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INTRODUCAO

O Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro cobrindo cerca de 20-25% do territério
do pais e constitui se de um mosaico de formacfes vegetais que variam desde campos
abertos até formacdes florestais densas (Eiten, 1982; Ribeiro e Walter, 1998). O bioma vem
sofrendo constantes degradacdes em seus ecossistemas nhaturais devido as acodes
antropicas como a retirada da vegetacdo natural para a implantacdo de pastagens
plantadas, culturas anuais e outros tipos de uso (Klink e Machado, 2005). Estimativas
indicam que restam apenas cerca de 40-50% da vegetacdo nativa do cerrado (Machado et.
al. 2004; Brannstrom et. al. 2008).

A fragmentagdo de habitats € apontada como uma das principais causas do
crescente empobrecimento da biodiversidade global (Vitousek et. al. 1997). Além disso,
promove uma reducdo da area total do habitat natural, bem como, o aumento da extenséo
dos hébitats de bordas florestais (Murcia, 1995), que sdo definidos como uma regido de
contato entre a matriz e o fragmento de vegetagdo original (Williams-Linera et. al. 1997;
Primak e Rodrigues, 2001).

Os efeitos de borda ocorrem através de mudancas abioticas, bioldgicas diretas, e
biol6gicas indiretas (Murcia, 1995). Os efeitos abibticos envolvem mudangas nos fatores
climéaticos ambientais, onde a zona de influéncia das bordas apresenta maior exposi¢cao aos
ventos, altas temperaturas, baixa umidade e alta radiagéo solar (e.g. Davies-Colley et. al.
2000; Redding et. al. 2003). Os efeitos biologicos diretos envolvem mudancas na
abundancia e na distribuicdo de espécies provocadas pelos fatores abibticos nas
proximidades das bordas, como por exemplo, o0 aumento da densidade de determinadas
espécies de plantas devido a maior produtividade primaria causada pelos altos niveis de
radiagdo solar (e.g. MacDougall e Kellman, 1992; Didhan e Lawton, 1999). Os efeitos
biologicos indiretos envolvem mudangas na interagdo entre as espécies, como predacao,
parasitismo, herbivoria, competicdo, dispersdo de sementes e polinizagdo (e.g. Galetti et. al.
2003; Kollmann e Buschor, 2003). Habitats de bordas florestais também sao afetados por
outros problemas relacionados a fragmentagdo tais como, o tamanho e a forma do
fragmento, a distancias entre eles, o grau de isolamento e o tipo de matriz circundante
(Bierregaard et. al. 1992).

As interagcbes animal-planta constituem pecas chave para a preservacdo da
biodiversidade de muitos ecossistemas. Dada a atual taxa de desmatamento se faz
necessario compreender como essas interacfes ocorrem e, principalmente, como sao

modificadas pela fragmentacao e alteracdo de habitats (Serio-Silva e Rico-Gray, 2002). A
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dispersdo de sementes, juntamente com a predacdo, sdo processos fundamentais para a
manutencédo das espécies de plantas na comunidade (Schupp, 1988; Whang e Smith, 2002).
Dentre os tipos de dispersdo, 0 mais representativo nas regifes tropicais é a zoocoria
(Jordano, 2000), contribuindo consideravelmente para a diversidade de plantas em
ecossistemas fragmentados (Galindo-Gonzélez et al. 2000; McEuen e Curran, 2006). Além
disso, a predacédo pés-dispersdo pode atuar como um filtro sobre a “sombra de sementes”,
modificando a densidade e a distribuicdo das sementes e por fim o estabelecimento de
plantulas (Pizo, 1997).

Dentre os grupos de animais, 0os morcegos sado considerados como 0s mais
eficientes dispersores de sementes (Fleming e Sosa, 1994; Galindo-Gonzales et al. 2000,
Bernard e Fenton, 2003; Mello et al. 2008). Além disso, muitas espécies de morcegos
persistem em paisagens fragmentadas (Aguirre, 2002; Aguirre et al. 2003; Fenton et al.
1992), sendo que as espécies frugivoras sdo mais abundantes que outros frugivoros como
primatas e aves de dossel em habitats perturbados (Gorresen e Willig, 2004; Faria, 2006;
Montiel et al. 2006). Nesses locais, morcegos frugivoros dispersam sementes por suas rotas
de forrageio, bem como em seus abrigos de alimentagdo, sendo que as sementes pequenas
sdo depositadas durante o voo pelas fezes, enquanto que sementes grandes sdo
depositadas sob os abrigos ap6s o consumo da polpa (Sazima et. al. 1994; Galindo-
Gonzélez et al. 2000).

O acumulo de sementes depositadas por morcegos sob abrigos de alimentagéo
resulta em pilhas com densidades variadas. Além disso, em ambientes onde ha grande
diversidade de recursos, bem como em épocas em que houver maior abundancia de frutos,
uma unica pilha pode apresentar sementes de mais de uma espécie vegetal (Howe, 1989;
Galindo-Gonzalez et al. 2000; Romo et al. 2004). Sementes agrupadas sdao mais facilmente
detectadas por predadores e, consequentemente, podem sofrer maiores taxas de predacdo
do que sementes isoladas (Janzen 1971; Willson e Whelan, 1990; Hammond, 1995),
embora este ndo seja um padrdo universal (Notman et al. 1996; Pizo e Simdo, 2001). As
plantulas produzidas a partir de sementes agrupadas, por sua vez, estdo sujeitas a maior
competicdo intraespecifica que plantulas isoladas (Howe, 1989; Loiselle, 1990; Pizo e
Simao, 2001), o que pode afetar consideravelmente a taxa de sobrevivéncia das mesmas
(Vander-Wall et. al. 2005).

De acordo com Crawley (1992), os removedores de sementes podem influenciar a
estruturacdo de populagcbes de plantas através da alteracdo da taxa e do padrdo de
recrutamento. Roedores terrestres sdo considerados o0s principais consumidores de

sementes, podendo potencialmente dispersa-las (Forget, 1992), sendo que algumas
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espécies de pequeno e médio porte como ratos, esquilos e cutias tém o habito de estoca-las
(Cintra e Horna, 1997; Cintra e Terborgh, 2000; Macedo et. al. 2000).

Em geral, existem dois padrdes de estocagem de sementes, roedores chamados
“landerhoarders” estocam grandes quantidades de sementes em um Unico local, enquanto
que os “scatterhoarders” estocam poucas sementes em varios locais (Vander-Wall, 2001).
Sendo o segundo grupo mais eficiente na dispersdo de sementes, uma vez que quando
retornam para consumi-las, alimentam-se somente daquelas que séo facilmente
encontradas, 0 que permite que algumas sementes sobrevivam a predacéo (Blate et al.
1998; Vander-Wall, 2001). As cutias (Dasyprocta spp.) e esquilos (Sciuridae) sdo exemplos
de “scatterhoarders” (Forget et al. 2001).

Na literatura, as informagfes sobre as diferencas nas taxas de predagédo de
sementes por roedores entre os habitats de borda e interior sdo contraditérias. De acordo
com os trabalhos de Burkey (1993), Fleury e Galetti (2006), Guglielme e Ganade (2006), a
medida que se aproxima da borda florestal, h& uma diminuicdo na predacdo de sementes
por roedores, enquanto que Laurance (1994) e Malcolm (1994) sugerem que a predacao de
sementes em bordas florestais € maior devido a grande densidade de pequenos mamiferos
nesse micro-habitat.

A atividade dos predadores de sementes também pode variar ao longo das estacdes
do ano (Van-Schaik et. al. 1993). Durante o periodo da seca, a escassez de recursos
alimentares pode induzir predadores a investirem mais tempo na procura de alimento do que
na estacdo chuvosa (Cintra, 1997). Consequentemente, a sobrevivéncia das sementes pode
variar ao longo do periodo de frutificagdo (Whelan et al. 1991), o que justifica a importancia
em comparar esses padrdes em periodos contrastantes do ano.

Ha poucas informacdes sobre a remocdo de sementes para o cerrado, no entanto,
Ferreira (2008) observou que sementes menores foram removidas quase que
exclusivamente por formigas e as maiores foram removidas por aves e roedores. O “Baru”,
Dipteryx alata Vogel, ocorre em toda a area continua do cerrado brasileiro (Ribeiro et. al.
2000), seu fruto é consumido por morcegos e tem seus endocarpos depositados em pilhas
ap6s o consumo da polpa, onde pode ser secundariamente disperso e/ou predado por
roedores (Macedo et. al. 2000). Assim sendo, D. alata constitui um interessante modelo para
estudar a relacéo entre disperséo primaria por morcegos e destino dos endocarpos mediado
por roedores apds esse evento de dispersdo em borda e interior de fragmentos de cerrado.

Dentro do género Dipteryx, a espécie D. alata € a Unica que ocorre ao sul da regido
amazobnica, no cerrado (Rizzini, 1997), tendo se adaptado as condi¢fes climaticas de

estacOes seca e chuvosa bem demarcadas, diferentemente de outras espécies amazénicas
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do mesmo género (Ducke, 1940; Rizzini, 1997). Trabalhos sobre disperséo de sementes de
espécies de Dipteryx foram realizados em florestas tropicais com Dipteryx panamensis, de
ocorréncia em florestas tropicais do Panamé e Costa Rica (Steven e Putz, 1984) e com D.
micrantha, de ocorréncia em Floresta Tropical da Amazonia (Cintra e Horna, 1997; Romo et.
al. 2004). Esses estudos mostram que Vvarios grupos de animais podem provavelmente atuar
na dispersdao de sementes dessas espécies, como quirGpteros, primatas e carnivoros
(Nasua) atuando como dispersores primarios, e roedores como Sciurus e Dasyprocta sendo
dispersores secundarios ao removerem frutos depositados por morcegos sob a copa de
arvores (poleiros) ap6s o consumo da polpa.

Estudos que abordam dispersdo e predacdo de sementes possibilitam avaliar a
relag@o entre os processos que atuam sobre estas interacdes e a condicdo da dindmica da
comunidade de plantas em um ecossistema fragmentado (Magrach et. al. 2011). Logo,
estudar o efeito do padrdo de deposicdo de sementes por morcegos sobre as taxas de
predacdo e dispersdo secundéaria trazem esclarecimentos dessas interagbes e suas
implicacdes sobre a demografia das espécies dispersas, o que possibilita compreender 0s
processos de regeneracdo das comunidades arboreas (Vander-Wall et. al. 2005).

Para o cerrado pouco se sabe sobre o impacto causado por agentes secundarios
(predadores e dispersores) sobre sementes depositadas por morcegos em areas
fragmentadas, bem como, a acdo do efeito de borda sobre as taxas de predacao pos-
dispersao e dispersdao secundaria, o que justifica a necessidade desse tipo de pesquisa
nesse bioma. Para estudar tal impacto, simulamos a deposicdo de sementes (endocarpos)
de Baru por morcegos em borda e interior de remanescentes de cerrado com objetivo de
avaliar o efeito de borda sobre a acdo de roedores como agentes secundarios na predacéo

e dispersao desses endocarpos nas esta¢cdes seca e chuvosa.
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RESUMO

ROEDORES COMO AGENTES SECUNDARIOS NA REMOCAO DE ENDOCARPOS DE
“BARU” (DIPTERYX ALATA VOGEL) EM BORDA E INTERIOR DE FRAGMENTOS DE
CERRADO. Os processos de predacéo pas-dispersao e dispersdo secundaria de sementes
sdo importantes por influenciarem na estrutura de comunidades vegetais. Ambientes de
borda e interior possuem comunidades de predadores dissimilares, o que implica em
pressdes distintas sobre as sementes. O “Baru” Dipteryx alata Vogel tem seus endocarpos
depositados em pilhas por morcegos sob seus abrigos de alimentacdo onde sé&o
secundariamente dispersos ou predados por roedores. Este estudo objetivou avaliar o efeito
de borda sobre a remocgédo de endocarpos de D. alata por agentes secundarios em trés
fragmentos de cerrado nas estagdes seca e chuvosa. Para tanto, simulamos a deposi¢éo de
endocarpos de “Baru” em pilhas dispostas em trilhas na borda e interior de trés fragmentos
de cerrado em periodos climéticos contrastantes do ano, e analisamos as propor¢des de
dispersdo e predacdo por roedores. As diferencas entre a deteccdo das pilhas de
endocarpos foram avaliadas através de tabela de contingéncia. As variaveis dos destinos
das sementes em cada habitat e estacdo foram comparadas através de andlise de variancia
com dois fatores (two way ANOVA). As distancias de dispersao foram analisadas atravées do
teste de Kuskal-Wallis. A deteccéo das pilhas diferiu significativamente entre os habitats de
borda e interior e entre as esta¢cfes seca e chuvosa, sendo maiores no interior bem como na
estacdo chuvosa. As proporcdes dos destinos dos endocarpos nos trés remanescentes
diferiram significativamente entre os habitats de borda e interior, sendo altas nos interiores e
baixas nas bordas. A proporcdo de endocarpos dispersos foi maior na estacdo seca
enquanto que na estacdo chuvosa a proporcdo de endocarpos predados foi maior. As
distancias de dispersao foram significativamente maiores nos habitats de interior, bem como
na estacdo chuvosa. Nossos resultados mostram que os efeitos de borda quanto a
sazonalidade estdo influenciando nos processos de predacdo pos-dispersdo e disperséo
secundaria nos remanescentes de cerrado estudados. Dessa forma, a dispersdo de
endocarpos de D. alata nos hébitats de borda fica restrita apenas a dispersdo primaria por

morcegos.
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ABSTRACT

RODENTS AS SIDE AGENTS IN REMOVAL ENDOCARPS OF DIPTERYX ALATA VOGEL
ON EDGE AND INTERIOR OF BRAZILIAN CERRADO FRAGMENTS. The post-dispersal
predation processes and secondary seed dispersal are important because they influence in
the structure of plant communities. Edge and interior environments have dissimilar predators
communities, which implies different pressures on the seeds. Dipteryx alata has its
endocarps deposited in piles by bats under his power shelters where they are secondarily
dispersed or predated by rodents. This study aimed to evaluate the edge effect on the
removal of D. alata endocarps by secondary agents in three cerrado fragments in contrasting
seasonal stations. Therefore, we simulated the deposition of endocarps of D. alata in piles
arranged in tracks on the edge and inside of three cerrado fragments in contrasting climatic
periods of the year, and we analyze the proportions of dispersal and predation by rodents.
The differences between the detection of endocarps cells were assessed using contingency
table. The variables of the destinations of seeds in each habitat and season were compared
using analysis of variance with two factors (two-way ANOVA). The dispersal distances were
analyzed using the Kruskal-Wallis test. The detection of piles differ significantly between
forest edges and within and between the dry and rainy seasons, being higher inside as well
as in the rainy season. The proportions of the destinations of the three remaining endocarps
differ significantly between the forest edges and interior, with high and low on the inner
edges. The proportion of dispersed endocarps was higher in the dry season while in the rainy
season the proportion of preyed endocarps was higher. The dispersal distances were
significantly higher in indoor habitats, as well as in the rainy season. Our results show that
the effects of edge as seasonality are influencing the post-dispersal predation processes and
secondary dispersion in the studied cerrado fragments. Thus, the dispersion of D. alata

endocarps in edge habitat is restricted to primary dispersal by bats.
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INTRODUCAO

Muitos estudos tém provado que a dispersdo de sementes por animais é um
processo importante para a diversidade de plantas em ecossistemas fragmentados
(Galindo-Gonzalez et al. 2000; McEuen e Curran, 2006). Além disso, a predacao poés-
dispersdo pode atuar como um filtro sobre a “sombra de sementes”, modificando a
densidade e a distribuicdo das sementes e, por fim, o estabelecimento de plantulas (Pizo,
1997). A predacdo poés-dispersdo e a dispersdo secundaria de sementes podem ser
afetadas por multiplos fatores tais como, o tamanho da semente, a cobertura do solo
(Reader, 1993), a densidade (Hulme, 1994), a presenca ou auséncia de determinados
predadores (Ferreira, 2008), a localizacdo em relacdo a planta-mae (Bustamante e
Simonetti, 2000) ou hébitats como bordas e interiores (Fleury e Galetti, 2006).

O processo de desmatamento em &reas florestais leva a formacao de fragmentos
isolados que funcionam como ‘“ilhas” de mata cercadas por habitats ndo florestados
(Saunders et. al. 1991). A formacdo de uma borda florestal resulta em alteracbes nos
parametros fisicos, quimicos e biolégicos do ecossistema, como disponibilidade energética e
fluxo de organismos entre tais ambientes (Wiens et. al. 1993). De maneira geral, estas
modificagbes nas areas mais externas dos fragmentos florestais, geradas pelo contato com
a matriz, sdo chamadas “efeitos de borda” (Murcia, 1995; Primak e Rodrigues, 2001).
Consequentemente ha uma redugéo da abundancia local de espécies e um aumento do
isolamento entre as populacdes, que em conjunto com as mudangas ambientais, afetam
muitos processos ecoldgicos das populacdes e comunidades (Rathcke e Jules, 1993).

Muitas espécies de morcegos persistem em paisagens fragmentadas (Aguirre 2002;
Aguirre et al. 2003; Fenton et al. 1992), sendo que as espécies frugivoras sao mais
abundantes que outros frugivoros como primatas e aves de dossel em habitats perturbados
(Gorresen e Willig, 2004; Faria, 2006; Montiel et al. 2006). Nesses locais, morcegos
frugivoros dispersam sementes por suas rotas de forrageio, bem como em seus abrigos de
alimentacdo, sendo que as sementes pequenas sao depositadas durante o v6o pelas fezes,
enquanto que sementes grandes sdo depositadas sob os abrigos apds o consumo da polpa
(Sazima et. al. 1994; Galindo-Gonzélez et al. 2000). Dessa forma, morcegos frugivoros
desempenham um papel importante na dispersdo de sementes, contribuindo
consideravelmente para a recuperacdo de areas degradadas (Galindo-Gonzalez et al.
2000).
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O acumulo de sementes depositadas por morcegos sob abrigos de alimentagéo
resulta em pilhas com densidades variadas, além disso, em ambientes onde ha grande
diversidade de recursos, bem como em épocas em que houver maior abundancia de frutos,
uma unica pilha pode apresentar sementes de mais de uma espécie vegetal (Howe, 1989;
Galindo-Gonzalez et al. 2000; Romo et al. 2004). Sementes acumuladas em pilhas sdo mais
facilmente detectadas por predadores do que sementes dispersas individualmente (Janzen,
1971), o que pode afetar consideravelmente a taxa de sobrevivéncia das mesmas (Vander
Wall et. al. 2005).

Em regides tropicais e temperadas os roedores séo tidos como principais predadores
de sementes (Ferreira, 2008), sendo que espécies de pequeno e médio porte como ratos,
esquilos e cutias tém o habito de estoca-las (Cintra e Horna, 1997; Cintra e Terborgh 2000;
Macedo et. al. 2000). Quando retornam para consumi-las, alimentam-se somente daquelas
que sdo facilmente encontradas, o que permite que algumas sementes sobrevivam a
predacao (Blate et al. 1998).

Em ambientes fragmentados, a extincdo local de animais de topo de cadeia pode
provocar um aumento na abundancia de pequenos predadores de sementes, 0 que resulta
em uma menor taxa de sobrevivéncia destas (Chauvet e Forget, 2005; Forget e Cuijpers,
2008). Além disso, quanto mais distante da borda, maior o indice de predagdo de sementes
devido ao equilibrio da densidade das espécies granivoras e a possibilidade para estas de
esconderijos contra predadores longe da borda florestal (Burkey,1993; Fleury e Galetti,
2006; Guglielme e Ganade, 2006).

A atividade dos predadores de sementes também pode variar ao longo das estacdes
do ano (Van Schaik et. al. 1993). De acordo com Cintra (1997), durante o periodo da seca, a
escassez de recursos alimentares pode induzir predadores a investirem mais tempo na
procura de alimento do que na estacdo chuvosa. Consequentemente, a sobrevivéncia das
sementes pode variar ao longo do periodo de frutificacdo (Whelan et al. 1991), o que
justifica a importancia em comparar esses padrdes em periodos contrastantes do ano.

Estudos que abordam dispersdo e predagdo de sementes possibilitam avaliar a
relagdo entre os processos que atuam sobre estas interacdes e a condicdo da dindmica da
comunidade de plantas em um ecossistema fragmentado (Magrach et. al. 2011). Logo,
estudar o efeito do padrdo de deposicdo de sementes por morcegos sobre as taxas de
predacdo e dispersdo secundéaria trazem esclarecimentos dessas interagbes e suas
implicacdes sobre a demografia das espécies dispersas, 0 que possibilita compreender o0s

processos de regeneracdo das comunidades arboreas (Van der Wall et. al. 2005).
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O “Baru”, Dipteryx alata Vogel (Fabaceae), ocorre em toda a area continua do
Cerrado brasileiro (Ribeiro et. al. 2000), € consumido por morcegos e tem seus endocarpos
depositados em pilhas apés o consumo da polpa, onde pode ser secundariamente disperso
e/ou predado por roedores (Macedo et. al. 2000). Assim sendo, D. alata constitui um
interessante modelo para estudar a relac@o entre dispersdo primaria por morcegos e destino
dos endocarpos mediado por roedores apds esse evento de dispersdo em borda e interior
de fragmentos de cerrado.

Para o cerrado pouco se conhece sobre a acdo do efeito de borda sobre as taxas de
predacdo poés-dispersdo e dispersdo secundaria por roedores. Dessa forma, o presente
estudo € uma contribuicdo para compreender como os efeitos de borda afetam as

interagdes e consequentemente a demografia e restauracdo de areas degradadas no bioma.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido em trés grandes remanescentes de cerrado denso
localizados no municipio de Trés Lagoas/MS (Fazenda Sao Matheus 20°27'33" S, 51°38'36"
O, 594 ha; Fazenda Rodeio 20°47'09" S, 51°47'24" O, 719 ha; Fazenda Bom Jardim
20°30'40.8" S, 52°31'49"0, 652 ha) (figura 1.). Os fragmentos estdo inseridos em uma matriz
formada por pastagens e estdo isolados entre eles pelas seguintes distancias: Bom Jardim —
S&do Matheus: 92 km; S&o Matheus — Rodeio: 39 km; Rodeio — Bom Jardim 82 km.
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Figura 1. Imagem mostrando a localizagdo dos remanescentes estudados (Marcadores
amarelos). (fonte: Google Earth.)
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A precipitagdo na regido fica em torno de 1400 mm/ano. As temperaturas mais
baixas ocorrem em junho e julho e as mais elevadas em dezembro. Segundo a classificagao
de Kdppen o clima da regiao é do tipo Aw, com duas estacfes geralmente bem definidas,
sendo de abril a outubro a estagéo seca, e de novembro a marco a estacao chuvosa.

No presente trabalho, simulamos a dispersdo de endocarpos de “Baru” (D. alata)
provocada por morcegos, gerando experimentalmente conjuntos (pilhas) de 15 endocarpos,
com a finalidade de investigar como os roedores podem afetar o destino dessas sementes.
Em observacdes sobre poleiros naturais, encontramos pilhas de endocarpos com
densidades variadas, sendo que o nimero médio foi de 15 endocarpos. Além disso, em
projeto piloto constatamos que em pilhas com densidade a partir de 15 endocarpos
ocorreram todos os eventos de remocao (disperséo, predagéo e estocagem). Dessa forma
optamos por utilizar o nimero de 15 endocarpos em cada pilha experimental.

Os frutos de D. alata foram coletados quando maduros com o auxilio de um podao
e tiveram suas polpas removidas com ralador. Os endocarpos foram entdo submersos em
agua para que fossem descartados os flutuantes por possivel inviabilidade causada por
fungos ou desenvolvimento inadequado do embrido. Para padronizar o tamanho dos
endocarpos, selecionamos apenas 0S que possuiam comprimento entre quatro e cinco
centimetros.

Do total selecionado para o experimento, escolhemos uma amostra aleatoria de 30
endocarpos dos quais obtivemos as médias das seguintes medidas: massa=15,6+2,14 g;
comprimento: 46,4+3,90 mm; largura: 34,86+1,77 mm; espessura: 20,86+0,93 mm. Para
marcacdo dos endocarpos, produzimos um furo de 3 mm de didmetro em uma das
extremidades de modo a nédo danificar a semente. Nesse furo foi preso um fio de ac¢o inox
de 100 x 0,45 mm e no fio foi anexada uma fita de cetim branca de 600 x 3 mm (Figura 2). A
marcacgdo foi utilizada para auxiliar no monitoramento dos endocarpos depositados nas
pilhas experimentais. O fio de aco foi uma estratégia para dificultar que a fita fosse cortada

pelos roedores.
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Figura 2. Marcacgédo de endocarpo de D. alata por meio de uma fita de cetim branca de 600 x
3 mm presa a um fio de ago inox de 100 x 0,45 mm incorporado ao endocarpo através de
um furo de 3 mm de diametro.

Estabelecemos duas trilhas em cada fragmento de cerrado, sendo uma na borda
(distanciada dez metros do limite do fragmento, no sentido da borda para o interior) e outra
no interior (distanciada no minimo 300 metros do limite do fragmento) (Figura 3.). Em cada
trilha foram dispostas 15 pilhas de endocarpos distanciadas 30 metros uma da outra. Dessa
forma, utilizamos 450 endocarpos em cada remanescente. Cada pilha foi assumida como
réplica independente, pois essa distancia previne a ocorréncia de pseudoreplicacéo (e.g.
Chauvet e Forget, 2005, Forget et al. 1998).

Figura 3. Fragmentos estudados (A: Fazenda Sdo Matheus, B: Fazenda Rodeio e C:
Fazenda Bom Jardim) e localizagcéo das trilhas (representadas pelas linhas em vermelho) na

borda e interior de cada remanescente.
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No cerrado, os morcegos frugivoros utilizam arvores com folhagem densa para se
abrigar enquanto se alimentam. Dessa forma, posicionamos as pilhas de endocarpos sob a
copa de arvores (marcadas com placas numeradas) com essa caracteristica (Figura 4).
Quando havia individuos de D. alata em frutificacdo, as pilhas de endocarpos foram
montadas no minimo & 100m de distancia destes, de modo a evitar que a oferta de frutos
produzidos por estes individuos influenciasse nas taxas de remocdo das pilhas

experimentais.

folhagem densa.

Considerando a influéncia da sazonalidade sobre a disponibilidade de recursos e
consequentemente sobre as taxas de remoc¢ado dos endocarpos, realizamos 0 experimento
em periodos contrastantes do ano (seca-agosto e chuvas-novembro) quanto a
disponibilidade de recursos alimentares.

Na estacdo seca a montagem do experimento em campo (disposi¢cao das pilhas de
endocarpos no interior e borda dos remanescentes) foi realizada nos dias 29/08/2013 no
fragmento da fazenda Bom Jardim, 30/08/2013 no fragmento da fazenda S&o Matheus e
31/08/2013 no fragmento da fazenda Rodeio. Na estacdo chuvosa a montagem do
experimento foi realizada nos dias 15/11/2013 no fragmento da fazenda Bom Jardim,
14/11/2013 no fragmento da fazenda S&o Matheus e 13/11/2013 no fragmento da fazenda
Rodeio. Em cada remanescente o destino dos endocarpos foi conferido 30 dias apds a
montagem do experimento. Os indices pluviométricos referentes aos periodos dos

experimentos foram obtidos no site do Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet, 2013).
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Os endocarpos foram procurados num raio de 10 metros em relagdo a pilha
(Forget, 1992), e quando localizados, a distancia entre o ponto em que foram encontrados e
a pilha foi mensurada com uma trena. Quanto ao destino, os endocarpos foram classificados
nas categorias: a) predacao - os endocarpos encontrados abertos ou quebrados, com
indicios de consumo das sementes; b) dispersdo - os endocarpos encontrados intactos
dentro do raio de dez metros foram considerados como dispersos; c) estocagem - aqueles
encontrados sob a serrapilheira ou enterrados foram tratados como estocados para
consumo posterior; d) intactos - 0s endocarpos que permaneceram intactos nas pilhas
experimentais; e) perdidos - os endocarpos que nao foram localizados no raio de dez metros
das pilhas ou cuja fita de cetim foi encontrada sozinha.

Para avaliar as diferencas entre a deteccdo das pilhas de endocarpos nos habitats
de borda e interior, utilizamos a andlise de tabela de contingéncia. Consideramos como
detectadas todas as pilhas em que ocorreu remogdo de pelo menos um endocarpo. As
variaveis dos destinos das sementes em cada habitat e estacdo foram comparadas através
de andlise de variancia com dois fatores (two way ANOVA). As propor¢cdes de endocarpos
em cada categoria foram transformadas (raiz quadrada do arcoseno) antes das analises no
intuito de reduzir a heterocedasticidade e obter distribuicdo normal (Sokal e Rohlf, 1981). As
distancias de dispersao foram analisadas através do teste de Kuskal-Wallis.

RESULTADOS

Os indices pluviométricos obtidos no site do Instituto Nacional de Meteorologia
(Inmet, 2013) mostraram uma marcante sazonalidade no regime de chuvas na regido
estudada, sendo que no periodo do experimento da estacdo seca foram registrados apenas
19 mm, enquanto que no periodo do experimento da estacdo chuvosa registrou-se 193,2
mm.

A marcacdao possibilitou a localizacdo de grande parte dos endocarpos utilizados no
experimento. Na estacdo seca, apenas 4,7% dos endocarpos ndo foram encontrados,
enquanto que na estacdo chuvosa nado localizamos 31% dos endocarpos. Observamos
vérias tocas dentro do raio de busca, dessa forma, assumimos que os endocarpos perdidos
tenham sido levados para as tocas e predados posteriormente.

Na estacdo seca, todos os endocarpos localizados estavam dentro do raio de 10
metros, porém, na estacdo chuvosa observamos um aumento nas distancias de dispersao,

dessa forma, ampliamos o raio de busca para 15 metros. O teste de Kuskal-Wallis mostrou
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que as distancias de dispersao diferiram significativamente entre as estacfes seca e
chuvosa e também diferiram significativamente entre os héabitats de borda e interior na
estacdo seca (P=4,456E-14, H=65,11), porém ndo houve diferencas significativas entre as
distancias de dispersdo na borda e interior na estagéo chuvosa.

Na estacdo seca a média das distancias de dispersdo no interior dos
remanescentes foi de 5,3%£2,46 m sendo que a menor distancia foi de 0,3 m e a maior foi de
10 m. Na borda a média das distancias de disperséo foi de 1,26+0,93 m com a distancia
minima de 0,3 m e a maxima de 3,5 m. Na estacdo chuvosa 18,5% dos endocarpos
dispersos foram encontrados além do raio de 10 m sendo que a média das distancias de
dispersao no interior foi de 7,7+5,14 m com a menor distancia de 0,25 m e a maior de 16 m.
Na borda a média das distancias de disperséao foi de 8,8+5,66 m, com a menor distancia de
0,2 m e a maior de 15 m.

Na estacdo seca ndo houve remocdo de endocarpos nas pilhas montadas no
remanescente da Fazenda Bom jardim, dessa forma, ndo utilizamos os dados desse
experimento nas analises estatisticas.

A anadlise geral dos dados através da tabela de contingéncia mostrou que a
deteccdo das pilhas diferiu significativamente (H=1,4485; P=0.020039) entre os habitats de
borda e interior e entre as estacfes seca e chuvosa. Na estacdo seca o0s roedores
detectaram 90% das pilhas montadas no interior e apenas 26,6% das pilhas posicionadas
na borda. Na estacdo chuvosa a deteccdo de pilhas aumentou para 100% no interior e
55,5% na borda (Figura 5).
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60% - ® chuva
seca
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20%
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interior borda

Figura 5. Porcentagem de pilhas de endocarpos de D. alata detectadas pelos roedores no interior e
na borda dos fragmentos nas estacfes seca e chuvosa.
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Do total de endocarpos montados inicialmente nas pilhas nas duas estacfes, 154
foram encontrados predados, 34 foram encontrados dispersos e 506 foram estocados.
Devido ao baixo numero de endocarpos dispersos e pelo fato de estocagem também ser
uma forma de disperséo, agrupamos os endocarpos dispersos e estocados em uma Unica
categoria (dispersos) para realizar todas as andlises estatisticas. Na estagdo chuvosa,
alguns dos endocarpos estocados se encontravam em inicio de germinagao.

A analise geral das propor¢cbes dos destinos dos endocarpos nos trés
remanescentes pela “two way ANOVA” mostrou diferencas significativas entre os habitats de
borda e interior (Disperséo: P=3,96E-11; Predacao: P=7,61E-12; Intactos: P=9,305E-21). Ao
comparar as propor¢cdes dos destinos dos endocarpos entre as estagbes, apenas a
dispersdo nao diferiu significativamente entre as épocas seca e chuvosa (Dispersao:
P=0,8255; Predacgéo: P=1,97E-06; Intactos: P=5,64E-05) (Figura 6).
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Figura 6. Proporcdes (Arco-seno) dos destinos dos endocarpos na borda e interior dos
remanescentes na estacdo seca e chuvosa. Legenda: Intac.: endocarpos que permaneceram intactos
nas pilhas experimentais; Pred.: endocarpos encontrados abertos ou quebrados, com indicios de
consumo das sementes; Disp.: endocarpos encontrados dispersos e/ou estocados; is: habitat de
interior na estacdo seca; bs: habitat de borda na estagdo seca; ic: habitat de interior na estacéo
chuvosa; bc: habitat de borda na estacao chuvosa
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A andlise das proporc¢des dos destinos dos endocarpos de cada remanescente pela
two way ANOVA também mostrou diferengas significativas entre os habitats de borda e
interior (Fazenda Rodeio: Dispersdo: P=9,20-E07, Predacdo: P=1,14E-22, Intactos:
P=4,77E-20; Fazenda Sdo Matheus: Dispersdo: P=0,00015, Predacéo: P=0,00437, Intactos:
P=4,73E-06; Fazenda Bom Jardim: Dispersdo: P=8,46-E05, Predacdo: P=0,002237,
Intactos: P=0,00016). Nos trés remanescentes as proporc¢des de dispersao e predacdo dos
endocarpos foram altas nos interiores e baixas nas bordas (Figura 6).

A andlise dos destinos dos endocarpos entre as estacdes no remanescente da
Fazenda Rodeio pela two way ANOVA mostrou diferencas significativas entre as épocas
seca e chuvosa (Dispersdo: P= 0,0001037, Predacdo: P=2,20E-12, Intactos: P= 0,006571),
no interior a dispersao foi alta na estacao seca (53,7%) e baixa na chuvosa (7,5%), na borda
a dispersao foi de 5,7% na estacdo seca e 8% na chuvosa, ja4 as proporgdes de predacdo
foram mais baixas na estagdo seca e altas na estagdo chuvosa tanto no interior
(seca=23,1%, chuva=92,4%) quanto na borda (seca=1,7%, chuva=4%).

No remanescente da fazenda S&o Matheus, apenas as propor¢des de dispersdo ndo
diferiram significativamente entre a estacdo seca e chuvosa (Dispersdo: P=0,1175),
entretanto, a disperséo foi mais alta na estacdo seca (interior=41,3%, borda=4,4%) e mais
baixa na chuvosa (interior=35,5%, borda=20%). As proporc¢des de endocarpos predados e
intactos diferiram significativamente entre as estacfes (Predacdo: P=1,68E-06, Intactos:
P=4,73E-06), tanto no interior quanto na borda, a predacdo foi alta na estacdo chuvosa
(interior=59,11%, borda=46,6%) e baixa na estacdo seca (interior=28,8%, borda=2,2%).
Para o remanescente da fazenda Bom Jardim ndo foi possivel realizar a analise dos
destinos dos endocarpos entre as estacdes devido a auséncia de remocdo na estacao seca.

Entre os endocarpos predados, encontramos diferencas nos padrées das marcas de
predacdo. Observamos que em pilhas onde a propor¢cdo de estocagem foi maior e a
predacao foi baixa, na maioria das vezes as marcas dos incisivos deixadas nos endocarpos
eram menores que trés milimetros e o orificio causado pelo roedor para retirada da semente
variava de 10 a 17 mm de largura, enquanto que em pilhas onde a propor¢éo de predacao
foi maior e a de estocagem foi baixa, as marcas dos incisivos tinham aproximadamente
quatro milimetros e a abertura produzida para retirada da semente variava de 20 a 26 mm

de largura (Figura 7).
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Figura 7. Endocarpos predados por roedores. A esquerda endocarpos com indicios de predac&o por
pacas (orificios de abertura medindo em torno de 20 a 26 mm de largura e marcas de incisivos em
torno de quatro milimetros). A direita endocarpos com marcas de predacdo por cutias (orificios em
torno de 10 a 17 mm e marcas de incisivos inferiores a trés milimetros).

DISCUSSAO

Muitos estudos mostram que cutias geralmente dispersam sementes dentro de um
raio de cinco metros da planta-mé&e ou estagéo experimental de sementes (Silva e Tabarelli,
2001; Peres e Baider, 1997; Forget, 1990), entretanto alguns autores relataram que elas
podem ocasionalmente carregar sementes por vinte, trinta e até duzentos metros da fonte
(Peres e Baider, 1997; Peres e Baider, 1997; Hallwachs, 1986). Contudo, € provavel que os
endocarpos perdidos tenham sido levados para o interior de tocas e predados
posteriormente, uma vez que localizamos varias tocas dentro do raio de busca e por muitas
vezes encontramos endocarpos estocados proximos a entrada das mesmas, o que sugere
gue os roedores presentes no local podem também ter levado endocarpos para o interior
dessas tocas.

Nos fragmentos estudados, as espécies de roedores especializadas em abrir 0s
endocarpos lenhosos e resistentes de D. alata para consumir as sementes sdo as cutias
(Dasyprocta azarae Lichtenstein, 1823) e pacas (Cuniculus paca Brisson, 1762). Em pilhas
onde a propor¢ao de predacéo foi maior e a de estocagem foi baixa as marcas dos incisivos
deixadas nos endocarpos, bem como, o orificio causado pelo roedor para retirada da
semente eram maiores do que as marcas deixadas nos endocarpos de pilhas onde a
proporgdo de estocagem foi maior e a predacéo foi baixa.

Essas evidéncias sugerem que pacas e cutias foram responsaveis pela remocéo de

endocarpos no experimento, uma vez que marcas de incisivos deixadas por pacas adultas
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possuem largura igual ou superior a quatro milimetros e marcas com larguras inferiores
podem ser atribuidas as cutias e pacas juvenis (Beck-King e Von-Helversen, 1999). Além
disso, pacas séo consideradas predadoras de grandes sementes (Zucaratto et al. 2010),
enquanto que as cutias tem o habito de estocar sementes para consumo posterior (Smythe,
1978; Henry, 1999).

As variagbes nas propor¢cbes dos destinos dos endocarpos entre o0s trés
remanescentes estudados podem ser resultantes da intensa fragmentacdo do cerrado nas
ultimas décadas associada a vasta composicao floristica deste bioma (Myers et al. 2000). O
que pode resultar em diferencas qualitativas e quantitativas na oferta de recursos, e
densidades de predadores de sementes dissimilares entre os trés remanescentes (Forget,
1990; Galetti et al. 2006; Forget e Cujipers, 2008). No entanto, nossos resultados mostram
gue no geral ha diferencas nas propor¢des dos eventos de remogdo entre os habitats de
borda e interior e entre as estacoes.

A maior proporgcédo dos eventos de remocdo no interior dos remanescentes revela
gue esses hébitats possuem maior abundancia de pacas e cutias em relagdo aos habitats
de borda, mostrando que os efeitos de borda estdo influenciando nos processos de
predacado pos-dispersao e dispersdo secundaria nos habitats de borda das areas de cerrado
estudadas. Dessa forma, a dispersédo de endocarpos de D. alata nos habitats de borda fica
restrita apenas a dispersao primaria por morcegos.

Alguns trabalhos mostram que quanto mais distante da borda, maior o indice de
predacdo de sementes devido ao equilibrio da densidade das espécies predadoras de
sementes e a possibilidade para estas de esconderijos contra predadores longe da borda
florestal (Burkey,1993; Fleury e Galetti, 2006; Guglielme e Ganade, 2006). Além disso, a
extincdo local de animais de topo de cadeia em ambientes fragmentados provoca um
aumento na abundancia de predadores de sementes, 0 que resulta em uma menor taxa de
sobrevivéncia destas sementes (Chauvet e Forget 2005; Forget e Cuijpers 2008).

No presente estudo, encontramos altas proporgfes de estocagem na estagao seca e
de predacédo na estacdo chuvosa. O mesmo padrdo também foi observado no Rio Grande
do Sul com Dasyprocta azarae (Ribeiro e Vieira, 2013). Essa variacdo pode ser explicada
pelo fato de que a oferta de frutos no cerrado € determinada pelas variagbes na
sazonalidade, proporcionando picos de produgdo de frutos secos na estacdo seca
(Terborgh, 1986; Ragusa-Netto, 2006) e frutos carnosos na estacdo chuvosa (Batalha e
Mantovani, 2000). Consequentemente, cutias e pacas podem alterar suas dietas conforme a
variacdo na oferta de recursos decorrente da sazonalidade (Smythe, 1978; Henry, 1999;
Zucaratto et al. 2010).
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Quando os recursos sdo mais abundantes no ambiente, as cutias passam a estocar
0 excedente para consumo posterior (Smythe, 1978; Henry, 1999). Provavelmente as altas
proporgdes de estocagem de endocarpos de D. alata na estacdo seca estejam relacionadas
com a maior oferta de frutos secos nesse periodo. Enquanto que as altas propor¢cdes de
predacdo na estacdo chuvosa podem estar ligadas a fase reprodutiva, uma vez que
roedores dasiproctideos se reproduzem sempre em épocas de maiores ofertas de recursos
(Henry, 1994), o que resulta em uma maior demanda na quantidade de alimento para suprir
0S gastos energéticos envolvidos nos processos reprodutivos (McWillians, 2009).

Dipteryx alata apresenta frutos desenvolvidos em praticamente o ano todo com picos
de frutificacdo na estacao seca (Oliveira e Sigrist, 2008). Entretanto, as maiores distancias
de dispersdo na estacdo chuvosa, bem como, a germinagdo de alguns endocarpos
estocados mostram que, apesar das altas propor¢cGes de predacdo, a estacdo chuvosa
favorece o estabelecimento de plantulas de D. alata no cerrado, uma vez que a disperséo da
semente para longe da pilha resulta num aumento da sobrevivéncia das mesmas (Janzen,
1970; Connell, 1971).
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trabalhos capazes de adota-la. Os demais artigos (como os de Sistemética) devem ser
redigidos de acordo com critérios geralmente aceitos na area.

Referencias Bibliogréficas:

1. Citac&o no texto: Use o nome e ano: Reis (1980); (Reis, 1980); (Zaluar e Rocha, 2000).
Ha mais de dois autores usar et al.
2. Citacgdes na lista de referéncias, em conformidade com a norma ISO 690/1987.

No texto, serd usado o sistema autor-ano para citagfes bibliograficas (estritamente o
necessario) utilizando-se o utilizando-se and no caso de 2 autores. As referéncias, digitadas
em folha separada, devem constar em ordem alfabética. Deverdao conter nome(s) e iniciais
do(s) autor(es), ano, titulo por extenso, nome da revista (abreviado e sublinhado), volume, e
primeira e Ultima paginas. Citagdes de livros e monografias deverdo também incluir a editora
e, conforme citacao, referir o capitulo do livro. Deve(m) também ser referido(s) nome(s)
do(s) organizador(es) da coletdnea. Exemplos:

LOMINADZE, DG., 1981. Cyclotron waves in plasma. 2nd ed. Oxford: Pergamon Press. 206
p. International series in natural philosophy, no. 3.

WRIGLEY, EA., 1968. Parish registers and the historian. In STEEL, DJ. National index of
parish registers. London: Society of Genealogists. p. 15-167.

CYRINO, JEP. and MULVANEY, DR., 1999. Mitogenic activity of fetal bovine serum, fish fry
extract, insulin-like growth factor-1, and fibroblast growth factor on brown bullhead catfish
cells - BB line. Revista Brasileira de Biologia = Brazilian Journal of Biology, vol. 59, no. 3,
p. 517-525.

LIMA, PRS., 2004. Dinamica populacional da Serra Scomberomorus brasiliensis
(Osteichthyes; Scombridae), no litoral ocidental do Maranha-Brasil. Recife: Universidade
Federal Rural de Pernambuco. 45 p. Dissertacdo de Mestrado em Recursos Pesqueiros e
Aquicultura.

WU, RSS., SHANG, EWV. and ZHOU, BS., 2006. Endocrine disrupting and teratogenic
effects of hypoxia on fish, and their ecological implications. In Proceedings of the Eighth

34



International Symposium on Fish Physiology, Toxicology and Water Quality, 2005. Georgia,
USA: EPA. p. 75-86.

Para outros pormenores, veja as referéncias bibliograficas em um fasciculo.

A Revista publicara um indice inteiramente em inglés, para uso das revistas internacionais
de referéncia.

As provas serdo enviadas aos autores para uma revisao final (restrita a erros e composicao)
e deverdo ser devolvidas imediatamente. As provas que nao forem devolvidas no tempo
solicitado - 5 dias - terdo sua publicacdo postergada para uma préxima oportunidade,
dependendo de espaco.

Material llustrativo — Os autores deverao limitar as tabelas e as figuras (ambas numeradas
em arabicos) ao estritamente necessario. No texto do manuscrito, o autor indicar4 os
locais onde elas deverdao ser intercaladas.

As tabelas deveréo ter seu préprio titulo e, em rodapé, as demais informacdes explicativas.
Simbolos e abreviaturas devem ser definidos no texto principal e/ou legendas.

Na preparagdo do material ilustrativo e das tabelas, deve-se ter em mente o tamanho da
pagina atil da REVISTA (22 cm x 15,0 cm); (coluna: 7 cm) e a idéia de conservar o sentido
vertical. Desenhos e fotografias exageradamente grandes poderdo perder muito em nitidez
quando forem reduzidos as dimensdes da pagina util. As pranchas deverdo ter no maximo
30 cm de altura por 25 cm de largura e incluir barra(s) de calibracao.

As ilustragbes devem ser agrupadas, sempre que possivel. A Comisséo Editorial reserva-se
o direito de dispor esse material do modo mais econbmico, sem prejudicar sua
apresentacao.

Disquete — Os autores sdo encorajados a enviar a versao final (e somente a final), ja aceita,
de seus manuscritos em disquete. Textos devem ser preparados em Word for Windows e
acompanhados de uma copia idéntica em papel.

Recomendacdes Finais: Antes de remeter seu trabalho, preparado de acordo com as
instrucBes anteriores, deve o autor relé-lo cuidadosamente, dando atengdo aos seguintes
itens: correcdo gramatical, correcao datilografica (apenas uma leitura silaba por silaba a
garantira),correspondéncia entre os trabalhos citados no texto e os referidos na
bibliografia, tabelas e figuras em arabicos, correspondéncia entre os nimeros de tabelas e
figuras citadas no texto e os referidos em cada um e posicdo correta das legendas.
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