.
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N&o houve diferenca significativa na comparacdo das diversidades das dietas de
Caluromys philander e Philander frenatus (t = -1,7589, p = 0,0835), Caluromys philander e
Micoureus paraguayanus (t = -1,6666, p = 0,1001), Philander frenatus e Didelphis aurita

(t = -0,6763, p = 0,5012), Philander frenatus e Micoureus paraguayanus (t = 0,20013,

p = 0,8419) e Didelphis aurita e Micoureus paraguayanus (t = 0,9801, p = 0,3291).
Entretanto, a diversidade na dieta de Didelphis aurita foi significativamente maior do que em
Caluromys philander (t = -2,7552, p = 0,0084).

Os pélos encontrados nas fezes foram identificados como sendo das proprias espécies
pela professora Doutora Juliana Quadros da Universidade do Tuiuti do Parana. Quando o0s
marsupiais realizam atos de limpeza corporal, pélos podem ser ingeridos e descartados

posteriormente nas fezes. Assim, por pertencerem as proprias espécies, pélos foram excluidos

das analises.



29

Tabela 1: Freqléncia de ocorréncia / volume em porcentagem dos itens alimentares

encontrados nas amostras fecais dos marsupiais Caluromys philander, Didelphis aurita,

Micoureus paraguayanus e Philander frenatus em corredores e fragmentos estudados durante

0s anos de 2005 e 2006. O valor em parénteses corresponde ao nimero de amostras em que

aquele item apareceu.

C. philander (n = 4)

D. aurita (n = 45)

M. paraguayanus (n = 65) P. frenatus (n =11)

Artrépodes 100/ 21,4 (4) 97,8/17,1 (44) 76,9 /19,3 (50) 100/ 22,4 (11)
Arachnida 25/12,7 (1) 55,6 /8,5 (25) 9,2/215(6) 455/11,1 (5)
Blattodea - 44145 (1) - 9,1/14,1(1)
Coleoptera 100/ 81,5 (4) 75,6/ 15,6 (34) 33,8126 (22) 63,4/16,2 (7)
Diplopoda - 89/4,1(4) - -
Diptera - 17,8/5,1 (8) 7,7114,6(5) 9,1/13,9 (1)
Hemiptera - 2,2/14,8 (1) - 9,1/11,1 (1)
Hymenoptera - 62,2 /12,7 (28) 24,6 /14,8 (16) 455/20,2 (5)
Isoptera - 11,1/2,6 (5) 15717 (1) 9,1/3 (1)
Lepidoptera - - 9,2/5,2 (6) -
Odonata - 221222 (1) - -
Orthoptera 25/5,8 (1) 44,4199 (20) 10,8/10,9 (7) 36,4/10,4 (4)

Sementes 50/2,8(2) 93,3/12,8 (42) 72,316,2 (47) 81,8/4,5(9)
Cecropia pachystachya - 46,7 /14,7 (21) 1,5/10,2 (1) 9,1/17,5(1)
Cecropia sp. - 6,7/53(3) - 9,1/29,2(1)
Clidemia sp. - 2212() - -
Ficus sp. - 6,7/6 (3) - -
Malvaceae - 2,21/16 (1) - -
Miconia cinnamomifolia 50/22,2(2) 26,7/9,6 (12) 13,8/10,7 (9) 9,1/11,7 (1)
Miconia sp. 50/55,6 (2) 73,3/7,9(33) 63,1/14,8 (41) 72,7122,6 (8)
Piper (arborium?) - - 1,5/16,9 (1) -
Piper mollicomum 25/22,2 (1) 13,2/8,4 (6) 4,6/6,7 (3) 18,2/4,4 (2)
Piper sp. - - 15/6,8 (1) 9,1/14,6 (1)
Piper sp.(caldense) - 2,2/0,6 (1) - -
Piper sp2 ou Ottonia - - 1,5/10,2 (1) -
Piperaceae - 2,2/0,3(1) 1,5/16,9 (1) -
Poaceae - 2212() - -
Indeterminada 1 - 2,2/10(1) - -
Indeterminada 2 - 44152 (2) - -
Indeterminada 3 - 2,2/12 (1) - -
Indeterminada 4 - - 15/6,8(1) -

Outros - 2,2/0,8(1) 15/0,7 (1) 27,312 (3)
Vertebrado - 2,2/100 (1) 1,5/ 100 (1) 18,2/75(2)
Bivalve - - - 9,1/25(1)

Obs: Ndo foi possivel dizer a que grupo de vertebrados pertenciam 0s 0ssos, pois estes encontravam-se muito

fragmentados.
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Discussao

Comparacdo entre espécies

O principal item consumido por Caluromys philander, Didelphis aurita, Micoureus
paraguayanus e Philander frenatus foram artrépodes, seguido por frutos. Ossos e moluscos
foram bem menos frequentes. A ordem Coleoptera esteve presente na dieta de todas as
espécies, além de também ser sempre muito consumida por todas elas. Coleoptera é a ordem
mais diversa na natureza e ndo é surpreendente que besouros sejam muito consumidos.
Entretanto, os besouros podem estar sendo superestimados na dieta em relagdo a outros
grupos de artropodes, pois apresentam estruturas capazes de resistir a passagem pelo trato
digestivo (Carvalho et al. 2005). Por outro lado, alguns itens podem ser subestimados devido
a facilidade em serem digeridos, como insetos de corpo mole, larvas e polpa de frutos (Kunz
& Whitaker, 1983; Dickman & Huang, 1988; Leiner & Silva, 2007). As ordens Diptera e
Lepidoptera estavam presentes apenas como pupas e larvas, formas mais nutritivas do que as
formas adultas (Redford & Doria 1984). A ocorréncia de larvas de Diptera sob a forma de
pupa nas fezes de D. aurita, M. paraguayanus e P. frenatus pode ser um indicador de habito
carniceiro, com o qual os marsupiais obtém proteina com baixo custo energético (Santori et
al. 1997). As pupas encontradas eram do género Brachycera que ovipositam em carcagas de
animais mortos ou em fezes (Nessimian, J. L., comunicagdo pessoal). Como as amostras
foram coletadas diretamente dos animais durante a sua manipulacdo, reforca-se a idéia de que
tenham consumido carnica.

A proporc¢éo de volume consumido de artropodes e de sementes pelas quatro espécies
ndo diferiu significativamente entre as quatro espécies. Uma explicacdo é que as espécies

possam estar agindo de modo oportunistico. A variacdo espacial e temporal na disponibilidade
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dos recursos no ambiente pode ser baixa, e a constancia nas dietas das espécies pode ser um
reflexo disso (Pinheiro et al. 2002). Tambem n&o foi encontrada diferenca significativa na
proporcéo de ordens de artrpodes entre as quatro espécies. Neste estudo, artropodes foram
classificados em categorias taxonémicas muito amplas, e por isso, talvez ndo seja possivel
perceber sutis diferengas na dieta das espécies que sdo mascaradas dentro das tais categorias.
Entretanto, houve diferenca significativa entre as distribuicdes de frequéncia de artrépodes
entre as dietas de Didelphis aurita e Micoureus paraguayanus. D. aurita apresentou maior
frequéncia de todas as ordens, principalmente em Arachnida, Hymenoptera, Isoptera e
Orthoptera. Além disso, as ordens Blattodea, Diplopoda, Hemiptera, Isoptera e Odonata ndo
estiveram presentes nas amostras fecais de M. paraguayanus. Este, por sua vez, apresentou
larvas de Lepidoptera, uma ordem que néo esteve presente na amostras de D. aurita. Todas as
ordens encontradas nas amostras de D. aurita foram de invertebrados que habitam a liteira,
com excecdo de Odonata, que habita alagados e bordas de rios. Esse resultado indica que,
mesmo utilizando invertebrados do folhico, M. paraguayanus esta utilizando mais os estratos
arbdreos do que D. aurita, 0 que esta de acordo com varios estudos (Fonseca & Kierulff 1989;
Passamani 1995; Leite et al. 1996; Cunha & Vieira 2002; Grelle 2003; Delciellos & Vieira
2006).

Os invertebrados do liter sdo uma importante fonte de recursos para 0s marsupiais uma
vez que eles os utilizam como principal item de sua dieta (Santori et al. 1995; Leite et al.
1994; Freitas et al. 1997; Santori 1998). Gentile et al. (2004) sugerem que, quanto mais
espesso € o liter, maiores sdo suas populacdes de invertebrados. Assim, a medida que o liter
no corredor é formado, aumenta-se também a disponibilidade de invertebrados que podem
servir de recurso para pequenos mamiferos.

Caluromys philander é uma espécie noturna, arboricola e que tem sido classificada

como frugivoro-onivoro (Charles-Dominique et al. 1981; Fonseca et al. 1996; Emmons &
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Feer 1997; Leite et al. 1994; Julien-Laferriere 1999). No entanto, mesmo tendo um pequeno
tamanho amostral, artropodes constituiram o principal item de sua dieta, estando presente em
100% das amostras, enquanto sementes estiveram presentes apenas em 50% delas. Carvalho
et al. (2005), similarmente, encontraram artropodes em 100% e sementes em 69% das
amostras em fragmentos da Mata Atlantica. A semelhanga entre o presente estudo e o de
Carvalho et al. (2005) é que ambos ocorreram em ambientes fragmentados, diferentemente de
estudos feitos em &rea de mata continua que classificam C. philander como frugivoro-onivoro
(Leite et al. 1994). O resultado de Carvalho et al. (2005), corroborado pelo presente estudo,
implica em que C. philander parece ser capaz de alterar seu habito alimentar como uma
resposta & fragmentacdo, capacidade esta que pode ser de fundamental importancia para sua
persisténcia a longo prazo nesse tipo de ambiente.

Didelphis aurita é uma espécie noturna, terrestre que ocorre em florestas primarias e
secundarias e apresenta habito alimentar onivoro incluindo artrépodes, frutos e vertebrados
(Perissé et al. 1988; Fonseca & Robinson 1990; Santori et al. 1995a; 1995b; Julien-Laferriere
& Atramentowicz 1990; Cordero & Nicolas 1992; Emmons & Feer 1997; Freitas et al. 1997).
D. aurita apresentou 0 consumo de artropodes e sementes mais equilibrado do que as outras
espécies, corroborando trabalhos prévios que sugerem que o género Didelphis é o mais
onivoro dos Didelphimorphia (Charles-Dominique 1981; Vieira & Astua de Moraes 2003).
Além disso, foi também a espécie que apresentou o maior volume de frutos na dieta.

Micoureus paraguayanus é um pequeno marsupial noturno e arboricola que, assim
como D. aurita, habita florestas primarias e secundarias (Emmons & Feer 1997). Tem-se
considerado que essa espécie é insetivora-onivora (Robinson & Redford 1986; Fonseca et al.
1996; Emmons & Feer 1997). Os resultados desse estudo concordam de modo geral com esta
categorizacdo, embora o consumo de frutos seja considerado bastante importante (Caceres et

al. 2002; Pinheiro et al. 2002). Ainda que nédo tenha sido possivel verificar neste estudo, o
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consumo de néctar e flores também pode fazer parte de sua dieta (Charles-Dominique 1983).
Entretanto, em experimentos de laboratorio, foi encontrado que M. paraguayanus necessita de
uma maior quantidade de carboidratos do que se supunha pelos estudos de campo (Astla de
Moraes et al. 2003), sugerindo que seja mais frugivoro que se considera. O consumo elevado
de ordens de artropodes de folhi¢co por M. paraguayanus, principalmente Isoptera, pode ser
consequéncia da fragmentacdo do habitat. Embora seja arboricola, a possivel escassez de
recursos, como frutos, pode ocasionar uma mudanga comportamental, levando individuos de
M. paraguayanus a forragear no solo em busca de alimento (Goulart et al. 2006).

Philander frenatus é uma espécie escansorial e classificada como insetivora-onivora
(Fonseca et al. 1996). O resultado deste estudo aponta P. frenatus como insetivoro-onivoro,
pois artropodes foi o principal item consumido. Santori et al. (1997) também registrou
invertebrados como o principal item alimentar de sua dieta. Outro resultado importante é que
mesmo com tamanhos amostrais bem menores que D. aurita e M. paraguayanus, P. frenatus
foi a espécie que mais consumiu vertebrados tanto em termos de volume quanto em
freqliéncia de ocorréncia. O género Philander é considerado um dos mais carnivoros entre 0s
Didelphimorphia (Vieira & Astia de Moraes 2003). Essa proposicao é sustentada por estudos
que apontam para uma tendéncia mais carnivora de P. frenatus (Santori et al. 1995; Santori et
al. 2004; Céceres 2005). Santori et al. (1995b) descreve que Philander € bastante agressivo e
agil, pois matou e ingeriu camundongos vivos em poucos instantes, quando estes lhe foram
oferecidos. Em outro estudo, a maior frequéncia de Akodon cursor nas fezes de P. frenatus foi
correlacionada com a maior densidade deste roedor (Santori et al. 1997). A ordem Diptera
teve maior volume em P. frenatus do que nas outras espécies. Como apenas fezes frescas
foram analisadas, isso pode indicar a ingestdo de carnica, reforcando seu habito mais
carnivoro. E importante ressaltar que vertebrados foram comidos apenas por individuos

adultos, um padrdo semelhante ao encontrado por Santori et al. (1997). Frutos também
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fizeram parte de sua dieta, contudo, com excecdo de C. philander, P. frenatus foi que
apresentou o menor volume consumido desse item, reforcando o padrdo de uma dieta mais
carnivora que das outras espécies.

D. aurita foi a espécie que apresentou o maior valor de diversidade da sua dieta. P.
frenatus e M. paraguayanus apresentaram valores de diversidade préximos, embora o
primeiro tenha tido uma dieta um pouco mais diversa. C. philander foi a espécie que
apresentou o menor valor de diversidade, diferindo significativamente de D. aurita. O
resultado foi conseqiiéncia do baixo tamanho amostral de C. philander e de uma maior
equitabilidade na dieta de D. aurita, ou seja, uma distribuicdo mais uniforme dos itens na
dieta.

Uma dieta mista com o consumo de fungos, insetos, frutos e material vegetal pode
aumentar o tempo de retengéo do alimento, o que permite um maior tempo para a degradagéo
de lipidios e hidratos de carbono presentes nos alimentos ingeridos (Silva 2005).
Provavelmente, por terem uma dieta onivora, mesmo que a fragmentacdo mude os habitos
alimentares dos marsupiais aqui estudados, a maior ingestdo de alguns desses itens pode
compensar a deficiéncia de outros itens, aumentando o tempo de retencdo e extraindo mais

nutrientes, possibilitando um bom uso dos recursos da area.

Vertebrados e outros itens

A presenca de vertebrados nas fezes de pequenos mamiferos ndo € algo inesperado.
Charles-Dominique et al. (1981) considera os marsupiais predadores oportunistas, e muitos
estudos relatam o consumo de pequenos vertebrados e carniga por Caluromys philander,
Didelphis aurita, Micoureus paraguayanus e Philander frenatus (Wilson 1970; Cordero &

Nicolas 1987; Nowak 1991; Cordero & Nicolas 1992; Santori et al. 1997; Caceres &
)
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Monteiro-Filho 2001; Casella & Caceres 2006). Com exce¢do de C. philander, todas as
espécies apresentaram vertebrados em suas amostras fecais, embora ndo tenha sido possivel
identificar os 0ssos presentes devido a seu estado bastante fragmentado. Gastropoda também
estiveram presentes apenas nas amostras de P. frenatus, embora tenha sido raro. E possivel
que sua presenca seja devido a proximidade do rio que margeia um dos fragmentos e o
corredor. Um fato interessante é que vertebrados e Gastropoda apareceram apenas nos meses
secos. Isso pode estar refletindo a baixa disponibilidade ou qualidade de recursos no ambiente
nesse periodo, o que pode levar os animais a diversificarem ainda mais a sua dieta. Mesmo
que alguns estudos tambeém relatem o consumo de carniga e de pequenos vertebrados pelo
género Caluromys (Nowak 1991; Casella & Caceres 2006), a auséncia de vestigios de
vertebrados em suas amostras provavelmente é o resultado mais do baixo tamanho amostral
do que pela ndo utilizacdo desse recurso. Por outro lado, Caluromys philander é um marsupial
arboricola e de habitos alimentares frugivoro-onivoro, portanto é de se esperar que a

frequéncia de vertebrados em sua dieta seja baixa.

Andlise intraespescifica

A analise intraespecifica mostrou uma constancia na dieta das espécies para a maioria
dos tratamentos. Entretanto, Didelphis aurita e M. paraguayanus diferiram no volume de
artrépodes consumidos entre o fragmento RB e o corredor CR e entre o fragmento SVA e o
corredor CSV, respectivamente. Os marsupiais utilizaram estes corredores apenas como meio
para alcancar o outro fragmento ou como é&rea de forrageio, residindo apenas nos fragmentos
(Carlos 2006). Essa diferenca talvez se deva a menor quantidade e variedade de invertebrados
presentes nos corredores do que nos fragmentos. Por outro lado, é importante ressaltar que

essas diferencas significativas, provavelmente, também possam ser resultado do pequeno

w0



36

tamanho amostral nos corredores. As amostras coletadas nos corredores possuem grande
dependéncia da disponibilidade de recursos dos fragmentos, uma vez que essas espécies
utilizam os fragmentos como sua principal area de forrageio.

M. paraguayanus também diferiu quanto ao volume de artrépodes consumidos por
juvenis e adultos. Juvenis e adultos tiveram invertebrados como o principal item de sua dieta,
entretanto, juvenis mostraram-se mais insetivoros que adultos. Frutos ocuparam um volume
maior da dieta de adultos do que de juvenis. Marsupiais pequenos sdo mais insetivoros
(Fonseca et al. 1996; Vieira & Astua de Moraes 2003). Um Micoureus juvenil é mais
insetivoro, pois passa ontogeneticamente pelo tamanho de marsupiais como Gracilinanus,
Marmosops, etc. que sdo insetivoros, e a medida que mudam de classe etéria a frequéncia de
frutos na sua dieta aumenta.

Em Didelphis aurita, o volume de sementes consumidas por sub-adultos e adultos foi
significativamente maior que em juvenis. Individuos desta espécie utilizam o espaco acima do
solo em todas as idades, porem juvenis utilizam esses espagos mais frequentemente do que
sub-adultos e adultos (Fonseca & Kierulff 1989; Cunha & Vieira 2005). Neste sentido, era
esperado que jovens possuissem maior volume de frutos na sua dieta. Entretanto, sub-adultos
e adultos foram significativamente mais frugivoros que os juvenis. E interessante ressaltar que
0 consumo de frutos e invertebrados apresentou uma relacdo inversa. Individuos jovens
consumiram mais invertebrados que sub-adultos que, por sua vez consumiram mais
invertebrados que adultos. Seguindo o caminho oposto, frutos ocuparam um volume cada vez
maior na dieta dessa espécie a medida que mudam de classe etaria. Assim como sugerido para
M. paraguayanus, os individuos de D. aurita passam ontogeneticamente pelos tamanhos de
pequenos marsupiais que possuem habito alimentar insetivoro. Ao mudarem de classe etéria,

muda também a participacdo de frutos em sua dieta.
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O volume de sementes em Philander frenatus foi significativamente maior nas fémeas
do que nos machos. Individuos movendo-se por grandes areas ndo as utilizam tdo
intensamente quanto aqueles que usam areas menores (Loretto & Vieira 2005). As fémeas,
que tém menor area de vida, devem se lembrar melhor de onde estdo disponiveis certas fontes
de recursos, tais como plantas produzindo frutos. Céceres et al. (1999) sugere algo similar
para aquelas espécies que tém grandes areas de vida temporarias. Por outro lado, apenas o0s
machos apresentaram 0ssos e moluscos em sua dieta. Essa diferenca talvez se deva a
utilizacdo dos recursos onde os machos devem ter uma dieta mais protéica do que as fémeas.
Uma dieta de alto valor de proteina pode causar um stress hidrico caso ndo haja &gua livre
disponivel (Périssé et al. 1989). Entretanto, a rea onde ocorreu o estudo possui um rio que
poderia estar fornecendo a agua livre necessaria para evitar o stress hidrico. A presenca de
molusco (Pulmonata) pode estar relacionado a preferéncia de P. frenatus por habitats
proximos a rios (Charles-Dominique 1983).

Alguns estudos assinalam a existéncia de diferencas nas dietas entre os diferentes
tratamentos (fragmentos, sexos, condi¢do reprodutiva, idade e estacdes do ano) (Périssé et al.
1988; Julien-Laférrie & Atramentowicz 1990; Cordero & Nicolas 1992), embora alguns
estudos em ambientes fragmentados sugiram o contrario (Carvalho et al. 1999; Pinheiro et al.
2002; Carvalho et al. 2005). Neste estudo, os fragmentos podem néo estar fornecendo uma
diversidade de recursos alimentares suficiente para que haja separacdo entre diferentes
tratamentos. Contudo, algumas diferencas significativas foram encontradas, sugerindo que o
conjunto fragmentos-corredor possa estar fornecendo diversidade de alimentos suficiente para
que exista alguma separagéo.

As espécies aqui estudadas consumiram principalmente invertebrados, todavia frutos
constituiram uma parte importante das suas dietas, o que esta de acordo com varios estudos ja

realizados para essas espécies (Charles-Dominique 1981; Charles-Dominique 1983; Leite et
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al. 1994; Carvalho et al. 1999; Vieira & lzar 1999; Pinheiro et al. 2002). Muitos estudos
apontaram para um maior consumo de frutos por Didelphimorphia no periodo Umido, devido
a sua maior disponibilidade no ambiente (Julien-Laferriérre & Atramentowicz 1990; Vieira &
Izar 1999; Céceres & Monteiro-Filho 2001; Caceres 2002; Céceres et al. 2002; Leiner & Silva
2007). Em contrapartida, em ambientes fragmentados, arvores frutificando sdo escassas
devido ao dossel mais aberto (Carvalho 2005). Nesses ambientes, 0 aumento no consumo de
frutos na estacdo seca pode ser uma estratégia para suprir o déficit hidrico, pois frutos podem
servir como uma importante fonte de agua (Grelle 1996; Santori et al. 1997). Entretanto, no
presente estudo, ndo houve diferenga significativa no volume de frutos consumido entre as
estacdes. Os rios proximos aos fragmentos podem estar suprindo as necessidades hidricas das
espécies, 0 que poderia explicar a auséncia de diferenca no consumo de frutos entre as
estacoes.

Embora invertebrados sejam o principal item da dieta de marsupiais didelphideos, o
consumo de frutos pode estar sendo subestimado neste estudo. Ao consumirem a polpa, as
sementes pequenas sdo ingeridas e conseguem passar intactas pelos seus tratos digestivos,
enquanto as sementes grandes séo rejeitadas (Charles-Dominique et al. 1981; Atramentowicz
1988). Em cativeiro, foi observado Philander frenatus rejeitando sementes grandes e
engolindo apenas as pequenas (R. T. Santori, comunicacdo pessoal). E possivel que outras

espécies de marsupiais ajam da mesma forma.

Disperséao de sementes e polinizagéo

Animais que se alimentam de frutos, como os marsupiais, podem contribuir para a
dispersdo de muitas espécies de plantas (Charles-Dominique 1981; Medellin 1994; Céceres et

al. 1999; Caceres 2002; Martins & Bonato, 2004; Caceres 2004). Sementes com até um 1cm
g
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de comprimento sdo capazes de atravessar sem danos o trato digestivo dos marsupiais, com
taxas de germinagdo que variam de moderada a alta (Atramentowicz 1988; Caceres et al.
1999; Grelle & Garcia 1999; Vieira & lzar, 1999; Céceres & Monteiro-Filho 2000; Caceres
2004). Os marsupiais também ndo possuem denticdo especializada capaz de quebrar
sementes, o que reflete frugivoria ao invés de granivoria. As principais espécies consumidas
neste estudo foram frutos de plantas pioneiras, que normalmente sdo encontradas em clareiras
nas florestas e matas secundérias, tendo alta abundancia em pequenos fragmentos florestais
(Saunders et al. 1991). Espécies que utilizem essas plantas como um importante recurso
alimentar na sua dieta devem sobreviver melhor nos fragmentos, quando comparados com
aquelas que ndao mostram tal preferéncia.

Caluromys philander, Didelphis aurita, Micoureus paraguayanus e Philander frenatus
podem estar ajudando na regeneragdo da vegetacdo em ambientes que sofreram perturbacéo,
transportando, através de suas fezes, sementes viaveis de outras areas (Medellin, 1994;
Carvalho et al., 1999; Céceres & Monteiro-Filho, 2000; Céaceres, 2004; Fernandez et al.,
2006). Medellin (1994) verificou que P. opossum e D. marsupialis conseguiram dispersar
sementes a uma distancia acima de 60 metros na regido de Chiapas no México, enquanto que
Caceres et al. (1999) descreveram que D. aurita dispersou sementes a uma distancia de 10 a
90 metros numa &rea urbana em Curitiba, regido sul do Brasil. Pires & Fernandez (1999) e
Pires et al. (2002) encontraram que as mesmas espécies aqui estudadas sdo capazes de se
deslocar por longas distancias (D. aurita: 1000 m; M. paraguayanus: 800 m; P. frenatus: 300
m) através de uma matriz de gramineas, embora para C. philander esses movimentos sejam
mais raros.

O alto consumo de espécies pioneiras e a capacidade de movimentacdo permitem
especular sobre o papel dos marsupiais na regeneracdo de ecossistemas florestais. Se as

sementes sdo capazes de germinar ap0s atravessarem o trato digestivo dos marsupiais, 0s
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movimentos entre os fragmentos podem contribuir para a regeneracdo da matriz e bordas de
florestas, onde espécies de plantas pioneiras podem se estabelecer com sucesso, podendo
inclusive conectar futuramente os fragmentos. Além disso, a dispersdo aumenta o sucesso de
germinacdo, pois além de poderem depositar as sementes em sitios mais favoraveis a
germinacdo, pequenos mamiferos liberaram as sementes longe da planta-mée reduzindo a
mortalidade das sementes (Janzen 1970; Grelle & Garcia 1999). Nesse estudo, todas as
capturas de marsupial ocorreram dentro dos fragmentos e dos corredores florestais. A
dispersdo das sementes nos corredores é de fundamental importéncia, visto que a diversidade
inicial nos corredores é baixa uma vez que foram plantados. E esperado que, com o tempo, a
diversidade nos corredores aumente ou mesmo a largura dos corredores possa aumentar, pois
sementes que sejam depositadas em suas bordas podem germinar e aumentar a sua largura.
Além disso, a dispersdo pode ser importante especialmente para a persisténcia de espécies
arbdéreas em fragmentos. As baixas densidades populacionais, tdo caracteristicas de muitas
arvores de florestas tropicais, devem condena-las a serem representadas por poucos
individuos isolados nos fragmentos. Outro fator agravante é que a fragmentacdo pode também
reduzir o nimero de espécies dispersoras de sementes (Murcia 1995). Assim, marsupiais tém
um importante papel potencial na dispersdo de sementes entre os fragmentos, ajudando na
manutencdo da vegetacdo ao manter algum fluxo génico entre as popula¢es nos diferentes
fragmentos.

Por outro lado, a dispersdo das sementes também pode apresentar alguns efeitos
negativos. Dungan et al. (2002) sugerem que marsupiais na Nova Zelandia podem aumentar a
dispersdo de espécies de plantas invasoras. No Brasil, foram encontradas algumas sementes
de frutos exdticos nas amostras fecais de D. aurita no Parana (Caceres & Monteiro-Filho
2001). No presente estudo, foram encontradas sementes de graminea da familia Poaceae nas

amostras de D. aurita. Mesmo que esses animais ndo tenham sido capturados na matriz, a
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presenca de sementes exoéticas pode indicar que os marsupiais possam estar forrageando fora
dos fragmentos ou pelo menos sdo potenciais dispersores de plantas exoticas. Individuos de
espécies dos géneros Caluromys, Didelphis e Philander tém sido vistos se alimentando em
mamoeiros e bananeiras em plantacdes e jardins (Fleck & Harder 1995). Uma vez que esses
animais forrageiem fora dos fragmentos e voltem para eles, podem trazer consigo sementes de
espécies exdticas que tém um efeito negativo potencial sobre a vegetacdo nativa. Se essas
sementes germinarem dentro de fragmentos ou de corredores fica mais dificil para espécies de
arvores nativas se estabelecerem, pois as gramineas tém um crescimento mais rapido do que
as arvores, aumentando a areas de clareira dentro dos fragmentos e formando lacunas nos
corredores, diminuindo sua eficiéncia.

Mesmo sendo uma informacao de dificil acesso, principalmente através de anélises do
conteudo fecal, marsupiais podem se alimentar de goma e p6len que sdo importantes recursos
alimentares em épocas de escassez de frutos (Charles-Dominique et al. 1981; Janson et al.
1981; Steiner 1981; Atramentowicz 1988; Gribel 1988; Vieira et al. 1991; Julien-Laferriére
1999; Aléssio et al. 2005). Contudo, nenhum vestigio desses recursos alimentares foi
encontrado nas amostras fecais analisadas por este estudo.

A fragmentacdo gera efeitos diretos e indiretos (Terborgh 1992; Murcia 1995) que
podem levar populagdes a extin¢do. A utilizacdo de corredores € uma tentativa de minimizar
os efeitos da fragmentacdo sobre as populagBes que habitam esse tipo de ambiente.
Entretanto, mesmo que corredores também apresentem desvantagens (Simbeloff & Cox 1987;
Simberloff et al. 1992), eles aumentam a area que as especies utilizam para encontrar
alimento. Ao atuarem como dispersores e polinizadores, pequenos mamiferos podem
contribuir para a melhoria das condi¢cdes de habitat dos corredores permitindo que outras
espécies, anteriormente restritas ao interior dos fragmentos, também possam utiliza-los. A

dieta € um dos principais aspectos da ecologia dos animais, e entendé-la é de fundamental
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importancia para a conservagdo das espécies animais, e mesmos vegetais, que ainda habitam

fragmentos.

Ecologia alimentar de quatro espécies de marsupiais em fragmentos conectados por corredores florestais ‘Iﬂ
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