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Resumo

Marsupiais e roedores atuam como dispersores de sementes e controladores de insetos e sua
dieta é influenciada pela disponibilidade local e sazonal de alimentos, requerimento
energético, idade e sexo dos animais. Diante destes fatos, este estudo teve como objetivos
caracterizar a dieta de roedores e marsupiais e avaliar a estrutura da rede trofica composta por
estes animais em um fragmento de Mata Atlantica em Sao Cristovéo, Sergipe. As campanhas
ocorreram entre agosto/2023 a abril/2025 utilizando 100 armadilhas Sherman, no solo e a 1,5
m de altura. A coleta das fezes foi feita durante 0 manuseio dos animais ou nas armadilhas,
sendo o material triado e identificado em laboratério. As diferencas na dieta de machos e
fémeas foram avaliadas pelo teste G, a amplitude de nicho foi calculada pelo inverso do
indice de Simpson e a sobreposi¢cdo de nicho através do indice de Pianka. As redes de
interacdo foram analisadas através da conectancia, centralidade, aninhamento e modularidade.
Foram analisadas 145 amostras fecais de oito espécies de pequenos mamiferos (6 de
marsupais e 2 de roedores) e identificados 19 itens alimentares, com predominio de insetos e
sementes. Trés espécies com maior nimero de amostras (0s marsupiais Marmosa demerarae,
Marmosops incanus e Didelphis albiventris) apresentaram dietas generalistas e foram
consideradas de habito insetivoro-onivoro. Estas espécies ndo diferiram no consumo dos itens
entre 0s sexos e apresentaram alta amplitude e sobreposicdo de nicho. Estes resultados
sugerem que o compartilhamento de recursos alimentares semelhantes deve direcionar uma
particdo nas outras dimensdes do nicho destas espécies, visando minimizar a competicdo
inter-especifica. Hymenoptera e Coleoptera foram os itens mais frequentes nas amostras
destas espécies, sendo considerados os grupos de insetos mais abundantes e diversos em
florestas tropicais. A rede tréfica foi composta por seis espécies (5 de marsupiais e 1 de
roedor) e apresentou conectancia intermediaria e baixa especializacdo, refletindo os habitos
generalistas das espécies. Marmosa demerarae, D. albiventris e M. incanus apresentaram
maior numero de interacBes. O aninhamento foi significativo e a modularidade baixa. Esses
resultados estdo vinculados as caracteriticas do fragmento florestal estudado, onde espécies
em ambientes mais alterados e com menor riqueza de recursos podem adquirir estratégias para
explorar mais o habitat e minimizar a competi¢do por alguns recursos. Dessa forma, destaca-
se a importancia desse estudo para entender e ecologia trofica de marsupiais e roedores nestes
ambientes.

Palavras chave: insetos, habitos alimentares, interacdo animal-planta, marsupiais, roedores.



1. Introducéo

Pequenos mamiferos das ordens Rodentia (roedores) e Didelphimorphia (marsupiais)
sdo os mais representativos da Classe Mammalia e apresentam uma ampla distribuigdo no
Brasil (Abreu et al. 2024). Esses animais desempenham papel como bioindicadores de
alteracdes do habitat, uma vez que algumas espécies sdo vulneravéis a perda e fragmentacéo
do habitat (Céceres et al. 2012, Magnus & Caceres 2012). Podem atuar na recuperacao e
manutencdo da dindmica de processos ecoldgicos importantes (Campos et al. 2012), como a
dispersdo de sementes, contribuindo com a regeneracdo de ambientes, influenciando a
dindmica populacional das plantas (Lessa & Costa 2010, Camargo et al. 2011), além de atuar
no controle de pragas agricolas e urbanas (Camargo et al. 2017, 2022).

Algumas espécies de pequenos mamiferos podem coexistir no mesmo ambiente,
diferenciando a utilizacéo dos estratos da vegetacdo ou os recursos consumidos (Casella 2011,
Vieira & Delciellos 2012). De acordo com Pianka (1973), a particdo dos recursos pode ser um
mecanismo entre as espécies para reduzir a competicdo interespecifica, favorecendo a
coexisténcia de um maior nimero de espécies no ambiente. Além disso, os ambientes podem
apresentar variacdo sazonal na disponibilidade dos recursos alimentares em razdo das
mudancas de temperatura e precipitacdo que ocorrem anualmente e que podem ser fatores
determinantes na escolha destes recursos pelos organismos (Caceres & Machado 2013).

A dieta das espécies também pode ser influenciada pelas diferencas entre os sexos e
pelo estagio reprodutivo. Por exemplo, Céaceres & Machado (2013) indicam que fémeas de
marsupiais tendem a um maior consumo de itens alimentares, principalmente de
invertebrados, durante a fase reprodutiva devido a necessidade de um maior retorno
energético. Quanto aos roedores, para machos, é encontrado um consumo maior de artropodes
durante a estacdo seca em comparacdao com as fémeas (Sena & Lessa 2020), uma vez que 0s
artropodes possuem um alto valor energético, resultando em um menor gasto de energia no
forrageamento (Redford; Dorea 1984, Camargo et al. 2013). Ja fémeas e machos do roedor
Trinomys albispinus (I. Geoffroy Saint-Hilaire, 1838) diferiram no consumo de artropodes
durante a época chuvosa, onde fémeas consumiram mais itens alimentares, podendo ser um
indicativo sobre as diferencas na demanda energética em funcéo do ciclo reprodutivo (Sena &
Lessa 2020).

A utilizacdo de redes de interacdes troficas visa identificar as relagcdes ecoldgicas entre
as espécies atraves de uma representacdo grafica (Castédno et al. 2018), utilizando métricas

como conectancia, centralidade, aninhamento e modularidade (Delmas et al. 2019). Esta



ferramenta permite visualizar e analisar as interacBes entre as espécies e 0S recursos
alimentares consumidos (Araujo et al. 2010, Genrich et al. 2017, Camargo et al. 2024),
auxiliando na compreenséo dos papéis ecoldgicos desenvolvidos por elas. Com isso, podemos
encontrar redes que visam compreender as relagcdes entre predador-presa, parasito-hospedeiro
e entre dispersores ou polinizadores com as plantas (Ings et al. 2009).

A conectancia de uma rede corresponde ao nimero total de interagdes realizadas por
uma espécie entre todas as possiveis, podendo conter, por exemplo, espécies generalistas que
contribuem para um maior ndmero de interacdes e podem ser analisadas de forma
interespecifica e intraespecifica (Tylianakis et al. 2010, Laurindo et al. 2020). De forma
intraespecifica, por exemplo, um estudo feito com o marsupial Gracilinanus agilis Burmeister
1854, em areas de Cerrado, mostrou que os individuos de areas distintas possuem o mesmo
padrdo alimentar na estacdo chuvosa, evidenciando uma conectividade entre eles (Camargo et
al. 2024). Além disso, Genrich et al. (2017) evidenciaram que a conectancia entre roedores e
marsupiais pode estar ligada as interagdes de dispersdo de sementes.

Outras métricas, como a centralidade, podem ser usadas para indicar o grau de
importancia das espécies dentro das redes de acordo com 0s papéis que desempenham,
indicando sua relevancia na estruturagdo da comunidade (Bascompte & Jordano 2007, Palacio
et al. 2016). As espécies centrais podem ser diferentes em cada ambiente como resposta a
complexidade do habitat e a sua dieta (Mello et al. 2015, Castafio et al. 2018) e podem ser
consideradas, proporcionalmente, mais importantes para a estabilidade e o funcionamento de
todo o sistema do que as espécies periféricas (Delmas et al. 2019). Por exemplo, espécies de
roedores onivoros apresentam uma centralidade maior na rede do que espécies que se
alimentam apenas de sementes (Zhang et al. 2025). Para 0s marsupiais, as espécies centrais de
uma rede podem mudar de acordo com a sazonalidade (Camargo et al. 2024).

Uma rede é caracterizada como aninhada quando as espécies que interagem com
especialistas correspondem a um subconjunto das espécies que interagem com generalistas,
podendo reduzir a competicdo (Tylianakis et al. 2010, Oliveira et al. 2019). Este cenario foi
observado através do partilhamento de recursos alimentares entre machos e fémeas do
marsupial Gracilinanus microtarsus (Wagner 1842) (Araujo et al, 2010) em uma abordagem
de rede intraespecifica. De modo oposto, em um estudo sobre relagdes mutualisticas roedor-
planta, ndo foi encontrado um padrdo de aninhamento dentro das redes, onde roedores de
varios continentes ndo apresentaram uniformidade na dispersdo de espécies de sementes
(Zhang et al. 2025).

A estruturacdo da rede em subgrupos é determinada pela modularidade, onde as


https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Zhang/Yongjun
https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Zhang/Yongjun

interacfes sdo maiores dentro dos mddulos do que entre 0s subgrupos, permitindo observar
como as interagdes estdo sendo formadas (Mello et al. 2011). No estudo de Donatti et al.
(2011), por exemplo, observa-se que as interacGes entre frugivoros e plantas apresentam uma
estrutura modular, organizando-se em subgrupos nos quais as espécies interagem,
preferencialmente, entre si. Nessa rede, marsupiais e roedores desempenham fungdes
distintas, onde algumas espécies atuam como conectores-chaves entre os modulos e outras
exibem interacbes mais especializadas, restritas a grupos especificos. Entretanto, forcas
geograficas e filogenéticas moldaram as interagfes e a modularidade nas interacdes entre
roedores e plantas com sementes (Zhang et al. 2025).

Dessa forma, as métricas de rede podem estar diretamente ligadas a qualidade ou
perda do habitat, desmatamento, mudancas climaticas, expansdo agricola e a urbanizacao,
podendo provocar alteracbes na composicdo e estrutura das comunidades (Tylianakis et al.
2008, Delciellos et al. 2016). Esses fatores podem impactar na diversidade de espécies,
comprometendo a funcionalidade das redes e tornando-as mais vulneraveis as perturbacGes
(Tylianakis et al. 2010).

Para o Brasil, alguns estudos com redes de interacdo sdo descritos para mamiferos (e.g.
Donatti et al. 2011, Genrich et al. 2017, Camargo et al. 2019, 2024), evidenciando diferentes
associacles entre as espécies e seus recursos alimentares. Entretanto, esta abordagem ainda é
pouco explorada em diferentes ambientes, principalmente aqueles associados a areas sob
influéncia de atividades antrdpicas. Dessa forma, torna-se essencial o estudo da dieta de
pequenos mamiferos, possibilitando compreender melhor como as espécies consomem,
partilham os recursos alimentares disponiveis no ambiente e como sdo estruturadas as

interacOes entre estes animais e seus recursos alimentares.

2. Objetivos

Este estudo tem como objetivos caracterizar a dieta de roedores e marsupiais e
identificar a contribuicdo de cada item na dieta de machos e fémeas, bem como avaliar a
estrutura da rede trofica composta por estes animais em um fragmento de Mata Atlantica em

Séo Cristovéo, Sergipe.

2.1.0bjetivos especificos

o Descrever a composicao da dieta de roedores e marsupiais.

o Avaliar diferencas no consumo dos itens alimentares entre machos e fémeas das



espécies mais capturadas.
o Calcular a amplitude e sobreposicao de nicho trofico das espécies.
. Caracterizar a rede trofica entre os pequenos mamiferos, utilizando métricas de

conectancia, centralidade, aninhamento e modularidade.

2.2. Hipoteses

H1: Fémeas consumirdo maior quantidade de invertebrados em comparacdo aos machos
devido a maior necessidade de requerimento energético.

H2: Haverd alta amplitude e sobreposicdo de nicho devido a baixa riqueza de itens
alimentares consumidos no local.

H3: A rede trofica apresentara altos valores de conectancia e centralidade e uma baixa

especializacdo e modularidade como reflexo da restricdo de recursos no local.

3. Material e Métodos

A pesquisa foi desenvolvida em uma Area de Preservacdo Permanente (APP) de
76.666,59 m? do Condominio Haras Residence (10°57'44.2"S, 37°15'37.1"W,; Figura 1)
localizado no povoado Aningas, zona rural no municipio de S&o Cristdvdo, Sergipe. O
fragmento vegetal de Mata Atlantica ndo esta fisicamente separado das construgdes e terrenos
no entorno, sendo evidenciado, em seu interior, lixo e animais domésticos. A area apresenta
arvores que alcancam entre 10 a 15 metros de altura, um dossel parcialmente fechado, uma
camada de serrapilheira densa, lianas e um corpo d'agua intermitente (riacho) que atravessa a
area (Figura 2). A area do condominio, que engloba além da APP éareas de lazer e de criacdo
de animais domeésticos, foi estabelecida em 2011 e é totalmente murada com um unico portdo
de acesso através da rodovia BR 101. A precipitacdo mensal registrada no municipio, durante
o0 periodo de estudo, variou de 13 mm (dezembro/2024) a 315 mm (maio/2024). O periodo de
menores precipitacdes foi entre outubro a dezembro de 2024 (13-18 mm) e de maiores
precipitacbes foi entre fevereiro a julho de 2024 (170-315 mm). Estes dados foram obtidos
através do pluvidmetro modelo Ville de Paris instalado na Vitrine Agroecoldgica da
Coordenadoria de Tecnologia em Agroecologia do Instituto Federal de Sergipe — Campus S&o

Cristovao.
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Figura 1. Mapa do Estado de Sergipe com destaque na regido do municipio de Séo Cristdvéo,
em cinza escuro (B), e o Condominio Haras Residence, destacando em amarelo o local de
estudo e os pontos vermelhos indicam os locais de amostragem (A).

Figura 2. Vegetacdo de Mata Atlantica (A) e o riacho (B) presentes na Area de Preservagio
Permanente do Condominio Haras Residence, localizado no municipio de Sdo Cristdvao,
Sergipe.

Por meio da licenga SISBIO # 88194-1, a coleta de dados ocorreu entre setembro de
2023 a abril de 2025 em campanhas realizadas mensalmente, durante duas noites
consecutivas, preferencialmente, em periodo de lua nova, sendo utilizado o método de
captura-marcagao-recaptura.

Foram utilizadas 100 armadilhas do tipo Sherman (30 x 8 x 9 c¢cm), distribuidas em
quatro transecc¢0es, instaladas no solo e a 1,5 metros de altura (Figura 3), quando possivel.
Cada ponto de amostragem distanciava-se do seguinte por 15 metros e foram instaladas, no
total, 56 armadilhas no solo e 44 no sub-bosque. As armadilhas eram iscadas com uma
mistura de farinha de milho, banana, pagoca de amendoim, milho e sardinha, sendo revisadas

diariamente pela manha.
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Figura 3. Armadilhas Sherman para a captura de pequenos mamiferos instaladas no solo e a
1,5 metros de altura na Area de Preservacdo Permanente do Condominio Haras Residence,
localizado em Séo Cristdvéo, Sergipe.

Os animais capturados foram sexados e identificados com base em chaves de
identificagdo para os grupos (Patton et al. 2015, Faria et al. 2019). A identificacdo foi feita
usando medidas de peso (com o auxilio de uma pesola, em gramas), comprimento cabeca-
corpo, pata posterior, orelha e cauda com o auxilio de uma régua, em milimetros. Cada
individuo foi marcado com um brinco de aluminio numerado (“Eartags”, modelo 1005-1,
National Band and Tags Co.) na orelha esquerda e solto no mesmo local de captura.

As fezes foram coletadas durante a revisdo das armadilhas, sendo armazenadas em
potes de plastico com alcool 70%, etiquetadas de acordo com o numero do brinco do animal e
triadas posteriormente em laboratério. Ap6s a coleta, o material fecal em laboratério foi
desmanchado com alcool 70% e triado usando um estereomicroscopico marca Bel (Modelo
SZT). A identificacdo dos itens alimentares no menor nivel taxondmico foi realizada através
de consulta a literatura (Lorenzi 2008, Lobova et al. 2009, Lorenzi 2009 a,b, Triplehorn &
Johnson 2011, Kuhlmann & Fagg 2012, Carrano-Moreira 2015). Além disso, quando
pertinente, os itens foram comparados a materiais depositados no Herbario ASE e do

Laboratorio de Entomologia, ambos da Universidade Federal de Sergipe.

3.1. Analise da dieta

Para avaliar diferencas na composic¢do da dieta entre machos e fémeas das espécies
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mais capturadas, os dados de frequéncia de ocorréncia dos itens alimentares nas amostras
fecais foram testados previamente com relacdo a normalidade (teste de Shapiro-Wilk) e
posteriormente avaliados pelo teste G, com nivel de significancia de 5% no programa
BioEstat 5.3 (Ayres et al. 2007).

A amplitude de nicho tréfico (B) das espécies foi determinada através do inverso do
indice de diversidade de Simpson (Simpson 1949), onde o valor de B varia de 1 (uso
exclusivo de um determinado recurso) a n (uso de todos os recursos de forma homogénea).
Esta métrica foi calculada para cada espécie e para machos e fémeas das espécies mais
capturadas. O célculo de sobreposicdo de nicho (@) foi realizado através do indice de Pianka,
podendo variar de 0 (sem sobreposicdo) a 1 (sobreposicdo total) entre cada par de espécies
(Pianka 1973).

Para analisar se a probabilidade da sobreposicdo encontrada entre todas as espécies
seria maior ou menor que a esperada ao acaso, foram realizadas 5.000 simula¢des por meio do
teste de Monte Carlos utilizando-se as frequéncias dos itens alimentares. Através do programa
EcoSim 7.72 (Gotelli & Entsminger 2015) foi realizado o célculo de sobreposicdo e as
simulacdes com algoritmo RA3, conservando a largura de nicho de cada espécie e
aleatorizando o rearranjo dos valores de uso do recurso para cada espécie (Winemiller &
Pianka 1990). Por meio dessas simulagfes foi possivel identificar a existéncia de uma

similaridade entre as espécies no uso dos recursos ou a segregacao deste uso na comunidade.

3.2. Andlise da rede de interacdo

Inicialmente foi construida uma matriz binaria (presenca e auséncia) a partir da
ocorréncia dos itens alimentares consumidos pelas espécies de pequenos mamiferos mais
capturados. Em seguida, foram calculadas as métricas de conectancia, centralidade,
aninhamento e modularidade utilizando-se o pacote bipartite (Dormann et al. 2008) no
software R (R Core Team 2021).

A conectancia (C) foi determinada através da proporcao de interacfes observadas entre
0s pequenos mamiferos em relacdo ao total de interacGes possiveis na rede (Mello et al.
2016). Quanto a centralidade, foram utilizadas as métricas Normalised Degree (ND),
Betweenness Centrality (BC) e Closeness Centrality (CC) que indicam o papel ecolégico de
cada espécie na rede (Martin-Gonzalez et al. 2010). O ND representa a probabilidade de
interacOes realizadas por uma espécie em relacdo ao maximo de interacGes possiveis na rede.

A BC identifica espécies que atuam como conectoras entre diferentes partes da rede enquanto



12

CC mede a proximidade de uma espécie em relacdo as demais na rede (Mello et al. 2015).

O aninhamento foi calculado por meio do algoritmo WNOD que considera a
frequéncia de interacbes realizadas por cada espécie. Os valores variam de 0 (sem
aninhamento) a 100 (totalmente aninhado), indicando o grau de organizagdo hierarquica da
rede (Almeida-Neto & Ulrich 2011). A modularidade foi estimada com o algoritmo
QuanBiMo (Q), com valores que variam de 0 (auséncia de modularidade) a 1 (modularidade

maxima), refletindo o grau de compartimentalizacdo da rede (Dormann & Strauss 2014).

4. Resultados
4.1. Dieta

Foram obtidas 145 amostras fecais de oito espécies de pequenos mamiferos (Tabela
1), sendo dois roedores (Nectomys squamipes Brants, 1827 e Rattus rattus Linnaeus, 1758) e
seis marsupiais (Didelphis albiventris Lund 1841, Gracilinanus sp., Marmosa demerarae
Thomas, 1905, Marmosa murina Linnaeus, 1758, Marmosops incanus Lund, 1840 e
Metachirus myousurus Burmeister, 1856) (Figura 4).

Ao total, 19 itens alimentares foram identificados (Tabela 1), sendo nove de origem
animal (Hymenoptera, Hemiptera, Coleoptera, Blattodea, Orthoptera, Neuroptera,
Ephemeroptera, Mollusca e Araneae) e 10 morfotipos de sementes (Cecropia pachystachya
Trécul., Cecropia sp.1, Fabaceae, Melastomataceae sp.1, Melastomataceae sp.2, Miconia
albicans Swartz, Passiflora cincinnata Mast., Passiflora sp.1, Passiflora sp.2 e Morfotipo 1)
(Figura 5). Invertebrados foram os mais frequentes nas amostras (85,36%), representados
principalmente por Coleoptera (69,00%), Hymenoptera (41,10%) e Hemiptera (26,70%). As
sementes foram registradas em 26,42% das amostras, sendo Melastomataceae sp.2 (15,75%) e
Passiflora cincinnata (10,27%) as mais frequentes.
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Tabela 1. Frequéncia de ocorréncia (%) dos itens alimentares na dieta de roedores e marsupiais na Area de Preservacdo Permanente do
Condominio Haras Residence, em Sao Cristovao em Sergipe. N = nimero de amostras fecais por espécie.

Espécies

Marmosa Marmosops Didelphis Gracilinanus agilis ~ Marmosa murina Metachirus Nectomys Rattus rattus
ltens alimentarss demerarae (N=94) incanus (N=23) albiventris (N=12) (N=4) (N=2) myousuros (N=2) squamipes (N=7) (N=1)
Animal
Hymenoptera 40,43% 39,13% 50,00% 75,00% 50,00% 100,00% 14,28% ]
Hemiptera 28,72% 34,78% 16,67% 50,00% - - - -
Coleoptera 79,79% 69,56% 50,00% 25,00% 100,00% . 28,57 -
Blattodea 8,51% 30,43% 66,67% - - 100,00% - 100,00%
Orthoptera - 4,34% 25,00% - - - - -
Neuroptera 2,13% - - - - B - -
Ephemeroptera 1,06% - - - - - 42,85% -
Mollusca - - 16,67% - - B -

Araneae - - 8,33% - - B - -
Vegetal

Cecropia pachystachya 3,19% - 25,00% - - - 14,28% -
Cecropia sp.1 4,26% 4,34% - - 50,00% B - -
Melastomataceae sp.1 4,26% - - 25,00% - - - -
Melastomataceae sp.2 12,77% 13,04% 33,33% 50,00% 50,00% - 14,28% -
Passiflora cincinnata 10,64% - 25,00% - - B 28,57% -
Passiflora sp.1 6,38% 4,34% - - - B - -
Passiflora sp.2 2,13% 4,34% - - - B - -
Miconia albicans 2,13% 8,69% - 25,00% - - - -
Fabaceae 2,13% . . - ) - i )
Morfotipo 1 - 4,34% - - - - - R
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= ' ¥ TS r :
Figura 4. Espécies de pequenos mamiferos registradas na Area de Preservacdo Permanente
do Condominio Haras Residence, em Sdo Cristovao, Sergipe: Nectomys squamipes (A);
Rattus rattus (B) Marmosa demerarae (C); Didelphis albiventris (D); Marmosa murina (E);
Metachirus myosurus (F); Marmosops incanus (G) e Gracilinanus sp. (H).

Figura 5. Exemplos de itens alimentares encontrados nas amostras fecais de marsupiais e
roedores na Area de Preservacdo Permanente do Condominio Haras Residence, em S&o
Cristdvao, Sdo Cristdvao, Sergipe. A) Cecropia paschytachya, B) Cecropia sp., C) Passiflora
cincinnata, D) Passiflora spl, E) Passiflora sp2, F) Fabaceae, G) Melastomataceae sp.1, H)
Melastomataceae sp.2, 1) Miconia albicans, J) Morfotipo 1, K) fragmento de perna de
Hymenoptera, L) fragmento de Hemiptera e M) antena de Coleoptera. Escala representada
pela barra abaixo das sementes =1 cm.
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Analisando o conjunto de dados, observou-se que apenas para as espécies de
marsupiais Marmosa demerarae (94 amostras), Marmosops incanus (23 amostras) e
Didelphis albiventris (12 amostras) foram obtidas amostras suficientes para realizar as
analises estatisticas propostas.

Para M. demerarae, 62 (65,95%) amostras eram de fémeas e 32 (34,05%) de machos.
Fémeas consumiram 15 itens alimentares (seis itens de origem animal e nove tipos de frutos),
enguanto machos consumiram 10 itens alimentares (cinco de origem animal e cinco tipos de
frutos) (Figura 6). Coleoptera (38,26%) e Hymenoptera (19,38%) foram os itens alimentares
de invertebrados mais consumidos por ambos 0s géneros. A anélise mostrou que machos e
fémeas ndo diferiram em sua dieta (p = 0,9956; Teste G = 0,1601). Entretanto, fémeas
possuiram uma dieta mais generalista (Bfmeas = 4,66) em comparagdo aos machos (Bmachos =
3,79).
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Figura 6. Frequéncia de ocorréncia de itens alimentares consumidos por machos e fémeas do
marsupial Marmosa demerarae em um fragmento de Mata Atlantica no Condominio Haras
Residence, Sao Cristovao/SE.

Para M. incanus, foram obtidas 16 (69,30%) amostras para as fémeas e sete (30,70%)
para machos. Fémeas consumiram nove itens alimentares (quatro de origem animal e cinco de
origem vegetal) e 0s machos consumiram sete itens (quatro de origem animal e trés de origem
vegetal) (Figura 7). Coleoptera, Hymenoptera e Hemiptera foram os itens mais consumidos. A
analise mostrou que machos e fémeas ndo diferiam em suas dietas (p = 0,9999; Teste G =
0,1704), mas machos tiveram um maior valor de amplitude de nicho, indicando uma dieta

mais generalista comparado as fémeas (Bfemeas = 4,77; Bmachos = 5,54).
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Figura 7. Frequéncia de ocorréncia de itens alimentares consumidos por machos e fémeas do
marsupial Marmosops incanus em um fragmento de Mata Atlantica no Condominio Haras
Residence, Sao Cristovao/SE.

Quanto aos machos e fémeas de D. albiventris, ambos tiveram seis amostras. Fémeas
consumiram nove itens alimentares (seis tipos de invertebrados e trés morfotipos de sementes)
e 0s machos consumiram 10 itens alimentares (sete insetos e trés morfotipos de sementes)
(Figura 8). Coleoptera, Hymenoptera, Hemiptera e Blattodea foram os itens alimentares mais
consumidos, além do consumo de Mollusca e Aranaeae que foi restrito a esta espécie. Machos
e fémeas de D. albiventris também ndo diferiram em sua dieta (p = 0,9996; Teste G =
0,9413), mas machos (Bmeas = 8,0) indicaram ter uma dieta mais generalista em comparacgao
com as fémeas (Bmachos = 5,71).
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Figura 8. Frequéncia de ocorréncia de itens alimentares consumidos por machos e fémeas do
marsupial Didelphis albiventris em um fragmento de Mata Atlantica no Condominio Haras
Residence, Sdo Cristovao/SE.
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No geral, as analises sugerem uma dieta generalista para as trés espécies de marsupiais
analisadas, sendo maior para Didelphis albiventris (Baiventris = 7,68; Bincanus = 5,34; Bmarmosa =
4,68). Marmosops incanus e D. albiventris apresentaram uma sobreposi¢éo de nicho de 0,63,
enquanto a sobreposicao entre M. incanus e M. demerarae foi de 0,95, e entre D. albiventris
e M. demerarae foi de 0,71. Estes resultados indicam que que essas espécies exploram

similarmente as categorias alimentares (Pobssesp < 0,001).

4.2. Rede de interacao

A rede trofica foi composta pelas trés espécies de marsupiais que possuiram maiores
nimeros de amostras fecais (Didelphis albiventris, Marmosa demerarae e Marmosops
incanus) e uma espécie de roedor (Nectomys squamipes) que, juntas, consumiram 19 itens

alimentares, sendo nove de origem animal e 10 de origem vegetal (Figuras 9 e 10).

1 - Marmosa demerarae
2 - Marmosops incanus

3 - Didelphis albiventns

4 - Nectomys squamipes
5 - Coleoptera

6 - Hymenoptera

7 - Hemiptera

8 - Blattodea

9 - Melastomataceae sp.2
10 - Passiflora cincinnata
11 - Cecropia pachystachya
12 - Passiflora sp.1

13 - Cecropia sp.1

14 - Melastomataceae sp.1
15 - Miconia albicans

16 - Orthoptera

17 - Ephemeroptera

18 - Passiflora sp.2

19 - Neuroptera

20 - Mollusca

21 - Fabaceae

22 - Araneae

23 - Morfotipo 1

Figura 9. Rede de interacao trofica entre pequenos mamiferos (consumidores) e seus recursos
alimentares em um fragmento de Mata Atlantica no Condominio Haras Residence, Sergipe.
Os noés roxos representam os consumidores e em azul os recursos consumidos. O tamanho dos
nos indica o numero de conexdes, representando a importancia relativa de cada item na rede.

Os numeros referem-se as espécies listadas a esquerda na figura.
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Coleoptera
Marmosa demerarae
Hymenoptera
Marmosops incanus Hemiptera
Dideiphis alibiventris Blattodea

Nectomys squamipes Melastomataceae sp.2

Passiflora cincinnata
Cecropia pachystachya
Passiflora sp.1
Cecropla sp.1
Melastomataceae sp.1
Miconia albicans
Orthoptera
Ephemeroptera
Passiflora sp 2
Neuroptlera

Mollusca

Fabaceae

Araneae

Morfotipo 1

Figura 10. Rede bipartida de interacdo troficas entre espécies de marsupiais e roedores e itens
alimentares em um fragmento de Mata Atlantica no Condominio Haras Residence, em
Sergipe. No lado esquerdo estdo representadas as espécies de pequenos mamiferos e a direira
os itens alimentares. A largura da linha indica a intensidade dessas interagdes.

O valor da conectancia foi intermediario (N = 0,456) e ndo é significativamente
diferente do esperado ao acaso (IC = 0,553 — 0,658; p = 0,976). Identifica-se espécies que
fazem muitas interacdes (M. demerarae, D. albiventris e M. incanus) enquanto que Nectomys
squamipes faz poucas interagdes (Figura 9). O valor para a especializacdo foi baixa (H2: 0,16)
e menor gque o esperado ao acaso (IC = 0,035 — 0,095; p < 0,0001), ou seja, grande parte das
espécies apresentou maiores forgas de interacdo com poucos itens alimentares.

Quanto a centralidade, os maiores valores de ND foram para as espécies M. demerarae
(15), M. incanus (11) e D. albiventris (10), indicando que estas sdo as que possuem maiores
interacdes dentro da rede. Em relagdo aos itens alimentares, os maiores valores de ND foram

para Coleoptera (4), Hymenoptera (4), Hemiptera (3), Blattodea (3), Melastomataceae sp.2
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(4), Passiflora cincinnata (3) e Cecropia pachystachya (3). Apenas os itens alimentares
Coleoptera, Hymenoptera, Hemiptera, Blattodea e Melastomaceae sp.2 foram o0s que
obtiveram maior numero de BC (BC = 0.124), sendo as principais conectoras entre 0s
modulos. Todas as espécies de pequenos mamiferos apresentaram igualmente o mesmo valor
de CC (0,25), sendo as espécies mais proximas dentro da rede, enquanto Coleoptera,
Hymenoptera, Hemiptera, Blattodea, Melastomaceae sp2, Passiflora cincinnata e Cecropia
pachystachya também foram os itens alimentares mais representativos (CC = 0,056 — 0,057)
(Tabela 2).

Tabela 2 - Métricas de centralidade da rede tréfica de pequenos mamiferos e itens alimentares
em um fragmento de Mata Atlantica no Condominio Haras Residence, em Sergipe. Em
negrito, destaca-se os maiores valores registrados. Normalised Degree (ND), Betweenness
Centrality (BC) e Closeness Centrality (CC).

Espécie ND BC CcC
Marmosa demerarae 15 0 0.25
Marmososps incanus 11 0 0.25
Didelphis albiventris 10 0 0.25
Nectomys squamipes 6 0 0.25
Coleoptera 4 0.124 0.057
Hymenoptera 4 0.124 0.057
Melastomataceae sp.2 4 0.124 0.057
Hemiptera 3 0.124 0.057
Blattodea 3 0.124 0.057
Passiflora cincinnata 3 0.09 0.056
Cecropia pachystachya 3 0.09 0.056
Passiflora sp.1 2 0.036 0.054
Cecropia sp.1 2 0.036 0.054
Miconia.albicans 2 0.036 0.054
Orthoptera 2 0.055 0.051
Ephemeroptera 2 0 0.051
Passiflora sp.2 2 0.036 0.054
Melostomataceae sp.1 1 0 0.051
Neuroptera 1 0 0.051
Mollusca 1 0 0.043
Fabaceae 1 0 0.051
Araneae 1 0 0.043
Morfotipo 1 1 0 0.045
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A rede apresentou um valor significativo de aninhamento (N = 50,298). O valor
observado foi maior que o intervalo de confianca do modelo nulo (IC = 44,07 — 62,88; p =
0,78), ou seja, a rede apresentou aninhamento maior que o esperado ao acaso. Quanto a
modularidade, obteve-se um baixo valor (N = 0,134). Mesmo assim, foi um valor acima do
intervalo esperado pelo acaso (IC 0,064 — 0,117; p = 0,001), indicando que essa rede é mais
modular do que esperado ao acaso e formou trés médulos (Figura 11). O primeiro modulo é
composto por M. demerarae gue consumiu em maior quantidade Hymenoptera e Coleoptera.
O segundo modulo é formado por M. incanus e D. albiventris que tiveram Blattodea e
Melastomataceae sp.2 como itens alimentares mais frequente em sua dieta. O terceiro médulo

é constituido por N. squamipes que consumiu Ephemeroptera com frequéncia.

Marmosa demerarae .[[]

Marmosops incanus

Didelphis albiventris

Neclomys squamipes

Coleoptera
Hymenoptera
Hemiptera
Passiflora sp.1
Cecropia sp.1
Neuroptera
Fabaceae
Blattodea
Melastomataceae sp.2
Miconia albicans
Orthoptera
Passiflora sp.2
Mollusca
Araneae
Morfotipo 1
Ephemeroptera

Melastomataceae sp.1
Cecropia pachystachya
Passiflora cincinnata

Figura 11. Mddulos da rede de marsupiais e roedores e itens alimentares em um fragmento de
Mata Atlantica no Condominio Haras Residence em Sergipe. As relacbes entre as espécies
sdo representadas pelos quadrados azuis e, quanto mais escuro, mais forte é a interacdo entre
as espécies de pequenos mamiferos e o item alimentar.

5. Discussao
5.1. Dieta

Os resultados desse estudo indicam que as espécies de marsupiais e roedores do
fragmento de Mata Atlantica analisado possuem uma dieta variada, com alta frequéncia no
consumo de artrépodes, principalmente Coleoptera, Hymenoptera e Hemiptera, e 0 consumo
de alguns morfotipos de sementes, assim como nos estudos de Caceres (2004), Casella
(2011), Caceres e Machado (2013) e Carvalho et al. (2019). Marmosa demerarae, M. incanus

e D. albiventris apresentaram um consumo regular de insetos e frutos durante o estudo,
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caracterizando uma dieta generalista conforme descrito por Abreu et al. (2024).

Coleoptera é considerada a ordem mais diversa de insetos (Carvalho et al. 2005),
enquanto Hymenoptera é a ordem que possui maior biomassa em florestas tropicais,
especialmente devido as formigas (Formicidae) (Triplehorn & Johnson 2015). No estudo de
Conceicdo & Bocchiglieri (2017), Hymenoptera e Coleoptera foram os itens alimentares mais
abundantes no local e os itens alimentares mais consumidos por Marmosa demerarae e
Marmosops incanus, padrdo semelhante ao observado também por Santos-Filho et al. (2017)
para M. demerarae e M. bishopi. Redford e Dorea (1984) indicam que em comparagdo aos
outros invertebrados, o maior consumo de formigas e cupins reflete em um elevado retorno
energético para seus predadores, pois estas presas possuem altos valores de gordura e
nitrogénio. Dessa forma, a disponibilidade de insetos no local e o seu alto valor energético
podem estar diretamente vinculados ao maior consumo desses itens alimentares por
marsupiais e roedores, podendo também refletir em um menor gasto energético no
forrageamento desses animais, corroborando os resultados do presente estudo.

Estudos conduzidos em diferentes ambientes evidenciam que machos e fémeas de M.
demerarae apresentam um consumo direcionado para invertebrados e frutos (Carvalho et al.
2005, Fernandes et al. 2006, Lessa & Costa 2010, Santos Filho et al. 2017) , assim como no
atual estudo. Isto pode indicar a plasticidade trofica desta espécie, que apresenta ampla
distribuicdo nos ambientes florestais no Brasil (Faria et al. 2019) .

Em uma revisdo sobre M. incanus por Bezerra e Geise (2015), foi indicado que frutos
e invertebrados sdo dois componentes importantes em sua dieta. Hymenoptera, Coleoptera e
Hemiptera, segundo Lessa e Geise (2010), séo os grupos de insetos mais consumidos por essa
espécie, corroborando com os achados neste estudo. Além disso, 0s autores também
mencionam a importancia de frutos na composicao da sua dieta. Dessa forma, os resultados
indicam que M. incanus apresenta uma preferéncia alimentar consistente, independente do
ambiente amostrado. Diferente dos outros marsupiais, Didelphis albiventris apresentou
consumo de Mollusca e Aranae em sua dieta, caracterizando um comportamento oportunista e
sendo considerada uma espécie frugivora-onivora (Céceres 2002, Lessa & Geise 2010,
Santori et al. 2012, Silva et al. 2014, Abreu et al. 2024). Entretanto, Hymenoptera, Coleoptera
e Blattodea foram os itens alimentares mais frequentes em sua dieta, assim como em alguns
estudos (Caceres 2002, 2004, Silva et al. 2014), refletindo a plasticidade alimentar desta
espécie como resposta a sua capacidade de adaptacdo aos diferentes habitats.

Estudos conduzidos em diferentes ambientes evidenciam que machos e fémeas de M.

demerarae apresentam um consumo direcionado para invertebrados e frutos (Carvalho et al.
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2005, Fernandes et al. 2006, Lessa & Costa 2010, Santos Filho et al. 2017), assim como no
atual estudo. No entanto, pode haver uma diferenciacéo entre os sexos. Estudos indicam um
maior consumo de itens alimentares por fémeas pode estar vinculado a maiores demandas
energéticas durante o periodo reprodutivo. Durante a gestacédo e lactacéo, as fémeas precisam
compensar 0 gasto energético por meio de uma dieta variada. Esse padréo foi encontrado, por
exemplo, por Leiner e Silva (2007), que destacaram diferencas sexuais no forrageamento de
M. demerarae, onde fémeas consumiram mais insetos do que machos. Entretanto, neste
estudo, ndo houve diferenca no consumo dos ites alimentares entre machos e fémeas. Isso
pode estar ligado a qualidade e tamanho do habitat, onde as espécies estdo consumindo de
forma semelhante os recursos disponiveis.

Em relacdo a amplitude de nicho, todas as espécies de pequenos mamiferos
apresentaram valores elevados, indicando uma dieta generalista com aproveitamento dos
recursos alimentares disponiveis no ambiente, ou seja, 0 que estdo disponiveis em um
pequeno fragmento de vegetacdo em uma matriz rodeada de residéncias e areas rurais. Esse
padrdo pode estar associado aos efeitos da fragmentacdo e da qualidade do habitat, que
tendem a limitar a oferta de recursos especificos, levando as espécies a explorarem uma
variedade maior de itens alimentares. Resultados semelhantes foram observados para
mamiferos no estudo de Magioli et al. (2019), que destaca a plasticidade tréfica como uma
estratégia das espécies em ambientes fragmentados.

Nesse estudo, D. albiventris, M. demerarae e M. incanus indicaram uma alta
sobreposicao de nicho, caracterizando que essas espécies compartilham os recursos. Santori et
al. (2012) indica que marsupiais simpatricos compartilham de forma similar os recursos
disponiveis no ambiente, podendo utilizar diferentes estratégias para evitar a sobreposicéo de
seus nichos, como a divisdo no uso dos recursos ao longo do tempo e/ou do espago.

Estes resultados indicam que essas espécies exploram de forma similar as categorias
alimentares e a particdo do nicho trofico entre espécies pode favorecer a coexisténcia ao
diminuir a competicdo (Leite et al. 1996). Em alguns estudos, frutos e invertebrados estdo
associados as dietas de D. albiventris, M. demerarae e M. incanus (e.g. Lessa & Geise 2010,
Lessa & Costa, 2010, Santori et al. 2012, Silva et al. 2014). Entretando, algumas diferencas
podem ser encontradas, onde para M. incanus e M. demerarae € descrita uma dieta insetivora-
onivora, apresentando uma proporcdo relativamente maior no consumo de insetos (Lessa &
Costa 2010). Ja para D. albiventris é descrita uma dieta oportunista, englobando o consumo
de material vegetal, invertebrados e vertebrados (Lessa & Geise 2010, Santori et al. 2012,
Silva et al. 2014).
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Além disso, a segregacdo do espaco vertical pode ser outra estratégia, onde espécies
de géneros diferentes ocupam habitats diferentes e, assim, a partilha de recursos pode ser
favorecida entre elas (Vieira & Delciellos 2012). Nesse estudo, M. incanus e D. albiventris
foram mais capturadas nas armadilhas dispostas no solo enquanto M. demerarae foi
majoritariamente amostrada em armadilhas no sub-bosque.

Outro mecanismo pode ser a segregacdo temporal, outro mecanismo que contribui
para a coexisténcia entre as especies (Paise & Vieira 2006). De acordo com Oliveira-Santos
(2008), D. albiventris apresenta habitos noturno-crepusculares, concentrando a maior parte de
sua atividade nas primeiras horas da noite, enquanto M. demerarae também é noturna, porém

apresenta multiplos picos de atividade distribuidos ao longo da noite.

5.2. Rede de interacao

O valor intermedidrio da conectancia e a baixa especializacdo na rede trofica
registrados neste estudo refletem a influéncia da qualidade do habitat. Ambientes
fragmentados, pequenos e com pouca disponibilidade de itens alimentares, com a &rea de
estudo aqui deste estudo, pode refletir em uma redundancia funcional das espécies onde a
maioria delas estardo conectadas pelos mesmos recursos alimentares (Tylianakis et al. 2007).

Palécio et al. (2016), em seu estudo, mostram que as espécies centrais tendem a serem
as mais generalistas na rede. No presente estudo, os mamiferos com maior nimero de
interacdes também foram 0s que possuiram uma dieta mais generalista em comparacao as
outras, reforcando esse padrdo. As espécies que ocupam posicdes centrais podem diferir entre
os ambientes, refletindo diferencas na complexidade do habitat e na especializacdo alimentar
(Mello et al. 2015, Castafio et al. 2018).

Redes aninhadas apresentam maior resiliéncia a perturbacdes, pois a sobreposicdo de
interacdes entre espécies especialistas e generalistas cria redundancia funcional e garante que
0S Servicos ecossistémicos sejam mantidos mesmo sob estresse (Bastolla et al. 2009, Mello et
al. 2011). Entretando, nesse estudo, o aninhamento foi intermediario, indicando uma estrutura
moderadamente organizada, na qual parte das interagcGes dos especialistas ocorre junto as dos
generalistas.

Em redes troficas altamente modulares, as espécies se organizam em subgrupos com
interacdes mais fortes dentro de cada médulo do que entre modulos diferentes (Bascompte &
Jordano 2007). Nesse estudo, a modularidade da rede foi baixa, indicando que consumidores e

presas ndo estdo fortemente agrupados. Isso pode estar ligado a dietas generalistas e a
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disponibilidade de recursos no local. Garay-Narvéez (2014), em seu estudo, indica que a
modularidade pode fortalecer a rede trofica, aumentando sua resisténcia a perturbagdo no
habitat e que, sem ela, a rede pode estar mais fragilizada.

Quando a perda de espécies ocorre ao acaso, a rede mantém grande parte da sua
estrutura funcional, resultado encontrado nesse estudo. Isso é corroborado com a literatura
(Dunne et al. 2002, Burgos et al. 2007), que aponta que redes tréficas geralmente sdo mais
tolerantes a extin¢des aleatorias devido a redundancia dos papéis ecoldgicos das espécies e a
presenca de espécies generalistas. Entretanto, quando as espécies-chave sdo removidas, a rede
perde rapidamente sua estabilidade, corroborando os resultados esse estudo. Em redes
mutualisticas e troficas, a perda de espécies-chave é vista como um dos principais
mecanismos que podem levar ao colapso dos papéis ecoldgicos (Albert et al. 2000, Memmott
et al. 2004).

Dessa forma, os resultados deste estudo evidenciam que a dieta variada, a alta
amplitude e sobreposicdo de nicho entre as espécies de pequenos mamiferos presentes no
Condominio Haras Residence contribuem para uma rede trofica relativamente fragil, onde a
estabilidade da rede depende fortemente das espécies-chave. Esse cenario pode estar
vinculado a fragmentacdo do local de estudo, onde pressdes antrépicas, como a perda de
habitat e a reducéo da disponibilidade de recursos alimentares (observagdo pessoal) trazem
riscos ao equilibrio da comunidade de pequenos mamiferos.

Este estudo traz informacdes importantes sobre a dieta e estrutura da rede trofica de
pequenos mamiferos em um fragmento de Mata Atlantica em Sergipe. Entretanto, ressalta-se
a importancia de realizar estudos sobre redes troficas de pequenos mamiferos em outras
localidades no Estado, considerando a escassez de informacgdes disponiveis sobre o tema,

visando indicar tendéncias, ou ndo, nessa estruturacao.

6. Consideracoes finais

Este estudo evidenciou que os marsupiais e roedores presentes no fragmento de Mata
Atlantica no Condominio Haras Residence possuem uma dieta composta por invertebrados e
frutos. Os marsupiais Marmosa demerarae, Marmosops incanus e Didelphis albiventris
apresentam uma dieta generalista, com predominancia de insetos e frutos, indicam uma alta
amplitude e sobreposicdo de nicho, evidenciando o compartilhamento dos recursos
alimentares pelas espécies. No geral, machos e fémeas destas espécies ndo diferiram no
consumo dos itens alimentares, o que reflete a utilizacdo compartilhada dos recursos

disponiveis no local. A rede tréfica teve valor significativo para conectancia e aninhamento e
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baixa modularidade, enquanto a centralidade foi maior para Hymenoptera, Coleoptera,
Hemiptera, M. demerarae, M. incanus e D. albiventris, indicando uma rede moderadamente

fragil, reflexo da qualidade e caracteristicas do habitat e da disponibilidade recursos.
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