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Resumo

Em grande parte dos estudos sobre ocupagdo de nicho em comunidades ou
populagbes a variabilidade individual ndo é levada em consideragdo. Entretanto as
diferencas de habitat e disponibilidade de recurso também teriam influéncia nas variagdes
individuais, em médio e longo prazo, causando efeitos relevantes na diversificacdo e
especiacdo de espécies animais, uma vez que afetam a estabilidade da populagdo. A
especializacdo individual entdo seria uma forma de reduzir a competicéo intraespecifica em
resposta a diversos fatores, como: variacbes ambientais, pressdes ecologicas e
polimorfismos de recursos. Individuos se tornam mais oportunistas quando a competicéo
intraespecifica é alta e recursos preferidos sdo escassos. Esta mudanca deve resultar em
aumento da amplitude da dieta para os individuos, ja que eles acrescentam presas nao
utilizadas anteriormente ao seu repertério. Como resultado, a amplitude de nicho da
populacdo como um todo deve aumentar sdo estruturalmente menos complexas do que as
florestas naturais, porém seus efeitos variam de acordo com cada grupo ecolégico, papel
funcional e requisitos ecofisiolégico. Ainda sdo poucos o0s estudos sobre estas alteracdes
ambientais decorrentes desta monocultura sobre a fauna de florestas tropicais. No presente
estudo, caracterizamos a dieta do roedor Hylaeamys megacephalus e avaliamos o grau de
variacgdo individual na dieta em funcéo dos dois habitats inseridos no Bioma Amazonico. A
dieta dos espécimes de H. megacephalus é composta por 18 itens alimentares, dos quais 12
sdo de origem animal e oito de origem vegetal, sendo apenas um item exclusivo de
Floresta. Os itens “Fibra de dendé” (FOi% = 44%) e “Sementes inteiras” (FOi% = 40%)
apresentarem maior frequéncia de ocorréncia entre os individuos coletados em habitats de
Plantio de palmeira de dendé, porém “Polpa do fruto do dendé” (1A% = 85.4%) foi o item
mais importante na dieta. Os dados observados demonstram que os ambientes, tanto de
Plantio como o de Floresta, afetam na especializacdo individual da populacdo de

Hylaeamys megacephalus.

Palavras-Chaves: Pequeno roedor; dieta; importancia alimentar; amplitude de nicho;
especializacdo individual
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ABSTRACT

In most studies on niche, occupation in individual variability to communities or
populations is not taken into consideration. However, habitat differences and resource
availability would also have influence on individual variations in medium and long term,
causing significant effects on the diversification and speciation of animal species, since
they affect the stability of the population. Individual specialization would then be a way to
reduce the intraspecific competition in response to several factors, such as environmental
variations, ecological pressures and resource polymorphisms. Individuals become more
opportunistic when the intraspecific competition is high and preferred resources are scarce.
This change should result in increased amplitude diet for individuals, since they add
companies not previously used to his repertoire. As a result, the niche breadth of the
population as a whole must increase are structurally less complex than natural forests, but
their effects vary according to each ecological group, functional role and ecophysiological
requirements. There are few studies on these environmental changes resulting from this
monoculture on the tropical forest fauna. In the present study, we characterized the diet of
rodent Hylaesamys megacephalus and evaluate the degree of individual variation in the
function of the two diet inserted habitats in the Amazon biome. The diet of H.
megacephalus specimens consists of 18 food items, 12 of which are animal-eight of plant
origin, and only one unique item Forest. The items "palm fiber" (FO;% = 44%) and "whole
seeds" (FO;% = 40%) have higher frequency of occurrence among individuals collected in
palm plantation habitats, but "fruit squash palm "(1A;% = 85.4%) was the most important
item in the diet. The observed data show that the environments, both plantation as forest
affect the individual expertise of the population of Hylaeamys megacephalus.

Keywords: Small rodent; diet; food importance; niche amplitude; individual
specialization.
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Introducéao

Em grande parte dos estudos sobre ocupacdo de nicho em comunidades ou
populacdes a variabilidade individual ndo é levada em consideracdo, sendo que 0S
individuos de uma mesma espécie sdo tratados como equivalentes (DeAngelis & Gross
1992). Van Valen (1965) foi um dos primeiros ecologos teodricos a sugerir a variagcdo
individual de nicho em uma mesma populacdo como reflexo de diferentes genotipos.
Entretanto as diferencas de habitat e disponibilidade de recurso também teriam influéncia
nas variacdes individuais (Lomnicki 1980; Bourke et al. 1997). As variac6es individuais de
nicho, em médio e longo prazo, podem ter efeitos relevantes na diversificagdo e especiacdo
de espécies animais, uma vez que afetam a estabilidade da populacdo (Dieckmann &

Doebeli 1999).

Atualmente a especializacdo individual é reconhecidamente tratada como um
mecanismo enddgeno da populacdo em resposta a diversos fatores, como: variagdes
ambientais (ex.: mudancas de habitat, diferencas de estacdes ou periodos do dia), pressdes
ecoldgicas (ex.: como predacdo, competicdo, periodo reprodutivo) e polimorfismos de
recursos (Bolnick et al. 2003; Skulason & Smith 1995). O forrageamento 6timo (OFT)
prevé que os individuos se tornam mais oportunistas quando a competicdo intraespecifica é
alta e recursos preferidos s@o escassos. Esta mudanca de dieta dependente da densidade
deve resultar em aumento da amplitude da dieta para os individuos, ja que eles acrescentam
presas ndo utilizadas anteriormente ao seu repertorio. Como resultado, a amplitude de nicho

da populacdo como um todo deve aumentar.

O mecanismo da especializagdo individual entdo seria uma forma de reduzir a

competicdo intraespecifica (Roughgarden 1972; Svanback & Persson 2004). No caso do
12
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nicho alimentar, além dos fatores citados anteriormente, este também pode variar
individualmente dentro de uma populacéo em funcéo de diferentes classes etarias e ou sexo
(Shine 1991; Bolnick et al. 2003). Martins et al. (2008) observaram que a variagdo
individual da dieta nas fémeas da espécie Gracilinanus microtarsus foi semelhante entre as
estagOes, enquanto que entre os machos diminuiu entre as estagdes sazonais do Cerrado
Brasileiro, e esta variacdo entre 0os machos é provavelmente reduzida por causa de
restricbes no consumo de alimentos gerados pelas interagdes endogenas (necessidades
fisiologicas associadas com altas taxas de crescimento de massa corporal) e fatores

exogenos (limitacdo de alimentos).

A especializacdo individual teria grandes influencias sobre o polimorfismo de
recursos (Resouce Polymorphism), no qual discrepancias morfoldgicas discretas estéo
relacionadas com diferencas intraespecificas no uso de recursos, o que nao so interfere nas
dimensbes do nicho de uma populacdo, mas podem inclusive influenciar no isolamento
reprodutivo de individuos, representando um estagio intermediério de especiacdo (Smith &
Skilasson 1996). Em populagbes com altas taxas de especializacdo individual,
normalmente cada individuo usa um conjunto de recursos significativamente menor do que
0 conjunto de recursos utilizados pela populagdo como um todo e com menor sobreposicao
de nichos individuais (Bolnick et al. 2003). Normalmente este cenario ocorre em situagdes
de escassez de recursos, por exemplo, onde os individuos diversificam sua dieta afim de
diminuir a competicéo intraespecifica. Uma das teorias classicas do forrageamento 6timo
(OFT) prevé que quando os recursos sdo abundantes, os individuos concentram-se em
algumas presas mais preferidas e tem nichos alimentares estreitos. Quando estas presas

preferidas se tornam escassas, tipos de presas de menor valor sdo adicionados a dieta e 0s

13



47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

individuos devem se tornar mais oportunistas (MacArthur & Pianka 1966, Schoener 1971,

Pulliam 1974).

Em um estudo, Svanbdck & Bolnick (2005) constataram que a competicao
intraespecifica levou a nichos populacionais mais amplos em espécies de Gasterosteus
aculeatus, de acordo com as previsdes do forrageamento 6timo. Esta expansdo de nicho
populacional se deu atraveés de uma maior variacdo entre os individuos, em vez de um
aumento na amplitude de nicho individual, indicando que n&o basta os individuos
adicionarem novos recursos para suas dietas quando a concorréncia é alta e os niveis de
recursos diminuem. O contrario ocorreria em situacdes de abundancia de recurso, onde a
sobreposicdo de nichos individuais é alta e o os individuos utilizariam um conjunto de
recursos préximo ao tamanho do nicho da populagdo como um todo (Bolnick et al. 2003).
Por exemplo, a espécie Lepomis macrochirus é altamente seletiva no tamanho das presas
quando sdo abundantes, mas come qualquer presa quando 0s recursos se esgotam (Werner
& Hall 1974). Estas teorias tém sido mais comumente estudadas principalmente em
comunidades de peixes, insetos e anfibios (Costa et al. 2005; Aradjo & Gonzaga 2007,
Araujo et al. 2009; Hannah et al. 20013; Bolnick et al. 2014), mas pouquissimo se conhece
sobre a especializacdo individual e polimorfismo de recursos em espécies de mamiferos
(Olsson et al. 2007; Martins et al. 2008; Camargo et al. 2013; Pires et al. 2013; Svanback

et al. 2015).

A conversdo de ecossistemas naturais em monoculturas de espécies florestais
exoticas, principalmente o cultivo da palmeira de dendé (Elaeis guineensis), tem se
expandido no Estado do Para (Fitzherbert et al. 2008, Butler & Laurence 2009). O clima

quente e umido, o solo apropriado e o baixo custo de mao de obra e maior rentabilidade
14
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favorecem a expansdo desta cultura na regido (Butler & Laurence 2009, Wilcove & Koh
2010). As extensas plantacOes sdo estruturalmente menos complexas do que as florestas
naturais (Danielsen et al. 2009, Turner & Foster 2009, Wilcove & Koh 2010, Faruk et al.
2013), apresentando cobertura vegetal menos densa, com arvores de mesma estrutura etaria,
vegetacdo espacada, dossel mais baixo e mais aberto, solo mais exposto, com menor

quantidade de serapilheira (Yeboua & Ballo 2000, Brihl & Eltz 2010, Azhar et al. 2011).

E o efeito causado pela conversdo de areas de floresta em monocultura, provocando
a substituicdo da cobertura florestal original e perda da complexidade ambiental (Danielsen
& Heegaard 1995, Chung et al. 2000, Peh et al. 2006, Barlow et al. 2007, Butler &
Laurence 2009, Yaap et al. 2010) variam de acordo com cada grupo ecoldgico, papel
funcional e requisitos ecofisioldgico (Bender et al, 1998; Koh et al, 2004), porém ainda sdo
poucos 0s estudos sobre estas alteracbes ambientais decorrentes desta monocultura sobre a
fauna de florestas tropicais (Wilcove & Koh, 2010). Como observado em formigas por
Fayle et al. (2010) que reduziu em até 81% sua riqueza de espécies em plantacdes de

palmeira de dendé.

Na Amazonia, os efeitos deste monocultivo sobre as comunidades ainda € pouco
estudado (Cunha et al. 2015, Correa et al. 2015), principalmente em pequenos mamiferos
ndo voadores (Leite 2006, Barlow et al. 2007, Lima 2012). Alguns estudos sobre
vertebrados (principalmente aves e mamiferos) indicam que a conversdo de florestas em
cultivo causou reducdo na riqueza de espécies de pelo menos 62%, com a substituicdo de
espécies com distribuicdo restrita e alto valor de conservacdo de espécies com ampla
distribuicdo e baixo valor de conservagdo (Danielsen et al. 2009, Lees et al. 2015).

Espécies especialistas sdo mais propensas a sofrer reducdo em seus tamanhos populacionais
15
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devido possuirem menor amplitude de nicho e usarem uma variedade menor de recursos de
seu habitat, do que espécies generalistas que apresentam maior amplitude de nicho (Kassen
2002; Marvier et al. 2004). Assim, as perturbacdes do habitat causam alteragdes na
diversidade de espécies de acordo com seus niveis de especializacdo (Tocher 1996,

DeVictor et al. 2008).

No presente estudo, caracterizamos a dieta do roedor Hylaesamys megacephalus e
avaliamos o grau de variacdo individual na dieta em func¢do dos dois habitats inseridos no
Bioma Amaz6nico: Floresta de Terra firme e plantacdo de palmeira de dendé. A premissa é
de que no ambiente de plantacdo de dendé, por apresentar menor oferta de recursos
alimentares, a variacdo individual da dieta de Hylaeamys megacephalus seria maior do que
a variabilidade individual da dieta de individuos da Floresta. Descrevemos a composicao e
caracteristicas quantitativas da dieta desta espécie, além de responder as seguintes
perguntas: (i) Quais 0s itens alimentares mais importantes na dieta de Hylaeamys
megacephalus?; (ii) Existe diferenca na composigéo da dieta entre os ambientes de plantio
e de floresta?; (iii) Ambiente e sexo afetam na especializacdo individual da dieta da espécie
estudada? e (iv) A diversidade da dieta da populacdo de H. megacephalus é alterada pelo

sexo e pelo ambiente?

Material e Métodos

DIETA DE ROEDORES NEOTROPICAIS

Os roedores sdo abundantes nas florestas neotropicais e o grupo mais diversificado
de mamiferos terrestres, tanto em numero de individuos quanto e biomassa (Emmons &
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Feer 1997). O papel destes animais como frugivoros, predadores e potenciais dispersores de
sementes de varias espécies de plantas (Guimardes et al. 2005), vem sendo investigado com
mais énfase em animais de maior porte, especialmente a familia Dasyproctidae (Forget et
al. 1994, Silvius & Fragoso 2003). Porém, alguns estudos tém destacado a potencial
importancia desses animais como predadores e dispersores de sementes nos tropicos

(Talamoni et al. 2007, lob & Vieira 2008, Lessa & Costa 2009, Finotti et al. 2012).

Devido a dificil investigacdo da dieta de pequenos roedores, uma vez que esses
animais fragmentam o alimento em partes muito pequenas (Hansson 1970), ainda séo
limitadas as informacOes sobre os seus habitos alimentares. E mesmo 0s poucos estudos,
muitas vezes superficiais, elucidam pouco sobre a ecologia alimentar e impactos sobre as
comunidades. Para a grande maioria das espécies de roedores ndo se sabe qual a verdadeira
importancia dos recursos alimentares e a variagdo sazonal destes itens a sua dieta (tanto de
origem animal ou vegetal). Alguns estudos sobre habitos alimentares originam - se da
andlise de conteudo fecal e estomacal e, em poucas situacGes através da observacgdo direta.
Tais estudos favorecem a identificacdo dos itens que se preservam melhor ap6s 0 processo
digestivo (como exoesqueleto, pélos, ossos, entre outros) e em alguns casos ha uma
subestimacdo dos itens da dieta. Alimentos de rapida digestdo como polpa de frutas tendem

a ser subestimado (Santori & Astua de Moraes 2006).

DESCRICAO DA ESPECIE ESTUDADA

Pertencente & familia Cricetidae, subfamilia Sigmodontinae, Hylaeamys
megacephalus (Fisher, 1814) é predominantemente terrestre (Nitikman & Mares 1987;
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Voss et al. 2001), mas pode ser escansorial (Voss et al. 2001), com capturas arboreas
sempre nos estratos inferiores da floresta (<2,0 m; Malcolm 1988, 1991) (Fig. 1).
Apresenta peso médio de 60g (na fase adulta), atividade reprodutiva ao longo do ano todo e
dieta considerada insetivoro-frugivoro, segundo classificacdo geral de mamiferos realizada
por Paglia et al. (2012). Hylaeamys megacephalus é menor em tamanho (cabeca e
comprimento do corpo 80- 158 milimetros); tem um crénio menor (maior comprimento do
cranio 27.2- 34,9 milimetros); tem forame incisivo curto, em forma de lagrima
(comprimento 3,4-5,4 mm); tem um curto maxilar na linha do dente (comprimento 3,7-5,2

mm), e um cariétipo com 2n = 54 e NF = 62 (Percequillo et al., 2015).

Esta espécie habita uma variedade de biomas em toda a sua distribuicdo, possuindo
ampla ocorréncia na Amazonia e também em outros biomas, como Cerrado e Mata
Atlantica (Paglia et al. 2012), mas é sempre restrito a ambientes florestados (Mares et al
1986; Ochoa et al. 1993). Ocorre do leste do estado do Amazonas até Roraima, Para, oeste
do Amapa, Mato Grosso, sudoeste do Maranhdo, Tocantins, Goiés, Distrito Federal, Mato
Grosso do Sul, oeste de Minas Gerais e norte de S&o Paulo (Carmignotto 2004). Especimes
foram obtidos em floresta priméaria bem drenadas, pantanoso, ou riacho, bem como em
floresta secundaria. Esta espécie também pode ser comum perto de habitacdes humanas e
afloramentos rochosos (Handley, 1976) e em pomares crescidos (Barnett & Cunha, 1994).
Sites de capturas em armadilha incluem sob troncos caidos, sob raizes e contrafortes de
arvores caidas, em galhos emaranhados de arvores caidas, na base das arvores com

sapopemas, e em troncos ocos (\Voss et al., 2001).

O conceito de que H. megacephalus é uma espécie amplamente distribuida em toda

a Amazonia como apresentada por Musser et al. (1998) na sua revisdo do complexo foi
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modificado por anélises mais recentes. Dados Morfométricos, morfoldgicos qualitativos e
cariologicos também apoiam esta hip6tese (Patton et al., 2000; Voss et al., 2001; Bonvicino

& Moreira, 2001; Costa, 2003).

Weksler et al. (2006) descreveram esta espécie da Venezuela e Guianas até o
Paraguai e norte da Argentina. Também foram registrados em paisagens mais secas e em
florestas de galeria ou fragmentos florestais Umidos. Semedo et al. (2011) coletaram 5
exemplares desta espécie na Fazenda S&o Nicolau, localidade inserida na zona de
Amazonia mato-grossense, reconhecidos por Silva et al (2005), entre os centros de

endemismo Ronddnia e Tapajos proposto por Silva et al (2005).

Percequillo et al. (2015) descreve a espécie Hylaeamys megacephalus como tendo a
maior distribuicdo conhecida de todas as outras espécies do género Hylaeamys. Com
ocorréncia em todas as areas florestais do Cerrado e Chaco, (centro de Paraguai); Cerrado e
floresta estacional semidecidual do sudeste e central do Brasil e florestas amazénicas do
Brasil oriental; regido das Guianas, e no sul da Venezuela, bem como em éareas florestais
nos Llanos da Venezuela; e na ilha costeira de Trinidad. Variando na elevacdo das terras
baixas amazdnicas, como lItaituba, Para, (aos 15 m), para as terras altas brasileiras centrais,

como em Brasilia, Distrito Federal, (a 1.100 m).

Ha poucos registros desta espécie na regido costeira no leste do Brasil, exceto para
os de Amapéa, Maranhao e os estados do Ceara. A borda oriental coincide com os limites do
bioma Cerrado. N&o ha registros definitivos desta especie no oeste da Amazonia (Patton et
al., 2000), e os limites de distribuicdo ocidental desta espécie comum permanecem

obscuras também.
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Figura 1: Hylaesamys megacephalus. Foto: J. A. Oliveira.

AREA DE ESTUDO

Os exemplares de H. megacephalus foram coletados (licenga ICMBIio/SISBIO n°
4628-1) em uma area localizada no municipio de Moju, nordeste do estado do Para, Brasil
(02°24°4”S e 48°48°2”W). A area possui aproximadamente 107.000 hectares, sendo 64% de
Floresta Ombréfila de Terra Firme, e 36% de Plantio de palmeira de dendé da espécie
Elaeis guineenses Jacq. (Fig. 2).

As éareas florestadas de Reserva Legal encontram-se distribuidas ao redor da area
de Plantio de dendé em nove remanescentes florestais que variam de 2.000 a 15.000 ha
(Fig. 2), das quais predominam espécies pioneiras (colonizadoras) ou com caracteristicas
de florestas secundarias, como Attalea maripa (inaja), Cecropia distachya, (embauba),
Cordia scabrifolia, Tapirira guianensis (tapiriri), Rollinia exsuca, Inga thibaudiana (inga),

Vismia guianensis (lacre), alem de incluir outros tipos fitofisiondmicos naturais bem menos
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representativos, como pequenos enclaves de vegetacdo de cerrado (M. A. Lopes, com.

pessoal).
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Figura 2. Localizacdo da area de estudo no Estado do Para, Brasil, delimitando os
fragmentos florestais e areas de Plantio de palmeira de dendé e localizacdo dos pontos
de amostragem.

O clima na regido é do tipo tropical umido, com uma esta¢do chuvosa de janeiro a
junho, e o periodo de baixa precipitacdo de julho a dezembro. A precipitacdo média anual é
de 2.345 mm, e a umidade relativa do ar é de cerca de 85% (Fonte: Estagdo Meteoroldgica
do Grupo Agropalma). O Plantio de palmeira de dendé é um cultivo perene, que comega a

produzir frutos a partir de trés anos depois de semeada. A palmeira Elaeis guineensis possui
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uma vida econdémica entre 20 a 30 anos e atinge cerca de 20m de altura. O Plantio é

realizado com espagamento uniforme entre as palmeiras de cerca de 10 metros (Fig.3).

7 \“?J s

7 < Ny =

Figura 3. Serapilheira amontoada ao lado do Plantio formando os
“empilhamentos”. Foto: 1vo Barros.

Ap6s o primeiro ciclo de corte (periodo de 20 a 30 anos) a limpeza do solo é
realizada de forma que a serapilheira fique amontoada em fileiras intercaladas as do plantio
(Fig.3), formando o chamado ‘“empilhamento” (Luskin & Potts 2011). Estes
“Empilhamentos” apresentam-se como um ambiente propicio para alimentacdo e abrigo
para a fauna de invertebrados e de pequenos vertebrados (Lima, 2013). Esta palmeira

produz frutos durante o ano inteiro (Fig.4).

Os frutos sdo produzidos em grandes cachos e sé&o ricos em betacaroteno, o que Ihes
confere uma cor alaranjada (Luskin & Potts 2011). A semente ocupa quase que totalmente

o fruto, que é do tipo drupa fibrosa, com epicarpo brilhante vermelho-alaranjado; o
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mesocarpo é carnoso e oleoso, com fibras e o endocarpo é lenhoso, negro e muito duro

(Lorenzi et al., 2010).

A "/ \;“f

»

Figura 4. Frutos da palmeira Elaeis guineensis (A), os frutos caidos depois da colheita (B
e C) e a semente aberta (D) mostrando suas partes internas (1-mesocarpo e 2-endocarpo).
Foto: Ivo Barros.

COLETA DOS ESPECIMES

Os espécimes de H. megacephalus foram coletados em duas campanhas de campo
com duracdo de 25 dias cada, uma na estacdo de estiagem e outra na estagcdo chuvosa, entre

abril de 2012 e novembro/dezembro de 2012. Foram estabelecidos 11 pontos de
23
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amostragem independentes (Fig. 2), distribuidos tanto em areas de Floresta de terra firme
(Castanheira, CPA, Galileia e Maxixi) e em areas de Plantio de palma de dendé (Areial,
CPA-128, CPA-L37, CPA-N47, Galileia, Maxixe-H42 e Maxixi-M50). Em cada ponto de
amostragem foi estabelecido uma estacdo de coleta, respeitando sempre uma distancia
minima de 500m da borda dos diferentes habitats (Floresta ou Plantio). Os individuos

foram coletados em 7 pontos na area de palma e em 4 pontos na area de floresta (Fig.2).

Para cada estagdo de coleta foi instalado um conjunto de armadilhas de
interceptacdo e queda (pitfalls traps whit drift fence), consistindo em quatro baldes de 60
litros enterrados até a borda no solo (Bury & Corn 1987; Ribeiro-Junior et al. 2011). Os
baldes foram dispostos em forma de linha, distantes por 15m um do outro e unidos por
cerca-guia de lona pléastica preta, formando um complexo de armadilhas com extens&o total
de 45m de comprimento, em cada ponto de amostragem. Diariamente as armadilhas eram

vistoriadas para verificar a captura dos animais (Figura 5).

X

5 eak. i P o™ ~ i, TG\ 2 :
Figura 5. Armadilha de interceptacdo e queda (Ptifalls): Plantio (A); Floresta (B) e Animal
capturado (C e D).

e o
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Para todos os espécimes coletados foram realizadas medidas biométricas a fim de
auxiliar na identificacdo e para andalises posteriores. Além disto, foi anotado o habitat,
numero do balde da coleta, data e area/ponto de amostragem. Posteriormente 0s espécimes
foram mortos através da injecdo intramuscular de superdosagem de anestésico (Ketamina,
Xilazina e/ou Lidocaina). Os espécimes foram preservados em sua maioria em via seca
(taxidermizados), sendo o cranio e o esqueleto preservados em alcool (70%) para limpeza
no dermestario da UFPA. Todo o material coletado foi tombado no Museu de Zoologia da

Universidade Federal do Para (MZUFPA).

ANALISE DA DIETA

Ao todo foram coletados 36 individuos (seis individuos foram coletados no periodo
seco e 30 individuos no periodo chuvoso), dos quais, 11 espécimes foram coletados em area
de Floresta de terra firme e 25 espécimes em area de Plantio de palma de dendé (Tab. 1). A
retirada do trato gastrointestinal dos individuos foi realizada através da abertura ventral dos
animais e por incisdo na altura do eso6fago e do anus. Posteriormente, o aparelho
gastrointestinal foi armazenado em “trouxas” de gases (Fig. 6) fixadas em alcool 70% e
etiquetadas com ndmero de campo do individuo coletado (estbmagos vazios foram

descartados da analise).
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320 TABELA 1. Pontos de amostragem em que foram coletados em o0s

321 individuos da espécie Hylaeamys megacephalus
322 Ponto TOTAL
293 amostral Floresta (n=11) Palma (n=25) (pontos)
Fémeas Machos Fémeas Machos
324 Areial 2 3 5
Castanheira 1 1
325 CPA 1 1 2
CPA 128 1 1
326 CPA L37 2 4 6
CPA N47 1 1 2
327 Galiléia 2 5 1 8
Maxixi 1 1
328 Maxixi H42 3 5 8
Maxixi M50 2 2
32 TOTAL
. 7 8 17 36
(ambiente)
330
331
332 A composicdo da dieta foi determinada pela analise do contetido estomacal e fecal.

333 Inicialmente mensuramos o peso do estdbmago e intestino cheio, assim como o peso do
334 contetdo estomacal e intestinal seco utilizando uma balanca de alta precisdo (20g X
335 0,001g). Posteriormente retiramos o conteudo do estbmago e do intestino e os colocamos
336  separadamente em uma placa de Petri umedecida com alcool 70% para triagem e analise

337  dos contetdos separadamente (Fig. 6).

338

339
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353

354 Figura 6. Procedimento no laboratério: Pesagem Gastrointestinal (A); Pesagem intestinal
355 (B); Armazenamento do aparelho gastrointestinal em “trouxas” de gases (C); Identificagao
356 (D); Pesagem do contetdo estomacal e intestinal (E); Armazenamento (F) e Conteldo
357 fecal de individuo coletado em area de plantio (G).

358

359 Cada item alimentar consumido por cada individuo foi seco com auxilio de papel
360 toalha absorvente, observado em microscopio estereoscépio Stemi DV4 e pesado em

361  balanca de alta precisdo (Finotti et al. 2012). A partir disso foi estabelecida a frequéncia de
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ocorréncia (Hyslop, 1980), a frequéncia relativa dos itens do total de individuos e a

frequéncia de massa através do peso de cada item alimentar (Hahn et al., 1997).

Os itens alimentares estomacais e intestinais foram triados e separados em itens
vegetais e animais. Em uma triagem mais refinada, cada item foi classificado em
categorias. Em funcdo da intensidade de trituracdo dos alimentos, os itens vegetais nao
puderam ser identificados taxonomicamente, porém o item dendé foi possivel mensurar sua
identificacdo devido o odor, coloracdo e suas fibras presentes no estbmago dos individuos
coletados. Desta forma, os itens vegetais incluiram as seguintes categorias: fragmentos de
plantas (casca, polpa e fibra); fragmentos de dendé (casca, polpa, fibra e améndoa) e
sementes inteiras. Ja os itens animais puderam ser identificados em nivel de Ordem e
Familia, com o auxilio de especialistas da area. Outros itens também foram amostrados na

dieta, como dente e 0ss0s.

Analise dos dados

COMPOSICAO DA DIETA

Os conteudos gastrointestinais foram analisados de acordo com os métodos de
frequéncia de ocorréncia (percentual de estdmagos no qual cada item ocorreu em relacéo a
ocorréncia total de itens) e gravimétrico (peso de um determinado item em relacdo ao peso
total de todos os itens na dieta) e volumétrico (porcentual de massa de cada item em relacéo

ao total de todos os conteudos avaliados) (Hynes 1950, Hyslop 1980).

Para avaliar a importancia relativa de cada item alimentar na dieta da espécie foi

calculado o indice Alimentar (IAi), que mede a importancia de cada item alimentar na dieta
28
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de um individuo ou populacéo, foram utilizados os parametros da frequéncia de ocorréncia
e gravimétrico, seguindo a proposta de Kawakami & Vazzoler (1980), porém, substituindo-
se 0 volume pelo peso de cada item (peso de cada item alimentar em relacdo ao peso total
de todos os itens na dieta) (Hahn et al. 1997, Oliveira et al. 2004). Foi calculado o 1Ai para
cada item alimentar registrado em cada habitat separadamente. Desta forma foi possivel
uma anélise descritiva sobre os itens alimentares consumidos em cada um dos habitats

representados, caracterizando a dieta da populagéo.

Os valores do IAi foram posteriormente convertidos em porcentuais e denominados

de 1A% (Kawakami & Vazzoler 1980), descrito pela equacéo abaixo:
1A % = (FO;% * P;%/Y.FO% * P;%) * 100
Onde:
IAi% = a importancia alimentar do item i,
FO;% = a frequéncia da ocorréncia do item i,

Pi% = peso do item i.

DIVERSIDADE DA DIETA

Avaliamos descritivamente o efeito do ambiente (Plantio de palmeira de dendé e
Floresta) e dos sexos (machos e fémeas) sobre a largura de nicho (amplitude de nicho) da
espécie H. megacephalus utilizando o indice padronizado de Levins (Hurlbert 1978). Este

indice varia de 0, quando uma espécie consome um Unico tipo de categoria de alimentos,
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para 1, quando consome de forma similar todas as categorias alimentares disponiveis
(Hulbert 1978). Desta forma, quanto mais proximo de 1 menor é a amplitude de nicho. Este
indice assume que a amplitude da dieta pode ser estimada pela uniformidade na distribuigcdo
dos itens entre os diversos recursos alimentares (Hurlbert 1978; Fugi et al. 2008). Este
indice gerou dois valores que permitiu comparar descritivamente a amplitude de nicho
alimentar entre os ambientes de Plantio de palmeira de dendé e Floresta. A amplitude de

nicho tréfico (amplitude da dieta) é dada pela equacéo:
Ba=/(¥;P%)" - 11(n-1)"
Onde:
Bi = nicho tréfico padronizado;
Pij = € a razéo entre a categoria de alimentos j na dieta i das espécies;

n = nimero total de categoria de alimentos.

Para avaliarmos a variacdo na diversidade de itens (largura de nicho) consumidos
pela populacio de H. megacephalus foi realizado o indice de Diversidade de Shannon (H)
(Zar 1984), calculado pela soma das ocorréncias de cada item alimentar, e os valores deste
indice foram calculados e comparados por meio de um teste t para analisar diferencas entre
as amostras. Realizamos esta analise para toda a populacdo de cada ambiente amostrado e
também para machos e fémeas separadamente (Camargo et al. 2014). Quanto maior o valor

de H’, maior a diversidade de itens na dieta da populagdo. O teste foi realizado no
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Programa R (R Development Core Team 2016), utilizando a funcéo diversity() do pacote

Vegan. Este indice é dado pela seguinte equac&o:
H’=-XPi(log2 Pi)
Onde:

Pi= Frequéncia relativa de cada item alimentar i.

A similaridade entre os ambientes e entre os sexos foi analisada seguindo o indice
de Sorensen (Ss). Os valores dos coeficientes de similaridade variam de O (nenhuma

similaridade) a 1 (total similaridade).

ANALISE ESTATISTICA

Para avaliar a diferenca na composicdo da dieta entre individuos de Plantio de
palmeira de dendé e Floresta, com base na abundancia relativa dos itens alimentares
utilizados, os dados foram ordenados utilizando uma ordenacdo nao-métrica de
escalonamento multidimensional (NMDS). Usamos transformacao logaritmica (Log + 1)
sobre dados de abundancia relativa dos itens para cada ambiente. Em seguida, usamos a
matriz de semelhanga Bray-Curtis para gerar uma matriz de distancia entre as nossas
amostras (Gotelli & Ellison 2004). Foi realizada uma analise de similaridade (ANOSIM)
usando dados de ordenagdo NMDS para analisar as variagdes na composicéo da dieta entre
os individuos nos dois tipos de ambiente (Clarke 1993). O teste foi realizado no Programa

R (R Development Core Team 2016) e PRIMER (Clarke & Gorley 2011).
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DADOS DE DIETA

Por Gltimo medimos a variacdo da dieta entre individuos, utilizando o Indice de
Similaridade Proporcional (PSi), que mede a sobreposicao entre a dieta do individuo i com
a dieta da populacdo como um todo (Bolnick et al. 2002, 2003). Este indice é calculado por

individuo, atraves da formula a seguir:
PSI=1-0,52%)|pij - ¢j | = 2j min (pij - qJ)
Onde:
pij = a frequéncia do item j na dieta do individuo i

gj = a frequéncia do item j na dieta da popula¢do como um todo.

Uma caracteristica do PSi é que gera medidas de especializa¢do para cada individuo
na populacdo, o que nos permitiu comparar o grau de especializagdo individual entre os
sexos e entre os habitats. O PSi varia de 0 a 1, onde o valor maximo representa a
sobreposicdo completa entre a dieta do individuo com a dieta da populacdo. A medida do
grau de similaridade proporcional entre os individuos de uma populacdo (IS) pode ser
obtida calculando-se a média dos valores individuais de PSi. Foram gerados 9999
repeticbes em simulacdes de bootstrap Monte Carlo para obter valores de PSi para esses
indices contra os quais os valores empiricos foram testados. Os valores PSi de todos 0s
individuos da populacdo foram calculadas e resumidas como uma medida de largura-
populacédo de especializacdo individual (IS), que é a média dos valores PSi (Bolnick et al.

2002). IS varia de O (especializagdo maxima individual) a 1 (nenhuma especializagéo
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individual). Para efeitos do presente estudo, foram considerados os valores Psi menos de
0,6 para representar altos niveis de especializagdo individual. Os valores de PSi e IS foram
calculados utilizando o programa R, com o pacote RInSp (R Development Core Team

2016) (Bolnick et al. 2002) e todas as premissas do teste foram analisadas.

Para avaliar se 0s ambientes e os sexos afetam na especializacdo individual da
populacdo de H. megacephalus foi utilizado a anélise de variancia paramétrico ANOVA
bifatorial (ANOVA two way), usando os valores de PSi como variavel resposta e os fatores
ambientes e sexos como variavel explanatéria. Também avaliamos se seca e chuva
influenciam na variabilidade individual da populacdo utilizando o Teste t de Student,
comparando os valores de PS; dos individuos entre os periodos. Desta maneira controlamos

estatisticamente possiveis efeitos de uma variavel sobre a outra.

Resultados

A dieta dos espécimes de H. megacephalus estudados é composta por 18 itens
alimentares, dos quais 12 sdo de origem animal e oito de origem vegetal (Tab. 2). Na area
de Plantio de Palmeira de dendé foram registrados 17 itens consumidos, enquanto que
somente 13 itens foram registrados na Floresta, sendo que destes, somente um foi

exclusivamente registrado na Floresta.

Apesar dos itens “Fibra de dendé” (FOi% = 44%) ¢ “Sementes inteiras” (FOi% =
40%) apresentarem maior frequéncia de ocorréncia entre os individuos coletados em
habitats de Plantio de palmeira de dendé, o item alimentar mais importante na dieta destes

individuos foi “Polpa do fruto do dendé” (1A% = 85.4%).
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TABELA 2. Composicdo da dieta dos individuos da espécie
Hylaeamys megacephalus: frequéncia de ocorréncia (FOi%) e a Indice
de importancia alimentar (1A%) de cada item na dieta dos individuos
nos dois habitats amostrados.

Categoria Alimentar  Palma (N=25)  Floresta (N=11)

Itens FOi% 1A% FOi% 1A%
Insetos
Curculionidae 4 0.005 0 0
Cerambycidae 4 0.005 0 0
Coleoptera 36 1.3 36.4 8
Orthoptera 0 0 18.2 2.666
Heteroptera 16 0.244 9.1 1
Blattaria 12 0.05 9.1 0.666
Dermaptera 4 0.022 0 0
Lepidoptera 4 0.005 0 0
Formicidae 12 0.083 18.2 1.333
Arachnida
Araneae 28 0.389 18.2 2
Plantas (fragmentos)
Casca 36 0.85 63.6 16.333
Polpa 20 3.446 18.2 4
Fibra vegetal 44 1.773 72.7 37.333
Sementes inteiras 40 2.835 45.5 16.666
Dendé (fragmentos)
Casca 36 0.65 9.1 0.333
Polpa 20 85.413 0 0
Fibra 52 2.529 9.1 1.666
Améndoa 20 0.333 364 8

A diversidade da dieta observada pela amplitude de nicho de H. megacephalus
calculada para 0 ambiente de Floresta foi de Basoresta= 7, 824 € para 0 ambiente de Plantio
de palmeira de dendé foi de Bapaima= 10,836. Estes resultados mostram que a similaridade na

dieta entre os individuos é mais alta na floresta o que reflete em uma amplitude de nicho
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populacional mais estreito e de menor valor. O contrério ocorre nas areas de Plantacdo de

Palmeira de dendé.

Quando tratamos a diversidade da dieta de H. megacephalus entre os ambientes,
verificamos que a diversidade da dieta da populacdo do ambiente de Floresta é maior (H'=
1.039) do que a populacdo do ambiente de Plantio de Palmeira de Dendé (A’ = 0.907),
porém ndo diferindo significativamente (t = 0.686; Gl = 34; p = 0.497). J& quando
analisamos a diversidade da dieta entre os sexos, a populacdo de machos (H’ = 0.517) é
mais diversa do que a populacdo de fémeas (H’ = 0.479). Pela analise do indice de

Sorensen, verificou-se entre os ambientes e 0s sexos, uma similaridade de 0.66.

O ordenamento produzido pelo NMDS ndo evidenciou a formacdo de grupos
distintos entre as amostras representadas pelos individuos quanto a abundancia relativa de
itens consumidos entre os ambientes de Palma e Floresta (Fig. 7). A analise de similaridade
(ANOSIM) mostrou que estatisticamente ndo houve separacdo entre as amostras dos
habitats de Plantio de palmeira de dendé e de Floresta (R= -0,09; p= 0.524). Este resultado
mostra que pelo menos em termos de quantidade de abundancia relativa, as populac@es se

alimentam de forma semelhante entre os diferentes habitats.
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Fig.7. Analise de ordenacdo nao métrica (NMDS) com dados da abundancia relativa de
cada item consumido pelos individuos da espécie H. megacephalus, entre os ambientes

de palma e floresta.

Quando avaliamos os individuos separadamente, verificamos que no Plantio de
palmeira de dendé estes apresentam menores valores de PSi, representando menor
sobreposicdo de dieta com relacdo a dieta de toda a populagdo, do que os individuos da
Floresta. A andlise da variancia (F(1,32) = 4.910; p = 0.0033; Gl = 1) permitiu verificar que
ha efeito do ambiente sobre a especializagdo individual da popula¢do (Figura 8A). No
entanto, ndo foi observado diferenca estatistica de que o sexo (F(1, 32) = 0.00350; p =
0.95319; GI = 1) e o periodo sazonal (t= -1.446; p = 0.157; Gl = 34) afetem na

especializacdo individual da dieta da populacdo de H. megacephalus. A média dos valores
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550 do grau de similaridade proporcional entre os individuos, considerando toda a populacéo
551  (IS) foi menor na Plantacdo de Palmeira de Dendé (ISpama = 0.164) do que na Floresta
552  (ISfioresta = 0.357), indicando que os individuos de palma apresentam maxima especializa¢do

553 individual.

554

0.6 :
(F(1,32)=409105, p=003393, df=1)

555 0.5t

0.4t
556 &

0.3
557 z

0.2 L

558

0.1
559 0.0
560 -0.1 - -

Floresta Palma

561 Ambiente
562 Fig. 8. Analise da variancia entre os ambientes sobre os valores de especializagdo
563 individual (PSi) dos individuos de H. megacephalus.
564
565 Discussao
566 No nosso estudo, Hylaeamys megacephalus consumiu uma grande variedade de

567 itens alimentares, incluindo insetos, aracnideos e até mesmo sementes, o que indica uma
568  dieta generalista. Esta espécie foi classificada como insetivora-frugivora por Paglia et al.

569  (2012), ou seja, alimenta-se proporcionalmente de frutos e material animal de forma
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oportunistica de acordo com a disponibilidade de alimento (Semedo et al., 2011). No
entanto, este é o primeiro estudo sobre a composicéo da dieta de H. megacephalus. Porém,
nossos resultados corroboram os habitos insetivoro-onivoro da espécie H. megacephalus.
De acordo com Pinheiro et al. (2002), os itens alimentares de origem vegetal podem ser
facilmente digeridos e a constancia de uma dieta pode estar associada a diferentes fatores,
tais como as respostas comportamentais das espécies em relacdo ao ecossistema onde
habita ou a selecdo e permanéncia do animal em um microhabitat com recursos alimentares

semelhantes e/ou disponiveis (Fernandes et al. 2006).

Em nossos registros a dieta H. megacephalus apresentou uma grande quantidade de
fragmentos de plantas (casca, polpa, fibra vegetal e sementes) do que em outros estudos
sobre espécies congéneres, que encontrou artropodes em 100% das amostras fecais, e
algumas sementes e outras partes das plantas (Stallings 1989, Palma 1996). Nossos
resultados sugerem que quando estes itens ndo estavam disponiveis, H. megacephalus
aumentou o consumo de outros itens. Este padrdo de dieta parece estar de acordo com a
teoria da dieta ideal, como proposto por Schoener (1971), embora mais testes sdo
necessarios para testar esta hipotese. Apesar de ndo executar experimentos de germinacao,
a maioria sementes foram encontradas intactas nas amostras gastrointestinais de H.

megacephalus.

Uma tarefa importante no estudo da especializagdo individual é identificar os seus
mecanismos associados com a presenga de solugdes de compromisso funcionais, tanto
morfoldgica, comportamental ou fisiolégico (Bolnick et al. 2003). Um aumento na
eficiéncia de forrageamento associada ao aprendizado tem sido demonstrado em uma

grande variedade de animais (Werner & Hall 1974, Heinrich 1979, Werner et al. 1981,
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Lewis 1986, Bernays & Funk 1999). Em todos estes casos, os individuos tendem a tornar-
se especialistas apds alguma experiéncia com um determinado recurso. Neste caso, 0S
individuos podem mudar rapidamente as suas preferéncias alimentares em resposta a
abundéncia de alimentos. Por outro lado, se a especializacdo da dieta estiver ligada a
morfologia ou selecdo dependente da frequéncia, isso pode ter implicagdes evolutivos

(Bolnick 2004).

Este estudo mostrou a importancia de considerar a variabilidade individual em
estudos de dieta e amplitude de nicho, uma vez que se considerarmos todos os individuos
como equivalentes na populacdo estudada poderiamos concluir erroneamente sobre a
comparacio da dieta entre habitats (DeAngelis & Gross 1992). O indice H’ esta
relacionado com a abundancia de individuos, logo a baixa abundancia deste estudo foi
responsavel pelo alto valor da diversidade (H 'rioresta= 1.039; H ’paima = 0.907). Os resultados
aqui apresentados permitem verificar que houve variacdo da diversidade da populacdo de
H. megacephalus entre os ambientes de Floresta e Plantio de palmeira de Dendé, porém a
diferenga apresentada pela diversidade de Shannon ndo foi estatisticamente significativa (t

= 0.686; Gl = 34; p = 0.497).

A dieta de Hylaeamys megacephalus sofre efeito do ambiente, sendo que na
Plantacdo de Palmeira de dendé ocorreu um aumento da variacdo individual. Este seria um
mecanismo de redugdo da competicdo intrapopulacional em resposta a escassez de recursos
(Roughgarden 1972; Svanback & Persson 2004). O aumento da variabilidade individual
refletiu no aumento da amplitude de nicho da populacdo como um todo, na area de
Plantacdo de Palmeira de dendé (Bapama= 10,836). Na Floresta (Basoresta= 7,824),

teoricamente, os individuos tendem a sobrepor mais a sua dieta e a diminuir sua amplitude
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de nicho. O nicho alimentar mais largo observado no ambiente de Plantio pode também ser
determinada por uma forte concorréncia intraespecifica como um resultado de uma maior
densidade populacional, levando a uma mudanga comportamental como resultado do
esgotamento dos recursos preferidos. A descricdo destes padrdes para mamiferos,
especialmente para roedores, pode ser util para uma melhor compreensdo dos mecanismos
que promovem a diversificagdo evolutiva através da especializacao individual (Svanbéck &

Bolnick 2007).

O sexo ndo influenciou na especializagdo individual do roedor estudado, ao
contrario do que foi observado no estudo de Martins et al. (2008), que concluiu que o grau
de variacgdo individual na dieta no marsupial Gracilinanus microtarsus foi afetada pelo por
ambos o0s sexos (masculino e feminino), mostrando que os machos possuem reduzida
variacdo individual da dieta entre individuos. Isso foi determinado pelas restricfes sobre
consumo de alimentos derivados das interacbes fortes entre fatores (necessidades
fisiologicas associadas com altas taxas de crescimento de massa corporal) enddgenos e

exogenos (limitacdo de alimento).

A variacdo sazonal ndo afetou a especializacdo individual da populacdo de H.
megacephalus. Isso pode ter se dado pela abundéncia de individuos coletados entre as
estacOes de seca (n=6) e chuva (n=30). No entanto, ndo podemos considerar que foi
avaliado de fato esse efeito sobre a especializacdo, j& que ndo foram coletados em
quantidades iguais os individuos durante o periodo de abril de 2012 a dezembro de 2012.
Variacdo sazonal nos hébitos alimentares € um padrdo comum entre espécies generalistas e
pode ser uma consequéncia de flutuacBes na utilizacdo de recursos (Julien-Laferriere 1999).

Vaérios estudos sobre a composicdo da dieta de gambas demonstraram uma tendéncia em
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que frutas e invertebrados foram consumidas com maior frequéncia durante a estacdo
chuvosa, por causa de uma maior abundancia nesta época do ano (Céceres 2002, Julien-
Laferriere & Atramentowicz 1990). Além disso, varios estudos sobre a energética de
mamiferos sugeriram que durante os periodos de baixa utilizacdo e qualidade dos recursos,

0s animais tendem a aumentar a sua taxa de ingestao de alimentos (Batzli et al. 1994).

A avaliacdo da dieta baseada em analise gastrointestinal fornece uma indicacdo de
curto prazo de uma dieta de um individuo e ndo refletem provavelmente a sua ecologia
como um todo. Principalmente quando se trata da dieta de roedores, que trituram todos 0s
alimentos antes de digeri-los. Este problema de amostragem é inerente ao método e pode
levar a uma superestimacao do grau de especializa¢do individual na populacdo (Bolnick et
al. 2003). No presente estudo, foram realizadas comparagdes de acordo com a amostra
disponivel (36 individuos), e com os métodos estatisticos independentes entre os ambientes

€ 0S Sexo0s.

A populacdo estudada pode ser vista como uma populacdo generalista composta por
especialistas individuais. Desta forma, este trabalho reforca a necessidade de avaliar
individualmente a dieta em estudos que considerem avaliar os impactos sobre o uso destes
recursos (Bolnick et al. 2003). Vale ressaltar que o aumento da amplitude de nicho
populacéo era desproporcionalmente maior do que o aumento das amplitudes de nicho
individuais, indicando que nichos individuais permanecem relativamente limitado quando o
nicho da populacdo se expande. Estudos futuros com foco na ecologia desta espécie,
combinando abordagens descritivas e experimentais, certamente permitird uma melhor
compreensdo dos mecanismos e implicacGes de especializacao individual nesta populacéo.

A descricdo destes novos padrdes para mamiferos, principalmente roedores, pode ser Util
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para uma melhor compreensdo dos mecanismos que promovem a diversificagcdo evolutiva
através da especializacao individual (Svanbéack & Bolnick 2007) e, em um sentido amplo, a

coexisténcia de espécies (Aradjo et al. 2007).
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