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Resumo

A diferenciacéo das espécies quanto aos nichos ecolégicos indica os mecanismos que possibilitam
a coexisténcia de espécies similares. Pequenos mamiferos particionam recursos principalmente por
meio da segregacao nas dimensdées alimentares e espaciais. Em florestas, a ocorréncia de espécies
relacionadas a complexidade estrutural pode resultar em mais nichos ecolégicos. O Cerrado (savana
neotropical) possui florestas estruturalmente distintas, como cerraddo e mata de galeria. Essas
caracteristicas permitem a avaliacdo da particdo de recursos por pequenos mamiferos entre
fitofisionomias com comunidades similares, porém complexidades distintas. Usando isétopos
estaveis de 13C e 15N, caracterizei a assimilagao isotopica das espécies de pequenos mamiferos e
comparei a particdo de nicho isotopico entre conjuntos similares de espécies presentes nas duas
fitofisionomias considerando que a mata de galeria € mais complexa estruturalmente. As espécies
em ambas fitofisionomias demonstraram ser onivoras, diferenciando-se na propor¢cdo em que
assimilam alimentos de origem vegetal e animal. Os marsupiais Didelphis albiventris, Gracilinanus
agilis e Caluromys lanatus assimilaram mais artrépodes, enquanto que os roedores Rhipidomys
macrurus, Hylaeamys megacephalus e Proechimys roberti assimilaram proporc¢des similares de
material vegetal e animal e os roedores Oecomys bicolor e Oligoryzomys nigripes assimilaram uma
proporcado maior de material vegetal com sinal de plantas C3 e C4. Roedores apresentaram maior
amplitude de nicho isotépico em matas de galeria enquanto que marsupiais apresentaram menor
amplitude de nicho nessas matas comparado com o cerraddo. A comunidade de pequenos
mamiferos de cerraddo apresentou uma maior amplitude de &'°N (3!°N range), bem como maior
amplitude geral e menor sobreposi¢cdo de nicho isotdpico em comparagdo com a comunidade da
mata de galeria. Caluromys lanatus assimilou propor¢do maior de recursos de origem animal que o
esperado, provavelmente devido ao consumo eventual de pequenos vertebrados. O sinal C4 das
espécies O. bicolor e O. nigripes evidenciou o possivel uso das areas de campo préximas ou de
clareiras nas matas de galeria por essas espécies. A menor amplitude total de nicho isotdpico
detectada na comunidade de pequenos mamiferos em mata de galeria contrariou minha expectativa
inicial. Esse resultado pode ser devido as diferengas nas assinaturas isotopicas das plantas em cada
tipo florestal. Apesar de ser menos complexo estruturalmente, o cerraddo é mais heterogéneo e pode
apresentar diversidade maior de plantas isotopicamente distintas que a mata de galeria. Esse
padrdo, por sua vez, é refletido na assinatura isotopica de invertebrados e de pequenos mamiferos.
As maiores amplitudes de nicho dos roedores em mata de galeria comparada com aquelas
apresentadas pelas mesmas espécies em cerradao refletem o consumo de uma diversidade maior
de recursos isotopicamente distintos na mata de galeria. Isso indica que esse grupo apresenta maior
plasticidade no uso de recursos alimentares que os marsupiais, e que a disponibilidade e diversidade
de recursos no ambiente influencia a utilizagdo de recursos e consequentemente a assimilacdo

isotopica pelos pequenos mamiferos de florestas do Cerrado.

Palavras-chave: nicho, is6topos estaveis, marsupiais, roedores, cerrado



Abstract

The differentiation of species regarding ecological niches indicates the mechanisms that allow the
coexistence of similar species. Small mammals partition resources mostly through segregation on
both food and spatial dimensions. In forests, the occurrence of species associated with structural
complexity may result in more ecological niches. The Cerrado biome (neotropical savanna)
possesses structurally distinct forests, such as cerraddo (woodland forests) and gallery forests. These
distinct characteristics allow comparisons of small-mammal resource partitioning between
phytophysiognomies with similar communities but with distinct structural complexities. Using '3C and
15N stable isotopes, | described isotopic assimilation of small-mammal species and compared the
partitioning of isotopic niche between similar groups of species that occurred in both forest types,
considering that gallery forests are structurally more complex than woodland forests. Species in both
phytophysiognomies were omnivores, differing on the proportion at which they assimilate food
resources from plant or animal origin. The marsupials Didelphis albiventris, Gracilinanus agilis, and
Caluromys lanatus assimilated more arthropods, whereas the rodents Rhipidomys macrurus,
Hylaeamys megacephalus, and Proechimys roberti assimilated similar proportions of plant and
animal sources; and the rodents Oecomys bicolor and Oligoryzomys nigripes assimilated larger
proportions of plant material with isotopic signals from both C3 and C4 plants. Rodents presented
larger isotopic niche amplitude in gallery forests, whereas marsupials presented narrower niche
amplitude in these forests compared to cerraddo. The cerraddo small mammal assemblage
presented higher 8°N range, increased general isotopic niche (TA) and decreased overlap in
comparison to the gallery forest assemblage. Caluromys lanatus assimilated larger proportions of
animal-origin resources than expected, probably due to eventual consumption of small vertebrates.
The C4 isotopic signature of O. bicolor and O. nigripes species indicated a possible use of nearby
grassland areas or forest gaps by these species. The smaller general isotopic niche width that |
observed in the gallery forest small-mammal community contradicted my initial expectation. This
result may be due to differences on plant isotopic signatures between forest formations. Although
less structurally complex, the cerradéo is more heterogeneous and may present higher diversity of
isotopically distinct plants in comparison to gallery forest. This pattern, in turn, is reflected on
invertebrates and small mammals’ isotopic signatures. Increased rodents’ isotopic niches in gallery
forests compared to those presented by the same species in cerraddo reflect the consumption of a
larger diversity of isotopically distinct resources in gallery forest. This indicates a larger plasticity on
the use of food resources by this group in comparison to the marsupials and also that both resource
availability and diversity influence resource use and consequently isotopic assimilation by small

mammals in Cerrado forests.

Keywords: niche, stable isotopes, marsupials, rodents, cerrado



Introducéo

Uma das questfes centrais em ecologia € definir como as comunidades se estruturam e se
organizam (Cody e Diamond 1975; Tilman 1982; Simberloff e Dayan 1991). Uma das formas
operacionais de se entender como as comunidades se assemelham na sua esséncia de organizacao
€ por meio da avaliacdo do nicho ecoldgico das espécies que as compdem (Elton 1927). Nicho
ecoldgico é um conceito que possui multiplas definigbes (ver Grinnel 1917; Elton 1927; Hutchinson
1957). Segundo Hutchinson (1957), o nicho € um hipervolume composto por n dimensdes que
descrevem o conjunto de condic¢des e recursos que permitem o estabelecimento de uma espécie em
determinada comunidade. Essas dimensfes podem ser resumidas nos eixos bionomic e
scenopoetic, referentes respectivamente aos recursos utilizados pelas espécies e ao intervalo de

variaveis ambientais no qual a espécie melhor executa suas fun¢des (Hutchinson 1978).

O padrdo de organizacdo de espécies ao longo das principais dimenses do nicho (e.qg.
dimensé&o espacial, alimentar ou temporal) reflete a estrutura da comunidade, bem como informa a
respeito dos mecanismos que possibilitam a coexisténcia de espécies similares (Schoener 1974,
Giller 1984). A importancia relativa de cada dimenséao varia de acordo com o taxon e com o habitat
avaliados, porém as espécies geralmente se diferenciam primeiramente no espaco, seguido da
dimensao alimentar (ver revisdo em Schoener 1974). Entretanto, para alguns taxons, mais de uma
dimensédo pode ser importante para se definir como as espécies particionam os recursos (Cody 1968;

Rosenzweig e Winakur 1969; Pianka 1973; Meserve 1981).

Pequenos mamiferos particionam recursos principalmente por meio da segregacdo nas
dimensdes alimentares e espaciais (Brown e Lieberman 1973; Brown 1975; Emmons 1980; Meserve
1981; Bonaventura e Suarez 2001). Roedores de deserto norte-americano, por exemplo, particionam
recursos com base tanto em tamanho de sementes quanto em area de forrageamento no plano
horizontal (Brown e Lieberman 1973). Por outro lado, pequenos mamiferos em semi-arido chileno se
diferenciam principalmente na dimensédo alimentar no nicho e apresentam maior sobreposicdo na

dimenséo de habitat (Meserve 1981).



Os padrdes de particdo de recursos por pequenos mamiferos variam entre ecossistemas
distintos. Diferentemente de desertos e sistemas semi-aridos, florestas apresentam um componente
vertical da estrutura do habitat que pode proporcionar mais uma dimenséo de nicho e abrigar uma
maior diversidade de espécies relacionadas a complexidade do ambiente (Klopfer e MacArthur 1960;
MacArthur e MacArthur 1961; August 1983; Grelle 2003; Vieira e Camargo 2012). Dessa forma,
comunidades de pequenos mamiferos em ambientes complexos podem apresentar uma amplitude
de nicho maior. A complexidade estrutural também pode permitir o empacotamento das espécies,
ou seja, especializacdo no uso de recursos e a ocorréncia de espécies morfologicamente similares

em um mesmo local (MacArthur e Levins 1967; Grelle 2003)

A complexidade estrutural influencia o uso vertical do espaco por pequenos mamiferos que,
por sua vez, pode explicar os padrées de particdo de recursos alimentares e de dieta das espécies
em diferentes formacdes florestais (Hannibal e Caceres 2010; Leiner et al. 2010; Vieira e Camargo
2012). O maior numero de estratos verticais permite que animais especializados em locomocao
arbérea se aproveitem dos recursos alimentares presentes nas camadas superiores que estariam
apenas eventualmente disponiveis para espécies terricolas (Vieira e Camargo 2012). Além disso, a
maior conexao entre os estratos verticais, possibilitada por lianas, facilita a locomocéo tridimensional

dos individuos durante o forrageamento (Hannibal e Caceres 2010).

Florestas tropicais s&o de grande valia para estudos de particdo de recursos alimentares por
abrigarem uma alta diversidade de espécies que podem particionar recursos alimentares ao longo
dos estratos verticais. Alguns estudos ja investigaram o uso do espacgo vertical e de recursos
alimentares por pequenos mamiferos em sistemas florestais (Emmons 1980; Leite et al. 1996;
Bonaventura e Suarez 2001; Sushma e Singh 2006; Symes et al. 2013). Entretanto, estes estudos

sdo escassos nas florestas do bioma Cerrado (porém ver Hannibal e Caceres 2010).

O Cerrado é um grande dominio vegetacional que contém cerca de 104 espécies de
pequenos mamiferos nao-voadores (ordens Rodentia e Didelphimorphia), representando 44% do
total de espécies desse grupo em territorio brasileiro (Paglia et al. 2012). Essas espécies estao

distribuidas nas diversas formacdes que comp8e o Cerrado, incluindo ambientes florestais com



caracteristicas distintas. Dentre essas fitofisionomias, estdo as matas de galeria e os cerraddes, os
quais diferem em complexidade ambiental e previsibilidade de recursos. As matas de galeria
possuem maior densidade de lianas e de dossel, bem como uma maior altura e ambientes mais
estratificados verticalmente, configurando uma fitofisionomia mais complexa que o cerraddo
(Hannibal e Céceres 2010). Além disso, os recursos em cerraddo sdo potencialmente disponiveis
mais sazonalmente para a fauna do que em mata de galeria (Melo et al. 2013), visto que essa Ultima
margeia cursos d’agua geralmente perenes. Estas peculiaridades de cada fitofisionomia permitem a
avaliacdo de possiveis diferencas na particao de nicho alimentar, na dieta e na estrutura tréfica de

conjuntos similares de espécies em cada formacéo florestal.

O modo como as espécies particionam o nicho em fitofisionomias distintas pode ser
comparado por meio da avaliagcdo dos requerimentos de héabitat, dieta e horarios de atividade das
espécies em cada formacdo (Schoener 1974). Alguns sistemas ecolégicos possibilitam avaliar
aspectos como requerimento de hébitat e dieta por meio da andlise de isétopos estaveis (SIA,
abreviatura do nome original Stable Isotopes Analysis). Is6topos estaveis de carbono (13C/12C) e
nitrogénio (**N/1“N) dos tecidos das espécies estudadas podem ser organizados de forma a gerar
coordenadas em espagos multivariados, denominados 8-espagos, que refletem dimensées analogas
as do nicho hutchinsoniano (dimensdes bionomic e scenopoetic) (Newsome et al. 2007). Os o-
espacgos podem ser usados como uma indicacdo do nicho realizado uma vez que a composicao
quimica dos tecidos dos individuos é fortemente influenciada pelo que o individuo consome e pelo
habitat que ele ocupa. Com base nisso, Newsome et al. (2007) propuseram o termo nicho isotépico
como uma ferramenta para avaliar as caracteristicas ecoldgicas dos organismos relevantes para o

nicho ecoldgico.

A inferéncia de dieta por meio de is6topos estaveis funciona por meio da andlise da
assinatura isotopica de tecidos animais e posterior comparacdo com a assinatura de possiveis
recursos utilizados pelas espécies em estudo. A assinatura isotopica do tecido animal é produto do
que foi consumido e dos processos metabdlicos envolvidos na assimilacdo desse substrato (Ben-
David e Flaherty 2012). Além de possibilitar o célculo de métricas relacionadas ao nicho isotépico,

como sobreposicdo e largura de nicho (Layman et al. 2007; Jackson et al. 2011), a SIA permite



avaliar a contribuicdo de possiveis recursos alimentares para a dieta das espécies (Phillips 2012),

bem como verificar a diversidade e redundancia tréfica da comunidade (Layman et al. 2007, 2012).

A SIA é vantajosa com relacdo as metodologias classicas de avaliacdo de dieta em
pequenos mamiferos (ex. conteddo estomacal, fezes) por indicarem o que foi de fato assimilado para
formar o tecido analisado, além de refletir a dieta a longo prazo do individuo, a depender do tecido
analisado (revisdo em Crawford et al. 2008; Ben-David e Flaherty 2012). Entretanto, essa
metodologia possui desvantagens quanto a falta de refinamento taxondémico, uma vez que
dificilmente é possivel identificar com acuracia os itens alimentares ingeridos, especialmente em
ambientes complexos (Phillips e Gregg 2003; Ben-David e Flaherty 2012). Apesar disso, a SIA é
uma ferramenta importante que complementa informacdes e compensa algumas desvantagens de

outras metodologias de avaliacéo de dieta (Layman e Post 2008).

No presente estudo, investiguei a assimilacéo isotdpica e particdo de recursos alimentares
por pequenos mamiferos ndo-voadores em dois tipos de florestas que ocorrem no Cerrado: cerradao
e mata de galeria. Essa avaliacdo foi feita por meio de is6topos estaveis de 13C e °N. Meus objetivos
foram (i) caracterizar a assimilagdo isotopica das espécies nessas duas fitofisionomias e (ii)
comparar a particao de nicho isotépico entre conjuntos similares de espécies presentes em cerradado
e em mata de galeria. Considerando que a mata de galeria é uma fitofisionomia mais complexa que
0 cerradao e proporcionaria potencialmente uma maior amplitude de nichos ecol6gicos, minhas
expectativas foram de uma maior amplitude total de nicho isotépico da comunidade de mata de
galeria e maior especializa¢do no uso do nicho pelas espécies nessa fitofisionomia. Em relacdo a
variacdes entre ambientes no nicho isotépico de cada uma das espécies, como pequenos mamiferos
em geral sdo considerados como generalistas em dieta, acredito que uma maior complexidade e
maior estabilidade ao longo do ano nas matas de galeria levaria as espécies que ocorrem em ambos
os tipos florestais a apresentarem uma maior amplitude de nicho isotopico no cerraddao em
comparacao com estas matas. Isso porque esses animais poderiam compensar uma possivel maior
variagdo anual na disponibilidade de recursos em cerraddo por meio de uma maior amplitude de

recursos utilizados.



Material e métodos

Sobre o Cerrado

O bioma Cerrado ocupa aproximadamente 23% do territério brasileiro e consiste em um
mosaico de fitofisionomias que variam desde formacdes abertas, savanicas até florestais (Ratter et
al. 1997). Os principais determinantes do Cerrado séo o clima, especialmente a precipitacéo, o solo
e a dindmica do fogo (Walker et al. 1987; Oliveira-Filho e Ratter 2002). As diversas combinacdes
destes fatores geram heterogeneidade ambiental e consequentemente uma alta diversidade de
espécies no bioma (Ratter et al. 1997). Apesar de sua importancia, o Cerrado sofre degradacao em
uma taxa média de 1,1% ao ano e estima-se que 48,2% a 55% do seu territério ja foi transformado
para uso humano (Machado et al. 2004; MMA e IBAMA 2011). Esta acelerada perda de
biodiversidade juntamente com o alto grau de endemismo e degradacéo caracteriza o bioma como

um hotspot de biodiversidade (Mittermeier et al. 1998, 2011).

Em sua porc¢éo central, o Cerrado possui clima tropical chuvoso (Aw segundo a classificacdo
de Képpen). Este é caracterizado por periodos bem definidos de seca entre abril e setembro, e de
chuva entre outubro e marco (Rizzini 1997), periodo que concentra cerca de 90% da pluviosidade
anual (Miranda et al. 1993). As temperaturas médias variam entre 22° e 27°C e a precipita¢do anual

média € de 1500 mm (Klink e Machado 2005).

Area de estudo

As areas de estudo estavam localizadas no Jardim Botanico de Brasilia (JBB) e na Fazenda
Agua Limpa (FAL) (Figura 1). Ambos estéo inseridos na Area de Protecdo Ambiental (APA) Gama e
Cabeca de Veado no Distrito Federal que possui 23.650 ha de extensao (Unesco 2003). O Jardim
Botanico de Brasilia (JBB) possui 4.535 ha de extensao (IBRAM 2014) enquanto que a Fazenda
Agua Limpa, pertencente & Universidade de Brasilia (UnB), possui aproximadamente 4.500 ha (FAL

2009).



Realizei a coleta de dados nos meses de agosto, setembro e outubro de 2014 e janeiro,
fevereiro e marco de 2015 em quatro fragmentos naturais de habitat: duas matas de galeria
denominadas A (15°57°14”S 47°57°44’0) e B (15°57°38"S 47°56’37’0) e dois cerraddes, C
(15°51’45”S 47°49'46”0) e D (15°51°'55"S 47°49°'29”0). As matas de galeria pertencem a FAL
enquanto que os cerraddes pertencem respectivamente ao JBB e a Escola de Administracdo

Fazendaria (ESAF), localizada ao lado do JBB.

O cerraddo é uma formacéo florestal caracterizada por uma cobertura arbérea que pode
oscilar entre 50% e 90%, com dossel de 8 a 156m de altura e presenca de arbustos e herbaceas
(Ribeiro e Walter 2008). A flora do cerraddo consiste em espécies vegetais comuns ao cerrado sensu
stricto e de espécies comuns a mata de galeria. Além disso, areas de cerraddo geralmente ocorrem
em manchas associadas a solos de alta qualidade e sdo muito visadas pela agricultura (Unesco
2003). Ja as matas de galeria formam faixas florestais ao longo de cursos d’agua, possuindo dossel
que atinge de 20 a 30m de altura e cobertura arborea que varia entre 70% a 95% (Ribeiro e Walter
2008). A flora associada a essas matas compreende espécies endémicas, de cerrado sensu stricto,
de cerraddo e de outros biomas, como Mata Atlantica e Amazoénica (Oliveira-Filho e Ratter 2002;

Unesco 2003).

Coleta de dados

Amostragem de pequenos mamiferos

Realizei a amostragem dos pequenos mamiferos em conjunto com outros projetos que
envolviam capturas desses animais, por esse motivo, o esforco amostral diferiu entre esta¢des do
ano. Coletei os dados durante duas campanhas de captura na estacdo chuvosa e duas na seca, com
excegdo das matas de galeria que, na esta¢do chuvosa, foram amostradas em uma Unica campanha
no més de marco. Nas matas de galeria, as armadilhas foram dispostas em duas transecc¢fes

distantes 30m, cada uma com 30 estacdes de captura equidistantes 15m. No cerraddo JB1,



estabeleci trés transec¢des equidistantes 15m, cada uma com 20 estacdes de captura, enquanto

que no cerraddo ESAF, dispus de quatro transecc¢des, totalizando também 60 estacdes de captura.
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Figura 1. Localizacao das areas de mata de galeria (A e B) e de cerradao (C e D) amostradas na
APA Gama e Cabeca-de Veado no Distrito Federal (DF), Brasil. As areas de mata de galeria estao
localizadas na Fazenda Agua Limpa da Universidade de Brasilia (FAL), o cerraddo C esta
localizado no Jardim Botanico de Brasilia (JBB) e o cerraddo D na Escola de Administracao

Fazendaria (ESAF). A area em cinza delimita a distribuicdo do bioma Cerrado.
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Em ambas fitofisionomias, amostrei os trés estratos: solo, sub-bosque (1 — 1,5m acima do
solo) e dossel (~ 8m acima do solo). A extensdo em dias e o nimero de armadilhas usadas em cada
campanha diferiu entre as areas, porém o esforco-amostral entre elas foi semelhante (Capetinga:
3286, Barragem: 3456, JB1: 3242, ESAF: 3584 armadilhas-noite). O esforco-amostral na estacéo

seca foi de 9196 e na chuvosa de 4372, totalizando 13568 armadilhas-noite.

Capturei os individuos por meio de armadilhas Sherman (11,0 x 12,5 x 37,0cm e 9,0 x 9,5 x
23,0 cm) e Tomahawk iscadas diariamente com uma mistura de fuba, banana, pasta de amendoim,
Oleo de figado de bacalhau e esséncia de baunilha. Marquei os animais capturados com dois brincos
(modelo 1005-1 da National Band and Tags Co), um em cada orelha. Também os identifiquei a nivel
de espécie, medi o comprimento do corpo (CC), da cauda (CA), da pata posterior direita (PP) da
orelha (OR) e pincei amostras de pelo para analise de isétopos estaveis, somente na primeira
captura de cada individuo. Além disso, defini o sexo e a condi¢do reprodutiva dos individuos bem
como os pesei com o auxilio de um dinamémetro (Pesola ®, graduagéo 1g). Apds os procedimentos,
soltei os individuos na mesma estacdo da captura. As amostras de pelo refletem a assimilacdo
isotopica desde a sua formacéo, uma vez que sao tecidos metabolicamente inertes (Kelly 2000).
Porém, o tempo necessério para que uma mudanca de dieta seja verificada por is6topos estaveis

nesse tecido é de 47,5 dias, pelo menos para gerbilos (Tieszen et al. 1983).

Coleta de recursos alimentares

Com o objetivo de estabelecer a assinatura isotépica de possiveis recursos utilizados por
pequenos mamiferos (baseline) em cada area, coletei artropodes, frutos, flores, bridfitas e fungos
por meio de uma campanha de coleta em setembro e outra em janeiro. Em cada campanha,
aleatorizei 30 esta¢fes de captura nas quais instalei uma armadilha de queda (pitfall), uma armadilha
de interceptacdo e queda (janela suspensa) e um coletor de frutos que permaneceram no local por

5 dias.
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Coleta de artropodes

Realizei a coleta de artrépodes por meio das armadilhas de queda (pitfalls) e de
interceptacéo e queda (janelas suspensas). Os pitfalls consistiram em copos descartaveis de 200ml|
enterrados no solo contendo cerca de 150ml de uma mistura a base de agua e algumas gotas de
detergente. As janelas foram feitas com garrafas PET de 2L com uma abertura de aproximadamente
17cm de altura por 12cm de largura contendo a mesma mistura das armadilhas de queda
(metodologia modificada de Melo et al. 2001). As janelas eram suspensas por meio de uma corda a
uma altura de aproximadamente 5m para capturar principalmente artrépodes que utilizam os estratos

superiores.

Peneirei o contetdo de cada armadilha em campo (malha de 0,3mm) e o acondicionei em
potes plasticos. No laboratério, lavei esse material sobre agua corrente para retirada de sedimento,
galhos e folhas. Posteriormente, triei 0 material para identificacdo dos artrépodes a nivel de ordem
e os classifiqguei quanto a guilda alimentar quando possivel (ex. fitdfago, predador, generalista,

hematéfago, copréfago, nectarivoro).

Coleta de frutos e flores

Coletei frutos e flores por meio de coletores instalados ao lado das armadilhas para
artropodes. Este aparato consistiu em um tecido branco de 1m?2 esticado e suspenso por meio de
quatro hastes de aluminio a uma altura de aproximadamente 1m do chao, paralelo a este. No centro
do tecido, fiz uma abertura circular para prender um pote plastico que serviu para armazenar 0s

frutos e flores que caiam no tecido (metodologia em Camargo 2015).

Além de usar o coletor, recolhi frutos ao longo das transec¢des, bem como fungos e bridfitas
para compor o baseline das areas. ldentifiquei as amostras vegetais a nivel de familia quando foi
possivel. Dentre as amostras enviadas para analise, selecionei familias de plantas mais consumidas
por pequenos mamiferos segundo a literatura (Ellis et al. 1998; Caceres 2004; Vanessa do

Nascimento Ramos 2007; Lessa e da Costa 2008; Camargo et al. 2013), mais abundantes nas areas
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e que estavam frutificando no periodo do estudo para estimativas de frugivoria dos pequenos
mamiferos. Essas familias foram as seguintes: Arecaceae, Cyperaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae,
Lauraceae, Melastomataceae, Myrtaceae, Piperaceae, Poaceae, Rubiaceae, Sapindaceae e

Solanaceae.

Analise de is6topos estaveis

Preparei as amostras de pelos para andlise de is6topos estaveis por meio de um protocolo
de limpeza que consistia ha lavagem com agua destilada, seguida de imersdo dos pelos em uma
solucdo de duas partes de cloroférmio para um de metanol por 30 minutos e posterior lavagem com
agua destilada novamente (Cryan et al. 2012). Limpei as amostras de recursos alimentares usando
somente agua destilada. Posteriormente, sequei todas as amostras em estufa a 60°C por 3
(artrépodes e pelos) a 10 dias (demais amostras), as triturei e pesei em capsulas de aluminio (minimo
de 1,5mg) usando balanca analitica. As amostras foram enviadas ao Stable Isotope Facility da
Universidade da California (Davis, EUA) para determinacdo das suas concentracdes isotopicas de

nitrogénio e carbono.

As composicdes isotépicas foram determinadas por meio de um espectrémetro de massa de
razdo isotdpica de fluxo continuo (PDZ Europa 20-20) acoplado ao analisador elemental (PDZ
Europa ANCA-GSL). Os desvios padrédo a longo prazo dos padrbes internos utilizados no Stable
Isotope Facility foram de 0,2%. para carbono e 0,3%. para nitrogénio (mais detalhes a respeito da

metodologia do laboratério “http://stableisotopefacility.ucdavis.edu/13cand15n.html”).

A razdo de is6topos pesados e leves de carbono (*3C/*2C) e nitrogénio (*°N/1*N) foram
calibrados respectivamente com as razdes dos gases Vienna Peedee Belemnite (3'3C) e nitrogénio

atmosférico (6'°N), e expressos com relacdo ao padrdo internacional por meio da notacao:

oX = (Rsample/ Rstandard — 1) x 1000,
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em que X se refere a 3C ou °N enquanto que Rsample € Rstandard S80 as razdes de is6topos pesados
e leves de carbono ou nitrogénio da amostra e do padréo, respectivamente. Os resultados foram

dados em notacéo isotdpica (0) e em partes por mil (%o).

Os valores de 8'3C e 8!°N das amostras de pelo e de recursos informam a respeito da
posicdo tréfica das espécies na comunidade, bem como da diversidade e redundancia tréfica
(Layman et al. 2007). Mais especificamente, as razdes dos is6topos estaveis de carbono informam
a principal fonte deste nutriente utilizada pela espécie, dentre plantas C3 ou C4. Essa discriminagéo
€ possivel pelo enriquecimento de 12-14%. nos valores de d'3C de plantas C4 com relagdo as C3
(Lajtha e Michener 1994). Por outro lado, os is6topos de nitrogénio esclarecem a posicgédo tréfica da
espécie na comunidade (Post 2002). A avaliagédo desses aspectos € possivel dado o enriquecimento

de 85N (geralmente entre 2%o € 4%o) a cada nivel trofico (Fry 2008).

Analises estatisticas

Com o objetivo de estimar a assimilagéo isotdpica dos pequenos mamiferos, utilizei modelos
de mistura de isétopos estaveis com base em andlise Bayesiana. Essa abordagem estima a
contribuicdo proporcional dos possiveis recursos para o tecido do consumidor (Parnell et al. 2010).
Selecionei frutos e artropodes como possiveis recursos alimentares e um fracionamento médio de
2,0%o0 para 6'3C (DeNiro e Epstein 1978) e de 3,2%0 para 5'°N (DeNiro e Epstein 1981) a fim de
estimar o nivel de insetivoria (ou frugivoria) das espécies de pequenos mamiferos. Estimei a dieta
de populagbes com no minimo trés amostras de pelos analisados, logo nao obtive estas informacgdes
para as populac¢des de Oligoryzomys nigripes (n=2) e Cerradomys scotti (n=1) em cerraddo. Realizei
essas andlises por meio do pacote siar (Parnell et al. 2010) no software R versao 3.2.2 (R

Development Core Team).

Além disso, avaliei aspectos da estrutura tréfica das comunidades de cerraddo e de mata de
galeria por meio de seis métricas baseadas nos dados de 5'3C e 8!°N z-transformados (Layman et

al. 2007; Hoeinghaus e Zeug 2008): (i) amplitude de &'2C (d'2C range), que reflete a diversidade de
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recursos basais assimilados; (i) amplitude de 8*°N (8'5N range), uma medida de diversidade trofica
da comunidade; (iii) area total (TA), que indica a amplitude de nicho; (iv) distancia média para o
centroide (CD), que descreve a amplitude de nicho e de espacamento entre as espécies; (v) distancia
média do vizinho mais proximo (MNND), que reflete o0 empacotamento das espécies; e (vi) desvio
padrdo da distancia do vizinho mais proximo (SDNND), que descreve a uniformidade deste

empacotamento.

Essas métricas indicadas acima informam a respeito da diversidade tréfica e posicao relativa
das espécies quando aplicadas a nivel de comunidade, e descrevem a largura de nicho isotépico a
nivel de populagéo. Entretanto, falham em considerar variagdes naturais do sistema. Portanto, optei
por calcular as métricas a nivel de comunidade utilizando técnicas de inferéncia Bayesianas que
propagam incertezas e permitem comparac¢des mais robustas entre comunidades diferentes (para
mais detalhes, ver Jackson et al. 2011). Para o célculo destas métricas, selecionei espécies para as
quais houve no minimo pelos de trés individuos analisados. Logo, ndo inclui O. nigripes em ambas
fitofisionomias e C. scotti. Para comparacéo, calculei também, para cada fitofisionomia, as métricas
de nicho isotépico baseadas nos dados de 613C e d1°N j4 citadas anteriormente, s6 que considerando
as médias dos valores de cada uma das espécies capturadas, conforme sugerido por Layman et al.
(2007), independentemente do niUmero de amostras para cada espécie. Esses célculos foram feitos
considerando todas as espécies capturadas em cada uma das comunidades e também considerando

somente 0s pequenos mamiferos capturados tanto em cerradao quanto em mata de galeria.

Ademais, por conta da sensibilidade dessa abordagem ao tamanho amostral, optei por calcular
a largura de nicho de cada espécie por meio de métricas baseadas em elipses multivariadas
estimadas por inferéncia Bayesiana corrigidas para pequenos tamanhos amostrais (SEAc: corrected
standard ellipse area) em detrimento da métrica TA (area total) (Jackson et al. 2011). Para o célculo
destas métricas (SEACc), selecionei espécies para as quais houve no minimo pelos de trés individuos
analisados. No caso das espécies R. macrurus e D. albiventris, cujo nimero de individuos diferiu
muito entre as fitofisionomias, optei por aleatorizar subconjuntos de tamanho igual ao da comunidade
com menos individuos e calcular os valores de SEAc para cada subconjunto aleatorizado (1000

aleatoriza¢gfes) com a indicacéo da variacéo desses valores obtidos com as aleatorizacdes. Calculei
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estas métricas por meio do pacote SIBER (Jackson et al. 2011) no software R versdo 3.2.2 (R

Development Core Team).

Resultados

Obtive 852 capturas de 413 individuos pertencentes a nove espécies, trés marsupiais e seis
roedores, resultando em um sucesso de captura de 3,04% (Tabela suplementar 1). Realizei a analise
isotépica de 167 individuos de pequenos mamiferos, 93 individuos de artrépodes, 90 amostras de
material vegetal (flores, frutos e bridfitas) e 13 amostras de fungos. Em cerraddo, as médias dos
valores isotopicos obtidos para a comunidade de pequenos mamiferos foram de -22.96%o para 5'3C
(amplitude: -24,52%o, -9,99%o0) e 5,29%o para 8*°N (amplitude: 1,75%o, 9,95%0). J& na mata de galeria,
essas médias foram de -23,58%. para 6'3C (amplitude: -26,52%o, -11,07%0) € 5,71%0 para &'°N

(amplitude: 2,28%o, 8,12%o).

As espécies de ambas fitofisionomias se diferenciaram quanto a propor¢do em que ingerem
frutos ou artrépodes (Figura 2). No geral, as espécies se dividiram em trés categorias quanto a
assimilacao isotépica: (i) maior proporcao de artropodes assimilados; (ii) maior proporcdo de frutos
ou sementes (C3 ou C4); e (iii) posicdo intermediaria, que assimilam ambos 0s grupos em
proporcdes similares. Os marsupiais Didelphis albiventris e Gracilinanus agilis assimilaram uma
proporcao maior de artrépodes que as demais espécies podendo ser classificados como insetivoros-
onivoros. J& o grupo de frugivoros-onivoros foi representado pelos roedores Oecomys bicolor e
Oligoryzomys nigripes enquanto que as demais espécies (Caluromys lanatus, Hylaeamys
megacephalus, Rhipidomys macrurus e Proechimys roberti) apresentaram uma posicio
intermediaria. As espécies O. nigripes e O. bicolor foram as Unicas cujos valores isotdpicos para 6'3C
indicaram uma dieta baseada tanto em recursos C3 quanto C4 (Figuras 3 e 4). Nao foi possivel
estimar a assimilacéo isotdpica de artropodes e frutos para C. scotti, por somente um individuo ter
sido capturado. Porém, a assinatura isotopica deste individuo indica que ele consumiu recursos de

origem C3 e C4 ou somente C4 (Figuras 3 e 4).
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A assimilacédo isotdpica dos artrépodes diferiu entre as fitofisionomias. Em cerradao, houve
maior diferenciacéo entre artropodes fitbfagos e predadores no eixo do 61N, enquanto que em mata
de galeria, esses grupos apresentaram maior sobreposicao de nicho isotépico (Figuras 3 e 4). Os
artropodes generalistas, representados pelas ordens Blataria, Diptera e Orthoptera, apresentaram
alta amplitude de &'SN em ambas fitofisionomias. A assinatura isotépica de 6'°C de todos os
individuos indicou o consumo de recursos de origem de plantas C3 e de mesmo sinal isotopico das

plantas analisadas tanto em cerraddo quanto em mata de galeria (Figuras 3 e 4).

A assimilacdo isotopica de uma mesma espécie de mamifero em cada fitofisionomia foi
semelhante (Figuras 3 e 4). Entretanto, a diferenciacé@o alimentar entre as espécies de cerradao foi
maior. Em mata de galeria, os marsupiais ndo apresentaram uma proporcao de artropodes tao alta
quanto em cerradao e as espécies intermediarias assimilaram materiais de origem vegetal e animal
em propor¢des mais similares. Além disso, o tamanho do nicho isotépico ocupado pelas espécies
diferiu entre as fitofisionomias. Em mata de galeria, os marsupiais G. agilis e D. albiventris
apresentaram valores de SEAc menores que em cerraddo, enquanto que roedores como H.
megacephalus, R. macrurus e O. bicolor expressaram valores maiores de SEAc nessa fitofisionomia

(Figura 5).

A comunidade de pequenos mamiferos de cerraddao apresentou uma maior amplitude de
015N (0'°N range), bem como maiores valores de TA, CD, NND e SDNND que a mata de galeria
(Figura 6). Ou seja, as espécies em cerraddo apresentaram maior area de nicho isotépico, menor
sobreposi¢do de nicho isotdpico e se distanciaram mais do centroide da comunidade, enquanto que
as espécies em mata de galeria estiveram mais empacotadas (maior sobreposi¢do). Nao houve
diferenca aparente entre as fitofisionomias com relacdo a amplitude de 6'3C (8'3C range). Valores
maiores de TA para a comunidade de Cerradao foram encontrados também quando considerei todas
as espécies das comunidades e quando considerei somente as espécies capturadas em ambas as

fitofisionomias (Tabela suplementar 2).
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Figura 2. Estimativa da proporcéo de artropodes consumidos pelas espécies de marsupiais Caluromys lanatus, Didelphis albiventris, Gracilinanus
agilis e dos roedores Hylaeamys megacephalus, Oecomys bicolor, Rhipidomys macrurus, Oligoryzomys nigripes e Proechimys roberti em areas

de cerradao (A) e de mata de galeria (B) no Cerrado brasileiro, por meio da assinatura isotopica de 6'3C e >N de amostras de pelos.
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Figura 3. Assinatura isotdpica de 313C e 815N das espécies de pequenos mamiferos capturadas em
areas de cerraddo no Cerrado do Brasil central. Cddigos: marsupiais Caluromys lanatus (a),
Didelphis albiventris (b), Gracilinanus agilis (c); roedores Cerradomys scotti (d), Hylaeamys
megacephalus (e), Oecomys bicolor (f), Oligoryzomys nigripes (g) e Rhipidomys macrurus (i);
possiveis recursos consumidos pelos mamiferos: frutos (circulo aberto), artropodes fitéfagos
(quadrado fechado), artrépodes predadores (triangulo fechado) e artrépodes generalistas (triangulo

aberto).
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Figura 4. Assinatura isotdpica de 33C e 8'°N das espécies de pequenos mamiferos capturadas em
areas de mata de galeria no Cerrado do Brasil central. Codigos: marsupiais Didelphis albiventris
(b), Gracilinanus agilis (c); roedores Hylaeamys megacephalus (e), Oecomys bicolor (f),
Oligoryzomys nigripes (g), Proechimys roberti (h) e Rhipidomys macrurus (i); possiveis recursos
consumidos pelos mamiferos: frutos (circulo aberto), artrépodes fitéfagos (quadrado fechado),

artropodes predadores (triangulo fechado) e artropodes generalistas (triangulo aberto).
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Discusséao

No presente estudo, apresento uma caracterizagao até entédo inédita do nicho isotopico das
comunidades de pequenos mamiferos em duas fitofisionomias florestais do Cerrado. As espécies
em ambas fitofisionomias se diferenciaram quanto a proporgdo em que assimilam alimentos de
origem vegetal (frutos, sementes) e de origem animal (artropodes, pequenos vertebrados). A
predominancia de dietas menos especializadas entre pequenos mamiferos neotropicais também foi
constatada em estudos que avaliaram a dieta por meio do contelido estomacal ou fezes (Meserve
et al. 1988; Ellis et al. 1998; Campos et al. 2001; Caceres 2002; Casella e Caceres 2006; Talamoni

et al. 2008).

Embora ambos os grupos tenham demostrado assimilar tanto recursos de origem animal
quanto vegetal, detectei diferencas na assimilagdo isotdpica entre as ordens de mamiferos
estudadas. Os marsupiais (G. agilis, D. albiventris, C. lanatus) apresentaram um 6'°N mais elevado
que os roedores (demais espécies), sugerindo uma dieta mais insetivora. Esse padrdo nao era
esperado uma vez que frutos constituem importantes fontes alimentares para essas espécies,
principalmente para o marsupial C. lanatus, considerado frugivoro-onivoro na literatura (Caceres
2002; Casella e Caceres 2006; Camargo et al. 2011; Paglia et al. 2012). A provavel ingestdo de
vertebrados por D. albiventris e C. lanatus (Camargo et al. no prelo; Caceres 2002; Casella e Caceres
2006), mesmo em menores propor¢des, e o consumo de invertebrados por G. agilis contribuem para
a maior diferenciacdo entre marsupiais e roedores. A maioria dos marsupiais sul-americanos séo
insetivoro-onivoros (Céaceres 2004; Martins e Bonato 2004; Nowak 2005; Lessa e da Costa 2008;
Bocchiglieri et al. 2010; Paglia et al. 2012), ao passo que 0s roedores neotropicais geralmente
dependem mais de recursos como frutos e sementes que 0s marsupiais insetivoros (Fonseca e
Kierulff 1988; Talamoni et al. 2008; Paglia et al. 2012). Essas diferen¢as na utilizacdo de recursos
alimentares podem ser explicadas pelas diferencas morfolégicas e fisiolégicas entre esses grupos

(Nowak 2005; Samuels 2009; Santori et al. 2012).

As espécies que ocorreram simultaneamente em cerradao e mata de galeria apresentaram

assimilagao isotdpica semelhantes em ambas fitofisionomias. No entanto, o padrdo de variagao
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observado quanto a amplitude de nicho isotdpico (SEAC) foi inverso na comparacao entre roedores
€ marsupiais, 0 que corroborou parcialmente a minha expectativa. Roedores apresentaram maior
amplitude de nicho isotépico em matas de galeria enquanto que marsupiais apresentaram menor
amplitude de nicho nessas matas comparado com o cerraddo (Figura 4). Os padr8es distintos entre
esses dois grupos podem indicar uma diferenca no grau de especializacdo, com os roedores sendo
mais generalistas e com maior plasticidade na dieta (Landry 1970). Dessa forma, a maior amplitude
de nicho dos roedores em matas pode ser explicado pela ingestdo de uma maior diversidade de
recursos nessa fitofisionomia (Baugh et al. 2004; Bearhop et al. 2004; Semmens et al. 2009) Além
disso, a maior sobreposicéo de nicho isotépico da comunidade e amplitude desses roedores em
mata de galeria pode estar relacionada com a maior disponibilidade de recursos nessa fitofisionomia
e de como esse grupo generalista responde a essa disponibilidade (Meserve et al. 1988; Melo et al.
2013; Camargo 2015; Ribeiro 2015). Ja os marsupiais poderiam se aproveitar de uma maior
disponibilidade e variabilidade de recursos na mata para se alimentar mais seletivamente de
invertebrados, que provavelmente compde a dieta 6tima para esse grupo por serem altamente
proteicos (Vieira e Moraes 2003). Uma assimilacéo isotopica mais especializada em épocas de maior
disponibilidade de recursos ja foi reportada para pequenos mamiferos africanos (Codron et al. 2015).
Além disso, Ribeiro (2015) também observou que o roedor R. macrurus apresentou maior

seletividade alimentar sob condicdo de maior disponibilidade e variedade de recursos.

Em cerraddo, a separacao entre roedores e marsupiais no espaco de nicho isotépico foi
maior e isso possibilitou a classificacdo de guildas alimentares mais evidentes nessa fitofisionomia.
Os individuos de D. albiventris apresentaram os maiores valores de d!°N, indicando uma dieta com
maior propor¢éo de alimentos de origem animal. A proporgdo de artrépodes estimada na dieta dos
individuos em cerradao foi de aproximadamente 90%, enquanto que em mata de galeria esse valor
foi cerca de 65%. A dieta desse marsupial, inferida com base em andlises fecais é caracterizada
como onivora ou insetivora-onivora e constitui principalmente de vertebrados (30%), lixo doméstico
(30%), invertebrados (20%) e material vegetal (20%) (Caceres 2002; Vieira e Moraes 2003; Wilman
et al. 2014). Entretanto, alguns autores classificam essa espécie como frugivora-onivora e

oportunista no consumo de invertebrados e vertebrados (Paglia et al. 2012; Santori et al. 2012). Os



25

valores elevados de 55N e de proporcdo de material animal na dieta podem ser devidos ao consumo
de vertebrados e de lixo doméstico, recursos ndo avaliados neste trabalho. Apesar disso, essas

estimativas estdo de acordo com as encontradas em outros trabalhos.

O marsupial G. agilis apresentou assimilagéo isotdpica com a segunda maior proporgéo de
material de origem animal (60% em mata de galeria e 75% em cerraddo), seguido do marsupial C.
lanatus. A assimilacdo isotépica de G. agilis indica uma dieta insetivora-onivora, o que esta de
acordo com o encontrado em outros trabalhos (Lessa e da Costa 2008; Bocchiglieri et al. 2010;
Camargo et al. 2013). Sua dieta consiste principalmente de artropodes das ordens Isoptera,
Coleoptera e Hemiptera e frutos de Melastomataceae (Bocchiglieri et al. 2010; Camargo et al. 2011,
2013; Wilman et al. 2014). Por outro lado, a assinatura isotopica de C. lanatus indicou um consumo
maior de frutos que os outros marsupiais (Figura 2). Apesar disso, a estimativa de insetivoria de C.
lanatus encontrada nesse estudo foi mais alta do que o esperado. De acordo com as informacdes
disponiveis na literatura, esse marsupial € frugivoro-onivoro, ocasionalmente consumindo
invertebrados e vertebrados (Camargo et al., no prelo; Casella e Caceres 2006; Paglia et al. 2012).
Aproximadamente 70% da sua dieta consiste de frutos, sementes e plantas, 20% de invertebrados
e 10% de vertebrados (Wilman et al. 2014). Meus resultados quanto a dieta de C. lanatus ndo foram
tdo conclusivos quanto para 0s outros marsupiais por conta da alta variacdo na estimativa de grau
de insetivoria (Figura 2). Esses resultados n&o indicaram, porém, uma dieta frugivora-onivora
(Figuras 2 e 3). O consumo ocasional de vertebrados e invertebrados possivelmente influenciou o
valor de &N desse marsupial, tornando-o alto. Dessa forma, o consumo de vertebrados e
invertebrados mesmo esporadicamente configura uma importante fonte de proteina assimilada por

esse marsupial.

Em relacdo aos roedores, R. macrurus, H. megacephalus e P. roberti apresentaram
estimativas intermediarias de proporcao de artropodes na dieta, dependendo mais de alimentos de
origem vegetal que os marsupiais (Fig. 2). Informacdes sobre as dietas de roedores no geral sdo
escassas, porém R. macrurus, H. megacephalus e P. roberti séo classificados na literatura como
frugivoros/predadores de sementes (Ferreira et al. 2011; Paglia et al. 2012). As posi¢des troficas de

R. macrurus e H. megacephalus foram similares aos encontrados por Ribeiro (2015), que também
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avaliou a assimilacao isotopica de pequenos mamiferos em outra regiao do Cerrado considerou que
essas espécies seriam mais frugivoras. No presente estudo, houve uma consideravel sobreposicao
dos valores isotdpicos de frutos e artrGpodes, o que dificultou a estimativa de insetivoria dessas
espécies. Entretanto, é evidente que esses roedores dependem mais de alimentos de origem vegetal

(frutos e sementes) que os marsupiais, principalmente G. agilis e D. albiventris.

As espécies O. nigripes e O. bicolor foram as Unicas cujas assinaturas isotépicas indicaram
o consumo de alimentos provenientes de fontes C3 e C4 (Fig. 3), ou seja, além de consumirem frutos
de origem C3, consomem sementes de gramineas C4 ou artrépodes que se alimentam dessas
gramineas. Em mata de galeria, gramineas C4 se encontram principalmente em clareiras dentro dos
fragmentos ou em bordas, onde a incidéncia de luz solar € mais intensa. Portanto, esses roedores
em mata de galeria provavelmente se locomovem e consomem recursos provenientes dessas areas.
Outra possivel explicacdo para o sinal C4 nos pelos desses individuos seria a locomocao para as
areas de campo adjacentes as matas de galeria. O. nigripes € uma espécie generalista em uso de
habitat, podendo ocorrer em campos, savanas e florestas (Mares et al. 1986; Stallings 1989; Vieira
e Marinho-Filho 1998) e que consome principalmente alimentos de origem vegetal, como sementes
e folhas (Talamoni et al. 2008). Vieira e Marinho-Filho (1998) avaliaram o uso do habitat em mata de
galeria e campo adjacente a mata por pequenos mamiferos e verificaram que O. nigripes transita
entre as duas fitofisionomias. Além disso, essa espécie esteve associada a maior densidade de
vegetacdo a 1m de altura e menor densidade de arvores em area de Floresta com Araucéria,
indicando uma preferéncia por clareiras na mata (Dalmagro e Vieira 2005). Dessa forma, o sinal C4
evidente nos pelos dos individuos dessa espécie pode ser proveniente de material vegetal (folhas,

sementes) de gramineas nas areas de campo adjacentes ou de clareiras (Galetti et al. 2016).

As espécies O. nigripes e O. bicolor apresentaram uma assimilacdo isotépica maior de
alimentos de origem vegetal. Outros trabalhos verificaram que essas espécies sao
frugivoras/predadoras de sementes, sendo a dieta de O. bicolor composta totalmente por recursos
vegetais, enquanto que a de O. nigripes consiste em 70% de recursos vegetais e 30% de
invertebrados, semelhante as minhas estimativas (Talamoni et al. 2008; Paglia et al. 2012; Wilman

et al. 2014; Ribeiro 2015). Entretanto, nas matas de galeria avaliadas por Ribeiro (2015), os
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individuos de O. bicolor ndo consumiram gramineas ou artropodes com sinal C4, mesmo estas fontes
sendo abundantes nas areas de estudo. As matas de galeria avaliadas no presente estudo e no de
Ribeiro (2015) diferem quanto ao grau de perturbacéo, sendo as Ultimas mais estreitas e perturbadas
devido a incéndios recorrentes. Logo, é possivel que o grau de conservagdo da mata de galeria

possa influenciar o uso do espaco e a dieta de O. bicolor.

Meus resultados indicaram que os pequenos mamiferos em mata de galeria apresentaram
uma amplitude de nicho isotépico menor em comparagdo com o cerradao, contrariando as minhas
expectativas. A maior amplitude de nicho em cerraddo se manteve independentemente do método
utilizado e também quando a analise se restringiu as espécies comuns a ambas formacdes. Essa
diferenca foi devida principalmente & maior amplitude do &N no cerraddo, além da menor
sobreposi¢do de nicho entre as espécies dessa fitofisionomia (Figura 5). A conformag&o no espacgo
de nicho isotopico dos artropodes também seguiu este mesmo padrédo quanto a amplitude de 3°N e
sobreposi¢do de nicho (Figura 3). Isso pode indicar que as diferencas na assimilacao isotopica de
pequenos mamiferos e de artropodes entre as fitofisionomias sdo devidas as diferengcas nas
assinaturas isotopicas das plantas em cada tipo florestal. Apesar de ser menos complexo
estruturalmente, o cerraddo é mais heterogéneo e pode apresentar diversidade maior de plantas
isotopicamente distintas que mata de galeria. Essa diversidade, por sua vez, reflete na assinatura
isotépica de invertebrados e de pequenos mamiferos que se alimentam tanto de plantas quanto de
invertebrados. Symes et al. (2013) avaliaram o nicho isotépico de pequenos mamiferos em um
mosaico de campos e florestas na Africa e verificaram menor amplitude de nicho isotépico em

florestas devido a diversidade de plantas isotopicamente mais distintas nas areas de campo.

O 0N foliar de plantas em ambientes limitados por nitrogénio como o cerrado s.s., por
exemplo, difere de plantas em florestas tropicais com alta disponibilidade de nitrogénio (Martinelli et
al. 1999; Bustamante et al. 2004). Em savanas, a amplitude de 8*°N nas folhas e no solo é maior e
muitas espécies de plantas, especialmente leguminosas, apresentam valores extremamente baixos
de &N, o que contribui para essa diversidade de valores (Schmidt e Stewart 2003; Bustamante et
al. 2004). Por outro lado, florestas tropicais com alta disponibilidade de nitrogénio possuem plantas

mais enriquecidas em 0N foliar e com valores mais constantes (Hogberg e Alexander 1995;
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Martinelli et al. 1999; Schmidt e Stewart 2003; Bustamante et al. 2004). No presente trabalho, os
valores de &'°N de frutos coletados em cerraddo variaram de -4,70 a 5,61%o (média: 0,10%o),
enquanto gque os valores em mata de galeria variaram entre -2,60 a 4,01%o (média: 1,07%o). Ou seja,
apesar de um valor médio bem mais alto para a mata de galeria, o cerradao apresentou uma maior
amplitude de variagéo nesses valores. Embora ndo tenha coletado amostras de solo e folhas de
diversas espécies de plantas, é possivel que o cerradao apresente maior amplitude de &'°N que a
mata de galeria, similar as diferencas existentes entre ambientes savanicos limitados por nitrogénio
e florestas com alta disponibilidade desse componente. Por sua vez, a maior amplitude de 3°N das
plantas em cerradédo pode explicar o maior espacamento no eixo do &'°N das espécies de pequenos

mamiferos e artropodes de cerradéo.

As estimativas de amplitude e sobreposicdo de nicho utilizando a SIA se mostraram
adequadas em diversos sistemas (Newsome et al. 2009; Rodriguez e Gerardo Herrera 2013; Symes
et al. 2013; Codron et al. 2015; Ribeiro 2015) e tem sido usadas por muitos autores na investigagao
da particdo de recursos, apesar das ressalvas a respeito da metodologia (Layman et al. 2007,
Newsome et al. 2007, 2012; Hoeinghaus and Zeug 2008; Layman and Post 2008; Jackson et al.
2011). No presente estudo, foi possivel compreender a assimilagdo isotépica das espécies, e
identificar padrdes inéditos a respeito da relacdo entre o uso do espaco e de recursos alimentares
de algumas espécies. Meus resultados sugerem que o marsupial C. lanatus ingere uma proporgao
de material de origem animal maior do que o relatado por outras metodologias. Além disso, o
consumo de recursos com sinal C4 em mata de galeria por O. nigripes e O. bicolor indicam o uso de
ambientes dominados por gramineas C4 (campos adjacentes, clareiras ou bordas da mata de
galeria). Por fim, os roedores em mata de galeria apresentaram amplitude e sobreposic&o de nicho
isotépico maiores que em cerraddo, e uma tendéncia a um padrao inverso foi observada para os
marsupiais. Isso evidencia, por parte dos roedores, o consumo de uma diversidade maior de
recursos na fitofisionomia mais complexa. Esse padrdo sugere que esse grupo apresente maior
plasticidade no uso de recursos alimentares que os marsupiais (Landry 1970) e que a disponibilidade
e diversidade de recursos no ambiente provavelmente influencia a utilizacdo de recursos e

consequentemente a assimilagao isotdpica por essas espécies (Meserve et al. 1988).
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Tabela suplementar 1. Namero de individuos de espécies de pequenos

mamiferos capturados em cerraddo e em mata de galeria e nUmero de

amostras de pelos enviadas para analise de is6topos estaveis de 53C e

O5N.

N° individuos

N° amostras

Caluromys lanatus
Cerradao
Mata de Galeria
Didelphis albiventris
Cerradao
Mata de Galeria
Gracilinanus agilis
Cerradéo
Mata de Galeria
Cerradomys scotti
Cerradéo
Mata de Galeria
Hylaeamys megacephalus
Cerradao
Mata de Galeria
Oecomys bicolor
Cerradao
Mata de Galeria
Rhipidomys macrurus
Cerradao
Mata de Galeria
Oligoryzomys nigripes
Cerradao
Mata de Galeria
Proechimys roberti
Cerradao
Mata de Galeria

29

97

54

11
10

66

54

38

28

22

16
31

17
18

14

12
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Tabela suplementar 2. Métricas de nicho isot6pico (Layman et al. 2007) para comunidades de
pequenos mamiferos em cerraddo e mata de galeria calculadas a partir das médias dos valores de
todas as espécies capturadas (todas as espécies) e somente as espécies que ocorreram em
ambas fitofisionomias (espécies em comum). Espécies em cerraddo: Caluromys lanatus, Didelphis
albiventris, Gracilinanus agilis, Cerradomys scotti, Hylaeamys megacephalus, Oecomys bicolor,
Rhipidomys macrurus e Oligoryzomys nigripes. Espécies em mata de galeria: Didelphis albiventris,
Gracilinanus agilis, Hylaeamys megacephalus, Oecomys bicolor, Rhipidomys macrurus,
Oligoryzomys nigripes e Proechimys roberti.

Todas as espécies Espécies em comum
Cerradéao Mata de Galeria Cerradéao Mata de Galeria
TA 22.724 6.299 17.774 6.299
6'°N Range 4.618 3.318 4.618 3.318
61°C Range 9.832 3.940 7.682 3.940
CD 3.407 1.548 2.764 1.617
NND 1.418 0.929 2.096 1.165

SDNND 0.925 0.580 2.526 0.376




Tabela suplementar 3. Média e desvio padrao dos isétopos estaveis 13C e 6°N dos pelos de individuos de espécies de pequenos mamiferos

capturados em areas de cerraddo e de mata de galeria do bioma Cerrado.

Cerradao Mata de Galeria
Espécies
513C 815N SD&13C SD&15N n 513C 815N SD&13C SD&15N n
Didelphis albiventris -22.83 7.94 0.54 1.27 22 -23.76 8.04 0.26 0.07 5
Gracilinanus agilis -23.56 5.58 0.73 0.94 16 -24.37 6.50 0.70 0.73 31
Cerradomys scotti -14.29  4.06 - - 1 - - - - -
Hylaeamys megacephalus -24.11 351 0.37 0.80 8 -25.04 5.89 1.56 0.82 9
Oecomys bicolor -23.25 3.32 2.54 1.00 17 -22.74 4,99 3.70 0.67 18
Oligoryzomys nigripes -16.44  4.00 9.12 0.11 2 -21.10 4,72 5.09 1.25 12
Proechimys roberti - - - - - -24.85 5.76 0.83 0.33 4
Rhipidomys macrurus -24.12  3.39 0.29 0.83 4 -23.65 4.80 0.71 0.80 14







