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Sobre a SBMz
A Sociedade Brasileira de Mastozoologia (SBMz) é uma sociedade científica, sem fins lucrativos, criada em 1985, com a missão de 
congregar, organizar e amparar profissionais, cientistas e cidadãos que atuam ou estão preocupados com as temáticas ligadas à pes-
quisa e conservação de mamíferos.

A SBMz tem como objetivo incentivar o estudo e pesquisa dos mamíferos, além de difundir e incentivar a divulgação do conhecimen-
to científico desenvolvido no Brasil sobre os mamíferos. A SBMz também atua frente a órgãos governamentais, Conselhos Regionais 
e Federal de Biologia, e instituições privadas, representando e defendendo os interesses dos sócios, e atendendo a consultas em 
questões ligadas a mamíferos. Nossa Sociedade oferece e incentiva cursos de Mastozoologia em níveis de graduação e pós-graduação, 
além de conceder bolsas de auxílio financeiro para simpósios e congressos nacionais e internacionais. Além disso, ajudamos a esta-
belecer e zelar por padrões éticos e científicos próprios da Mastozoologia brasileira.

A SBMz foi fundada durante o “XII Congresso Brasileiro de Zoologia”, realizado em Campinas, em fevereiro de 1985. Desde então, a 
SBMz cresceu em número de sócios, e agora conta com congressos próprios bienais realizados nas diversas regiões do país, além do 
apoio e promoção de eventos regionais. Nossa sociedade conta com uma publicação própria intitulada Boletim da Sociedade Bra-
sileira de Mastozoologia, com três números anuais, classificada como B3 pela CAPES na área de Biodiversidade. Além disso, nossa 
sociedade atualmente mantém conta com parceria com a SAREM (Sociedade Argentina para o Estudio de los Mamíferos), fornecendo 
aos sócios a revista Mastozoologia Neotropical. A SBMz financia a publicação de livros acerca de mamíferos brasileiros para ser dis-
tribuído gratuitamente aos sócios.

Fazemos parte da Rede Latino-Americana de Mastozoologia (RELAM), o que abre portas para cooperação com pesquisadores de 
12 países latino-americanos que fazem parte da rede. Integramos o Fórum da International Federation of Mammalogists (IFM), e 
também temos cooperação com a Sociedade Brasileira de Zoologia e Sociedade Brasileira para o Estudo de Quirópteros, facilitando a 
participação em congressos destas sociedades e promovendo o intercambio de informação entre seus associados.

Fruto da criação e organização proporcionadas pela SBMz ao longo desses anos, atualmente o Brasil apresenta uma comunidade 
científica mastozoológica madura e conectada, que congrega profissionais trabalhando em organizações e instituições públicas e 
privadas por todo país.

Boletim da Sociedade Brasileira de Mastozoologia 
uma publicação da SBMz

iNForMAçÕeS gerAiS

O Boletim da Sociedade Brasileira de Mastozoologia é um periódico publicado pela SBMz que tem como propósito funcionar como 
um meio de comunicação efetivo para a comunidade de mastozoólogos. O Boletim da SBMz publica artigos e notas originais, revisa-
das por pares, sobre temas relacionados à biologia de mamíferos.

Os manuscritos devem ser enviados por e-mail para bolsbmz@gmail.com, aos cuidados de Erika Hingst-Zaher e Lena Geise, e serão 
considerados para publicação seguindo o pressuposto de que os autores estão de acordo com os princípios éticos do Boletim da SBMz 
(ver os princípios no site da SBMz). O primeiro autor (ou o autor para correspondência) deverá assinar uma declaração formal de que 
todos os demais autores estão de acordo com a publicação do manuscrito no Boletim da SBMz (modelo disponível no site da SBMz).

Os critérios para publicação dos artigos e notas são a qualidade e relevância do trabalho, clareza do texto, qualidade das figuras e 
formato de acordo com as regras de publicação (ver regras no site da SBMz). Os manuscritos que não estiverem de acordo com as 
regras de preparação de manuscritos serão devolvidos aos autores sem passar pelo processo de revisão. As submissões são direcio-
nadas pelos Editores aos Editores de Área, que os enviarão para pelo menos dois pares para revisão. Os Editores de Área retornam 
as revisões e recomendações para os Editores para a decisão final. Toda a comunicação será registrada por meio eletrônico entre 
os Editores e o autor correspondente. Pelo menos um dos autores deve estar em dia com as anuidades para que o manuscrito seja 
enviado para os revisores.

Os trabalhos devem seguir o código internacional de Nomenclatura zoológica, e espécimes relevantes mencionados devem ser 
propriamente depositados em uma coleção científica reconhecida. Amostras relacionadas aos exemplares-testemunho (tecidos, ecto 
e endoparasitas, células em suspensão) devem ser relacionadas a seus respectivos exemplares. Os números de acesso às sequências 
depositadas no genbank ou eMBl são obrigatórios para publicação. Localidades citadas e exemplares estudados devem vir listadas 
de forma completa, no texto ou em anexo, dependendo do número de registros.

Números especiais: Também poderão ser publicadas monografias e estudos de revisão de até 350 (trezentas e cinquenta) páginas, 
individualmente. Como apenas um número limitado poderá ser publicado, os autores devem entrar em contato com os Editores pre-
viamente à submissão. Os números especiais seguem as mesmas regras de submissão e revisão dos artigos e notas. Considerando as 
despesas de impressão e envio, os autores serão solicitados a contribuir com R$ 40,00 (quarenta reais) por página publicada.



O Boletim da Sociedade Brasileira 
de Mastozoologia em 2014

Em novembro de 2013, em reunião ordinária da Sociedade Brasileira de Mastozoologia, decidiu-se implemen-
tar uma reformulação profunda em diversos aspectos do Boletim da SBMz. Foram estabelecidas mudanças no corpo 
editorial, com a saída de um dos editores, Marcelo Weksler, e a participação, a partir do Número 66 (de abril de 2013, 
impresso em janeiro de 2014) de Lena Geise como editora. Foram estendidos convites de participação a 27 Editores de 
Área, e ainda discutidas mudanças no formato, conteúdo e novas regras para publicação.

Assim, iniciamos o ano de 2014 com o objetivo de publicar os números atrasados de 2013, buscando finalizar o ano 
com todos os números em dia. Foi feita ampla divulgação das novas regras no site da Sociedade Brasileira de Mastozoo-
logia (www.sbmz.com.br) e no primeiro número de 2013 (66) do Boletim – para estimular as submissões por parte dos 
sócios. Com isso, encerramos o ano de 2014 certas de que a mastozoologia brasileira ganhou um renovado espaço para 
a divulgação de sua produção científica.

Desde a mudança nas regras, formato e corpo editorial foram submetidos 23 manuscritos (19 artigos completos e 
quatro notas), além de 21 resumos de trabalhos de conclusão, ensaios e notícias. Dos 23 manuscritos submetidos até 
12/2014, 14 (2 ensaios, 4 notas e 8 artigos completos) foram publicados nos três números de 2013 (66, 67 e 68) e nos 
dois primeiros de 2014 (69 e 70), três foram recusados após criteriosa avaliação pelos revisores e o restante encontra-se 
em fase de revisão e de diagramação.

Mais recentemente, a partir do Número 70, foi adotado o sistema de duplo-cego nas revisões, onde os revisores e 
os autores ficam anônimos, e para as próximas submissões haverá novos ajustes nas regras, tendo como meta alcançar-
-se, no futuro, a indexação da revista. Para tanto, um dos próximos passos é possibilitar a submissão on‑line via IBICT ou 
PKP (Open Journal Systems). Desta forma, procuramos melhorar cada vez mais a qualidade da nossa revista.

As modificações que entrarão em vigor para os próximos números, a partir de 2015, são: publicação, a cada nú-
mero, da afiliação institucional dos editores, e as datas de submissão e de aceite de cada manuscrito. Os manuscritos 
recebidos só serão encaminhados para os editores de área e/ou revisores após o recebimento de concordância/ciência 
de todos os coautores (que poderá ser feita através de e‑mail, desde que todos os coautores estejam copiados na men-
sagem de submissão) e a verificação do pagamento da anuidade.

Neste momento está sendo criada também uma nova seção editorada pelo Boletim, com novo editor de área (Ri-
cardo Santori), intitulada “Mamífero da Vez”, e que será publicada apenas em formato digital, no site da Sociedade. Em 
breve todas as regras modificadas estarão disponíveis no site da SBMz!

Estamos finalizando um ano de sucesso, pois em 2014 foram publicados os três números de 2013, e os números de 
2014 estão prontos para a impressão neste início de 2015. E como em 2015 a nossa Sociedade completará 30 anos, que 
serão comemorados no VIII Congresso Brasileiro de Mastozoologia, em João Pessoa, na Paraíba, será lançado o Número 
Especial Comemorativo – Os 30 anos da Mastozoologia Brasileira – histórias, conquistas e rumos, com lançamento 
previsto durante o Congresso.

Lena Geise & Erika Hingst-Zaher 
(editoras)
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Efeito da frugivoria por morcegos e do armazenamento 
de sementes em glicerina sobre a germinação 

de Cecropia pachystachya e Piper sp

rayssa Caldas Piccinin1,2,3, Jaire Marinho torres1, Josimara Nolasco rondon1 & Elaine aparecida Carvalho dos anjos1,2

1 Universidade Católica Dom Bosco, Ciências Biológicas. Avenida Tamandaré, 6.000, Jardim Seminário, CEP 79117‑900, Campo Grande, MS, Brasil.
2 Universidade Católica Dom Bosco, Programa Institucional de Bolsas de Iniciação Científica – PIBIC. Avenida Tamandaré, 6.000, Jardim Seminário, 

CEP 79117‑900, Campo Grande, MS, Brasil.
3 E‑mail: rayssapiccinin@gmail.com

abstract: This research describes the seeds germination after passage through bats gut. It also 
describes the effect of storage at the glycerine upon the germination. The germination tests 
were made with seeds obtained from Cecropia pachystachya Trecul (Urticaceae) and Piper sp. 
(Piperaceae) infrutescences – control group, and seeds from fecal samples of bats – experimental 
group. Bats were mist netted during 5 nights, with 3125 h.m2 of total capture effort. Fecal samples 
of Artibeus lituratus (Olfers, 1818) and Carollia perspicillata (Linaeus, 1758) were washed with 
distilled water, and randomly distributed on the plates, with 20 seeds for each sample. The 
experimental group of C. pachystachya consumed by A. lituratus differed from the control group 
in the germination index (GI) and in the germination speed index (GSI). Piper sp. GI of consumed 
seeds by C. perspicillata was zero, while the seeds removed of fruits was 2.5. The GSI was 0.0357 
and zero, respectively for the control group of Piper sp. and to seeds consumed by bats. Our results 
suggest that glycerin is a good way to keep viable seeds for germination. However it can influence 
the of seeds viability and germination result.

Key-Words: Fruits; Germinability; Phytophagy; Piperaceae; Urticaceae.

resumo: Esta pesquisa descreve a germinação das sementes após a passagem pelo intestino 
de morcegos e armazenamento do vigor na glicerina sobre a germinação. Testes de germinação 
foram feitos em sementes das infrutescências de Cecropia pachystachya Trecul (Urticaceae) e 
Piper sp. (Piperaceae) – grupo controle, e sementes de amostras fecais de morcegos – grupo 
experimental. Morcegos foram capturados por cinco noites. O esforço de captura total foi de 
3125 h.m2. As amostras fecais de Artibeus lituratus (Olfers, 1818) e Carollia perspicillata (Linaeus, 
1758) foram lavadas com água destilada, depositadas nas placas e separadas aleatoriamente, 
tendo 20 sementes para cada amostra. O grupo experimental de C. pachystachya consumidas 
por A. lituratus diferiu do grupo controle, tanto no índice de germinabilidade (IG) quanto no 
índice de velocidade de germinação (IVG). A germinação das sementes de Piper sp. consumidas 
por Carollia perspicillata foi nulo, enquanto as sementes retiradas do fruto apresentaram 
um IG de 2,5. O IVG para o grupo controle de Piper sp. e para sementes consumidas pelos 
morcegos foi 0,0357 e 0, respectivamente. A glicerina influenciou na viabilidade e germinação 
das sementes.

Palavras-Chave: Fitofagia; Frutos; Germinabilidade; Piperaceae; Urticaceae.

Os morcegos e determinadas plantas apresentam 
associação mutualística, na qual os animais recebem das 
plantas sua fonte nutricional na forma de néctar, pólen 
ou frutos, e em contrapartida proporcionam mobilida-
de para os grãos de pólen e sementes (Fleming, 1988). 
Com a associação entre os morcegos e as plantas, os fru-
tos quiropterocóricos são consumidos, enquanto suas 
sementes são dispersas pelos morcegos durante o voo 
(Mikich, 2002).

As espécies de morcegos frugívoras dispersam se-
mentes em grandes distâncias, se tornando importantes 

iNtrOdUÇÃO

Nas florestas tropicais, os frutos utilizados como 
item alimentar por diversos animais geralmente perten-
cem a plantas que dependem deles para a dispersão de 
suas sementes (Herrera, 1985). Dentre os diversos me-
canismos existentes para a dispersão de sementes por 
animais, há um amplo número de espécies com semen-
tes adaptadas à endozoocoria, com frutos que possuem 
características que os tornam atrativos, tais como odor e 
cor (Fenner, 1985; Pijl, 1972).
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na manutenção e regeneração de áreas desmatadas 
(Brusco & Tozato, 2009). Sua área de forrageio poten-
cializa o desempenho desta função, pois tem como pre-
ferência áreas abertas, que os tornam eventuais acele-
radores do processo de sucessão secundária, além de 
dispersores eficientes de espécies pioneiras e secundá-
rias (Oliveira & Lemes, 2010).

Através do comportamento de forrageamento é 
possível determinar a eficácia do animal como disper-
sor de sementes, dentre esses aspectos encontramos a 
quantidade de frutos extraídos da planta, o quão longe 
eles transportam os frutos da planta frutífera, como as 
sementes são tratadas na boca e/ou no intestino e onde 
as sementes serão depositadas (McKey, 1975; Howe, 
1986; Schupp, 1993). Alves Junior (2009) encontrou cin-
co espécies de morcegos frugívoros, os quais utilizaram 
sete espécies vegetais de plantas como recurso alimen-
tar, e defendeu a ideia de que a passagem das sementes 
pelo trato digestivo dos morcegos influenciava na taxa 
de germinação.

Na literatura há controvérsias sobre o resultado da 
passagem da semente pelo trato digestivo de determi-
nados animais. Os resultados com morcegos se dividem 
em efeitos positivos, com o acréscimo na taxa e/ou por-
centagem na germinação (Estrada et al., 1984, Fleming, 
1988; Figueiredo & Perin, 1995; Lopez & Vaughan, 2004) 
negativos, com a redução na taxa de germinação (Lie-
berman & Lieberman, 1986), e efeito neutro, quando as 
sementes removidas diretamente da planta apresentam 
a mesma taxa e/ou porcentagem de germinação do que 
as evacuadas pelos morcegos (Lopez & Vaughan, 2004).

Os morcegos podem alterar a germinação por meio 
da passagem pelo seu sistema digestório de quatro for-
mas: (1) pela escarificação do tegumento da semente, 
(2) pela retirada de inibidores da germinação pela sepa-
ração da semente da polpa, (3) por meio do acréscimo 
da germinação e desenvolvimento das plântulas devido 
ao material fecal depositado ao redor e também (4) pela 
destruição das sementes (predação), induzindo assim 
os padrões de germinação (Vazquez-Yanes & Orozco-
-Segovia, 1986; Schupp, 1993; Traveset & Verdú, 2002; 
Robertson et al., 2006). Em alguns casos, a capacidade 
de germinação, após a passagem pelo aparelho diges-
tório de animais, é importante para compreensão da 
evolução na influência mútua entre plantas e frugívoros 
(Traveset, 1998).

O contato de sementes com alguns compostos 
também pode ser um fator de interferência em sua taxa 
de germinação. Bocchese et al. (2007) simularam dife-
rentes valores de pH para a imersão de sementes de 
Cecropia pachystachya Trécul (Urticaceae), utilizando-se 
ácido clorídrico (HCl), sendo essas possíveis concentra-
ções ácidas do sistema digestório do animal. Em outro 
estudo, Carvalho (2008) utilizou o nitrato de potássio 
(KNO3) para quebrar a dormência fisiológica que ocorre 
em diversas espécies de plantas.

A forma de armazenamento de amostras fecais 
também pode ser um fator de influência para germi-
nação de sementes eventualmente presentes. Em tra-
balhos desenvolvidos com morcegos, essas amostras 

comumente são armazenadas em álcool (Amaral et al., 
1995; Scalon et al., 2003) e glicerina (Fernandes, 2009). 
Considerando-se a dificuldade de obtenção de semen-
tes nas fezes para a realização de experimentos, se faz 
necessário avaliar a viabilidade de seu armazenamento 
para posteriores estudos com germinação.

Devido à importância dos gêneros Cecropia e Pi‑
per na alimentação de morcegos frugívoros, e por esses 
animais serem o segundo maior grupo responsável pela 
dispersão de sementes, este trabalho teve como obje-
tivo analisar o efeito da frugivoria por morcegos sobre 
a germinação, bem como do efeito do armazenamento 
em glicerina sobre a germinação.

MatEriaiS E MÉtOdOS

Área de coleta

A captura de animais e obtenção de frutos para o 
desenvolvimento deste estudo foram realizados no Ins-
tituto São Vicente (20°23’08”S e 54°36’27”O), localizado 
na região da Lagoa da Cruz, em Campo Grande/MS. A 
propriedade apresenta uma área total de cento e noven-
ta hectares, dos quais vinte hectares são destinados à 
reserva permanente, formando um fragmento contínuo 
de Mata Ciliar, com mata de galeria e áreas inundáveis.

A escolha da área baseou-se em sua composição 
fitofisionômica variada, abrangendo cerradão, cerrado 
stricto sensu e mata ciliar. Trabalhos anteriores realiza-
dos entre 2011 e 2012 demonstraram o consumo efetivo 
de plantas dos gêneros Cecropia e Piper na região (Mar-
tins et al., 2014), também determinaram a área como 
ideal para a realização deste trabalho. O bioma Cerrado, 
região onde está inserida a área de estudo, apresenta 
estações seca e úmida bem definidas (Guimarães et al., 
2006), sendo verificado para o município de Campo 
Grande temperatura média de aproximadamente 23°C e 
temperatura média anual em torno de 1500 mm (Coleti 
et al., 2007).

Embora não existam muitos dados disponíveis so-
bre a fenologia destes gêneros para o Mato Grosso do 
Sul, Reys et al. (2005) descrevem um período de frutifi-
cação entre novembro e fevereiro para C. pachystachya, 
enquanto Fernandes (2009) descreve um período de 
frutificação de janeiro a março e outro de setembro a 
dezembro. Para as espécies de Piper, Fernandes (2009) 
apresenta variações entre as espécies, chegando a dez 
meses para P. gaudichaudianum (janeiro e abril a de-
zembro) e oito meses para P. aduncum (janeiro a abril e 
setembro a dezembro).

Coleta de amostras e obtenção das sementes

Os testes de germinação foram realizados com 
três grupos: i) sementes obtidas das amostras fecais de 
morcegos, identificadas como amostras F; ii) sementes 
obtidas diretamente das infrutescências de Cecropia pa‑
chystachya Trécul (Urticaceae) e Piper sp. (Piperaceae), 
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identificadas como amostras C; iii) sementes obtidas di-
retamente das infrutescências e armazenadas em glice-
rina não diluída durante trinta dias, identificadas como 
amostras G (Quadro 1).

Para a obtenção das amostras fecais foram realiza-
das cinco noites de captura em Março de 2013, abran-
gendo-se ambientes de mata ciliar e cerradão. Foram 
utilizadas redes-de-neblina instaladas em rotas de voo, 
sendo três redes de 12 × 2,5 m e duas de 7 × 2,5 m, dis-
postas por cinco horas a cada noite (18:00 às 23:00 h). 
O esforço de captura total para os quirópteros foi de 
3125 h.m2, calculado segundo o método proposto por 
Straube & Bianconi (2002).

Os animais capturados durante as coletas foram 
acondicionados em sacos de algodão para a eliminação 
das fezes, sendo posteriormente identificados segundo 
Vizzoto & Taddei (1973) e atualizações presentes em 
Reis et al. (2007), realizando-se posteriormente sua 
soltura. As amostras fecais foram individualizadas em 
microtubos plásticos, triadas, as sementes presentes 
identificadas e o conteúdo de cada amostra lavado indi-
vidualmente com água destilada.

As infrutescências de C. pachystachya e Piper sp. 
foram obtidas em Março de 2013, sendo vistoriados to-
dos os indivíduos frutificados nos arredores e coletadas 
infrutescências maduras com o auxílio de podão. As in-
frutescências foram acondicionadas em sacos de papel 
e levadas ao laboratório de Zoologia da Universidade 
Católica Dom Bosco (UCDB). Para obtenção dos Grupos 
C e G, as sementes de diferentes frutos foram retiradas 
manualmente, com o auxílio de pinça apenas para a re-
moção da polpa. As sementes foram posteriormente la-
vadas com água destilada.

Procedimentos laboratoriais

Para cada espécie, foram obtidos dez infrutescên-
cias, dos quais foram removidas todas as sementes, sen-
do a seleção das sementes de cada tratamento realizada 
de forma aleatória dentre todas as obtidas dos frutos. A 
formação dos grupos foi realizada com base no número 
máximo de sementes encontradas nas amostras fecais 
obtidas.

Para a formação do Grupo F de C. pachystachya 
foram utilizadas 100 sementes encontradas nas fezes 
de Artibeus lituratus, divididas em cinco placas de Pe-
tri, sendo utilizadas também 100 sementes em cada um 
dos outros tratamentos (Grupos C e G). Já para o Grupo 
F de Piper sp. foram utilizadas apenas 2 placas com 20 
sementes, totalizando as 40 sementes obtidas nas fe-
zes de morcegos Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758). 
Entretanto, para os tratamentos C e G foram utilizadas 
100 sementes para uma amostra mais representati-
va que permitisse a comparação destes grupos, sendo 
posteriormente considerados os dados de somente 40 
sementes de cada grupo para comparação com o Gru-
po F, com determinação aleatória das sementes con-
sideradas. Ressalta-se que para a formação do Grupo 
G, 200 sementes de cada espécie foram separadas e 

armazenadas por 30 dias em tubos individuais contendo 
glicerina, sendo posteriormente submetidas à germina-
ção nas mesmas condições dos Grupos F e C.

O experimento foi conduzido em germinador do 
tipo Mangelsdorf no Laboratório de Farmacobotânica 
da UCDB, com temperatura entre 20 a 30°C. Para a ma-
nutenção das sementes, durante o experimento, as pla-
cas de Petri foram forradas com papel filtro com adições 
diárias de 2 ml do fungicida Captan a concentração de 
0,15%. O papel de filtro foi cuidadosamente trocado a 
cada dois dias.

As sementes foram observadas diariamente para 
que houvesse o registro das sementes germinadas até 
o final do experimento. Foi considerada germinada a 
semente que apresentasse a emissão de 2 mm de radí-
cula (Brasil, 1992), e o critério para o encerramento do 
experimento foi ausência de germinação após sete dias, 
totalizando 60 dias de germinação.

análise de dados

A comparação dos tratamentos foi realizada atra-
vés do Índice de Germinabilidade (IG) e do Índice de 
Velocidade de Germinação (IVG). Índice de Velocidade 
de Germinação (IVG) (Ferreira & Borghetti, 2004). Con-
siderando o menor número de sementes do Grupo F 
de Piper sp., para a aplicação dos índices e comparação 
dos resultados entre sementes consumidas por C. pers‑
picillata e sementes retiradas do fruto foi realizado o 
sorteio de réplicas do Grupo C equivalente ao número 
de réplicas do Grupo F. Para verificar se os dados foram 
estatisticamente significativos, utilizou-se ANOVA com 
teste Tukey a posteriori, considerando o α de 5%.

rESUltadOS

Ao todo foram coletados 23 indivíduos de 6 espé-
cies: Artibeus lituratus (Olfers, 1818) (n = 9), Artibeus 
planirostris Spix, 1823 (n = 3), Carollia perspicillata 
(Linnaeus, 1758) (n = 4), Platyrrhinus lineatus (E. Geo-
ffroy, 1810) (n = 3), Molossus molossus (Pallas, 1766) 
(n = 3), Molossus rufus E. Geoffroy, 1805 (n = 1). Dos 
animais coletados foram obtidas cinco amostras fecais 
de A. lituratus e duas amostras de C. perspicillata. Das 
420 sementes utilizadas no experimento, somente 100 
germinaram.

Comparando-se os índices de germinação, não 
houve diferença significativa entre o Grupo F de C. pa‑
chystachya consumidas por morcegos A. lituratus e o 
Grupo C, tanto no Índice de Germinabilidade (IG), quan-
to no Índice de Velocidade de germinação (IVG) (Tabe-
la 1). A porcentagem de germinação das sementes do 
Grupo F de Piper sp. consumidas por Carollia perspicilla‑
ta foi zero, enquanto as sementes do Grupo C apresen-
taram um IG de 2,5. Quanto à velocidade de germinação 
de Piper, o Grupo C apresentou IVG de 0,0357, enquanto 
o Grupo F apresentou IVG igual a zero por não haver se-
mentes germinadas (Tabela 1).
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Foi verificada diferença entre os Grupos C e G, tan-
to para C. pachystachya quanto para Piper sp. O Grupo G 
de C. pachystachya apresentou IG de 82% e IVG 6,5248, 
sendo muito maior que o obtido para o Grupo C, com IG 
de 2% e IVG 0,1434. A germinação das sementes de Pi‑
per sp. do Grupo C resultou em valores de 1% de IG e IVG 
de 0,035557”, enquanto os valores encontrados para o 
Grupo G foram de 11% de IG e 0,5609 de IVG (Tabela 1).

diSCUSSÃO

Pesquisar animais silvestres significa enfrentar 
desafios e limitações impostos não apenas pelas difi-
culdades do campo, mas pela preocupação do pesqui-
sador em conservar a espécie estudada e minimizar os 
impactos de sua pesquisa na população em questão. 
São possíveis dificuldades quando se trabalha com ani-
mais silvestres como: um pequeno grupo experimental, 
o desconhecimento sobre a origem, idade e escassez de 
informações na literatura sobre a espécie estudada, o 
que muitas vezes limita o maior alcance do aprendizado 
e da construção do conhecimento sobre a quiropterou-
fauna local. Assim, optou-se manter análises comparati-
vas, ainda que o número de sementes obtido em campo 
não fosse o mesmo para a formação de todos os grupos.

Considerando a interferência dos morcegos no pro-
cesso de germinação, a semente pode ser afetada pela 
destruição por mastigação ou pela passagem no trato 
digestivo, ou até mesmo, pela deposição dessas em lo-
cais inapropriados para a germinação. Segundo Schupp 
(1993), a qualidade da dispersão ocorre de acordo com 
o tratamento que essas sementes recebem na boca e no 
sistema digestivo do dispersor, assim como da possibili-
dade dessas sementes sobreviverem e produzirem um 
novo adulto. Dependendo da espécie animal, ela poderá 
ou não afetar de modo expressivo na germinação das 
sementes de diversas maneiras, em resposta a varia-
ção das características das plantas que eles consomem, 
como o tamanho da semente, espessura do tegumento 
ou sua escultura (Traveset, 1998).

O transporte que ocorre pelo sistema digestivo 
pode ou não aumentar na taxa de germinação, pois as 
plantas possuem respostas muito variáveis de acordo 
com sua espécie (Barnea et al., 1991, 1992; Lombardi & 
Mota Junior, 1993), contudo as características do animal 
dispersor também podem interferir, pois sua estratégia 
de ingestão e digestão dos frutos e sementes podem ser 
distintas na dependência da espécie de animal (Fenner, 
1985). Portanto, o simples fato do animal consumir e de-
fecar a semente, não significa ser um dispersor eficiente.

Em um estudo com amostras coletadas também 
no município de Campo Grande, Bocchese et al. (2007) 
observaram que as infrutescências de C. pachystachya 
ingeridas por A. lituratus não diferiram nas taxas de ger-
minação. Embora as sementes defecadas tenham apre-
sentado índices de IG e IVG maiores que os do grupo 
controle (IG de 8,66% e IVG de 0,73 para o experimental; 
IG de 4,66% e IVG de 0,49 para o controle), a variação 
encontrada não foi significativa. Embora os resultados 

obtidos por Bocchese et al. (2007) apresentem maiores 
valores de IG e IVG do que os do presente estudo, a au-
sência de diferença entre os tratamentos corrobora com 
os resultados deste estudo.

Sato et al. (2008) demonstraram que os valores de 
germinação das sementes de C. pachystachya encon-
tradas nas fezes de A. lituratus foram de 79,3% para o 
IG e 2,73 para IVG, não diferindo expressivamente das 
sementes do tratamento controle, sendo 76% para IG e 
2,66 para IVG. Para outra espécie do gênero Artibeus, 
Oliveira & Lemes (2010) descreveram a relação entre se-
mentes dos frutos de Cecropia e aquelas ingeridas por 
A. planirostris, sendo que ambas germinaram no mesmo 
tempo hábil, indicando que A. planirostris é um disper-
sor de semente que não induziu na taxa de germinação.

Dentre os morcegos frugívoros, A. lituratus pode 
ser considerado principal consumidor do gênero Cecro‑
pia, bastando 100g do fruto por noite para suprir o re-
querimento mínimo diária de energia de um individuo 
de A. lituratus (Charles-Dominique, 1986). Consideran-
do-se que centenas de sementes são evacuadas por 
noite pelos morcegos em diversos locais, sendo ainda 
beneficiadas com a remoção da mucilagem, os resul-
tados obtidos demonstram que ao menos metade das 
sementes que essas espécies ingerem têm a possibilida-
de de germinar. Devemos considerar ainda que diversos 
fatores ecológicos e fisiológicos possam estar agregados 
nessa interação morcego-planta para C. pachystachya, 
sendo um agravante que dificulta um senso comum en-
tre os trabalhos realizados.

Em testes realizados com Piper arboreum, Bizer-
ril & Raw (1998) verificaram que as sementes defeca-
das por C. perspicillata não apresentaram diferenças 
na germinação quando comparadas ao grupo controle. 
Considerando que pesquisar animais silvestres significa 
enfrentar desafios e limitações impostos pelas dificulda-
des do campo, será importante viabilizar futuros traba-
lhos de germinação de Piper aproveitando amostras de 
outras coletas. Devido nossa constante preocupação em 
conservar a espécie estudada e minimizar os impactos 
de pesquisa na população em questão, sempre aprovei-
tamos coletas realizadas para desenvolver mais de um 
trabalho simultaneamente, porém tal esforço implicou 
em um pequeno número de amostras fecais obtidas 
para Piper.

Nossos resultados não foram conclusivos para a 
germinação de Piper, uma vez que as sementes das fezes 
não germinaram e aquelas retiradas dos frutos apresen-
taram uma baixa proporção de sementes germinadas. O 
efeito da ingestão de sementes de Piper amalago por 
C. perspicillata foi testado por Fleming (1988), não ha-
vendo efeito da passagem das sementes pelo trato di-
gestivo sobre sua germinação.

Considerando-se a conhecida relação entre os mor-
cegos C. perspicillata com plantas da família Piperaceae, 
é plausível que essa espécie seja um dispersor altamen-
te eficiente de sementes de Piper sp. Mesmo que a in-
gestão não altere a germinação das sementes, seja por 
ações químicas ou mecânicas que envolvem o processo 
digestivo, o consumo destas sementes pode facilitar a 
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germinação ao promover sua limpeza e separá-las da 
polpa (Fleming, 1988), sendo assim um importante faci-
litador para o estabelecimento destas espécies.

Embora sejam escassos os estudos que verifiquem 
os efeitos dos compostos na alteração das taxas de ger-
minação de sementes, alguns trabalhos podem ser ci-
tados. Bocchese et al. (2007) utilizaram ácido clorídrico 
nas sementes de C. pachystachya, para simular o valor 
do pH estomacal dos morcegos. Como a maioria dos ver-
tebrados apresenta o pH ótimo em torno de 2, espera-
va-se que o tratamento com este pH obtivesse maiores 
taxas de germinação, porém o maior índice foi obtido 
no pH = 3, sendo que com o pH = 1 houve ainda a ini-
bição da taxa de germinação (Bocchese et al., 2007). Já 
Carvalho (2008) utilizou nitrato de potássio (KNO3), para 
quebra da dormência de sementes de Solanum granulo‑
soleprosum encontradas nas fezes e nos frutos. Para as 
sementes coletadas dos frutos e tratadas com KNO3 o 
IVG foi maior do que as sementes que não foram trata-
das (Carvalho, 2008).

O resultado obtido nos testes comparativos de-
monstrou uma influência positiva da glicerina sobre a 
germinação, que ocorreu no tempo hábil de um mês de 
armazenamento no composto, de modo que este méto-
do não interferiu na viabilidade das sementes. Portanto, 
acredita-se que a glicerina seja um bom método de ar-
mazenamento para fim de conservação e incremento na 
germinação. No entanto, para a comparação do efeito 
da frugivoria sobre a germinação de sementes, o arma-
zenamento de amostras em glicerina se mostrou invi-
ável, uma vez que esta pode aumentar o IG e IVG das 
sementes e mascarar o real efeito da frugivoria. É inte-
ressante, inclusive, sobre o efeito de permanência em 
glicerina com sementes de outras espécies.
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abstract: We characterized 8 novel polymorphic microsatellite markers for Akodon cursor, and 
tested their cross-amplification in Akodon serrensis, Necromys lasiurus and Thaptomys nigrita. 
The focal species displayed a number of alleles per locus varying from 2 to 20, and observed and 
expected heterozygosities ranging from 0.1 to 1 and from 0.1 to 0.94, respectively. The number of 
successfully cross-amplified markers varied from 4 (A. serrensis) to 7 (N. lasiurus). The high levels 
of polymorphism found suggest that these markers are potentially useful for future studies of 
population structure and landscape genetic studies in all tested species.

Key-Words: Landscape genetics; Microsatellite; Cross-amplification; Sigmodontinae; Atlantic 
Forest.

resumo: Oito novos locos de microssatélites foram isolados para Akodon cursor, tendo sido 
testada a amplificação cruzada em Akodon serrensis, Necromys lasiurus e Thaptomys nigrita. A 
espécie foco desse estudo apresentou um número de alelos por loco variando de 2 a 20 e valores 
de heterozigosidades observada (0,1-1) e esperada (0,1-0,94) similares. O número de locos com 
amplificação cruzada bem sucedida variou de 4 (A. serrensis) a 7 (N. lasiurus). Os elevados níveis 
de polimorfismo reportados sugerem a utilidade dos marcadores testados para estudos futuros de 
estrutura populacional e genética da paisagem em todas as espécies estudadas.

Palavras-Chave: Genética da paisagem; Microssatelites; Amplificação heteróloga; Sigmodontinae; 
Mata Atlântica.

Akodon cursor (Winge, 1887) is one of the most 
common species in the Sigmodontinae assemblages in-
habiting the Atlantic Rainforest in eastern Brazil between 
latitudes 8°S and 26°S (Geise, 2012). Its wide distribution 
encompasses both natural environments and areas with 
different levels of anthropogenic influence (Bonvicino 
et al., 2008). This environmental heterogeneity is re-
flected in high levels of both chromosomal (Fagundes 
et al., 1998) and molecular polymorphisms (Geise et al., 
2001, 2007; Nogueira & Fagundes, 2008), characteris-
tics shared by other species in the genus (Coyner et al., 
2013). Interestingly, geographic analyses in Akodon cur‑
sor have disclosed a marked incongruence among mor-
phological, chromosomal, and molecular data (Geise, 
2012). While morphological and chromosomal data 

reveal a lack of geographic structure (Geise et al., 2007), 
molecular analyses employing mitochondrial markers 
delineated two geographically distinct groups of haplo-
types: a northern clade comprising samples from north-
eastern Brazil and a southern clade composed of speci-
mens from southeastern Brazil (Nogueira & Fagundes, 
2008). Although mitochondrial markers proved useful 
in revealing the existence of these two haplogroups in 
Akodon cursor, they were not sufficiently variable to re-
solve, for example, the relationships among populations 
within these groups.

The use of highly variable microsatellite nuclear 
markers in fine-scale spatial genetic studies can pro-
vide valuable insights into the role of factors such as 
geographic barriers (Nogueira & Fagundes, 2008), 
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geographic distance (Colombi et al., 2010; Yazbeck 
et al., 2011), habitat fragmentation, population dynam-
ics, demography and vagility in shaping the patterns of 
genetic diversity of a species (Freeland et al., 2011). For 
this purpose, we here characterize eight polymorphic 
microsatellite loci isolated from A. cursor, and report the 
results of cross-species amplification tests carried out in 
three other Akodontini: Akodon serrensis Thomas 1902, 
Necromys lasiurus (Lund, 1841) and Thaptomys nigrita 
(Lichtenstein, 1829).

We extracted genomic DNA for library construction 
and genotyping from ethanol-preserved liver tissue us-
ing the standard proteinase-K/phenol-chloroform proto-
col (Sambrook & Russell, 2000). Microsatellite loci were 
isolated from an enriched genomic library following the 
protocols described in Almeida et al. (2000) and Maroja 
et al. (2003). Briefly, a high-quality genomic DNA sample 
(10 µg) from a single A. cursor specimen was digested 
with AluI (New England Biolabs); size-selected fragments 
(ranging from 200 to 600 bp) were then excised from 
agarose gel and linked into Smal-digested, dephosphory-
lated pUC18 and transferred to E. coli DH5α competent 
cells. DNA from colonies with recombinent plasmids was 
transferred to nylon membranes (NEN) and hybridized 
to [γ32P]-ATP labeled (GT)10, (CT)10, (AGG)7, (GAA)7 and 
(GATA)5 oligonucleotide-probes. We isolated plasmids 
from 45 positive colonies by the miniprep alkaline-lysis 
procedure (Sambrook & Russell, 2000). Inserts were am-
plified by polymerase chain reaction (PCR) using M13 
universal primers (Forward: 5’GTAAAACGACGGCCAGT3’ 
and Reverse: 5’CCCAGTCACGTTGTAAAACG3’) follow-
ing a pre-denaturation step at 94°C for 2 min, and 35 
cycles at 94°C for 30 sec, 55°C for 30 sec and 72°C for 30 
sec, with a final extension of 72°C for 10 min. PCR was 
carried out with 1U of Tth DNA Polymerase (Biotools), 
100 ng of DNA template, 5 µl of 10X PCR Buffer (75 mM 
Tris-HCl, 2.0 mM MgCl2, 50 mM KCl, 20 mM (NH4)SO4), 
10 picomoles of each M13 primer and 0.3 mM of each 
dNTP in a final volume of 50 µl. Amplicons were purified 
with GFX™ PCR DNA and Gel Band Purification kit (GE 
Healthcare), labeled with Big Dye™ Terminator Cycle Kit 
(Applied Biosystems) and sequenced in both directions 
using an ABI Prism 377 automated sequencer. Sequenc-
es from thirteen different plasmids were selected for the 
design of primers flanking the microsatellite regions us-
ing the program Primer3 (Rozen & Skaletsky, 2000). To 
optimize amplification conditions, PCR was performed 
in final volumes of 15 µl with approximately 40 ng of 
genomic DNA, 1.5 µl of 10X PCR Buffer (75 mMTris-HCl, 
2.0 mM MgCl2, 50 mM KCl, 20 mM (NH4)SO4), 6-10 
pmol of each primer, 300 µmol of each dNTP, and 0.5U 
of Tth DNA Polymerase (Biotools),with an initial dena-
turation step of 3 min at 94°C followed by 30-35 cycles of 
30 sec at 94°C, 30 sec at the specific annealing tempera-
tures for primer pairs [Ta°C, see Table 1], 30 sec at 72°C, 
and a final extension period of 4-7 min at 72°C.

Eight primer pairs (Table 1) produced good quality 
amplification patterns and were evaluated in 30 A. cur‑
sor specimens from a natural population from south-
eastern Brazil (Guapimirim, Rio de Janeiro: 22°02’S, 

42°59’W). For this step, we labeled the forward primer 
with a 6-FAM fluorescent dye. These primer sets were 
also tested for amplification in three other akodontine 
species (Table 2): Akodon serrensis, Necromys lasiurus 
and Thaptomys nigrita. We separated and electropho-
resed Amplicons on a Megabace 1000 automated se-
quencer (GE Healthcare) using ET400-ROX size standard. 
We carried out allele sizing and genotype confirmation 
in Genetic Profiler v.2.2 (GE Healthcare). To calculate 
observed (Ho) and expected (He) heterozygosities we 
used Cervus 3.0.3 (Kalinowski et al., 2007), and checked 
for the presence of null alleles with the program Micro-
checker (van Oosterhout et al., 2004); deviations from 
Hardy-Weinberg and linkage equilibrium between loci 
were tested with GENEPOP 4.2 (Raymond & Rousset, 
1995). To control for the false discovery rate (type I er-
ror) we adjusted the significance criteria for all multiple 
comparisons by using the Bonferroni correction (Rice, 
1989). Thus, only loci showing significant p-values after 
correction are highlighted in the results paragraphs and 
in Table 2.

Genotyping of the eight microsatellite loci in 30 in-
dividuals of Akodon cursor (Table 2) revealed an average 
of 14.25 alleles per locus with a minimum of 2 (AkH1) 
and a maximum of 20 (AkC1), totaling 114 alleles. Values 
for the observed (Ho) and expected (He) heterozygosi-
ties ranged from 0.1 to 1 and from 0.1 to 0.94, respec-
tively. The polymorphism information content (PIC) per 
locus ranged from 0.09 (AkH1) to 0.92 (AkC1), with an 
average of 0.795. PIC is an index of the potential locus 
suitability of a given molecular marker in population 
genetics studies (Botstein et al., 1980). The most useful 
markers are those with PIC values higher than 0.5 (Souza 
et al., 2012; Mishra et al., 2014). With PIC values exceed-
ing 0.85, seven of the eight tested loci met this condition 
while locus AkH1 was considered slightly informative 
(PIC<0.25). None of the 8 loci departed significantly from 
Hardy-Weinberg equilibrium but significant linkage dis-
equilibrium was found between both AkJ1/AkL1 (p = 0) 
and AkJ1/AkPQAc1 (p = 0.0002), even after Bonferroni 
correction (adjusted alpha = 0.0008). In addition, Micro-
checker analyses failed to reveal any evidence of scor-
ing errors, large allele dropout, or the presence of null 
alleles for any loci. Together, these results suggest that, 
with the exception of AkH1, the new loci described here 
are highly polymorphic (Table 2) and extremely promis-
ing for evaluating the genetic variability of the studied 
species. Nevertheless, given that these results are based 
on the analysis of a single population, their potential 
should be further tested in a more detailed population 
study, which should include larger sample sizes and ad-
ditional populations. Such an investigation could also 
clarify if the linkage disequilibrium reported here is due 
to null alleles or to demographic factors such as inbreed-
ing, bottlenecks, or immigration (Sabatti & Risch, 2002; 
Falush et al., 2007; Bucher et al., 2009). Interestingly, 
the high levels of heterozygosis and polymorphism at 
the microsatellite loci herein described are similar to 
those reported for other sigmodontine rodents such as 
Nectomys squamipes (mean Ho = 0.704 – Almeida et al., 
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2000; Maroja et al., 2003), Calomys musculinus (mean 
Ho = 0.525 – Chiappero et al., 2005), Akodon azarae 
(mean Ho = 0.664 – Vera et al., 2011), and Oligoryzomys 
longicaudatus (mean Ho = 0.635 – Gonzalez-Ittig et al., 
2008).

Results of cross-amplification analyses, detailed in 
Table 2, were similar to those observed in Akodon cur‑
sor, with highly polymorphic loci. A single locus, AkH1, 
failed to amplify in the three species tested. Cross-am-
plification proceeded best in Necromys lasiurus (7 loci), 
followed by Thaptomys nigrita (6) and Akodon serren‑
sis (4). In these species, amplified loci exhibited values 
of Ho and He exceeding 0.78, and PIC values ranging 
from 0.7 (A. serrensis) to 0.93 (N. lasiurus and T. nigrita). 
There was no significant deviation from Hardy-Weinberg 
equilibrium but significant linkage disequilibrium was 
found between AkJ1/AkL1 in both Necromys lasiurus 
(p = 0.00069; adjusted α = 0.0011) and Thaptomys nigri‑
ta (p = 0.0004; adjusted α = 0.0017).

The successful transferability evidenced by such re-
sults points to these novel markers as promising tools for 
future population genetics and molecular ecology stud-
ies investigating dispersal patterns, genetic connectiv-
ity among populations, social structure and population 

dynamics in Akodon cursor and closely related species. 
Because some of these species (e.g., Necromys lasiurus) 
are associated with Hantaviruses and plague, such stud-
ies could provide a better understanding of the role of 
genetic diversity in susceptibility for these zoonoses, 
thus contributing to improved management, epidemio-
logical surveillance, and prevention strategies.
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table 1: Characteristics of the seven polymorphic microsatellite markers isolated in Akodon cursor. Ta Ak = annealing temperature in Akodon cursor, 
Ta het = heterologous annealing temperature, NC = number of cycles.

Primer (5’ → 3’) Motif ta ak (°C) ta het (°C) NC allele Size range
AkC1 F-GCCAAAGTCTGCAAGCAA 

R-CTTTCTTAAGGCTTGTGGCC
(CA)6(GA)29 55 55 35 225-303

AkH1 F-GAGATTTAGTTTGGATGACCG 
R-GATGTTTTCCTTGGATTCC

(CA)6 58 58 30 230-234

AkJ1 F-GTATGGGTCCAACCTAACTTG 
R-CAGGATTGAACTCAGTTTCTC

(CA)28 55 55 35 131-167

AkL1 F-GTAGTGGGTCCAACCTAACTTG 
R-CATACTTGTAAGGGAAGCGTC

(CA)15(17) 58 58 30 111-147

AkLi1.2 F-CACCGCCCTGCTTTTATTTA 
R-ACAAAAAGGTGGTGGTGCAT

(TAAA)4 and (TC)7 60 61 35 195-253

AkPQAc1 F-AGGTACCCGCAACTCTTACA 
R-GGCAAGTTCTAAGCCAACGA

(TG)23 63 45 30 188-252

AkPQAs1 F-CTCCTGCCCTGTGTTTATCA 
R-CTTGAAGGGCTTCCAGACAC

(CA)24 60 60 35 164-214

AkPQT1 F-GGGAAAGCACGACAACTGAT 
R-TTCCTCTTTCCCCTTCCTGT

(GT)24 and (CA)4 65 60 30 191-235

table 2: Results of genotyping in Akodon cursor showing which loci worked best and were polymorphic in cross-amplification tests in three other 
akodontine species. N = sample size, Na = observed number of alleles, Ho = observed heterozygosity, He = expected heterozygosity, p = p value for 
Hardy-Weinberg Equilibrium, PIC = polymorphism information content. Dashes (–) denote amplification failure. Significant linkage disequilibrium: 
a and b: Akodon cursor (corrected α = 0.05/56 = 0.0008) – aAkJ1 & AkL1(p = 0), bAkJ1 & AKPQAc1(p = 0.0002); c: Necromys lasiurus (corrected 
α = 0.05/42 = 0.0011) – cAkJ1 & AkL1(p = 0.00069); and d: Thaptomys nigrita (corrected α = 0.05/30 = 0.0017) – dAkJ1 & AkL1(p = 0.0004).

Akodon cursor
Cross-amplification experiments

Necromys lasiurus Thaptomys nigrita Akodon serrensis
Na Ho He PiC p N Na Ho He PiC p N Na Ho He PiC p N Na Ho He PiC p

AkC1 20 0.97 0.94 0.92 0.84 27 19 1.00 0.95 0.93 0.55 — — — — — — 15 10 1.00 0.88 0.84 0.67
AkH1 2 0.10 0.10 0.09 0.77 — — — — — — — — — — — — — — — — — —

AkJ1a,b,c,d 18 0.97 0.93 0.91 0.78 26 20 0.96 0.94 0.92 0.77 23 17 0.91 0.93 0.90 0.31 11 10 1.00 0.90 0.84 0.34
AkL1a,c,d 17 0.97 0.91 0.89 0.80 19 16 1.00 0.93 0.93 0.04 21 11 1.00 0.89 0.85 0.52 2 4 1.00 1.00 0.70 1.00
AkLi1.2 16 1 0.92 0.90 0.93 18 18 0.94 0.95 0.91 0.80 18 21 1.00 0.96 0.93 1.00 18 8 0.89 0.84 0.79 0.14

AkPQAc1b 13 0.97 0.91 0.89 0.45 13 13 0.78 0.92 0.89 0.14 21 14 0.99 0.89 0.86 0.12 — — — — — —
AkPQAs1 17 0.96 0.94 0.91 0.18 27 16 1.00 0.93 0.90 0.66 19 14 1.00 0.86 0.82 0.31 — — — — — —
AkPQT1 11 1 0.88 0.85 0.29 23 16 0.96 0.92 0.89 0.71 26 12 0.85 0.87 0.84 0.59 — — — — — —
Mean 14.25 0.87 0.82 0.80 16.86 0.95 0.93 0.91 14.83 0.96 0.90 0.87 8.00 0.97 0.90 0.79
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Pequenos mamíferos não voadores (rodentia 
e didelphimorphia) do Parque Estadual acaraí, 

São Francisco do Sul, Santa Catarina, Brasil

Pedro Balieiro1,3, Manoela l. P. Miranda1, Sidnei S. dornelles1, amanda Soares2, iris Hass2 & ives J. Sbalqueiro2
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abstract: The low knowledge of Brazilian mammals is very clear, especially in coastal vegetation 
such as restingas. Thus, this study characterized the small mammals fauna in the most important 
vegetation types of Parque Estadual Acaraí coastal plain of the island of São Francisco do Sul, 
SC. Twelve sampling points were defined in three vegetation types: Tropical Rain Forest of the 
Lowlands (four points), Tropical Rain Forest Sub-montane (two points) and Restinga (six points). 
Each point was consisted in 15 capture stations spaced in 20 meters. Each capture station was 
composed by two traps, one in soil and one in trees around 1,5 meters above the soil. The taxonomic 
identification was made through morphological and cytogenetic analysis for cryptic species. There 
was a sampling effort of 2,940 trap-nights, with capture rate of 1.9%. In total 51 individuals of 
six species were captured, two marsupials Didelphis aurita and Marmosa paraguayana and four 
rodents Akodon montensis, Euryoryzomys russatus, Nectomys squamipes and Oligoryzomys 
nigripes. The most abundant specie was A. montensis with 26 individuals or 50% of catch rate, 
followed by E. russatus with 21.15% of the catch rate and 11 individuals. The least abundant specie 
was D. aurita with one individual. The park area has low richness, particularly in the Restinga, 
however with new works is expected to occur more species.

Key-Words: Inventory; Karyotype; Marsupials; Rodents; Santa Catarina.

resumo: A falta de conhecimento da mastofauna brasileira é muito clara, principalmente para 
as formações vegetacionais costeiras, como as restingas. Desta forma este trabalho procurou 
caracterizar a fauna de pequenos mamíferos nas principais fitofisionomias do Parque Estadual 
Acaraí, localizado na planície costeira da Ilha de São Francisco do Sul, SC. Foram definidos 12 
pontos amostrais em três fitofisionomias: Floresta Ombrófila Densa de Terras Baixas (quatro 
pontos), Floresta Ombrófila Densa Sub Montana (dois pontos) e Restinga (seis pontos). Cada ponto 
foi composto por 15 estações distanciadas 20 metros entre si, que foram compostas por duas 
armadilhas uma no solo e outra no sub-bosque. A identificação taxonômica foi feita através de 
análises morfológica e citogenéticas para as espécies crípticas. O esforço amostral totalizou 2.940 
armadilhas-noite, com uma taxa de captura de 1,9%, representada por 51 indivíduos abrangendo 
uma riqueza de seis espécies: dois marsupiais Didelphis aurita e Marmosa paraguayana; e quatro 
roedores Akodon montensis, Euryoryzomys russatus, Nectomys squamipes e Oligoryzomys nigripes. 
A espécie mais abundante foi A. montensis com 26 indivíduos (50% das capturas), seguido de 
E. russatus com 11 indivíduos (21,15% das capturas). A espécie menos abundante foi D. aurita com 
um indivíduo. A área do parque apresentou baixa riqueza, principalmente nas restinga, entretanto 
com novos esforços espera-se a ocorrência de mais espécies.

Palavras-Chave: Inventário; Cariótipo; Marsupiais; Roedores; Santa Catarina.

ao habitat e as pressões antrópicas ocorrentes. A impor-
tância dos estudos relacionados à mastofauna, particu-
larmente estudos de levantamento de espécies, é mui-
to clara visto que entre 1995 e 2011 foram descritas 73 
espécies de mamíferos (Paglia et al., 2012), além de um 
novo gênero endêmico da Floresta Atlântica, o Drymo‑
reomys (Percequillo et al., 2011; Paglia et al., 2012). Ao 

iNtrOdUÇÃO

A Floresta Atlântica é um complexo conjunto de 
ecossistemas que abriga uma parcela significativa da di-
versidade biológica do Brasil (Mittermeier et al., 2004). 
A conservação da diversa fauna da Floresta Atlântica 
requer aumento no conhecimento no que diz respeito 

ar
ti

g
O

S

37

Bol. Soc. Bras. Mastozool., 71: 37-41, 2014

Balieiro, P. et al.: Pequenos mamíferos não voadores do Parque Estadual Acaraí



tratarmos das vegetações costeiras, estudos sobre pe-
quenos mamíferos não voadores são incipientes e uma 
expressiva parte destes está restrita ao norte fluminense 
(e.g., Fernandez 1989; Gentile & Cerqueira, 1995; Genti-
le et al., 1997; Freitas et al., 1997; Bergallo et al., 2004; 
Pessôa et al., 2010). Ainda na região Sudeste destacam-
-se outros dois trabalhos, Moreira & Mendes (2010) no 
estado do Espírito Santo e Prevedello et al. (2009) no es-
tado de São Paulo. Com relação ao estado de Santa Cata-
rina, os trabalhos na região das Restingas e Florestas de 
Terras Baixas a situação não é diferente do restante do 
país, sendo restritos a poucos estudos (Quadros & Cáce-
res, 2001; Oliveira, 1990; Mozerle, 2008; Goulart et al., 
2006; Cherem et al., 2011). Desta forma, este estudo 
teve com objetivo caracterizar a fauna de pequenos ma-
míferos em diferentes tipos de fitofisionomias do Parque 
Estadual Acaraí, situado no estado de Santa Catarina, e 
contribuir para um conhecimento da fauna associada às 
regiões costeiras.

MatErial E MÉtOdOS

A área de estudo situa-se no Parque Estadual Aca-
raí (PAEAC) (26°16’07”S e 48°31’58”O) (Figura 1), que 
possui uma área de 6.667 hectares, e está localizado 
na planície litorânea da ilha de São Francisco do Sul, no 
nordeste do estado de Santa Catarina, região Sul do Bra-
sil, a 188 km de Florianópolis. De acordo com a classi-
ficação da vegetação brasileira proposta pelo plano de 
manejo (FATMA, 2014), a área do Parque está situada 
na região fitoecológica da Floresta Ombrófila Densa 
(Floresta Atlântica), expressa predominantemente pela 
formação Floresta Ombrófila Densa de Terras Baixas 
(FODTB), além das formações Floresta Ombrófila Densa 
Sub-Montana (FODSM) e Floresta Ombrófila Densa Alu-
vial em superfícies proporcionalmente pouco represen-
tativas. A Sub-Montana ocupa duas pequenas elevações 
isoladas na planície e a Floresta Ombrófila Densa Aluvial 
alguns segmentos marginais ao rio Acaraí. Além destas, 
há grande presença de associações vegetais definidas 
como Áreas de Formações Pioneiras: dunas, restingas, 
várzeas e manguezais (FATMA, 2014). O clima da região 
é do tipo Cfa e fortemente influenciado pela umidade 
marítima, ocasionando elevados índices pluviométricos. 
Somente nos meses de inverno (junho-agosto) a precipi-
tação é inferior a 100 mm mensais (Knie, 2002).

As campanhas de campo ocorreram em 2012 em 
diferentes meses, onde foram definidos 12 pontos sen-
do que cada ponto foi amostrado uma única vez. As 
amostragens foram feitas nas três principais formações 
vegetacionais: Restinga seis pontos, amostrados no ve-
rão (janeiro e fevereiro); FODTB quatro pontos, dois no 
outono (abril) e dois no inverno (início de setembro); FO-
DSM dois pontos no inverno (agosto). Seguindo a mes-
ma metodologia, houve repetição da amostragem no 
verão (janeiro) em dois pontos um localizado na FODSM 
e outro na FODTB. Em cada um dos pontos, foi plotada 
uma linha com 15 estações equidistantes em 20 metros; 
em cada estação foram colocadas duas armadilhas, uma 

no solo (tipo Sherman, 43 × 12,5 × 14,5 cm) outra no 
sub-bosque a ± 1,5 metros do solo (tipo Tomahawk, 
45 × 16 × 16 cm), totalizando 30 armadilhas por linha. 
Devido a um dos pontos da Sub-Montana ser localizado 
em uma região degradada, não foi possível plotar uma 
linha completa com as 15 estações. Desta forma três es-
tações (seis armadilhas) tiveram que ser instaladas em 
uma região antropizada: campo com gramíneas; sendo 
assim mais um tipo de vegetação foi incluído, o campo. 
As armadilhas permaneceram abertas por sete dias con-
secutivos e como iscas utilizou-se mistura de banana, 
fubá médio, essência de abacaxi e pasta de amendoim, 
formando uma massa, para o modelo Sherman; e utili-
zaram-se rodelas de milho verde untadas com a mesma 
massa para o modelo tipo Tomahawk de gancho. Todos 
os animais capturados foram coletados, com exceção do 
marsupial Didelphis aurita, que foi marcado com cortes 
nas orelhas e solto no local de captura. Foi realizado o 
cariótipo, quando possível, dos indivíduos dos gêneros 
Akodon e Oligoryzomys, seguindo as técnicas de prepa-
ração de acordo com Sbalqueiro & Nascimento (1996), 
as demais espécies foram identificadas pela morfologia 
externa. Para alguns indivíduos não foi possível analisar 
o sexo devido à predação e/ou condições dos espécimes 
animais no momento do tombamento. Os espécimes fo-
ram tombados no Acervo Biológico Iperoba (ABI) da Uni-
versidade da Região de Joinville. O trabalho contou com 
a licença de coleta e captura do ICMBio, Nº 32272-1.

rESUltadOS

O esforço de captura total nos 12 pontos foi de 
2.940 armadilhas-noite, com uma taxa de captura total 
de 1,9%, sendo 0,16% na Restinga, 21,43% no campo, 
2% na FODTB e 3,9% na FODSM. Com relação ao local de 
captura, 87,5% aconteceram no solo e 12,5% no sub-bos-
que. No total, foram capturados 52 indivíduos de duas 
espécies de marsupiais e seis de roedores (Tabela 1). A 
espécie mais abundante foi Akodon montensis, seguido 
de Euryoryzomys russatus. A espécie menos abundante 
foi Didelphis aurita com a captura de somente um indi-
viduo. O ambiente que apresentou a menor riqueza foi 
a restinga com somente duas espécies (Tabela 1), e os 
que apresentaram o maior número de espécies foram a 
FODTB e FODSM, ambas com cinco espécies.

Na análise citogenética de A. montensis analisa-
mos sete espécimes, onde três apresentaram número 
diploide (2n) = 25 e número fundamental (NFa) = 44, de-
vido à presença do cromossomo B (Figura 2B) e quatro 
apresentaram 2n = 24 e NFa = 42 sem o cromossomo B 
(Figura 2A). Para a segunda espécie, O. nigripes, foram 
analisados os cariótipos de dois indivíduos, que apresen-
taram 2n = 62 e NFa = 82 (Figura 2C).

diSCUSSÃO

O Parque Estadual Acaraí apresentou um peque-
no número de espécies. As Florestas de Terras Baixas e 
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Figura 2: A) Cariótipo de Akodon montensis 2n = 24 e NFa = 42 (♀, ABI-377); B) Cariótipo de Akodon montensis, com cromossomo B, 2n = 25 e NFa = 44 
(♂, ABI-363) e C) Cariótipo de Oligoryzomys nigripes 2n = 62 e NFa = 82 (♂, ABI-367).

Figura 1: Mapa e localização do Parque Estadual Acaraí, estado de Santa Catarina, demonstrando cada um dos pontos de amostragem. Pontos 1 a 6 
Restinga, 7 a 10 Floresta Ombrófila Densa de Terras Baixas (FODTB), 11 e 12 Floresta Ombrófila Densa Sub-Montana (FODSM) e Campo Antrópico.
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Restingas, no entanto, podem apresentar uma riqueza 
maior de pequenos mamíferos (Fernandez, 1989; Oli-
veira, 1990; Quadros & Cáceres, 2001). Na Floresta de 
Terras Baixas da planície de Itapoá, por exemplo, foram 
registradas 11 espécies (Quadros & Cáceres, 2001). Oli-
veira (1990), na Ilha de Santa Catarina em um trabalho 
somente com roedores, registrou sete espécies em uma 
área muito semelhante. Todas as espécies capturadas 
no presente estudo são consideradas generalistas (Reis 
et al., 2010), além de serem abundantes e amplamente 
capturadas na região e em áreas da Mata Atlântica (Oli-
veira, 1990; Quadros & Cáceres, 2001; Bonvicino et al., 
2002; Graipel et al., 2006; Goulart et al., 2006; Cherem 
et al., 2011). Um dos fatores que pode ter influenciado 
este resultado são os tipos de armadilhas utilizadas. As 
armadilhas do tipo Sherman e Tomahawk, utilizadas 
neste estudo, podem limitar a captura de determinadas 
espécies, que por sua vez podem ser amplamente cap-
turada em pitfall (Umetsu et al., 2006). Por este motivo, 
o uso de armadilhas de interceptação e queda, os pitfall, 
pode ser uma importante estratégia para uma melhor 
caracterização das espécies de pequenos mamíferos 
não voadores. Um bom exemplo da importância do uso 
dos pitfall em estudos na Mata Atlântica é demonstrado 
por Umetsu et al. (2006), que constataram que 11 das 
19 espécies de pequenos mamíferos não voadores fo-
ram capturadas exclusivamente por armadilhas do tipo 
pitfall. Além dos pitfall, tem sido apontada também a 
importância do uso das armadilhas arbóreas e ninhos ar-
tificiais para as espécies estritamente arborícolas (Grai-
pel, 2003; Cáceres et al., 2010; Loretto, 2012).

Outro fator que pode ter influenciado na riqueza 
observada é a condição insular da área e sua formação 
recente. Por volta de cinco mil anos atrás a Ilha de São 
Francisco era formada por diversas ilhas (Fatma, 2014). 
Pequenos mamíferos terrestres podem responder rapida-
mente a fragmentação ou ao isolamento em ilhas (Town-
send et al., 2006; Gibson et al., 2013), assim ocasionando 
a extinção de espécies reduzindo a riqueza da área.

Os cariótipos encontrados são os mesmos já des-
critos para as espécies, entretanto destaca-se a elevada 
ocorrência de cromossomo B em A. montensis, podendo 
ser este divido ao isolamento da Ilha (Sbalqueiro, 1989; 
Sbalqueiro & Nascimento, 1996; Weksler & Bonvicino, 
2005; Paresque et al., 2007; Bonvicino, 2011).

CONSidEraÇÕES FiNaiS

O Parque Estadual Acaraí apresenta uma reduzida 
riqueza de espécies, estas consideradas comuns e ge-
neralistas não ameaçadas. Entretanto acredita-se que 
o aumento do esforço amostral e utilização de outras 
técnicas como dos pitfall podem aumentar a riqueza 
de espécies ocorrentes no parque. Destaca-se ainda a 
ocorrência de cromossomos B na população de Akodon 
montensis.
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aNExO i

relação dos espécimes tombados no acervo 
Biológico iperoba (aBi) da Universidade da região de 

Joinville. * espécimes com cariótipo. ** espécimes 
de Akodon montensis com cromossomo B.

didelphiomorphia

Marmosa paraguayana (Tate, 1931)
Machos: ABI-389 e ABI-390. Fêmeas: ABI-339 e ABI-392.

rodentia

Akodon montensis Thomas, 1913Fêmeas: ABI-341, ABI-342, ABI-345, ABI-350, ABI-373*, 
ABI-375**, ABI-377*, ABI-378, ABI-382, ABI-384, ABI-404, 
ABI-408, ABI-411. Machos: ABI-343, ABI-344, ABI-363**, 
ABI-374*, ABI-376*, ABI-380, ABI-381**, ABI-383, 
ABI-385, ABI-409. Sexo não analisado: ABI-349 e ABI-358.

Euryoryzomys russatus (Wagner, 1848)
Fêmeas: ABI-346, ABI-405, ABI-359, ABI-391. Machos: 
ABI-379, ABI-406, ABI-410. Sexo não analisado: ABI-357, 
ABI-360, ABI-407, ABI-364.

Nectomys squamipes (Brants, 1827)
Fêmea: ABI-388. Machos: ABI-338, ABI-372. Sexo não 
analisado: ABI-362.

Oligoryzomys nigripes (Olfers, 1818)
Fêmeas: ABI-386* e ABI-351. Machos: ABI-387*, 
ABI-393, ABI-394. Sexo não analisado: ABI-348.
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abstract: This paper presents recent records of the Puma concolor capricorniensis occurred during 
survey work mammalian in two fragments of the Atlantic Forest in region of the Vale do Paraíba 
using the trap cameras.

Key-Words: Trap cameras; Fragmentation; Ecological studies.

resumo: Neste trabalho são apresentados registros recentes de Puma concolor capricorniensis 
ocorridos durante trabalhos de levantamento de mamíferos em dois fragmentos de Floresta 
Atlântica na região do Vale do Paraíba utilizando armadilhas fotográficas.

Palavras-Chave: Armadilhas fotográficas; Fragmentação; Estudos ecológicos.

Aluvial (Morelli et al., 2003) em estágio secundário de 
regeneração, devido a atividades antrópicas como fogo 
e pecuária ocorridos até a década de 90 (Figura 1).

Os dois primeiros registros de Puma concolor ocor-
reram no Parque Natural Municipal Augusto Ruschi, 
entre os meses de abril de 2013 a abril de 2014 onde 
foram utilizadas 5 armadilhas fotográficas (camera trap) 
da marca Bushnell configuradas para operar continua-
mente 24 horas. O primeiro registro foi feito no dia 10 
de novembro de 2012 às 21:50 hs em um riacho a 250 

Puma concolor (Linnaeus 1771), popularmente co-
nhecida como onça-parda, possui a mais ampla distri-
buição dentre todas as espécies de felinos encontrados 
no novo mundo, ocorrendo desde o oeste do Canadá 
até o sul da América do Sul (Franklin et al. 1999, Reis 
et al. 2006). Isso se deve a sua capacidade de adapta-
ção a quase todos os ambientes e a grande variedade 
de espécies que utiliza para sua alimentação, onde estão 
incluídas espécies de médio porte, répteis, aves, peixes 
e invertebrados (Reis et al. 2006). No Brasil são encon-
tradas seis sub espécies, sendo que na região sudeste 
ocorre Puma concolor capricorniensis (Culver et al. 2000, 
Reis et al. 2006), categorizada como Vulnerável (VU) no 
estado de São Paulo (ICMBIO, 2014). Neste trabalho são 
apresentados registros recentes de Puma concolor capri‑
corniensis ocorridos durante trabalhos de levantamento 
de mamíferos em dois fragmentos de Floresta Atlântica 
na região do Vale do Paraíba utilizando-se armadilhas 
fotográficas.

O Parque Natural Municipal Augusto Ruschi – PN-
MAR é um fragmento localizado no município de São 
José dos Campos, São Paulo, coordenadas 23°04’05”S e 
45°56’22”. O PNMAR possui aproximadamente 228 ha 
de mata composta por Floresta Estacional Semidecidual 
Montana em estágio avançado de regeneração, onde a 
mais de 60 anos não ocorre qualquer tipo de exploração 
econômica (Silva 1989, PM-SJC 2008). O parque possui 
relevo montanhoso variando de 650 metros a 950 me-
tros acima do nível do mar (Silva 1989, PM-SJC 2008). 
O fragmento florestal pertencente à Universidade do 
Vale do Paraíba – UNIVAP, situado na planície aluvial do 
rio Paraíba do Sul, no município de Jacareí, São Paulo, 
coordenadas 23°12’46”S e 45°58’82”W, possui cerca de 
143 ha composto pela Floresta Estacional Semidecidual 

Figura 1: Localização dos fragmentos estudados. Fonte: Instituto de 
Pesquisas e Desenvolvimento da Universidade do Vale do Paraíba 2013 
(IP&D).
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metros da borda da mata, nesse registro foi possível ob-
servar que se tratava de uma fêmea. O segundo registro 
ocorreu no dia 25 de novembro de 2012 às 00:30 hs e a 
cerca de 900 metros de distância do primeiro, em uma 
área distante da borda e próximo a outro riacho. Dois 
outros registros foram feitos no fragmento florestal da 
Universidade do Vale do Paraíba, onde estavam instala-
das três armadilhas fotográficas (câmera trap – marca 
Bushnell), configuradas para operar continuamente 24 
horas, durante um período de 14 meses (março/13 a 
abril/14). O primeiro registro de Puma concolor foi ob-
tido no dia 05 de outubro de 2013 às 7:38 hs (Figura 2); 
o segundo registro foi feito no dia 14 de abril de 2014 às 
22:09 hs em um local próximo ao primeiro.

Nos fragmentos onde ocorreram os registros do 
Puma concolor foram encontradas as espécies Cunicu‑
lus paca, Tayassu tajacu, Nasua nasua, Mazama sp., 
Dasypus novemcinctus e Didelphis aurita no Parque 
Natural Municipal Augusto Ruschi, e Didelphis aurita, 
Mazama sp., Dasypus novemcinctus e Hydrochoerus 
hydrochaeris no fragmento florestal pertencente a UNI-
VAP. Estudos sobre a dieta alimentar da P. concolor tem 
mostrado uma ampla diversidade de presas explorada 
por ela ao longo de sua área de distribuição, mesmo em 
áreas altamente antropizadas (Emmons 1987, Aranda 
e Sánchez-Cordero 1996, Novack et al. 2005, Monroy-
-Vilchis et al. 2009, Magioli et al. 2014) e que inclui as 
espécies encontradas nos fragmentos onde foram feitos 
os registros. Magioli et al. 2014 encontraram evidências 
de que o P. concolor pode incluir em sua dieta espécies 
que utilizam áreas abertas ou antropizadas quando a 
qualidade dos fragmentos florestais é baixa, parece ser 
esse o caso do fragmento da UNIVAP. Também, animais 
de criação, incluindo gado doente e novilho, estão entre 
os itens alimentares explorados pela espécie em toda 
a sua área de distribuição (Yane et al. 1986, Mazzolli 
et al. 2002, Rau e Jiménez, 2002, Palmeira et al. 2008, 
Monrov-Vilchis et al. 2009) e cinco ataques a bezerros 

Figura 2: Registro de P. concolor na Universidade do Vale do Paraíba – UNIVAP. Foto: Andrea Chaguri.
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em uma área de pasto ao lado do fragmento da UNI-
VAP, foram atribuídos à onça. Alguns autores sugerem 
que a espécie provavelmente não ocorre em fragmen-
tos menores do que 200 ha (Chiarello, 1999, Michalski 
& Peres, 2005), entretanto, esses registros mostram que 
provavelmente até mesmo fragmentos menores podem 
conter presas suficientes para atrair um grande preda-
dor como Puma concolor, desde que estejam próximos a 
outros fragmentos, o que reforça a necessidade de pro-
teção e ampliação de estudos ecológicos nesses rema-
nescentes florestais.

agradECiMENtOS

A secretaria de meio ambiente de São José dos 
Campos e a UNIVAP por permitirem a realização dos 
trabalhos nos fragmentos estudados e a Karla Andressa 
Ruiz Lopes pelas correções e sugestões na elaboração da 
nota.

rEFErÊNCiaS BiBliOgrÁFiCaS

Aranda M, Sanchez-Cordero V. 1996. Prey spectra of Jaguar (Panthera 
onca) and Puma (Felis concolor) in tropical forests of Mexico. 
Studies of Neotropical Fauna and Environment 31: 65-67.

Chiarello AG. 1999. Effects of fragmentation of the Atlantic forest 
on mammal communities in southeastern Brazil. Biological 
Conservation 89: 71-82.

Culver M, Johnson WE, Pecon-Slattery J, O’Brien SJ. 2000. Genomic 
ancestry of the American puma (Puma concolor). The Journal of 
Heredity 91(3): 186-197.

Emmons LH. 1987. Comparative feeding ecology of felids in a neotropic 
rainforest. Behavioral Ecology and Sociobiology 20 (4): 271-283.

Franklin WL, Johnson WE, Sarnoa RJ, Iriarte JA. 1999. Ecology of the 
Patagonia Puma felis concolor patagonica in southern Chile. 
Biological Conservation 90: 33-40.

ICMBio. 2014. Instituto Chico Mendes de Conservação da 
Biodiversidade. Versão 2014. (www.icmbio.gov.br). Acessado em 
30 de março de 2014.



Magioli M, Moreira MZ, Ferraz KMB, Miotto RA, Camargo PB, Rodrigues 
MG, Canhoto MCS, Setz EF. 2014. Stable Isotope Evidence of Puma 
concolor (Felidae) Feeding Patterns in Agricultural Landscapes in 
Southeastern Brazil. Biotropica 0(0): 1-10.

Mazzolli M, Graipel ME, Dunstone N. 2002. Mountain lion depredation 
in southern Brazil. Biological Conservation 105: 43-51.

Michalski FR, Peres CA. 2005. Anthropogenic determinants of primate 
and carnivore local extinctions in a fragmented forest landscape of 
southern Amazonia. Biological Conservation 124: 383-396.

Monroy-Vilchis O, et al. 2009. Food niche of Puma concolor in central 
Mexico. Wildlife Biology 15(1): 97-105.

Morelli AF, Cavalheiro F, Alves M, Fantin M. 2003. Representação 
espacial da cobertura vegetal natural original do município de 
São José dos Campos (SP). Versão 2003 (www.jatai.ufg.br/geo/
geoambiente.htm). Acessado em: 13 de março de 2014.

Novack AJ, Main MB, Sunquist ME, Labisky RF. 2005. Foraging ecology 
of jaguar (Panthera onca) and puma (Puma concolor) in hunted 
and non-hunted sites within the Maya Biosphere Reserve, 
Guatemala. Journal of Zoology 267(2): 167-178.

Palmeira FBL, Crawshaw PG, Haddad CM, Ferraz KMPMB, Verdade LM. 
2008. Cattle depredation by puma (Puma concolor) and jaguar 

(Panthera onca) in central-western Brazil. Biological Conservation 
141: 118-125.

PM-SJC. 2008. Estudo técnico ambiental com enfoque para a criação 
da unidade de conservação Parque Natural Municipal Augusto 
Ruschi. São José dos Campos: Secretaria de Meio Ambiente.

Rau JR, Jiménez JE. 2002. Diet of Puma (Puma concolor, Carnivora: 
Felidae) in Coastal and Andean Ranges of Southern Chile. Studies 
on Neotropical Fauna and Environment 37(3): 201-205.

Reis NR, Peracchi AL, Pedro WA, Lima IC. 2006. Mamíferos do Brasil. 
Mamíferos In. Cheida C.C. P. 437, E. N. Oliveira; R.F. Costa; F.R. 
Mendes; J. Quadros. Biblioteca central da Universidade Estadual 
de Londrina. Londrina.

Silva AF. 1989. Composição florística e estrutura fitossociológica 
do estrato arbóreo da Reserva Florestal Professor Augusto 
Ruschi. Dissertação de doutorado em Biologia Vegetal, Instituto 
de Biologia, Universidade Estadual de Campinas – Unicamp, 
Campinas, Brasil.

Yane JL, Cardena JC, Gezelle P, Jaksc FM. 1986. Food habits of the 
southernmost mountain lions (Felis concolor) in South America: 
natural versus livestocked ranges. Journal of Mammalogy 67(3): 
604-606.

N
O

ta
S

44

Bol. Soc. Bras. Mastozool., 71: 42-44, 2014

Dela Rosa, R. & Chaguri, A.: TÍTULO RESUMIDO
Submetido em 05/agosto/2014. Aceito em 09/dezembro/2014.



roedores e marsupiais como indicadores do estado 
de conservação do campus UFSCar Sorocaba

Camila andré galvão 
cami.galvao@gmail.com

Trabalho de Conclusão de Curso 
Graduação em Ciências Biológicas, Universidade Federal de São Carlos, campus Sorocaba 

Orientador: Ana Paula Carmignotto (UFSCAR) 
Data da Defesa: 20 de março de 2012

Os pequenos mamíferos terrestres são considerados bons indicadores da qualidade da paisagem, tanto em nível 
local quanto em nível regional. Devido ao fato da estreita relação das espécies com hábitats e microhábitats específicos, 
o número e a composição de espécies, assim como a abundância relativa das mesmas, seriam indicativos do estado 
de preservação da região estudada. Portanto, elevada riqueza específica, com uma comunidade composta de espécies 
hábitat especialistas e com abundância relativa semelhante entre espécies, indicariam ambientes bem preservados. O 
presente estudo teve por objetivo obter dados de riqueza, abundância e composição de espécies de pequenos mamí-
feros terrestres (marsupiais e pequenos roedores) nos diferentes fragmentos de vegetação nativa e nas áreas alteradas 
presentes no campus da UFSCar Sorocaba, como uma maneira de compreender o efeito da fragmentação e alteração 
da paisagem sobre a comunidade de pequenos mamíferos aí presentes. Esta comunidade foi amostrada através de ar-
madilhas convencionais de captura, distribuídas em linhas de 21 armadilhas (sete Shermans pequenas, sete Shermans 
grandes e sete gaiolas), distantes 10 metros entre si, nos cinco fragmentos escolhidos. Cada amostragem teve duração 
de quatro noites, perfazendo um esforço de 84 armadilhas.noite em cada local, 420 armadilhas.noite por amostragem 
e 1.680 armadilhas.noite durante as quatro campanhas realizadas, duas na estação chuvosa e duas na estação seca. 
Durante este estudo foram amostrados 159 indivíduos de 12 espécies distintas, sendo oito delas pertencentes à Ordem 
Rodentia: Akodon montensis (50), Calomys tener (08), Euryoryzomys russatus (01), Necromys lasiurus (36), Oligoryzomys 
flavescens (04), Oligoryzomys nigripes (30), Oxymycterus cf. delator (11), e Rattus rattus (01); e quatro à Ordem Didel-
phimorphia, representada pelas espécies Didelphis aurita (08), Didelphis albiventris (03), Micoureus paraguayanus (02) 
e Gracilinanus microtarsus (05). Na estação chuvosa, o sucesso de captura das armadilhas foi de 6,30%, enquanto que na 
estação seca foi de 12,85%, indicando que a estação seca foi responsável por 50,94% de todos os indivíduos capturados 
durante o estudo. A maioria das espécies foi amostrada em todas as épocas do ano, com exceção de Didelphis albiven‑
tris, capturada somente na estação chuvosa e Rattus rattus e Euryoryzomys russatus encontrados exclusivamente na 
estação seca. Foram registradas espécies que ocorrem tanto em áreas de Cerrado (Calomys tener, Necromys lasiurus, 
Oxymycterus cf. delator e Didelphis albiventris), como espécies típicas de Mata Atlântica (Euryoryzomys russatus, Oli‑
goryzomys flavescens, Didelphis aurita, Gracilinanus microtarsus e Micoureus paraguayanus), além de espécies que po-
dem estar associadas a ambas formações (Akodon montensis e Oligoryzomys nigripes), indicando o caráter de transição 
onde está inserido o campus da UFSCar Sorocaba. A dominância da comunidade pelas espécies dos gêneros Akodon 
(31%), Oligoryzomys (21%) e Necromys (23%) pode indicar a presença de ambientes perturbados dado o baixo valor do 
índice de equabilidade encontrado (E = 0,53), bem como a ocorrência das mesmas ser comum em áreas de vegetação 
alterada. Entretanto, ressalta-se a importância da captura de espécimes de Oxymycterus cf. delator, uma espécie asso-
ciada a áreas de campo úmido no Cerrado do Brasil Central com poucos registros para o Estado de São Paulo, e a pre-
sença de Euryoryzomys russatus, uma espécie altamente afetada pela fragmentação, mas que ocorre na área de estudo.
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O gênero Cryptonanus, pertencente à família Didelphidae, é composto por cinco espécies válidas, restritas às for-
mações abertas da América do Sul: C. agricolai, C. chacoensis, C. guahybae, C. ignitus e C. unduaviensis. De acordo com 
análises morfológicas de espécimes do Cerrado, Caatinga e Pantanal, é necessária uma revisão taxonômica do grupo, 
considerando todo o espectro de variação morfológica encontrada e a amplitude da distribuição geográfica. Este estudo 
tem como objetivo auxiliar na delimitação das espécies de Cryptonanus a partir da avaliação de possíveis padrões de 
distribuição da variação genética intra e interespecífica, da análise das relações filogenéticas obtidas entre as diferentes 
linhagens genéticas e da distribuição geográfica destas linhagens. Devido ao seu potencial informativo em estudos de 
delimitação taxonômica, foram realizadas análises combinadas de sequências dos genes citocromo b (cytb, 781 pb) e 
subunidade I da citocromo oxidase c (coI, 743 pb) do DNA mitocondrial para um conjunto de 51 espécimes de Cryptona‑
nus, além de análises em separado para cada marcador, 64 espécimes para o cytb e 54 para o coI, amostrando 42 loca-
lidades da América do Sul. As estimativas de distância genética foram realizadas em análises utilizando a estratégia de 
DNA barcode. As relações filogenéticas foram analisadas com base nas inferências resultantes dos métodos de Máxima 
Parcimônia, Máxima Verossimilhança e Inferência Bayesiana. As topologias obtidas apresentaram resultados congruen-
tes em relação ao posicionamento do gênero Cryptonanus em um agrupamento monofilético, o qual foi subdividido 
em nove clados. Em relação à delimitação de espécies, foram investigadas duas hipóteses evolutivas: 1) a manutenção 
de quatro dos cinco táxons válidos (excluindo-se C. ignitus, que não integra este estudo), a partir da caracterização de 
intervalos de variação genética intraespecífica entre 0 a 5,3% (cytb) e entre 0 a 5,1% (coI) e de variação interespecífica 
entre 4,1 a 13,2% (cytb) e 4,7 a 9,6% (coI), com estruturação genética nas populações de C. agricolai e C. chacoensis; 
2) ampliação da diversidade do gênero com a identificação de cinco novas espécies, além das cinco espécies atualmente 
válidas, caracterizado por valores de variação intraespecífica entre 0 a 2,4% (cytb) e entre 0 a 3% (coI) e valores de varia-
ção interespecífica nos intervalos de 2,1 a 13,2% para cytb e 1,6 a 9,6% para coI. A hipótese 2 é defendida como sendo 
a condição que melhor representa a delimitação das espécies de Cryptonanus com base na congruência entre a estrutu-
ração geográfica, os intervalos de variação genética intra e interespecíficos válidos para outras espécies e a recuperação 
de linhagens genéticas reciprocamente monofiléticas em todas as análises filogenéticas.
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Os campos e savanas são ecossistemas ameaçados mundialmente, além de serem intensamente utilizados para 
produção de alimentos, possuem uma irrisória porcentagem de proteção de suas terras. No Brasil, o bioma Pampa se-
gue o mesmo padrão de antropização e apresenta um dos piores estados de conservação do continente sul-americano, 
sendo um dos biomas que mais perdeu populações de mamíferos. Esta tese tem o objetivo central de avaliar o efeito da 
antropização nas espécies de mamíferos nativas desses ecossistemas e propor estratégias para viabilizar a conservação 
dessas espécies, com ênfase na porção brasileira do bioma Pampa. No primeiro capítulo é apresentada uma meta-aná-
lise que apresenta informações importantes sobre o impacto dos fatores antrópicos na abundância de mamíferos em 
campos e savanas globalmente. Foi demonstrado que essas espécies estão diminuindo sua abundância na presença de 
tais fatores, sendo o avanço arbustivo/florestal e a intensificação agrícola os fatores mais severos. No capítulo 2, pontos 
recentes de ocorrência de 21 mamíferos na porção brasileira do Pampa foram analisados, com o objetivo principal de 
avaliar o efeito de variáveis ambientais e sociais na persistência dessas espécies. Os mamíferos foram encontrados, em 
média, em apenas 65% de sua distribuição histórica, sendo que oitos espécies foram encontradas em menos de 50%. Foi 
detectado que a persistência das espécies possui forte estruturação espacial. Considerando as variáveis ambientais, a 
área de campo nativo remanescente foi a mais importante para a persistência das espécies. Dentre as variáveis sociais, 
a composição étnica foi a mais importante – as espécies têm maior probabilidade de persistência em locais de coloni-
zação predominantemente espanhola e portuguesa do que em regiões com predomínio de descendentes de alemães 
e italianos. Este efeito provavelmente tem relação com o uso da terra realizado por esses descendentes: espanhóis e 
portugueses em geral praticam pecuária extensiva, enquanto alemães e italianos trouxeram práticas de uso agrícola 
intensivo antes inexistentes ou pouco usuais. No capítulo 3 são apresentados três cenários de priorização de áreas para 
conservação de mamíferos no Pampa gaúcho, conciliando proteção integral e uso sustentável em diferentes proporções. 
Considerando as recomendações da Convenção de Diversidade Biológica, objetivou-se proteger 17% do bioma. Os dife-
rentes tipos vegetacionais foram utilizados como um indicativo para conservação dos mamíferos, uma vez que no Capí-
tulo 2 foi demonstrado que estes apresentam relação positiva com a vegetação nativa. Quatro principais áreas podem 
ser identificadas: o noroeste do Rio Grande do Sul, o oeste – ao lado da APA do Ibirapuitã, a região central e a região sul 
do estado. A escolha por um dos três cenários apresentados deve considerar a dinâmica ecológica e a resposta frente 
aos distúrbios antrópicos apresentados e discutidos nos Capítulos 1 e 2. Considerando que o avanço arbustivo/florestal 
é um dos fatores que mais afeta a abundância dos mamíferos, a escolha por um cenário com maior proporção de uni-
dades de conservação de proteção integral pode não ser apropriada. Isso porque a legislação brasileira não permite a 
ocorrência de distúrbios como fogo e pastoreio nas unidades proteção integral, distúrbios capazes de diminuir o avanço 
arbustivo-florestal. Nesse contexto, em um cenário com maior proporção de unidades de conservação de uso sustentá-
vel, a pecuária extensiva em campo nativo pode ser uma alternativa. Esta seria uma forma de produzir alimentos e ao 
mesmo tempo garantir a manutenção da vegetação nativa, pois além de evitar a conversão dos campos para plantações 
agrícolas, a pecuária é capaz de diminuir o avanço arbustivo/florestal. Contudo, a legislação ambiental brasileira deve ser 
rediscutida, a fim de permitir o manejo nas unidades de conservação de proteção integral nos campos e savanas quando 
o objetivo for a conservação das espécies nativas.
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O intenso processo de fragmentação da Mata Atlântica, alterando drasticamente a paisagem e favorecendo algu-
mas espécies de mamíferos mais generalistas, pode levar a potencialização de certos ciclos de agentes zoonóticos e pro-
piciar a emergência de doenças infecciosas para as populações humanas. Os pequenos mamíferos (roedores e marsu-
piais) formam o grupo mais diversificado dentre os mamíferos e, além de exercerem papel central na cadeia trófica das 
florestas neotropicais, são bons indicadores do grau de conservação da paisagem. Além disso, este grupo é de grande 
interesse para a saúde humana, pois diversas espécies estão envolvidas em ciclos de agentes zoonóticos. Em particular, 
os roedores sigmodontineos são hospedeiros/reservatórios específicos dos hantavírus (Bunyaviridae), responsáveis por 
uma das principais zoonoses emergentes no Brasil. Desta forma, o acompanhamento do ciclo silvestre de transmissão 
dos hantavírus entre os roedores, particularmente em áreas silenciosas para esta zoonose, como o caso estado do Rio 
de Janeiro, é fundamental para a vigilância epidemiológica e ambiental, fornecendo subsídios para a previsão de surtos e 
mitigação dos efeitos de casos humanos desta doença. Os objetivos desse estudo foram: a) levantar a fauna de pequenos 
mamíferos de áreas fragmentadas de Mata Atlântica na região noroeste fluminense; b) identificar em nível específico os 
mamíferos através de taxonomia integrativa; c) avaliar a influência de variáveis geográficas e de habitat na composição 
de espécies; d) avaliar as taxas de infecção por hantavírus nas espécies de roedores capturados; e e) determinar a prefe-
rência de habitat das espécies infectadas. Foram capturados 128 roedores e 81 marsupiais em 11 fragmentos florestais 
e em áreas de matriz alterada nos municípios de Cambuci, Miracema, Varre-sai e Sumidouro. A identificação taxonômica 
dos animais capturados foi feita por morfologia externa, e confirmada por cariotipagem e análises moleculares. A com-
posição de espécies foi relacionada ao tamanho, forma e grau de isolamento dos fragmentos florestais, distância entre 
fragmentos e também a características do habitat (complexidade e heterogeneidade) por regressão múltipla de matri-
zes de similaridade. A similaridade na composição de espécies nos fragmentos e nos municípios foi então avaliada por 
dendrogramas de similaridade baseados no índice de Jaccard. As amostras sorológicas dos roedores capturados foram 
submetidas ao teste imunoenzimático (ELISA) para detectar a infecção por hantavírus. A preferência do hábitat da única 
espécie sororreativa para infecção por hantavírus foi avaliada por modelo linear generalizado utilizando as variáveis de 
habitat como variáveis independentes e a abundância da espécie nos transectos de captura como variável dependente. 
A composição de espécies de pequenos mamíferos não foi influenciada pelos descritores geográficos e de hábitat. No 
dendrograma de composição de espécies nos fragmentos observou-se que fragmentos que continham apenas espécies 
mais generalistas agruparam-se separadamente dos que continham ao menos uma espécie especialista. Similarmente, 
paisagens (municípios) amostradas mais conservadas agruparam-se separadamente daquelas mais perturbadas. Ako‑
don cursor, única espécie sororreativa para infecção por hantavirus, mostrou preferência por áreas com dossel mais 
aberto e mais baixo, com sub-bosque de 0 a 0,50 cm mais denso e com mais caules herbáceos e lenhosos, mostrando 
que esta espécie está adaptada a ambientes alterados, predominantes na maioria das paisagens do estado do Rio de 
Janeiro. A detecção de circulação de hantavírus em A. cursor, uma das espécies mais comuns na Mata Atlântica do Rio 
de Janeiro, e sua preferência por habitats alterados, também predominantes nas paisagens do Estado, sinalizam para a 
importância de estudos de monitoramento populacional e das taxas de infecção por hantavírus entre os roedores, como 
importante instrumento indicador de possíveis ocorrências de surtos de hantavirose na população humana.
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