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RESUMO

Diferentes métodos de amostragem foram desenvolvidos para analisar 0 uso do espago e a
estratificagdo vertical por mamiferos. A técnica de ninhos artificiais destaca-se por permitir
analisar as atividades e uso desses refugios pelos animais sem influenciar o seu comportamento.
Nesse estudo foi caracterizado o uso do espaco vertical por marsupiais através da utilizacao de
ninhos artificiais em uma area de Mata Atlantica em Sergipe, nordeste do Brasil. Este estudo
também apresenta dados inéditos sobre o uso dos recursos vegetais na construcao destes ninhos.
A amostragem foi realizada em dois sitios de amostragem, com 60 estacdes de captura/sitio
dispostas com dois ninhos artificiais a 1,5 m e 3 m de altura. Os ninhos foram monitorados
quinzenalmente entre abril/2022 a maio/2023. Os formatos dos abrigos ocupados foram
definidos quanto a organizacdo do material vegetal. As diferencas dos registros entre os estratos
verticais para cada espécie e entre 0s estratos e as espécies foram testadas. A segregacao
vertical foi mensurada pela sobreposicdo de nicho. A relacdo entre a precipitacdo e o nimero
de ninhos ocupados/més foi investigada bem como a relacdo entre o tamanho corpéreo do
animal e a area do abrigo construido. Foi avaliada a variacdo no nimero de abrigos construidos
entre os quatro tipos (casulo, conha, poucas folhas e folhas na vertical) por cada espécie. Foram
registrados 125 abrigos com folhas secas e, em alguns casos, verdes. Apenas 24 estavam
ocupados (19,2%), sendo um deles com dois individuos sub-adultos de Marmosa murina.
Marmosa demerarae foi mais frequente a 3,0 m enquanto M. murina ndo diferiu na utilizacéo
dos estratos. A frequéncia de registros nos ninhos entre os estratos diferiu entre estas espécies.
Uma alta sobreposicdo de nicho foi registrada (0,834). Foram identificadas folhas pertencentes
as familias Rubiaceae (em 100% dos ninhos), Melastomataceae, Phyllanthaceae e
Erythroxylaceae. Ndo houve diferenca entre os diferentes tipos de abrigos construidos pelas
espécies. Ndo houve relacdo entre a ocupacdo mensal dos ninhos e a precipitacdo assim como
do tamanho corpdreo do animal com a &rea construida. No geral, M. demerarae e M. murina
utilizam os ninhos artificiais nos dois estratos selecionados e constroem os seus abrigos com
folhas, preferencialmente, secas. Alem disso, o uso de folhas corrobora com outros estudos que
indicam a utilizacdo de material vegetal por esses animais. No entanto, parece ndo haver um
critério de selecdo especifica, havendo a utilizacdo aleatéria de folhas do solo. O registro de
individuos de M. murina em um mesmo ninho pode indicar a formagao precoce de pares ou a
construcdo cooperativa para aumento da protecdo. O uso de folhas de Rubiaceae, em todos os
abrigos construidos, pode estar relacionado com a sua ampla representatividade no local. A
construgdo do abrigo “casulo” por M. murina sugere um aumento de protecao contra predadores
enquanto M. demerarae parece utilizar os seus abrigos mais de uma vez. Observacfes em
campo indicam que os abrigos com poucas folhas no fundo e do tipo concha correspondem as
formagdes iniciais do processo de constru¢cdo do ninho do tipo casulo. Tais resultados
contribuem para o aumento do conhecimento sobre os marsupiais de Sergipe, sendo este 0
primeiro estudo a caracterizar a composi¢do do material vegetal utilizada nos abrigos desses
animais.

Palavras-chave: estratificagdo vertical; fragmento florestal, nicho espacial, pequenos mamiferos.



ABSTRACT

Different sampling methods have been developed to analyze space use and vertical
stratification by mammals. The artificial nesting technique allows the analysis of the activities
and use of these refuges by animals without influencing their behavior. In this study, the use of
vertical space by marsupials was characterized by the use of artificial nests in an area of the
Atlantic Forest in Sergipe, Northeastern Brazil. This study also presented unprecedented data
on the use of plant resources in the construction of these nests. Sampling was realized at two
sampling sites, with 60 capture stations/site arranged with two artificial nests at 1.5 mand 3 m
high. The nests were monitored biweekly between April/2022 and May/2023. The formats of
the occupied shelters were defined in terms of the organization of the plant material.
Differences in records between the vertical strata of each species and between the strata and
species were tested. Vertical segregation was measured using the niche overlap. The
relationship between precipitation and the number of occupied nests/month, as well as the
relationship between the animal's body size and the area of the shelter constructed, was
investigated. The variation in the number of shelters built among the four types (cocoon, shell,
few leaves, and vertical leaves) for each species was evaluated. In some cases, green leaves
were recorded from 125 shelters with dry leaves. Only 24 nests were occupied (19.2%), one of
which had two sub-adult individuals of Marmosa murina. Marmosa demerarae was more
frequent at 3.0 m while M. murina did not differ in the use of strata. The frequency of nests
records between the strata differed among these species. A high niche overlap was recorded
(0.834). Leaves belonging to the families Rubiaceae (in 100% of the nests), Melastomataceae,
Phyllanthaceae, and Erythroxylaceae were identified. There were no differences between the
different types of shelters built by the species. There was no relationship between monthly nest
occupancy and precipitation or between the animal's body size and the built area. In general,
M. demerarae and M. murina use artificial nests in the two selected strata and build shelters
with preferably dry leaves. Furthermore, the use of leaves corroborates with other studies that
indicate the use of plant material by these animals. However, there appear to be no specific
selection criteria with for the random use of leaves from the ground. The record of M. murina
individuals in the same nest may indicate early formation of pairs or cooperative construction
to increase protection. The use of Rubiaceae leaves in all shelters may be related to their wide
representation of the location. The construction of the “cocoon” shelter by M. murina suggests
increased protection against predators, whereas M. demerarae appears to have used its shelters
more than once. Field observations indicated that shell-type shelters and with few leaves at the
bottom corresponded to the initial formation of the cocoon-type nest construction process.
These results contribute to increasing knowledge on the marsupials of Sergipe, and this is the
first study to characterize the composition of the plant material used in these animal shelters.

Key-words: vertical stratification, forest fragment, spatial niche, small mammals.
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1. INTRODUCAO

O conceito de nicho ecologico é uma das principais bases da Ecologia (GRINNELL,
1917; ELTON, 1927; HUTCHINSON, 1957) e se tornou uma questdo central no planejamento
de estudos de conservacdo sobre como a constante degradacdo de habitats interfere, de forma
negativa, na integridade das comunidades ecoldgicas e ecossistemas (CHASE; LEIBOLD,
2003). Hutchinson (1957) atribuiu a definicdo de nicho como um espaco multidimensional de
condicBes e recursos que uma espécie requer pra viver e se reproduzir. Nesse sentido, para 0s
animais, as trés principais dimensdes de nicho sdo o habitat (nicho espacial), a dieta (nicho
trofico) e tempo (nicho temporal) (SCHOENER, 1974).

Com relacdo a dimensao espacial, conhecer o nicho de uma espécie requer compreender
as suas exigéncias de habitat e o efeito das interacbes das quais participa no ambiente
(POLECHOVA; STORCH, 2019; VEECH, 2021). Assim, uma espécie pode restringir a
presenca de outra através da sobreposicdo de nicho ocasionada pela competi¢do por recursos
similares (HUTCHINSON, 1957). No entanto, para que a intensidade da competicdo seja
reduzida, algumas espécies utilizam o habitat de forma diferenciada, realizando a partigdo do
nicho que pode ser determinante para a coexisténcia das mesmas no ambiente (PIANKA, 1974).

O espaco fisico é considerado uma das principais dimens@es do nicho ecolégico de uma
espécie e isso pode envolver a complexidade e heterogeneidade do habitat (PREVEDELLO et
al., 2008; MOORE, 2013). De acordo com August (1983), a heterogeneidade refere-se a
variacdo horizontal na estrutura do habitat enquanto a complexidade é a organizacéo vertical
dos elementos do habitat. Tais caracteristicas resultam em diferentes padrdes de uso do espaco
que influenciam na dindmica e estruturacdo tanto das populacdes (ARAGONA; MARINHO-
FILHO, 2009; GENTILE et al., 2018) quanto das comunidades (VIEIRA; MONTEIRO-
FILHO, 2003), proporcionando mais nichos para as especies (MacARTHUR et al., 1962).

Segundo Prevedello et al. (2008), a investigacao dos padrbes de uso do espaco envolve
diferentes atributos que estdo associados aos distintos niveis ecoldgicos. Como exemplo, 0s
autores sugerem que a mobilidade, area de vida, intensidade de uso vertical da vegetacéo e o
uso de abrigos sdo atributos relacionados aos individuos. Considerando uma populacéo, a
agregacao espacial e a selecdo de habitat sdo observadas. Ja para os estudos direcionados as
comunidades, a utilizacdo dos estratos verticais do ambiente busca entender como as espéecies

exploram a complexidade do habitat.

A estratificacdo vertical reflete a distribuicdo espacial dos organismos ao longo dos



11

estratos da vegetacéo (p. ex. solo, sub-bosque, dossel) (PREVEDELLO et al., 2008). Os estratos
que possuem vegetacdo mais densa e maiores conectividades entre si podem proporcionar
vantagens para as espécies, como a facilitagdo do movimento e fuga em relacdo aos seus
predadores (PREVEDELLO et al., 2009) e uma maior diversidade de nichos (OZANNE et al.,
2003). Além disso, a complexidade da vegetagdo esta positivamente relacionada a riqueza das
espécies devido a diversidade de recursos disponiveis (TERBORGH, 1977; AUGUST, 1983) e
a ocupacao nos estratos superiores por espécies que nao ocorrem no solo (MALCOLM, 1991).
Estes fatores facilitam o uso diferencial dos estratos e permitem a segregacdo espacial,
principalmente quando as espécies apresentam maior proximidade filogenética com
requerimentos ecoldgicos semelhantes, o que reduz a competicéo e reflete a coexisténcia entre
as espécies (CUNHA; VIEIRA, 2002; VIEIRA; MONTEIRO-FILHO, 2003; VIEIRA,;
CAMARGO, 2012).

As florestas tropicais séo tipicamente heterogéneas (HOLL et al., 2013) e apresentam
um gradientecomplexo em sua estrutura vertical com arvores alcancando até 40 m de altura.
(KRICHER, 1997). A Mata Atlantica é uma formacéo florestal tropical distribuida, em grande
parte, na extensdo litoranea brasileira com uma estratificacdo vertical bem definida (SILVA,;
CASTELETI, 2005). Séo encontradas 136 espécies de pequenos mamiferos na Mata Atlantica
(DALAPICOLLA et al., 2021) e as arvores de médio e grande porte, que alcangam de 30 a 40
m de altura, representam uma estratificacdo vertical que é utilizada de forma diferenciada por
esses animais (VIEIRA; MONTEIRO-FILHO, 2003; HANNIBAL; CACERES, 2010). A
segregaccao no espaco Vertical por esses animais pode ser vantajosa como forma de reduzir a
pressdao competitiva, considerando as que certas espécies apresentam tamanhos corpéreos, dieta
e horérios de atividade similares (CUNHA; VIEIRA, 2002).

Os marsupiais integram o grupo de pequenos mamiferos e sdo representantes da
Ordem Didelphimorphia, compreendendo 68 espécies distribuidas em 15 géneros no Brasil
(ABREU et al., 2023). Séo considerados componentes importantes para o ecossistema devido
a atuacdo na dispersédo de sementes, polinizacdo (LESSA; GEISE, 2010) e por serem fonte de
alimento para outros animais (PEDO et al., 2006). A fauna de marsupiais pode atuar como
indicadora de qualidade ambiental devido ao seu alto grau de endemismo, uma vez que
algumas espécies ocorrem em ambientes inalterados, como unidades de conservacao, além de
apresentarem mobilidade mais restrita em relacdo a outros grupos de mamiferos
(BONVICINO et al., 2002). Os marsupiais podem ser classificados em quatro grupos de

acordo com o uso do estrato vertical, ocorrendo: (i): principal ou exclusivamente no solo; (ii)
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principalmente no solo e sub-bosque, e eventualmente no sub-dossel ou dossel; (iii) tanto no
solo, sub-bosque e também no sub-dossel e dossel e (iv) preferencialmente nos estratos
superiores da vegetacdo (VIEIRA; CAMARGO, 2012).

As espécies de marsupiais possuem diferentes tipos de habitos locomotores, diferindo
assim na utilizacdo dos estratos verticais (VIEIRA; CAMARGO, 2012). Desta maneira, existem
espécies que estdo mais associadas ao solo, enquanto outras podem explorar, preferencialmente,
0 sub-bosque e/ou dossel, dependendo do tipo de ambiente, que pode variar em relacdo a
estrutura da vegetacao e recursos alimentares explorados (e.g. GRELLE, 2003; PAGLIA et al.,
2012; VIEIRA; CAMARGO, 2012; CAMARGO et al., 2018). Relacionado a isto, os padrdes
de estratificacdo vertical para pequenos mamiferos podem ser melhor compreendidos a partir
de estudos desenvolvidos com amostragens que alcancam varios estratos da vegetacgdo,
refletindo em estimativas mais confiaveis em relacdo ao incremento da riqueza e abundéncia
do grupo (PREVEDELLDO et al., 2008; CAMARGO et al., 2018).

Diferentes métodos foram desenvolvidos para analisar o uso do espaco e a estratificacdo
vertical por pequenos mamiferos, como a captura-marcacao-recaptura com armadilhas (e.g.
GENTILE; CERQUEIRA, 1995; BONVICINO et al., 2002; MACEDO et al., 2007), a
observacao e acompanhamento visual (MACEDO et al., 2007; PREVEDELLO et al., 2008),
o carretel de rastreamento (e.g. MILES, 1976; CUNHA; VIEIRA, 2002; LEINER; SILVA,
2007; CRUZ et al., 2017), a radio-telemetria (e.g. MORAES-JUNIOR, 2004; MORAES-
JUNIOR; CHIARELLO, 2005b; LIRA et al., 2007) e os ninhos artificiais (e.g. TUBELIS,
2000; LORETTO, 2006). Este ultimo, destaca-se por ser um método alternativo ao uso de
armadilhas, permitindo analisar as atividades e utilizacdo desses reflgios pelos individuos sem
influenciar o seu comportamento, pois ndo ha o aprisionamentodo animal até a chegada do
pesquisador (LORETTO, 2006). Essa técnica é eficiente para registrar particularidades no uso
dos estratos associados aos abrigos de marsupiais arboricolas (LORETTO, 2006), além de
revelar informacdes ineditas sobre a biologia das espécies estudadas (DELCIELLOS et al.,
2006), considerando os habitos cripticos (PREVEDELLO et al., 2008) e noturnos (LORETTO
et al., 2005) desse grupo.

Os ninhos artificiais podem ser utilizados simultaneamente a outros métodos
tradicionais de amostragem, complementando e elucidando diferentes informacdes sobre as
espeécies de marsupiais na area (DELCIELLOS et al., 2006; LORETTO; VIEIRA, 2011). Outra
vantagem € que as espécies que ndo costumam ser capturadas em armadilhas podem ser

registradas nesses ninhos, evitando que as espécies ocorrentes na area de estudo sejam
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subestimadas (LORETTO; VIEIRA, 2011).

Os primeiros estudos realizados no Brasil utilizando este método, em que marsupiais
foram registrados, empregaram caixas de madeira (MONTEIRO-FILHO; MACHADO, 1996)
e abrigos elaborados com bambu (TUBELIS, 2000). Em seguida, outro estudo foi desenvolvido
com algumas adaptacGes ao método de Tubelis (2000), possibilitando a caracterizagdo dos
ninhos construidos por estes animais (LORETTO, 2006). Tortato e Campbell-Thompson
(2006) utilizaram ninhos artificiais elaborados com caixas de material “Tetra Pak” para avaliar
a ocupacdo por vertebrados de pequeno de porte em ambiente de floresta Atlantica no sul do
pais. Na regido norte do pais, Naiff et al. (2011) confeccionaram ninhos com caixas de madeira
objetivando avaliar o seu uso por espécies de vertebrados, tanto para reproducdo quanto para

abrigo.

Alguns estudos realizados no Brasil contribuiram para o conhecimento sobre o uso do
espaco e, simultaneamente, para a identificacdo e/ou descri¢cdo de ninhos e abrigos utilizados
por espécies de marsupiais. Moraes-Junior e Chiarello (2005a) registraram que Marmosa
demerarae (Thomas, 1905) utilizou o tronco da palmeira Astrocaryum aculeatissimum
(Schott) Burret como local para descanso, pois esta acumula elevadas quantidades de folhas
secas de diferentes espécies arboreas, formando os ninhos naturais. Loretto (2006) apresentou
informacdes na identificagdo e descricdo dos materiais empregados na elaboracdo de ninhos
e/ou abrigos para quatro espécies de marsupiais: Caluromys philander (Linnaeus, 1758),
Marmosa paraguayana (Tate, 1931), Gracilinanus microtarsus (Wagner, 1842) e Marmosops
incanus (Lund, 1840). Este autor relatou que o material utilizado para a construcdo destes
ninhos era composto por folhas verdes e secas, de palmeiras, sementes, frutos, material

particulado e galhos.

Para as espécies de marsupiais também ja foram identificados ninhos construidos em
diferentes formatos, seja em ninhos artificiais ou em ambiente natural (MILES et al., 1981,
GRAIPEL et al., 2001; LORETTO et al., 2005; LORETTO, 2006). Marmosa demerarae
constroi ninhos arredondados em arvores ou arbustos (GRAIPEL et al., 2001). Miles et al.
(1981) registraram ninhos abertos de Didelphis marsupialis (Linnaeus, 1758) em galhos de
arvores, cipos ou epifitas bem entrelacados. Para Metachirus myosurus (Temminck, 1824),
Loretto et al. (2005) observaram a construcao de ninhos do tipo casulo, com a entrada fechada,
abaixo da camada de serapilheira ou entre raizes de arvores. Além disso, em ninhos artificiais,
foram observados ninhos casulo para G. microtarsus e M. incanus, enquanto Caluromys

philander utiliza poucas folhas grandes forrando o fundo do ninho artificial, elaborando uma
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“formacgao frouxa” (LORETTO, 2006).

A reproducdo dos marsupiais esta relacionada a sazonalidade, que pode ter inicio nos
periodos secos, persistindo até o final dos periodos chuvosos (CERQUEIRA et al., 1993;
BERGALLO, 1994), como foi relatado para D. albiventris, Marmosa demerarae, Gracilinanus
agilis, Monodelphis domestica e Philander opossum (CERQUEIRA, 1984; ARAGONA;
MARINHO FILHO, 2009). Isso incrementa as popula¢fes com novos individuos durante os
periodos chuvosos, fazendo com que necessitem de ambientes para o seu descanso e para alocar
a sua prole. Loretto; Vieira (2008) observaram uma diferenca no nimero de ninhos ocupados
por marsupiais entre os periodos secos e chuvosos, e algumas espécies tiveram picos em relacéo

a ocupacao dos ninhos no periodo Umido.

No geral, 0s ninhos sdo estruturas que possuem diferentes fungdes, como a protecao dos
individuos, reproducdo, local de nidificacdo e descanso (HATCHWELL et al., 1999;
HANSELL, 2005; BENSON et al., 2008) e, para o grupo de vertebrados, tais estruturas podem
variar em arquitetura, complexidade e composicdo (HADDAD et al., 2005; SANZ; GARCIA-
NAVAS, 2011). De acordo com Hansell (2005), alguns materiais que compdem 0s ninhos
devem ter a funcdo de manter sua integridade estrutural, seja para o auxilio no ciclo reprodutivo

ou para proporcionar condi¢cdes adequadas para o desenvolvimento da prole.

Para algumas espécies de mamiferos, os ninhos podem fornecer beneficios durante todo
0 ano e, por esse motivo, o conhecimento sobre as caracteristicas do habitat é fundamental para
a conservacdo das espécies (CUDWORTH; KOPROWSKI, 2011). Como exemplo, espécies
consideradas essencialmente terrestres, como Monodelphis americana, podem construir seus
ninhos em locais até 5 m acima do solo (DAVIS, 1947). Lindenmayer et al. (1991), em um
estudo na Australia, observaram que espécies de marsupiais ocupavam arvores ocas com
caracteristicas distintas em relacéo as suas alturas e didmetro, nimero de fissuras e densidade
de vegetacdo circundante. Além disso, outras caracteristicas do habitat estdo relacionadas a
distribuicdo e aumento da abundéncia de marsupiais no ambiente, como a cobertura rochosa e
a densidade do dossel (FREITAS et al., 2002), cobertura e profundidade de serapilheira, altura
da vegetacdo (WORMINGTON et al.,, 2002; PIZZUTO et al., 2007), bem como a
disponibilidade de lianas e cip6s (McCOMB; NOBLE, 1981; HONORATO et al., 2015).

As cavidades naturais encontradas em arvores sdo consideradas importantes estruturas
para abrigo, nidificacdo ou descanso da fauna (TUBELIS; TUBELIS, 2000). No entanto, a
degradacdo das florestas e a retirada da cobertura vegetal resultam gradativamente na
diminuicdo de tais cavidades naturais, gerando impactos para as espécies dependentes desses
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recursos (MAND et al., 2005; KILPP et al., 2014). Burivalova et al. (2014) relataram que a
fauna de mamiferos € um dos grupos mais sensiveis a extracdo de madeira e a cada aumento de
20 m®/ha na intensidade dessa exploragio, cerca de aproximadamente 35% da riqueza desse
grupo declina no ambiente. Cudney-Valenzuela et al. (2022) sugerem que os mamiferos
arboricolas podem ser mais suscetiveis aos disturbios do habitat do que os terrestres, devido a
perda de conectividade entre as arvores e a redugdo da cobertura do dossel. Mendonga et al.
(2015) observaram que o0s pequenos mamiferos também apresentam respostas negativas
(colapso repentino e recuperagdes lentas) em relacdo a severidade do fogo em formacdes

florestais do Cerrado.

As florestas tropicais abrangem os ecossistemas mais ricos em diversidade bioldgica
(RAJPAR, 2018), entretanto esses ambientes sdo impactados pela intensa conversao florestal e
reducdo da sua area (HADDAD et al., 2015). Originalmente, a Mata Atlantica ocupava cerca
de 15% do territério brasileiro (CAMPANILI; SCHAFFER, 2010), porém, parte dessa
vegetacdo foi reduzida devido as préticas de queimadas e agropecuaria, restando apenas 12,4%
da sua area total (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2023). De acordo com a Fundag&o
SOS Mata Atlantica (2023), o estado de Sergipe possui uma das menores coberturas de Floresta
Atlantica do pais, com cerca de 6,4% de area, sendo que no periodo entre 2021 e 2022 foram
desflorestados 410 hectares, refletindo um aumento em relacéo aos dois anos anteriores. Galina
et al. (2022) afirmam que parte dessa reducdo é decorrente da crescente destinacdo de areas
para o desenvolvimento de lavouras perenes de laranja e coco-da-baia no estado. Segundo
Santos et al. (2013), os fragmentos remanescentes de Mata Atlantica de Sergipe possuem areas
em seu entorno que sao descaracterizadas da sua vegetacao original, resultantes do avancgo de

areas urbanas.

O conhecimento sobre a identificacdo dos ninhos e/ou abrigos, bem como a sua
caracterizacgdo, pode revelar informagdes importantes sobre a utilizagdo dos estratos verticais
e do tipo de vegetacdo explorado na construcdo dos ninhos pelos animais. Essas informacoes
podem ser aplicadas aos programas de conservacao, considerando a Mata Atlantica uma das
florestas tropicais mais diversas do mundo com altas taxas de endemismo (MAGIOLI et al.,
2021), historicamente perturbada por processos de degradacdo ambiental originados pela
sobrecarga das atividades humanas, sobretudo, devido a fragmentacéo de habitats (RIBEIRO
et al., 2009). Neste contexto, as pesquisas que agregam o uso dos estratos verticais com a
ocupacdo de ninhos artificiais ou abrigos pelas espécies de pequenos mamiferos sdo escassas.

Informagdes sobre a relagéo do tamanho corporal e a biomassa dos animais com o tamanho do
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ninho também sdo inexistentes. Relatos sobre a estrutura e composicao dos ninhos e abrigos de
marsupiais para o estado de Sergipe também so ausentes. Desta maneira, este trabalho busca

preencher algumas lacunas do conhecimento sobre esta tematica.

2. OBJETIVOS

2.1.Geral

Esse trabalho teve como objetivo a caracterizacdo do uso do espaco vertical por
marsupiais através da utilizacdo de ninhos artificiais em uma area de Mata Atlantica no estado
de Sergipe, nordeste do Brasil. Devido a auséncia de relatos da estrutura e composi¢cdo dos
ninhos dos marsupiais para o estado de Sergipe, este estudo buscou apresentar informacoes

inéditas sobre estas caracteristicas.

2.2. Especificos

e Caracterizar e comparar area, biomassa, formato, a estrutura e composicao dos ninhos

construidos entre espécies de marsupiais.

e Identificar diferencas em relacdo ao uso dos estratos verticais pelas espécies de

marsupiais.

e Avaliar se existe influéncia da precipitacdo na ocupacéo dos ninhos.

3. HIPOTESES

H1: Visto que o ninho artificial teria mais espaco para o preenchimento com folhas de
acordo com o tamanho corp6reo do animal, considera-se que exista uma associa¢do entre 0
tamanho corporeo do animal com a area construida do ninho e que a biomassa seca dos ninhos
seja diferente entre as espécies. Além disso, para o grupo de pequenos mamiferos nao voadores,
a construcdo de ninhos, geralmente, possui relagdo com a sua massa corporal (DEEMING,
2023).

H2: Pressupde-se que as espécies registradas neste estudo apresentem formato, estrutura
e composicao de ninhos distintas, como ja foi observado para algumas espécies de marsupiais
por Loretto et al. (2005).

H3: As espécies de marsupiais utilizardo o espaco vertical em proporcGes distintas.
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Levando em consideracdo que a maioria das espécies de marsupiais apresenta uma dieta
insetivora (e.g. LESSA; GEISE, 2010; BEZERRA; GEISE, 2015; CONCEICAO;
BOCCHIGLIERI, 2017) e que em uma comunidade as espécies devem realizar a parti¢do de
recursos para evitar a exclusdo competitiva (PIANKA, 1974), espera-se uma segregacao na

utilizacdo do espaco vertical entre as espécies visando permitir a sua coexisténcia na localidade.

H4: Espera-se também que exista uma relacdo positiva entre a ocupacao dos ninhos e
a precipitacdo, principalmente devido ao periodo de reproducdo da maioria das espécies ocorrer
no periodo chuvoso (GENTILE et al., 2000; KAJIN et al., 2008).

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Areadeestudo

O estudo foi desenvolvido no Reflgio de Vida Silvestre Mata do Junco — RVSMJ
(10°32'30"S, 37°03'30"W), situado no municipio de Capela, Sergipe (Figura 1). Essa Unidade
de Conservacdo € considerada a segunda maior area (1.520 hectares) de remanescente de Mata
Atlantica sub-decidual do estado, abrigando espécies como lianas e taquaras, que sdo
encontradas em manchas de floresta constantemente exploradas, além de gramineas,
samambaias e epifitas (MALTA et al., 2011). Oliveira et al. (2016) registraram 375 espécies
de angiospermas distribuidas em 80 familias no RVSMJ, sendo Fabaceae, Cyperaceae,
Poaceae, Asteraceae, Rubiaceae, Malvaceae e Orchidaceae as mais representativas na area
(44% das espécies). A vegetacdo do RVSMJ é composta por um sub-bosque caracterizado por
folhas largas, enquanto lianas, trepadeiras e arvoretas de espécies de dossel constituem o sub-
bosque. J& o dossel é formado por arvores que alcangam alturas acima de 15 metros, entretanto,
com poucos individuos emergentes (DANTAS et al., 2007).

A vegetacdo também é caracterizada por possuir estratos distintos em decorréncia da
intensa exploracdo de madeira (SANTOS et al., 2007) e, apesar de ser uma area de protecdo
integral, esta sujeita a ocorréncia de incéndios que sdo resultantes das culturas de cana-de-
acucar situadas em seu entorno (WHITE et al., 2017). O RVSMJ abrange nascentes, dentre elas
aquelas que formam o rio Lagartixo, afluente da Bacia do Rio Japaratuba, que contribuem para
a conservacdo das matas ciliares da localidade (MALTA et al., 2011) e abriga espécies
endémicas e ameacadas de extingdo, como 0 macaco Guigd (Callicebus coimbrai Kobayashi

& Langguth, 1999) (SANTOS et al., 2007). O clima da regido é caracterizado como equatorial
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com verdo seco (As) (KOTTEK et al., 2006) e durante o periodo de estudo (2022-2023)
apresentou temperatura média de 27,3 °C e pluviosidade média de 232,95 mm (SINDA, 2023).
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Figura 1. Mapa de localizacdo do municipio de Capela, no estado de Sergipe, Brasil (A) e do
Refugio de Vida Silvestre Mata do Junco (RVSMJ), destacado em verde (B).

Algumas atividades econémicas desenvolvidas no entorno do RVSMJ tornaram-se
ameacas para a localidade. A pecuéria e a monocultura da cana-de-acUcar desencadearam
problemas ambientais decorrentes da retirada de vegetacdo nativa, como a diminuicdo da
biodiversidade da area, 0 aumento dos processos erosivos e perda do solo, além da reducéo do
abastecimento de mananciais subterraneos devido ao aumento do escoamento superficial
(MALTA et al., 2011). A coleta de produtos ndo madeireiros, como da Cactaceae cabeca-de-
frade (Melocactus bahiensis) (Britton & Rose) Luetzelb. e a caca de animais silvestres também
sdo pressdes ambientais constantes no interior do RVSMJ e em éareas circunvizinhas,

decorrentes de préaticas das comunidades locais (FERREIRA et al., 2015).

Rocha et al. (2017), em estudo previo realizado no RVSMJ, revelam que as espécies de
marsupiais Didelphis albiventris (Lund, 1840), Marmosa demerarae e Marmosops incanus Sao
frequentes e abundantes no local. As espécies Marmosa murina (Linnaeus, 1758) e

Monodelphis americana (Muller, 1776) também ja foram observadas na area (CALAZANS;
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BOCCHIGLIERI, 2020). Além disso, em um estudo de cinco anos desenvolvido no RVSMJ,
foi constatado que M. demerarae e M. incanus representaram 94% das capturas de pequenos

mamiferos na area, sendo 71% no sub-bosque (PINTO, 2018).

4.2. Coleta de dados

A amostragem dos marsupiais foi realizada através da utilizacdo de ninhos artificiais
em campanhas de campo que foram iniciadas no més de abril de 2022 e compreenderam um

periodo de 14 meses, sendo os ninhos monitorados quinzenalmente, totalizando 31 campanhas.

Dois sitios de amostragem foram selecionados no RVSMJ: um proximo a sede e outro
junto ao Riacho Lagartixo. Em cada sitio foram dispostas duas transec¢des com 15 estacdes de
captura cada, distantes pelo menos 15 metros entre si. Em cada estacéo foram distribuidos dois
ninhos artificiais: a 1,5 e 3,0 m de altura (Figura 2), totalizando 60 ninhos por sitio. A selecéo
das arvores em cada estacdo ocorreu a partir da viabilidade de montagem e acesso aos ninhos

na parte mais alta da instalacdo, com o auxilio de uma escada extensivel de aluminio.

Os ninhos foram construidos com colmos de bambu gigante da espécie Bambusa
vulgaris Schrad. ex J.C.Wendl., adaptado de Tubelis (2000) e Loretto (2005), com dimensdes
de aproximadamente 35 x 10 cm. O corte do bambu foi feito junto aos entrends, sendo o fundo
formado a partir do aproveitamento de um dos n6s com a parte superior vazada sendo utilizada
como “janela” de inspe¢ao. Pequenas perfuragdes foram realizadas no fundo (n6) para evitar o
acumulo da agua da chuva enquanto a “janela” foi fechada com folha de compensado com
dimensGes de 15 x 15 cm e 4 mm de espessura, fixada com dobradica, para que pudesse ser
aberta quando necessario. A entrada dos ninhos foi feita a uma distancia minima de 20 cm do
no inferior e em formato de circulo, com 55 mm de didmetro, para que as espécies ja registradas
na area pudessem acessar 0s ninhos. Duas perfuracdes, uma em cada lateral superior, foram
feitas com a finalidade de permitir a passagem do fio de aco para a sustentacdo dos ninhos nas

arvores (Figura 3).

Visando auxiliar na identificacdo das espécies de marsupiais que utilizavam os ninhos,
foram instaladas duas armadilhas fotograficas digitais do modelo HC900A a partir de dezembro
de 2022. A escolha das estacOes esteve associada aos ninhos que estavam em construcdo. Os
registros nas cameras foram programados para video de 7s de duracdo ou trés fotografias em
série, com intervalo de um minuto, e foram revisados juntamente com o monitoramento

quinzenal dos ninhos.
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Figura 2. Distribuicdo dos ninhos artificiais de bambu a 1,5 m e 3,0 metros de altura para

amostragem de marsupiais no Reflgio de Vida Silvestre Mata do Junco, Capela, Sergipe.

Figura 3. Ninho artificial de bambu (Bambusa vulgaris) instalado a 1,5 metro de altura para

amostragem de marsupiais no Reflgio de Vida Silvestre Mata do Junco, Capela, Sergipe.
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O ninho artificial foi considerado ocupado a partir da presenca de um animal em seu
interior durante 0 monitoramento, sendo adotadas duas categorias de ocupacéo: nidificacdo, a
partir da presenca de qualquer indicio de fase reprodutiva pelo individuo (fémeas lactantes,
gravidas ou com filhotes), ou abrigo, com a auséncia desse indicio (TORTATO; CAMPBELL-
THOMPSON, 2006). Durante o monitoramento foram registradas a estacéo de captura, a altura
do ninho, a espécie, 0 sexo dos individuos, idade (segundo Macedo et al., 2006) e obtida a
medida de comprimento da cabega-corpo com o auxilio de uma régua milimetrada (em mm). A
identificacdo das espécies seguiu Faria et al. (2019). Cada animal foi marcado com um brinco
numerado (Eartag) na orelha esquerda, segundo autorizacdo de nimero 81990 obtida pelo
SISBIO, e solto no mesmo local de captura.

Os ninhos em construcao foram acompanhados por, pelo menos, trés vistorias. Se nao
houvesse registro do animal construtor ao final deste periodo, o ninho era retirado da area e

substituido por um novo ninho artificial de bambu.

Os ninhos artificiais ocupados encontrados com seus respectivos construtores ou
abandonados foram classificados quanto ao seu formato ainda em campo. A forma foi
estabelecida por meio da organizacdo das folhas, em que o tipo “casulo” era composto por um
grande volume de folhas soltas e/ou dobradas e entrelagadas, mas sempre fechado pelas folhas
na parte superior (Figura 4a), modificado de Loretto (2006). O tipo “concha” era formado por
folhas soltas e/ou entrelagadas forrando o fundo e as paredes dos ninhos, deixando um espaco
vazio no meio (Figura 4b). Alguns ninhos artificiais apresentam poucas folhas soltas forrando
o fundo e sem uma formacdo aparente (Figura 4c), enquanto outros possuiam folhas

organizadas na vertical, forrando as paredes do bambu (Figura 4d).

Foram obtidos o maior comprimento e a largura (em mm) do emaranhado de material
vegetal encontrado dentro do bambu com o auxilio de uma régua milimetrada para o calculo da

area do ninho (Figuras 5a e 5b).



22

Figura 4. Ninhos construidos no interior do colmo de bambu em formato casulo (a), concha

(b), poucas folhas (c) e folhas na vertical (d) no RVSMJ, municipio de Capela, Sergipe.

O material vegetal utilizado na construgdo dos ninhos foi retirado do campo e levado
para o laboratério, onde foi triado para observar se haviam diferentes categorias, como folha,
galho, semente, fruto e outros tipos de materiais associados. Para cada item foi identificado se
0 material se encontrava seco ou verde. As folhas inteiras encontradas nos ninhos foram
escaneadas para que as suas areas foliares fossem mensuradas no programa ImageJ®
(SCHNEIDER et al., 2012). Cada emaranhado de material vegetal foi pesado em uma balanca
digital Magna Torrey L-Pcr-20, de precisdo 25 g, para determinacdo da biomassa seca, em
gramas (obtida apds secagem do material em estufa a 60°C por 24 horas). Estas informacdes
foram utilizadas para a caracterizacdo da estrutura e composi¢do de cada ninho construido

registrado.
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Figura 5. Obtencdo das medidas de maior comprimento e largura (a) do emaranhado de

material vegetal (b) encontrado dentro do ninho de bambu no RVSMJ, municipio de Capela,

Sergipe.

A identificagdo taxondmica do material vegetal foi realizada através do livro Botanica
Sistematica (SOUZA; HARRI, 2005), do website “specieslink” (CRIA, 2023) e por
comparagdo com o material disponivel no Herbario da Universidade Federal de Sergipe
(ASE); uma vez que o material vegetal da area, com caracteristicas reprodutivas (flor e fruto),

foi coletado em campo com auxilio de podao e tesoura de poda e depositado no ASE.

4.3. Anéalise de dados

O esfor¢co amostral (nimero de armadilhas x dias de amostragem) e 0 sucesso de
ocupacdo ([numero de registros + esfor¢co de amostragem]x100) foram calculados segundo
Stallings (1989). Apenas os dias de revisdo dos ninhos (campanhas de campo) foram
considerados como dias de amostragem. Durante 30 campanhas foram vistoriados 120 ninhos

e na ultima campanha, apenas 102 ninhos foram vistoriados devido a acdo de vandalismo na

area com a destrui¢do de 18 ninhos.
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Todos os dados foram previamente testados em relacdo a normalidade através do teste
Shapiro-Wilk, com um nivel de significancia de 5%, e as anélises foram realizadas no programa
R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2010).

Para analisar se houve relacao entre a area do ninho construido e o tamanho corporeo do
animal foi realizada uma regressao linear simples. A area do ninho foi obtida através da férmula
de area total para cilindros: At=2.Ab + Al, em que “Ab” corresponde a soma da area das bases
(Ab=7.r?) e “Al” corresponde a area lateral (Al = 2. r. h) (MARTINEZ et al., 2019). O valor
de altura (h) é referente ao comprimento enquanto o raio (r) foi mensurado a partir da largura
(= didmetro do ninho) do emaranhado do material vegetal. O tamanho corporal foi obtido
através do comprimento cabeca-corpo de cada individuo. Para analisar as diferencas da
biomassa seca dos ninhos entre as espécies foi realizado o teste de Mann-Whitney, devido a ndo

normalidade dos dados.

Para avaliar se existia variagdo no numero de abrigos construidos entre os quatro
formatos (casulo, conha, poucas folhas e folhas na vertical) em cada espécie de marsupial foi
realizado o teste G. Para analisar a variacdo nas médias da area foliar de cada ninho construido

entre as espécies de marsupiais foi realizado o teste de Mann-Whitney.

Para avaliar as diferengas entre as frequéncias de registros entre os estratos para cada
espécie foi utilizado o teste de Qui-quadrado de proporc¢des iguais. Para avaliar as diferengas
nesta frequéncia entre os estratos e as espécies, foi utilizado o teste de Qui-quadrado.

Para determinar se houve relacdo entre a precipitacdo e o numero de ninhos
ocupados/més foi utilizada uma regressdo linear simples no programa R. Os dados de
precipitacdo (mm) para todos os meses em que o estudo foi realizado foram obtidos por meio
da plataforma Emdagro (EMDAGRO, 2023).

5. RESULTADOS

O esforco amostral total foi de 3.705 armadilhas-campanha, enquanto o sucesso de
construcdo de ninhos foi de 3,38% e 0 sucesso de ocupacao foi de 0,65%. Foram registrados
125 abrigos construidos com folhas secas e, em alguns casos, também com folhas verdes (5
abrigos) (Figura 6). Dentre eles, apenas 24 estavam ocupados (19,2%), sendo 15 por Marmosa
demerarae (12 & - 1 recaptura, 1 @ e 1 ndo sexado), oito por Marmosa murina (53, 39 e 1 ndo

sexado), sendo um deles com dois individuos sub-adultos juntos (Figura 7) e um ninho com um
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individuo de Marmosops incanus (1 ndo sexado). Nenhum destes individuos foi encontrado em
estagio reprodutivo, sendo os ninhos construidos considerados como abrigos. Para as analises

foram considerados apenas os dados para M. demerarae e M. murina.

Figura 6. Folhas secas e verdes utilizadas na construcéo de abrigos de marsupiais no Refugio

de Vida Silvestre Mata do Junco, Sergipe.

i L oK S - - .
Figura 7. Dois individuos (macho e fémea sub-adultos) de Marmosa murina juntos em um

mesmo ninho artificial no Refugio de Vida Silvestre Mata do Junco, Sergipe.

Na primeira campanha de campo, apds 12 dias da instalacdo dos ninhos artificiais, foram
registrados trés ninhos ocupados por individuos adultos de M. demerarae, sendo dois machos
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e uma fémea, sem a presenca de estagio reprodutivo. Dos ninhos ocupados, dois continham
folhas forrando o fundo do ninho e um formava o abrigo do tipo concha.

Em relacdo a utilizagdo das cameras trap, foi registrado um individuo de Marmosa
demerarae saindo do ninho artificial (Figura 8) disposto a 3,0 m, onde o abrigo do animal estava
em construcdo e sendo monitorado durante as vistorias. Apos sete dias, um individuo de
Marmosops incanus foi registrado andando sobre este mesmo ninho artificial e se aproximando

da entrada.

) 8§ 28°C 82°F 10/12/2022 18:13:07 0002
Figura 8. Individuo de Marmosa demerarae, registrado em camera-trap, saindo do ninho

artificial instalado a 3,0 m no Reflgio de Vida Silvestre Mata do Junco, Sergipe.

N&o houve relacdo entre o tamanho corpdéreo do animal com a area construida dos
abrigos pelos marsupiais (R?2 = 0,0528; p = 0,5854) (Figura 9). Para esta analise foram
considerados 15 animais (10 M. demerarae e 5 M. murina, adultos e sub-adultos) que tiveram
suas medidas obtidas em campo. O maior valor para a area dos abrigos foi de 1.728,1 cm2 e 0
menor foi de 0 cm?, pois haviam apenas trés folhas soltas no fundo do ninho. Para o tamanho
corporal dos animais, 0 maior valor para M. demerarae foi de 175,0 mm (abrigo = 508,6 cm?)
e 0 menor 105,0 mm (abrigo = 608,8 cm?). Para M. murina, o maior valor foi de 135,0 mm
(abrigo = 967,9 cm?) e 0 menor de 86,0 mm (abrigo = 692,6 cm?).



27

20001

1500

1000 1 ®

Area do abrigo (cm?)

500 @

04 @

L‘II 5'0 1 E'\D 1 EIU ZEICI
Tamanho corporal (mm)
Figura 9. Relacdo da area de abrigos construidos (em c¢cm?), em ninhos artificiais, com o
tamanho corporal (em mm) de marsupiais, no Refugio de Vida Silvestre Mata do Junco,

Sergipe.

A biomassa seca do material vegetal utilizado para a construcdo dos abrigos também
ndo apresentou diferenca entre as espécies M. demerarae e M. murina (U = 50; p = 0,5186)
(Figura 10).
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Figura 10. Comparacdo da biomassa seca (peso, em g) do material vegetal utilizado pelos
marsupiais Marmosa demerarae e Marmosa murina em ninhos artificiais, no Refugio de Vida

Silvestre Mata do Junco, Sergipe.

Apenas M. demerarae construiu 0s quatro tipos de abrigos, sendo a maioria do tipo

casulo (53,3%). Marmosa murina construiu apenas o abrigo do tipo casulo. Ndo houve
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diferenga entre os diferentes tipos de abrigos construidos pelas espécies (G = 5,7152; p =
0,1263) (Figura 11).

Espécies
B M. demerarae
3 M. murina
6 — [ M. incanus
w
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Tipos de abrigos

Figura 11. Tipos de abrigos construidos por espécies de marsupiais (Marmosa demerae,
Marmosa murina e Marmosops incanus), em ninhos artificiais, no Refugio de Vida Silvestre

Mata do Junco, Sergipe.

De acordo com as vistorias realizadas, M. demerarae constréi o ninho gradualmente ao
longo de varias semanas, iniciando a constru¢do com poucas folhas no fundo dos ninhos, em
seguida acrescentando mais folhas para formar o abrigo do tipo concha, sucedendo ao Gltimo

tipo de abrigo, do tipo casulo ou composto por folhas posicionadas na vertical.

N&o houve diferenca entre as espécies M. demerarae e M. murina em relacdo a area
foliar do material que constituia os abrigos construidos (U = 32; p =0,7079) (Figura 12). A area
foliar para M. demerarae variou de 23,138 mmz2 a 56,870 mm?, enquanto para M. murina variou
de 17,460 mm? a 64,699 mm? (Figura 12). Em relacéo aos abrigos observados, M. demerarae
construiu oito abrigos com folhas inteiras e fragmentos de folhas, quatro com apenas folhas
inteiras e outros trés com apenas folhas fragmentadas. Para Marmosa murina, dos oito abrigos
construidos, em dois haviam folhas inteiras e folhas fragmentadas, quatro eram formados por

folhas inteiras, enquanto dois abrigos continham apenas fragmentos de folhas (Figura 13).
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Figura 12. Area foliar (em mm2) do material vegetal utilizado na construcdo dos abrigos nos
ninhos artificiais pelos marsupiais Marmosa demerarae e Marmosa murina, no Refugio de
Vida Silvestre Mata do Junco, Sergipe. As linhas verticais (tracejadas) representam o erro
padréo e as linhas horizontais (pretas em destaque) indicam as medianas.

Figura 13. Folhas inteiras (a) e fragmentos (b) constituintes de abrigos de marsupiais em ninhos
artificiais no Reflgio de Vida Silvestre Mata do Junco, Sergipe.
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Em relagdo & composicéo dos abrigos, foram identificadas apenas folhaspertencentes as
familias Rubiaceae (em 100% dos ninhos, principalmente de Salzmannia nitida DC) (Figura

14), Melastomataceae, Phyllanthaceae e Erythroxylaceae.

Figura 14. Flor (a) e frutos (b) de Salzmannia nitida, uma das espécies da familia Rubiaceae
cujas folhas secas foram encontradas compondo os abrigos construidos por marsupiais no

Refugio de Vida Silvestre Mata do Junco, Sergipe.

Marmosa demerarae diferiu na utilizagcdo dos estratos, sendo mais frequente (80%) a
3,0 metros (X2 = 36, p = 0,0001). Em relacdo & M. murina ndo houve diferenca na utilizacdo
desses estratos verticais (X2 =0, p = 1,0) (Figura 15). Embora tenham utilizado os dois estratos,
a frequéncia de registros em ninhos artificiais entre estratos de 1,5 m e 3,0 m diferiu entre as
espécies (X2 = 18,484, p = 0,0001) (Figura 15).
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Figura 15. Frequéncia de registros das espécies Marmosa demerarae e Marmosa murina em

estratos de 1,5 m (barras cinzas escuro) e 3,0 m (barras cinzas claro), utilizando ninhos

artificiais, no Reflgio de Vida Silvestre Mata do Junco, Sergipe.

N&o houve relagdo entre a ocupacdo mensal dos ninhos e a precipitacdo (R = 0,0045; p
=0,8148) (Figura 16).
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Figura 16. Numero de ninhos artificiais ocupados/més por marsupiais em relacdo a

precipitagdo (em mm) no Reflgio de Vida Silvestre Mata do Junco, Sergipe.

6. DISCUSSAO

O sucesso de ocupagdo por individuos encontrado nesse estudo foi menor do que o
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sucesso (1,68%) registrado por Loretto (2006), que utilizou ninhos artificias em trés alturas (0,
2,5 e 5,0 m) durante 23 meses, observando quatro espécies de marsupiais e uma de roedor. Isto
indica que a instalacdo dos ninhos artificiais em diferentes alturas aumenta a probabilidade de
registros de mais abrigos e/ou ninhos ocupados, construidos por diferentes especies, que

utilizam os estratos da vegetacdo durante as suas atividades.

Os Didelphidae sdo animais solitarios, que realizam interagdes sociais limitadas,
geralmente relacionadas ao periodo de lactacdo ou ao sistema de acasalamento (GENTILE et
al., 2012). No entanto, nesse estudo, foi registrado um compartilhamento de abrigo por dois
individuos sub-adultos de M. murina (macho e fémea). Esse tipo de comportamento pode
indicar a combinacdo precoce de pares ou a construgdo cooperativa de ninhos, para
maximizacio da seguranca, por individuos jovens com algum grau de parentesco (ASTUA et
al., 2015). Tal agregacdo ja foi observada para Didelphis marsupialis, Chironectes minimus
(Zimmermann 1780), Marmosa paraguayana, Gracilinanus microtarsus, Marmosops incanus
e Dromiciops gliroides (Thomas 1894) (FITCH; SHIRER, 1970; GALLIEZ et al., 2009;
ASTUA et al., 2015, NESPOLO et al., 2022).

N&o foi encontrada uma associacdo entre a area do abrigo e o tamanho corporal dos
animais registrados. Além disso, a variacdo da area construida pode ter sido um reflexo da
construcdo gradual dos abrigos por M. demerarae, com individuos adultos sendo registrados
em ninhos na fase inicial de construcdo. Segundo Deeming (2023), a construcao de ninhos para
0 grupo de pequenos mamiferos ndo voadores, geralmente, possui relacdo com a sua massa
corporal em comparacdo com mamiferos maiores. As possiveis razdes para isso estdo
relacionadas aos papéis funcionais dos ninhos para cada grupo (DEEMING, 2023). De acordo
com Altamirano et al. (2019), o volume dos ninhos de marsupiais variam de acordo com o tipo
de material utilizado nas construc@es e com altitude do local. J& para aves, o volume do ninho
esta relacionado com o investimento na reproducdo e na duragdo do periodo de nidificagdo
(SOLER et al., 1998). Entretanto, ¢ observada a auséncia de informacgdes que relacionem o
tamanho corporal com o volume ou area dos ninhos, abrigos e cavidades necesséarias para suprir
as necessidades de uso pelos marsupiais e a manutencdo da sua prole. Além disso, a escassez
desse tipo de informacdo pode dificultar a compreensao dos fatores que influenciam na selegéo
dos locais de nidificacdo (MARTIN et al., 2017).

Ainda que M. demerarae tenha sido registrado nos quatro tipos de ninhos e M. murina
tenha construido apenas o abrigo casulo, a biomassa seca dos abrigos nao apresentou diferenca
entre as espécies. Tal fato pode estar relacionado a similaridade na utilizagdo, em grande parte,
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de folhas secas, uma vez que as folhas verdes podem apresentar um peso maior de acordo com
0 seu tamanho. O fato de no ter sido observada diferenca nas areas foliares nos abrigos destas
duas espécies também pode refletir na auséncia de diferencas na biomassa deste material.
Loretto (2006) caracterizou o peso médio dos ninhos de C. philander, G. microtarsus, M.
incanus e M. paraguayana, identificando que a espécie que mais utilizou material vegetal foi
C. philander (228,03 g) enquanto M. paraguayana utilizou a menor quantidade (29,26 g). Tais
resultados refletem as diferencas de tamanho entre as espécies e a utilizacdo de folhas de

diferentes tamanhos para a construcdo dos ninhos e/ou abrigos.

Todos os abrigos construidos por M. murina foram do tipo “casulo”, ou seja, uma
arquitetura mais complexa, onde o animal permanece isolado através de diferentes camadas de
folhas. Esse resultado parece estar relacionado ao aumento da protecdo contra predadores, por
ser um ambiente fechado, e até mesmo a maximizacdo do conforto do animal. De acordo com
Croft (2003), os marsupiais podem detectar rastros de predadores durante o forrageamento,
evitando determinados locais e, por esse motivo, o ninho/abrigo deve propocionar um ambiente
seguro durante o descanso desses animais. A construcdo de um formato similar foi observado
por Loretto (2006) para as espécies G. microtarsus e M. incanus que forravam o fundo dos
ninhos com folhas pequenas e médias enquanto a parte superior era fechada com um
aglomerado de folhas frouxas. Os ninhos do tipo casulo sdo semelhantes aos ninhos de algumas
espécies de aves conhecidos como “ninhos ctpula”, que sdo associados a diminuigcdo da
predacdo e ao isolamento térmico, sendo considerados mais seguros do que 0s ninhos com uma
arquitetura aberta (HALL et al., 2015; MARTIN et al., 2017), similar ao tipo concha.

Ja M. demerarae construiu, neste estudo, 0s quatro tipos de abrigos registrados. Segundo
as observagdes durante as vistorias, 0s abrigos com poucas folhas no fundo e tipo concha
parecem corresponder as formagfes iniciais do processo de constru¢cdo do ninho para esta
espécie. Loretto (2006) registrou para M. paraguayana apenas ninhos com poucas folhas no
fundo. Em condigdes naturais, Graipel et al. (2001) identificaram apenas ninhos em forma
arredondada situados em arvores ou arbustos a uma altura de 1,5 a 3 metros para esta espécie.
Além disso, ninhos registrados em troncos e copas de palmeiras, em pequenas cavidades ou
com vegetacdo emaranhada na lateral dos troncos de arvores também j& foram observados
(MILES etal., 1981; MORAES-JUNIOR; CHIARELLO, 2005a). Embora M. demerarae possa
utilizar os ninhos mais de uma vez, a presenca constante desses animais no local pode indicar
0 seu odor para as suas presas, 0 que faz com que os marsupiais mudem frequentemente de
ambiente para nidificar (CROFT, 2003).
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Para M. incanus, apenas um abrigo em formato de casulo foi registrado, construido a
uma altura de 1,5 m. Esse tipo de ninho/abrigo para a espécie também foi constatado por Loretto
(2006). Além disso, este autor observou que M. incanus também utiliza folhas médias e verdes
e que eles dispdem de maiores quantidades de folhas em comparacdo com outras espécies de
marsupiais. Entretanto, nesse estudo, ndo foi possivel realizar mais observagdes para M. incanus

em consequéncia do Unico registro realizado.

N&o houve diferenca entre a area foliar do material utilizado para a construcdo dos
ninhos entre M. demerarae e M. murina no RVSMJ. A partir desse resultado, ndo foi possivel
diferenciar os abrigos construidos pelas espécies registradas e comparar com 0s abrigos
encontrados sem a presenca do individuo construtor. Para G. microtarsus foi verificado que o
marsupial utiliza folhas menores em comparacdo a M. paraguayana e M. incanus (LORETTO,
2006). Além disso, a arquitetura diferenciadas dos ninhos também auxiliou nessa distin¢éo pelo
autor. Entretanto, as espécies registradas por Loretto (2006) também diferem em relagdo ao
tamanho corporal, com espécies de pequeno porte (G. microtarsus; média CC: 107 mm; Faria
et al., 2019) e maior porte (M. paraguayana; média CC: 385 mm; De la Sancha et al., 2012), e
isso influenciou no tamanho do material utilizado pelas espécies. No RVSMJ, as duas espécies
de marsupiais registradas apresentam tamanhos corporais menos discrepantes que o estudo de
Loretto (2006), o que n&o influenciou no tamanho do material utilizado para a construgéo dos

ninhos.

A maioria dos ninhos de pequenos mamiferos sdo construidos com material vegetal
(DEEMING, 2023). No RVSMJ, M. demerarae, M. murina e M. incanus utilizaram apenas
folhas na construcdo de seus abrigos. Tais estruturas s@o reconhecidas pela sua importancia
como reflgios para a protecdo dos individuos (ex.: predacdo), para a protecdo térmica e
descanso (HANSELL, 2005; MORAES-JUNIOR; CHIARELLO, 2005a, VERA et al., 2022;
COBRA et al., 2023). O uso de folhas na construgdo de abrigos é comum entre diferentes
espécies animais que, embora pertencam a taxons distintos, sdo capazes de utiliza-las com tal
finalidade (HANSELL, 2005).

O resultado desse estudo é similar para outras espécies de marsupiais. Tubelis (2000) e
Tubelis; Tubelis (2000) registraram ninhos de fémeas de Gracilinanus microtarsus construidos
com folhas dentro de ninhos artificiais. Em seus registros, as fémeas foram observadas com
seus filhotes, sugerindo que o0s ninhos construidos tinham finalidade para
reproducédo/nidificacdo e ndo apenas para abrigo, situacdo ndo registrada nos ninhos artificiais
no RVSMJ. Tortato & Campbell-Thompson (2006), também utilizando a mesma técnica com
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caixas de leite, registraram abrigos elaborados por fémeas adultas ndo-lactantes de Marmosa
paraguayana utilizando folhas secas para forrar o interior das caixas. Além disso, Marmosa
simonsi (Thomas, 1899) também utilizou esse tipo de material organico para a construcado dos

seus ninhos, em ninhos artificiais instalados a 1,5 m (VERA et al., 2022).

Alguns estudos que relatam a descri¢do dos ninhos e abrigos de marsupiais mostram
que materiais verdes e/ou secos sdo preferencialmente utilizados (e.g. TUBELIS, 2000;
TUBELIS; TUBELIS, 2000; MONTICELLI; GASCO, 2018; VERA et al., 2022). Ninhos de
quatro espécies de marsupiais (Caluromys philander, M. paraguayana, G. microtarsus e M.
incanus) registrados no estudo de Loretto (2006) eram formados por ramos e folhas secas e/ou
verdes. Além disso, em alguns casos, houve a identificacdo de folhas de palmeiras e fragmentos

de folhas de bromélias.

A utilizacdo de folhas verdes no estudo de Loretto (2006) foi mais comum entre as
espécies, enquanto que no presente estudo, as espécies M. demerarae, M. murina e M. incanus
utilizaram apenas folhas secas. No entanto, folhas verdes foram identificadas em cinco abrigos
construidos, registrados sem a presenca do indivivuo construtor. Este resultado pode sugerir
gue 0s animais ndo possuem um critério de selecdo especifica para esse tipo de material,
havendo apenas a utilizacdo aleatéria de folhas aglomeradas na superficie do solo, e junto a
isto, folhas verdes recém caidas. Este material é transferido das patas traseiras para a cauda
preénsil do animal, onde permanece enrolado e preso, facilitando o seu transporte para dentro
do ninho ou abrigo (HUNSAKER; SHUPE, 1977). Tal processo ja foi registrado para as
espécies Didelphis virginiana, Monodelphis domestica, Caluromys derbianus, Marmosa
robinsoni e Didelphis aurita (LAYNE, 1951; HUNSAKER; SHUPE, 1977; MONTICELLI;
GASCO, 2018).

O intervalo entre a construcdo dos abrigos e as vistorias também pode contribuir para o
registro de folhas secas. Enders (1935), com a diferenca de 25 dias entre a primeira e segunda
vistorias dos ninhos de Marmosa isthmica Goldman 1912, observou apenas a presenca de folhas
secas. No estudo de Vera et al. (2022), onde os ninhos eram vistoriados duas vezes por semana,
apenas folhas secas também foram registradas ocupando o espaco dos ninhos artificiais. Além
disso, Tortato & Campbell-Thompson (2006) examinaram caixas de nidificagéo

quinzenalmente e registraram somente folhas secas no ninhos de M. paraguayana.

Em condigdes naturais, Gracilinanus microtarsus utilizou um ninho de Picumnus
nebulosus (Picidae) abandonado, onde foram observadas folhas secas apenas durante a presenca
do marsupial (CACERES; PICHORIM, 2003). Didelphis aurita, em seu primeiro registro,
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ocupou um ninho de quati para criar a sua ninhada, preparando-o com folhas largas conduzidas
na cauda, repetindo esse processo durante sete vezes (MONTICELLI; GASCO, 2018). Além
disso, Moraes-Junior; Chiarello (2005a) identificaram abrigos de M. demerarae contendo
grandes quantidades de folhas secas, formados no ponto de inser¢éo dos peciolos no tronco de
palmeiras, onde h4 maior acimulo de folhas secas de outras espécies arbdreas, formando um

ninho natural.

Folhas da familia Rubiaceae foram registradas em todos os abrigos construidos neste
estudo. Rubiaceae é considerada uma das familias mais representativas no RVSMJ, com 22
espécies identificadas, sendo a espécie S. nitida endémica da Mata Atlantica (OLIVEIRA et al.,
2016). O principal habito de vida encontrado € o arbustivo, bem como das demais familias
Melastomataceae, Phyllanthaceae e Erythroxylaceae que ndo sdo tdo comuns na area de estudo
(SEMARH, 2011; OLIVEIRA et al.,, 2016). Folhas de Rubiaceae foram observadas
frequentemente e em abundancia compondo a serrapilheira no local durante todo o periodo do
estudo (observacao pessoal) e isso pode ter contribuido para a maior representatividade desta
familia no interior dos ninhos artificiais. Entretanto, ndo foram encontrados estudos que relatam

a identificacdo botanica do material utilizado na construcdo dos ninhos.

As espécies M. demerarae e M. murina utilizaram os ninhos artificiais nos dois estratos
verticais amostrados no RVSMJ. No entanto, a frequéncia de ocupagédo dos ninhos entre estes
estratos diferiu entre elas. Essa diferenca corrobora outros estudos que demonstram a utilizagéo
diferenciada dos estratos por estas duas espécies (e.g. GRELLE, 2003; HANNIBAL;
CACERES, 2010; VIEIRA; CAMARGO, 2012). Marmosa demerarae, no RVSMJ, foi mais
registrada nos ninhos a 3,0 m de altura, evidenciando seus habitos arboricolas. Esta espécie,
mesmo explorando todos os estratos da vegetagdo, ocorre, principalmente, nos estratos
superiores da floresta (CHARLES-DOMINIQUE et al., 1981; GRELLE, 2003; VIEIRA,;
CAMARGO, 2012). J& M. murina explora, principalmente, o solo e o sub-bosque, porém
utiliza, eventualmente, o sub-dossel (CHARLES-DOMINIQUE et al., 1981; HANNIBAL,;
CACERES, 2010; VIEIRA; CAMARGO, 2012). Apesar de n3o ter sido identificada diferencas
nas capturas desta espécie entre os estratos vegetais no RVSMJ, alguns estudos indicam que
quando esta espécie € uma das mais abundantes no local apresenta uma maior associagdo com
0 sub-bosque e estratos mais altos da vegetacio (CALDARA JUNIOR; LEITE, 2007;
DALMASCHIO; PASSAMANI, 2003; HANNIBAL; CACERES, 2010; SANTOS et al.,
2004).

Para Marmosops incanus, foi registrado apenas um abrigo na altura de 1,5 m, diferindo
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do estudo de Loretto (2005), em que essa especie utilizou apenas os ninhos artificiais instalados
no solo. Apesar de utilizar o sub-bosque, e eventualmente o sub-dossel ou dossel, M. incanus
explora o solo com frequéncia (GRELLE, 2003; LORETTO; VIEIRA, 2008; VIEIRA;
CAMARGO, 2012; BEZERRA; GEISE, 2015). Entretanto, no presente estudo ndo foram
instalados ninhos ao nivel do solo para que fosse evitada a presenga de predadores, como
serpentes.

O espaco fisico € um dos principais componentes do nicho ecologico para animais
(MOORE, 2013) e os abrigos/ninhos sdo considerados necessarios para a sobrevivéncia e
reproducdo dos mesmos (CUDWORTH; KOPROWSKI, 2011; CACERES et al., 2012). No
entanto, a intensidade das competicdes intra e interespecifica € um dos fatores que também
interfere no uso do espaco pelos organismos (CACERES et al., 2012). Dessa forma, a
segregacdo em relacdo a utilizacdo do espaco pode favorecer a particdo de recursos e a
coexisténcia das espécies localmente (CUNHA; VIEIRA, 2002). O uso diferenciado dos
estratos pelas espécies, como observado no RVSMJ, pode ser uma maneira de minimizar a
intensidade da competicao entre espécies aparentadas, como reportado por Leiner et al. (2010)
para espécies de Marmosops. Além disso, M. demerarae pode apresentar uma vantagem
competitiva sobre M. murina, por ser relativamente maior (22% e 29% maior considerando o
minimo e méaximo entre as duas espécies). Isso pode estar relacionado a um estreitamento de
nicho, por M. demerarae demonstrar preferéncia por ninhos mais altos como forma de

minimizar a predacao.

Estudos mostram que a reproducdo das espécies de marsupiais esta associada aos
eventos de precipitacdo (CERQUEIRA, 1984; 2005) devido ao aumento na disponibilidade de
recursos alimentares ao final da estacdo Umida (GENTILE et al., 2012). Dessa forma, era
esperada uma associa¢do positiva na ocupacao dos ninhos pelas espécies de marsupiais com o
aumento da pluviosidade na localidade e, no entanto, esta hipotese ndo foi corroborada. Esta
condicédo pode refletir o fato de que os marsupiais utilizaram os ninhos artificiais para descanso
e abrigo, e ndo para fins reprodutivos, uma vez que ndo foram registrados individuos em periodo
reprodutivo durante o estudo. E provavel que a regularidade na disponibilidade de folhas na
serapilheira na localidade também tenha possibilitado a manutengdo dos ninhos para fins
reprodutivos em abrigos naturais. Além disso, os animais podem buscar por locais mais seguros
nos estratos da vegetagd@o para explorar recursos alimentares (MELO et al., 2013) e, associado
a isto, construir seus abrigos préximo a esses locais, evitando os ninhos artificiais. Resultado

similar foi encontrado por Tubelis; Tubelis (2000), com a auséncia de diferenca entre as taxas
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de ocupacdo das caixas ninho por vertebrados, incluindo o marsupial G. microtarsus.
Entretanto, Loretto; Vieira (2011) observaram que o nimero de individuos de marsupiais
aumentou na area de estudo durante o més de fevereiro (periodo chuvoso), principalmente de

juvenis.

7. CONSIDERACOES FINAIS

A contribuicdo de estudos para o Brasil sobre a construcdo de ninhos de marsupiais
ainda é relativamente baixa. I1sso pode ocorrer devido aos héabitos arboricolas, cripticos e
noturnos das espécies e das limitacbes impostas pelos diferentes tipos de amostragens deste
grupo. O presente estudo traz registros do uso do espacgo vertical por marsupiais através da
utilizacdo de ninhos articiais, bem como informacdes sobre a construgdo dos seus abrigos. Tais
resultados contribuem para o aumento do conhecimento sobre os marsupiais e sobre a sua
ecologia uma vez que puderam ser comparados com outros estudos contendo informacdes sobre

as mesmas espécies do presente estudo, assim com outras espécies de marsupiais.

Foi identificada uma construcdo gradual dos abrigos por M. demerarae, com individuos
adultos sendo registrados em ninhos na fase inicial de construcdo. No entanto, ha uma auséncia
de informacdes que relacionem o tamanho corporal com o volume, &rea e biomassa dos ninhos,
abrigos e cavidades necessarias para suprir as necessidades de uso por esses animais. Pode-se
destacar que M. murina construiu abrigos fechados, do tipo casulo, possivelmente para aumento
de sua protecdo, enquanto M. demerarae elabora seus abrigos gradualmente, utilizando-os mais

de uma vez.

As espécies registradas neste estudo utilizam folhas secas, principalmente de Rubiaceae
(pela disponibilidade e abundancia na area), como componentes principais na construcao de
seus abrigos. O uso diferenciado entre os estratos verticais por M. demerarae e M. murina ja
foi relatado em diferentes localidades e refletiu o padrdo de ocupagdo de ninhos no presente
estudo. A auséncia de relagdo entre a precipitagdo e a ocupacdo dos ninhos pode mostrar que
0s marsupiais utilizam os ninhos artificiais para construir os seus abrigos e explorar esse
ambiente apenas para descanso, uma vez que ndo houve registro de animais em estagios
reprodutivos durante o estudo. A escassez de informacg0es sobre a arquitetura e composigéo dos
abrigos e/ou ninhos construidos por marsupiais dificulta a compreensédo de fatores que possam

influenciar na selecé@o dos locais de nidificacdo e descanso pelas especies.
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