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RESUMO: Estrutura das comunidades de pequenos mamiferos eareas de campo
rupestre no Distrito Federal No presente estudo foram investigadas as conmugsdde
pequenos mamiferos em campos rupestres do Digtetieral (DF). Foram analisadas a
composicao, abundancia, riqueza, equibilidade ersiddade de espécies, e suas relagbes com
a estrutura do habitat. Os pequenos mamiferos festodos com o método de marcacéo e
recaptura em sete sitios. O esforco total paraetes sitios foi de 5.680 armadilhas-noite,
sendo capturados 157 individuos e oito espécienetores Calomys tener e Cerradomys
scotti foram as espécies mais abundantes do estudo, @ohdo4e 18.0% do total de
individuos, respectivamente. Ambas estavam presantetodos os sitios amostrados. Os
resultados mostraram que as areas de campo rumgkstRF apresentam uma fauna de
pequenos mamiferosngdia de quatro com amplitude de variacdo de tré@ecd espécies)
comparaveis a de outras fisionomias de Cerradoefidtados da analise de correspondéncia
canodnica (ACC) para relacéo espécie-habitat masirajue as espécies analisadza dmys
tener, Cerradomys scotti, Necromys lasiurus, Oligoryzomys fornesi e Calomys tocantinsi)
parecem selecionar variaveis ambientais distirdaglenciando uma segregacao de habitat
entre elas nas areas de campo rupestre. O prigigoaa ACC explicou 60% da variacao na
abundancia das espécies, representando um gradiehtental de maior cobertura de rocha e
menor altura da vegetacdo. Houve distincdo entreoasinidades de pequenos mamiferos
dos sitios da APA Gama Cabeca de Veado e dos ddi@dg?A de Cafuringa. As diferencas
nas condi¢cdes ambientais e o fato de tratar-selae pbssiveis regides biogeogréficas podem

explicar as diferencas faunisticas entre as dypSa®



ABSTRACT : Structure of small mammals community in rock fieldsareas in the Distrito
Federal. We investigated the communities of small mammalsocky fields in the Distrito
Federal in the present study. We examined the ceitipo, richness, equitability, abundance
and species diversity, and their relation to thecstire of the habitat. Small mammals were
sampled by live-trapping techniques in seven sité® total effort for the seven sites was
5680 trap-nights, we captured 157 individuals gheispecies of rodent€alomys tener and
Cerradomys scotti were the most abundant species in the study $Vi#s,47.1% and 18.0%
of total individuals, respectively. The results sied that the areas of rock fields of the
Distrito Federal have a fauna of small mammals r@ye of four, range of variation of three
to five species), comparable to other Cerrado plgygimies. The results of canonical
correlation (ACC) of species-habitat relationshippwed that the specie€dlomys tener,
Cerradomys Scotti, Necromys lasiurus, Oligoryzomys fornesi and Calomys tocantins) appear

to select different environmental variables, sh@nensegregation of habitat among them in
areas of rocky fields. The first axis of the AC(pkned 60% of the variation in abundance
of species, representing an environmental gradieimicreasing rock coverage and decreasing
height of the vegetation. There was a distinctietwleen communities of small mammals of
the sites of APA Gama Cabeca do Veado and the eitdhke APA de Cafuringa. The
differences in environmental conditions and thet fdbat these are possibly two

biogeographical regions may explain the faunakdéhces between the two regions.
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INTRODUCAO

A diversidade de espécies esta relacionada prinograe, com fatores de distribuicdo
geograficos e de estrutura do habitat (Begon et28D6). Em regides sujeita a mesma
histéria de ocupacdo de espécies, a estrutura lmtahé considerada como um importante
determinante da riqueza e diversidade de espéagesamunidades (MacArthur et al., 1966).
Podem ser reconhecidos dois componentes para deiscee estrutura do habitat: a
heterogeneidade, que representa a variacdo haizoat fisionomia e na cobertura da

vegetacao; e a complexidade, que descreve a vanaciical (estratos) dentro do habitat.

S&o variados os resultados encontrados sobragioeéntre a diversidade de espécies
de diferentes grupos taxonémicos e a complexidadbeterogeneidade de habitat. Alguns
estudos com pequenos mamiferos relatam uma relpgéiliva com a complexidade
(Rosenzweig e Winakur, 1969; Meserve e Glanz, 198) a heterogeneidade (M’Closkey,
1976; Fox e Fox, 2000) ou ambos (Williams et2002). Em um estudo das comunidades de
mamiferos nos llafios da Venezuela, August (1988prnou uma correlacdo positiva da
riqueza total de mamiferos com a complexidade ditdta mas ndo observou este padréo
quando aplicado apenas para o0s pequenos mamifEroKerley (1992) em um estudo
conduzido no semi-arido sul africano observou quiivarsidade de pequenos mamiferos
aumentou com a complexidade do habitat, expressiemenos de diversidade de altura foliar
(DAF) de MacArthur e MacArthur (1961), e também comaumento da cobertura de rocha.
Em outro estudo realizado no deserto da CalifGan@mplexidade do habitat medida pelo
namero de espécies de plantas e o DAF do habitatnénos importante para explicar a
diversidade de pequenos mamiferos do que a pridade na precipitacdo, estimada pela

diferenca entre a média e o desvio padrédo da g anual (Brown, 1973).
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O Cerrado possui uma rica fauna de pequenos masmifeom varias espécies
endémicas (Marinho-Filho et al., 2002). Usando uéraa de mesmo tamanho para
comparacao, o Cerrado apresenta uma riqueza deiesuie mamiferos comparavel a da
Floresta Amazoénica (Mares, 1992). Parte da exgiizgara essa alta riqueza de espécies de
pequenos mamiferos no Cerrado € atribuida ao eleywdl de especificidade pelo tipo de
habitat, com diferencas marcantes na composic&skxries de pequenos mamiferos entre as
fisionomias vegetais (Alho et al., 1986; Mares let 986; Henriques et al., 1997; Lacher e
Alho, 2001). Além disso, varias espécies de peguenamiferos do Cerrado apresentam
especializacdo a um determinado microhabitat, nemmuetipo fisiondmico de vegetacéo
(Lacher e Alho, 1989; Henriques e Alho, 1991). Resmneira, o alto grau de especificidade
das espécies de pequenos mamiferos a um deterntiahitat e microhabitat associado a
heterogeneidade da vegetacdo do Cerrado, podecaxmi aumento da rigueza com o
aumento do numero de habitats em uma éarea, assira acalta diversidade beta entre as

comunidades do Cerrado encontrado por Marinho-ftrad. (1994).

O bioma Cerrado apresenta uma grande variedaderagead fisioné6micas variando
desde formacBes abertas de campos até formacdesd&esc de floresta. Varios estudos
observaram que a riqueza de pequenos mamiferomtaudes formacfes de campos para as
formacdes florestais (Alho et al., 1986; Mareslet1®86; Henriques et al., 1997; Lacher e
Alho, 2001; Vieira e Palma, 2005), sendo que atismia de mata de galeria apresenta uma
composicao de pequenos mamiferos diferente daasofisionomias do Cerrado e maior
riqueza (Fonseca e Redford, 1984; Redford e Font886; Mares et al., 1986; Mares e

Ernest, 1995; Bonvicino et al., 2005; Lacher e AR@01).

Outro fator importante influenciando diretamemta composicdo e riqueza das
comunidades de pequenos mamiferos é o fégogueimadas sdo eventos frequentes

complexo mosaico de tipos fisionbmiads Cerrado, ocorrendo aproximadamente a cada dois
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ou trés anos e normalmente no final da estacdo (&ten, 1972; Coutinho, 1990As
gueimadas podem alterar a composicao e a estddaraomunidades de pequenos mamiferos
(Whelan, 1995). Foi observado que o fogo pode dimim peso corporal e mudar o padréo de
uso do habitat do roed@alomys tener (Henriques et al., 2000). Logo apo0s as queimadas e
até dois anos depois foi observado também um aondenadbundancia e riqueza de espécies,
com mudancas na composicdo de espécies ao longauadssdo (Briani et al., 2004;
Henriqueset al., 2006). Foi proposto por Henriques et (@006) que o processo de
colonizacéo pelos pequenos mamiferos na suces8a@apeimada em cerraskmsu stricto,
resulta de uma diferenca na resposta das espécasi@ da cobertura herbaceo/lenhasa
longo do gradiente sucessionBkse modelo prediz que o maximo de rigueza deveearco
nos estadios iniciais da sucessdo, onde a taxaud@npa na razdo da cobertura €.alta
Embora o fogo seja um evento natural no bioma exferéncia humana tem aumentado a

frequéncia de queimadas.

As areas de campo rupestre ocorrem acima de 90€ aftitude, em sua maior parte
associada com a Cadeia do Espinhaco, entre 21® @elldtitude sul nos estados de Minas
Gerais e Bahia e areas disjuntas menores em Gaidlée(e e Pirani, 1988; Conceicao et al.,
2005). A vegetacao de campo rupestre é formadarmpanosaico de vegetagdo, variando de
campos dominados por gramineas até cerrado e pExjathos de floresta esclerofila,
determinada por diferencas na topografia, inclinagéa terreno, substrato e micro-clima
(Harley, 1988). Essas areas estdo associadas nmndas mais altas porcentagens de

endemismo da flora brasileira (Giuliete e PiraBB8; Conceicéo et al., 2005).

Existem poucos estudos sobre a fauna de pequesnogferos nos campos rupestres.
Os estudos anteriores mostram que 0s campos repegiresentam uma riqueza de pequenos
mamiferos comparavel com areas de cerrado, co® dspécies de roedores e 2 a 4 espécies

de marsupiais (Dietz, 1983; Oliveira e Pess6ab280nvicino et al., 2002). Foi sugerido
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que as areas de campos rupestres em maioresestippdem conter uma fauna de pequenos
mamiferos endémicos nao existentes nas areasrdea@em baixa altitude (Bonvicino et al.,
2005). Apesar do pequeno numero de inventariosindicada uma espécie de roedor
(Oligoryzomys rupestris) como endémica para esse tipo de vegetacao (Boowet al., 2002;

2005; Weksler e Bonvicino, 2005).

O objetivo do presente estudo foi caracterizaromsunidades de pequenos mamiferos
em sete sitios de campo rupestre, em duas are@ssulito Federal. Especificamente foram
analisadas: (1) A composi¢do, abundancia e diemtsidle espécies; (2) a relacdo entre a
estrutura do habitat e a diversidade, riqueza edfncia de espécies e (3) a relacdo entre a

similaridade das comunidades e sua posi¢cao geogyrafi

MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

Esse estudo foi realizado em duas areas do Didtatteral (DF): A Area de Protecio
Ambiental (APA) Gama Cabeca de Veado, localizadaetpdo centro sul e a APA de
Cafuringa, localizada na regido noroedtg( 1). Foram realizados levantamentos em trés
sitios na APA Gama Cabeca de Veado: Dois sitiodsazanda Agua Limpa da Universidade
de Brasilia (FAL 1 e FAL 2) e um no Jardim Botanie Brasilia (JBB). Na APA de
Cafuringa foram realizados levantamentos em qustios: Dois sitios na fazenda Chapada
Imperial (Cl 1 e CI 2) e dois na area de Mumunid L e MU 2). ATabela 1 mostra os
dados de altitude, coordenadas geograficas e andtioea queimada dos sitios. O clima da
APA Gama Cabeca de Veado apresenta a precipitaggbananual de 1.453 mm e
temperatura média anual é de 2Z1(Dados obtidos na estacdo meteoroldgica da Reserv

Ecoldgica do IBGE).
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Fig. 1 Localizacdo geogréfica da area de estudo mostraaditios da APA de Cafuringa
(Cl1,Cl2, MU 1e MU 2) e os sitios da APA Gamab€ca de Veado (FAL 1, FAL 2 e
JBB). Codigo das siglas da area de estudo: FALeffitdz Agua Limpa - UnB), JBB (Jardim

Botéanico de Brasilia), Cl (Chapada Imperial), MUuiMunhas).
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Tabela 1 Localizacdo, coordenadas geograficas, dadostitledale ano da ultima queimada
em cada sitio amostral. Cddigo das siglas da &eestlido: FAL (Fazenda Agua Limpa -

UnB), JBB (Jardim Botéanico de Brasilia), Cl (Chap#aiperial), MU (Mumunhas).

Sitio Coordenadas Altitude (m) Ano da ultima queimada

FAL 1 15°58'43"S 1200 2007
47°56' 38"O

FAL2  15°58'98"S 1203 1991
47 °57'89"0

JBB 15 954" 24"S 1100 2005
47 °53' 47"0O

Cl1 15°33'91"S 1160 ?
48 °06' 49"0

Cl2 15°33' 27"S 1202 ?
48 °06' 40"O

MU 1 150°35' 73"S 1065 ?
48 °10' 69"0O

MU 2 15 °35' 64"S 1231 ?
48 °09' 31"0O
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O clima da APA de Cafuringa apresenta precipitagédia anual superior a registrada para a
APA Gama Cabeca de Veado, com valores entre 1.85008 mm e temperatura média de

20 °C (Fortes et al., 2007).

As areas de campo rupestre desse estudo apresafitsamentos rochosos e solos
arenosos de pequena profundidade, onde se desenuoly vegetacdo possuindo cobertura
arboreo-arbustiva entre 23% a 49%. O estrato hedbécdominado por gramineas onde
ocorrem varias espécies arbustivo-arbdéreas do dmersensu stricto. Existem algumas
espécies arbustivo-arboreas de ocorréncia restrigsse tipo de habitat corhgchnophora
salicifolia, Lychnophora ericoides, Wunderlichia mirabilis, Diplusodon capitalensism,

Microlicia viminalis (Eiten, 2001; Conceicéo et al., 2005).

Programa de captura

Os levantamentos de pequenos mamiferos foram adabzdurante os meses de maio de
2008 até fevereiro de 200&m cada sitio foram estabelecidas duas linhas @eniQle
comprimento, afastadas 30 m uma da outra. Cada kma composta de 10 estacdes de
captura, distantes 10 m entre si, com um total@es2acbes de captura por sitio. Em cada
estacao de captura foram colocadas duas arma&iteman (23 x 9 x 8 cm), ambas no solo,
totalizando 40 armadilhas por sitio. As armadilfiasam iscadascom uma mistura de
sardinha em lata, creme de amendoim e fuba, sesttiadas no inicio da manha de cada
dia de captura. Foram realizados quatro periodasmpiiras em cada sitio durante o estudo.
O numero de dias de capturas variou de quatrosa Gegsfor¢co de captura variou de 760 a
920 armadilhas-noite por sitio, com um esforcol t¢a5.680 armadilhas/noite no periodo do
estudo. Os animais capturados foram identificadosaecados na orelha com uma etiqueta

metalica numerada (National Band & Tags — Mod. 180B). Apds a coleta dos dados os
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animais foram soltos nos locais onde foram capusad-oram coletados espécimes

testemunhos, as quais foram depositadas na cale¢doologia da Universidade de Brasilia.
Estrutura do habitat

A estrutura do habitat foi descrita através de reaentos realizados no campo. Em cada
sitio foram estabelecidas quatro transecées de $@mn (100 M), totalizando uma area de
400 nf por sitio. Em cada transecdo para cada plantaddido a circunferéncia ao nivel do
solo para caules com mais de 15 cm de circunfagaaxtensdo da copa que interceptava a
transecado e sua altura. Além disso, foi medidatene®o do solo que era coberta com rocha
na transecdo. Com esses dados foram calculadasautaasitio as seguintes variaveis: (1)
Circunferéncia média ao nivel do solo (CIR, cm); Atura média das plantas arbustivo-
arbéreas (ALT, m); (3) Numero médio de plantas stitba-arboreas (NPL); (4) Porcentagem
da cobertura da copa das plantas arbustivo-arbd@@A, %), usando o meétodo de
interceptacao em linha (Muller-Dombois e Ellembédr@j/4), calculados para quatro linhas de
50 m de comprimento; (5) Porcentagem da coberteraodha (ROCHA, %), usando o
método de interceptacdo em linha (Muller-Domboi&liemberg, 1974), calculados para

quatro linhas de 50 m de comprimento.
Riqueza e diversidade de espécies

A riqueza de espécies foi estimada através de dsdéxtrapoladores ndo paramétricos,
Jackknife (I e Il), Chao (I e Il) e Bootstrap (Maan 2003; Colwell, 2005). O método
Jackknife | estima a riqueza utilizando o niumeroedpécies que ocorrem em apenas uma
amostra (unicatas). O Jackknife 2 utiliza o nund@spécies que ocorrem em apenas uma
amostra (unicatas) e o numero de espécies queeat@m duas amostras (duplicatas). O
estimador Chao | é baseado em abundancia, utitizandimero de espécies representadas

por apenas um individuo nas amostras (singletens)niumero de espécies com apenas dois
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individuos nas amostras (doubletons). O Chao Iiné adaptacdo do Chao | que utiliza de
espécies que ocorrem em amostras com uma espéueat@s) e em duas amostras
(duplicatas). O calculo da estimativa da riquezaizado pelo Bootstrap utiliza dados de
todas as espécies e ndo se restringe as espé@eesHste método realiza simulacdes, onde
uma amostra aleatéria de tamanmhé retirada dos dados obtidos, usando amostragem com
reposicao. Tais estimadores permitem comparar dabdbdos com metodos e esforco de
coleta diferente, e sua vantagem € o calculo doges de confianca da estimativa. Para a
determinacao dos indices e intervalo de confiaof realizadas 100 simulacdes utilizando

0 programa EstimateS verséo 8.0 (Colwell, 2005).

A riqueza de espécies para cada sitio também &ieala usando o método de rarefagéo
(Sanders 1968). O método de rarefacdo estima @&zaqesperada de espécies para um
subconjunto de individuos amostrados aleatorian@mtetal de uma comunidadeoi usado
0 programa EcoSim® (Gotelli & Entsminge2004), para amostrar por repeticdo (1.000

vezes) um valor crescente até o numero total deichbs por sitio.

Para cada sitio foi calculada a diversidade e db#igade de espécies. Para a

diversidade foi usado o indice de Shannon-Wiener

H=-3pinp

Ondep; € proporgdo do numero de individuos da espééiste indice € amplamente utilizado
em diversos estudos de populacdes e comunidademytanto, seu valor é dependente do
esforco de amostragem e do numero de individuaandsstra. Para minimizar esse erro, 0
indice de Shannon-Wiener foi calculado baseado emstias com o mesmo esforco. O
esforco amostral foi corrigido para 760 armadilhnege para cada sitio. Dois indices de

diversidade de Shannon-Wiener foram calculadosineefro sem corre¢do para o numero de
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individuos (usando o numero total de espécies waqdas para 0 mesmo esforco amostral) e o
segundo padronizado por rarefacdo para o mesmo rauche individuos (Gotelli e

Entsminger, 2004).

Para a equibilidade foi usada a probabilidade dmréros interespecificos (PEI) de
Hulbert's (1971). Este indice apresenta a prolddie de dois individuos serem diferentes,
quando retirados ao acaso de uma mesma comunidddédice de PEI foi calculado usando

a férmula

OndeN é o numero de espécies na amosfriaéea propor¢cao de abundéancia da espécie

Associacao de espécies com as variaveis do habitat

A relacdo das variaveis do habitat sobre a abumal@las espécies de pequenos mamiferos foi
investigada usando Andlise de Correspondéncia @@ndACC), usando o programa PC —
ORD versao 4.2 (McCune e Mefford, 1999). Segundp Bimak (1987), este método de
ordenacédo consiste basicamente em sintetizar sinealinente, em eixos perpendiculares de
ordenacdo, a variagdo multidimensional da abundaeiespécies com variaveis ambientais.
A visualizagcdo do padrdo de variagdo da composg@ocomunidade bem como das
caracteristicas relacionadas com a distribuicAdowndéncia das espécies ao longo das
variaveis ambientais é representada em um diagden@denacdo. As espécies e variaveis
ambientais sado transformadas em coordenadas (&rogen cada um dos eixos candnicos
resultantes e seu peso relativo na explicagdo ttdalvariancia dos dados é dado pelo
autovetor. As variaveis ambientais sao represestanavetores cuja extensao € proporcional
a sua influéncia sobre os eixos canbnicos da ACQgolL as varidveis ambientais

representadas por vetores mais longos apresentam ecoarelacéo ao eixo de ordenacdo do
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que aquelas representadas por vetores menoresn fochuidas apenas cinco espécies que
ocorreram en® 3 sitios. As espécies raras tém pouca ou nenhoifto@ncia nos resultados
de ordenacbes (Causton, 1988). A matriz de daddseatais incluiu cobertura de rocha
(ROC), cobertura de copa (COP), altura (ALT), anfewméncia (CIR), area basal (ABA) e
namero de plantas (NPL). Os dados de porcentagecolikrtura de rocha e de copa foram

transformados em arco sendp], uma vez que dados em % nao sdo indicados paliaem

estatisticas (Zar, 1999). Antes da analise, a dno@ dos pequenos mamiferos foi
transformada usando a raiz quadrada do numerodiddnos (Coppeto et al., 2006), pois
permitiu uma melhor interpretacdo ecologica dosoddebi realizado o teste de permutacao
de Monte Carlo para avaliar a significancia daga@baentre a matriz de variaveis de habitat e

a matriz de abundancia de espécies.

Foi realizada uma analise de gradiente (Whittak@®p) direto relacionando a variacédo
de atributos das comunidades de pequenos mamieralguns fatores ambientais. As
relacbes entre os atributos das comunidades deepesumamiferos em cada sitio
(Abundancia, riqgueza calculada por rarefacdo p@randividuos por sitio, diversidade de
espécies de Shannon Wiener e equibilidade pelo fEdn descritas através do melhor
ajuste linear ou curve - linear ao longo do primeixo de ordenacao da ACC. Esse eixo foi
considerado como a variagcdo ambiental mais expeedsi complexo gradiente ambiental dos

sitios.

Para todas as andlises, foi utilizado o nivel dgifitdncia de 5%. Os ajustes
estatisticos lineares e ndo lineares das curvasnfeealizados usando o programa SigmaPlot

versao 11.0 (SYSTAT Software Inc., San Jose, CAA2D07).

Andlise de agrupamento dos sitios e espécies
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Para analisar a similaridade na composicao de peguaamiferos entre os sitios, realizou-se
uma andlise de agrupamento. Foi preparada umazrdatppresenca e auséncia de espécies x
sitios. O algoritmo de agrupamento empregado fia dMédia Ponderada (UPGMA) (Sneath
e Sokal, 1973), com o indice de similaridade dee®mn, usando o programa PC-ORD
versao 4.0 (McCune e Mefford, 1999). Foram reabgaduas Analises de Agrupamento: (1)
Uma agrupando sitios a partir da presenca dasiesp#e pequenos mamiferos e (2) outra
agrupando as espécies em funcéo de sua ocorr@gisitros. Em cada uma das analises, a
fim de classificar as unidades de analises em grugaiculou-se a média dos valores de

similaridade para cada reunido de unidades.

RESULTADOS

Composicéo, abundéncia de espécies e caracterisi@os sitios

Foi registrado um total de 157 individuos com 32ptaras Tabela 2. O sucesso de captura
por sitio variou de 1,3% em MU 2 e 4,8% na FAL dsultando em um sucesso total de
capturas de 2,8%. A FAL 1 foi o sitio que apresemt@ior nimero de individuos (39) e de
namero de capturas (82) respectivamente. MU 2 §iiio que apresentou o menor nimero de

individuos (10) e de capturas (16).

Oito espécies de pequenos mamifefeg.(2) foram registradas, todas roedores, das
quais duas ocorreram em todos os sitidaldmys tener e Cerradomys scotti). Algumas
espécies foram de ocorréncia restrita a APA Gamae¢za de Veado comdhalpomys
lasiotis, Oligoryzomys fornesi e Calomys expulsus que foi capturado apenas na FAL 2.
Calomys tocantinsi e Thrichomys apereoides foram registradas somente na APA do
Cafuringa, com a segunda ocorrendo apenas em MCAIBmys tener foi a espécie mais

abundante com 74 individuos (47,1%), seguida Qm@radomys scotti (18,4%), Necromys
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lasiurus (16,5%),0ligoryzomys fornesi (5,7%),Calomys tocantinsi (5%), Thalpomys lasiotis

(3,8%), Thrichomys apereoides (2,5%),Calomys expulsus (0,6%).

Riqueza de espécies

Os dados dd@abela 3mostram para cada sitio 0 nUmero de espéciesvalolggrassim como

o esforco de captura e os valores de riqueza abpétos diferentes estimadorésriqueza

de espécies observada variou de trés a cinco for Gk sitios localizados na APA Gama
Cabeca de Veado apresentaram maior riquaxa, cinco espécies em cada sitio. Os sitios da
APA de Cafuringa apresentaram menor riqueza vaviaed3 a 4, sendo que MU 2 foi o local

gue registrou a menor riqueza, com apenas trésiespé

As estimativas de riqueza obtidas pelos diferemdiEes mostraram que o namero
observado de espécies correspondeu de 86,3 a 1D@%a( 99,02 + 1.5%) das espécies
estimadas para cada sitio. Esses resultados mmdicee a maior parte das espécies que
ocorreram nos sitios foram capturadas nos levamizseO sitio do JBB apresentou a maior
riqueza de espécies estimada (5,06 — 5,41 espéaies)ados com os estimadores Jackknife
I, Chao I, Chao Il e Bootstrap, com excecdo darestor Jackknife Il para o sitio FAL 2
(5,35 espécies). O sitio que apresentou a menoezé de espécies usando todos os

estimadores foi MU 1 (2,90 — 3,28 espécies).

As curvas de rarefacdo de espécies de pequenosfer@mpara cada sitio sédo
mostradas n&ig. 3. Quando comparamos as curvas de rarefacdo daaigigeespécies para
cada sitio com valor crescente até um total dentitviduos, o JBB apresentou a maior
riqueza, sendo que FAL 1 e MU 1 apresentaram a mréneeza. Usando maior nimero de
individuos, até 20 individuos, o JBB teve a maigueza de espécies e MU 1 a menor rigueza
de espécies. Esses resultados sdo consistentesscaitidos usando os estimadores néo

paramétricos.



Oligoryzomys fornesi Thrichomys apereoides

Thalpomys lasiotis Calomys expulsus

Fig. 2 Espécies de pequenos mamiferos registrada®teosiBos de campo rupestre.
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Tabela 2 Numero de individuos (N) e nimero de capturasd€pequenos mamiferos para sete sitios de camppstre no Distrito Federal.

FAL 1 FAL 2 JBB MU 1 MU 2 Cl1 Cl2 Total

Espécie N C N C NZC N C N C NC NZC N C
Calomys tener 29 70 17 21 4 7 10 21 1 1 5 10 8 11 72 141
Cerradomys scotti 4 7 8 25 2 6 4 9 3 6 5 7 3 3 29 63
Necromys lasiurus 1 1 2 4 7 32 2 5 6 14 8 14 26 70

Calomys expulsus 1 1 1 1

Calomys tocantinsi 3 3 2 2 3 4 9 9

Oligoryzomys fornesi 3 3 4 4 2 2 9 9
Thalpomys lasiotis 2 2 4 21 6 23

Thrichomys apereoides 4 4 4 4
Total 39 83 32 55 1968 17 33 1016 18 33 22 32 157 320

Sucesso de captura (%) 4.75 3.37 1.74 2.23 1.31 2.36 2.89
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Tabela 3 Numero de espécies de pequenos mamiferos obaeesidrco de captura (armadilha-noite) e nimdimado de espécies usando 0s

estimadores Jackknife I, Jackknife Il, Ch&o I, Chide Bootstrap com o respectivo desvio-padrdop@a sete sitios de campo rupestre no

Distrito Federal.

Riqueza

Sitio Esforco Observado Jackknife | Jackknife 11 Chao | Chao |l Bootstrap
FAL 1 800 S 5,14 + 0,73 5,34 + 1,66 45+058 491+142 4,77 +0,78
FAL 2 920 S 5,13+0,74 535+2,06 4,66+0,69 4,87+119 4,75+1,14
JBB 920 5 5,41 + 0,46 5,24 + 1,47 5,16 + 0,61 5,06 +0,66 5,22+ 0,67
Cl1 760 4 4,36 £ 0,65 463+1,36 3,71+0,11 3,98+0,83 4,01+0,66
Cl2 760 4 4,15 + 0,49 4,12+1,33 3,67+0,16 3,90+0,81 3,94 +0,7C
MU 1 760 3 3,28 +£0,38 3,19+1,40 2,90+0,09 3,08+0,71 3,12+0,52
MU 2 760 4 4,28 +0,76 446+162 3,83x0,97 4,01+125 3,89+0,85
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Fig. 3. Curvas de rarefacdo de espécies por rarefacaegleepos mamiferos baseada no

namero de individuos em sete sitios de campo mgestDistrito Federal.
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Associacdo de espécies com as variaveis do habitat

Um resumo dos resultados da Andlise de Correspora&andnica (ACC) é mostrado na
Tabela 4 O primeiro eixo da ordenacédo explicou 60,3% d#agé&o total na abundéancia de
pequenos mamiferos, os dois primeiros eixos, 9®78¢ trés primeiros 98,0%. O teste de
permutacdo de Monte Carlo mostrou uma relacaofgigtiva entre a matriz de abundéancia

de espécies e as variaveis ambientais para osix@sde ordenacao (P = 0,01)

O primeiro eixo da ordenacao foi correlacionadoitp@nente com a cobertura de
rocha (0,894) e negativamente com a altura (-0,8940sitivamente com numero (0,753) de
plantas arbustivo-arborea$apela 4, Fig. 4. O segundo eixo da ACC foi correlacionado
negativamente com a cobertura de copa (-0,752)aeea basal (-0,699). As espécies de
pequenos mamiferos mostraram diferentes posi¢c@&gnadientes ambientais. Por exemplo,
Calomys tener localizado um pouco a direita (positivo) no gratiede maior cobertura de
rocha (eixo 1) e abaixo (negativo) no gradientecdbertura de vegetacdo (eixo 2) de
ordenacéo, indica que prefere areas com coberturaadha moderada e maior cobertura de
vegetacdo. Embondecromys lasiurus apresente também preferéncia por areas com e&posic
moderada de cobertura de rocha, sua posicao apwosé#iya) no gradiente de cobertura de
vegetacdo (eixo 2) indica uma ocorréncia maior esasa com vegetacdo mais aberta.
Cerradomys scotti localizado a esquerda (negativo) no gradienteotbertura de rocha (eixo
1) e acima (positivo) no gradiente de coberturavelgetacdo (eixo 2), prefere areas com
relativamente menor propor¢cdo de cobertura de rachaaior cobertura de vegetacao.
Oligoryzomys fornesi e Calomys tocantinsi se posicionaram em partes opostas no gradiente de
cobertura de rocha (eixo 1), indicando que a pramgirefere areas com maior cobertura de
rochas e numero de plantas. Enquanto@plemys tocantinsi prefere areas com maior altura

de plantas e menor cobertura de rocha e nimertad&g.
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Tabela 4 Resultados da Analise de Correspondéncia Candic&L) para dados de
abundancia de pequenos mamiferos de sitios de campestre no Distrito Federal. Em

negrito as variaveis ambientais que apresentaranaeses correlacdes com 0s eixos.

Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3 Total

Autovalor 0,199 0,101 0,024
Variancia da abundancia de espécies (%) 60,3 30,4 7,3 98,0
Correlacéo de espécies-variaveis ambientais 1,0 1,0 1,0

Correlacdo das variaveis ambientais:

Area Basal (ABA) 0,698 -0,699 -0,051
Altura da vegetacédo (ALT) -0,820 -0,001 -0,331
Cobertura de copa (COP) -0,006 -0,752  -0,290
Cobertura de rocha (ROC) 0,894 0,174 0,170
Numero de plantas (NPL) 0,753 -0,513 0,041

Circunferéncia de lenhosas (CIR) -0,034 -0,187 0,129
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Figura 4. Diagrama (biplot) de ordenacdo da Analise de €&pondéncia Candnica da

abundancia de pequenos mamiferos e variaveis ataisieam sitios de campo rupestre no

Distrito Federal. O comprimento do vetor indicaculer da correlacdo entre as variaveis e 0s

eixos canodnicos. Codigos das variaveis: ABA (aresab), ALT (altura), COP (cobertura de

copa), ROC (cobertura de rocha),

NPL (numero detg& e CIR (circunferéncia). As

variaveis de maior peso na explicacao de cadaesitém na escala do grafico.
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Variagdo da riqueza, diversidade de espécies, PERbundéancia no gradiente ambiental

O numero de individuos aumentou linearmente aodahg primeiro gradiente ambiental
(eixo 1), no entanto, a relagéo explicou apena8%@a variacdo e néo foi significativa (P =
0,112), mesmo quando foi retirado da analise o siti MU 2 com a menor abundancia de
pequenos mamifero&if. 5A). A riqueza de espécies aumentou até um maxinmuoeio do
gradiente e diminuiu. A relagdo nédo foi signifivatiestatisticamente e explicou 38% da
variacao Fig. 5B). A diversidade de espécies (H’) calculada taoto os dados padronizados
pelo mesmo namero de individuos, como ndo padrdaganostrou uma relacdo polinomial
de segunda ordem com o maximo de diversidade no deegradiente ambientdFiy. 5C).
Ambas as relagbes explicaram uma pequena partariEcd na diversidade de espécies,
32% e 19%, para a primeira e segunda, respectiamem nenhum dos casos a relacao foi
significativa estatisticamente. De modo semelhaateequibilidade estimada usando a
probabilidade de encontro interespecifico (PEljesg@ntou também uma relacdo polinomial
de segunda ordem, com o valor maximo no meio ddigmege ambientalRig. 5D). Este

modelo explicou 33% da variacdo, mas a relacadaid@statisticamente significativa.

Organizacdo das comunidades e grupos de espécies

A analise de agregacao separou os sitios em dgisgdistintos: (1) A APA do Cafuringa ao
norte do Distrito Federal (MU 1, CI 1, CI 2) e (&8 APA Gama Cabeca do Veado no centro
sul do Distrito FederaHig. 6A). No entanto, o sitio de MU 2, embora tenha ummalaiidade
maior com os sitios da APA do Cafuringa, apreseantwoalor de similaridade abaixo do valor
médio de corte para os grupos, indicando uma niadtividualidade da fauna de pequenos

mamiferos.
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interespecificos (PEI) (D).
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No caso dos sitios da Cl 1 e Cl 2 a similaridaddadama de pequenos mamiferos
esteve relacionada com a proximidade geograficen e@tro caso ndo esteve relacionada,
como entre FAL 1 que teve maior similaridade cofauma do JBB do que com FAL 2 mais
proximo.

As espécies de pequenos mamiferos foram separadésig gruposKig. 6B): o (1)
formado porCalomys tener, Cerradomys scotti, Calomys tocantinsi e Necromys lasirus, e (2)
por Oligoryzomys fornesi e Thalpomys lasiotis. As espéciesThrichomys apereoides e

Calomys expulsus, ndo foram agregadas em nenhum grupo.
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Fig. 6. Dendograma de similaridade obtido através doideefe de Sgrensen e UPGMA:
(A) similaridade entre os sitios de estudo; (Bagéks entre as espécies de roedores. A linha

tracejada indica o ponto de corte para formaca@dgsos.
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DISCUSSAO

Os numeros de espécies registradas para os #tiestudo no Distrito Federal variaram de 3
a 5 espécies por sitio e 8 espécies no total. NisreaMelhantes de riqueza variando de 6 a
10 espécies foram registrados para as areas deocapgstre em outros estudos por Dietz
(1983) e Bonvicino et al. (2002, 2005). Emborapascas informagdes nédo permitam fazer
generalizagbes, a rigueza de espécies é compaddvelbistrada para comunidades de
pequenos mamiferos para areas de cemaahn stricto (Mares et al. 1986; Henriques et al.
1997; 2000; Vieira e Marinho-Filho 1998; Vieira 29Qorge et al., 2001; Lacher e Alho

2001; Ribeiro e Marinho-Filho 2005).

Das oito espécies de pequenos mamiferos registnadasete sitios de campo rupestre
no Distrito Federal, sete ja haviam sido registsaglateriormente em outras areas de campo
rupestre (Dietz, 1983; Oliveira e Pessbda, 2005;vieamo et al., 2002; 2005; Weksler e
Bonvicino, 2005). As espécies mais abundantes trades nesse estudo fora@alomys
tener e Cerradomys scotti, que ocorreram em todos os sitios. Outras espéearam uma
ocorréncia restrita a uma das APAs coBabomys tocantinsi e Thrichomys apereoides, que
foi capturado em apenas um sitio (MU 2) na APA dafu@nga. Thalpomys lasiotis e
Oligoryzomys fornesi foram capturados apenas na APA do Gama CabecaeddoV Os
registros anteriores déalomys tocantinsi ocorreram no cerrado da regido do Formoso do
Araguaia - TO e em Mato Grosso (Bonvicino et 8003 tanto em formacgdes abertas como
florestais.

Em ambientes com alta cobertura de afloramentososms, o roedof hrichomys
apereoides é particularmente frequiente, em relacdo ao carojmy serradosensu stricto e
cerradao (Lacher e Alho, 2001; Bonvicino et alQ20 No presente estudo foram registrados
poucos individuos da espécie, apenas em um sitld, 2M Thrichomys apereoides foi

registrado no Distrito Federal na década de 80,aneas da APA Gama Cabeca de Veado
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(Fonseca e Redford, 1984; Mares et al., 1986; Athal., 1986) e recentemente na Estacéo
Ecologica Aguas Emendadas (ESECAE) proxima a AP&akerringa (Marinho-Filho et al.,

1998).

A espécie mais abundante neste estuthomys tener, tém ampla ocorréncia no
Cerrado, sendo registrada desde areas abertasngeo csujo até cerraddo, com maior
ocorréncia em areas de cerragnsu stricto (Alho, 1981; Mares et al., 1986, Alho et al.,
1986; Henriques et al, 1997, 2000). A outra espéeieoedor mais abundante neste estudo,
Cerradomys scotti, foi observada desde areas de campo limpo atéd@r(Henriques et al.

1997, Lacher e Alho 2001, Briani et 2D04).

Os valores de explicacdo da variacdo na abund@ec@equenos mamiferos obtidos
pela ACC Tabela 4 indicam que as variaveis ambientais foram aparneante suficientes
para explicar a variacdo da abundancia das espéoidmra reste ainda uma quantidade de
variacdo ndo explicad@s resultados obtidos mostram dueeromys lasiurus foi associado
com as areas de moderada cobertura rochosa e roebertura de vegetacdo arbustivo-
arbérea, como no sitio Cl 2 (23%) e JBB (30%), @ guconsistente com resultados de
cobertura de vegetacdo indicados anteriormente essa espécie (Bolomys lasiurus)
(Lacher et al. 1989; Henriques e Alho 1991; Herefat al. 1997; Vieira 2003, Vieira et al.
2005). Cerradomys scotti esteve associado também com areas de moderadducabde
rochas e maior cobertura relativa de vegetacacstviouarborea, como no sitio FAL 2 (33%).
Alguns estudos anteriores para essa espécie nawstiana preferéncia por areas com maior
cobertura de vegetacdo do gNecromys lasiurus (Alho 1981, Henriques et al. 1997). Os
resultados obtidos sugerem que as espécies sealativariaveis de habitat distintas,
indicando uma segregacao de habitat entre elassikgo central d€erradomys scotti no
espaco da ACC, sem uma clara associacdo com a&wveiarambientais, juntamente com o

fato de ter sido capturada em todos os sitios tlgl@sindica uma espécie generalista na
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utilizacdo do habitat (Vieira 2003, Vieira et ad0®; Bergallo et al. 2005), com uma pequena
preferéncia por areas com maior cobertura de gemmia herbaceas (Vieira et al., 2005; este

estudo).

No estudo de Rocha (2007) foi observado Galmys tener teve baixa associacao
com o numero e didmetro de arvores, estando tandslswociada a cupinzeiros. A autora
sugere que a espécie pode ser considerada umaiatisfleade habitat, uma vez que
selecionou caracteristicas especificas de micrtitalkista € uma espécie pouco estudada, e
sao poucos os trabalhos comparativos. Porém, satpeesela esta relacionada a areas abertas
e estagios sucessionais poés-fogo (Briani et ab4R® que sugere uma preferéncia por areas
com predominio de gramineas. Os dados obtidos resttelo mostraram preferéncias
distintas aos dados encontrados na literaturap8ods apresentou associacao positiva a areas

com maior cobertura de vegetacdo em campo rupestre.

Apesar dos poucos individuos coletados @Bgoryzomys fornesi e Calomys
tocantinsi, os resultados mostraram algumas tendéncias g#aa espécieligoryzomys
fornes apresentou associacdo positiva com a coberturaale e numero de plantas. Esta
espécie tem sido relacionada principalmente a fodemflorestais (Dietz, 1983; Bonvicino et
al. 2002). No estudo realizado por Lacher e Al#8@) em uma area de cerrado no Pantanal,
a espécie foi registrada como a mais comum e abtmdaéo se relacionando com nenhuma
das categorias de microhabitat medidas. Baseadasasieinformacbes o0s autores

consideraram a espécie como generalista no usahitah

A associacdo de pequenos mamiferos neotropicais vasiaveis do ambiente foi
demonstrada em iniUmeros estudos, sendo que awabde vegetacao foi considerada um
dos principais fatores determinantes da sua dis¢@o (Murua e Gonzalez 1982; Meserve et

al., 1991; Dalmagro e Vieira 2005; Puttkeret et 2008). A cobertura da vegetacao
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proporciona aos pequenos mamiferos, protecado cpregmadores, condicdes apropriadas de
microclima e recursos alimentares. Tal fato podelaj a explicar a preferéncia Galomys
tener a areas com maior cobertura da vegetacao nos sampestres. Variacdes na cobertura
da vegetacdo ocorrem entre os diferentes tipasnfisnicos de vegetacdo no Cerradosu
lato, como depois de uma queimada. Também, foi progustddienriques et al. (2006), que
0s pequenos mamiferos selecionam o ambiente enm@idude cobertura da vegetacéao.
Portanto € de se esperar que a ocorréncia de pejoemiferos em um dado habitat vai ser
resultante da historia do fogo e da capacidadespéces selecionar ambientes com diferentes

proporgdes de cobertura vegetal (Briani et al. 26f@hriques et al. 2006).

As analises da riqueza de espécies de pequeapdfenos nos sitios de campo
rupestre, mostrou um aumento, atingindo um maxirdoménuindo em seguida ao longo do
principal gradiente ambiental (eixo 1 de ordenag¢doACC) Fig. 5B). A diversidade de
espécies calculada pelo Shannon-Wiener (H’) padaoioi e ndo padronizado, apresentou um
aumento na diversidade até o meio do gradiente eantabi Fig. 5C) de modo paralelo ao
observado na riqgueza de espécies e na equibilicedidda pela PEIRig. 5D). No entanto
como os resultados nao foram significantes estatmente ndo podemos ter uma concluséo

final sobre essas relacdes. Apenas estudos fytodesdo verificar essas tendéncias.

A analise de agrupamento para os sitiigufa 6A) revelou a existéncia de dois
agrupamentos de sitios: (1) APA de Cafuringa eARA Gama Cabeca de Veado. Essas
duas regibes também apresentam diferencas nasc¢@eadtclimaticas, com a APA de
Cafuringa localizada a noroeste do Distrito Fedamksentando uma média pluviométrica
maior do que a APA Gama Cabeca de Veado. Variesl@stcomparando as areas ao norte
com as areas centro sul do Distrito Federal indimauma diferenciacdo na composicado da
fauna e flora. Para fauna de lagartos (Colli, 2@08¢ borboletas (Brown e Gifford, 2002) foi

observado uma diferenca na composicdo de espédies a&s duas regies. No estudo de
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Ratter et al. (2003), a regido a noroeste do Mostfederal abrangendo a area da APA de
Cafuringa mostrou diferencas na composicao de espée plantas lenhosas a regies ao
centro sul do DF. Os resultados deste estudo imdigae a diferenca na composicdo de
pequenos mamifero encontradas resulta da disténtia as areas (~50km) e pelo fato, de
que a APA do Cafuringa pertence a bacia de drenagense dirige ao norte em direcédo a
Bacia do Rio Tocantins e de que a APA do Gama (GalecVeado pertenca a bacia de
drenagem do Rio S&o Bartolomeu que segue em diget@eia do Rio Parana ao Shig

7). Os dados da literatura e os resultados obtidgerem que a APA de Cafuringa e a APA

Gama Cabeca de Veado pertencem a duas regidestiafieas distintas.

Alguns trabalhos mostram as espécies de pequeawdfenos do Cerrado podem ser
separadas em dois grupos de espécies: Um formadespécies que ocorrem apenas no
cerradosensu lato e outro grupo formado por espécies restritas dasre galeria (Mares et
al. 1986; Lacher e Alho, 2001). No estudo de VieirBalma (2005), os autores dividem as
comunidades de pequenos mamiferos em trés conjusggsindo sua composicao:
comunidades em florestas, comunidades em aredassleecomunidades em habitats mésicos
savanicos. Nesse estudo observamos que as espécipequenos mamiferos do campo
rupestre, composto por varias espécies do cerradongla distribuicdo, pode ser dividido em

pelo menos dois subgrupdsd. 6B).

Em resumo, este estudo mostrou que as areas de capgstre do Distrito Federal,
apresentam uma composicao faunistica de pequeno$fenas similares as areas de cerrado
sensu lato. O namero de espécies variou entre os sitiosseprando uma riqueza comparavel
as areas de campo e cerrasimsu stricto. As maiores diferencas observadas entre as
comunidades de pequenos mamiferos do campo rupestrBistrito Federal, estavam
associadas com diferencas na posicdo geograficasitios. Os resultados deste estudo

também indicam que as espécies parecem seleciomd@veis ambientais distintas,
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evidenciando uma segregacdo de habitat entre almsameas de campo rupestre. Estudos
anteriores tém proposto que a alta especificidagléhabitat pelas espécies de pequenos
mamiferos, juntamente com a distribuicdo em mosda® diferentes tipos de habitat, sdo
responsaveis pela alta diversidade de espécies biessa (Lacher e Alho, 2001, Briani et al.,

2004). Os resultados sugerem que as comunidadgsegigenos mamiferos amostradas
pertencem a duas regides biogeograficas distintaseopode explicar a diferenca faunistica

encontrada entre a APA de Cafuringa e a APA Ganbe¢ade Veado.
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Fig. 7. Mapa de altimetria do Distrito Federal com a laajdo das trés bacias hidrogréficas
separadas por linha tracejada em azul (bacia dd@ &iantins, bacia do Rio Parané e bacia do
Rio S&o Francisco). As setas em vermelho indicativextdo de drenagem das bacias. Os

agrupamentos de similaridade faunistica determmadtio identificados nas bacias.
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