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PROLOGO

Atualmente a ordem Didelphimorphia apresenta uma Unica familia, denominada
Didelphidae, distribuida ao longo do continente americano (Emmons & Feer, 1997). No
Brasil, sdo conhecidos pelo menos 15 géneros e 65 espécies (Fonseca et al., 1996). Esse
numero ultrapassa 70 espécies quando considerada toda a Regido Neotropical (Emmons &
Feer, 1997).

Os marsupiais neotropicais ocorrem desde as florestas austrais e habitats arbustivos
da Patagonia, passando pelos Andes e toda extensdo das florestas de planicie subtropicais
e tropicais, cerrados e chaco, até as regidoes aridas de caatinga. Estendem-se ainda,
representados por uma unica espécie de gamba (Didelphis virginiana), até as regides
temperadas da América do Norte (Emmons & Feer, 1997).

Os marsupiais didelfideos ocupam uma grande variedade de nichos, sendo a maior
parte dos géneros de marsupiais neotropicais arboricolas ou ao menos escansoriais
(Fonseca et al., 1996; Emmons & Feer, 1997). Podem ocupar um gradiente desde as
espécies mais frugivoras, onivoras até as mais carnivoras (Santori & Asttia de Moraes,
2005). Essas diferencas entre as espécies nos nichos que ocupam podem permitir a
coexisténcia de um maior numero de espécies na comunidade, e devem implicar em
especializagdes da morfologia diretamente ligadas a locomog¢ao e a alimentagdo (Vieira,
2005).

Estes marsupiais sdo remanescentes de um grupo ancestral da fauna de mamiferos
terrestres que viveu durante a maior parte do Cenozoico, alcancando alta diversidade de
espécies na América do Sul (Marshall & Cifelli, 1990). Os gambas e as cuicas
neotropicais estdo entre os mamiferos contemporaneos mais diversificados, sendo
considerados um grupo de evolucdo mais recente (Mioceno) dentre os marsupiais
(Oliveira & Goin, 2005). Os marsupiais atuais sao mais arboricolas e onivoros, € isso pode
ser atribuido a invasao de espécies de mamiferos placentarios provenientes dos continentes
do norte durante o Plioceno, o que foi chamado de “Grande Intercdmbio Americano”.
Essas espécies invasoras foram melhores competitivamente, conduzindo as espécies mais

especializadas a extingdo, entre elas alguns grandes marsupiais carnivoros, € colaborando



para que as espécies mais arboricolas e/ou mais onivoras sobrevivessem (Webb & Rancy,
1996).

Entre os géneros conhecidos para a regido neotropical, nove sdo compostos por
espécies que usam o estrato arboreo, mesmo que esporadicamente (Didelphis, Philander,
Marmosa, Gracilinanus, Micoureus, Marmosops, Caluromys, Caluromysiops e Glironia),
quatro usam exclusivamente o solo (Criptonanus, Thylamys, Monodelphis e Metachirus),
ao passo que outros dois sao associados a ambientes aquaticos (Lutreolina e Chironectes)
(Fonseca et al., 1996; Emmons & Feer, 1997).

Uma das vantagens que a vida arbdrea traz ¢ a possibilidade de se ter acesso a
frutos antes que esses caiam e fiquem disponiveis no solo para outros organismos
(Miranda & Passos, 2004). Para mamiferos ndo voadores, parece haver uma relagdo
estreita entre a dieta do animal e o estrato vertical ocupado (Malcom, 1995; Vieira &
Astia de Moraes, 2003). Sendo assim, as espécies com maior atividade arborea (e.g.
Caluromys e Micoureus) seriam também aquelas para as quais os frutos sdo mais
importantes na dieta (Charles Dominique, 1983; Santori & Astua de Moraes, 2005).

Devido a ampla distribuicdo geografica dos marsupiais didelfideos no Brasil, o
conhecimento sobre ecologia dos membros desta familia vem sendo acrescido também de
informagdes sobre os habitos alimentares. Os primeiros estudos no Brasil tiveram inicio na
década de 40; contudo desde essa época até o momento, os mais variados estudos sobre
dieta tratam de apenas uma pequena parcela dos marsupiais neotropicais, sendo que os
biomas sdao pouco explorados em fun¢do de produgdo e disponibilidade de alimento aos
marsupiais.

O presente estudo aborda no primeiro capitulo, a dieta de Didelphis aurita,
Micoureus paraguayanus e de Caluromys lanatus, e a relagao da dieta como uso do estrato
vertical e particdo de recursos entre essas espécies. Apds a caracterizagao das dietas, as
relagdes entre disponibilidade de alimento no ambiente, amplitude alimentar e ciclo
reprodutivo de D. aurita sdo tratados no segundo capitulo. Nestes dois capitulos, sdo
enfocados também o oportunismo, a frugivoria e a capacidade de dispersdo de sementes

por estes animais.
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CAPITULO 1

Dieta e particdo de recursos por marsupiais no Parque Nacional do Iguacu, Parana,

Sul do Brasil.

ABSTRACT

This study has the aim to analyse the diet of didelphid marsupials, namely the
black-eared opossum Didelphis aurita, the woolly mouse opossum Micoureus
paraguayanus and the western woolly opossum Caluromys lanatus, besides the effects of
resource partitioning among these sympatric species, in a seasonal forest of southern
Brazil. For this purpose, 100 live traps were set in the forest canopy (20 m apart; above 10
m in height) and other 50 (40 m apart) on the ground from August 2004 to July 2005.
Species of opossums captured were identified and separated by sex, age and by their
reproductive condition in order to compare diets among these classes. Their faeces were
collected on the trap floor and analyzed after being washed with a 1 mm mesh. After 8,500
trap-nights, 41 faecal samples of D. aurita, eight of M. paraguayanus and two of C.
lanatus were sampled. The three species of opossum studied were heterogeneous in
relation to thein diet composition, being significantly different from each other. When
compared, individuals of D. aurita trapped in the canopy vs. those trapped in the floor
level, or even regarding age and sex classes, did not differ in diet composition.
Nevertheless, all individuals of D. aurita trapped at the canopy were young, which
corroborates an observed trend to young have a larger dietary niche not a young canopy
was captured while the ones on the floor were captured as young individuals as adult
individuals. All species presented insects in their diets, but with a to consume fruits (both

species) or vertebrates (D. aurita). Hence, D. aurita was more omnivorous, and M.



paraguayanus, regarding its little faecal samples, revealed several fruit species in their
diet, such as Cecropia pachystachia and Piper sp. The role of these marsupials as
opportunistic consumers as well as the role of body size and habitat differences
determining trends in diet are discussed.

Palavras-chaves: Didelphis aurita, Micoureus paraguayanus, Caluromys lanatus,

particio de recursos, uso vertical, dieta, frugivoria.

INTRODUCAO

Estudos sobre a dieta de mamiferos sao necessarios para entender as relagdes entre
nichos, processos competitivos, coexisténcia, predagdo, reprodugdo e as influéncias que
estes exercem sobre os ecossistemas naturais € como a distribui¢do destes recursos no
ambiente afetam a abundancia destes animais (Galetti et al., 2003). Além de sua ampla
variedade alimentar, suas dietas variam com a idade, estado reprodutivo e estacao do ano,
entre outros fatores (Charles-Dominique ef al., 1981; Julien-Laferriére & Atramentowicz,
1990; Carvalho et al., 1999), o que por sua vez influi na dindmica populacional das
espécies-presas (Yunger et al., 2002).

Embora ndo haja relagdes diretas, o héabito alimentar de mamiferos tem sido
relacionado com o tipo de estratégia de utilizagdo de habitat. Assim, certas espécies sdo
presumivelmente mais frugivoras por serem mais arboricolas, ao passo que outras sio
mais insetivoras por serem cursoriais (Leite et al., 1996; Vieira & Astia de Moraes, 2003).

Dentre os mamiferos, os de pequeno porte perfazem a maioria das espécies em
todas as regides do mundo (Wilson & Reeder, 1993; Emmons & Feer, 1997). As ordens de
maior destaque sdo chiroptera, rodentia e marsupialis (Pough ef al., 1999). Em decorréncia
da diversidade de espécies, estes grupos exibem uma grande flexibilidade em termos de
adaptacdes a nichos alimentares (Emmons & Feer, 1997; Fonseca et al., 1996; Caceres,
2005; Santori & Astiia de Moraes, 2005).

Nos tropicos, a diversidade de morcegos frugivoros pode chegar a mais de 30
espécies coexistindo em uma mesma area (Fleming et al., 1972). No sul do Brasil,
observou-se que quatro espécies de morcegos simpatricos apresentam uma seletividade

diferencial na obtencdo de recursos alimentares, sendo que Carollia perspicillata mostrou



preferéncia por Piper, Sturnira lilium por Solanum, Platyrrhinus lineatus por Ficus e
Artibeus lituratus apresentou uma dieta mais ampla, sobrepondo-se em parte a dos outros
morcegos (Muller & Reis, 1992).

Quando se trata de roedores sigmodontineos, pequenos mamiferos que coexistem
com marsupiais na Regido Neotropical, estes parecem ser mais herbivoros ou insetivoros,
com maior tendéncia a herbivoria (Talamoni et al., 1999). Alguns autores (Fonseca et al.,
1996; Carvalho et al., 1999) classificam as espécies de roedores e marsupiais como
insetivoro-onivoras pelo fato de nao terem dentes incisivos adaptados para quebrar
sementes, além de se embasarem nas dietas observadas através de amostras fecais.

Os marsupiais neotropicais sdo geralmente conhecidos como pequenos mamiferos
onivoros. Contudo, estudos recentes evidenciam que alguns marsupiais podem apresentar
dietas divergentes da onivora, como dietas mais frugivoras, carnivoras, ou insetivoras
dependendo da espécie ou grupo e do ambiente em que ocorrem (Charles-Dominique et
al., 1981; Atramentowicz, 1988; Leite ef al., 1996; Fonseca et al., 1996; Carvalho et al.,
1999; Céaceres, 2002; Vieira & Astia de Moraes, 2003; Astua de Moraes et al., 2003). No
entanto, os invertebrados parecem ser os principais itens alimentares de marsupiais
didelfideos (Fonseca & Kierulff, 1989; Busch & Kravetz, 1991; Carvalho et al., 1999;
Talamoni et al., 1999; Caceres, 2002; Pinheiro et al., 2002).

Possivelmente, um fator que diferencia nichos em uma guilda sdo as estratégias de
forrageamento das espécies, que pode ser determinado pelo tamanho corporal refletido em
gastos energéticos. Diferengas na frugivoria entre espécies de marsupiais também sao
relatadas para Didelphis aurita, Lutreolina crassicaudata e Micoureus paraguayanus,
podendo ser explicadas pela diferenca em tamanho corporal, uso do espago e anatomia
digestiva (Leite et al., 1996; Julien-Laferriere, 1999; Caceres et al., 2002; Caceres et al.,
dados nao publicados). Os habitos alimentares das diferentes espécies variam, formando
um gradiente de espécies mais frugivoras (e.g. Caluromys), onivoras (e.g. Didelphis),
insetivoras (e.g. Monodelphis) até as mais carnivoras (e.g. Lutreolina e Philander) (Astia
de Moraes et al. 2003; Vieira & Astia de Moraes, 2003; Caceres, 2005). Essas diferencas
entre as espécies nos nichos que ocupam podem permitir a coexisténcia de um maior
numero de espécies nas comunidades (Leite et al., 1996; Vieira, 2005). Assim, o uso

vertical do espago por marsupiais tem uma importancia consideravel na separagdo espacial



de espécies simpatricas, ampliando as possibilidades de particdo de recursos (Charles-
Dominique et al., 1981, Julien-Laferriere, 1991).

A maioria dos estudos existentes no Brasil, referentes a partigdo de recursos
alimentares entre marsupiais neotropicais, ¢ relatado apenas para alguns biomas ou
habitats incluindo a Restinga (Santori & Astua de Moraes, 2005), Floresta Ombrofila
Mista (Céceres & Monteiro-filho, 2001) e na Floresta Atlantica Densa (Stallings, 1989;
Leite et al., 1996; Carvalho et al., 1999; Caceres et al., 2002; Pinheiro et al., 2002;
Céceres et al., 2005), sendo que a maioria dos estudos foi realizado neste ultimo bioma.
Esses ultimos autores reconhecem a necessidade de se estudar a interacdo entre a dieta de
marsupiais para a compreensao da estratégia de parti¢do de recursos.

Como poucos estudos foram realizados até o momento sobre particao de recursos
alimentares por marsupiais didefideos, ¢ importante que se estude outros tipos de florestas,
como ¢ o caso da Floresta Estacional Semidecidual. Estudos sobre partilha de recursos
com espécies de mamiferos tém sido realizados com énfase em regides litoraneas do
Brasil, mas ndo para o interior, em biomas que compreendem o Cerrado e mesmo a
Floresta Atlantica de interior (estacional). Portanto, este estudo tem o objetivo de analisar
a dieta do gamba Didelphis aurita e das cuicas arboricolas Micoureus paraguayanus e
Caluromys lanatus, além dos efeitos da particdo de recursos entre estas espécies

simpatricas de marsupiais, em uma floresta estacional do Sul do Brasil.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O Parque Nacional do Iguagu (PNI) esta localizado no sul do Brasil (Estado do
Parand) na por¢ao meridional de seu terceiro planalto. Abrange os municipios de Foz do
Iguacu, Medianeira, Céu Azul e Sdo Miguel do Iguagu. Sua coordenada geografica central
¢ 25°05°.

O clima ¢ temperado (mesotérmico brando superimido sem seca), com
temperatura média anual entre 18 e 20°C, sendo as maximas de 34 a 36° e minimas

absolutas de -8 a 4°C. A média pluviométrica anual varia entre 1.500 e 1750 mm (Instituto



Tecnologico SIMEPAR — Sistema Meteoroldgico do Parana). Os meses de outubro,
novembro, dezembro e janeiro sdo os meses mais chuvosos e junho, julho e agosto sdo os
meses de menor pluviosidade geral (Fig. 1). Em anos em que as condi¢des do tempo sdao
dominadas pelas caracteristicas do clima tropical, podem ocorrer secas de pequena
intensidade no inverno (Instituto tecnoldogico SIMEPAR — Sistema Meteoroldgico do

Parana).
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Figura 1 — Precipitagdo acumulada (mm) e temperatura média (C°) do Parque

Nacional de Foz do Iguagu, PR, de janeiro de 2000 a abril de 2005.

O Parque Nacional do Iguacu (PNI) ¢ considerado a maior Unidade de
Conservagao (UC) brasileira no dominio da Mata Atlantica, com aproximadamente 185
mil hectares, além de ser um dos ultimos remanescentes dessa vegetagio no sul do pais. E
representada pela Floresta Estacional Semidecidual, Ombroéfila Mista (Mata de Araucaria)
e formacdes Pioneiras Aluviais (IBAMA, 1999).

As formagdes florestais existentes no Parque diferem com as caracteristicas de
altitude, solos e clima. A parte sul do Parque ¢ mais baixa, com altitude de 200m no rio
Iguacu, sendo essa area coberta por Floresta Estacional Semidecidual. Ao norte, onde as
altitudes alcangam mais de 600m, ocorre a Floresta Ombrofila Mista, com araucaria, ao
longo dos vales dos rios, orientados em direcdo norte-sul. As arvores maiores atingem

alturas de 35 m, sendo comum encontrar, nas partes melhor conservadas, troncos com

mais de um metro de diametro.
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Este estudo foi realizado em um ponto que compreendeu 4 ha de Floresta
Estacional Semidecidual de formagdo Submontana, que cobre a maior parte do PNI, em
relevo plano a suave-ondulado, atingindo altitudes maximas de aproximadamente 400 m

ao nivel do mar.

Capturas e marcacio

Foram efetuadas capturas de espécimes de marsupiais utilizando-se de 150
armadilhas sendo que 90 destas eram grandes de arame (40x16x16 cm), 40 pequenas
também de arame (20x15x15) e outras 20 Sherman (40x12x12). Destas, 100 armadilhas de
arame (90 grandes e 10 pequenas) foram armadas no dossel e as demais no solo. As
armadilhas foram armadas nos meses de agosto € novembro de 2004, janeiro, mar¢o, maio
e julho de 2005, sendo que as armadilhas de solo foram acionadas a partir de novembro.
As coletas foram separadas em fase reprodutiva (FR) e ndo reprodutiva (FNR). Os meses
de agosto de 2004, marco, maio e julho de 2005 foram considerados como FNR (Céceres
& Monteiro-filho, 1997). Agosto ¢ o provavel més de inicio da estagdo reprodutiva dos
marsupiais nesta latitude (Monteiro-Filho & Céceres, 2005), entretanto as espécies dos
géneros estudados ndo exibem significantes gastos energéticos neste periodo inicial devido
a rapida gestacao (Julien-Laferriére, 1995). Os meses de novembro (2004) e janeiro (2005)
foram considerados como FR quando os filhotes da espécie ja estdo desenvolvidos,
embora ainda lactantes (Emmons & Feer, 1997). As capturas ocorreram por 10 dias
consecutivos em cada més, totalizando 50 dias de amostragem.

Dez transectos de armadilhas foram elaborados de maneira a ficarem 20 m
distantes entre si na floresta continua, com 15 armadilhas em cada transecto. Em cada
transecto, 10 armadilhas foram armadas no dossel (distanciando-se 20 m uma da outra),
todas suspensas por meio de cordas (10 a 20 m de altura), posicionadas em plataformas de
madeira com conexao as arvores (Charles-Dominique et al., 1981) (Fig. 2), e 5 armadilhas
posicionadas no solo distanciadas em 40 m entre si, utilizadando-se dos mesmos
transectos. Alternadamente, cada armadilha de dossel teve uma armadilha de solo logo
abaixo, ao passo que a seguinte ndo teve uma correspondente no solo, dentro de cada

transecto. As armadilhas foram iscadas alternadamente com bacon, banana, abobora e
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abacaxi misturados com emulsdo de figado de bacalhau (Emulsdo de Scott). As mesmas

foram checadas pela manha e re-iscadas quando necessario.

Janaina Casella

Figura 2: Armadilha de arame com plataforma de madeira utilizada nas capturas de marsupiais
arboricolas no Parque Nacional do Iguagu, Parand, com um Micoureus paraguayanus

capturado.

Os animais capturados foram identificados ao nivel de espécie (Fig 3), pesados (em
g) e sexados, além de terem sido verificados quando a sua condi¢do reprodutiva (se
lactante ou ndo, e se com filhotes ou nao) e idade (esta através da denti¢ao conforme
Tyndale-Biscoe & Mackenzie, 1976). Posteriormente, os individuos foram marcados com
combinacdes de um ou dois pequenos furos na orelha (Monteiro-Filho, 1987), a fim de

evitar pseudo-réplicas com suas amostras fecais.
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Janaina Casella

Figura 3: Espécies de marsupiais capturados no Parque Nacional do Iguacu: A) Micoureus

paraguayanus, B) Didelphis aurita e C) Caluromys lanatus.

Amostras fecais e analise da dieta

As fezes dos animais capturados foram coletadas no assoalho das gaiolas apds as
solturas dos mesmos. Estas fezes foram armazenadas em sacos plasticos para posterior
andlise em laboratorio. As amostras foram lavadas usando peneira de malha de 1 mm e
analisadas sob microscopio estereoscopico. As sementes contidas em cada amostra foram
separadas por morfoespécies e contadas. Para conserva-las, foi utilizado glicerina ao passo
que o restante do material foi conservado em alcool 70%. Para a identificagdo dos itens
alimentares contidos nas fezes foi utilizada uma colecdo de referéncia dos animais e frutos
disponiveis como potenciais itens alimentares na area de estudo. Vertebrados foram

identificados apenas ao nivel de classe com base na presenca de penas, 0ssos, pélos e/ou
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dentes. Insetos foram identificados até¢ o nivel de ordem através de fragmentos das
carapagas destes organismos.

Para analisar as possiveis diferengas entre a composi¢cdo da dieta das espécies de
marsupiais (Caluromys lanatus, Didelphis aurita € Micoureus paraguayanus) na regiao de
estudo, utilizou-se analise multivariada, através de uma ordenagdo de coordenadas
principais (PCoA). As ordenagdes (matriz de associacdo) foram feitas a partir da presenca-
auséncia dos itens alimentares e calculadas pelo indice de similaridade de Sorensen,
conhecido como Coeficiente de Comunidade. Este indice confere grande peso a itens
comuns as amostras, considerando que elas t€ém o dobro de chance de serem amostradas
em relagdo as espécies que ocorrem em apenas uma das amostras (Costa ef al., 2005). Este
teste foi utilizado para comparar a dieta entre individuos de D. aurita versus M.
paraguayanus, excluindo as poucas amostras de C. lanatus. Foram feitas também
comparagdes entre as dietas de D. aurita levando em consideracdo as classes de idade,
jovens vs. adultos, e os sexos, macho vs. fémea.

Para todas as andlises, foram excluidas amostras de fezes com recapturas dos
mesmos individuos em dias consecutivos, evitando as pseudo-réplicas ocasionadas por
recaptura dos animais, pois em dias consecutivos, um mesmo animal exibe tanto itens
alimentares nas fezes tanto de um dia quanto do outro (Caceres, 2000).

Em fases de campo, quando houve captura de apenas uma das espécies a ser
analisada, também foi excluida a outra para que houvesse sempre uma padronizagdo nas
comparagdes interespecificas, comparando-se sempre amostras coletadas nas mesmas

estacdes do ano.

RESULTADOS

Ao final das capturas, houve um esfor¢o de 8500 armadilhas-noite na éarea de
coleta. Foram capturados 28 individuos de D. aurita, quatro de Micoureus paraguayanus e
dois de Caluromys lanatus, e destes foram analisadas 53 fezes, sendo 41 amostras de D.

aurita; oito de M. paraguayanus e duas de C. lanatus.
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Todos os animais estudados apresentaram insetos em suas dietas, mas com um
maior ou menor consumo de frutos ou vertebrados (Tab. 1). Didelphis aurita foi mais
onivoro, apresentando freqiliéncia relativa de ocorréncia das categorias alimentares mais
similares entre si (Tab. 1), evidenciando também o consumo de vertebrados, como aves e
mamiferos. Micoureus paraguayanus se destacou no consumo de insetos e alguns frutos.
Nas duas amostras de C. lanatus, foram encontrados apenas fragmentos de coleodpteros,
lepidopteros, ossos, pélos e também sementes de Cecropia pachystachia e de Piper sp.

Os insetos mais consumidos pelos marsupiais foram os coledpteros, aparecendo em
92,9 % das amostras de D. aurita, 87,5 % de M. paraguayanus e nas duas amostras de C.

lanatus (Tab. 1).

Tabela 1 — Freqiiéncia de ocorréncia absoluta e percentual dos itens alimentares na dieta de Didelphis aurita,

Micoureus paraguayanus ¢ Caluromys lanatus no Parque Nacional do Iguagu, PR.

Espécies de marsupiais

Item alimentar D. aurita M. paraguayanus C. lanatus
(n=42) (n=8) (n=2)

Hexapoda
“Homoptera” 5(11,9) 2 (25,0) 0
Hemiptera 1(2,4) 0 0
Orthoptera 31(73,8) 3(37.5) 0
Coleoptera 39(92,9) 7 (87,5) 2 (100,0)
Hymenoptera 25(59,5) 3(37.5) 0
Lepidoptera 5(11,9) 4 (50,0) 1 (50,0)
Diptera 3(7,1) 1(12,5) 0
Arachnida 8(19,0) 2 (25,0) 0
Chilopoda 1(2,4) 0 0
Mollusca 2 (4,8) 0 0
Vertebrados
Aves 1(2,4) 0 0
Mammalia 18 (42,9) 2 (25,0) 1 (50,0)
Plantas
Matéria vegetal 3(7,D) 1(12,5) 0
Sementes 31(73,8) 3(37,5) 1(50,0)

Entre parénteses esta o nimero total em porcentagem.
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Nas amostras fecais de D. aurita também foram encontrados sementes de Piper
sp., Cecropia pachystachya, Jaracatia spinosa, entre outras nao identificadas (Tab. 2).
Vale ressaltar ainda a grande proporcdo de sementes inteiras (> 90%) nas fezes em
comparagcdo com a pequena propor¢ao de sementes predadas em todas as espécies

estudadas.

Tabela 2: Numero total de sementes encontradas nas fezes de Didelphis aurita (D.a.) e de Micoureus

paraguayanus (M.p.), durante os meses de coleta no Parque Nacional do Iguagu.

Nov/2004 Jan/2005 Mar/2005 Mai/2005 Jul/2005

Espécies D.a. D.a. M.p. D.a. M.p. D.a. Mp. D.a. M.p.
Piper sp. 768 25150 405 501 267 236 147
Jaracatia 7
spinosa
Cecropia 6 294 6 2146 270 71 5 9
pachystachya
Maclura sp. 179 164 104 3
Solanaceae 2
Espécies ndo 29 (5) 30(12) 12(3) 4(2) 55(2) 59(2) 627
identificadas (2)
Total 982 (8) 25508 423 2822 594 175 3(1) 300 789

(14) (5) (6) (5) (2) 4) “4)

Numero de espécies consumidas totais esta entre parénteses

Na analise geral dos dados de alimentacao, as trés espécies de marsupiais estudadas
se mostraram heterogéneas quanto a composicdo da dieta, diferindo entre si
significativamente (P = 0,03; F = 2,837; g.1.= 4 ¢ 84; Pillai Trace = 0,238) (Fig. 4), com
exce¢do de C. lanatus para o qual foram analisadas apenas duas amostras, estas sendo

insuficiente para inferir se houve sobreposi¢des na dieta entre as espécies estudadas.
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Figura 4 — Ordenacdo dos individuos pela dieta de Didelphis aurita, Caluromys lanatus ¢ Micoureus
paraguayanus no Parque Nacional do Iguagu, PR (P = 0,03; F = 2,837; g.1.= 4 e 84; Pillai Trace =
0,238).

Verificou-se diferenga significativa na composicdo da dieta de D. aurita e M.
paraguayanus também quando se excluiu o efeito dos residuos de C. lanatus (P = 0,03; F

=3,921; g.l. = 4 ¢ 84; Pillai Trace = 0,238) (Fig. 5).
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Figura 5 — Ordenagdo dos individuos pela dieta de Didelphis aurita ¢ Micoureus paraguayanus no

Parque Nacional do Iguagu, PR (P =0,03; F = 3,921; g.1.= 4 ¢ 84; Pillai Trace = 0,238).

Quando comparados os individuos de D. aurita capturados no dossel vs. D. aurita
capturados no solo, ndo houve diferenca significativa na composi¢ao da dieta (P = 0,68; F
=0,390; g.1.=2 e 30; Pillai Trace = 0,025) (Fig. 6), sendo que no dossel apenas individuos
jovens foram capturados enquanto que, ao nivel do solo, foram capturados tanto
individuos jovens quanto individuos adultos.

Quanto a analise da dieta dos marsupiais por classe de idade e sexo, em geral ndo
houve diferenga significativa na dieta (P = 0,29; F = 1,288; g.l. = 2 e 30; Pillai Trace =
0,079) e (P=10,90; F =0,106; g.1. = 2 e 30; Pillai Trace = 0,007), respectivamente (Fig. 6).

No entanto, a dieta de individuos adultos apresentou-se com tendéncia a ser mais

restrita que a de jovens (Fig. 6).
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Figura 6 — Ordenagdo dos individuos pela dieta de Didelphis aurita capturados no dossel (d) e
Didelphis aurita capturados no solo (s), entre sexos ¢ idades no Parque Nacional do Iguagu, PR

(P =0,66; F =0,43; gl=2 e 21; Pillai Trace = 0,039). Notar os individuos adultos mais

concentrados na parte inferior do grafico.

DISCUSSAO

18

Florestas Estacionais podem influenciar na dieta das espécies animais deixando-as

sazonalmente dependentes de recursos. Desta forma, os itens alimentares de mamiferos

como os marsupiais devem variar apenas qualitativamente entre os diferentes biomas, mas

as freqliéncias de grandes grupos de presas (como mamiferos, coledpteros e frutos)
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parecem continuar as mesmas quando comparamos estas freqiiéncias com as previamente
obtidas em outros biomas como a Floresta Ombrofila Densa, a Restinga e a Floresta Mista
(Stallings, 1989; Santori et al., 1995; Carvalho et al., 1999; Caceres & Monteiro-Filho,
2001; Caceres et al., 2002).

Apesar da maioria dos marsupiais didelfideos serem considerados comumente
como insetivoro-onivoros (Robinson & Redford, 1986; Fonseca & Kierulff, 1989; Fonseca
et al., 1996), diferencas dentro desta onivoria podem ser constatadas quando analises mais
detalhadas sdo feitas. As duas espécies de marsupiais melhor amostradas no PNI
apresentaram muitas semelhancas em seus regimes alimentares, mas também algumas
diferencas marcantes, como no consumo de vertebrados, alguns grupos de invertebrados
(como Lepidoptera, Orthoptera e “Homoptera”) e frutos. Estas diferencas ja foram
ressaltadas para outras comunidades de marsupiais no Brasil (Santori et al., 1995;
Carvalho et al., 1999, Caceres et al., 2002; Santori et al., 2004).

O habito insetivoro parece dominar entre os pequenos mamiferos neotropicais
(Fonseca & Kierulff, 1989), principalmente naqueles cursoriais e escansoriais (Leite et al.,
1996; Vieira & Astua de Moraes, 2003; Caceres, 2004). O consumo de outros itens, tais
como frutos, parece ocorrer de maneira ocasional, exceto para espécies arboricolas que
consomem frutos mais regularmente (Charles-Dominique et al., 1981; Julien-Laferricre,
1999; Vieira & Astlia de Moraes, 2003; Vieira, 2005). Para o marsupial C. lanatus, em um
estudo em uma area proxima, frutos foram os itens alimentares mais importantes em sua
dieta quando comparado com outras espécies de marsupiais simpatricos, M. paraguayanus
e Monodelphis sorex (Casella & Céceres, no prelo). Micoureus paraguayanus,
reconhecidamente uma espécie arboricola e tendo sido capturada apenas no dossel,
consumiu frutos em freqii€ncia e intensidade aparentemente menores que D. aurita no
atual estudo, porém o fator tamanho corporal pode ter sido em parte o responsavel por esta
diferenga, pois espécies maiores, como o gamba (D. aurita, com cerca de 1 kg),
potencialmente consomem frutos (e sementes) em maiores quantidades que espécies
menores, como M. paraguayanus (que tem apenas 10% da massa corporal de D. aurita)
(Caceres, 2005). Outro fato importante para o menor consumo de frutos por M.

paraguayanus foi o menor numero de amostras para a espécie; no entanto, outro estudo,
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com maior nimero de amostras, apontou para uma maior diversidade de frutos para a
espécie (Caceres et al., 2002).

A propor¢ao de frutos aumenta a medida que o habito arboricola ¢ maior, como
para C. lanatus € M. demerarae (= paraguayanus) (Leite et al., 1996). Em favor disso,
espécies escansoriais (i.€., que tanto vivem ao nivel do solo quanto nas arvores) tendem a
ter dieta mais equilibrada entre artropodes e frutos (~50:50%), como espécies de Didelphis
(Atramentowicz, 1988; Leite et al., 1996; Caceres & Monteiro-filho, 2001).

Embora com maior nimero de amostras, Didelphis aurita foi mais onivoro que M.
paraguayanus na area de estudo, mostrando uma tendéncia ao consumo de vertebrados,
como aves e mamiferos. Este padrao da dieta de Didelphis tem sido observado também na
Guiana Francesa (Charles-Dominique et al., 1981; Atramentowicz, 1988) e na Venezuela
(Cordeiro & Nicolas, 1987). Além de incluir itens de origem animal em sua dieta, tanto
em florestas densas (Stallings, 1989; Céceres, 2004), mistas (Caceres & Monteiro-Filho,
2001) quanto em restingas (Santori et al., 1995), D. aurita tem sido caracterizado como
frugivoro-onivoro devido as elevadas quantidades de espécies de frutos consumidos. Vale
ressaltar o fato de que D. aurita, em fragmentos florestais mistos do Sul do Brasil,
apresentou elevado consumo de frutos de solanaceas (Caceres et al., 1999).

Micoureus paraguayanus ¢ também uma espécie arboricola (Charles-Dominique et
al., 1981; Leite et al., 1996), mas provavelmente utiliza menor quantidade de frutos na sua
alimentacdo do que C. lanatus (Leite et al., 1996). Caluromys philander, M.
paraguayanus € M. demerarae ocupam o dossel das florestas, tanto em Floresta
Amazonica quanto em Floresta Atlantica, mas parecem apresentar certa segregacao quanto
a estratificacdo vertical (sensu Vieira, 2005). Por exemplo, em floresta secundaria na
Guiana Francesa, M. demerarae parece utilizar menos as camadas superiores da floresta
quando comparado a C. philander (Charles-Dominique et al., 1981). Esta subdivisao
espacial no uso dos estratos da floresta foi evidenciada no norte da América do Sul para
uma comunidade de roedores arboricolas, com Oecomys ocupando mais os estratos
inferiores da floresta do que outros roedores (Mauffrey & Catzeflis, 2003).

Os resultados aqui obtidos estdo de acordo com Fonseca et al. (1996), Leite et al.
(1996) e Carvalho et al. (1999) que atribuem a dieta insetivoro-onivora a M.

paraguayanus. Porém, aqui também foi observado o consumo ocasional de vertebrados, o
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que ¢ corroborado por Caceres et al. (2002), embora este tipo de presa possa ser raro em
sua dieta, devido as baixas freqiiéncias observadas.

Apesar da simpatria dos animais, as espécies estudadas apresentaram algumas
diferengas quanto a dieta, talvez pelo fato de D. aurita sobrepor pouco o habitat de M.
paraguayanus, forrageando mais no solo do que no dossel. Didelphis aurita foi capturado
algumas vezes no dossel, neste estudo, mostrando a potencialidade desta espécie competir,
em certos momentos, com as espécies arboricolas, como M. paraguayanus e C. lanatus.
Contudo, a semelhanca na dieta de individuos capturados no alto comparados aos do solo
mostra que isto ndo deve ocorrer, pois D. aurita deve fazer estas incursdes para o dossel
de maneira rapida e esporadica, ndo permanecendo por muito tempo neste ambiente, a
procura de alimento (Miles et al., 1981; Vieira, 2005). Espécies do género Didelphis
parecem apresentar maior variagdo na utilizagdo dos estratos arboreos. Na area de estudo,
apenas jovens de D. aurita foram amostrados no dossel, indicando uma diferenca no uso
do estrato vertical dependente da idade. Didelphis aurita apresenta maior utilizagdo
proporcional do solo nas areas de floresta estacional semidecidual em comparacdo a
floresta ombrofila densa (Vieira, 2005), o que pode estar relacionado aos requerimentos
alimentares da espécie frente a disponibilidade de recursos de cada tipo florestal. O uso
vertical do espago por vertebrados tem grande importdncia na separagdo espacial de
espécies simpatricas, ampliando a possibilidade de particdo de recursos (Malcolm, 1991,
Leite et al., 1996; Vieira, 1998). Estudos sobre o uso do espago vertical por marsupiais
didelfideos mostram a importancia da estratificagdo vertical para este grupo de mamiferos
(Charles-Dominique et al., 1981; Julien-Laferriére, 1991; Malcolm, 1991; Vieira, 1998;
Grelle, 2003).

Astia de Moraes et al. (2003) constataram que a segregacdo ecologica de
marsupiais neotropicais nao ¢ determinada pela dieta das espécies, mas sim pela
diferenciagdo espacial (habitat), descartando a competicao por alimento. Isto em parte foi
também postulado para M. paraguayanus e Lutreolina crassicaudata em Floresta
Atlantica (Caceres et al., 2002) onde foi inferido que tanto o tamanho corporal quanto o
habitat das espécies determinavam seus padroes de dieta. Vale ressaltar também que a
morfologia do cranio dos marsupiais didelfideos varia, diferindo entre espécies com

padrdes de dieta diferentes (Medellin, 1991; Caceres, 2000).
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Diferencas na dieta entre espécies de marsupiais simpatricos com base no tamanho
corporal devem ocorrer (Leite et al., 1996; Caceres et al., 2002) tendo um limite maximo
no tamanho de presas que o animal possa capturar e ingerir. Por exemplo, o acesso a certas
tocas de insetos no solo pode ser limitado pelo tamanho do focinho do animal, ou mesmo
certos roedores podem ndo ser presas faceis para pequenos marsupiais. De outro modo, a
area de denticdo de espécies de didelfideos se diferencia entre espécies mais insetivoras
daquelas mais frugivoras (Medellin, 1991; Caceres, 2000). Assim, espécies de mamiferos
especializados no consumo de itens alimentares diferenciados devem apresentar
adaptacdes corporais conforme sua necessidade (Pianka, 1982; Ricklefs, 1996; Santori et
al., 2004; Caceres, 2000, 2005). Tais diferencas possibilitam até que as espécies maiores
de marsupiais sejam predadoras das espécies menores (Monteiro-Filho, 1987; Caceres et
al., 2005).

Didelphis aurita ¢ um marsupial bastante generalista quanto a dieta e ao uso do
estrato vertical. Desta forma a utilizagao de diferentes estratos parece estar correlacionada
com o tipo de alimento a ser consumido (Vieira, 2005). Didelphis se alimentaria de
invertebrados de serapilheira quando no solo (Caceres & Monteiro-Filho, 2001) e de frutos
e néctar quando no estrato arboéreo (Vieira et al., 1991; Vieira & Izar, 1999). Didelphis
aurita, em Mata Atlantica, escala arvores e desce geralmente pelo mesmo tronco pelos
quais subiu, consumindo frutos e néctar de uma determinada fonte de alimento e descendo
logo em seguida (Vieira, 2005). Esta diferenga, em compara¢do com espécies arboricolas,
pode refletir na particdo de recursos entre estes animais, € ndo na competi¢ao, ja que sao
simpatricos € ndo sintopicos. Da mesma forma, M. paraguayanus parece descer mais ao
nivel do solo em certas épocas de rarefacdo de frutos no dossel (Caceres ef al., 2002), mas
aparentemente estes efeitos no comportamento sazonal dessas duas espécies de marsupiais
devam ser de menor importancia, ndo levando a confrontos entre as duas durante o
forrageamento.

Frutos servem como fonte hidrica e energética para marsupiais que 0os consomem
em grandes quantidades, pois contém agua, agucares (principalmente) e gorduras (Caceres,
2000). Marsupiais didelfideos, de forma geral, t€m se mostrado consumidores de frutos
independentemente do bioma, evidenciando esses animais como dispersores das sementes

ingeridas (Medellin, 1994; Caceres, 2002; Caceres et al., 2002; Galetti et al., 2003).
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Frutos e invertebrados foram tdo importantes para individuos jovens quanto para
adultos de D. awrita, ao contrario do que ocorre para algumas outras espécies de
mamiferos (Van Horne et al., 1998; Henry, 1999). Diferengas alimentares entre individuos
de diferentes idades ndo foram observadas neste estudo e, genericamente, nem em outros
realizados em outros locais (Leite et al., 1996; Caceres, 2002) ao contrario do que
acontece para Didelphis marsupialis e Philander frenatus onde sao percebidas diferencas
claras entre individuos jovens e individuos adultos (Cordeiro & Nicolas, 1987; Santori et
al., 1997). Em contrapartida, os individuos jovens consumiram mais itens alimentares
invertebrados apresentando uma dieta mais generalista que a dieta de individuos adultos
na area de estudo, talvez porque os mesmo foram também capturados no dossel ao passo
que individuos adultos foram capturados apenas ao nivel do solo, mostrando uma
tendéncia de jovens explorarem mais os estratos arboreos, ao passo que individuos adultos
se limitam a explorar mais o folhico em busca de alimentos. No entanto, frutos sdo
consumidos, tanto quanto répteis, em quantidades razoaveis por jovens de Didelphis,
mostrando a importancia da sazonalidade climatica sobre a ocorréncia de jovens de
marsupiais na populacao (Caceres, 2002). Assim, estes alimentos, tanto frutos quanto
invertebrados, sdo importantes para individuos jovens de marsupiais (independentes de
suas maes) tanto quanto para fémeas lactantes devido as necessidades energéticas de

ambos (Julien-Laferriére & Atramentowicz, 1990; Caceres, 2003).
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CAPITULO 2

Sazonalidade na frugivoria por marsupiais relacionada a disponibilidade de frutos e

flores no Parque Nacional do Iguacu, Parana, Sul do Brasil.

ABSTRACT

Seasonal forests have marked periods of rains and drought, and animals living
there are thought to be adapted to this condition. This study aims to obtain information
about relationships between availability of food resources (fruits) and biotic parameters of
didelphid marsupials, such as reproduction level and fruit consumption, in a seasonal
semideciduous forest of southern Brazil. This study was developed with Micoureus
paraguayanus and Didelphis aurita, focusing mainly the similarities in the rhythms of
consumption rather than their main differences in foraging. For this purpose, 100 live traps
were set in the forest canopy (20 m apart; above 10 m in height) and other 50 (40 m apart)
on the ground from August 2004 to July 2005. Their faeces were collected on a trap floor
and seeds from them were identified and counted. The fruit availability in the area was
quantified monthly through the collection of flesh fruits and flowers available on the
ground, at 10 transect lines of 1 m in width. Because fruits of Piper do not detach usually
from stems, this shrub species was sampled by counting fruiting individuals in the same 10
transect lines. Results were analyzed based on 33 faecal samples of D. aurita and eight of
M. paraguayanus. Regarding fruits, diversity indexes of Shannon observed for the
environment and for the marsupials species usually matched, being higher during the rainy
months (November to March). Hence, rhythms of fructification of Piper sp. correlated to
their consumption by marsupials (rs = 1.00, P = 0.04, for D. aurita and rs= 0.40, P = 0.60,
for M. paraguayanus). There were trends to the major proportion of independent young

and lactant females of D. aurita correlate to the peaks of fruit availability in the
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environment, mainly in November and January. Thus, the availability of resources had an
important role in the reproduction and foraging behavior of the marsupial species.
Marsupials are also adapted to reproduce and release young during favourable times,
which matched with the warmer and rainy season at the seasonal semideciduous forest of
southern Brazil.

Palavras-chaves: reproducio, sazonalidade, disponibilidade de alimentos.

INTRODUCAO

Frugivoria e dispersao de sementes sdo processos essenciais para as populagdes das
plantas, assim como para os animais (Galetti et al, 2003). Os pré-requisitos para a
dispersao de sementes por animais sao de que estes nao destruam as sementes dos frutos
quando os consomem € as transportem para sitios adequados pra sua germinagao (Howe &
Smallwood, 1982; Van der Pijl, 1982; Howe, 1986; Herrera, 2004).

Como influenciam as populagdes vegetais através da dispersdo e polinizacdo e
como a distribuicio de recursos vegetais no ambiente afeta suas abundancias
(principalmente folivoros, frugivoros e nectarivoros) (Wunderle Jr., 1997), os animais
também té€m suas esta¢des de reproducao reguladas de acordo com a disponibilidade de
alimentos no ambiente (Powlesland ez al., 1997).

Os frutos representam uma importante fonte energética por serem facilmente
encontrados, capturados e processados (Levey, 1994; Julien-Laferriere, 1999; Caceres,
2000). Como exemplo, para suportar a intensa demanda metabodlica devido ao estilo de
vida, roedores das regides articas consomem uma grande quantidade de alimentos, e sdao
seletivos em espécies de plantas e partes que maximizam energia e entrada de nutrientes
(Howe & Smallwood, 1982). Além disso, a abundancia dos frutos pode também
influenciar o sucesso reprodutivo de muitas espécies de animais frugivoros e nectarivoros
(Powlesland et al., 1997). Epocas de nascimentos e de registros de individuos jovens tém
coincidido com periodos de frutificacdo e floragdo, respectivamente (Fleming, 1992;

Powlesland et al., 1997; Monteiro-Filho & Caceres, 2005).
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E também reconhecida a variagio temporal na oferta de frutos em florestas
tropicais, mesmo sob climas pouco sazonais, representando variacdes na oferta de recursos
para frugivoros ao longo do tempo (Morellato et al., 2000). Varias espécies de frugivoros
se deslocam no ambiente seguindo uma determinada distribui¢do espacial e temporal de
frutos (Julien-Laferriére & Atramentowicz, 1990; Julien-Laferriére, 1995; Kinnaird et al.,
1996).

Dispersao ¢ um processo pelo qual individuos se movem do ambiente proximo de
seus parentes para colonizar uma area mais distante (Herrera, 2004). Assim, mamiferos
arboricolas e frugivoros, incluindo carnivoros, marsupiais, primatas e roedores, mastigam
a polpa do fruto e engolem suas sementes, defecando-as posteriormente em sitios distantes
das plantas-matrizes (Atramentowicz, 1988; Pinheiro et al., 2002; Herrera, 2004). Uma
diferenca entre esses animais e outros capazes de voar, como passaros ou morcegos, para a
perspectiva da planta, ¢ que as sementes ingeridas por estes ultimos levam somente
algumas horas para passar pelo trato digestorio (Muller & Reis, 1992; Levey, 1994). Por
outro lado, mamiferos terrestres demoram mais para defecar as sementes, defecando-as,
em teoria, mais longe da planta-mae (Caceres, 2000). Contudo, estas espécies
aparentemente cospem ou derrubam mais frutos do que ingerem, reduzindo sua
efetividade como agentes de remocgao de frutos e posterior dispersdo de sementes (Howe,
1986; Galetti et al., 2003). Determinadas espécies de morcegos, por exemplo, fazem uma
dispersdo nao aleatéria de sementes, determinando padroes de dispersdo baseados em seu
comportamento de forrageio e tempo de passagem de sementes pelo trato digestorio,
desempenhando um papel importante na dispersao de certas plantas, tais como as de Piper
amalago (Fleming, 1981). Outros estudos também demonstraram a importdncia de
marsupiais como agentes dispersores de sementes em floresta neotropicais (Medellin,
1994; Caceres, 2002).

As espécies de marsupiais didelfideos apresentam marcantes diferengas na
ocupagdo do espaco que podem levar a diferentes estratégias de dispersao de sementes.
Por exemplo, o gamba Didelphis aurita tem importancia na dinamica da dispersdo de
sementes em interior de fragmentos, carregando sementes de plantas pioneiras ou
tolerantes a sombra tanto para bordas e pequenas clareiras quanto para o interior do

fragmento, espalhando desta forma as sementes dos frutos que consome (Céceres et al.,
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1999; Caceres & Monteiro-Filho, 2000). Outro exemplo, Micoureus, género arboricola
cujos individuos pouco descem ao solo, sendo altamente frugivoro (Charles-Dominique et
al., 1981), habita tanto florestas primarias quanto secundarias (Julien-Laferriere, 1991),
podendo dispersar as sementes ingeridas de um habitat ao outro, e sendo também capaz de
levar sementes de plantas pioneiras de fragmentos florestais para areas abertas (Carvalho
et al., 1999). Portanto, se as espécies de mamiferos t€ém alta eficiéncia na dispersdo de
sementes e as sementes tém alta taxa de germinac¢do apds passarem pelo trato digestorio,
os movimentos entre os fragmentos de floresta, em paisagens fragmentadas, podem estar
contribuindo com o reflorestamento da matriz e borda de florestas, onde arvores pioneiras
podem se estabelecer (Pires & Fernandez, 1999).

No interior de florestas primdrias, os mamiferos podem carregar sementes de
plantas pioneiras para clareiras formadas por quedas de arvores e contribuir na
regeneracdo das mesmas (Céceres, 2000). Na Floresta Atlantica, a dispersdo de araceas
por marsupiais parece ser bastante comum (Vieira & Izar, 1999).

A despeito do grande numero de espécies de marsupiais existentes nos diferentes
biomas brasileiros e do aumento no interesse em se estudar diferentes aspectos sobre a
histéria natural destes animais, ha ainda uma grande caréncia de estudos sobre alguns
parametros biologicos como, por exemplo, a biologia reprodutiva (Monteiro-Filho &
Caceres, 2005).

Visando obter mais informagdes sobre as relagdes entre disponibilidade de
alimento, como recurso energético, em termos de sazonalidade e controle na reproducao
de marsupiais, este estudo foi desenvolvido com Micoureus paraguayanus e Didelphis

aurita, enfocando suas principais diferencas e correlagcdes conforme as estagcdes do ano.

MATERIAIS E METODOS

Capturas e marcacio:
Foram efetuadas capturas de espécimes de marsupiais utilizando-se de 90
armadilhas de arame grandes (40x16x16 cm), 40 de arame pequenas (20x15x15) e outras

20 do tipo Sherman (40x12x12). Destas 100 foram armadas no dossel e 50 no solo. As
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armadilhas foram armadas nos meses de agosto e novembro de 2004, e janeiro, margo,
maio e julho de 2005. As coletas foram separadas em fase reprodutiva (FR) e ndo
reprodutiva (FNR). Os meses de agosto de 2004, marco, maio e julho de 2005 foram
considerados como FNR (Céceres & Monteiro-filho, 1997), mesmo que agosto seja o
provavel inicio da estacdo reprodutiva dos marsupiais na regido do estudo. As espécies do
grupo nao exibem significantes gastos energéticos neste periodo inicial devido a répida
gestacdo inerente ao grupo (Julien-Laferriere, 1995). Os meses de novembro (2004) e
janeiro (2005) foram considerados como FR, pois os filhotes da espécie ja estdo
desenvolvidos embora ainda lactantes (Julien-Laferriere, 1995; Emmons & Feer, 1997).
As capturas ocorreram por 10 dias consecutivos em cada més.

Dez transectos de armadilhas foram elaborados de maneira a ficarem 20 m
distantes entre si na floresta continua, tendo 10 armadilhas no dossel em cada transecto.
Cada armadilha dentro de cada transecto se distanciou também em 20 m uma da outra,
todas suspensas no dossel por meio de cordas (10 a 20 m de altura), posicionada em
plataforma de madeira com conexdo as arvores (Charles-Dominique et al., 1981). Outras
cinco armadilhas foram dispostas no solo distanciadas em 40 m entre si, utilizando-se dos
mesmos transectos. Assim, a cada 20 m dentro de um transecto havia, ou uma armadilha
arborea junto a uma de solo, ou apenas uma armadilha arbdrea, alternadamente. As
armadilhas foram iscadas com bacon, banana, abobora e abacaxi misturados com 6leo de
figado de bacalhau (Emulsdo de Scott). As mesmas foram checadas pela manha e re-
iscadas se necessario.

Os animais capturados foram identificados quanto a espécie, pesados (em g) e
sexados, além de terem sido averiguadas sua condi¢ao reprodutiva (se lactante ou ndo, e se
com filhotes ou ndo) e classe de idade (esta através da denti¢do, conforme Tyndale-Biscoe
& Mackenzie, 1976). Os individuos foram marcados com combinacdes de um ou dois

pequenos furos na orelha (Monteiro-Filho, 1987) e posteriormente libertados.

Amostras fecais e analise dos frutos:
As fezes dos animais capturados foram coletadas no assoalho das gaiolas apds as
solturas dos mesmos. Estas fezes foram armazenadas em sacos plasticos para posterior

analise em laboratorio. As amostras foram lavadas usando peneira de malha de 1 mm e
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analisadas sob microscopio estereoscopico. As sementes contidas nas amostras foram
identificadas e separadas por morfo-espécie de cada amostra fecal, contadas e conservadas
em glicerina ao passo que o restante do material foi conservado em alcool a 70%.

Na analise das fezes foram excluidas fezes de individuos com recaptura em dias
consecutivos de amostragem, evitando as pseudo-réplicas ocasionadas pelo fato de que
nem todo o material consumido em um dia ¢ defecado no dia seguinte (um padrdo para
marsupiais como o gambd, género Didelphis), alcangando facilmente o préximo dia
(Caceres, 2000). Com isto, tentou-se alcancar a independéncia das amostras fecais, mesmo

quando estas fossem oriundas ocasionalmente dos mesmos individuos.

Disponibilidade de frutos no ambiente:

A disponibilidade de frutos na area foi quantificada pela coleta de frutos
zoocoricos e flores disponiveis no solo ao longo dos dez transectos de largura de um metro
(os mesmos utilizados para a disposi¢ao de armadilhas) durante os periodos de captura e
monitoramento dos animais. Os frutos foram contados e colocados em sacos plésticos e
pesados (em g). As flores foram apenas pesadas. O numero de morfo-espécies de frutos e
flores também foi avaliado, em cada periodo de capturas. Como frutos zoocdricos de
arbustos normalmente ndo se tornam disponiveis no solo, arbustos estimados como
importantes na dieta de marsupiais, como Piper sp., foram avaliados contando-se os
individuos em frutificagdo na area de estudo dentro dos mesmos transectos de largura de

um metro.

Relacio da dieta, frutos disponiveis no ambiente e estacido reprodutiva

Para avaliar a relacdo entre quantidade de frutos e sementes consumidos por
Didelphis aurita e Micoureus paraguayanus e a massa total de frutos zoocodricos
disponiveis no ambiente, foi realizada a Correlagcdo de Spearman. Este teste também foi
utilizado para averiguar as relagdes entre numero de sementes de Piper sp. contidas nas
fezes dos marsupiais em relagao ao nimero de arbustos de Piper sp. observados na area de
estudo, além das relagdes entre a diversidade de sementes em fezes (calculada pelo indice

de Shannon) e a diversidade de frutos no ambiente.
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Para avaliar a relacdo de frutos disponiveis no ambiente com as estacdes de
reproducao de D. aurita, foram utilizados tanto o nimero de individuos jovens capturados
independentes da fémea-mae quanto o tamanho médio dos filhotes presentes no marsupio

de fémeas.

RESULTADOS

Foi analisado um total de 33 fezes de D. aurita e oito fezes de M. paraguayanus,
sendo que em janeiro as sementes foram mais representativas para D.aurita ao passo que,
para M. paraguayanus, foi em julho, com um total de 15 espécies e 4 espécies de
sementes, respectivamente (Tab. 1). A maior média de sementes nas fezes de D. aurita foi
registrada em janeiro (1962 + 187,9 de desvio-padrdo) ao passo que, para M.

paraguayanus, foi em margo (211,5 £ 0) (Tab. 2).

Tabela 1: Numero total de sementes presentes nas fezes de Didelphis aurita e de Micoureus paraguayanus

no Parque Nacional do Iguagu, PR. Entre parénteses esta o numero de espécies de frutos.

Meses de coleta D. aurita M. paraguayanus
Novembro/2004 982 (9) -
Janeiro/2005 25508 (15) 423 (5)
Margo/2005 2822 (6) 594 (4)
Maio/2005 175 (2) 3(1)
Julho/2005 300 (49 782 (4

Os maiores valores estdo destacados em negrito.

Tabela 2: Nimero médio de sementes em fezes de Didelphis aurita e de Micoureus paraguayanus ao longo

de nove meses de amostragens no Parque Nacional do Iguagu, PR. Entre parénteses esta o desvio padréo.

Meses de coleta D. aurita M. paraguayanus
Novembro/2004 109 (£ 188) -
Janeiro/2005 1962 (+ 2215) 211 (£ 244)
Margo/2005 217 (£ 510) 594 (£ 0)
Maio/2005 35(x£29) 3(x0)
Julho/2005 100 (% 39) 196 (£ 146)

Os maiores valores estdo destacados em negrito.
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A massa dos frutos zoocodricos disponiveis na area foi maior em julho, seguido do
més de marco, sendo que na estagdo seca, em maio, houve maior abundancia de individuos
(N = 654) distribuidos em 12 espécies, sendo o maior nimero de individuos coletados
durante o estudo (Tab. 3). O maior pico de biomassa do més de julho pode ser atribuido a
Citrus aurantium, uma espécie exotica, sendo responsavel por 51% da massa total dos

frutos. A biomassa de frutos foi menor durante o més de janeiro (Tab. 3).

Tabela 3: Biomassa dos frutos zoocoricos separados por espécie ao longo de cada més (entre 2004 ¢ 2005)

no Parque Nacional do Iguagu. Entre parénteses esta o niumero total de individuos.

Espécie Novembro Janeiro Margo Maio (2005) Julho (2005)

(2004) (2005) (2005)

Citrus aurantium 780 (5) 380 (3) 170 (2) 646 (6) 1075 (8)

Guarea kunthiana 450 (32) 357 (28) 977 (187) 556 (416) 844 (136)

Euterpe edulis 20 (5) 105 (152) 375 (546) 122 (139) 140 (186)

Sp 5 10 (26) 10 (49)

Porcelia sp. 270 (1)

Sp 6 8 (1)

Sp 12 10 (11)

Sp 13 9 (15)

Sp 14 25 (5)

Cecropia pachystachya 15 (1)

Jaracatia spinosa 197 (5)

Spl6 2(1)

Sp 17 4(2)

Sp 18 24

Sp 19 4(3)

Sp 20 303)

Sp 22 9(52)

Sp 23 3(7)

Canela 15 (11) 21 (18) 1(3)

Sp 34 24)

Chysophyllum sp. 72 (35) 1(3)

Sp 37 52 52 (28)

Massa total 1548 (81) 902 (209) 1767 (440) 1413 (654) 2111 (361)

Os maiores valores estdo em negrito.



38

Ja a massa total das flores disponiveis no ambiente foi maior para o més de
novembro, sendo a flor do palmito doce, Euterpe edulis, o maior responsavel por este pico

(Tab. 4).

Tabela 4: Biomassa (em gramas) de flores ao longo dos meses de coleta (de 2004 a 2005) no Parque

Nacional do Iguagu. Entre parénteses esta o nlimero unitario de flores.

Espécie Novembro Janeiro (2005)  Margo (2005) Maio (2005)  Julho (2005)
(2004)
Euterpe edulis 60 (5892) - (142) -(619)
Guarea kunthiana 110 (998) 45 (261) 12 (54)
Sp9 7(21) 4(12) 4(12) - (16)
Sp 25 107 (97) 38 (30)
Chorisia speciosa 285 (75)
Sp 33 453 (1635)
Sp 35 19
Sp 30 - (1)
Sp 40 49 (1)
Sp 41 150 (154) 250 (390)
Massa total 170 (6911) 152 (370) 794 (1894) 212 (219) 250 (1025)

Os maiores valores estdo em negrito. Traco indica massa desprezivel (abaixo de 0,1 g).

O indice de diversidade de Shannon observado para as sementes das fezes de D.
aurita foi de 0,306 para o més de marco e de 0,426 no més de janeiro para M.
paraguayanus, sendo esses os meses de maior diversidade, ao passo que o maior indice

para o ambiente foi de 0,632 em novembro (Fig. 1).



39

0,7

0.6 1

0,5 1

0,4 -

0,3 1

0,2 1

Indice de diversidade de frutos

0,1

0 1 1 —K 1
nov/04 jan/05 mar/05 mai/05 jul/05

—— Ambiente & Didelphis aurita —4 Micoureus paraguayanus

Figura 1 — Relacdo entre o indice de diversidade de Shannon (H") dos frutos zoocdricos presentes
no ambiente e nas fezes dos marsupiais Didelphis aurita e de Micoureus paraguayanus, ao longo

de cinco meses de coleta no Parque Nacional do Iguagu, PR.

O teste de correlagdo de Spearman entre diversidade de frutos no ambiente vs.
diversidade de frutos em fezes de D. aurita apresentou forte relacdo positiva (rs = 1,00; N
= 5 meses; P = 0,04), ao passo que entre frutos no ambiente vs. M. paraguayanus houve
apenas uma fraca relagao (r; = 0,40; N = 4; P = 0,60), o mesmo ocorrendo entre D. aurita
e M. paraguayanus (rs = 0,40; N =4; P =0,60).

O numero de arbustos observados com frutos de Piper sp. foi de 73 no més de
janeiro decaindo nos proximos meses de coleta. E o niimero médio de sementes de Piper
sp. em fezes foi maior para o més de janeiro para D. aurita enquanto que para M.
paraguayanus foi em margo, sendo 1934,6 e 202,5, respectivamente (Fig. 2). As analises
de correlagdo de Spearman entre o nimero de arbustos de Piper sp. vs numero médio de
sementes nas fezes dos marsupiais indicaram forte relacdo para D. aurita (rs = 0,90; N =5;
P =0,04) ao passo que, para M. paraguayanus, houve uma relagdo moderada (rs = 0,60; N
=4; P =0,40), porém nao significativa. Ja entre a abundancia de Piper sp. em frutificacao

no ambiente ¢ o numero absoluto de sementes de Piper sp. das fezes de D. aurita ¢ M.
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paraguayanus, houve forte relacdo para D. aurita (rs=0,80; N =5; P =0,10) ao passo que

para M. paraguayanus esta nao foi significativa (r; = 0,80; N =4; P =0,20).

2500 + T 80

+ 70
2000 +

1500 +

Piper sp.

1000 +

Numero médio de sementes de

500 +

Numero de individuos de Piper em
frutificagao

nov/04 jan/05 mar/05 mai/05 jul/05
& Micoureus paraguayanus —#— Didelphis aurita -— Ambiente
Figura 2 — Numero de individuos de Piper sp. em frutificagdo observados nos transectos durante os
meses de coletas (simbolos em branco) e a média de sementes de Piper sp. nas fezes de Didelphis

aurita e de Micoureus paraguayanus (simbolos em preto), ao longo de cinco meses de coleta no

Parque Nacional do Iguagu, PR.

Nao houve correlacao entre massa total de frutos no ambiente vs. nimero médio de
semente em fezes de D. aurita (rs=-0,30; N =5; P = 0,62), nem para M. paraguayanus (1s
= 0,0; N = 4; P = 1,00). J4 entre a massa total de frutos e o de sementes nas fezes das
espécies D. aurita e M. paraguayanus, nao houve relagdo em ambos os casos (1= - 0,30;
N=5; P=0,62) e M. paraguayanus (rs = 0,80; N =4; P =0,20).

Entre os géneros estudados apenas fémeas de D. aurita foram capturadas com
filhotes no marsupio. Em novembro de 2004 foram capturadas duas fémeas, em janeiro de
2005 outras duas e apenas uma em julho de 2005. O maior tamanho médio de ninhada foi
de 12 individuos em novembro ¢ o maior comprimento médio de filhotes foi de 4,5 cm
para o mesmo meés, sendo que em janeiro também foram capturadas outras duas fémeas

com 11 e 9 mamas desenvolvidas, inferindo que estavam amamentando seus filhotes no
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ninho. De forma geral, houve uma relacdo entre a maior propor¢do de jovens
independentes de D. aurita com a maior riqueza e diversidade de frutos consumidos nos
meses de novembro e janeiro, o mesmo ocorrendo para ninhadas onde os filhotes estavam

mais desenvolvidos (Fig. 3).
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Figura 3 — a) Numero de sementes em fezes, b) riqueza de espécies de sementes na dieta, ¢) numero de
individuos jovens independentes, e d) tamanho médio dos filhotes de Didelphis aurita amostrados no Parque

Nacional do Iguagu, PR, sul do Brasil.

DISCUSSAO

Entre outros fatores, a disponibilidade de recursos desempenha um papel

importante sobre aspectos da ecologia e comportamento das espécies (Julien-Lafferriere &
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Atramentowicz, 1990; Julien-Laferriere, 1995; Martins, 2004). Variagdes sazonais na
disponibilidade de alimentos sdo freqiientes em florestas com padrdes sazonais de
temperatura e precipitagdo (Charles-Dominique et al., 1981; Morelatto et al., 2000;
Smithe, 1970) e podem influenciar sobre as populacdes de mamiferos dependentes desses
recursos, entre eles os marsupiais (Julien-Laferriere, 1995). Caluromys philander, por
exemplo, também inclui néctar durante todo o ano em sua dieta, sendo um animal
oportunista usando recursos como frutos (Julien-Laferriére, 1999), fato que também pode
estar ocorrendo para M.paraguayanus por ser um animal arboricola utilizando de recursos
presentes neste estrato. Ciclos de flores e frutos sdo assincronicos, resultando em
exposi¢ao constante ao longo de todo o ano (Morelatto et al., 2000). Frutos sao utilizados
como recursos principalmente quando sdo abundantes no meio e sdo mais compensadores
que néctar em termos de energia (Julien-Laferriere, 1999).

Diversos estudos ja relataram a sazonalidade na alimentacdo de marsupiais
encontrando maior freqiiéncia de frutos na dieta durante a estacdo Uimida (e.g. Julien-
Laferriére & Atramentowicz, 1990; Caceres ef al., 1999; Julien-Laferriére, 1999; Caceres,
2002), corroborando o oportunismo nestes animais. Esta relagdo também favorece
espécies como Piper sp. devido a locomoc¢do dos animais entre diferentes ambientes,
principalmente entre bordas e clareiras, areas de principal ocorréncia da planta em questao
na area de estudo (obs. pes.).

O consumo de Piper sp. teve forte relacdo com a disponibilidade do mesmo no
ambiente, sugerindo que D. aurita ¢ M. paraguayanus suprem parte de suas necessidades
energéticas através deste fruto. Tanto a preferéncia por piperaceas em fungdo da
disponibilidade das mesmas parece ocorrer devido a sua abundancia tanto espacial quanto
temporal mostrando talvez um padrdao que deve ocorrer para muitas outras espécies de
frutos. E comum observar alteragdes na composigdo de frutos na dieta de mamiferos de
acordo com flutuag¢des na disponibilidade de recursos (e.g. Caceres et al., 1999; Mello et
al., 2004). Dessa forma, alguns itens sdo mais consumidos enquanto sdo mais abundantes.
Isso provavelmente ocorre devido aos altos custos do forrageamento associado ao
consumo de itens escassos e raros. Fatores como palatabilidade, retorno energético, entre
outros, também estdo associados na escolha dos itens alimentares. Porém, outro fator

importante € a propria onivoria geral dos marsupiais (como D. aurita — ver Capitulo 1),
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tendo estes adaptagdes relacionadas a esta estratégia (Caceres, 2000, 2005; Santori et al.,
2004).

A abundancia de frutos pode influenciar o sucesso reprodutivo de aves frugivoras
(Howe, 1986; Powlesland et al., 1997) assim como para mamiferos placentarios como por
exemplo, Dasyprocta leporina (Henry, 1999). Neste estudo, durante os meses de
novembro e janeiro, houve maior riqueza de frutos na dieta e abundéancia de sementes nas
fezes de D. aurita, o que se correlacionou com o maior esfor¢o na reproducao da espécie,
durante este periodo, quando os filhotes na bolsa estavam bem desenvolvidos ou se
encontravam em tocas, refletindo em necessidades energéticas maiores devido ao maior
gasto energético com filhotes em fase final de lactagao (Monteiro-Filho & Céceres, 2005).

Os frutos sdo alimentos importantes para fémeas na época de amamentagdo e para
individuos jovens ja independentes (de suas respectivas maes) durante a estacdo imida em
florestas sazonais (Julien-Laferriére & Atramentowicz, 1990). Outros estudos relatam que
fémeas podem ter mais de uma ninhada, e que a segunda ¢ conseqiientemente maior que a
primeira pelo falto de que o ambiente estaria fornecendo mais alimento, sendo isso
observado para Didelphis, Caluromys e Philander na Guiana Francesa (Julien-Laferriére
& Atramentowicz, 1990). Porém, inversamente, segundas ou até mesmo terceiras ninhadas
de mesmas fémeas de Didelphis mostraram-se menores ¢ com filhotes menos nutridos
tanto na Venezuela quanto na Florida, porém apontando a mesma relagdo, de que a
disponibilidade de recursos, aliado ao estresse do esfor¢co reprodutivo, favorece as
primeiras ninhadas, com chances de melhor nutricdo das fémeas (Sunquist & Eisenberg,
1993). Adicionalmente, os filhotes das ultimas ninhadas da estacdo reprodutiva sofrem
mais pela maior dificuldade na obtengdo de alimento suficiente durante a estagdo de baixa
disponibilidade de recursos (normalmente do outono em diante), o que ocasiona uma
perda em massa corporal (Charles-Dominique et al., 1981). No caso da area de estudo, os
elevados indices de diversidade de frutos observados durante o outono e inverno
ocorreram devido a presenga na area da laranja, Citrus aurantium, que € exdtica, € nao
reflete a condicdo natural do ambiente, principalmente para uma floresta estacional.
Assim, o esperado ¢ que durante a estacdo fria e menos chuvosa, como a area de estudo,
tenha menos recursos como os frutos, exemplificado pela baixa na disponibilidade de

Piper sp.
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A ocorréncia desta estratégia do animal se reproduzir em épocas com maior
quantidade frutos estd relacionada com espécies que enfrentam flutuagdes sazonais na
disponibilidade de recursos, havendo sincronia entre os periodos reprodutivos e
disponibilidade de frutos no ambiente, mesmo em florestas menos estacionais
(perenefolias), havendo interrupgdo da reproducao quando ha queda na disponibilidade de
alimento (Julien-Laferriére & Atramentowicz, 1990; Monteiro-Filho & Caceres, 2005).
Muitas espécies de marsupiais didelfideos se comportam desta forma, tais como
Marmosops paulensis (Leine, 2005), D. marsupialis, P. opossum (Julien-Laferriere &
Atramentowicz, 1990) e Gracilinanus microtarsus (Martins, 2004). Esta fase de
interrup¢ao da reprodugdo, quando ocorre o anestro, € caracteristica de marsupiais, mesmo
sendo estes poliestrais, com ninhadas consecutivas por parte das fémeas em uma mesma
estacdo reprodutiva (Sunquist & Eisenberg, 1993; Monteiro-Filho & Céaceres, 2005). A
adaptagdo a este fendmeno sazonal de disponibilidade de recursos ocorreu durante o
processo evolutivo quando houve a selegcdo (negativa) dos individuos que se reproduziam
durante épocas com recursos limitados. A onivoria para estes marsupiais (Céceres, 2000;
Santori & Astiia de Moraes, 2005) também parece ir de encontro a esta caracteristica de
serem reprodutivamente sazonais, mostrando, por outro lado, que frutos (alimentos
normalmente bem sazonais no ambiente) t€ém importancia fundamental para dieta destes

mamiferos.
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CONCLUSOES

As espécies de marsupiais didelfideos tratadas neste estudo mostraram padrdes
intrinsecos e extrinsecos distintos quanto as composicdes de suas dietas que podem ser
afetados por vérios fatores como o uso vertical do habitat, disponibilidade de alimentos e
idade.

As espécies se mostraram oportunistas no consumo de frutos e itens animais.
Micoureus paraguayanus, apesar de arboricola, desce muitas vezes ao sub-bosque (o que
foi visto pelo consumo de Piper), e D. aurita, apesar de escansorial, muitas vezes sobe ao
dossel, e este fato, sem mencionar as diferencas de tamanho corporal, corrobora o fato de
suas dietas serem levemente diferentes. A dieta de individuos adultos de D. aurita ndo
apresentou-se com tendéncia mais restrita que a de jovens, havendo possivel relacdo, por
parte destes ultimos, com a utilizacdo de diferentes estratos da floresta ¢ modo de
forrageamento. Neste caso, jovens utilizaram bastante o estrato superior da floresta,
fenomeno nao detectado para adultos. De forma geral, houve também uma tendéncia entre
a maior propor¢ao de jovens independentes ou fémeas lactantes na populagdo de D. aurita
quando havia maior disponibilidade de recursos alimentares importantes, como frutos e
flores.

Varia¢des sazonais na disponibilidade de alimentos sdo freqlientes em florestas
com padrdes sazonais de temperatura e precipitacdo, como a floresta estacional
semidecidual, e podem influenciar na dieta, reprodug¢do e uso do estrato vertical das
populagdes de marsupiais ali viventes.

Marsupiais didelfideos, devido aos seus razoaveis graus de frugivoria, também
apresentam um papel importante na sucessdo e manutengao de florestas estacionais através
da dispersdao de sementes de varias espécies de plantas das quais se alimentam, devido a
locomocgdo dos animais entre diferentes ambientes, principalmente em bordas e clareiras.
Esta relacdo pode estar favorecendo espécies zoocoricas que dependem desse meio para a
dispersdo de suas sementes.

A ocorréncia, para os marsupiais didelfideos, da estratégia de se reproduzir em
épocas com maior abundancia de frutos estd relacionada com flutuagdes sazonais na

disponibilidade de recursos, havendo sincronia entre os periodos reprodutivos e
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disponibilidade de frutos no ambiente, e interrup¢ao da reproducdo quando hd queda na
disponibilidade de alimento. A onivoria dos marsupiais estudados parece ir de encontro a
esta caracteristica de serem reprodutivamente sazonais, mostrando, por outro lado, que
alimentos sazonais no ambiente podem ter importancia fundamental para a manutengdo e

sobrevivéncia destes mamiferos.



