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Dissertação de Mestrado

1-Savanas 2-Amazònia 3-Pequenos roedores A-Bolomys lasiurus 5-Dinâmica de

populações 6-Taxas de crescimento populacional 7-Autocorrelação.

Sinopse:

A dinâmica populacional de um roedor murídeo, Bolomys lasiurus, foi estudada em

40 parcelas de savana amazônica próximas a Alter do Chão (Santarém - PA)

entre 2000 e 2002. Foram feitas quatro coletas sendo duas na estação chuvosa e

duas na estação seca. Foram testados os efeitos da estrutura da vegetação,

disponibilidade de invertebrados, extensão das parcelas queimadas e a densidade

sobre as taxas de crescimento ( r) anual, sazonal e durante todo o período para

verificar quais estavam relacionados com a densidade e taxas de crescimento

populacional. Para as variações espaciais a densidade e taxas de crescimento

foram usados para relacionar com a distância a fim de encontrar o ponto em que

as parcelas estavam sincronizadas espacialmente em cada período. 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, dinâmica, população, autocorrelação, estrutura

da vegetação, disponibilidade de invertebrados, queimadas.
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Resumo

m

m  Foi investigada a dinâmica populacional de um roedor murídeo terrestre

^  (Bolomys lasiurus) em uma savana amazônica em Alter do Chão, Santarém, PA.
^  Foram amostradas 40 parcelas de savana com 3,75 hectares cada uma e com
^  diferentes distâncias 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 estações, duas na estação

®  seca e a duas na estação chuvosa. As diferenças entre parcelas em termos das
9
^  densidades e taxas de crescimento de B. lasiurus foram relacionadas com as

distâncias geográficas entre elas. Estas relações foram usadas para determinar

(9 até qual distância existiu autocorrelação espacial nos parâmetros populacionais.

As densidades e taxas de crescimento geralmente foram autocorrelacionadas

sobre distâncias de 1 a 3,5 km.

As variáveis independentes analisadas foram a disponibilidade de

(9^ invertebrados, extensão das parcelas queimadas e estrutura da vegetação. As

^  variáveis independentes também foram testadas quanto a autocorrelação

^  espacial. Algumas variáveis foram autocorrelacionadas e por isso houve a
^  necessidade de fazer regressões com aleatorizações do teste de Mantel parcial.

^  Para isso criou-se uma variável independente para modelar o efeito da distância
nas variáveis dependentes. Variações temporais nas densidades foram

O  relacionadas a disponibilidade de invertebrados e estrutura da vegetação. 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 número de B. lasiurus. As três medidas de taxas de crescimento sazonal, foram

r-f relacionados com a densidade inicial e estrutura da vegetação em todos os casos

e disponibilidade de invertebrados (exceto no primeiro período) e extensão das

parcelas queimadas (exceto no segundo período). A taxa de crescimento para

todo o período foi relacionado com todas as variáveis (exceto a disponibilidade de

r) invertebrados da terceira captura) e a extensão das queimadas de 2000.

vm
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^  As densidades de 6. lasiurus em quase todas as parcelas diminuíram para
^  mais da metade da primeira para a última captura. Os fatores que afetaram as
m  densidades e taxas de crescimento populacional dentro das parcelas de

#  amostragem variaram espacialmente. Portanto, nentium dos fatores atuando

^  localmente pareceu capaz de explicar a queda regional da densidade para mais
da metade entre 2000 e 2002.
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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 Chão,
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. lasiurus were related to the distances between plots.
9^  These relationships were used to estimate to what the distance spatially
^  autocorrelatied population parameters were. The densities and growth rates were

1  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

"9 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 ali 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 ali

the variables tested (except invertebrate availability in the third period) and the

^  extent of fire 2000.

The densities of 6. lasiurus in almost ali 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 fali in density by more than half

between 2000 and 2002.
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^  1. INTRODUÇÃO
t

9  O estudo da dinâmica populacional de mamíferos é complexo e envolve

problemas associados a grandes escalas espaciais e temporais (Bowman et al.

2001; Pascual et al. 2001), pois mudanças podem ocorrer sobre escalas de
t

*
^  milhões de quilômetros quadrados e ao longo de décadas (Angerbjõrn et al. 2001;
%  Norrdahl & Korpimâki 2002; Huitu et al. 2003). Muitos trabalhos têm enfatizado o

•  estudo de populações de pequenos mamíferos ocupando campos ou áreas

®  abertas nas regiões de clima temperado (Angerbjõrn et al. 2001; Viljugrein et al.
9

2001; Hansson 2002; Norrdahl & Korpimâki 2002; Huitu et al. 2003). Contudo,

^  poucos estudos foram feitos na região neotropical, sendo estes normalmente de

®  curta duração e feitos em áreas menores de 4 hectares (p. ex. Mello 1980; Souza

^  & Alho 1980; Pereira 1982).
%^  Populações de pequenos mamíferos são influenciadas por fatores

^  intrínsecos da população, como natalidade, mortalidade, taxa de reposição de
indivíduos e competição intraespecífica (Ricklefs 1996; Lima et al. 2001;

Forchhammer et al. 2001; Lima et al. 2002). Estes por sua vez são afetados por

^  fatores extrínsecos como clima, disponibilidade de alimento (Johnson & Sherry
2001; Layme no prelo), estrutura do hábitat (Alho 1981; Gettinger & Ernest 1995),

^  catástrofes (Gaines et al. 1997), predação (Hansson 2002, Norrdahl & Korpimâki

2002) e parasitismo (Gettinger & Ernest 1995; Kohier & Hoiland 2001). Estes não

^  são necessariamente independentes. Por exemplo, a disponibilidade de alimento

pode estar relacionada com a estrutura do hábitat enquanto o ciclo de chuvas e

catástrofes podem modificar ambos (p. ex. Henriques & Hay 2002).

^  As flutuações nas populações podem ser medidas através dos cálculos das

taxas exponenciais de crescimento populacional ( r). Populações especialmente

mais distantes tendem a ter uma maior diferença nas taxas de crescimento (Steen

et al. 1996; Merritt et al. 2001) e menor fluxo gênico (King & Lawson 2001; Roach

et al. 2001; Camus & Lima 2002). Isso significa que locais mais próximos

normalmente apresentam maior sincronia na dinâmica populacional (Steen et al.



^  1996; Angerbjõrn et ai. 2001). Porém, muitas vezes há a dificuldade de se
^  entender até que ponto cada local representa uma população distinta e até que
^  ponto elas flutuam sincronicamente. Isso depende da história de vida, tempo de

%  isolamento e estrutura da paisagem (Huitu et ai. 2003). Por isso, toma-se

^  importante desenvolver estudos de dinâmica populacional em grandes escalas,
%

espaciais e temporais (Gaines et ai. 1997).

^  Várias espécies de pequenos mamíferos coexistem na maioria das savanas

%  neotropicais (Alho 1982; Fonseca et aí. 1996) e isto pode dificultar o entendimento

do que estar afetando espécies separadamente. Interações indiretas como a

partição de recursos por competição, padrão de utilização do hábitat e horário de

atividade podem dificultar o entendimento da dinâmica de uma determinada

^  população (Schoener 1974; Nitikman & Mares 1987). Em uma savana amazônica

^  isso é minimizado, pois há apenas um pequeno mamífero residente, o roedor

^  Bolomys lasiurus (Magnusson et ai. 1995).
^  As populações de B. lasiurus na região de Alter do Chão oferecem a
^  oportunidade de investigar as causas das flutuações nas densidades e a dinâmica

da população em detalhe. A espécie é comum, facilmente capturada (Francisco et

^  a/. 1995; Magnusson et ai 1995; Layme 2002) e tem ciclo de vida curto

^  (Magnusson et ai 1995).
Bolomys lasiurus (Lund, 1841) é terrestre, comum nos cerrados, caatinga e

^  região da mata atlântica (Alho 1982; Fonseca et ai 1996). Na região de Alter do

^  Chão é exclusivo da savana, não sendo encontrado em florestas (Magnusson et

^  ai 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 ai 1994). O adulto chega a pesar cerca de 60 gramas. A espécie

é onívora, alimentando-se de artrópodes principalmente na estação seca entre

junho e setembro, e de vegetais incluindo frutos e sementes (Francisco et ai

1995). As densidades de B. lasiurus na região de Alter do Chão foram

correlacionadas a disponibilidade de artrópodes (Layme 2002).
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m
Queimadas são consideradas acontecimentos catastróficos (Coutinho 1982)

que podem mudar a estrutura da vegetação de savanas (Calder et al. 1992).

%  Queimadas nas savanas de Alter do Chão mudam a estrutura da vegetação e

^  alteram a disponibilidade de alimento para frugívoros (Sanaiotti & Magnusson

1995). Portanto, é possível que seqüências de queimadas possam afetar as

densidades ou amplitudes de flutuações na densidade de B. lasiurus.
#

#

Populações de B. lasiurus usualmente apresentam amplas flutuações na

#  densidade e são extremamente dinâmicas. No cerrado do Brasil Central, Mello

(1980), Valle et aí. (1982), Nitikman & Mares (1987) e Marinho- Filho et al. (1994)

estudando populações de B. lasiurus em locais diferentes, constataram que a

m

m

m
^  espécie foi ausente no começo dos estudos e nos anos seguintes tomou-se muito
^  abundante. No cerrado do sul de Minas Gerais, Dietz (1983) constatou que a

#  espécie apresentava mais baixa densidade na estação chuvosa. Na caatinga do

^  nordeste brasileiro, Karimi et al. (1976) reportaram que B. lasiurus era abundante
durante todo o ano, mas apresentou maior densidade na época da chuva. Nas

^  savanas de Alter do Chão, B. lasiurus era abundante e estável num período de

m  seis anos numa parcela de quatro hectares (Francisco et al. 1995). Porém, logo

^  após, a densidade da espécie naquele local caiu para perto de zero (Magnusson &

Lima, dados não publicados). Layme (2002) analisou, quanto os fatores

ambientais (estrutura da vegetação, disponibilidade de invertebrados e extensão

^  das queimadas) afetavam a densidade de B. lasiurus. Aquele trabalho serviu de

base para o presente estudo que teve como objetivo geral estudar a dinâmica

populacional de B. lasiurus durante dois anos.

Os objetivos específicos deste estudo foram os seguintes;

Avaliar os efeitos da estrutura da vegetação, extensão das

iT) queimadas e disponibilidade de invertebrados sobre as variações

espaciais na densidade de B. lasiurus;

Determinar se as taxas de crescimento populacional ( r ) são

relacionados com a densidade populacional, estrutura da

vegetação, disponibilidade de invertebrados e extensão das

parcelas queimadas;

a
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Determinar as distâncias sobre as quais as densidades e as taxas

de crescimento populacional na população flutuam

sincronicamente;

2. MATERIAIS E MÉTODOS

^  2.1. ÁREA DE ESTUDO
9  A área de estudo localiza-se em torno da Vila de Alter do Chão (2° 31 8, 55°

#  00 W), distante cerca de 40 km da cidade de Santarém no Estado do Pará, situada

®  na margem direita do Rio Tapajós, próximo a confluência com o rio Amazonas.
^  As 40 parcelas estudadas estão distribuídas sobre uma área de
(ip aproximadamente 20 mil hectares (Albernaz et ai 1999) incluindo cerca de 5 mil

#  hectares de savanas entremeadas por fragmentos florestais (Fig. 1). A região é

^  composta por várias formações vegetais como igapós, capoeiras e matas ciliares,
A

^  além de rios, lagos e praias (Albernaz et al. 1999; Albernaz 2001). As áreas de
^  savana são cobertas principalmente por duas espécies de gramíneas, Paspaium

carinatum e Trachypogon plumosus, com árvores esparsas (Sanaiotti 1987,

#  Miranda 1991, Magnusson et al. 2001), sendo o solo geralmente arenoso

(Magnusson et al. 2001).

^  A região apresenta forte sazonalidade na precipitação anual. A estação

^  chuvosa ocorre entre dezembro e maio e a estação seca entre junho e novembro,

havendo fortes oscilações de um ano para outro (Azevedo-Ramos et al. 1999). A

^  precipitação média anual é de 1420mm e a temperatura média é de 27,7° C

^  (Miranda 1991).
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Figura 1. A
 localização da área de estudo no Brasil, e a distribuição das áreas de
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s quadrados correspondem

ás 40 parcelas onde Bolom
ys lasiurus foi estudado durante dois anos. Asteriscos (
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 parcelas controle am

ostradas som
ente no final do estudo.
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^  2.2. Procedimentos de amostragem de fi. lasiurus
9  Foram feitas quatro coletas, duas nos períodos entre setembro e novembro

de 2000 e 2001, e duas entre março e maio de 2001 e 2002. As amostragens

®  foram feitas em 40 parcelas de 3,75 hectares cada. As parcelas foram distribuídas
%^  de maneira a cobrir todas as manchas de savanas (Fig. 1). Em cada parcela,
H  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

9  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 distâncias entre as parcelas calculadas como as distâncias

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 Pará {Bertholietia
^  excelsa). Cada parcela foi amostrada durante dois dias consecutivos em cada
^  sessão de captura (Magnusson et ai. 1995; Layme 2002). As armadilhas foram

%  inspecionadas uma vez por dia, entre 6 e 10 horas da manhã. Este procedimento

4  já foi testado em estudos preliminares e não resulta em estresse ou morte dos

^  animais (Layme 2002).
^  Para avaliar se as capturas durante 2 anos haviam afetado as densidades

de 6. lasiurus, foram realizadas coletas em oito parcelas nunca antes

^  investigadas. Destas, seis foram localizadas a no mínimo 1 km das áreas mais

próximas e no máximo a cerca de 4 km de distância das outras parcelas na área

geral do estudo (Fig. 1). As outras duas eram em uma vegetação de savana no

lado oposto do Rio Tapajós (cerca de 16 km de largura neste ponto).

^  Cada animal capturado foi sexado, medido, pesado e marcado com

combinações de corte das falanges distais. Os códigos de marcação indicavam a

parcela onde o indivíduo tinha sido coletado e serviram para indicar se os

indivíduos se moviam de uma parcela a outra. Os animais foram soltos

imediatamente após a marcação.
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Os dados da densidade na captura 1 (C1) em 2000 (estação seca) e na

captura 2 (C2) em 2001 (estação chuvosa) foram coletadas por Layme (2002). As

amostragens dos dados sobre as densidades de B. lasiurus 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 comparação entre anos.

9
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9

9

9

9

9

9
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^ 50m ^
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Figura 2. Disposição das armadilhas Sherman nas quatro linhas dentro de cada
parcela em Alter do Chão ( *) e das armadilhas de queda (pitfall) para a coleta de
invertebrados (♦) durante o período de amostragem de B. lasiurus.

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 diâmetro. Foram instaladas 24

armadilhas em cada parcela, distantes 50 m uma da outra, totalizando 6 pitfalls em
cada linha (Fig. 2) em cada período amostrai. O fundo da garrafa foi coberto com
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^  água e detergente para quebrar a tensão superficial. As armadilhas de queda
^  permaneceram em cada parcela por 24 horas. Os invertebrados coletados foram
^  classificados em nível de ordem. Segundo Francisco et ai (1995), B. lasiurus se

^  alimenta principalmente das ordens Coleóptera, Quilópoda, Araneae, Hemíptera e

Isoptera.

Layme (2002) não coletou invertebrados no primeiro período (estação seca

^  de 2000) e dados foram disponíveis apenas para as últimas 3 estações de coleta

%  para relacionar a biomassa de invertebrados com a densidade de 8. lasiurus. A

^  biomassa de invertebrados foi calculada através da pesagem em balança de

^  precisão com três casas decimais, das ordens as quais 8. lasiurus se alimenta.
%

%

%  2.4. Extensão das parcelas queimadas

^  As extensões das queimadas foram estimadas através da proporção da

^  área 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 área queimada havia

%  em cada parcela. As medidas das queimadas foram feitas de janeiro a maio dos

^  anos de 1999, 2000 e 2001, depois das últimas queimadas a cada ano na região.

Os dados sobre as queimadas foram coletados por pesquisadores e técnicos, e

^  disponibilizados por A. Lima.

2.5. Estrutura da vegetação

A estrutura da vegetação foi medida nas 40 parcelas em 1997 (Magnusson

et ai 2001). As coberturas da vegetação 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 milímetros de espessura e 50 centímetros de

comprimento foi posicionada na vertical. Foram registradas quais categorias de

vegetação (gramíneas, ciperáceas, arbustos e solo sem cobertura) tocavam a

vareta. O método não foi muito preciso para a cobertura de árvores; em cada
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%^  ponto era estimado visualmente se a forma geral da copa das árvores sobrepôs o
^  ponto ou não (Magnusson et ai. 2001).
^  Os primeiros dois eixos de uma Análise de Componentes Principais (ROA)

^  foram usados para sumarizar os maiores gradientes na estrutura da vegetação

^  entre parcelas. Isto foi usado para determinar se houve relação entre a estrutura
%

da vegetação e as densidades e taxas de crescimento populacional de 6. lasiurus.

%  As variáveis usadas na ROA foram a proporção das parcelas cobertas por chão

aberto, árvores, arbustos, capins altos {Trachypogon plumosus), e capins

^  pequenos {Paspaium sp. e Axonopus sp.). Segundo Layme (no prelo) a densidade

^  de B. lasiurus apresenta relação com o capim alto Trachypogon plumosus. Ror
isso, as duas classes de capins foram analisadas separadamente.

^  2.6. Cálculos das densidades e taxas de crescimento popuiacionai de fi.

%  lasiurus

^  O número de capturas em cada período foi usado como índice da
^  densidade para cada parcela amostrada. As taxas exponenciais de crescimentos

^  populacionais ( r) foram calculadas como

r = log (Cti+1) - log (Cto+1),

^  onde, Cti = número de Bolomys capturados no tempo 1 mais um e Cto = número

de B. lasiurus capturados na estação anterior mais um. A constante foi adicionada

porque algumas densidades foram iguais a zero.

Rara determinar quais fatores ambientais foram relacionados às densidades

e taxas de crescimento da população de 6. lasiurus, foram feitos modelos de

Mantel parcial. As taxas de crescimento entre estações 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 (estações chuvosas de 2001 e 2002, r C2/C4) e durante todo o período

(r C1/C4) foram relacionados com as densidades iniciais (Di), disponibilidade de

invertebrados da última captura (DAi), extensão da área queimada durante as

duas capturas (EQ) e os dois eixos da análise de componentes principais

sumarizando a estrutura da vegetação (RCA1 e RCA2). As três coletas de

invertebrados e as extensões das parcelas queimadas de 2000 e 2001 foram

utilizadas separadamente como variáveis independentes no modelo para todo o
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período. A relação entre as diferenças das distâncias entre as parcelas e as

diferenças entre as parcelas nas variáveis independentes foram testadas com o

%  teste de Mantel (Legendre 1993).

9  Os testes de Mantel simples foram feitos no programa PATN (Beibin 1992),

e os testes de mantel parcial foram feitos no programa RT (Maniy 1997). Foram

feitas aleatorizações (1000) nos modelos de regressões.

9

9

9

9  2.7. Cálculos das variações espaciais

9  Na ausência de mudanças no hábítat em escalas maiores, o padrão

esperado é de um aumento na dissimilarídade entre parcelas relativo à densidade

e taxas de crescimento das populações proporcional à distância entre parcelas até

%  uma certa distância. A partir desta distância, a similaridade entre parcelas seria

9  pouco relacionada com a distância entre elas.

As diferenças das densidades e taxas de crescimento populacionais de

todas as parcelas em cada período foram plotadas contra as distâncias

9

9

9

9

9

9

9

9

^  euclidianas para estimar até que ponto as parcelas estavam flutuando

9  sincronícamente. Para se retirar o efeito da distância, foi adicionado uma variável

independente para modelar o efeito da distância (DIST). Para determinar a forma

de DIST foi necessário saber em qual distância não há mais efeito da distância na

autocorrelação espacial. As distâncias maiores que algum ponto, não há mais

efeito e o modelo é uma constante. Nas distâncias menores, a relação foi

9  modelada com uma regressão linear. O ponto de interação e os parâmetros da

regressão linear foram estimadas usando regressão de ponto de quebra (break-

point regression) no módulo NONLIN do programa SYSTAT 8.0 (Wilkinson 1998).

^  Foi empregada a fórmula de regressão de ponto de quebra que indica a distância

9  até uma junção dos dois modelos;

y = bO + b1 * X - b1 * (X - quebra) * (X > quebra)

onde, y = variável dependente, bO = constante, b1 = inclinação da reta antes do

ponto de quebra, X = distância entre as parcelas e 'quebra' = valor do ponto em

que não há mais diminuição na similaridade entre as parcelas (Wilkinson 1998).

Isso indicou a distância até a qual as parcelas foram sincronizadas espacíalmente

9

*9

9

9

9

9

10
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em cada período amostrai. Como houve relações entre as variáveis dependentes

%

#

•

%

%

%

•
A  e independentes e a distância entre parcelas, foi necessário modelar o efeito da

%  autocorrelação espacial e investigar os efeitos das variáveis independentes

9  usando o teste de Mantel Parcial (Fortin & Gurevitch 1993).
«

«

9  3.1 Análise da estrutura da vegetação

9  Os primeiros dois eixos da PCA da estrutura da vegetação explicaram cerca

^  de 84% da variação nos dados originais, contendo 57 e 27% da variância no
H  primeiro e segundo eixos, respectivamente. Como grande parte da variação na

%  estrutura da vegetação foi contida nessas duas variáveis, os dois primeiros eixos

•  foram utilizados como variáveis independentes. Todas as variáveis tinham pesos

(loadings) com valor absoluto >0,5 no primeiro eixo (PCA1), mas o chão aberto e

capins grandes também tinham altos pesos no segundo componente (PCA2).

3. RESULTADOS

Tabela 1; Peso {loadings) das variáveis da estrutura da vegetação na Análise dos

Componentes Principais (PCA).

Variáveis Fator 1 Fator 2

Chão aberto -0,704 -0,706

Capins pequenos 0,867 0,113

Capins grandes -0,504 0,829

Árvores 0,832 -0,334

Arbustos 0,821 0,122

11
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3.2 Variações espaciais nas densidades e taxas exponenciais de

^  crescimento populacional (r) de 6. lasiurus
%  As densidades (Fig. 3) e as taxas de crescimento populacional entre a

estação seca de 2001 (C3) e a estação chuvosa de 2002 (C4) mostraram

agrupamentos (Fig. 4). As parcelas mais próximas apresentaram valores mais

semelhantes. As diferenças nas densidades (DD) entre parcelas não foram

^  significativamente relacionadas com a distância entre parcelas (DIST) na primeira

#  captura (Cl) (P=0,92). No entanto, DD foi relacionado com DIST para 02

(P=0,05), 03 (P=0,00) e 04 (P=0,02). As diferenças nas taxas de crescimento

populacional (r) entre parcelas e as distâncias físicas entre as parcelas não foram

m

m

m

m

m

m

m

^  significativamente relacionadas no período entre as estações chuvosas de 2001 e
%  2002 (r 02/04) (P=0,98). Contudo, as taxas de crescimento populacional de B.

%  lasiurus foram significativamente relacionadas com as distâncias (DIST) para os

outros períodos (P<0,02 para todos os casos).

As regressões indicaram correlação espacial até uma distância de 1080 m

^  para as densidades na captura 3 (03)(Fig. 6), até 1630 m para a estação chuvosa

%  de 2001 (02)(Fig. 7A), até 1840 m para a estação chuvosa de 2002 (04) (Fig. 7B).

^  Para as taxas de crescimento de 6. lasiurus entre as estações seca/chuva (r
^  01/02) a correlação espacial se estendeu até 1600 m (Fig. 8A), e r 03/04 até por
^  volta de 3340 m (Fig. 9). Entre as estações chuva/seca (r 02/03) a autocorrelação
^  se estendeu até 1720 m (Fig. 88). Para as taxas de crescimento no primeiro ano (r

01/03), a autocorrelação se estendeu até 2450 m (Fig. 10). Para as taxas de

^  crescimento sobre todo o período (r 01/04) a correlação espacial se estendeu até
por volta de 2270 m (Fig. 11).

^  3.3. Densidade de fi. lasiurus

Algumas variáveis independentes não foram autocorrelacionadas

espacialmente. Estas, foram as extensões das queimadas de 1999 e 2001, as três

disponibilidades de invertebrados, a densidade na primeira captura, e o P0A2

(todos com P>0,12). As outras variáveis apresentaram autocorrelações espaciais

(P<0,03 para todos os casos).

12
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As densidades médias de B. lasiurus para praticamente todas as parcelas

amostradas tiveram queda de mais da metade de 2000 para 2002 (Fig. 3).

Algumas parcelas tiveram aumento sutil da população enquanto que a maior parte

apresentou diminuição. Poucas parcelas apresentaram populações relativamente

estáveis durante o período, e cada uma apresentou flutuações distintas quanto a

densidade (Anexo 2). Todas as recapturas de 6. Zas/í/ri/s foram feitas nas próprias

parcelas onde haviam sido marcados. As 8 parcelas controle (C4*), que foram

amostradas somente na última captura (C4), tiveram médias menores a uma

captura por parcela. Essas densidades foram semelhantes as médias das outras

parcelas no último período de captura (Fig. 3).

30

20

10

O

C2 C3 C4

PERÍCXX) DE CAFTURA

Figura 3: Densidades de B. lasiurus em cada período de captura. Captura 1 (01)

entre setembro e novembro de 2000, captura 2 (02) entre março e maio de 2001,

captura 3 (03) entre setembro e novembro de 2001, captura 4 (04) entre março e

maio de 2002 e as oito áreas controle realizadas durante a última captura 04*.
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^  Foram feitos modelos de Mantel parcial para relacionar as densidades de fi.
%  lasiurus em cada uma das coletas (Ci) com a estrutura da vegetação (PCA1 e

H  PCA2), disponibilidade de invertebrados na época da amostragem (DAj - dados

^  disponíveis somente para as coletas 2, 3 e 4) e a extensão das queimadas da
%
^  estação seca anterior (EQi). Uma nova variável foi adicionada aos modelos para
^  representar o efeito da distância entre parcelas na variável dependente (DIST). As

%  regressões parciais das variáveis independentes foram positivas apenas para as

^  últimas 3 capturas. As disponibilidades de invertebrados e a estrutura da

^  vegetação foram significativas em todos os períodos em que foram medidas
*  (Tabela 2).
•

d  Tabela 2. Probabilidades associadas com as hipóteses nulas de não haver efeito

®  das variáveis independentes do teste de Mantel parcial. Foram relacionadas as
^  densidades de S. lasiurus nas duas estações secas (C1 e C3) e chuvosas (C2 e
H  C4). DA2, DA3 e DA4 são as disponibilidades de invertebrados para cada estação

%  de captura; PCA1 e PCA2 são os dois primeiros eixos da análise de componentes

^  principais sumarizando a estrutura da vegetação; EQ99, EQOO e EQ01 são as
nn
^  extensões das queimadas para as estações secas anteriores a cada coleta nas

^  parcelas de savana de Alter do Chão e DIST é a variável criada para retirar o

^  efeito da distância entre parcelas nas diferenças no índice de densidade de B.

m  lasiurus.

Variável DA2 DA3 DA4 PCA1 PCA2 EQ99 EQOO EQ01 DIST
^  dependente
^  C1 - - - 0.38 0.83 0.73 - - 0.20

^  02 0.001 - - 0.01 0.15 - 0.98 - 0.63

^  03 - 0.001 - 0.77 0.006 - 0.30 - 0.39
^  C4 - - 0.002 0.001 0.005 - - 0.61 0.82

14
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As densidades de B. lasiurus foram significativamente relacionadas com a

%

»

%

%

%
^  disponibilidade de invertebrados (DA) nas últimas três estações de coleta. A
%  média geral da biomassa de invertebrados da segunda estação chuvosa de 2002

4^ (C4 =0,23g) foi aproximadamente a metade da primeira estação chuvosa de 2001

®  (C2= 0,50g). A estrutura da vegetação no eixo do PCA1 foi significativamente
%
^  relacionado com a densidade nas estações chuvosas (C2 e C4). O PCA2 foi
^  significativamente relacionado com as densidades para as últimas duas coletas

#  (C3 e C4). Possivelmente, a falta de haver uma relação significativa com a

®  estrutura da vegetação na primeira coleta foi porque a disponibilidade de alimento
não foi medido neste período, e a variação, devido a isto, teria aumentado a

variação residual. Não houve relação significativa entre os outros fatores para

^  qualquer período de captura (P>0,15 em todos os casos).

•

^  3.4. Taxas exponenciais de crescimento populacional ( r) de fi. lasiurus

^  Todos os modelos de regressão para as taxas de crescimento populacional
^  foram significativamente relacionadas á densidade inicial (Tabela 3). As

%  probabilidades relacionadas á disponibilidade de alimento foram também

significativas exceto durante a primeira estação seca/chuva (rC1/C2, P=0,57). As

extensões das queimadas na estação anterior foram significativamente

relacionadas com a taxa de crescimento durante as estações seca/chuva (r

C3/C4, P=0,001) e durante todo o período (r C1/C4, P=0,001). A estrutura da

#  vegetação representada pelos eixos 1 e 2 da PCA, foram significativamente

relacionadas com a taxa de crescimento entre estações e durante todo o período

(P<0,04 em todos os casos) (Tabela 3).

15
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^  Tabela 3: Probabilidades associadas com as hipóteses nulas de não haver efeito
%  das variáveis independentes do teste de Mantel parcial. As variáveis

9  independentes foram relacionadas às taxas de crescimento populacionais de B.

lasiurus entre as duas estações 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 período (r

^  C1/C4). D1, D2 e D3 são as densidades em cada período; DA2, DA3 e DA4 são

%  as disponibilidades de invertebrados para cada captura, EQOO, EQ01 são as

^  extensões das queimadas para as estações secas anteriores as coletas; PCA1 e
m^  PCA2 são os primeiros dois eixos da análise de componentes principais da
^  estrutura da vegetação e DIST é a variável que foi criada para retirar o efeito da
^  distância entre parcelas sobre a diferença entre as taxas de crescimento em cada

%  caso:

m

m

9

9

9

V

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

ariável

dependente
D1 D2 D3 DA2 DA3 DA4 EQOO EQ01 PCA1 PCA2 DIST

Sazonais

rC1/C2 0.001 - - 0.57 - - 0.34 - 0.001 0.30 0.36

rC2/C3 - 0.001 - - 0.02 - 0.85 - 0.43 0.04 0.30

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

Anuais

rC1/C3 0.001 - - - 0.03 - 0.55 - 0.59 0.24 0.02

rC2/C4 - 0.05 - - - 0.002 - 0.48 0.32 0.45 0.59

Período de

2000/2002

rC1/C4 0.001 - - 0.02 0.09 0.002 0.43 0.001 0.001 0.02 0.08
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FIGURA 4 : Mapa da distribuição de densidades de 8. lasiurus para as quatro
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4. DISCUSSÃO

As densidades e taxas de crescimento populacionai de B. lasiurus eram

W  geralmente positivamente autocorrelacionadas até distâncias estimadas entre
(jà^  1080m a 3340m. A correlação negativa entre as taxas de crescimento e a
^  distância no período entre a chuva de 2001 e a seca de 2002 pode ser devido ao
^  acúmulo dos ratos em locais mais favoráveis, resultando em áreas de alta

#  densidade dissimilares aos locais vizinhos.

^  Mesmo que as dinâmicas locais sejam relativamente independentes, houve
%^  uma queda geral na população. Em praticamente toda a área, a população de B.
^  lasiurus caiu para mais da metade entre 2000 e 2002. Layme (2002) atribuiu a
H  queda entre a estação seca de 2000 e estação chuvosa de 2001 a sazonalidade,

#  mas a queda continuou nas amostragens subseqüentes independentemente da

estação. A queda na densidade de 6. lasiurus nâo pareceu ser efeito da

interferência dos pesquisadores. Parcelas amostradas pela primeira vez durante a

última captura, próximas a área de estudo, apresentaram densidades semelhantes

fl às das parcelas estudadas durante dois anos.

^  Muitas vezes é difícil detectar a influência da densidade nas taxas de

crescimento populacionais em estudos longitudinais, mas taxas de crescimento

relacionadas com a densidade sâo esperadas para qualquer população que nâo

H  está aumentando até o infinito ou diminuindo até a extinção (Klemola et ai. 2001).

#  Neste estudo transversal usando 40 locais, o efeito da densidade foi evidente,

entre estações, entre anos, e durante todo o período.

^  A distância entre as populações é de fundamental importância na

H  sobrevivência da espécie caso haja uma catástrofe, doenças ou escassez de

alimento (Johst et ai. 2002). Bolomys lasiurus apresenta forte territorialidade

(Magnusson et ai 1995). Neste trabalho, como no de Layme (2002), apenas foram

recapturados indivíduos nas mesmas parcelas onde foram marcados,

demonstrando forte sedentarismo (Karimi et ai 1976). Isso demonstra que B.

lasiurus apresenta pouca dispersão sobre áreas grandes, havendo dinâmicas

locais próprias.
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Vieira (1999) registrou diminuição na popuiação de B. lasiurus depois de

(è

(9

9

9

9

9

9
queimadas no cerrado do Brasil Central. No entanto, Alho (1981), Gettinger &

9  Ernest (1995), Magnusson et ai (1995) e Layme (2002) não constataram qualquer

^  efeito das queimadas sobre as populações de B. lasiurus. Neste estudo não foi

detectado um efeito do fogo no curto prazo sobre as densidades de B. lasiurus,

mas as taxas de crescimento foram relacionadas com queimadas na análise de

^  todo o período. Esses resultados variados indicam que queimadas podem afetar

•  as populações á longo prazo, mas que o efeito é sutil em relação aos outros

•  fatores investigados.
9^  Pequenos roedores, são mais influenciados pela estrutura da vegetação ou
0  qualidade do hábitat quando em baixa densidade (Getz et al. 2001; Meserve et al.

9  2001; Turchin & Batzli 2001; Yoccoz et al. 2001). Neste estudo, quando a

9  densidade foi a maior registrada, não houve relação entre a estrutura da
9 vegetação e a densidade. No entanto, depois que a população caiu para mais da

^  metade, as relações de densidade e taxas de crescimento foram
H  significativamente relacionados com a estrutura da vegetação. A longo prazo,

9  queimadas também podem afetar a dinâmica populacional de forma mais forte,

apesar dos fracos efeitos em curto prazo, pois queimadas alteram a estrutura da

vegetação (Sanaiotti & Magnusson 1995; Henriques & Hay 2002).

O fator que apresentou os efeitos mais consistentes nas densidades e taxas

de crescimento em todos os períodos foi a disponibilidade de invertebrados,

indicando que os invertebrados representam um recurso importante para a

população. Disponibilidade de invertebrados é importante para roedores (Lima et

al. 2001; Meserve et al. 2001; Crespin et al. 2002), talvez pelo fato de roedores

terem alta taxa metabólica (Pough et al. 1993) e portanto grande requerimento

energético.

Populações de roedores freqüentemente apresentam flutuações bruscas

em suas densidades (Mello 1980; Bowman et al. 2001; Layme 2002). Oscilações

das populações em grandes escalas podem ser causadas por predação (Hanski et

al. 2001), doenças (Telfer et al. 2002), competição intraespecífica (Bjordnstad et

al. 1999) e competição interespecífica (Hansson 2002). Como não há outro

26
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pequeno mamífero coexistente com B. lasiurus nas savanas de Alter do Chão,
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m

9
competição com outros roedores nesse local não é um fator de interferência.

9  Fatores locais podem atuar independente dos fatores em escalas maiores. Neste

^  estudo, foi possível identificar vários fatores influindo na dinâmica de populações

numa escala local, mas ainda fica desconhecido o que afeta as flutuações gerais

sobre toda a área. Mackínnon et al. (2001), estudaram a população de um roedor

^  em várias escalas de distâncias por 2,5 anos e conseguiram determinar os fatores

#  que causaram a diminuição da população em pequenas escalas. Porém não

conseguiram determinar a causa da queda da população em toda a área. 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

9  acontecendo em uma escala mais ampla (Roach et al. 2001; Johst et al. 2002).

9  A diminuição na biomassa de invertebrados até aproximadamente metade

entre a estação chuvosa de 2001 e 2002, coincidiu com a diminuição na

densidade de B. lasiurus até aproximadamente 30%, para o mesmo período em

H  toda a área. Isto indica que investigações de longo prazo sobre a dinâmica da

#  disponibilidade de invertebrados, possivelmente relacionado com o clima (Jaksic

2001) seria uma direção produtiva para futuras investigações.
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ANEXO 1

Número de capturas e recapturas das parcelas controle amostradas na última

estação (março/maio 2002).

Parcelas N Recaptura (2 dias de
coletas)

41 0 0

42 0 0

43 1 0

44 2 2

45 3 1

46 0 0

47 0 0

48 0 0
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ANEXO 2

Número de capturas por estação de captura em cada parcela.

( -) Parcelas que não foram amostradas

Parcelas Captura 1 Captura 2 Captura 3 Captura 4
1 1 3 2 8

2 13 11 3 6

3 - - 2 6

4 1 6 2 4

5 10 1 14 2

6 6 0 0 1

7 6 3 4 4

8 7 3 3 0

9 1 2 1 3

10 3 3 1 0

11 10 1 2 -

12 14 3 4 0

13 10 1 1 1

14 - - 5 0

15 6 2 2 0

16 - 0 3 0

17 6 5 5 2

18 8 12 3 2

19 5 2 1 0

20 10 8 2 1

21 - 0 2 4

22 17 2 3 6

23 - 2 7 2

24 - 2 3 1

25 14 2 4 4

26 27 6 4 1

27 14 3 2 1

28 6 2 1 1

29 6 0 3 1
30 17 16 12 10

31 - - 2 1

32 - 1 3 4
33 - - 1 0

34 4 2 1 1
35 5 3 0 1

36 6 4 1 3

37 3 1 6 4

38 7 8 6 3

39 3 2 4 1

40 5 3 1 0
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