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Resumo

Testamos a dispersao secundaria de sementes em fezes de quatis pelos fatores chuvas,
invertebrados e vertebrados, utilizando as espécies Cordia sellowiana Cham.,1829 e Ran-
dia armata (Sw.) DC., 1830. Na area de estudos, os invertebrados sdo os maiores desa-
gregadores de monticulos de fezes com sementes para ambas as espécies testadas. A
acgao das chuvas variou em importancia. Para C. sellowiana, a chuva foi o fator de menor
taxa de dispersao secundaria, e, para R. armata, o fator chuva se equipara ao controle e
a invertebrados. A taxa de dispersdo secundaria por vertebrados ficou em segundo lugar
para C. sellowiana e em ultimo para R. armata.
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Abstract

We tested secondary dispersion of seeds in coati’'s feces for the factors rain, invertebrate
and vertebrate animals using the species Cordia sellowiana Cham., 1829 and Randia
armata (Sw.) DC., 1830. In the area considered, the invertebrate are the main destructors of
" Universidade Federal de Mato Grosso mounds of feces with seeds. The action of the rain varied in importance. For C. sellowiana
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Introducao

A dispersao de sementes por frugivo-
ros pode reduzir a taxa de predagdo se
as mesmas sao espalhadas em densida-
des insuficientes para serem detectadas
por predadores (Howe e Smallwood,
1982; Howe 1986). Todavia, somente
pequenas aves e morcegos depositam
as sementes isoladamente ou em pe-
quenas quantidades (Charles-Domini-
que, 1986; Fleming, 1986; Moermond
et al., 1986; Wilson, 1993). Frugivoros
grandes, como ¢ o caso de grande parte
dos mamiferos, regurgitam ou defecam
as sementes em agregados maiores
(Howe, 1986; Wilson, 1993).

Nos agregados, as sementes podem
ser removidas ou predadas por uma
variedade de animais, principalmen-
te insetos ¢ mamiferos (Howe, 1986;
Hulme, 1997; Mack, 1998). Dentre
os predadores, destacam-se algumas
espécies de roedores e coledpteros
(Smythe et al., 1982; Herrera, 1989;
Wilson, 1993; Notman et al., 1996;
Hulme, 1997; Adler e Kestell, 1998).
Todavia, o montante do bolo fecal que
envolve as sementes pode ter um sig-
nificativo efeito a curto e/ou a longo
prazo no destino das sementes. Por
exemplo, um grande bolo fecal pode
ter um grande poder de atrag¢do olfa-
tivo para ambos, roedores e besouros.
Por outro lado, uma semente dentro
de um grande bolo fecal pode ter uma
vantagem, evitando a deteccdo vi-
sual por roedores, em relagdo a uma
semente envolta por menos estrume
(Janzen, 1982). Além disso, sementes
em grandes bolos fecais podem ser
enterradas mais profundamente por
besouros do que sementes em peque-
nos bolos fecais (Andresen, 2000).

A dispersao secundaria das sementes
tem sido atribuida principalmente as
formigas (Horvitz e Schemske, 1994;
Hulme, 1997; Santo, 2007), sendo pos-
sivel que as chuvas também tenham
alguma contribui¢@o. A influéncia das
chuvas, apesar de muito freqiientes nas
florestas tropicais, tem sido raramente
avaliada na dispersdo secundaria das
sementes (Alves-Costa, 1998).

Estes trabalhos foram estimulados
principalmente pela idéia da intensa
predacao de sementes como um dos
fatores mantenedores da alta diver-
sidade em florestas tropicais. O foco
principal tem sido a predagdo de se-
mentes e o seu reflexo no padrao de
estabelecimento das plantulas através
da verificacdo da existéncia de rela-
¢oes entre a distdncia dos parentais e a
densidade na predagdo e da analise do
efeito dos padrdes de distribuicao de
sementes sobre as taxas de predacgdo
e recrutamento de plantulas (Wyatt e
Silmann, 2004; Pizo, 2003; Forget et
al., 2000; Terborgh e Wright, 1994).

Embora a “hipdtese da fuga” (Janzen,
1970) e a “hipétese da densidade”
(Conell, 1979 in Hutchings, 1986)
afirmem que as chances de sobrevi-
véncia das plantulas s3o menores,
respectivamente, quando suas semen-
tes sdo dispersas proximo das plantas
matrizes ou quando em altas densida-
des, onde as probabilidades de serem
afetadas por predadores, patogenos
ou herbivoros seriam maiores (Packer
e Clay, 2000; Nathan e Casagrandi,
2004), a heterogeneidade dos estudos
a respeito tem mostrado que tanto a
generalizagdo quanto a extensdo des-
ses modelos para a comunidade como
um todo ¢ limitada (Schupp, 1988). A
importancia desses fatores ¢ variavel
nos diferentes ecossistemas existentes
¢ também para as diferentes espécies.
Dentro deste contexto, os quatis (Na-
sua nasua, Procyonidae) podem ser
avaliados, pois sdo onivoros com alta
taxa de frugivoria e, conseqlientemen-
te, potenciais dispersores, compreen-
dendo em sua dieta inimeros frutos
de espécies do cerrado (Alves-Costa,
1998; Alves-Costa et al., 2004), entre
elas Cordia sellowiana Cham., 1829
¢ Randia armata (Sw.) DC., 1830 em
substancial abundancia (Costa e Mau-
ro, s.d.). Os quatis tém ampla distri-
buicdo, estendendo-se desde o norte
da América do Sul até o norte da Ar-
gentina e do Uruguai (Decker, 1991).
Sendo assim, o objetivo deste traba-
lho foi determinar a influéncia de cada
um dos trés agentes, vertebrados ter-
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restres, invertebrados e chuvas, na re-
moc¢do das sementes de Cordia sello-
wiana Cham., 1829 e Randia armata
(Sw.) DC., 1830, defecadas por quatis
Nasua nasua, Linnaeus, 1766.

Area de estudos

O Parque Estadual do Prosa (PEP) ¢
uma Unidade de Conservagao com
area aproximada de 135 ha e altime-
tria em torno de 600 m. Situa-se no
planalto da Serra de Maracaju, dentro
do perimetro urbano de Campo Gran-
de, Mato Grosso do Sul. O total das
precipitacdes estd compreendido entre
1.300 mm e 1.700 mm anuais. O tri-
mestre mais chuvoso corresponde ao
verao austral (novembro, dezembro e
janeiro) e reduz-se ao periodo de ju-
nho a agosto, retornando a partir de
setembro. Em 2001 e 2002, os totais
pluviométricos anuais foram 1.571,9
mm e 1.088,2 mm, respectivamente
(UNIDERP - Departamento de Cién-
cias Agrarias - Estacdo Metereologi-
ca, 2002).

No PEP encontram-se as nascentes
de dois dos trés afluentes do cérrego
Segredo, os corregos Desbarrancado e
Joaquim Portugués. A cobertura vege-
tal original do parque foi amplamen-
te descaracterizada, onde € evidente
que a vegetacdo atual ¢ um exemplo
de mata secundaria, porém se encon-
tra em avangada regeneragdao. O PEP
apresenta basicamente trés formacdes
vegetais, de Cerrado, Cerraddo ¢ Mata
Riparia. Embora a area apresente al-
teragdes, contém ainda elementos da
vegetacdo primaria, inclusive espé-
cies de grande valor econémico como
aroeiras e jatobas (SEMA, 2000).

A fauna do PEP também sofreu alte-
ragoes, seja devido a modificagdes de
sua vegetacdo, a caga e a apanha de
animais ou a introdugdo de espécies
provenientes de apreensdes realizadas
pelo antigo INAMB - Instituto de Pre-
servagdo e Controle Ambiental e, mais
recentemente, pela Policia Florestal.
A populagdo de quatis na area ¢ bem
conhecida, pois freqiientemente eles
saem do PEP para as edificagdes vizi-
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nhas a procura de alimento. A densida-
de populacional dos quatis ¢ de 33,71
individuos/km?(Costa et al., s.d.).

Materiais e métodos

Com a finalidade de avaliar o efeito
da chuva, vertebrados e invertebrados
terrestres na remogdo de sementes, re-
lizou-se um experimento de exclusao
com quatro tratamentos:

(i) camaras de exclusdo controle, que
permitem a ag¢do simultanea da chuva,
dos vertebrados e dos invertebrados
terrestres. As cadmaras controle foram
utilizadas para obtengdo dos parame-
tros naturais de dispersdo secundaria
da area de estudos. Colocou-se uma
armacdo de madeira em forma de
cubo de 30 cm de aresta, com todas
as laterais abertas sobre as sementes,
que ficaram vulneraveis a influéncia
de todos os trés fatores (Figura 1A).
(i1) camaras de exclusdo invertebra-
dos, que excluem a agdo da chuva e
dos vertebrados, permitindo apenas
a acdo de invertebrados. Colocou-se
sobre as sementes uma armagdo se-
melhante a anterior, mas com o lado
superior coberto com plastico transpa-
rente e as laterais cobertas com uma
tela de malha de 10 mm. Com esse
procedimento, os efeitos da varidvel
chuva e da variavel vertebrados foram
excluidos, e a remocgdo das sementes
foi atribuida exclusivamente aos in-
vertebrados (Figura 1B).

(iii) camaras de exclusdo vertebrados,
que excluem a ac¢do da chuva e dos in-
vertebrados, permitindo apenas a agcdo
de vertebrados. Enterrou-se com-
pletamente um balde de 5 1, ficando
somente com a boca livre ao nivel do
chdo. Nela, amarrou-se uma peque-
na tela que ficou suspensa por quatro
arames de tal forma que essa tela que
continha as sementes ficasse suspensa
no meio da boca do balde por esses
quatro fios. Nos fios e na borda do
balde, passou-se uma pomada repe-
lente de insetos chamada Tanglefoot®.
Esse procedimento objetivou impedir
que invertebrados tivessem acesso as
sementes, principalmente formigas e

besouros, seus principais visitadores.
Colocou-se, sobre as sementes, uma
armagdo semelhante ao controle, en-
terrada a 10 cm do solo, mas com o
lado superior coberto com plastico
transparente, visando a impedir a acdo
da chuva (Figura 1C).

(iv) camaras de exclusdo chuva, que
excluem a acdo de vertebrados e inver-
tebrados, permitindo apenas a acéo da
chuva. Ao modelo controle, adicionou-
se uma cobertura de tela com malha de
10 mm completamente coberta com o
repelente de insetos. As laterais foram
cobertas com plastico transparente, en-
terradas no solo a uma profundidade de
20 cm. Desse modo, apenas a chuva te-
ria acesso as sementes (Figura 1D).

As espécies testadas foram Cordia
sellowiana (sementes com peso médio
de 0,37 g) e Randia armata (sementes
com peso médio de 0,16 g), escolhidas
por ser freqiientes na dieta dos quatis e
abundante na area de estudos, o que per-
mitiu a coleta de 900 sementes utiliza-
das em cada experimento. Estes foram
realizados de 14/04/2002 a 17/04/2002
para C. sellowiana ¢ de 18/04/2002 a
21/04/2002 para R. armata.

Cada um dos quatro tratamentos re-
cebeu um total de 15 camaras, per-
fazendo 60 camaras de exclusdo por
experimento. Cada cadmara recebeu
um total de 15 sementes homogenei-
zadas as fezes frescas de quatis sem
sementes ¢ agregadas sobre uma folha
(tamanho padrido £ 7 cm de compri-
mento), sendo que as demais folhas
eram removidas do solo de modo a
facilitar a localizacdo das sementes.
Como ndo havia sementes nas fezes
em numero suficiente para atender a
demanda deste experimento, coletou-
se todas diretamente das plantas para
utiliza-las nos experimentos. Estas
foram despolpadas manualmente,
simulando as condigdes encontradas
nas fezes defecadas.

Um mapa da area do Parque foi qua-
driculado em escala de 100 x 100 m
e a distribui¢do das armacgdes foi de-
terminada por sorteio dos quadrantes,
com um maximo de duas armagdes
por quadrante. Sempre que a area sor-
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teada coincidia com areas ingremes,
clareiras ou trilhas, um novo sorteio
era realizado. Todas as armacdes fo-
ram fixadas ao solo enterrando seus
pés na terra. As superficies rochosas
foram excluidas do teste.

As armagdes permaneceram em ativi-
dade por quatro dias por experimen-
to. Ao final, registrou-se o nimero de
sementes que permaneceram sobre a
folha e area da camara de exclusao
(sementes ndo-removidas). Todas as
sementes recuperadas foram inspecio-
nadas cuidadosamente a fim de avaliar
se houve predagao.

Os resultados de cada experimento fo-
ram analisados estatisticamente através
da ANOVA com a = 0,05. Os dados
obtidos neste estudo foram submetidos
ao teste de Lévene e ao teste K-S para
analisar se cumpriam os pré-requisitos
da analise de varidncia (ANOVA). Para
estabelecer onde estavam as diferencas,
aplicou-se o teste Tukey com o = 0,05.
A interpretagdo dos resultados da dis-
persao das sementes no campo foi fei-
ta com base na retirada das sementes
da area da camara de exclusdo. Por-
tanto, as sementes que permaneceram
chamadas de remanescentes, foram
consideradas ndo dispersadas.

Resultados

Nas camaras dos tipos controle e in-
vertebrados, onde ndo ha barreira para
os dispersores, as sementes dispersa-
das foram inteiramente retiradas do
local, ndo sendo mais encontradas em
ambos os experimentos. Dessa forma,
ndo foi avaliado se houve predacdo
nestas sementes. As sementes rema-
nescentes nao sofreram predacao.

As sementes dispersadas nas camaras
de exclusao do tipo chuva, devido a
barreira de plastico lateral, ficaram
deslocadas proximas ao plastico, leva-
das pela forca da 4gua. Estas sementes
foram avaliadas e ndo se encontrou si-
nais de predagao.

As sementes dispersadas nas camaras
de exclusao do tipo vertebrados foram
encontradas dentro do balde (o didmetro
do balde compreende a area da camara
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Figura 1. Camaras de exclusdo para experimentos com dispersdo secundaria de sementes em fezes de quatis (Nasua nasua) no
Parque Estadual do Prosa, Campo Grande, Mato Grosso do Sul. A. Camara de exclusao controle B. Camara de exclusdo que permite
apenas acesso do fator invertebrados. C. Camara de exclusdo que permite apenas acesso do fator vertebrados. D. Camara de exclusao
que permite apenas acesso do fator chuva.

Figure 1. Exclusion chambers for experiments with secondary dispersion in coatis’ (Nasua nasua) feces in Prosa State Park, Campo
Grande, Mato Grosso do Sul. A. Control exclusion chamber. B. Exclusion chamber that only allows access of the invertebrate factor. C.
Exclusion chamber that only allows access of the vertebrate factor. D. Exclusion chamber that only allows access of the rain factor.
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de exclusao), provavelmente devido ao
manuseio do dispersor no bolo fecal.
Em parte das sementes dispersadas,
encontramos sinais de predagdo (mar-
cas de mordida de pequenos roedores).
Para Cordia, a taxa de predagdo das se-
mentes dispersadas ficou em 21,42%,
e, para Randia a taxa de predagdo ficou
em 18,99%. Quaisquer sementes ainda
no bolo fecal ndo foram consideradas
dispersadas pelo agente vertebrado.
Para C. sellowiana, todos os fatores
(chuvas, vertebrados e invertebrados)
foram significativamente diferentes
entre si, havendo uma maior influén-
cia dos invertebrados como disperso-
res secundarios, seguidos da acao dos
vertebrados, e, por ultimo, a dispersao
secundaria menos eficaz foi a das chu-
vas (Tabela 1). Durante o experimen-
to com Cordia, registrou-se um total
pluviométrico de chuvas de 172,0 mm
e, durante o experimento com Randia,
registrou-se um total pluviométrico de
chuvas de 58 mm (Estagdo Meteoro-
l6gica da UNIDERP, 2002).

Para R. armata, ndo houve diferenga
entre os fatores chuvas e invertebrados.
Estes tltimos sdo os fatores de maior
dispersdo secundaria. Os vertebrados
obtiveram eficiéncia menor na disper-
sdo secundaria de R. armata (Tabela
1). Os invertebrados que mais foram
observados visitando ambos os experi-
mentos foram, em ordem decrescente
de importancia, formigas, moscas e be-
souros, entretanto ndo foram medidas
suas freqiiéncias de visitacao.

Discussao e
conclusoes

Tanto para C. sellowiana quanto para
R. armata, as sementes contidas nos
controles (sujeitas as agdes de todos
os fatores de dispersdo secundaria)
obtiveram uma taxa de remog¢ao simi-
lar as sementes contidas no tratamento
que s6 permitem a agdo de invertebra-
dos. Deste modo, esses Gltimos sao 0s
maiores desagregadores de monticu-
los de sementes, sendo o fator mais
importante na area de estudos. O papel
destes na remog¢do das sementes foi
atribuido as formigas devido a intensa
visitacdo desse grupo aos monticulos
de fezes. Entretanto, ndo acompanha-
mos o processo de remogdo destas
sementes, ndo havendo a confirmagao
de que as formigas agiram como pre-
dadoras ou dispersoras secundarias.
Varios trabalhos tém atribuido as for-
migas o papel principal na dispersdo
secundaria das sementes (Horvitz e
Schemske, 1994; Hulme, 1997).

A acdo das chuvas como dispersor se-
cundario foi bastante diferente entre as
espécies. Para C. sellowiana, a chuva
foi o fator de menor taxa de dispersdo
secundaria, apesar de que no periodo
de seu experimento ocorreu maior
quantidade de chuva do que para R.
armata (178,0 x 58 mm, respectiva-
mente). Apesar disso, para R. armata,
o fator chuva se equipara ao controle
e a invertebrados (Tabela 1). Os trés
fatores contribuiram de forma similar

para a desagregacdo das sementes, en-
tretanto choveu menos durante o pe-
riodo da execugdo desse experimento
(58,0 mm). Isso talvez seja explicado
pelo fato de as sementes de R. arma-
ta serem mais leves do que as de C.
sellowiana. Os locais dos experimen-
tos foram os mesmos, ndo havendo,
portanto, diferencas de declividade e
cobertura vegetal que pudessem in-
fluenciar os resultados obtidos.

A taxa de dispersdo secundaria dos
vertebrados ficou em segundo lugar
para C. sellowiana e em ultimo para
R. armata (Tabela 1). Nesse caso, os
baixos niveis de remogdo de sementes
verificados podem ter sido determi-
nados por uma série de fatores, como
eficiéncia do predador em localizar
os agregados (tipo de reposta funcio-
nal) (Brown et al., 1979), abundancia
de individuos em frutificagdo (An-
dersen, 1987), preferéncia do preda-
dor em relagdo a espécie em questdo
(Thompson, 1985; Sanchez-Cordero
e Martinez-Gallardo, 1998), abun-
dancia de outros recursos, tamanho
das sementes (Asquith et al., 1997;
Hulme, 1997), estagio sucessional da
mata (Sanchez-Cordero e Martinez-
Gallardo, 1998) e outros (Thompson,
1985; Schupp, 1988).

Tamanho das sementes e abundancia
de outros recursos devem ser os prin-
cipais fatores que influenciam na bai-
xa propor¢ao de vertebrados na remo-
¢30 de sementes de R. armata. Além
de as sementes testadas parecerem

Tabela 1. Niumero médio (+ desvio padrdo) de sementes remanescentes na simulagdo de disperséo por quatis (Nasua nasua) em ex-
perimento com quatro tratamentos de exclusdo no Parque do Estadual Prosa, Campo Grande, Mato Grosso do Sul. Valores na mesma
linha seguidos pela mesma letra néo diferem significativamente (Teste de Tukey, a = 0,05). Cada réplica recebeu 15 sementes.

Table 1. Average number (+ standard deviation) of remaining seeds in coatis (Nasua nasua) dispersion simulation in experiment with four
exclusion treatments in Prosa State Park, Campo Grande, Mato Grosso do Sul. Values in the same line followed by the same letter do
not differ significantly (Turkey test, a = 0,05). Each reproduction received 15 seeds.

Espécie vegetal Tratamentos (n:‘:?;,f;m
Controle Invertebrados Vertebrados Chuva
Cordia sellowiana 0,13+0,34a 1,67+3,35a 8,47+6,89b 13,54+1,64c F=39,19; p<0,001
Randia armata 0,00+0,00a 0,67+2,58a 9,736,13b 3,60+4,36a F=19,29; p<0,001
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muito pequenas para atrair roedores,
estes podem ser pouco abundantes na
area estudada, visto que se trata de
um fragmento pequeno e urbano. A
unica espécie de roedor que visualiza-
mos com freqiiéncia na area foi cutia
Dasyprocta sp.

E possivel que, durante a estacio
seca, a predagdo de sementes por
predadores com uma resposta fun-
cional denso-dependente aumente
em relacdo a estacdo chuvosa (épo-
ca de realizagdo dos experimentos).
Durante a seca, a oferta de alimento
¢ menor, podendo resultar em um
aumento do consumo de sementes
(Schupp, 1990). Assim, ¢é esperado
que as sementes das espécies consu-
midas pelos quatis na estagdo seca
sofram predag@o ¢ que sua desagre-
gacdo seja determinada principal-
mente por fatores bioticos, ja que as
chuvas sdo raras neste periodo.

Em uma etapa mais avancada, apos o
estabelecimento das plantulas, as cau-
sas de mortalidade sdo: competicdo,
desidratagdo (Herrera, 1989) e herbi-
voria (Bordmer, 1991, Mack, 1998),
densidade e padrao de agrupamento
(Pizo, 2003). Como estes fatores po-
dem ser denso-dependentes, ¢ espe-
rado que a mortalidade seja maior
principalmente nos casos de dispersdo
por mamiferos que, em geral, deposi-
tam grandes quantidades de sementes.
Porém, provavelmente, a densidade
de plantulas neste estudo deve ser
bem menor do que a de sementes,
uma vez que grande parte das semen-
tes foi removida e parte ndo germina.
(Bordmer, 1991; Mack, 1998). Dessa
forma, ha uma adequada interagdo,
neste caso, entre o dispersor prima-
rio (quatis), a comunidade de plantas
cujos frutos sdo consumidos por eles e
os dispersores secundarios (principal-
mente invertebrados), que segregam
as sementes das fezes.
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