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Apresentação 

Esta dissertação é composta de um manuscrito de artigo científico completo, escrito 

conforme as normas do periódico Brazilian Journal of Biology. Para atender as normas do 

Programa de Pós-Graduação em Biologia Animal, o texto foi escrito em língua portuguesa e 

o espaçamento entre linhas adotado para o texto foi de 1,5 (Exceto para legendas de 

figuras).  

 

Para facilitar a leitura, tabelas e figuras e suas respectivas legendas estão inseridas ao 

longo do texto. 
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Introdução Geral 

O mutualismo entre mamíferos e plantas tem importantes implicações para a biologia 

e a conservação de ambas as partes, os mamíferos por se beneficiarem energeticamente e 

as plantas por terem suas sementes dispersas para um local distante da planta mãe, o que 

amplia as suas chances de sobrevivência (Janzen, 1970; Willson, 1993; Strauss e Irwin, 

2004). Entre os mamíferos, os roedores representam a maior ordem, com espécies variando 

amplamente em tamanho e hábitos alimentares (Bonvicino et al., 2008; Reis et al., 2011). 

Destaca-se a importância da família Dasyproctidae como predadores e dispersores de 

sementes, o que influencia diretamente a dinâmica populacional de diversas espécies 

vegetais, devido sua ampla abundância e distribuição (Forget e Milleron, 1991; Salm, 2005; 

Bonvicino et al., 2008). 

O gênero Dasyprocta distribui-se do norte da Argentina até o sul do México, e ocorre 

em todo território nacional (Feldhamer et al., 1999) contendo nove espécies nativas 

comumente conhecidas como cutias (Iack-Ximenes, 1999). As espécies desse gênero 

apresentam tamanho muito grande (comprimento do corpo variando de 375mm à 675mm), 

patas longas e finas, dorso longo e curvado além de uma cauda vestigial nua. A coloração 

da pelagem do dorso varia nas diferentes espécies entre cinza-oliváceo e castanho-escuro, 

sendo encontradas também, pelagens entre amarelo-claro e laranja-avermelhada (Iack-

Ximenes, 1999). As cutias são diurnas e crepusculares, vivem em pares permanentes 

reproduzindo-se ao longo do ano e tendo duas ninhadas com um à três filhotes (Reis et al., 

2011). Além disso, apresentam habito terrestre e se alimentam de frutas, sementes, raízes, 

várias plantas suculentas e em alguns casos, matéria animal (Henry, 1999). 

Embora o hábito alimentar do gênero Dasyprocta seja bastante variado, a relevância 

de sementes na dieta de suas espécies é bem documentada na literatura (e. g. Henry, 

1999). Os roedores, de médio e grande porte, de um modo geral estão associados à 

predação e eventual dispersão em especial de espécies vegetais com sementes grandes e 

de elevado valor nutritivo (Fenner, 2000; Salm, 2005).  

No passado, diversos estudos consideravam a remoção de sementes dos locais que 

haviam alcançado após um evento de dispersão primário, como um fator que 

invariavelmente determinava sua predação, entretanto, o ponto de vista de que a dispersão 

de sementes é um processo com múltiplos passos proporcionados por duas ou mais formas 

de locomoção vem mudando as interpretações sobre as interações entre agentes 

dispersores e plantas dispersas (revisto por Vander Wall, 2005), e enfatizando a importância 

de se conhecer o real destino das sementes detectadas por potenciais 

predadores/dispersores como os roedores. 
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Estudos experimentais sobre remoção secundária por roedores são eficientes para 

prover informações sobre a dinâmica das sementes após um primeiro evento de dispersão 

(Vander Wall, 2005), e assim preencher as lacunas no conhecimento sobre como as 

características de uma área específica (e. g. fragmentação do habitat) ou das sementes 

utilizadas (e. g. massa, defesa contra predadores, densidade numérica) influenciam as taxas 

de predação e dispersão (e. g. Galetti et al., 2010; Kuprewicz, 2013). Além disso, fornecem 

métodos padronizados que podem ser replicados e testados sob quaisquer condições que 

se desejar analisar.  

O artigo apresentado é resultado de uma investigação sobre como a comunidade de 

grandes roedores reage à variação experimental na densidade de sementes de “Baru” 

Dipteryx alata Vogel, uma espécie abundante no Cerrado e que apresenta pico de 

frutificação na estação seca (Oliveira e Sigrist, 2008), e como essa interação pode nos 

auxiliar a entender o processo de regeneração desse bioma, bem como compreender o 

efeito da variação sazonal na oferta de recursos sobre a interação de predação/dispersão 

que acontece entre esses grupos. 
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Abstract 

Pre-dispersal seed predation and secondary seed dispersal are both high important 

ecological process in tropics due to its influence on plant community structure. These 

interactions are made by a high invertebrate and vertebrate diversity, and it is believed that 

the available seed density can determinate it. We experimentally simulated the deposition 

pattern of Dipteryx alata endocarps, in piles with five, 15 and 30 endocarps, in trails within 

three Brazilian cerrado remnants in contrasting seasonal stations. These piles suffer 

secondary removal by medium to large sized rodents, which can both, consume or 

scatterhoarding these seeds to future consumption. We analyzed the proportion of removed, 

predated and dispersed seeds by rodents, as well as the distances within we recover those 

dispersed. The experimental seed density did not influence seed removal, predation or 

dispersal proportions, but the differences on the overall resources availability due to 

seasonal variations had significant participation in the rodent decision making. The seed 

dispersal proportion was higher in dry season while in the wet season seed predation was 

higher than that. The dispersal distance was significantly higher to those seeds removed for 

piles with 30 endocarps in the wet season, but did not differ between the densities in dry 

season. The outcomes show the importance of large rodents as efficient large-seeds 

dispersers in Brazilian cerrado, also suggest that the food scatterhoarding behavior can be 

related to resource protection against competitors rather than to long-term resource storage, 

and reinforce the importance of seasonal fluctuations on resource availability as determinant 

factor of the rodent dispersal behavior in Brazilian cerrado. 
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Resumo 

Efeito da densidade sobre a remoção secundária de endocarpos de “Baru” (Dipteryx 

alata Vogel) por roedores em remanescentes de cerrado. A predação pós-dispersão e a 

dispersão secundária de sementes são processos ecológicos de elevada importância nos 

trópicos por influenciarem a estrutura das comunidades vegetais. Essas interações são 

efetuadas por uma elevada diversidade de organismos e acredita-se que sejam 

determinadas pela densidade de sementes disponíveis. Simulamos experimentalmente a 

deposição de endocarpos de Dipteryx alata (Fabaceae), em pilhas de cinco, 15 e 30 

endocarpos, em trilhas no interior de três remanescentes de cerrado denso em períodos 

climáticos contrastantes do ano. Pilhas como essas sofrem ação secundária de roedores de 

médio e grande porte, que podem tanto consumir quanto estocar as sementes dessa 

espécie para consumo posterior. Analisamos as proporções de remoção, predação, e 

dispersão feitas por roedores, bem como, as distâncias em que endocarpos dispersos foram 

encontrados. A densidade experimental de endocarpos não influenciou as proporções de 

remoção, predação ou dispersão. No entanto, as diferenças na oferta de recursos oriundas 

do fator sazonal tiveram significativa participação na tomada de decisão dos roedores. A 

proporção de endocarpos dispersos foi maior na estação seca enquanto que na estação 

chuvosa a proporção de endocarpos predados foi maior. A distância de dispersão foi 

significativamente maior para endocarpos removidos a partir de pilhas com densidade 30 na 

estação chuvosa, mas não diferiu entre as densidades na estação seca. Conclui-se que os 

roedores de grande porte são eficientes dispersores de grandes sementes no cerrado, e 

sugere-se que a estocagem de alimento pode estar mais ligada à proteção dos recursos 

contra competidores do que com a formação de estoques para provimento de recursos a 

longo prazo. O estudo também mostra a importância das flutuações sazonais na oferta de 

recursos como fator determinante do comportamento de dispersão de roedores no cerrado. 
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Introdução 

A predação e dispersão de sementes são eventos de elevada importância nos 

trópicos por influenciarem a estrutura das comunidades vegetais (Janzen, 1970; Howe e 

Smallwood, 1982; Vander Wall et al., 2005). Esses processos apresentam efeito direto no 

sucesso reprodutivo das plantas e, consequentemente, na regeneração de áreas 

degradadas (Howe e Smallwood, 1982; Galindo-González et al., 2000). A compreensão dos 

fatores que influenciam o comportamento dos dispersores, bem como, a real contribuição 

deles nesse processo, é de fundamental importância para a elaboração de planos de 

manejo eficientes que contribuam de maneira significativa à conservação das espécies 

envolvidas (Galindo-González et al., 2000; Vander Wall et al., 2005). 

A disponibilidade local de sementes pode determinar a resposta dos predadores 

(Chauvet et al., 2004; Von Allmen et al., 2004): por exemplo, uma pilha de sementes 

embaixo de uma árvore frutificando pode atraí-los, e consequentemente, contribuir para um 

aumento na taxa de predação (Janzen, 1970; Romo et al., 2004), ou saciá-los e contribuir 

para um aumento na sobrevivência de parte dessa população de sementes (Schupp, 1992). 

Quando os recursos alimentares se tornam escassos para determinada população de 

predador, a predação de sementes frequentemente se torna densidade-dependente e tende 

a se concentrar em manchas mais densas de recursos. Por outro lado, quando o recurso é 

abundante, os predadores de sementes tendem a ficar saciados e é esperado ocorrer 

predação densidade-dependente negativa (Janzen, 1970; Connell, 1971). 

O cerrado é um dos biomas que mais tem sofrido os efeitos da fragmentação para 

implantação de pastos e monoculturas (Myers et al., 2000). É caracterizado como uma 

savana neotropical e é considerado um bioma bastante heterogêneo (Ratter et al., 1997). As 

espécies frutíferas apresentam um padrão de frutificação altamente determinado pelas 

variações sazonais, sendo que a maior parte dos frutos estão disponíveis sobretudo na 

estação chuvosa, com pico de disponibilidade em novembro e mantendo-se elevado até 

fevereiro (Batalha e Mantovani, 2000). Entretanto, diversas espécies que produzem frutos 

secos apresentam pico de frutificação na estação seca e estão disponíveis para a 

comunidade de predadores/dispersores nesse período geralmente escasso em frutos 

carnosos (Terborgh, 1986; Ragusa-Netto, 2006). 

Considerando-se o efeito da sazonalidade sobre a oferta de recursos (Van Schaik 

et al., 1993; Batalha e Mantovani, 2000; Ragusa-Netto, 2006), as hipóteses de predação 

densidade-dependente ou independente (Janzen, 1970; Connell, 1971; Schupp, 1992), e em 



14 

 

decorrência da variação nas proporções de sementes sobreviventes sob condições 

contrastantes de disponibilidade de recursos (Chauvet et al., 2004), torna-se necessário 

comparar a ação de predadores/dispersores de sementes em períodos em que a 

sazonalidade determine abundâncias díspares de recursos para compreender os processos 

que determinam a abundância e a distribuição vegetal, bem como, a recuperação de áreas 

degradadas mediada pela dispersão zoocórica. 

O “Baru”, Dipteryx alata Vogel (Fabaceae) é uma espécie arbórea encontrada em 

todo o cerrado do centro-oeste, floresce na estação chuvosa (outubro-janeiro) e apresenta 

pico de frutificação na estação seca (março-agosto), sendo um importantíssimo recurso para 

a comunidade de frugívoros nesse período (Oliveira e Sigrist, 2008). Seu fruto apresenta 

ampla variação de tamanho e peso, o tamanho oscilando entre 4,8 e 5,9 cm com média de 

5,21 ± 0,63 centímetros e o peso variando de 12,6 a 42,8 gramas e média de 25,68 ± 7,70 

gramas (Sano et al., 1999). A semente é altamente nutritiva, contendo elevado valor 

calórico, bem como lipídios e proteínas (Takemoto et al., 2001). Apresenta características 

típicas de dispersão primária por morcegos, mas é também dispersa por primatas (Romo et 

al., 2004). O rígido endocarpo que envolve a semente aumenta o investimento energético 

necessário para que um predador possa consumí-la, o que segundo Vander Wall (2010) 

favorece a estocagem desta ao invés do consumo imediato. 

 Espécies vegetais atrativas para morcegos possuem um padrão de deposição de 

sementes variável. Frutos de famílias com sementes pequenas (e.g. Piperaceae, Moraceae, 

Solanaceae e Urticaceae) têm suas sementes depositadas durante o voo nas fezes, 

enquanto frutos com grandes sementes (e.g. Dipteryx) são carregados para um poleiro 

seguro (e.g. folhas grandes de palmeiras), têm sua polpa consumida e em seguida suas 

sementes são derrubadas ao solo. Frequentemente um morcego pode utilizar o mesmo 

abrigo mais de uma vez, o que predispõe a formação de pilhas com diversas densidades de 

sementes (Howe, 1989). Esse padrão de deposição tem implicação na demografia das 

espécies dispersas por influenciar na taxa de sobrevivência das suas sementes. (Howe, 

1989). A formação de pilhas facilita o encontro dessas sementes por predadores como 

pacas (Cuniculus paca Linnaeus, 1766) e cutias (e.g. Dasyprocta sp. Illiger, 1811), sendo 

que essas últimas eventualmente atuam também como dispersores (Smythe, 1978; Henry, 

1999). Compreender o efeito do padrão de deposição de sementes por morcegos sobre as 

taxas de predação e dispersão secundária nos permite enriquecer o conhecimento sobre os 

processos de regeneração das comunidades arbóreas (Vander Wall et al., 2005).  
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A importância de roedores como dispersores de grandes sementes vem sendo 

ressaltada ao longo dos anos (Smythe, 1978; Forget e Milleron, 1991; Forget, 1992; Jansen 

et al., 2012), mas os resultados encontrados em alguns casos são contraditórios (e.g. Tuck-

Haugaasen et al. 2010; Ribeiro e Vieira, 2013). O comportamento alimentar de roedores que 

atuam como predadores/dispersores de sementes se modifica de acordo com uma 

variedade de fatores, entre eles a disponibilidade geral de recursos é o mais conhecido e de 

reconhecida importância por influenciar os demais, como, período reprodutivo, competição 

intra- e inter-específica e área de vida (Henry, 1997; Henry, 1999; Haugaasen e Tuck-

Haugaasen, 2010; Emsens et al., 2013). 

Roedores dos gêneros Dasyprocta Illiger, 1811, Myoprocta Thomas, 1903 e Sciurus 

Linnaeus, 1758 apresentam comportamento de estocagem (Henry, 1999) e, juntamente com 

Proechimys J. A. Allen, 1899, são considerados possíveis consumidores de sementes de 

Dipteryx, embora Proechimys aproveite apenas as sementes encontradas em endocarpos 

degradados ou abertos por ter acesso facilitado a elas (Romo et al., 2004). Além disso, 

Dasyprocta e Sciurus podem ser também considerados dispersores secundários de 

sementes (Romo et al., 2004). No cerrado, apenas Dasyprocta azarae e Cuniculus paca têm 

adaptações morfológicas que as permitem vencer as barreiras impostas pelo rígido 

endocarpo de Dipteryx alata, mas somente D. azarae apresenta comportamento de 

estocagem (Bonvicino et al., 2008). Nesse sentido, D. alata pode funcionar como uma 

espécie modelo para compreendermos a relação entre dispersão primária por morcegos e 

destino das sementes após esse evento de dispersão em fragmentos de cerrado, uma vez 

que é natural desse bioma e pode ser depositada em diferentes densidades (Howe, 1989; 

Oliveira e Sigrist, 2008; Kuhlmann, 2012). 

Na última década, diversos estudos experimentais sobre remoção secundária de 

sementes foram realizados sob uma ampla variação de abordagens. Entre eles os que 

avaliaram o efeito da perturbação ambiental sobre as taxas de remoção secundária (e.g. 

Jones et al., 2003; Forget e Cuijipers, 2008; Cole, 2009) e os que abordaram os efeitos da 

densidade, sobre essa interação (e.g. Chauvet et al., 2004; Van Allmen et al., 2004; Xiao et 

al., 2005; Blendinger e Díaz-Vélez, 2010), são os mais abundantes. Estudos que abordaram 

o efeito da variação morfológica das sementes (e.g. Jones et al., 2003; Pizo et al., 2006; 

Dirzo e Mendonza, 2007) e o efeito de borda (e.g. Chauvet e Forget, 2005; Magrach et al., 

2011) completam o grupo das abordagens mais utilizadas para compreender os fatores que 

afetam a predação e dispersão secundária (e consequentemente, as taxas de 

sobrevivência) de sementes. No entanto, pouco se sabe sobre os efeitos que todos esses 
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componentes ambientais exercem sobre a remoção secundária de sementes no cerrado 

(e.g. Almeida e Galetti, 2007; Ferreira, 2008). 

Assim, objetivamos avaliar o efeito da densidade de endocarpos de D. alata Vogel e 

da variação sazonal na oferta de recursos sobre a ação de roedores como agentes 

secundários em fragmentos de cerrado. 

Material e Métodos 

O estudo foi desenvolvido em três remanescentes de cerrado denso localizados no 

município de Três Lagoas/MS, com área aproximada variando de 590 a 720 hectares 

(Fazenda São Matheus 594 ha, 20º27'33''S, 51º38'36''O; Fazenda Bom Jardim, 652 ha, 

20º30'41"S; 52º31'49"O; Fazenda Rodeio, 719 ha, 20º47'09''S, 51º47'24''O). A distância 

mínima entre os remanescentes é de 39 quilômetros entre as fazendas São Matheus e 

Rodeio, enquanto que a Fazenda Bom Jardim dista pelo menos 80 quilômetros de ambas. A 

precipitação na região fica em torno de 1400 mm/ano e as temperaturas mais baixas 

ocorrem entre junho e julho enquanto as mais elevadas ocorrem no mês de dezembro. Duas 

estações são bem definidas, sendo de abril a outubro a estação seca, e de novembro a 

março a estação chuvosa. 

Coletamos os frutos de D. alata em indivíduos adultos nos municípios de Três 

Lagoas e Campo Grande (Mato Grosso do Sul, Brasil). Removemos as polpas dos frutos 

com auxílio de um ralador, e então submergimos os endocarpos para que removêssemos os 

flutuantes por possível inviabilidade causada por fungos ou desenvolvimento inadequado do 

embrião. Os endocarpos utilizados tinham em média 46 ± 2,8 mm de comprimento e 15,8 ± 

1,86 g de massa total (N=30). Atamos um arame de aço inox com 10 cm através de uma 

perfuração de 3 mm na extremidade apical de cada endocarpo. Na outra extremidade dos 

arames atamos uma fita de cetim branco com 3 mm de largura e 0,6 m de comprimento. 

Usamos a fita para auxiliar no monitoramento do destino dos endocarpos presentes nas 

pilhas experimentalmente montadas (Forget, 1996; Forget e Cuijipers, 2008) e o arame para 

dificultar a remoção da fita pelos roedores.  

Simulamos a dispersão de endocarpos de “Baru” (D. alata) provocada por 

morcegos organizando experimentalmente dez conjuntos (pilhas) de cinco, 15 e 30 

endocarpos distanciadas 30 metros uma da outra, dispostas em trilhas no interior de cada 

remanescente (N=30 pilhas de cada densidade). No cerrado, morcegos frugívoros utilizam 

árvores com folhagem densa para se abrigarem enquanto se alimentam (J. Ragusa-Netto 

dados não publicados). Dessa forma, ao longo das trilhas, posicionamos as pilhas de 
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endocarpos sob a copa de árvores (marcadas com placas numeradas) com essa 

característica (Figura 1A e 1B).  

As densidades foram selecionadas com base no que é encontrado em pilhas 

depositadas naturalmente por morcegos no cerrado (Figura 1C) (J. Ragusa-Netto; 

observação pessoal). Organizamos pilhas com diferentes densidades intercalando-as 

sistematicamente no intuito de aleatorizar ao máximo as amostras. Cada pilha foi assumida 

como réplica independente, pois a distância utilizada entre cada pilha é suficiente para evitar 

a ocorrência de pseudoreplicação (Chauvet e Forget, 2005; Forget et al., 1998; J. Ragusa-

Netto dados não publicados). 

 

Figura 1. (A) Pilha experimental com 30 endocarpos sob copa de árvore com folhagem 
densa. (B) Pilha experimental com 30 endocarpos simulando o padrão de deposição por 
morcegos. (C) Pilha de endocarpos de D. alata depositada por morcegos sob um abrigo de 
alimentação localizado em reserva da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul em 
Campo Grande, Brasil. 

Forget (1992) encontrou que após 28 dias, 85,5% das sementes de Gustavia 

superba (Kunth) Berg pertencente à família Lecythidaceae haviam sido removidas das pilhas 
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experimentais; nossas pilhas experimentais foram conferidas após o período de 30 dias e os 

endocarpos recuperados foram contados e considerados em uma categoria de destino. O 

intervalo de tempo utilizado é suficiente para que as pilhas sejam detectadas por potenciais 

predadores/dispersores e para que todas as categorias dos destinos considerados possam 

ocorrer (J. Ragusa-Netto dados não publicados). Os critérios para classificar os endocarpos 

em um determinado destino foram: a) intactos – endocarpos remanescentes nas pilhas; b) 

predados – endocarpos encontrados abertos, quebrados ou roídos com indícios de consumo 

das sementes; c) dispersos - endocarpos encontrados afastados das pilhas, sobre a 

superfície, sob a serapilheira ou enterrados (estocados); d) perdidos – endocarpos não 

encontrados.  

A recuperação dos endocarpos removidos das pilhas foi limitada ao raio de 10 m, 

exceto quando a marcação possibilitou o encontro de endocarpos mais afastados, e então 

medimos a distância entre o ponto que endocarpos dispersos foram encontrados em relação 

à pilha em que foram depositados. Esse raio foi escolhido por ser a distância máxima em 

que a maioria dos endocarpos foi encontrada em outros estudos experimentais (Forget, 

1990; Forget, 1992; Almeida e Galetti, 2007). 

Para compararmos os efeitos da sazonalidade sobre as taxas de remoção e destinos 

dos endocarpos realizamos o experimento em dois períodos climáticos distintos. Iniciamos o 

estudo com um experimento na estação de estiagem no dia 29 de agosto de 2013 na 

Fazenda Bom Jardim, seguido pelo experimento na Fazenda São Matheus (30 de agosto), e 

no dia seguinte na Fazenda Rodeio (31 de agosto). Iniciamos o estudo na estação chuvosa 

no dia 13 de novembro na Fazenda Rodeio, e nos dias subsequentes na Fazenda São 

Matheus (14 de novembro) e Bom Jardim (15 de novembro). No período estudado foram 

registrados cerca de 19 mm de chuva durante o experimento da estação seca e 

aproximadamente 193,2 mm de chuva na estação chuvosa (Inmet, 2014). A figura 2 ilustra 

as diferenças na vegetação na fazenda São Matheus em cada estação. 
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Figura 2. Aspectos da vegetação na fazenda São Matheus. (A) Estação seca; (B) Estação 
chuvosa. 

Considerando o efeito da densidade sobre as taxas de predação descrito pelo 

modelo de Janzen-Connel (Janzen, 1970; Connel, 1971) assumimos que pilhas maiores 

seriam mais facilmente detectadas por predadores de sementes e que experimentariam 

taxas maiores de remoção. Para verificar se as taxas de detecção das pilhas diferiam entre 

as densidades experimentais, consideramos o número de pilhas que tiveram pelo menos um 

endocarpo removido em cada densidade em cada período sazonal, e então comparamos os 

resultados com tabelas de contingência utilizando o valor de Chi² como teste. Em seguida, 

para comparar as taxas de remoção entre as densidades utilizamos uma regressão linear 

para ordenar a proporção de endocarpos removidos em relação ao número de endocarpos 

pré-existentes em cada pilha.  

Embora o balanceamento das amostras seja suficiente para dispensar a premissa 

de normalidade exigida para análises de variâncias, transformamos os dados sobre os 

destinos em proporções, e em seguida, os transformamos no arcoseno da raiz quadrada no 

intuito de aproximar os dados de uma distribuição normal e reduzir a heterocedasticidade 

(Gotelli e Ellison 2011).  

 Para verificar se as variações nas proporções de cada destino são influenciadas 

pelo efeito sazonal e/ou pela densidade experimental de endocarpos e se há interação entre 

esses fatores, prosseguimos as análises com uma análise de variância bifatorial (Two-Way 

ANOVA).  

Para compararmos as proporções de cada destino atribuído aos endocarpos em 

cada densidade nas duas estações, submetemos os dados a uma análise de variância 

multivariada (MANOVA). Por termos três variáveis dependentes (proporções de endocarpos 
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intactos, predados e/ou dispersos), especificamos o valor de três restrições (constraints) 

para cálculo correto dos valores de p. Cada densidade foi avaliada quanto à proporção de 

cada destino nas duas estações, sendo que cada conjunto “destino x densidade x estação” 

foi marcado como grupos individuais na análise. A disposição dos dados em grupos como 

os descritos gera uma tabela com 324 comparações par a par, das quais nem todas refletem 

comparações que expressam situações ecologicamente comparáveis. Nesse sentido, as 

comparações analisadas foram (a) comparando densidades – as diferenças significativas 

encontradas nas proporções de um determinado destino entre as densidades (e.g. Predados 

[5] seca x Predados [30] seca); (b) comparando as estações - as diferenças significativas 

encontradas nas proporções de um determinado destino em uma densidade específica, 

porém em estações distintas (e.g. Dispersos [15] seca x Dispersos [15] chuvosa); e (c) 

comparando destinos - as que detectaram diferenças entre as proporções de diferentes 

destinos em uma única densidade na mesma estação (e.g. Intactos [5] seca x Predados [5] 

seca). 

Utilizamos regressões lineares para ordenar as proporções de endocarpos intactos 

com aquelas encontradas para endocarpos dispersos e predados em cada estação, no 

intuito de verificar se há correlação entre essas variáveis. Desse modo, as proporções de 

endocarpos intactos foram utilizadas como variáveis independentes, enquanto que, as 

proporções de cada destino como variáveis dependentes. Esperamos que na estação seca 

haja uma maior proporção de endocarpos predados e que na estação chuvosa haja uma 

maior proporção de endocarpos estocados para consumo em períodos de escassez 

(dispersos), e assim que haja correlação negativa entre as proporções desses destinos com 

as de endocarpos intactos nessas estações. 

Comparamos as distâncias em que endocarpos dispersos foram encontrados em 

cada densidade e nos dois períodos analisados utilizando o teste de Kruskal-Wallis, uma 

vez que as medidas de distância não são amostras balanceadas e não atendem a premissa 

de normalidade para serem analisadas por testes paramétricos equivalentes. 

Realizamos todas as análises estatísticas utilizando o programa PAST 2.17c 

(Hammer et al., 2001). 

Resultados  

Em todos os remanescentes houve remoção nas pilhas experimentais, evidenciando 

que nem a marcação, nem vestígios de odor deixados pelo manuseio durante o preparo do 
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experimento impediram os agentes secundários presentes nas áreas de atuarem como 

predadores e/ou dispersores dos endocarpos usados como modelo.  

Para efeito de análise consideramos os endocarpos perdidos como “predados”. 

Endocarpos perdidos podem ter sido levados para tocas (Forget e Cuijpers 2008), e 

eventualmente sob microclima adequado podem chegar a germinar (Vander Wall et al., 

2005). Entretanto, há indícios de que as espécies de roedores que potencialmente atuam 

como predadores/dispersores de D. alata nos remanescentes estudados (especialmente 

Dasyprocta azarae) se beneficiem de sementes nutritivas mesmo em estados iniciais de 

germinação (De Steven e Putz, 1984; Forget, 1992), o que invariavelmente as tornariam 

alvo de predação. A marcação nos permitiu localizar uma grande proporção de endocarpos 

sobretudo na estação de estiagem, e na estação chuvosa mostrou-se eficiente em facilitar a 

localização dos endocarpos marcados mesmo diversos metros além do raio determinado, o 

que é coerente com a possibilidade de que aqueles perdidos tenham sido levados para 

tocas e assim não poderiam ser encontrados.  

As marcas deixadas nos endocarpos predados sugerem que tanto Dasyprocta 

azarae quanto Cuniculus paca atuaram como predadores de Dipteryx alata nos 

remanescentes estudados. No entanto, as evidências de predação por C. paca foram 

encontradas em apenas uma pilha de densidade 30 na fazenda Rodeio. Assim, os 

resultados são discutidos apenas com base nas características comportamentais de D. 

azarae por ser o principal roedor envolvido nessas interações nessas áreas (Bonvicino et al., 

2008). Nenhum dos endocarpos com marcas de predação por C. paca foi afastado da pilha 

antes de ser consumido, o que é consistente com a ausência de registros de 

comportamento de dispersão por esse roedor. 

A maior parte dos endocarpos encontrados dispersos (96%) estava enterrada, e ao 

longo do texto serão referidos tanto como dispersos quanto como estocados para consumo 

posterior.  

 Iniciaremos descrevendo os resultados obtidos em cada remanescente e, em 

seguida, faremos uma abordagem mais detalhada dos resultados obtidos com o 

experimento como um todo.  

 Para efeito de análise, as figuras apresentadas agrupam a proporção de endocarpos 

predados e perdidos. 
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Fazenda São Matheus 

 Um total de 63,6% dos endocarpos utilizado no experimento da estação de estiagem 

foi removido de suas pilhas. Analisando cada densidade independentemente, encontramos 

que cerca de 52% dos endocarpos organizados em pilhas de densidade cinco foram 

removidos, dos quais aproximadamente 77% foram dispersos e 23% não foram 

recuperados. Dos endocarpos organizados em pilhas com a densidade 15, 55% foram 

removidos, dos quais 18% foram predados, 72% foram dispersos e 10% não foram 

recuperados. Embora não tenhamos encontrado diferenças significativas na taxa de 

detecção e remoção nas diferentes densidades (Chi² = 0565; p=0,754), as pilhas com 30 

endocarpos tiveram cerca de 70% de seus endocarpos removidos, sendo que 77,5% destes 

foram dispersos, 10% foram predados e cerca de 12,5% não foram recuperados (Figura 3A).  

A estação chuvosa foi marcada por uma alta taxa de remoção. Aproximadamente 

95,6% dos endocarpos utilizados no experimento dessa estação foram retirados de suas 

pilhas, sendo que as pilhas de cinco endocarpos tiveram todos completamente removidos, 

enquanto que nas pilhas de densidade 15 e 30, 90% e 98% dos endocarpos foram 

removidos, respectivamente. Das pilhas com densidade cinco, 64% dos endocarpos foram 

encontrados dispersos, enquanto que nas pilhas com densidade 15 e 30, 42% e 35% foram 

encontrados com esse destino respectivamente (Figura 3A). Aproximadamente 54,6% dos 

endocarpos utilizados nesse remanescente foram levados para além do raio de detecção na 

estação chuvosa e consequentemente não foram encontrados. 

A análise de variância bifatorial detectou apenas a influência do fator sazonal nas 

proporções de endocarpos intactos e predados, enquanto que quando analisadas as 

proporções de endocarpos dispersos, não foi detectada influência de nenhum dos fatores 

considerados (Fator A – densidade, F=0,75 p=0,47; Fator B – estação, F=0,03 p=0,86) 

(Figura 3A). Apesar disso, a análise de variância multivariada (F= “Big”) (Os valores de p 

mostrados são aqueles obtidos através das análises par a par) detectou que as proporções 

de endocarpos dispersos a partir de pilhas com densidade 15 diferiram significativamente 

daquelas encontradas em pilhas com densidade 30 na estação seca (p<0,05) e as 

proporções de endocarpos dispersos em pilhas com densidade cinco diferiram 

significativamente daquelas encontradas em pilhas de densidades 15 e 30 na estação 

chuvosa (p<0,05 e p<0,04 respectivamente). Não obstante, as proporções de endocarpos 

que permaneceram intactos em pilhas de densidade 30 na estação seca diferiram 

significativamente daquelas encontradas para endocarpos organizados em pilhas com 

densidade 5 (p<0,05) e 15 (p<0,02). 
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Fazenda Rodeio 

 Na Fazenda Rodeio, 78,6% dos endocarpos utilizados na estação seca foi removido 

de suas pilhas. A maior proporção de remoção ficou nas pilhas com 15 endocarpos (84%), 

seguidas pelas pilhas com densidade cinco e 30 (78% e 77% respectivamente). Não 

detectamos diferenças significativas na taxa de detecção das pilhas mesmo quando 

comparadas as taxas de detecção nas duas estações (Chi²=0,03 p=0,98) embora a taxa de 

remoção das pilhas na estação chuvosa tenha sido 100%. Na estação seca 100% dos 

endocarpos removidos de suas pilhas foram recuperados, dos quais 2,5%, 6,5% e 7,8% 

foram predados a partir de pilhas de densidade cinco, 15 e 30 respectivamente, enquanto 

que 97,4%, 93,5% e 92,2% foram dispersos a partir dessa mesma sequência de densidades 

(Figura 3B). 

 Na estação chuvosa todos os endocarpos usados no experimento foram detectados 

e removidos de suas pilhas, no entanto uma grande quantidade de endocarpos foi levada 

para fora do raio de detecção e não foram recuperados. Apenas 10% dos endocarpos 

organizados em pilhas de densidade cinco foram reencontrados, dos quais 40% foram 

predados e 60% foram encontrados dispersos. Nas pilhas de 15 e 30 endocarpos, uma 

proporção ainda menor foi recuperada, 6,7% e 9,7% respectivamente. Dos removidos de 

pilhas de 15, 10% foram predados e 90% dispersos, enquanto que nas pilhas de 30, 62% 

foram encontrados predados e 38% foram encontrados dispersos (Figura 3B). 

 A análise de variância bifatorial detectou que a proporção de endocarpos intactos e 

dispersos sofre influência apenas do efeito sazonal e não da densidade, enquanto que para 

os endocarpos encontrados predados o fator densidade também teve influência nas 

diferenças encontradas entre as proporções (Fator A – densidade, F=3,37 p<0,05; Fator B – 

estação, F=1121 p<0,01) (Figura 3B). Apesar disso, a análise de variância multivariada não 

detectou diferenças entre as proporções de endocarpos predados quando comparadas as 

densidades (F= “Big” p> 0,05 em ambas as estações, em todas as comparações par a par 

desse destino). 

Entre as demais comparações par a par realizadas pela análise de variância 

multivariada, destacam-se as diferenças detectadas entre as proporções de endocarpos 

dispersos comparadas tanto com as de endocarpos predados quanto com a de intactos na 

estação seca (F= “Big” p<0,05 em todas as comparações par a par). Ainda na estação seca, 

a proporção de endocarpos intactos e dispersos em pilhas de densidade cinco diferiu 

significativamente daquela encontrada entre os endocarpos intactos e dispersos a partir de 
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pilhas de densidade 15 e 30 respectivamente (F= “Big” p<0,05 em ambos os casos). As 

proporções dos três destinos diferiram significativamente quando comparados os valores 

encontrados nas duas estações. Enquanto na estação chuvosa as proporções de 

endocarpos predados diferiram das encontradas tanto para os que permaneceram intactos 

quanto para os que foram dispersos, as proporções de dispersos e intactos não diferiram 

entre si (Figura 3B). 

Fazenda Bom Jardim 

No experimento realizado na Fazenda Bom Jardim durante o período de estiagem 

somente 1% dos endocarpos foi removido, desse modo, as diferenças encontradas nas 

proporções comparadas nesse período não foram consideradas. Embora a estação seca 

tenha sido marcada por praticamente total ausência de remoção, 59,4% dos endocarpos 

utilizados no experimento da estação chuvosa foram removidos. Dos 50 endocarpos 

distribuídos em pilhas de densidade cinco 58% foram removidos, dos quais 69% foram 

dispersos, 7% foram predados e os 24% restantes não foram reencontrados. As pilhas com 

densidade 15 tiveram 47% de seus endocarpos removidos. Destes, 88,5% foram dispersos, 

7% foram predados e 4,5% não foram localizados. As pilhas com densidade 30 foram as 

que mais sofreram remoção de endocarpos nesse período, 66% dos 300 organizados 

nessas pilhas foram retirados das pilhas, dos quais 73% foram dispersos, 6% foram 

predados e os outros 21% não foram encontrados (Figura 3C). 

Como esperado, a análise de variância bifatorial detectou o efeito sazonal sobre as 

proporções dos destinos, mas não detectou influência das densidades, como ocorreu para 

alguns destinos nas outras áreas. A análise de variância multivariada foi significativa, mas 

poucas diferenças foram encontradas nas comparações par-a-par. A proporção de 

endocarpos que permaneceram intactos em pilhas de densidade 15 diferiu 

significativamente daquela encontrada para endocarpos intactos em pilhas com densidade 

30 (F= “Big” p<0,04), e também, das proporções daqueles que foram predados e dispersos 

a partir de pilhas também com a densidade 15 (F= “Big” p<0,02 e p<0,04 respectivamente). 

A proporção de endocarpos predados em pilhas com densidade cinco foi significativamente 

maior que aquela encontrada para os predados a partir de pilhas com a densidade 15 (F= 

“Big” p<0,03) (Figura 3C), enquanto que a proporção de endocarpos predados a partir de 

pilhas com densidade 15 diferiu significativamente daquela encontrada para endocarpos 

dispersos a partir de pilhas com a mesma densidade (Figura 

3C).
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Figura 3. Proporções de cada destino (transformadas no arcoseno da raiz quadrada) 

obtidas na estação seca (cinza claro) e chuvosa (cinza escuro). Intac = Proporções de 

endocarpos intactos; Pred = Proporções de endocarpos predados; Disp = Proporções de 

endocarpos dispersos. (A) Fazenda São Matheus; (B) Fazenda Rodeio; (C) Fazenda Bom 

Jardim; (D) Dados dos três remanescentes combinados. 

Não encontramos diferenças significativas na taxa de detecção das pilhas entre as 

diferentes densidades em nenhum dos remanescentes para ambas as estações. Também, 

não houve correlação entre as proporções de endocarpos removidos e suas respectivas 

densidades iniciais nos três remanescentes, (r²= 0,006; p < 0,0001 na estação seca e r² = 

0,0008; p = 0,79 na estação chuvosa) (Figura 4), evidenciando a ausência do efeito da 

densidade sobre a detecção e remoção de endocarpos de D. alata nas áreas e períodos 
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amostrados, quando consideradas as densidades experimentais utilizadas nesse estudo, o 

que também é evidenciado pela inexistência de diferenças significativas entre as proporções 

de endocarpos intactos nas diferentes densidades quando analisamos em conjunto as 

proporções obtidas nos três remanescentes.  
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Figura 4. Regressão linear ordenando a proporção de endocarpos removidos em relação ao 
número de endocarpos pré-existentes na estação seca (pontos/linha contínua) (r²= 0,006; 
p<0,0001) e na estação chuvosa (quadrados/tracejado) (r²= 0,0008 p= 0,79). 

A análise de variância bifatorial detectou que as diferenças encontradas nas 

proporções dos destinos são resultado apenas da influência de fatores sazonais sobre as 

taxas encontradas quando analisamos as proporções obtidas nos três remanescentes em 

conjunto (Tabela 1), o que concorda com a ausência de relação das taxas de detecção e 

remoção com as densidades consideradas.  

Tabela 1. Valores de F e P obtidos com a análise de variância bifatorial (Two-Way ANOVA) 
para dados dos três remanescentes em conjunto 

Destinos Fator A: Densidade Fator B: Estações 

Intactos F= 0,33 P= 0,72 F= 7,96 P< 0,01 

Predados F= 1,88 P= 0,156 F= 53,97 P< 0,0001 

Dispersos F= 0,20 P= 0,82 F= 26,63 P< 0,0001 



27 

 

 

A figura 3 (D) ilustra o resultado detectado pela análise de variância bifatorial para as 

proporções de cada destino com os dados dos três remanescentes combinados.  

A Análise de Variância Multivariada detectou algumas diferenças significativas ao 

analisarmos a relação entre densidades, destinos e estação do ano. As proporções dos 

endocarpos que permaneceram intactos em pilhas com densidade cinco diferiu daquelas 

obtidas para endocarpos predados e dispersos a partir da mesma densidade em ambas as 

estações (F= 5,95 p<0,05 em todas as comparações par a par). Esta foi a única diferença 

significativa detectada pela MANOVA na estação seca, enquanto que na estação chuvosa, 

além dessa, foi possível detectar as diferenças entre as proporções de endocarpos intactos 

e dispersos a partir de pilhas de densidade 30 (F=5,95 p<0,01), e predados e dispersos em 

todas as densidades comparadas isoladamente (F=5,95 p<0,04 para pilhas de densidade 

cinco e 15; e p<0,03 para pilhas de densidade 30).  

Embora existam fortes evidências da influência da sazonalidade e não das 

densidades nos resultados obtidos, quando comparadas as duas estações, a MANOVA 

detectou apenas diferenças nas proporções de endocarpos dispersos a partir de pilhas com 

densidade cinco (F=5,95 p< 0,04) e entre as proporções de endocarpos que permaneceram 

intactos a partir dessa mesma densidade (F=5,95 p<0,02). Diferenças significativas 

exclusivas da influência da densidade limitaram-se aquelas encontradas entre os 

endocarpos predados a partir de pilhas de densidade 15 e 30 na estação chuvosa, sendo 

que as pilhas com densidade 30 sofreram proporcionalmente mais predação que as de 

densidade 15 (F=5,95 p<0,03) (Figura 3D). Diferiram também, as proporções dos 

endocarpos dispersos a partir de pilhas com densidade cinco daqueles dispersos a partir de 

pilhas com densidade 15 (F=5,95 p<0,03).  

As proporções de endocarpos intactos na estação seca foram negativamente 

correlacionadas com a de endocarpos dispersos (p<0,001 R²=0,84), mas não com as dos 

predados (p=0,04 R²=0,11), o que sugere que nessa estação a maior parte dos endocarpos 

removida das pilhas experimentais foi dispersa. O oposto foi detectado na estação chuvosa 

em que houve correlação negativa entre as proporções de endocarpos intactos e predados 

(p<0,001 R²=0,38), e embora tenha sido significativa entre intactos e dispersos, foi uma 

correlação fraca (p<0,01 R²=0,08) sugerindo que a maior parte dos endocarpos removidos 

nessa estação foi predada (Figura 5). 
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Figura 5. Regressões lineares ordenando as proporções (transformadas no arcoseno da 
raiz quadra) de endocarpos intactos e dispersos na estação seca (esquerda) e intactos e 
predados na estação chuvosa (direita). P<0,001 em ambos os casos e R²=0,84 e R²=0,38 
respectivamente. 

 Embora a estação chuvosa tenha sido marcada por uma elevada taxa de predação, 

foi somente nessa estação que uma pequena quantidade dos endocarpos estocados, foi 

reencontrada germinando (N=19). Além disso, encontramos sinais de que alguns estoques 

foram revisitados e tiveram o endocarpo removido, possivelmente para consumo ou para ser 

estocado novamente em outro local (Jansen et al., 2012). 

Apesar da limitação à busca pelos endocarpos em um raio restrito (10 m), na estação 

chuvosa 18,5% dos endocarpos dispersos foram encontrados além desse raio, enquanto 

que na estação de estiagem a distância máxima de endocarpos encontrados dispersos foi 

de exatos 10 metros. A distância mínima de dispersão registrada para a estação seca foi 

0,25 metros, sendo que a menor foi registrada em pilhas com 5 endocarpos e a maior em 

pilhas com 30. Na estação chuvosa registramos endocarpos enterrados na própria pilha (0 

m) e a distância máxima de dispersão foi de 26 metros. A distância média de dispersão foi 

de 3,08±2,11 m na estação seca e 5,15±5,02 m na estação chuvosa, as quais diferem 

significativamente entre si (H= 75,61; p<0,0001).  

A comparação par a par obtida detectou que a distância de dispersão média 

encontrada para endocarpos organizados em pilhas com cinco endocarpos na estação 

chuvosa difere da encontrada em todas as densidades na estação seca, e que a distância 

de dispersão média encontrada para endocarpos organizados em pilhas com densidade 30 

na estação chuvosa difere da encontrada em todas as densidades em ambas as estações. 

Não obstante, a distância média de dispersão encontrada em pilhas com 15 endocarpos na 

estação seca (2,9±1,96 m) diferiu significativamente (H= 4,55; p=0,03) daquelas 
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encontradas em pilhas com a mesma densidade na estação chuvosa (4,5±4,2 m) (Figura 6). 

A distância de dispersão não diferiu entre as pilhas de diferentes densidades na estação 

seca (H= 0,95; p=0,62). A tabela 2 contém os dados referentes às distâncias mínima, 

máxima e média dos endocarpos encontrados dispersos em cada densidade e em cada 

estação, bem como seus respectivos desvios padrão. 
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Figura 6. Médias e erros-padrão das distâncias de dispersão para cada densidade na 
estação seca (s) e chuvosa (c). 

Tabela 2. Distâncias de dispersão em metros para cada densidade na estação seca (s) e 
chuvosa (c).  

 
5s 15s 30s 5c 15c 30c 

Mínima 0,25 0,3 0,3 0 0,2 0 

Máxima 8,5 9 10 20 20 26 

Média 2,95 2,9 3,18 5,25 4,53 8 

Desvio Padrão 2,15 1,96 2,17 4,21 4,26 6,02 

 

Discussão 

 O cerrado é um dos biomas com maiores taxas de fragmentação existentes (Myers 

et al., 2000). Os efeitos da fragmentação aliados a ampla heterogeneidade florística que 

ocorre naturalmente nesse bioma são possíveis causas das diferenças encontradas nas 

proporções dos destinos dos endocarpos entre os remanescentes (Ratter et al., 1997; 
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Gutiérrez-Granados, 2011; Forget e Cuijpers, 2008; Jorge e Howe, 2009; Galetti et al., 2006; 

Wright e Duber, 2001). Tanto a densidade de predadores quanto a oferta de recursos na 

comunidade podem variar entre os remanescentes, o que também está de acordo com a 

variação nas proporções dos destinos em cada área (De Steven e Putz, 1984; Forget, 1990; 

Galetti et al., 2006; Forget e Cuijpers, 2008). Conhecer as comunidades vegetal e animal 

bem como aspectos fenológicos das áreas é necessário para uma discussão mais 

aprofundada sobre os resultados encontrados em cada remanescente, no entanto, essas 

diferenças dificilmente refletem algo que não esteja relacionado com a disponibilidade local 

de recursos e a densidade de predadores em cada área. 

Não houve diferenças nas proporções de endocarpos removidos entre as 

densidades, o que sugere que independentemente da quantidade de endocarpos de D. alata 

depositados por morcegos em condições naturais, a chance de potenciais 

predadores/dispersores encontrarem as pilhas é similar. Entretanto, analisando pilhas de 

endocarpos de Dipteryx micrantha Harms depositados naturalmente por morcegos no 

sudeste peruano, Romo et al. (2004) encontraram que o número de sementes predadas 

aumenta com o número de sementes presentes, porém, esse efeito foi detectado apenas 

sob abrigos de alimentação que continham mais que 30 sementes, quando uma redução na 

proporção de sementes removidas foi observada.  

Apesar das correlações obtidas entre as proporções de endocarpos removidos e as 

densidades iniciais não serem fortes o suficiente para assumir alguma resposta oriunda 

dessa ordenação, os resultados apresentados assemelham-se aos encontrados por Romo 

et al. (2004). Os autores encontraram que no período inicial de deposição de D. micrantha 

não havia diferença nas taxas de remoção entre pilhas com baixas e altas densidades, 

enquanto que no período final em que a densidade total de sementes abaixo dos poleiros 

era maior, detectaram uma tendência a saciação de predadores, com a proporção de 

sementes removidas sendo negativamente relacionada com a densidade inicial de 

endocarpos. Considerando a estação seca como um período de baixa disponibilidade de 

recursos na comunidade e a estação chuvosa como o oposto (Batalha e Mantovani, 2000), o 

mesmo teria sido detectado no presente estudo, embora as correlações sejam fracas 

(Figura 4). Assim, considerar uma densidade maior de endocarpos em pilhas experimentais 

que procurem simular altas densidades, pode trazer resultados mais precisos sobre os 

efeitos da densidade sobre as taxas de remoção de Dipteryx. 

 Descrições de variações nas respostas dos predadores de acordo com a 

disponibilidade de um determinado recurso, bem como, a variação oriunda da 
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disponibilidade de recursos na comunidade como um todo são abundantes na literatura (e. 

g. Forget et al., 1994; Chauvet et al., 2004; Von Allmen et al., 2004; Tuck-Haugaasen et al., 

2010; Ribeiro e Vieira, 2013). Nos estudos realizados por Von Allmen et al. (2004) e Forget 

et al. (1994), as taxas de predação por roedores aumentaram no final da estação 

reprodutiva das espécies que usaram como modelo, período em que elevadas densidades 

de sementes eram encontradas abaixo de plantas reprodutivas. Dipteryx alata apresenta 

frutos desenvolvidos e em dispersão o ano todo, mas com pico de frutificação e dispersão 

primária na estação seca (Oliveira e Sigrist, 2008), de modo que os resultados obtidos no 

presente estudo contrastam com os de Von Allmen et al. (2004) e Forget et al. (1994), uma 

vez que as taxas de remoção de D. alata foram maiores na estação chuvosa, em que a 

maior parte dos indivíduos apresentam poucos frutos remanescentes desenvolvidos 

(Oliveira e Sigrist, 2008). 

Os dasiproctideos exploram o hábitat de maneiras diferenciadas de acordo com a 

variação sazonal na disponibilidade de recursos, e tendem a explorar uma área maior 

quando há poucos recursos disponíveis (Emsens et al., 2013), e/ou concentrar a atividade 

de forrageio onde determinadas espécies de sementes são abundantes e próximo de 

árvores frutíferas (Janzen, 1970; Smythe, 1978; Silvius e Fragoso, 2003; Aliaga-Rossel et 

al., 2008; Cid et al., 2013). Além disso, o comportamento de forrageio dos roedores 

responsáveis pelo consumo de Dipteryx no Peru sugere que eles são capazes de recordar a 

localização de regiões ricas em recursos (Romo et al., 2004). Dazyprocta azarae em 

semelhança a outras espécies do gênero tem sua área de vida influenciada por fatores 

sazonais, e tende a concentrar sua atividade em áreas abundantes em um recurso 

específico quando a oferta de recursos na comunidade é baixa (Cid et al., 2013). Esse 

comportamento pode explicar a diferença nas taxas de remoção entre as estações, bem 

como, justificar os quase inexistentes eventos de remoção na fazenda Bom Jardim na 

estação seca. Isso também é consistente com dados de remoção de sementes coletados 

em outros estudos realizados nos Neotrópicos principalmente envolvendo espécies com 

grandes sementes (Forget, 1990, Cid et al., 2013, Chauvet et al., 2004). 

Ao contrário do que esperávamos, na estação seca, a maior parte dos endocarpos 

removidos foram estocados, semelhante ao encontrado por Ribeiro e Vieira (2013) para D. 

azarae no norte do Rio Grande do Sul. Não obstante, as taxas de predação na estação 

chuvosa foram maiores que as de dispersão. As cutias exibem um padrão de troca de 

preferências na dieta de acordo com a disponibilidade de recursos, tendendo a se alimentar 

do que há de mais abundante e estocar alimento como provimento para períodos de 
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escassez (Smythe, 1978; Henry, 1999). No entanto, a estocagem de alimento também 

garante a proteção de um recurso contra competidores (Jansen et al., 2012; Ribeiro e Vieira, 

2013), e a elevada proporção de estocagem na estação seca possivelmente esteja mais 

relacionada a isso do que a formação de reservas para uso em períodos de escassez 

futuros (Ribeiro e Vieira, 2013).  

As evidências de revista aos estoques na estação chuvosa reforça a possibilidade de 

que a estocagem de recursos esteja mais ligada à proteção contra competidores, e em 

conjunto com a presença de sementes germinando nesse período, podem estar 

relacionadas ao comportamento de consumir cotilédones (De Steven e Putz, 1984; Forget, 

1992) e/ou a possibilidade de beneficiar-se da semente dispendendo uma quantidade menor 

de energia, uma vez que para germinar, a semente depende da abertura do endocarpo, 

facilitando o acesso à esta. No entanto, os endocarpos retirados de estoques podem ter sido 

levados para outros locais e estocados novamente ao invés de predados, o que reforça a 

importância desses roedores como dispersores de sementes (Jansen et al., 2012). Na 

estação seca, as cutias tendem a se alimentar principalmente do alimento estocado no 

período de elevada disponibilidade de recursos, principalmente sementes (McWilliams, 

2009), dessa forma, a busca por alimento torna-se fortemente ligada à busca por antigos 

estoques, o que não as impede de consumir e/ou estocar recursos eventualmente 

encontrados em sua área de vida nesse período.  

As cutias consomem sementes ao longo do ano, mas frequentemente são 

dependentes desses recursos na estação seca por serem o principal recurso disponível 

nesse período (Smythe, 1978; Henry, 1999). Entretanto, o consumo de sementes aumenta 

significativamente em fêmeas grávidas (Henry, 1997; McWilliams, 2009) e, além disso, 

machos ligados a fêmeas apresentam maiores taxas respiratórias (maior gasto energético) 

(McWilliams, 2009), dessa forma, casais em período reprodutivo tendem a necessitar de 

mais recursos alimentares ou recursos mais ricos em energia, como as grandes sementes 

produzidas por palmeiras e D. alata, por exemplo. Esses grandes roedores se reproduzem 

de uma a duas vezes ao ano, gerando de um a três filhotes por ninhada, sendo conhecida 

sobretudo, a predisposição a reproduzir-se em períodos de elevada disponibilidade de 

recursos (Henry, 1994 apud Henry, 1997), o que pode justificar as altas taxas de predação 

na estação chuvosa. 

A distância de dispersão na estação chuvosa foi significativamente maior que na 

estação seca, isso traz consideráveis consequências para o sucesso no estabelecimento de 

plântulas de D. alata uma vez que o afastamento das sementes das pilhas em que foram 
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encontradas as predispõem a escapar de outros predadores (Janzen, 1970; Connell, 1971), 

e consequentemente estabelecer plântulas (Forget, 1992). Apesar de não encontrarmos 

muitas diferenças entre as proporções dos destinos ocasionadas pelo efeito da densidade, 

as distâncias de dispersão na estação chuvosa foram marcadamente superiores nas pilhas 

mais densas. Roedores evitam que seus estoques sejam encontrados por outros 

predadores de sementes garantindo que a densidade de sementes estocadas seja tão baixa 

em curtas distâncias que aumentaria o esforço de um competidor para encontrar mais de 

um estoque subsequentemente, tornando buscas futuras improdutivas (Vander Wall, 2010). 

Em um período em que a demanda energética é elevada para determinada espécie (e. g. 

reprodução), evitar que seus estoques sejam encontrados por competidores aumentando a 

distância entre eles é menos dispendioso e perigoso que disputar recursos por confrontos 

diretos. 

Embora muitos estoques possam ser recuperados e as sementes serem predadas 

(Haugaasen e Tuck-Haugaasen, 2010), a densidade de predadores de sementes nas áreas 

pode variar periodicamente em função da fragmentação, da caça, e da sazonalidade, 

garantindo que algumas das sementes estocadas permaneçam dispersas e em condições 

de germinar (Forget, 1992), o que reforça a importância de grandes roedores como 

dispersores de sementes no cerrado. Apesar de boa parte dos estoques serem encontrados 

por competidores (Haugaasen e Tuck-Haugaasen, 2010), a variação nas distâncias de 

dispersão entre as estações sugerem que, no cerrado, grandes roedores usem estoques 

como adaptação para proteger recursos contra competidores, mas ainda assim formam 

estoques por tempo suficiente para que as sementes dispersas germinem. A composição 

vegetal e a fenologia do cerrado determinam diferentes respostas de 

predadores/dispersores de sementes (Ratter et al.,1997, Almeida e Galetti, 2007) e o 

conhecimento a respeito dessas variações ainda é limitado, sobretudo em um bioma 

altamente afetado por interesses econômicos e pouco protegido por políticas de 

conservação. 
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