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RESUMO

A temperatura e umidade relativa (UR) sdo dois pardmetros abidticos que influenciam na ocorréncia de diferentes espécies,
corroborando com trabalhos de flutuagdes sazonais populacionais, e alteragdes na composi¢do de comunidades. Porém,
existem poucos estudos que correlacionam esses fatores com riqueza e abundancia de pequenos mamiferos terrestres em
fitofisionomias de elevada altitude. Portanto, este trabalho teve o objetivo de analisar a influéncia da UR e temperatura do ar
sobre a riqueza e abundancia dos pequenos mamiferos terrestres em trés diferentes fitofisionomias: campo natural montano,
florestas semideciduais e florestas nebulares, na Chapada das Perdizes, sudeste brasileiro. Foram utilizadas armadilhas de
chapa (Sherman), arame (Tomahawk) e queda (pitfall) em conjunto com termo-higrémetros em fitofisionomias de elevada
altitude na Chapada das Perdizes, sudeste brasileiro. A temperatura e umidade relativa nao diferiram entre os ambientes
florestais montanos e ndo influenciam a riqueza e abundancia de pequenos mamiferos, resultado da protecao e estabilidade
proporcionada pela floresta. Porém, existe influéncia desses parametros para os campos naturais montanos, onde houve
reducdo da riqueza e abundancia de espécies em fungdo do aumento da temperatura do ar.
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ABSTRACT

Influence of temperature and relative humidity on small mammals in high altitude phytophysiognomies in southeastern
Brazil. Temperature and relative humidity are two abiotic parameters that influence the occurrence of different species,
corroborating with seasonal fluctuations in population, and changes in the composition of communities. However, there are
few that correlate these factors with richness and abundance of small terrestrial mammals in phytophysiognomies at high
altitudes (natural montane fields, semideciduous forests and cloud forests). Therefore, this research using Tomahawks,
Shermmans and pitfall traps in conjunction with equipment to measure temperature and humidity in high altitude
phytophysiognomies at Chapada das Perdizes, southeastern Brazil, demonstrates that temperature and relative humidity do
not differ between montane forest environments and do not influence the richness and abundance of small mammals as a
result of the protection and stability provided by the forest. However, there is influence of these parameters for the natural
montane fields, in which there was reduction of species richness and abundance as a function of the increase in temperature.
Keywords: Abiotic variables, Chapada das Perdizes, Marsupials, Rodents.
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INTRODUCAO

O clima influencia diversos processos, como demografia (Lavergne et al.,, 2010), e padrdes
ecoldgicos, como mudancas na composicao de comunidades (Moritz et al., 2008), influenciando diferentes
grupos taxonoémicos como anfibios (Pounds & Crump, 1994), roedores (e.g. Rocha et al., 2017) e
marsupiais (e.g. Ferreira et al.,, 2017). Para os pequenos mamiferos, esses fatores abidticos sdo
relacionados a sazonalidade e flutuagGes populacionais anuais (Rocha et al., 2017; Ferreira et al., 2017).

Os pequenos mamiferos sdo considerados como taquimetabdlicos (Tachymetabolics em inglés),
logo, sdo capazes de manter homeotermia devido a manutencdo da temperatura corpdrea mais alta do
que o ambiente. Eles conseguem manter sua homeostase até um limite individual, ativando uma resposta
fisioldégica termorreguladora continua até o controle diante de flutuagdes tanto ambientais quanto
internas relacionadas ao metabolismo (Gordon, 1993).

O Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC, sigla do inglés International Painel
on Climate Change) menciona que a temperatura global tendera subir de 1,8 a 4 °C diante do aquecimento
global para o proximo século, gerando consequéncias em niveis ecossistémicos, de comunidades e
populacdes (IPCC, 2007). Isso nos remete a vulnerabilidade de diferentes espécies (e.g. dos roedores e
marsupiais) com distribuicao influenciada pelo clima, pois apresentam as maiores taxas de extincdo em
caso de variagao climatica (Janson & Dynesius, 2002).

A temperatura e a umidade relativa (UR) sdo dois parametros abidticos normalmente
apresentados na metodologia de trabalhos relacionados aos pequenos mamiferos terrestres, como
informacdo adicional da area de estudo (e.g. Passamani, 2000; Ribeiro & Marinho-Filho, 2005), ou
apresentam informacoes relacionadas ao ciclo circadiano (Vieira & Baumgarten, 1995). Indmeros
trabalhos mencionam a diversidade de pequenos mamiferos em elevada altitude (Bonvicino et al., 2005;
Godoi et al., 2010; Caceres et al., 2011), porém sdo incipientes aqueles que analisam a temperatura e UR
em relacdo a riqueza e abundancia de pequenos mamiferos terrestres em fitofisionomias de elevada
altitude.

Os ambientes de elevada altitude no sudeste brasileiro incluem diferentes fitofisionomias, entre
elas campos naturais, matas nebulares e florestas semideciduais (Oliveira-Filho et al., 2004), entre outras.
E o sul do Estado de Minas Gerais apresenta uma paisagem com Chapadas e Serras com essas fisionomias
vegetacionais montanas. Uma das mais proeminentes é a Chapada das Perdizes, que abriga algumas das
principais nascentes do Estado (Pereira, 2007), bem como conecta duas grandes cadeias de montanhas

com elevada biodiversidade: o Complexo do Espinhaco e a Serra da Mantiqueira (Kamino et al., 2008;
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Meireles et al., 2008). Esses ambientes de elevada altitude sdo fortemente influenciados pela temperatura
e UR, demonstrando fragilidade ambiental diante as mudancgas climaticas (Mariano, 2019).

Baseado nesses argumentos, este trabalho tem o objetivo de analisar e relacionar a influéncia da
UR e temperatura na riqueza e abundancia dos pequenos mamiferos terrestres em trés diferentes
fitofisionomias: campo natural montano, florestas semideciduais e florestas nebulares, na Chapada das

Perdizes, sudeste brasileiro.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado na Chapada das Perdizes, regido entre os municipios de Minduri e
Carrancas (21°35’35”S 44°33’49”W), sul do estado de Minas Gerais, localizado na regido sudeste do Brasil
(Figura 1).

A classificagdo climdtica de Képpen se enquadra no tipo CWB para topos de montanhas, com
maxima de aproximadamente 1750 m de altitude. Anualmente a temperatura e a pluviosidade alcancam
14,8°-18,6°Ce 1.536 - 1.605 mm, respectivamente (Pereira et al., 2007). Possui relevo movimentado de
800 a 1.600 m, apresentando solos cambissolos humicos distréficos e neossolos litdlicos humicos, com a
vegetacdo nativa associada a essa variacdo pedoldgica (Oliveira-Filho et al., 2004).

A vegetacdao regional nos ambientes de elevada altitude da drea de estudo é composta por
Cerrado sensu stricto, matas ciliares, campos montanos e mata semidecidual de encosta (Queiroz et al.,
1980; Rodrigues & Carvalho, 2001; Dalanesi et al., 2004). Zambaldi et al. (2011) estimam que ainda ocorra
na drea de estudo aproximadamente 7.000 ha de florestas estacionais semideciduais (o maior
remanescente de floresta do sul de Minas Gerais, conhecido localmente como “Mata Triste” — Oliveira-

Filho et al., 2004), 22.000 ha de campos e 700 ha de campos rupestres.
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Figura 1. Localizacdo da drea de estudo, municipios de Minduri e Carrancas, sul do estado de Minas Gerais, Sudeste
do Brasil. Os pontos representam o centro dos pontos de armadilhagem.

Delineamento amostral

Foram realizadas quatro campanhas de 12 dias cada entre junho de 2009 e abril de 2010 (jun/09,
out/09, jan/10 e abr/10). Para a amostragem foram selecionados trés sitios que compreendiam: (1)
extensa faixa de mata semidecidual de encosta (mata a 1.400 m de altitude), (2) campo montano (a 1650
m de altitude), e (3) uma mata nebular (a 1650 m de altitude). O ultimo sitio ndo foi amostrado na
campanha de junho/09. A distancia entre os sitios variou de 500 m (campo e mata semidecidua) a 1000
m (campo e mata nebular).

Em cada fitofisionomia foram utilizados trés tipos de armadilhas: Chapa (Sherman® - 30 x 8 x 9
cm), Grade (Tomahawk® - 45 x 21 x 21 cm) e de queda (pitfall - 40 |). Em cada ponto de armadilhagem foi
instalada uma armadilha de chapa e uma de grade, alternando-se o tipo no solo e no sub-bosque
(aproximadamente 1,7 m de altura). As armadilhas foram arranjadas em grades com 20 pontos de
armadilhagem, equidistantes 10 m entre si. As grades tinham 30 m de largura e 40 m de comprimento,
com excecdo da primeira campanha, em que foram amostrados 25 pontos de armadilhagem em uma
grade de 40 x 40 m.

No campo montano foram dispostas duas armadilhas no solo por ponto de armadilhagem, uma

vez que a fisionomia ndo apresenta estrato arbustivo e arbdreo. A isca atrativa utilizada foi composta de
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uma mistura de pasta de amendoim, éleo de figado de bacalhau, sardinha, fubd, esséncia de banana e
abacaxi amassado sobre pequenos pedagos de batata doce. Em relagdo aos pitfalls, foram utilizados
baldes de 40 | interligados com lonas plasticas a uma altura aproximada de 40 cm e equidistantes 10 m.
Os pitfalls foram arranjados em quatro conjuntos em formato de Y para cada fitofisionomia. Na mata
nebular, devido as suas extensdes reduzidas, foi realizado um desenho amostral diferente com uma grade
de 3 x 3 pontos de armadilhagem (com a adi¢do de mais um ponto de captura) e dois conjuntos de pitfalls.
Para os pitfalls ndo foram usadas iscas.

Os esforgos de coleta para cada fitofisionomia foram de 1.536 pitfalls-noite para o campo natural
e mata semidecidua (768 para cada ambiente) e 288 pitfalls-noite para a mata nebular. O esforgo para as
armadilhas foi de 4.080 armadilhas-noite para o campo natural e mata semidecidua (2.040 para cada
ambiente) e 720 para a mata nebular.

Para a mensuracdo das varidveis abidticas, temperatura e umidade relativa (UR), foi instalado em
cada fitofisionomia e no centro dos pontos amostrais de coleta um termo-higrémetro modelo Hygro-
thermometer Instruterm®.

Dos individuos capturados eram obtidas as informacdes sobre data de captura, ponto de coleta
e em qual fitofisionomia, sexo (macho ou fémea), tipo de armadilha (Tomahawk, Sherman ou pitfall),
estrato (bosque ou subbosque), peso (em gramas), comprimento do corpo, comprimento da cauda,
comprimento do pé direito e o comprimento da orelha direita. Todas as medidas eram obtidas em
milimetros. Alguns espécimes foram coletados para uma colecdo de referéncia com autorizacdo prévia do
IBAMA-ICMBio (licenca permanente 18528-2). Apds a morte, os animais passaram pelo processo de
taxidermia. Esses exemplares foram levados para o Laboratdrio de Diversidade e Sistematica de Mamiferos
do Departamento de Biologia da UFLA (Setor de Zoologia) para analises taxon6micas e, posteriormente,
foram depositados na Colecdo de Mastozoologia da UFLA.

Os individuos foram identificados com o uso de critérios segundo descricdo morfolégica de
Matson & Abravaya (1977), Hershkovitz (1990), Voss & Myers (1991), Silva et al. (2003), Gongalves et al.
(2005), Gongalves et al. (2007) e Bonvicino et al. (2008).

Analises estatisticas

O teste de normalidade de Shapiro-Wilk e o de Levene foram utilizados para verificar normalidade
dos dados e homogeneidade das variancias, respectivamente. Diante da ndo normalidade, as diferencas
de temperaturas e URs entre as trés fitofisionomias foram testadas mediante o teste Kruskal-Wallis (Dunn,

1964) e construidos graficos contendo as médias e valores maximos e minimos para cada variavel.



REV. BRAS. ZOOCIENCIAS [ 20(1) | 2019

Regressdes lineares (Zar, 1984) foram feitas para testar a relagdo entre a riqueza e a abundancia para cada
fitofisionomia em relagdo a média da temperatura/dia e UR/dia. Os dados para as regressées foram
relativizados pelo esforco amostral, pois este foi diferente entre as campanhas e entre as fitofisionomias.
Como amostra foram considerados os dados por dia. As referidas analises foram feitas com os programas
Statistica 6.0 (Statsoft, 2001) e BioEstat 3.0 (Ayres et al., 2003), respectivamente. O nivel de significancia
foi de 5%.

RESULTADOS

Com um esforgo amostral de 6.624 armadilhas/noite (4.800 armadilhas-noite e 1.824 pitfalls-
noite) foram capturados 203 individuos de 23 espécies de pequenos mamiferos terrestres com um sucesso
de captura de 0,03 individuos/armadilha. As espécies da ordem Didelphimorphia e familia Didelphidae
registradas foram: Didelphis albiventris Lund, 1840 (n = 3), Gracilinanus microtarsus Wagner, 1842 (n = 3),
Marmosops incanus Lund, 1841 (n = 24), Monodelphis americana Miiller, 1776 (n = 4), Monodelphis
domestica Wagner, 1842 (n = 3), Monodelphis kunsi Pine, 1975 (n = 1), e Thylamys velutinus Wagner, 1842
(n = 1). As espécies da ordem Rodentia e familia Cricetidae registradas foram: Akodon lindberghi
Hershkovitz, 1990 (n = 1), Akodon montensis Thomas, 1913 (n = 21), Bibimys labiosus Winge, 1887 (n = 2),
Blarinomys breviceps Winge, 1887 (n = 3), Calomys tener Winge, 1887 (n = 4), Cerradomys subflavus
Wagner, 1842 (n = 3), Euryoryzomys russatus Wagner, 1848 (n = 19), Juliomys pictipes Osgood, 1933 (n =
1), Juliomys rimofrons Oliveira & Bonvicino, 2002 (n = 2), Necromys lasiurus Lund, 1841 (n = 19), Nectomys
squamipes Brants, 1827 (n = 5), Oligoryzomys nigripes Olfers, 1818 (n = 33), Oxymycterus delator Thomas,
1903 (n = 24), Pseudoryzomys simplex Winge, 1887 (n = 1), Rhipidomys mastacalis Lund, 1841 (n = 3), e
Thaptomys nigrita Lichtenstein, 1830 (n = 22).

Da riqueza encontrada, 83% das espécies sao roedores, sendo que desse total 41,18% sdo da
tribo Akodontini, 29,41% sao Oryzomyini, 11,76% sao “incertae sedis” e as tribos Phylotini e Tomasomyini
associadas a espécie exdtica R. rattus representam cada uma 5,88%. Os outros 29,27% da diversidade total
sdo didelfideos, sendo que desse total 14,29% sdo da tribo Didelphini e 85,71% sado da tribo Monodelphini.

A andlise de Kruskall-Wallis relacionando a temperatura nas diferentes fitofisionomias ndo
demonstrou diferenca significativa (X>= 2,33; gl = 2 e p = 0,3115) (Figura 2). Por outro lado, a UR diferiu
significativamente entre as fitofisionomias (X*= 12,95, gl =2 e p = 0,0015) (Figura 3), apresentando valores

menores para 0 campo montano.
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Figura 2. Box plot com as médias e desvios padroes das temperaturas nas diferentes fitofisionomias da area de
estudo. Onde: 1 = campo montano, 2 = mata semidecidual, e 3 = mata nebular.
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Figura 3. Box plot com as médias e desvios padrdes das URs nas diferentes fitofisionomias da area de estudo. Onde:
1 = campo montano, 2 = mata semidecidual e 3 = mata nebular.

Das regressoes lineares relacionando a temperatura com abundancia e riqueza de espécies nos
trés ambientes, somente no campo montano ocorreu reducdo significativa da abundancia total (r = 14,10;
p = 0,02) (Figura 4) e riqueza (r = 19,08; p = 0,008) em funcdo do aumento da temperatura (Figura 5). As
regressoes lineares da temperatura em funcdo da riqueza e abundancia ndo foram estatisticamente
significativas (p > 0,05) para as fitofisionomias de mata semidecidual e floresta nebular. As regressdes
lineares entre a UR com riqueza e abundancia nos trés ambientes amostrados ndo foram significativas (p

> 0,05).
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Figura 3. Regressao linear entre o indice formado entre a abundancia e o esforco amostral com a temperatura para
0 campo montano. Equacdo Y'=a + bX (r = 14,10; p = 0,02).
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Figura 5. Regressdo linear entre o indice formado entre a riqueza e o esforco amostral com a temperatura para o
campo montano. Equac¢do Y’'=a + bX (r =19,08; p = 0,008).

DISCUSSAO

A riqueza da comunidade de pequenos mamiferos terrestres deste trabalho foi estruturada de

forma semelhante a mencionada por Fleming (1975), em que ha algumas poucas espécies mais

abundantes e a maioria delas com baixo nimero de capturas. E estd em consonancia com outros trabalhos

realizados em ambientes de elevada altitude (Bonvicino et al., 2005; Godoi et al., 2010; Caceres et al.,

2011). A rigueza é considerada como elevada quando comparada com outros trabalhos no sudeste

brasileiro (ver Lessa et al. 1999; Umetsu & Pardini 2007; Gentile et al. 2018) e a diversidade de pequenos

mamiferos da Chapada das Perdizes merece atencdo do ponto de vista conservacionista pelo registro de
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espécies consideradas de dificil captura em inventdrios de pequenos mamiferos (ver Machado et al.,
2016).

A variagao da UR foi semelhante para os ambientes florestais e estatisticamente diferente do
campo montano, que apresentou os menores valores. A variagdo da temperatura foi semelhante nos
diferentes sistemas, fato que contrapde ao esperado por se tratar de diferentes ambientes de elevada
altitude (ver Oliveira Filho et al., 2004).

Somente no campo montano a temperatura influenciou negativamente a riqueza e abundancia
de pequenos mamiferos terrestres. Essa redu¢do em relagdo ao aumento da temperatura pode estar
relacionada a uma série de aspectos, tais como: as caracteristicas inerentes as espécies com padrdes
comportamentais especificos relacionados a maiores indices pluviométricos que estimulam o inicio do
ciclo reprodutivo, situacdo comum para espécies generalistas e adaptadas a areas abertas como N.
lasiusus, por exemplo (Cerqueira, 2005; Rocha et al.,, 2017; Ferreira et al., 2017). Além disso, esses
ambientes apresentam maior quantidade de recursos em periodos mais quentes, facilitando o acesso a
fontes de alimento (Barros-Battesti et al., 2000; Bergallo & Magnusson, 2004), reduzindo a procura por
recurso. Outro fator é o risco de predacdo. O aumento da temperatura propicia melhores condi¢Ges de
deslocamento e forrageio de alguns predadores (Aragona & Marinho-Filho, 2009), como as serpentes
(Zzanella & Cechin, 2009).

A auséncia de relagdao da abundancia e riqueza com a temperatura e a UR nas matas pode estar
relacionada a estabilidade ambiental proporcionada pela acdo tamponante criada pelo macico florestal.
A instabilidade de ambientes de menor biomassa vegetal gera a redugdo da evapotranspira¢dao, umidade,
profundidade do solo, reducdo da altura do lencol fredtico e rugosidade da superficie (Laurence, 2004).
De fato, ambientes mais abertos exibem respostas espago-temporais Unicas diante das mudancgas das
caracteristicas estruturais da vegetacdo predominante, com maior variacdo em ambientes mais simples
do que em ambientes que apresentam maior biomassa vegetal (Chen et al. 1999), influenciando na
disponibilidade de recursos (principalmente sementes e artrépodes). Esta, por sua vez, altera o tamanho
populacional de uma dada espécie (Feliciano et al., 2002); e oferece uma menor protecdo contra predacao
(Aragona & Marinho-Filho, 2009).

Os ambientes de elevada altitude estdo associados a elevada umidade (Pickett, 1989; Korner,
2007), radiacdo total, e raios ultravioleta, bem como reducdo da temperatura, pressdo atmosférica, e
superficie de area (Korner, 2007). Diferentes trabalhos para a Chapada das Perdizes tém demonstrado que
em elevada altitude, uma menor heterogeneidade ambiental (como os campos naturais) gera uma
composicdo diferenciada de pequenos mamiferos (Machado et al., 2013) e nosso trabalho demonstra que

0 aumento da temperatura nos campos montanos afeta a riqueza e abundancia desses animais. Este fato
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é preocupante, pois o aumento da temperatura (como predito pelo IPCC, 2007) reduzird de forma
significativa a diversidade dos pequenos mamiferos dos campos naturais de altitude, colocando-os em
perigo eminente. Além disso, os campos tendem a desaparecer diante da migracdo das florestas semi-
deciduais alto montanas para altitudes maiores (Mariano, 2019), ameagando ainda mais os campos e
animais a eles associados, como N. lasiurus, que apresenta distribuicdo restrita a elevadas altitudes e a

areas de campo (Caceres et al., 2011).

CONCLUSAO

A Chapada das Perdizes apresenta riqueza e abundancia de pequenos mamiferos terrestres ndo
influenciados pela temperatura e umidade relativa nas fitofisionomias de florestas semideciduais e
nebulares. Entretanto, em campo montano ocorreu reducdo da abundancia e riqueza com o aumento da

temperatura. A umidade relativa ndo influenciou a abundancia e riqueza nas trés fitofisionomias.
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