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1-Savanas 2-Amazodnia 3-Pequenos roedores 4-Bolomys lasiurus 5-Dindmica de
populacdes 6-Taxas de crescimento populacional 7-Autocorrelagao.

Sinopse:

A dindmica populacional de um roedor murideo, Bolomys lasiurus, foi estudada em
40 parcelas de savana amazlnica proximas a Alter do Chéo (Santarém — PA)
entre 2000 e 2002. Foram feitas quatro coletas sendo duas na estagéo chuvosa e
duas na estagdo seca. Foram testados os efeitos da estrutura da vegetacéo,
disponibilidade de invertebrados, extenséo das parcelas queimadas e a densidade
sobre as taxas de crescimento ( r ) anual, sazonal e durante todo o periodo para
verificar quais estavam relacionados com a densidade e taxas de crescimento
populacional. Para as variagées espaciais a densidade e taxas de crescimento
foram usados para relacionar com a distancia a fim de encontrar o ponto em que
as parcelas estavam sincronizadas espacialmente em cada periodo. Nenhum dos
fatores atuando localmente pareceu capaz de explicar a queda regional da
densidade em mais da metade entre 2000 e 2002.

Palavras-chave: Bolomys lasiurus, dindmica, populagéo, autocorrelagdo, estrutura
da vegetacdo, disponibilidade de invertebrados, queimadas.
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Resumo

Foi investigada a dinamica populacional de um roedor murideo terrestre
(Bolomys lasiurus) em uma savana amazoénica em Alter do Chdo, Santarém, PA.
Foram amostradas 40 parcelas de savana com 3,75 hectares cada uma e com
diferentes distancias entre elas. Os roedores foram capturados usando 50
armadilhas do tipo Sherman® por parcela durante dois dias consecutivos. Os
dados foram levantados durante dois anos em duas estagées, duas na estagao
seca e a duas na estagdo chuvosa. As diferengas entre parcelas em termos das
densidades e taxas de crescimento de B. /asiurus foram relacionadas com as
distancias geograficas entre elas. Estas relagées foram usadas para determinar
até qual distancia existiu autocorrelagcdo espacial nos parametros populacionais.
As densidades e taxas de crescimento geralmente foram autocorrelacionadas
sobre distancias de 1 a 3,5 km.

As variaveis independentes analisadas foram a disponibilidade de
invertebrados, extensdo das parcelas queimadas e estrutura da vegetag&o. As
varidveis independentes também foram testadas quanto a autocorrelagdo
espacial. Algumas varidveis foram autocorrelacionadas e por isso houve a
necessidade de fazer regressées com aleatorizagGes do teste de Mantel parcial.
Para isso criou-se uma variavel independente para modelar o efeito da distancia
nas varidveis dependentes. Variagbes temporais nas densidades foram
relacionadas a disponibilidade de invertebrados e estrutura da vegetagéo. Para as
duas medidas das taxa de crescimento populacional ( r) anual, a densidade inicial
e disponibilidade de invertebrados foram relacionados com a taxa de crescimento
no numero de B. /asiurus. As trés medidas de taxas de crescimento sazonal, foram
relacionados com a densidade inicial e estrutura da vegetacéo em todos os casos
e disponibilidade de invertebrados (exceto no primeiro periodo) e extensdo das
parcelas queimadas (exceto no segundo periodo). A taxa de crescimento para
todo o periodo foi relacionado com todas as variaveis (exceto a disponibilidade de
invertebrados da terceira captura) e a extenséo das queimadas de 2000.
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As densidades de B. /asiurus em quase todas as parcelas diminuiram para
mais da metade da primeira para a ultima captura. Os fatores que afetaram as
densidades e taxas de crescimento populacional dentro das parcelas de
amostragem variaram espacialmente. Portanto, nenhum dos fatores atuando
localmente pareceu capaz de explicar a queda regional da densidade para mais
da metade entre 2000 e 2002.

IX
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Abstract

The population dynamics of a rodent terrestrial murideu rodent (Bolomys
lasiurus) was investigated in an amazonian savanna near Alter do Chéo,
Santarém, PA. Fourty savanna sites plots of 3.75 hectares were sampled. The
rodents were captured using 50 Sherman® traps in each plot for two consecutive
days. Data were collected over two years in two seasons, two in the dry season
and two in the wet season. The diferences among plots in terms of the densities
and rates of increase of B. /asiurus were related to the distances between plots.
These relationships were used to estimate to what the distance spatially
autocorrelatied population parameters were. The densities and growth rates were
autocorrelatied to distances of 1 to 3.5 km.

Population parameters were analysed in relation to availability of
invertebrates, extension of the plot burned and vegetation structure. The
independent variables were tested for spatial autocorrelation. As some were
spatially autocorrelation, it was necessary to use partial Mantel tests. The effect of
distance on the dependent variables was modeled with a dummy variable. Spatial
variations in the densities were related to availability of invertebrates and
vegetation structure. The two estimates of annual population growth rates ( r ) were
related to initial density and invertebrate availability. The three seasonal growth
rates estimated, were related to initial density and vegetation structure in all cases,
invertebrate availability except in the first period and extent of fire except in the
second station. Population growth rates over the whole period were related to all
the variables tested (except invertebrate availability in the third period) and the
extent of fire 2000.

The densities of B. /asiurus in almost all plots decreased by more than half
from the first to the last capture. The factors that affected the densities and rates of
population growth among plots to spatially. Therefore, none of the factors acting
locally seemed capable of explaining, the regional fall in density by more than half
between 2000 and 2002.
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1. INTRODUGAO

O estudo da dindmica populacional de mamiferos & complexo e envolve
problemas associados a grandes escalas espaciais e temporais (Bowman et al.
2001; Pascual et al. 2001), pois mudangas podem ocorrer sobre escalas de
milhdes de quildmetros quadrados e ao longo de décadas (Angerbjérn et al. 2001;
Norrdahl & Korpimaki 2002; Huitu et al. 2003). Muitos trabalhos tém enfatizado o
estudo de populagées de pequenos mamiferos ocupando campos ou areas
abertas nas regides de clima temperado (Angerbjérn et al. 2001; Viljugrein et al.
2001; Hansson 2002; Norrdahl & Korpimaki 2002; Huitu et al. 2003). Contudo,
poucos estudos foram feitos na regido neotropical, sendo estes normalimente de
curta duragéo e feitos em areas menores de 4 hectares (p. ex. Mello 1980; Souza
& Alho 1980; Pereira 1982).

Populagcdes de pequenos mamiferos s&o influenciadas por fatores
intrinsecos da populagdo, como natalidade, mortalidade, taxa de reposicido de
individuos e competicdo intraespecifica (Ricklefs 1996; Lima et al. 2001;
Forchhammer et al. 2001; Lima et al. 2002). Estes por sua vez séo afetados por
fatores extrinsecos como clima, disponibilidade de alimento (Johnson & Sherry
2001; Layme no prelo), estrutura do habitat (Alho 1981; Gettinger & Ernest 1995),
catastrofes (Gaines et al. 1997), predagdo (Hansson 2002, Norrdahl & Korpiméki
2002) e parasitismo (Gettinger & Ernest 1995; Kohler & Hoiland 2001). Estes néo
s&@o necessariamente independentes. Por exemplo, a disponibilidade de alimento
pode estar relacionada com a estrutura do habitat enquanto o ciclo de chuvas e
catastrofes podem modificar ambos (p. ex. Henriques & Hay 2002).

As flutuagdes nas populagdes podem ser medidas através dos calculos das
taxas exponenciais de crescimento populacional ( r ). Populagbes espacialmente
mais distantes tendem a ter uma maior diferenga nas taxas de crescimento (Steen
et al. 1996, Merritt et al. 2001) e menor fluxo génico (King & Lawson 2001; Roach
et al. 2001; Camus & Lima 2002). Isso significa que locais mais proximos
normalmente apresentam maior sincronia na dinamica populacional (Steen et al.
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1996; Angerbjérn et al. 2001). Porém, muitas vezes ha a dificuldade de se
entender até que ponto cada local representa uma populagéo distinta e até que
ponto elas flutuam sincronicamente. Isso depende da histéria de vida, tempo de
isolamento e estrutura da paisagem (Huitu ef al. 2003). Por isso, torna-se
importante desenvolver estudos de dinamica populacional em grandes escalas,
espaciais e temporais (Gaines et al. 1997).

Vérias espécies de pequenos mamiferos coexistem na maioria das savanas
neotropicais (Alho 1982; Fonseca ef al. 1996) e isto pode dificultar o entendimento
do que estar afetando espécies separadamente. Interagbes indiretas como a
particdo de recursos por competicdo, padrdo de utilizagdo do habitat e horario de
atividade podem dificultar o entendimento da dindmica de uma determinada
populagéo (Schoener 1974; Nitikman & Mares 1987). Em uma savana amazdnica
isso € minimizado, pois ha apenas um pequeno mamifero residente, o roedor
Bolomys lasiurus (Magnusson et al. 1995).

As populagbes de B. /asiurus na regido de Alter do Chao oferecem a
oportunidade de investigar as causas das flutuages nas densidades e a dindmica
da populagé&o em detalhe. A espécie € comum, facilmente capturada (Francisco et
al. 1995; Magnusson et al. 1995; Layme 2002) e tem ciclo de vida curto
(Magnusson et al. 1995).

Bolomys lasiurus (Lund, 1841) é terrestre, comum nos cerrados, caatinga e
regido da mata atlantica (Alho 1982; Fonseca et al. 1996). Na regido de Alter do
Chéo é exclusivo da savana, ndo sendo encontrado em florestas (Magnusson et
al. 1999; Souza 2002). No bioma do cerrado do Brasil central a espécie ocorre no
cerrado (sensu strictu), floresta tropical seca, campo e floresta de galeria (Alho
1981; Macedo & Mares 1987; Nitikman & Mares 1987; Gettinger & Ernest 1995;
Marinho- Filho et al. 1994). O adulto chega a pesar cerca de 60 gramas. A espécie
é onivora, alimentando-se de artropodes principalmente na estagdo seca entre
junho e setembro, e de vegetais incluindo frutos e sementes (Francisco et al.
1995). As densidades de B. /asiurus na regido de Alter do Chéo foram
correlacionadas a disponibilidade de artrépodes (Layme 2002).



ADADA3IJIAJDAIIIIIIIAIDIDAAIPADDDPNDYPYODNOVNPVNPOOOPOPIOGIOSIGOSBSPGSESTES

A

EEEEN |

Queimadas séo consideradas acontecimentos catastroficos (Coutinho 1982)
que podem mudar a estrutura da vegetacdo de savanas (Calder ef al. 1992).
Queimadas nas savanas de Alter do Chdo mudam a estrutura da vegetagéo e
alteram a disponibilidade de alimento para frugivoros (Sanaiotti & Magnusson
1995). Portanto, & possivel que sequéncias de queimadas possam afetar as
densidades ou amplitudes de flutua¢Ges na densidade de B. /asiurus.

Populagbes de B. /asiurus usualmente apresentam amplas flutuagbes na
densidade e sdo extremamente dindmicas. No cerrado do Brasil Central, Mello
(1980), Valle et al. (1982), Nitikman & Mares (1987) e Marinho- Filho et al. (1994)
estudando populagdes de B. /asiurus em locais diferentes, constataram que a
espécie foi ausente no comego dos estudos e nos anos seguintes tornou-se muito
abundante. No cerrado do sul de Minas Gerais, Dietz (1983) constatou que a
espécie apresentava mais baixa densidade na estagdo chuvosa. Na caatinga do
nordeste brasileiro, Karimi et al. (1976) reportaram que B. /asiurus era abundante
durante todo o ano, mas apresentou maior densidade na época da chuva. Nas
savanas de Alter do Chdo, B. /asiurus era abundante e estavel num periodo de
seis anos numa parcela de quatro hectares (Francisco et al. 1995). Porém, logo
ap0s, a densidade da espécie naquele local caiu para perto de zero (Magnusson &
Lima, dados ndo publicados). Layme (2002) analisou, quanto os fatores
ambientais (estrutura da vegetacgdo, disponibilidade de invertebrados e extenséo
das queimadas) afetavam a densidade de B. /asiurus. Aquele trabalho serviu de
base para o presente estudo que teve como objetivo geral estudar a dindmica
populacional de B. /asiurus durante dois anos.

Os objetivos especificos deste estudo foram os seguintes:

- Avaliar os efeitos da estrutura da vegetagdo, extensdo das
queimadas e disponibilidade de invertebrados sobre as variagbes
espaciais na densidade de B. /asiurus;

- Determinar se as taxas de crescimento populacional ( r ) séo
relacionados com a densidade populacional, estrutura da
vegetacdo, disponibilidade de invertebrados e extensdo das

parcelas queimadas;
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- Determinar as distancias sobre as quais as densidades e as taxas
de crescimento populacional na populacdo  flutuam
sincronicamente;

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. AREA DE ESTUDO

A érea de estudo localiza-se em torno da Vila de Alter do Chéo (2° 31 S, 55°
00 W), distante cerca de 40 km da cidade de Santarém no Estado do Par3, situada
na margem direita do Rio Tapajés, proximo a confluéncia com o rio Amazonas.

As 40 parcelas estudadas estdo distribuidas sobre uma area de
aproximadamente 20 mil hectares (Albernaz et al. 1999) incluindo cerca de 5 mil
hectares de savanas entremeadas por fragmentos florestais (Fig. 1). A regiéo é
composta por varias formagGes vegetais como igapds, capoeiras e matas ciliares,
além de rios, lagos e praias (Albernaz ef al. 1999; Albernaz 2001). As areas de
savana sdo cobertas principalmente por duas espécies de gramineas, Paspalum
carinatum e Trachypogon plumosus, com arvores esparsas (Sanaiotti 1987,
Miranda 1991, Magnusson et al. 2001), sendo o solo geralmente arenoso
(Magnusson et al. 2001).

A regido apresenta forte sazonalidade na precipitagdo anual. A estagédo
chuvosa ocorre entre dezembro e maio e a estagéo seca entre junho e novembro,
havendo fortes oscilagbes de um ano para outro (Azevedo-Ramos et al. 1999). A
precipitagdo média anual é de 1420mm e a temperatura média é de 27,7° C
(Miranda 1991).
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Figura 1. A localizagdo da area de estudo no Brasil, e a distribuicdo das areas de

savana na regiao de Alter do Chédo, Santarém-PA. Os quadrados correspondem
as 40 parcelas onde Bolomys lasiurus foi estudado durante dois anos. Asteriscos (
*) representam parcelas controle amostradas somente no final do estudo.
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2.2. Procedimentos de amostragem de B. lasiurus

Foram feitas quatro coletas, duas nos periodos entre setembro e novembro
de 2000 e 2001, e duas entre margo e maio de 2001 e 2002. As amostragens
foram feitas em 40 parcelas de 3,75 hectares cada. As parcelas foram distribuidas
de maneira a cobrir todas as manchas de savanas (Fig. 1). Em cada parcela,
foram utilizadas 50 armadilhas do tipo Sherman™ (10 X 10 X 30 cm), distantes 20
metros entre si e colocadas no solo. As armadilhas foram dispostas em 4 linhas de
250 metros cada, sendo que a primeira e terceira linhas tinham 12 armadilhas e as
outras duas tinham 13 (Fig. 2). As parcelas foram localizadas com um GPS
(Albernaz 2001) e as distancias entre as parcelas calculadas como as distancias
euclidianas entre as coordenadas UTM.

Cada armadilha teve como isca uma mistura de creme de amendoim com
aveia em flocos e metade de uma semente de castanha do Para (Bertholletia
excelsa). Cada parcela foi amostrada durante dois dias consecutivos em cada
sess&o de captura (Magnusson ef al. 1995; Layme 2002). As armadilhas foram
inspecionadas uma vez por dia, entre 6 e 10 horas da manha. Este procedimento
ja foi testado em estudos preliminares e nao resulta em estresse ou morte dos
animais (Layme 2002).

Para avaliar se as capturas durante 2 anos haviam afetado as densidades
de B. lasiurus, foram realizadas coletas em oito parcelas nunca antes
investigadas. Destas, seis foram localizadas a no minimo 1 km das areas mais
préximas e no maximo a cerca de 4 km de distancia das outras parcelas na area
geral do estudo (Fig. 1). As outras duas eram em uma vegetagdo de savana no
lado oposto do Rio Tapajés (cerca de 16 km de largura neste ponto).

Cada animal capturado foi sexado, medido, pesado e marcado com
combinacdes de corte das falanges distais. Os cddigos de marcag&o indicavam a
parcela onde o individuo tinha sido coletado e serviram para indicar se os
individuos se moviam de uma parcela a outra. Os animais foram soltos
imediatamente ap6s a marcagéo.
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Os dados da densidade na captura 1 (C1) em 2000 (estacdo seca) e na
captura 2 (C2) em 2001 (estagdo chuvosa) foram coletadas por Layme (2002). As
amostragens dos dados sobre as densidades de B. /asiurus em setembro/outubro
(C3) em 2001 e abril/maio (C4) em 2002 foram realizadas pelo autor, nas mesmas
épocas do ano como as de Layme (2002) para permitir a comparagéo entre anos.
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Figura 2. Disposi¢cdo das armadilhas Sherman nas quatro linhas dentro de cada
parcela em Alter do Chéo ( * ) e das armadilhas de queda (pitfall) para a coleta de
invertebrados (4 ) durante o periodo de amostragem de B. /asiurus.

2.3. Disponibilidade de invertebrados
A disponibilidade de invertebrados foi estimada através de amostras
coletadas em armadilhas de queda (pitfall, Southwood 1966). Cada armadilha
consistiu de uma garrafa de refrigerante (2 litros) do tipo “PET” cortada e enterrada
15 cm no solo com uma abertura de 10 cm de didmetro. Foram instaladas 24
armadilhas em cada parcela, distantes 50 m uma da outra, totalizando 6 pitfalls em
cada linha (Fig. 2) em cada periodo amostral. O fundo da garrafa foi coberto com
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agua e detergente para quebrar a tensé@o superficial. As armadilhas de queda
permaneceram em cada parcela por 24 horas. Os invertebrados coletados foram
classificados em nivel de ordem. Segundo Francisco ef al. (1995), B. lasiurus se
alimenta principalmente das ordens Coledptera, Quilépoda, Araneae, Hemiptera e
Isoptera.

Layme (2002) ndo coletou invertebrados no primeiro periodo (estacéo seca
de 2000) e dados foram disponiveis apenas para as Ultimas 3 estag6es de coleta
para relacionar a biomassa de invertebrados com a densidade de B. /asiurus. A
biomassa de invertebrados foi calculada através da pesagem em balanca de
preciséo com trés casas decimais, das ordens as quais B. /asiurus se alimenta.

2.4. Extensao das parcelas queimadas

As extensbes das queimadas foram estimadas através da propor¢éo da
area queimada em cada parcela. Para isso, foi usada uma trena que foi estendida
ao longo das 4 linhas de 250 metros, nas mesmas linhas onde foram colocadas as
armadilhas. Desta forma, foi registrado quantos metros de area queimada havia
em cada parcela. As medidas das queimadas foram feitas de janeiro a maio dos
anos de 1999, 2000 e 2001, depois das ultimas queimadas a cada ano na regi&o.
Os dados sobre as queimadas foram coletados por pesquisadores e técnicos, e
disponibilizados por A. Lima.

2.5. Estrutura da vegetagao

A estrutura da vegetagdo foi medida nas 40 parcelas em 1997 (Magnusson
et al. 2001). As coberturas da vegetacdo inferior a 2 metros de altura foram
estimadas pelo método da parcela de ponto (Mantovani & Martins 1990). Para
isso, uma trena foi esticada ao longo das 4 linhas de 250 metros. A cada 2 metros,
uma vareta de metal de 2 milimetros de espessura e 50 centimetros de
comprimento foi posicionada na vertical. Foram registradas quais categorias de
vegetagdo (gramineas, ciperaceas, arbustos e solo sem cobertura) tocavam a
vareta. O método ndo foi muito preciso para a cobertura de arvores; em cada
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ponto era estimado visualmente se a forma geral da copa das arvores sobrepds o
ponto ou ndo (Magnusson ef al. 2001).

Os primeiros dois eixos de uma Andlise de Componentes Principais (PCA)
foram usados para sumarizar os maiores gradientes na estrutura da vegetagcéo
entre parcelas. Isto foi usado para determinar se houve relagao entre a estrutura
da vegetagdo e as densidades e taxas de crescimento populacional de B. /asiurus.
As varidveis usadas na PCA foram a proporgéo das parcelas cobertas por chao
aberto, arvores, arbustos, capins altos (Trachypogon plumosus), e capins
pequenos (Paspalum sp. e Axonopus sp.). Segundo Layme (no prelo) a densidade
de B. lasiurus apresenta relagdo com o capim alto Trachypogon plumosus. Por
isso, as duas classes de capins foram analisadas separadamente.

2.6. Calculos das densidades e taxas de crescimento populacional de B.
lasiurus

O numero de capturas em cada periodo foi usado como indice da
densidade para cada parcela amostrada. As taxas exponenciais de crescimentos
populacionais ( r ) foram calculadas como

r=log (Cu+1) — log (Cro+1),
onde, Cy = nimero de Bolomys capturados no tempo 1 mais um e Cip = numero
de B. lasiurus capturados na estagéo anterior mais um. A constante foi adicionada
porque algumas densidades foram iguais a zero.

Para determinar quais fatores ambientais foram relacionados as densidades
e taxas de crescimento da populagdo de B. /asiurus, foram feitos modelos de
Mantel parcial. As taxas de crescimento entre estacGes de seca e chuva (r C1/C2
e r C3/C4) e entre a chuva e seca (r C2/C3); entre anos, (secas de 2000 e 2001, r
C1/C3) e (estagdes chuvosas de 2001 e 2002, r C2/C4) e durante todo o periodo
(r C1/C4) foram relacionados com as densidades iniciais (Di), disponibilidade de
invertebrados da ultima captura (DAi), extenséo da area queimada durante as
duas capturas (EQ) e os dois eixos da andlise de componentes principais
sumarizando a estrutura da vegetacdo (PCA1 e PCA2). As trés coletas de
invertebrados e as extensdes das parcelas queimadas de 2000 e 2001 foram

utilizadas separadamente como variéveis independentes no modelo para todo o
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periodo. A relagdo entre as diferengas das disténcias entre as parcelas e as
diferencas entre as parcelas nas variaveis independentes foram testadas com o
teste de Mantel (Legendre 1993).

Os testes de Mantel simples foram feitos no programa PATN (Belbin 1992),
e os testes de mantel parcial foram feitos no programa RT (Manly 1997). Foram
feitas aleatorizagtes (1000) nos modelos de regressdes.

2.7. Calculos das variagoes espaciais

Na auséncia de mudangas no habitat em escalas maiores, o padréo
esperado € de um aumento na dissimilaridade entre parcelas relativo a densidade
e taxas de crescimento das populagdes proporcional a distancia entre parcelas até
uma certa distancia. A partir desta distancia, a similaridade entre parcelas seria
pouco relacionada com a disténcia entre elas.

As diferencas das densidades e taxas de crescimento populacionais de
todas as parcelas em cada periodo foram plotadas contra as distancias
euclidianas para estimar até que ponto as parcelas estavam flutuando
sincronicamente. Para se retirar o efeito da distancia, foi adicionado uma variavel
independente para modelar o efeito da distancia (DIST). Para determinar a forma
de DIST foi necessario saber em qual distancia ndo ha mais efeito da distancia na
autocorrelagcdo espacial. As distadncias maiores que algum ponto, ndo ha mais
efeito e 0 modelo € uma constante. Nas distdncias menores, a relagao foi
modelada com uma regresséo linear. O ponto de interagéo e os parémetros da
regress&o linear foram estimadas usando regressdo de ponto de quebra (break-
point regression) no médulo NONLIN do programa SYSTAT 8.0 (Wilkinson 1998).
Foi empregada a formula de regresséo de ponto de quebra que indica a distancia
até uma juncéo dos dois modelos:

y =b0 + b1 *X-b1 * (X - quebra) * (X > quebra)
onde, y = variavel dependente, bO = constante, b1 = inclinagdo da reta antes do
ponto de quebra, X = distancia entre as parcelas e ‘quebra’ = valor do ponto em
que ndo ha mais diminuigdo na similaridade entre as parcelas (Wilkinson 1998).

Isso indicou a distancia até a qual as parcelas foram sincronizadas espacialmente

10
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em cada periodo amostral. Como houve relagdes entre as variaveis dependentes
e independentes e a distancia entre parcelas, foi necessario modelar o efeito da
autocorrelacdo espacial e investigar os efeitos das variaveis independentes
usando o teste de Mantel Parcial (Fortin & Gurevitch 1993).

3. RESULTADOS

3.1 Andlise da estrutura da vegetagao

Os primeiros dois eixos da PCA da estrutura da vegetagéo explicaram cerca
de 84% da variacdo nos dados originais, contendo 57 e 27% da variéncia no
primeiro e segundo eixos, respectivamente. Como grande parte da variagéo na
estrutura da vegetagao foi contida nessas duas variaveis, os dois primeiros eixos
foram utilizados como variaveis independentes. Todas as variaveis tinham pesos
(loadings) com valor absoluto >0,5 no primeiro eixo (PCA1), mas o chéo aberto e
capins grandes também tinham altos pesos no segundo componente (PCA2).

Tabela 1: Peso (/oadings) das varidveis da estrutura da vegetagéo na Andlise dos
Componentes Principais (PCA).

Variaveis Fator 1 Fator 2
Chéo aberto -0,704 -0,706
Capins pequenos 0,867 0,113
Capins grandes -0,504 0,829
Arvores 0,832 -0,334
Arbustos 0,821 0,122

11
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3.2 Variagoes espaciais nas densidades e taxas exponenciais de

crescimento populacional ( r) de B. Jasiurus

As densidades (Fig. 3) e as taxas de crescimento populacional entre a
estagdo seca de 2001 (C3) e a estagdo chuvosa de 2002 (C4) mostraram
agrupamentos (Fig. 4). As parcelas mais proximas apresentaram valores mais
semelhantes. As diferengas nas densidades (DD) entre parcelas ndo foram
significativamente relacionadas com a distancia entre parcelas (DIST) na primeira
captura (C1) (P=0,92). No entanto, DD foi relacionado com DIST para C2
(P=0,05), C3 (P=0,00) e C4 (P=0,02). As diferengas nas taxas de crescimento
populacional ( r) entre parcelas e as distancias fisicas entre as parcelas ndo foram
significativamente relacionadas no periodo entre as estagdes chuvosas de 2001 e
2002 (r C2/C4) (P=0,98). Contudo, as taxas de crescimento populacional de B.
lasiurus foram significativamente relacionadas com as disténcias (DIST) para os
outros periodos (P<0,02 para todos os casos).

As regressdes indicaram correlagdo espacial até uma distancia de 1080 m
para as densidades na captura 3 (C3)(Fig. 6), até 1630 m para a estagéo chuvosa
de 2001 (C2)(Fig. 7A), até 1840 m para a estagéo chuvosa de 2002 (C4) (Fig. 7B).
Para as taxas de crescimento de B. /asiurus entre as estagSes secal/chuva (r
C1/C2) a correlagdo espacial se estendeu até 1600 m (Fig. 8A), e r C3/C4 até por
volta de 3340 m (Fig. 9). Entre as estagdes chuva/seca (r C2/C3) a autocorrelagéo
se estendeu até 1720 m (Fig. 8B). Para as taxas de crescimento no primeiro ano (r
C1/C3), a autocorrelagéo se estendeu até 2450 m (Fig. 10). Para as taxas de
crescimento sobre todo o periodo (r C1/C4) a correlagdo espacial se estendeu até
por volta de 2270 m (Fig. 11).

3.3. Densidade de B. lasiurus
Algumas varidveis independentes n&o foram autocorrelacionadas
espacialmente. Estas, foram as extensdes das queimadas de 1999 e 2001, as trés
disponibilidades de invertebrados, a densidade na primeira captura, e o PCA2
(todos com P>0,12). As outras variaveis apresentaram autocorrelagdes espaciais
(P<0,03 para todos os casos).

12
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As densidades médias de B. /asiurus para praticamente todas as parcelas
amostradas tiveram queda de mais da metade de 2000 para 2002 (Fig. 3).
Algumas parcelas tiveram aumento sutil da populagéo enquanto que a maior parte
apresentou diminuigdo. Poucas parcelas apresentaram populagtes relativamente
estaveis durante o periodo, e cada uma apresentou flutuagées distintas quanto a
densidade (Anexo 2). Todas as recapturas de B. /asiurus foram feitas nas préprias
parcelas onde haviam sido marcados. As 8 parcelas controle (C4*), que foram
amostradas somente na ultima captura (C4), tiveram médias menores a uma
captura por parcela. Essas densidades foram semelhantes as médias das outras
parcelas no ultimo periodo de captura (Fig. 3).
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PERIODO DE CAPTURA

Figura 3: Densidades de B. /asiurus em cada periodo de captura. Captura 1 (C1)
entre setembro e novembro de 2000, captura 2 (C2) entre margo e maio de 2001,
captura 3 (C3) entre setembro e novembro de 2001, captura 4 (C4) entre marco e
maio de 2002 e as oito areas controle realizadas durante a tltima captura C4*.

13
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Foram feitos modelos de Mantel parcial para relacionar as densidades de B.
lasiurus em cada uma das coletas (C;) com a estrutura da vegetacdo (PCA1 e
PCA2), disponibilidade de invertebrados na época da amostragem (DA, — dados
disponiveis somente para as coletas 2, 3 e 4) e a extensdo das queimadas da
estacdo seca anterior (EQ;). Uma nova variavel foi adicionada aos modelos para
representar o efeito da distancia entre parcelas na variavel dependente (DIST). As
regressdes parciais das variaveis independentes foram positivas apenas para as
ultimas 3 capturas. As disponibilidades de invertebrados e a estrutura da
vegetacéo foram significativas em todos os periodos em que foram medidas
(Tabela 2).

Tabela 2. Probabilidades associadas com as hipoteses nulas de ndo haver efeito
das variaveis independentes do teste de Mantel parcial. Foram relacionadas as
densidades de B. lasiurus nas duas estagGes secas (C1 e C3) e chuvosas (C2 e
C4). DAz, DAs e DA, sd@o as disponibilidades de invertebrados para cada estagao
de captura; PCA1 e PCA2 séo os dois primeiros eixos da analise de componentes
principais sumarizando a estrutura da vegetagdo; EQ99, EQO0 e EQO1 séo as
extensbes das queimadas para as estagdes secas anteriores a cada coleta nas
parcelas de savana de Alter do Chéo e DIST é a variavel criada para retirar o
efeito da distancia entre parcelas nas diferencas no indice de densidade de B.
lasiurus.

Variavel DA2 DA3 DA4 PCA1 PCA2 EQ99 EQOO EQO1 DIST

dependente
C1 - - - 0.38 083 0.73 - - 0.20
C2 0.001 - - 0.01 0.15 - 0.98 - 0.63
C3 - 0.001 - 0.77 0.006 - 0.30 - 0.39
C4 - - 0.002 0.001 0.005 - - 061 0.82
14
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As densidades de B. /asiurus foram significativamente relacionadas com a
disponibilidade de invertebrados (DA;) nas ultimas trés estacbes de coleta. A
média geral da biomassa de invertebrados da segunda estagcdo chuvosa de 2002
(C4 =0,23g) foi aproximadamente a metade da primeira estacdo chuvosa de 2001
(C2= 0,50g). A estrutura da vegetagdo no eixo do PCA1 foi significativamente
relacionado com a densidade nas estagfes chuvosas (C2 e C4). O PCA2 foi
significativamente relacionado com as densidades para as ultimas duas coletas
(C3 e C4). Possivelmente, a falta de haver uma relagdo significativa com a
estrutura da vegetagéo na primeira coleta foi porque a disponibilidade de alimento
ndo foi medido neste periodo, e a variagdo, devido a isto, teria aumentado a
variagdo residual. Ndo houve relagdo significativa entre os outros fatores para
qualquer periodo de captura (P>0,15 em todos os casos).

3.4. Taxas exponenciais de crescimento populacional ( r ) de B. lasiurus

Todos os modelos de regresséo para as taxas de crescimento populacional
foram significativamente relacionadas a densidade inicial (Tabela 3). As
probabilidades relacionadas & disponibilidade de alimento foram também
significativas exceto durante a primeira estagao seca/chuva (r C1/C2, P=0,57). As
extensbes das queimadas na estagdo anterior foram significativamente
relacionadas com a taxa de crescimento durante as estagbes seca/chuva (r
C3/C4, P=0,001) e durante todo o periodo (r C1/C4, P=0,001). A estrutura da
vegetagcdo representada pelos eixos 1 e 2 da PCA, foram significativamente
relacionadas com a taxa de crescimento entre estagdes e durante todo o periodo
(P<0,04 em todos os casos) (Tabela 3).

15



Tabela 3: Probabilidades associadas com as hipéteses nulas de ndo haver efeito
das variaveis independentes do teste de Mantel parcial. As variaveis
independentes foram relacionadas as taxas de crescimento populacionais de B.
lasiurus entre as duas estagdes de seca e chuva (r C1/C2, r C3/C4) e chuva/seca
(r C2/C3), entre anos de coleta (r C1/C3, r C2/C4) e durante todo o periodo (r
C1/C4). D1, D2 e D3 séo as densidades em cada periodo; DA2, DA3 e DA4 sdo
as disponibilidades de invertebrados para cada captura, EQ00, EQO1 s&o as
extensdes das queimadas para as estagbes secas anteriores as coletas; PCA1 e
PCA2 séo os primeiros dois eixos da andlise de componentes principais da
estrutura da vegetagéo e DIST é a variavel que foi criada para retirar o efeito da
distancia entre parcelas sobre a diferenga entre as taxas de crescimento em cada
caso:

Variavel D1 D2 D3 DA2 DA3 DA4 EQO00 EQO1 PCA1 PCA2 DIST

Y3303 3090900900 93099090909 0009909 9900008006068 0008 00000008 0Y

dependente

Sazonais

rC1/C2 0.001 - - 057 - - 0.34 - 0.001 030 0.36

r C2/C3 - 0.001 - - 002 - 0.85 - 043 0.04 0.30

rC3/C4 - - 0001 - - 0.001 - 0.001 0.001 0.33 0.01

Anuais

rC1/C3 0.001 - - - 003 - 0.55 - 059 0.24 0.02

rC2/C4 - 0.05 - - - 0002 - 048 032 045 0.59

Periodo de

2000/2002

rC1/C4 0.001 - - 0.02 0.09 0.002 0.43 0.001 0.001 0.02 0.08
16
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FIGURA 5: Mapas das taxas exponenciais de crescimento de B. /asiurus entre as
estagbes, seca/chuva (r C1/C2, r C3/C4) e chuva/seca (r C2/C3), entre estagdes
de seca/seca (r C1/C3), chuval/chuva (r C2/C4) e durante todo o periodo de coleta

[seca de 2000 a chuva de 2002 (r C1/C4)]. Maiores taxas apresentam simbolos

proporcionalmente maiores.
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FIGURA 6: Relagédo entre as diferengcas na densidade de B. /asiurus na terceira

captura na estagdo chuvosa de 2001 (C3) e as distancias entre parcelas. As linhas
sdo regressdes do ponto de quebra (Wilkinson 1998) que se juntam a 1080 m.
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FIGURA 7: Relagdo entre as diferengas das taxas de crescimento populacional de
B. lasiurus nas capturas 2 e 4 e as diferengas nas distancias entre as parcelas. As
linhas s&o regressdes do ponto de quebra (Wilkinson 1998) que se juntam a 1630
m para a captura 2 (A) e 1830 m para a captura 4 (B).
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FIGURA 11: Relagéo entre as diferengas das taxas de crescimento populacionais
(r C1/C4) entre a estag&o seca de 2000 (C1) e a estagdo chuvosa de 2002 (C4) e
as distancias entre parcelas. As linhas sdo regressées do ponto de quebra
(Wilkinson 1998) que se juntam a 2270 m.

24



"99"9‘99!QDQDDQQ9DOQQO@QOOO@OOOO@O@@OOOOOOO@@OO@O@

4. DISCUSSAO

As densidades e taxas de crescimento populacional de B. /asiurus eram
geralmente positivamente autocorrelacionadas até distancias estimadas entre
1080m a 3340m. A correlagdo negativa entre as taxas de crescimento e a
distancia no periodo entre a chuva de 2001 e a seca de 2002 pode ser devido ao
acumulo dos ratos em locais mais favoraveis, resultando em areas de alta
densidade dissimilares aos locais vizinhos.

Mesmo que as dindmicas locais sejam relativamente independentes, houve
uma queda geral na populagdo. Em praticamente toda a area, a populagéo de B.
lasiurus caiu para mais da metade entre 2000 e 2002. Layme (2002) atribuiu a
queda entre a estagdo seca de 2000 e estagdo chuvosa de 2001 a sazonalidade,
mas a queda continuou nas amostragens subsequentes independentemente da
estagcdo. A queda na densidade de B. /asiurus nido pareceu ser efeito da
interferéncia dos pesquisadores. Parcelas amostradas pela primeira vez durante a
ultima captura, proximas a area de estudo, apresentaram densidades semelhantes
as das parcelas estudadas durante dois anos.

Muitas vezes é dificil detectar a influéncia da densidade nas taxas de
crescimento populacionais em estudos longitudinais, mas taxas de crescimento
relacionadas com a densidade sdo esperadas para qualquer populagdo que n&o
esta aumentando até o infinito ou diminuindo até a extingao (Klemola et al. 2001).
Neste estudo transversal usando 40 locais, o efeito da densidade foi evidente,
entre estagdes, entre anos, e durante todo o periodo.

A distancia entre as populagcbes € de fundamental importancia na
sobrevivéncia da espécie caso haja uma catastrofe, doengas ou escassez de
alimento (Johst et al. 2002). Bolomys lasiurus apresenta forte territorialidade
(Magnusson et al. 1995). Neste trabalho, como no de Layme (2002), apenas foram
recapturados individuos nas mesmas parcelas onde foram marcados,
demonstrando forte sedentarismo (Karimi et al. 1976). Isso demonstra que B.
lasiurus apresenta pouca dispersdo sobre areas grandes, havendo dindmicas

locais proéprias.
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Vieira (1999) registrou diminuicdo na populagdo de B. /asiurus depois de
queimadas no cerrado do Brasil Central. No entanto, Alho (1981), Gettinger &
Ernest (1995), Magnusson et al. (1995) e Layme (2002) n&o constataram qualquer
efeito das queimadas sobre as populagdes de B. /asiurus. Neste estudo nao foi
detectado um efeito do fogo no curto prazo sobre as densidades de B. /asiurus,
mas as taxas de crescimento foram relacionadas com queimadas na analise de
todo o periodo. Esses resultados variados indicam que queimadas podem afetar
as populagdes a longo prazo, mas que o efeito é sutil em relacdo aos outros
fatores investigados. |

Pequenos roedores, sdo mais influenciados pela estrutura da vegetagéo ou
qualidade do habitat quando em baixa densidade (Getz et al. 2001; Meserve ef al.
2001; Turchin & Batzli 2001; Yoccoz ef al. 2001). Neste estudo, quando a
densidade foi a maior registrada, ndo houve relagdo entre a estrutura da
vegetagéo e a densidade. No entanto, depois que a populagdo caiu para mais da
metade, as relagbes de densidade e taxas de crescimento foram
significativamente relacionados com a estrutura da vegetacdo. A longo prazo,
queimadas também podem afetar a dindmica populacional de forma mais forte,
apesar dos fracos efeitos em curto prazo, pois queimadas alteram a estrutura da
vegetacéo (Sanaiotti & Magnusson 1995; Henriques & Hay 2002).

O fator que apresentou os efeitos mais consistentes nas densidades e taxas
de crescimento em todos os periodos foi a disponibilidade de invertebrados,
indicando que os invertebrados representam um recurso importante para a
populagédo. Disponibilidade de invertebrados & importante para roedores (Lima et
al. 2001; Meserve et al. 2001; Crespin et al. 2002), talvez pelo fato de roedores
terem alta taxa metabdlica (Pough et al. 1993) e portanto grande requerimento
energético.

Populagdes de roedores frequentemente apresentam flutuagGes bruscas
em suas densidades (Mello 1980, Bowman et al. 2001; Layme 2002). Oscilagdes
das populagdes em grandes escalas podem ser causadas por predagéo (Hanski et
al. 2001), doencgas (Telfer et al. 2002), competicdo intraespecifica (Bjordnstad et
al. 1999) e competicéo interespecifica (Hansson 2002). Como ndo ha outro
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pequeno mamifero coexistente com B. /asiurus nas savanas de Alter do Chao,
competicdo com outros roedores nesse local ndo é um fator de interferéncia.
Fatores locais podem atuar independente dos fatores em escalas maiores. Neste
estudo, foi possivel identificar varios fatores influindo na dindmica de populagtes
numa escala local, mas ainda fica desconhecido o que afeta as flutuagdes gerais
sobre toda a area. Mackinnon et al. (2001), estudaram a popula¢do de um roedor
em varias escalas de distancias por 2,5 anos e conseguiram determinar os fatores
que causaram a diminuicdo da populagdo em pequenas escalas. Porém nao
conseguiram determinar a causa da queda da populagdo em toda a area. De
forma semelhante ao que ocorreu nesse estudo, fatores que podem estar agindo
em uma pequena escala pode ser apenas uma pequena parte do que esteja
acontecendo em uma escala mais ampla (Roach et al. 2001; Johst et al. 2002).

A diminuicdo na biomassa de invertebrados até aproximadamente metade
entre a estacdo chuvosa de 2001 e 2002, coincidiu com a diminuicdo na
densidade de B. /asiurus até aproximadamente 30%, para 0 mesmo periodo em
toda a éarea. Isto indica que investigagdes de longo prazo sobre a dindmica da
disponibilidade de invertebrados, possivelmente relacionado com o clima (Jaksic
2001) seria uma diregéo produtiva para futuras investigagées.
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ANEXO 1

Ndmero de capturas e recapturas das parcelas controle amostradas na ultima
estacdo (margo/maio 2002).
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ANEXO 2

Ndmero de capturas por estagdo de captura em cada parcela.

( -) Parcelas que néo foram amostradas
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