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Influéncia da perturbacéo ambiental na assembleia de pequenos mamifer os ndo-

voador es na Amazobnia Oriental

RESUMO

A perturbacdo ambiental antropogénica resulta em diferentes modificacOes estruturais da floresta,
gue podem gerar ateracOes nos padroes de composicao de espécies, diversidade taxonémica e
funcional. N6s avaiamos a influéncia da perturbagdo ambiental na estrutura e diversidade de
assembl eias de pequenos mamiferos ndo voadores na Amazonia oriental. Analisamos a composi ¢&o,
riqueza e abundancia de espécies e seus caracteres funcionais como descritores de assembleias,
considerando suas variagOes ambientais, em trés niveis de perturbacdo ambiental: (i) interior da
floresta; (ii) borda da floresta; e (iii) espaco rural. A diversidade a (taxonémica e funcional)
permaneceu rel ativamente constante atraves dos nivels de perturbagdo ambiental antropogénica. No
entanto na diversidade taxondmica [3, na assembleia da comunidade de floresta-borda apresenta
gradientes de abundancia, onde compartilham a maioria de suas espécies, mas alguns individuos da
borda séo perdidos na floresta. Por outro lado, as assembleias de floresta-rura e borda-rural
apresentam variagao equilibrada da abundancia, em que os individuos de algumas espécies das areas
de floresta e de borda séo substituidos por individuos de espécies diferentes nas areas rurais. Entre os
atributos morfologicos observamos respostas mais sutis da comunidade, pequenos mamiferos
caracterizados por uma cauda maior predominam nas areas de floresta e, agueles caracterizados por
um pé maior predominam nas areas rurais. Concluimos que os atributos morfol 6gi cos (comprimento
dacauda e do pé), sdo fatores determinantes nos padrdes de composi ¢do da assembleia dos pequenos
mamiferos ndo-voadores e, de sua selecdo de habitat em ambientes que enfrentam impactos
antrépicos. As ateracdes e os padrfes identificados em nosso estudo séo de importanciacrucia para
planos de manegjo e conservagdo da biodiversidade.

Palavras-chave: Estrutura de comunidades, selecdo de habitat, diversidade taxonémica, diversidade

funcional, atributos morfol 6gicos.



I nfluence of environmental disturbance on the assembly of small mammals non-

flying in the Eastern Amazon

ABSTRACT

Anthropogenic environmental disturbance results in different structural modifications of the forest,
which can lead to changes in species composition patterns, taxonomic and functional diversity. We
evaluated the influence of environmental disturbance on the structure and diversity of assemblies of
non-flying small mammals in the eastern Amazon. We analyzed species composition, richness and
abundance and their functional characters as assemblage descriptors, considering their environmental
variations, in three levels of environmental disturbance: (i) forest interior; (ii) edge of the forest; and
(iii) rural space. The diversity a (taxonomic and functional) remained relatively constant through the
levels of anthropogenic environmental disturbance. However, in the taxonomic diversity 3, the
assemblage of the forest-edge community presents abundance gradients, where they share most of
their species, but some individuals of the edge arelost in the forest. On the other hand, the rural forest
and rural edge assemblages present a balanced variation of abundance, in which individuals of some
species of forest and border areas are replaced by individuals of different species in rura space.
Among the morphological attributes we observed subtler responses of the community, small
mammal s characterized by alarger tail predominate in forest areas and those characterized by alarger
foot predominate in rural areas. We conclude that the morphological attributes (tail and foot length)
are determining factors in the assemblage composition patterns of the small non-flying mammals and
their habitat selection in environments facing anthropic impacts. The changes and patterns identified
in our study are of crucial importance for biodiversity management and conservation plans.

Keywords. Community structure, habitat selection, taxonomic diversity, functional diversity,

morphological traits.
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INTRODUCAO

As perturbagdes ambientais podem gerar impactos dentro da floresta, que inclui, mudancgas
do microclima (Vergopolan & Fisher, 2016), aumento da susceptibilidade a incéndios florestais
(Cochrane & Laurance, 2002) e maior acesso a caga e ou extragao seletiva de madeira (Laurance et
al., 2011; Burivalova et a., 2014). Também resultam na perda e fragmentacéo de habitats (Fahrig,
2003; Ewers & Didham, 2006), atamente vulneraveis a efeitos de borda, matriz e isolamento
(Laurance et al., 2011). Os efeitos de borda sdo considerados entre os mais importantes fatores de
mudanca ecol 6gica, segundo Laurance (2008) “sdo varios fendmenos fisicos e biol 6gicos associados
as fronteiras abruptas e artificiais dos fragmentos de habitat”. Em algumas regifes, especia mente na
Amazonia oriental, essas categorias de perturbagOes estéo presentes na mesma escala espacial,

promovendo o surgimento de remanescentes florestai s altamente degradados (Carvalho et al., 2019).

A Amazbnia, considerada um dos ecossistemas com maior diversidade biolégica no mundo
(Capobianco, 2001; Cardoso et a., 2017), vem enfrentando diversos eventos de perturbagéo
ambiental no Brasil nos ultimos 50 anos (Chomitz & Thomas, 2003; Araujo et a., 2018). No caso do
bioma amazonico, a especulacdo de terra especialmente ao longo das estradas, 0 crescimento das
cidades, aumento dramético da pecuéria, mineracdo, exploragdo madeireirae agricultura mecanizada,
sdo fatores que provocaram a perda em grande escala de cobertura vegeta e fungdes ecoldgicas
essenciais (Alencar et a., 2004; Laurance, et al., 2004; Fearnside, 2005). Além de todo o
desmatamento acumulado de cerca de 20% da Floresta Amazonica (INPE, 2018), um novo modelo
aindamais predat6rio de ocupagao vem sendo tracado para 0s proximos anos haregiao (Artaxo, 2019;
Brito et a., 2019).

Esses eventos de perturbacéo ambiental que ocorrem em ritmo acelerado, séo causadoras de
alteracbes nabiodiversidade, interferindo nariqueza e abundancia de espécies (Passamani & Ribeiro,
2009; Burivalovaet d., 2014), nadiversidade funcional (Razafindratsimaet al., 2016) e modificando
os padrdes de composicao das comunidades (Razafindratsima et al., 2013). Os efeitos podem ser
altamente seletivos nas comunidades, negativos sobre espécies com alto valor funciona e de
conservagcdo (Barlow et a., 2016) e favorecendo espécies intimamente relacionadas que
compartilham certas caracteristicas que Ihes permitem tolerar condigbes ambientais extremas

(Mayfield & Levine, 2010). Também eliminam espécies sensive's, beneficiam espécies generalistas
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ou invasoras (Lehtonen et a., 2001; Fahrig, 2003; Pardini, 2004; Ferraz et a., 2010) e reduzem a
diversidade funcional (Flynn et al., 2009).

Estas modificacdes estruturais da floresta podem ter reflexos sobre a disponibilidade de
recursos, sgjam alimentares, de protecéo ou de suporte, queinfluenciam na estrutura das comunidades
de peguenos mamiferos ndo-voadores (Adler & Seamon, 1991; Pardini et a., 2005; Umetsu &
Pardini, 2007; Santos-Filho et a., 2012; Borges-Matos et al., 2016). Os pequenos mamiferos néo-
voadores, representados pela ordem Didelphimorphia (marsupiais) e pelas familias Cricetidae,
Muridae e Echimydae da ordem Rodentia (roedores) (Lopes & Mendes-Oliveira, 2014), sdo muito
diversos em termos de ecologia e estilos de vida, exibem uma variedade de comportamentos
locomotores, ocupando uma ampla gama de ambientes, microhabitats e recursos alimentares
(Dammhahn et a., 2012; Galetti et a., 2016). Podem ser espécies-chave em alguns ambientes (Ernest
& Brown, 2001), exercem uma sé&rie de papéis ecol6gicos no ecossistema, incluindo remogdo e
dispersdo de sementes, predacdo de plantulas, sementes, frutos e artropodes (lob & Vieira, 2008;
Mills et al., 2017; Tabeni et al., 2017), sdo presas importantes para algumas espécies (Mancini et al.,
2018) e tem rapida substitui¢céo da populacéo e ampla abundancia de espécies (Gentile et al., 2000).
Tem a capacidade de se adaptar a ambientes e estilos de vida especificos, comumente associada a
seus atributos morfol égicos (Ricklefs & Miles, 1994; Biewener, 2003) e funcionais (Holt et al., 2017;
Millset a., 2017), além de sua histéria evolutiva (Razafindratsima et a., 2013; Tavares et al., 2018).
Essas caracteristicas os tornam particularmente Utels para entender os efeitos das modificacfes de
habitat na fauna.

Dependendo do nivel de perturbacdo e variacdo ambiental a assembleia de pequenos
mamiferos ndo-voadores pode ser atamente simplificada (DaSilva& Pontes, 2008; Luzaet al., 2016)
e ariqueza e diversidade podem mudar (Veray Conde & Rocha, 2006; Gentile et al., 2018). As
respostas podem diferir entre espécies, dependendo da habilidade em persistir nos habitats
modificados (Pardini et al., 2005; Santos-Filho et a., 2012; Gentile et al., 2018; Luza et al., 2018),
tendem a favorecer as especies generalistas (Stallings, 1990) e diminuir a abundancia de espécies
arboricolas (Passamani, 2003; Pardini, 2004). No bioma Amazdnico as espécies endémicas,
normalmente estdo associadas a hébitats florestais, porém neste bioma ocorrem varias espécies
adaptadas a ambientes abertos como o Cerrado (Mendes-Oliveira et a., 2010; Ross et al., 2010;
Oliveira & Bonvicino, 2011). Apesar darapidez e intensidade de degradacéo da floresta amazoénica,
0 conhecimento acerca das respostas do grupo de pequenos mamiferos ndo voadores as pressdes

antrépicas exercidas naregido sdo insuficientes e, ndo basta avaliar apenas sua riqueza, abundanciae
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composicdo (Mendes-Oliveira et a., 2014). Como resultado, a compreensdo da estrutura da
comunidade baseada em dados taxondmicos pode ser simplista, porque a diversidade funcional ou
histéria evolutiva foram ignoradas ou minimizadas (Dreiss et a., 2015).

A diversidade funcional é "o valor e a variagdo das espécies e suas caracteristicas que
influenciam o funcionamento das comunidades’ (Tilman et al., 1997), esta € umadas defini¢des mais
aceitas por aguns autores (Petchey & Gaston, 2002, 2006; Cianciaruso et al., 2009). Esse conceito €
considerado chave para entender a relacéo entre a diversidade, a estrutura das comunidades e o
funcionamento dos ecossistemas (Tilman et a., 1997; Hooper et al., 2005; Mcgill et a., 2006). A
aplicacdo de atributos de espécies para avaliar a estruturafunciona das comunidades, fornecem uma
abordagem aternativa para entender a resposta das comunidades em ecossistemas com perturbacéo
ambiental (Mouillot et a., 2012). Para tanto, associar estudos sobre diversidade taxonémica e
funcional, mostra uma visdo mais aprofundada das respostas das espécies e da comunidade a

perturbagcdo ambiental .

Nossos objetivos eram (i) avaiar a influéncia da perturbacdo ambiental nos padrbes da
estrutura de assembl el as de pequenos mamiferos ndo-voadores e (ii) explorar os possiveis efeitos das
variavels ambientais na estrutura de atributos funcionais de comunidades de peguenos mamiferos
nao-voadores na Amazonia oriental. Utilizamos a composicao, riqueza e abundancia de pequenos
mamiferos ndo-voadores paraentender as possivei s variagdes na estrutura taxondémica dacomunidade
entre os niveis de perturbagdo ambiental. Além disso, analisamos seus atributos funcionais como
descritores da estrutura de assembl eias em resposta as variagdes ambientai s geradas pela perturbagéo
ambiental. NOs esperamos encontrar (i) diferentes padrfes na estrutura taxondmica e funcional das
assembleias entre os nivels de perturbacdo ambiental e (ii) que os atributos funcionais respondam

significativamente as variaveis ambientais como descritores da estrutura de assembleias.

MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

O estudo foi realizado na Amazéniabrasileira, no extremo nordeste do estado do Parg, (Figura
1). A vegetacdo predominante na area € a Floresta Ombrofila Densa primariaem diferentes niveis de

degradacdo, mas também estdo presentes as Florestas secundarias em diferentes niveis de
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recuperacdo, além de atividades agrarias e comunidades urbanas (IBGE, 2016; Carvalho et al., 2019).
De acordo com os critérios do Kdppen (1936), a classificagcdo climética da regido é Af, com
precipitacdo anua entre 3.000 e 4.000 mm, e temperatura média anual maior que 26°C (Alvares et
al., 2013)
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Figura 1. Localizac8o geogréafica das areas de estudo na Amazodnia oriental, Estado do Para, Brasil.
Os municipios onde foram implantadas as parcelas amostrais (PA) estdo destacados em colorido:
Peixe boi, Santa B&rbara e S Domingos do Capim. Parcelas amostrais destacadas em verde
apresentam menor nivel de perturbacdo ambiental (interior da floresta); cinza, nivel médio de
perturbacdo ambiental (bordadafloresta); e vermelho, nivel ato de perturbacdo ambiental (arearural)

O estado do Para tem as maiores taxas de desmatamentos da Amazobnia brasileira,
representando 0 34% de toda a perda florestal da Amazonia, entre 1988 e 2017 (INPE, 2018).
Considerada uma das &reas de histérico de ocupagdo mais antigo da Amazonia, esta regido era
originalmente coberta por Floresta Ombroéfila Densa exuberante e sempre verdes, do Bioma
Amazonico (Vieraet a., 2007). Entretanto, desde 1900, essas florestas vém sofrendo um intenso uso
do solo, e acabaram sendo substituidas por helidfilas de sucessdo secundaria e xerdfilas, vegetacéo

tipica do Nordeste do Brasil, e atualmente sdo um mosaico de capoeiras com diferentes graus de
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sucessao vegetal, culturas agricolas e &reas de pastagem (Vieiraet a., 2007). Portanto, nossa area de
estudo faz parte de um contexto de perturbacdo e pressdo antropica, onde seus pequenos fragmentos
deflorestas secundarias remanescente estéo circundados principa mente por espagos rurais (moradias

humanas e cultivos).

Desenho experimental e coleta de pequenos mamifer os ndo-voador es

Nos municipios de Peixe-boi (1°0553.7"S, 47°19'54.9"W), Santa Barbara (1°12'36.4"S,
48°16'14.5"W), e Sdo Domingos do Capim (1°46'09.1"S, 47°46'34.1"W), estabelecemos um total de
27 Parcelas Amostrais (PA), classificadas em trés niveis de perturbagdo ambiental, sendo: (i) areas
de menor perturbacdo ambiental, com parcelas localizadas no interior dafloresta; (ii) areas de média
intensidade de perturbacdo ambiental, com parcelas |ocalizadas na borda da floresta; e (iii) areas de
alto nivel de perturbacdo ambiental, com parcelas localizadas no espaco rural, proximo a moradias
humanas. Em cada municipio instalamos os trés niveles e trés PA em cada nivel, distantes umas das
outras no minimo 300 metros, permitindo uma independéncia (Figura 1). No total, nove PA foram
distribuidas em cada nivel.

Coletamos os dados entre 2014 e 2018, em diferentes periodos e campanhas de campo; mas,
para evitar variagdo nos dados e padronizar o esfor¢co de amostragem para cada PA, consideramos
apenas as campanhas feitas no periodo chuvoso, realizadas em abril-2015 (SantaBéarbara), maio-2015
(Peixe Boi) e mar¢o-2018 (S&o Domingos do Capim). Em todas as PA a coleta foi de 10 dias
consecutivos, utilizando o mesmo nimero, tipos e disposi ¢do de armadilhas, sendo: quatro armadilhas
de interceptacdo e queda (pitfalls) e 36 armadilhas de contencdo de animal vivo, 24 do tipo Sherman
(30x9x8 cm) e 12 do tipo Tomahawk (45x16x16 cm) (Tabela 1).
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Tabela 1. Detalhamento do esforco amostral para cada nivel de perturbacio ambiental (Area).
Esforco amostral indicado em armadilhas-dia. Parcela Amostral (PA), Peixe-boi (PEB), Santa
Bérbara (SBER) e Sd Domingos do Capim (MD).

Armadilhas/PA Esforco amostral
Area Data  Municipio PA Shermane  pitfalls DiagPA Shermane  pitfalls
Tomahawk Tomahawk

mai-15 PEB 3

Floresta abr-15 SBER 3 36 4 10 3240 360
mar-18 MD 3
mai-15 PEB 3

Borda abr-15 SBER 3 36 4 10 3240 360
mar-18 MD 3
mai-15 PEB 3

Rural abr-15 SBER 3 36 4 10 3240 360
mar-18 MD 3

Total 27 972 108 9720 1080

Em cada PA instalamos quatro armadilhas pitfall, com baldes de 60 litros enterradas no solo
até a borda, dispostos em linha e distantes por 15m um balde do outro, conectados por cerca-guia de
lonaplésticapretade 80 cm de altura (com 10 cm enterrados no sol0), seguras por estacas de madeira

(Fitch, 1987). A extensdo de cada linha de pitfall era de aproximadamente 50 metros.

Ao fina de cada linha de pitfall, estabelecemos uma trilha, onde foram distribuidas as 36
armadilhas de contencdo de animal vivo, divididas em 12 pontos dispostos alternadamente entre
esquerda e direita datrilha e, separados a cada 10 metros. Em cada ponto colocamos trés armadilhas,
sendo duas Sherman, uma no solo e outra no sub-bosque (entre 1 e 2 metros de alturaapartir do solo)
e uma Tomahawk no solo. Vistoriamos diariamente as armadilhas para verificar a captura dos
animais, e troca de isca. Alternamos as iscas entre uma mistura feita de pagoca de amendoim,

sardinha, 6leo de figado de bacalhau e fubd, e frutas como banana, maga e abacaxi.

Utilizamos a autorizac8o de coleta e transporte de materia biolégico de nimero 37174/1,
aprovada pelo SISBIO/IBAMA. Os animais capturados foram acondicionados em sacos de pano e na
medida do possivel foram coletados trés exemplares de cada espécie e conservado seu material
biologico para a colecdo de referéncia. Os exemplares foram sedados com uma associacdo de
ketamina e xilazina por via intramuscular e posteriormente sacrificados com superdosagem de
lidocaina no forémen magno, conforme recomendacd do Conselho Nacional de Controle de
Experimentacdo Animal (CONCEA). Os animais foram necropsiados e os cranios foram removidos
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e enviados juntamente com a pelagem para o Laboratério de Zoologia e Ecologia de Vertebrados da
Universidade Federal do Para (UFPA), onde foram taxidermizados e identificados em nivel de
espécie. Estes exemplares foram depositados no Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG). Durante a
identificacdo dos espécimes, a classe etéaria também foi definida, utilizando os critérios de Voss
(1991) para Rodentia e Tribe (1990) para Didelphidae. A classe etaria dos espécimes foi considerada
para identificar os “outliers” das medidas dos atributos morfoldgicos, processo explicado em analise
de dados.

Varidveis ambientais

Para caracterizar cada uma das PA, bem como diferencas e semelhangas entre os niveis de
perturbacéo, coletamos duas varidveis ambientais: volume de serapilheira(medidaem gr.) e cobertura
florestal (medida em %). Esses parametros tém sido comumente utilizados em estudos com pegquenos
mamiferos ndo-voadores, porque sdo varidveis com influéncia direta nesse grupo (Lambert et a.,
2006; Leite, 2006; Naxara et a., 2009; Raybuck et al., 2012).

Volume de serapilheira

Em cada PA estabelecemos 16 quadrantes de 0,25m? (0,5 x 0,5m), distribuidos no lado
esguerdo e direito das quatro armadilhas pitfall; e nos pontos 1, 4, 8 e 12 datrilha de armadilhas de
contencdo de animal vivo. Em cada quadrante coletamos toda a serapilheira e acondicionamos em
sacol as plésticas, devidamente identificadas e levamos para o Laboratério de Zoologia e Ecologia de
Vertebrados da UFPA. Para obter sua biomassa seca, colocamos as amostras em sacos de papel para
secagem em estufa, por cinco dias, até que todo o material estivesse seco. Apds a secagem pesamos

e obtivemos a biomassa seca (em gr.) de cada quadrante (Naxara et al., 2009).
Cobertura florestal

Calculamos a porcentagem de cobertura florestal através do programa ArcGis 10.2.2,
utilizando imagens de satélite Landsat, com resolucéo espacia de 30m, fornecidas pelo Projeto

MapBiomas — Colegdo [2] da Série Anua de Mapas de Cobertura e Uso de Solo do Brasil.

Para cada PA, criamos um buffer de 300m de diametro, utilizando ArcGis-Geoprocessing-
Buffer. Depois, parasua caracterizagdo convertemos nosso mapeamento em raster como entradapara
calcular a porcentagem das classes de uso de solo mapeadas em cada buffer, no ArcToolbox - Spatial

Analyst Tools. Finamente, no Excel, para calcular a porcentagem de cobertura florestal, agrupamos
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as classes em duas categorias. Florestas (Floresta densa e Floresta secundéria) e Formagdes néo
Florestais (FormagOes Naturais ndo Florestais, Pastagem e Agricultura ou Pastagem). O tamanho do
buffer foi de 300m porque corresponde a distancia minima estabel ecida entre as PA, evitando assim

sobreposi¢ao entre buffers.

Defini¢do de Atributos Funcionais

Selecionamos os atributos funcionais de resposta (Violle et a., 2007), para os pequenos mamiferos
ndo voadores considerando seus atributos morfol 6gicos, comportamentais, de nicho tempora e de
nicho tréfico (Tabela 2). Esses atributos estdo relacionados a biologia das espécies ou aos habitos

ecol 0gicos das mesmas (Gomez—-Ortiz & Moreno, 2017).

M edimos quatro atributos morfol 6gi cos diretamente dos individuos col etados neste estudo, sendo: (i)
comprimento de cabeca e corpo (CC), (ii) comprimento da cauda (Ca), (iii) comprimento da orelha
(CO) e (iv) comprimento do pé (CP). Por outro lado, as informagdes dos atributos comportamentais
foram retiradas da “Lista anotada dos mamiferos do Brasil” (Paglia et al., 2012), e os dados do nicho

temporal e de nicho tréfico do Data Paper “Elton Traits 1.0” (Wilman et al., 2014).
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Tabela 2. Descricdo dos Atributos funcionais sel ecionados e suaimportancia funcional.

Atributosfuncionais Categoria funcional Abrev. Significado funcional \C/:;rti%g\]/oelna de
Comprimento ) cC Demanda por recursos tréficos, gasto
Cabecae Corpo energético, tamanho do dominio vital
. Comprimento das - CP Locomogao - hébito - area de distribuicdo
Morfoldgico / patas Quantitativa
Morfométrico (mm.) Comprimento da . o

- Ca Locomocdo - habito

cauda

Comprimento da - (6(0) Estratégias predatérias e anti-predatérias

orelha
Terrestre Te

o . Escansoriales Sc ) o )
1 Comportamental / Habito/ Locomoc&o , Uso de recursos alimentares e espaciais Nominal
Arboricola Ar
Semiaquatico SA
Noturno Noc » o _ o
2 Nicho temporal / Padr&o de atividade Crepuscular Cre Estrateg| as predatop aseant -predatorias e Nominal
segregagdo temporéria
Diurno Diu
Invertebrados Inv
Vertebrados Ver
Coletor de lixo (miudezas, carcagas, Lix
carnica i
2 Nicho tréfico / Dieta. % estimado de uso Frutogs ) Fru gsgu?;%egfgfaaglgirgﬂ] iéggtr;fpgrego Fuzzy
(soma de categorias, 100% no total) SOX

Sementes (milho, nozes, esporos, trigo, o de sementes e frutos e plasticidade tréfica
graos)
Material vegetal (Néctar, polen, grama, Veg

liquen, musgo, fungos, raizes)

YPagliaet a., 2012), 2(Wilman et a., 2014)
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Andlises de Dados
Estrutura taxondmica

Considerando que riqueza de espécies registrada em um determinado local é uma
subestimacao do nimero rea (Santos, 2003), para avaiar os padrdes da diversidade a, estimamos a
riqueza de espécies das PAs de cada nivel de perturbacéo a partir do estimador jackknife de primeira
ordem (Colwell & Coddington, 1994). Os interval os de confianca de 95% foram determinados com
1000 aleatorizacbes no programa EstimateS Win, ver. 9, (R. K. Colwdll,
http://viceroy.eeb.uconn.edu/estimates). A partir desta andlise, 0os grupos sdo considerados

estati sticamente diferentes quando n&o tem sobreposicdo entre o interval o de confiangca de um grupo

e 0 escore médio do outro.

Para avaliar as diferencas na composicdo da comunidade de pequenos mamiferos néo-
voadores entre os niveis de perturbacéo ambiental, aplicamos uma PERMANOVA (Anderson, 2001;
Anderson & Walsh, 2013), usando dados de abundancia transformados log (x + 1) e, a medida de
dissimilaridade de Bray-Curtis (Kruskal, 1964; Clarke, 1993). Para avaliar adiversidade taxonémica
B, caculamos a dissimilaridade da assembleia com base na sua abundancia, para todos os pares
possiveis de comunidades de pequenos mamiferos ndo-voadores entre 0s niveis de perturbagéo
ambiental (Floresta-Borda, Floresta-Rura e Borda-Rural), conforme o proposto por Baselga (2017).
Este procedimento consiste em estimar a dissimilaridade total com base na sua abundancia usando o
indice de Bray Curtis (Bec), particionado em dois componentes (i) variacéo equilibradada abundancia
(BeceaL) e (ii) gradientes de abundancia (Bsc.cra) (Baselga, 2017). Esses componentes (i) variagdo
equilibrada da abundancia, em que os individuos de algumas espécies em um local sdo substituidos
pelo mesmo nuimero de individuos de espécies diferentes em outro local e (ii) gradientes de
abundancia, nos quais alguns individuos sdo perdidos de um local para outro local; revelam o
processo envolvido na assembleia da comunidade (Baselga, 2017). Esta andlise foi cal culada usando
a funcéo “beta.pair.abund” do pacote betapart (Baselga et al., 2018), no software R (R Core Team,
2019).

A fim de avaliar a influéncia das variagdes ambientais na estrutura da comunidade de
peguenos mamiferos ndo-voadores entre os niveis de perturbacdo, consideramos a coberturaflorestal
e o volume de serapilheiracomo varidveis explicativas utilizando uma analise de redundancia (RDA),
seguido de modelos ANOVA por permutacOes para testar significancia dos eixos (Legendre &

Anderson, 1999; Legendre & Legendre, 2012).
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Estrutura funcional

Para reduzir a variacdo nos atributos morfol6gicos, as medidas dos individuos mais jovens,
de classe etéria 1 para Rodentia e 1-2 para Didel phidae, foram excluidas das andlises, ja que seus
valores foram identificados como “outliers”. Caculamos os vaores médios das medidas
morfol dgicas de cada espécie com base no numero total de individuos medidos. Para padronizar e
reduzir a correlagdo com o tamanho do corpo, os valores médios de Ca, CO e CP de cada espécie
foram divididos para seu valor médio do comprimento da cabeca e corpo (CC). Transformamos o0s

atributos com log parareduzir ainfluéncia de valores extremos.

Para medir as distancias funcionais entre espécies usamos 0 “coeficiente de distancia de variavel
mistade Pavoine” que considera diferentes tipos estatisticos ou categorias de variavel (Pavoineet a.,
2009), neste caso, foram identificados trés tipos (quantitativo, nominal e fuzzy) (Tabela 2). Para
visudlizar as distancias funcionais utilizamos um dendograma. Para medir 0s processos de
estruturacdo funcional das comunidades nos diferentes niveis de perturbacéo ambiental utilizamos o
indice de Entropia Quadratica Rao’s Q (Rao, 1982) e a média ponderada pela comunidade (CWMs)
(Garnier et al., 2004). M edidas adotadas pararesumir diferentes aspectos da composi ¢ao dos atributos
funcionais da comunidade (Ricotta & Moretti, 2011).

O indice Rao’s Q expressa a soma das diferencas funcionais entre cada par de espécies em
uma amostra ponderada pela abundancia relativa das espécies (Botta-Dukat, 2005; de Bello et d.,
2013). Calculamos este indice através da funcdo “dbFD” no pacote “FD” (Laliberté & Legendre,
2010; Lalibertéet a., 2014), no software R (R Core Team, 2019), ingressando com amatriz calculada
de distancia de variavel mista de Pavoine e a planilha de abundancia de espécies. Jao CWM reflete
o valor do atributo dominante da comunidade, calculando o valor médio do atributo de cada espécie,
ponderada de acordo com sua abundancia local (Garnier et a., 2004). Calculamos 0 CWM para 0s
atributos morfol égicos, ingressando a matriz origina de dados e a planilha de abundancia, usando a
funcéo “dbFD” no pacote “FD” (Laliberté & Legendre, 2010; Laliberté et a., 2014), no software R
(R Core Team, 2019).

Para avaliar a influéncia dos niveis de perturbacdo ambiental na diversidade funcional o
realizamos uma ANOV A de um-fator seguida de uma andlise post-hoc de Tukey, de Rao’s Q e da
meédia ponderada pela comunidade (CWM) de cada atributo morfolégico (CWM.CC, CWM.Ca,
CWM.CO, CWM.CP). Mas no caso de CWM.CC e CWM.CO, que apresentaram variancias

diferentes (Levene's test), foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis, seguido de um teste de comparagéo
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multipla ndo paramétrico. E para avaliar o efeito dos niveis de perturbacdo ambiental sobre a
diversidade funcional 3 dos atributos morfoldgicos, utilizamos uma PERMANOVA (Anderson,
2001; Anderson & Walsh, 2013), da média ponderada pela comunidade (CWM) de cada atributo

morfol égico.

Paraavaliar arespostados atributos funcionais as variaveis ambientais, aplicamos umaandlise
CWM-RDA, que consiste em uma andlises de redundancia (RDA) da média ponderada pela
comunidade (CWM) de cada atributo morfologico (Nygaard & Ejrnaes, 2004; Kleyer et al., 2012).
Finalmente, usando umaregressao multipla, testamos as respostas separadas damédia ponderada pela
comunidade (CWM) de cada atributo morfol 6gico em relacdo as variaveis ambientais de Volume de

serapilheira e Cobertura de floresta.

RESULTADOS

Foram capturados 66 individuos de pequenos mamiferos ndo-voadores, registrando um total
de 14 espécies, sete da ordem Didelphimorphia e sete da ordem Rodentia. Entre os trés niveis de
perturbacdo ambiental, as areas de borda possuiram a maior abundancia geral, com 41% do total de
individuos. As bordas apresentaram a maior riqueza de espécies de marsupiais, mas nas areas rurais
foi registrada a maior riqueza de roedores. Enquanto isso as areas de florestas apresentaram a menor
abundancia e riqueza de pequenos mamiferos ndo-voadores (Tabela 3 e Figura 2).
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Tabela 3. Rigueza e abundancia dos pequenos mamiferos ndo voadores nos trés nivei s de perturbacéo

ambiental (Area).

Ordem/Familia/Espécie Abreviatura

Area

Floresta Borda Rural

Total

Didelphimorphia

Didelphidae
Didelphis marsupialis Linnaeus, 1758 Did_mar
Philander opossum (Linnaeus, 1758) Phi_opo
Marmosa demerarae (Thomas, 1905) Mar_dem
Marmosa murina Linnaeus, 1758 Mar_mur
Marmosops pinheir oi (Pine, 1981) Map_pin
Metachirus nudicaudatus (Geoffroy, 1803) Met_nud
Monodel phis americana (Mdller, 1776)  Mon_ame

Rodentia

Cricetidae
Nectomys cf. rattus (Pelzen, 1883) Nec cf _rat
Hylaeamys megacephalus (Fischer, 1814) Hyl_meg
Neacomys sp. Thomas, 1900 Nea_sp
Oecomys cf. bicolor (Tomes, 1860)  Oec_cf hic
Oecomys paricola (Thomas, 1904) Oec_par

Muridae
Mus musculus Linnaeus, 1758 Mus mus
Rattus rattus (Linnaeus, 1758) Rat rat

5 7 6
1 1 -
1 1 1
1 1 3
1 6 1
- 1 -
- 1 -
- - 3
- 1 1
- - 1
1 2 1
7 6 -
- - 1
- - 4

R = 00 01T W N

A RPN W

1
4

Total

17 27 22

66

No célculo das médias dos atributos morfol 6gicos de cada espécie, foram utilizadas medidas

de 68 individuos das 14 espécies (Tabela4). No dendrograma que considera as distancias funcionais

€ possivel observar dois grupos distintos (Figura 2). Grupo 1 é formado por todas as espécies da

ordem Rodentia e os marsupiais de habitos terrestres (Monodelphis americana e Metachirus

nudicaudatus). Neste grupo a espécie mais abundante foi o roedor Oecomys paricola (N=13)

exclusivo das areas com estrutura florestal (interior e borda). As mais distantes funcionalmente do

Grupo 1 séo o Nectomys cf. rattus Unica espécie semiaquéti ca e as duas espécies do género Oecomys,

anicas com habito de locomogao principa mente arboricola (Figura 2). Por outro lado, o Grupo 2 €

formado pel os marsupiai s com hébitos de locomocéo arboricolas e escansoriais, sendo a espécie mais

abundante Didelphis marsupialis (N=18) distribuido nos trés niveis de perturbacdo ambiental. Os

dois marsupiais arboricolas Marmosa murina e Marmosops pinheiroi sdo as espéci es funcional mente

mais dissimilares do Grupo 2 (Figura 2).
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Tabela 4. Descricdo dos atributos funcionais das espécies de pequenos mamiferos ndo-voadores. Legenda: (N) NUmero de espécimes medidos,
Morfolégicos (média): Comprimento do corpo (CC), Comprimento da orelha (CO), Comprimento da cauda (Ca), Comprimento do pé (CP);
Habito/locomocgao: Escansoria (Sc), Arboricola(Ar), Terrestre (Te), Semiaquético (SA); Periodo de atividade: Noturno (Noc), Crepuscular (Cre), Diurno
(Diu); Nicho trofico/Dieta (%): Insetivoro (Inv), Vertebrados (Ver), Coletor de lixo organico (Lix).

Ordem / espécie Indivfduos M or fol 6gicos Habito  Atividade Nicho tréfico/Dieta (%)
medidos cc co ca cP Inv Ver Lix Fru Sem Veg
Didelphimorphia
Didelphis marsupialis 16 358.7 13.9 107.6 15.2 Sc Noc 20 30 30 O 0 20
Philander opossum 4 257.3 13.7 107.0 14.9 Sc Noc Cre Diu 30 60 0 10 0 0
Marmosa demerarae 3 184.3 152 1416 152 Ar Noc 99 0 0 10 0 0
Marmosa murina 4 1145 17.6 1356 175 Sc Noc 40 30 0 30 0 0
Marmosops pinheir oi 12 106.3 16.9 127.4 14.7 Sc Noc 50 0 0 50 0 0
Metachirus nudicaudatus 3 267.3 11.1 114.1 145 Te Noc 30 50 0 20 0O O
Monodel phis americana 1 94.0 149 543 18.1 Te Noc 20 20 20 20 20 0
Rodentia
Nectomys cf. rattus 3 1247 155 989 27.8 SA Noc 30 40 0 O 0 30
Hylaeamys megacephalus 1 112.0 152 96.4 23.2 Te Noc Cre Diu 20 0O O 20 20 40
Neacomys sp. 2 79.5 13.2 110.7 26.4 Te Noc 20 0 0 10 40 30
Oecomys cf. bicolor 4 105.8 12.8 108.3 20.1 Ar Noc 0O O O 5 50 0
Oecomys paricola 10 98.6 13.6 116.8 22.6 Ar Noc 0O O 0 5 50 0
Mus musculus 1 85.0 165 88.2 25.9 Te Noc 20 0 O O 20 60
Rattus rattus 4 179.5 11.1 1045 17.8 Te Noc 30 0 0 20 40 10
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Figura 2. Similaridade funcional e diversidade taxonémica de pequenos mamiferos ndo voadores em
diferentes niveis de perturbacéo ambiental na Amazonia (interior dafloresta, borda dafloresta e area
rural). Abreviaturas de espécies sao as 3 primeiras letras do nome do género mais as 3 primeiras |l etras
do nome da espécie.

A perturbacdo ambiental ndo influenciou na diversidade a taxondmica e funciona de
comunidades de peguenos mamiferos ndo-voadores nas areas estudadas. A rigueza estimada pelo
Jackknife de primeira ordem, com base nos intervalos de confiangca ndo evidenciou diferencas
significativas (Figura 3A). Os resultados de Rao’s Q refletiram o mesmo padréo da riqueza estimada
de espécies, sem apresentar diferencas significativas nadiversidade funcional (F2,19=0.283; p=0.757)
(Figura 3B).
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Figura3. Diversidade o taxonémicaefunciona dacomunidade de pequenos mamiferos ndo-voadores
nas areas de Floresta, Borda e Rura. Rigqueza estimada pelo jackknife de primeira ordem com
interval os de confianca de 95% da diversidade taxondmica (A). Média e desvio padrdo do indice da
diversidade funcional Rao’s Q (B).

Os quatro atributos morfolégicos (CWM.CC, CWM.Ca, CWM.CO, CWM.CP) ndo

apresentaram diferencas significativas de sua média ponderada pela comunidade (CWM) entre os

niveis de perturbacdo ambiental (Figura 4). No entanto, a média dos valores do atributo de

comprimento da cauda foi significativamente maior nas areas de interior da Floresta (4.76 + 0.078)
em relacdo as areas rurais (4.69 + 0.042) (post-hoc de Tukey, p=0.05) (ANOVA, F2,19=3.140;
p=0.066).
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Figura4. Média e desvio padréo da média ponderada pela comunidade (CWM) dos quatro atributos
morfologicos (A-D) nas areas de Floresta, Borda e Rural. As diferentes letras associadas aos
ambientes representam diferencas significativas nas médias avaliadas pelaanalise Post-hoc de Tukey.

A composicdo da comunidade de pequenos mamiferos ndo voadores ndo apresentou
diferencas significativas entre os niveis de perturbacdo ambiental (PERMANOVA, pseudo-
F2,19=1.547; p=0.098). Mas analisando a diversidade taxondmica [3, a dissimilaridade par-a-par da
assembleia com base na sua abundancia, revelou que a dissimilaridade total (Bsc) € seu componente
de variagdo equilibrada da abundéncia (BeceaL) foram maiores nos pares de Floresta-Rural
(Bec=0.538 e PBeceaL=0.471) e Borda-Rural (Bsc=0.551 e Bec.eaL=0.5) do que em Floresta-Borda
(Bec=0.273 e Bsc.eaL=0.059), no entanto seu componente de gradientes de abundancia (Bsc.cra) foi
maior em Floresta-Borda (Bec.cra=0.214) do que em Floresta-Rura e Borda-Rura (Bec.cra=0.068 e
Bec.cra=0.051 respectivamente) (Figura5).
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Figura 5. Dissimilaridade total e seus componentes de variagdo equilibrada da abundéncia e de
gradientes de abundancia da diversidade taxonémica [3, analisados par-a-par entre os niveis de
perturbacdo ambiental (Floresta-Borda, Floresta-Rural e Borda-Rural).

Considerando as variaveis ambientais como variaveis explicativas, na RDA nédo foi possivel
identificar variagdo ou correlagdo significativa da comunidade de pequenos mamiferos ndo voadores
no nivel taxondmico (ANOVA Fpg19= 1.198; p=0.222). Em termos funcionais, a CWM-RDA
também ndo apresentou correlacdo significativa da média ponderada pela comunidade (CWM) de
cada atributo morfol6gico com as variaveis ambientais (ANOVA F,19= 2.077; p=0.062) (

Figura 6A). No entanto, na regressdo multipla realizada para cada atributo morfoldgico foi
possivel observar influéncia significativa das variaveis ambientais sobre a média ponderada pela
comunidade (CWM) do comprimento do pé (R?= 0.321, Fp,19= 4.481, p=0.025), mas houve efeito
negativo e significativo apenas do volume de serapilheira (p=0.021) (

Figura6B). Demais atributos morfol 6gicos ndo sofreram influénciasignificativadasvariaveis
ambientais.
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Figura 6. Resposta dos caracteres morfol 6gicos as variaveis ambientais, verificado através da CWM-
RDA (A). Representacdo gréfica dainfluénciado volume de serapilheira sobre o comprimento do pé
(B). Volume de serapilheira (Ser) e Cobertura de floresta (Cob). Média ponderada pela comunidade
(CWM) do comprimento de cabeca e corpo (CWM.CC), comprimento da cauda (CWM.Ca),
comprimento da orelha (CWM.CO) e comprimento do pé (CWM.CP). Interior dafloresta (A), borda
dafloresta (B) e arearural (C).

DISCUSSAO

Neste estudo encontramos diferentes respostas na estrutura da assembleia de peguenos
mamiferos ndo-voadores influenciadas pela perturbacdo ambiental, observando alteracles tanto
taxondmicas quanto funcionais. As respostas foram idiossincraticas, diferindo entre espécies e grupos
funcionais, uma vez que a propria natureza da perturbacéo ambiental é complexa. A diversidade a
(taxondmica e funcional), da comunidade de peguenos mamiferos ndo voadores, permaneceu
relativamente estavel e no diferiu entre os diferentes niveis de perturbagdo. Nesse contexto as
espécies de pequenos mamiferos ndo-voadores podem estar associadas as areas da matriz e como

resposta sua rigueza ndo sofre mudancas significativas (Pardini, 2004; Passamani & Ribeiro, 2009).

Por outro lado, a composi ¢ao taxondmica da comunidade ndo apresenta diferencas e ndo tem
um padréo claro de composicdo. No entanto a dissimilaridade total e seus componentes revelam
diferentes processos envolvidos na assembleia da comunidade entre os nivels de perturbacéo
ambiental. Na assembl eia da comunidade de floresta-borda apresenta gradientes de abundancia, onde
compartilham a maioria de suas espécies, mas aguns individuos da borda séo perdidos na floresta,
sugerindo conectividade entre as areas de floresta e de borda. Essa conectividade deve facilitar o
aumento da homogenei dade espacia nacomposi ¢ao dacomunidade, diminuindo suadiversidade beta

(Pardini et a., 2005) e apresentando baixadissimilaridade. Por outro lado, as assembleias de floresta-
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rural e borda-rural apresentam variacdo equilibrada da abundancia, em que os individuos de algumas
espécies das éareas de floresta e de borda sdo substituidos por individuos de espécies diferentes nas
areas rurais. As &eas compartilham espécies generdistas e sinantropicas (e.g., Didelphis
marsupialis), mas nas areas rurais também tem espécies exclusivas (Rattus rattus, Mus musculus,
Nectomys cf. rattus e Neacomys sp.), entre elas as primeiras duas espécies sdo invasoras. Segundo
Gentile et al. (2018) espécies invasoras, generalistas e sinantropicas sdo indicadoras de areas
degradadas. As éreas de estudo tém um contexto histérico de perturbacdo, caracterizadas por
vegetacdo secundaria, atividades agrarias e adeias. Comunidades de animais em um contexto de
pai sagem fragmentada e degradada pode incorporar, até certo ponto, amatriz circundante como parte

integrante da paisagem que usufruem (Laurance et al., 2006).

Analisando as variagbes dos caracteres morfoldgicos, observamos respostas mais sutis da
comunidade de pequenos mamiferos, identificando diferentes padrées de composi¢éo, influenciados
pelos nivels de perturbacdo ambiental. Algumas espécies podem sofrer alteracbes em suas
abundancias em funcéo de suas caracteristicas morfoldgicas (Tulli et a., 2015). No nosso estudo,
peguenos mamiferos ndo-voadores caracterizados por caudas maiores predominam na floresta, ao
passo que aquel es caracterizados por caudas menores predominam em areas rurais. Por outro lado, as
comunidades das &reas de borda responderam diferente, pois a estrutura do habitat permite a
coexisténcia de espécies, tanto de caudalonga como de cauda curta. Essas variagdes do comprimento
relativo da cauda podem estar diretamente relacionadas a especializacdo do habitat (Alhgjeri &
Steppan, 2018). Teoricamente as variagdes no comprimento da cauda so associadas a um habito de
locomocgdo especifico. As caudas longas podem estar associadas a espécies mais arboricolas e as
caudas curtas a espécies mais terrestres (Hayssen, 2008; Rivas-rodriguez et al., 2010). A caudalonga
como caracteristica morfologica e funcional, € uma adaptacéo relacionada a capacidade de manter o
equilibrio e navegar com sucesso em ambientes arbéreos, utilizando-a como contrapeso e membro
movel, livre para a cancar suportes descontinuos (Larson & Stern, 2006). As caudas curtas tendem a
reduzir sua funcionaidade em relacéo as caudas mais longas (Russo, 2015).

Outro padrdo morfolégico que parece influenciar na selecdo de habitats em funcéo da
degradac&o é o comprimento do pé. Observamos que quanto menor o volume de serapilheira, maior
o comprimento do pé. Teoricamente as variagbes morfologicas podem ser adaptacdes especificas
(Verde Arregoitia et a., 2017), as variagdes do comprimento do pé estéo associadas a locomocao,

suporte de peso corpora e propulsdo (Tavares et al., 2018). Os animais com pés maiores, adaptados
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ao habito de locomocdo terrestre (Rivas-Rodriguez et al., 2010), podem estar selecionando as éareas

rurais como habitat.

Confirmando a importancia das adaptactes morfoldgicas e os habitos de locomocédo nos
padrdes de selecdo de habitat, foi possivel observar que espécies com habitos de locomogao
associados a ambientes arbOreos (escansoriais ou arboricolas) e, que entre suas caracteristicas
morfol 6gicas tém uma caudalonga, responderam de maneiras muito semel hantes, prevalecendo mais
nas areas com estrutura florestal (interior da floresta e borda). Essas espécies sGo0 0S marsupias
Didelphis marsupialis, Philander opossum, Marmossa murina e Marmosops pinheiroi (escansoriais),
Marmosa demerarae (arboricola) e, entre os roedores as espécies arboricolas Oecomys paricola e
Oecomys cf. bicolor. Em relacdo ao grupo de marsupiais, apesar de serem geralmente associados a
areas com estruturaflorestal (Pireset a., 2002), durante o estudo, alguns marsupiais foram registrados
em &reasrurais (e.g., Didel phis marsupialis e Marmossa murina). Esses marsupiais tém a capacidade
de forragear em um tipo de habitat enquanto nidificam em outro (Lambert et a., 2006).

No caso dos roedores do género Oecomys, estas especies foram exclusivas das areas com
estrutura florestal (interior e borda), com excecdo de um individuo que foi registrado em uma area
rural, mas caracterizada com alto volume de serapilheira. Este género é caracterizado por ter cauda
moderadamente maior que a cabeca e 0 corpo, um pé curto e largo, 0 que caracteriza habito
especializado a vida arbérea (Patton et al., 2015). Estas espécies também podem ser consideradas
restritas a areas de florestas maduras (Lambert et al., 2006). A restricdo de habitat dessas espécies
sugere que as areas com estrutura florestal (interna e borda) esta se tornando em sua macro-habitat

pela mudanga ambiental abrupta gerada nas bordas.

Por outro lado, observamos que roedores, Neacomys sp., Hylaeamys megacephalus, Mus
musculus, Rattus rattus (terrestres) e, Nectomys cf. rattus (semiaguético), sdo caracterizados por ter
patas longas, e responderam ao mesmo padréo de selecdo de habitat, sendo exclusivos nas areas
rurais, com excecao de um individuo de H. megacephalus. A espécie semi-aguética Nectomys cf.
rattus apesar de ter um habito de locomocg&o diferente, morfol ogicamente est4 muito associado a
roedores terrestres de areas abertas (Rivas-Rodriguez et al., 2010) e, é capaz de manter sua eficiéncia
de locomocdo no ambiente terrestre (Santori et al., 2014). Essa convergéncia na morfologia pode
resultar de adaptacOes evolutivas em espécies que vivem em ambientes com pressdes seletivas
semelhantes (Fabre et a., 2015). O mesmo tipo de padréo foi observado por da Rosa et al. (2017),
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onde as espéciesterrestres foram atraidas para habitats proximas amatriz com densidade da vegetacéo

menor, e as espécies arboreas foram encontradas em maior densidade em habitats distantes da matriz.

Concluimos que, em ambientes influenciados pela perturbacéo ambiental, as comunidades de
peguenos mamiferos ndo-voadores podem ser semelhantes taxonémica e funcionalmente, mas isso
ndo significa que individualmente suas espécies e grupos funcionais respondam semel hantemente.
Espéciesindividuais podem apresentar respostas diferentes amudancado habitat (Holland & Bennett,
2009), diferentes padrdes de selecdo de habitat (Stapp, 1997; Hodara & Busch, 2010), variagdes e
adaptacOes morfoldgicas (Biewener, 2003; Verde Arregoitia et al., 2017) e hébitos de locomogao
especializados (Galetti et a., 2016). Em nosso estudo, as variagdes do comprimento da cauda e do
pé, sdo fatores determinantes nos padrées de composicdo da assembleia dos pequenos mamiferos
nao-voadores e, de sua selecdo de habitat em ambientes que enfrentam impactos antrépi cos. Pequenos
mamiferos caracterizados por cauda longa e habitos de locomogéo escansoriais ou arboricolas estéo
associados principal mente a ambientes com estrutura florestal desenvolvida. Por outro lado, espécies
com patas longas e habitos de locomocéo terrestres estdo associadas a ambientes abertos, como

espagos rurais.
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