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Resumo

A predacdo e dispersdo de sementes moldam a dindmica populacional e a distribuicdo
das plantas. A dispersdo € a remocdo de propagulos para distancias variadas cujo tipo
mais representativo nos tropicos é a zoocoria, por contribuir para a diversidade de
plantas nos ecossistemas. O Jatoba-do-cerrado (Hymenaea stigonocarpa) € uma espécie
arborea proeminente e seus diasporos sdo primariamente dispersos pela gravidade e se
acumulam de forma variada sob a copa da arvore. O objetivo desse estudo foi avaliar a
distancia de dispersdo e o destino dos diferentes didsporos em relacdo ao tamanho do
diasporo (vagem grande e pequena) e quantidade de recursos presentes (semente com e
sem arilo). Além disso, foi avaliada a distancia de dispersdo entre periodo de seca e
chuva, bem como em area onde Jatoba-do-cerrado é comum ou rara. O estudo foi
realizado no Parque Natural Municipal do Pombo, municipio de Trés Lagoas, MS, nos
meses de setembro e novembro de 2015, antes e apds a queda dos frutos (dispersdo
primaria). O experimento consistiu em 24 unidades experimentais, 12 arvores adultas de
Jatoba-do-cerrado no cerrado sentido restrito denso e 12 pontos em campo sujo, em que
quatro tipos de diasporos foram posicionados e marcados para acessar 0 respectivo
destino. Apo6s 30 dias da montagem do experimento para cada estacdo realizamos a
coleta dos dados sobre o destino dos diasporos. Em principio, na estacao seca, as vagens
tiveram maiores distancias (> 15 metros) e 100% das vagens foram removidas do local
de origem na area de cerrado sentido restrito, enquanto na estacdo chuvosa, a maioria
dos didsporos permaneceu intacto. Na area de campo sujo, tanto a estacdo seca como
chuvosa, as sementes tiveram 78% de remoc¢éo, embora tenha ocorrido um aumento de
manipulacdo das vagens na estacdo chuvosa. A two-way NPMANOVA indicou o efeito
significativo dos habitats, tipos de didsporo e a interacdo dos fatores sobre o destino das
vagens e sementes. As vagens por representarem recursos rentaveis percorreram
maiores distancias, processo que reduz os niveis de mortalidade densidade-dependente.
Depois de manipuladas a longas distancias, e se abertas, e parte das sementes estocadas
ou ndo consumidas podem elevar consideravelmente as chances de germinagédo e

estabelecimento de novos individuos.



Abstract

Seed predation and seed dispersal direct the population dynamics and the distribution of
the plants. Seed dispersal is the removal of propagules for varied distances whose most
representative type in the tropical is zoocory, because it contributes to the diversity of
plants in the ecosystems. Jatoba-do-cerrado (Hymenaea stigonocarpa) is a prominent
tree’s species and its diaspores are primarily dispersed by gravity and accumulate in
varying forms under the tree canopy. Therefore, the goal of this work was to evaluate
the dispersal distance and the fate of the different diaspores in relation to the size of the
diaspore (large and small pod) and quantity of resources present (seed with and without
aryl) In addition, it was evaluated the removal distance between dry and rainy periods,
as well as in an area where Jatoba-do-cerrado is common or rare. The study was carried
out in the Pombo Municipal Natural Park, Trés Lagoas, MS, in the months of
September and November 2015, before and after the fruits fall (primary seed dispersal).

We used 24 experimental units, 12 adult Jatoba-do-cerrado trees in “Cerrado sentido
restrito” and 12 spots in “Cerrado campo sujo”, in which four types of diaspores were
positioned and marked to access the respective destination. After 30 days of the
experiment for each station, we collected the data about the distance and diaspore fate
of the diaspora. In principle, in the dry season, the pods had greater distances (> 15 m)
and 100% of the pods were removed from the place of origin in the Cerrado sentido
restrito, while in the rainy season most of the diaspores remained intact. In the Cerrado
campo sujo, both dry and rainy season, the seeds had 78% removal, although there was
an increase in the manipulation of the pods in the rainy season. Two-way NPMANOVA
indicated the significant effect of habitats, diaspore types and the interaction of factors
on the fate of pods and seeds. Pods representing cost-effective resources have traveled

over distances, a process that reduces the levels of density-dependent mortality. After



being manipulated at long distances, and if opened, some of the stored or unconsumed
seeds can considerably increase the chances of germination and establishment of new

individuals.
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Introducéo

A predacdo de sementes e a dispersdo sdo os principais fatores que podem moldar a
dindmica populacional e distribuicdo espacial das plantas, bem como o respectivo
padrdo de recrutamento de plantulas (Janzen 1970, 1971, Schupp 1995, Hulme 1998).
Portanto esses sdo processos fundamentais para a persisténcia das populacdes vegetais
nas comunidades biologicas (Schupp 1995).

A predacdo pode ser classificada em predacéo pré-dispersdo ou pos-dispersao. A
predacdo pré-dispersdo € quando a predacdo ocorre antes da semente ter sido
manipulada por um agente dispersor. Vertebrados dispersores podem gerar uma
deposicdo de sementes viaveis sob a copa de uma planta e quando o predador atua sobre
essas sementes disponiveis, chamamos de predacdo pos-dispersao (Janzen 1971). Logo,
a predacdo age como um filtro, reduzindo o nimero de semente disponiveis e portanto,
pode modificar a densidade e a distribuicdo das sementes que por fim afeta os padrdes
demograficos e diversidade das plantas (Janzen 1971, Pizo 1997, Bartimachi et al. 2008,
Deminicis et al. 2009).

A dispersdo é o processo no qual os propagulos vegetais sdao removidos para
distancias variadas (Jordano et al. 2006), cujo o tipo mais representativo nos trépicos é a
zoocoria, por contribuir para a diversidade de plantas nos ecossistemas (Jordano 2000).
A disperséo fornece o escape dos inimigos, colonizacdo e dispersdo direcionada (Howe

& Smallwood 1982, Howe & Miriti 2004).

A hipoétese do escape proposta por Janzen (1970) e Connell (1971) afirma que
em ambientes tropicais, sementes e plantulas proximas a planta-mae sofrem mortalidade
densidade-dependente, seja por causa da predacao de invertebrados e vertebrados que
concentram as suas atividades onde os recursos sdo abundantes. Deste modo, 0 escape €

benéfico, pois aumentam a aptiddo das sementes dispersas e as chances de
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sobrevivéncia. A hipotese da colonizacdo assume que os ambientes se alteram com o
tempo, e a dispersdo permite aos didsporos, vantagens em habitats ndo competitivos
quando estes sdo abertos, com condi¢bes favoraveis ao seu estabelecimento. Por
exemplo, uma clareira, fogo ou qualquer distirbio que permita o estabelecimento e
crescimento da plantula (Janzen 1970, 1971, Pizo 1997, Howe & Smallwood 1982,
Howe & Miriti 2004).

Por fim a hipdtese de dispersdo direcionada, que assume que alguns animais
levam as sementes para habitats determinados, ndo aleatérios, onde as condi¢des de
estabelecimentos e crescimentos s&o melhores (Howe & Smallwood 1982, Howe &
Miriti 2004). Um bom exemplo sdo 0s animais que estocam as sementes, e quando
esquecidas, as condi¢cdes do solo seriam adequadas ao estabelecimento da pléantula
(Vander Wall 1990).

Muitas espécies de plantas evoluiram no sentido de produzirem recursos
alimentares atrativos a fauna dispersora, como por exemplo, frutos coloridos com odor
intenso e valor nutricional elevado (Van der Pijl 1982, Heithaus et al. 1980, Heithaus
1981, Vander Wall 2010). De fato, para muitas plantas o recrutamento é mediado por
mamiferos frugivoros, onde sua atividade pode variar ao longo do ano (Van Schaik et
al. 1993, Bartimachi et al. 2008). A diversidade de espécies vegetais frutificando, a
disponibilidade relativa de recursos e suas caracteristicas podem influenciar o
comportamento dos animais, determinando o papel deles como um dispersor ou como
predador (Janzen 1971, Cintra & Horna 1997, Jansen et al. 2004, Vander Wall 2010,
Shepherd & Ditgen 2013). Por exemplo, os roedores sofrem influéncia da sazonalidade,
quando ha abundancia de frutos eles tendem a dispersar e estocar e sementes como

fontes alternativas para periodos de escassez (Vander Wall 2010). Contudo, quando as
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concentragOes de recursos sao menores esses animais tendem a predar as sementes com
maior frequéncia (Jansen et al. 2002, 2004, Haugaasen et al. 2010, Vander Wall 2010).

A estocagem € um processo de dispersdo no qual animais transportam as
sementes para areas de baixa densidade de arvores coespecifica (Brodin 2010). Eles
enterram sementes intactas em esconderijos rasos ou sob a serrapilheira para consumo
em um periodo de escassez de frutos (Smythe 1978, Hallwachs 1986, Forget 1992,
1996, Dubost & Henry 2006). Os animais estocadores enterram mais alimentos do que
possam consumir ou requerem para sobreviver devido a imprevisibilidade de oferta
futura de alimentos (Hallwachs 1986, Jansen et al. 2004, Vander Wall 2010). Esse
mecanismo comportamental reduz o furto de alimento por granivoros competidores,
cuja consequéncia pode ser a mitigagdo do efeito Janzen-Connell (Brodin 2010, Hirsch
et al. 2012).

Certas espécies de roedores realizam a dispersdo por estocagem (Hallwachs
1986, Howe & Miriti 2004). Esse comportamento € encontrado em roedores como
Dasyprocta spp. (Smythe 1989, Jansen et al. 2004), Myoprocta spp. (Morris, 1962) e
Proechimys spp. (Forget 1991). As cutias (Dasyprocta spp.) consomem varios tipos de
frutos e sementes nas florestas e savanas neotropicais (Hallwachs 1986). De acordo
como o modo de armazenamento do alimento, estas espécies de animais podem ser
classificadas dicotomicamente em scatterhoarders e larderhoarders (Brodin 2010).
Scatterhoarding € quando os animais dispersores estocam em muitas localizacdes
diferentes, geralmente com um unico item alimentar em cada local. Por outro lado,
larderhoarding é quando todo o alimento é estocado no centro de um local e
usualmente é empregado por animais que sdo aptos a defender tal recurso contra 0s
inimigos (Brodin 2010). Roedores scatterhoaders possuem uma caracteristica peculiar:

apds o primeiro armazenamento, o fruto pode ser consumido, realocado ou “esquecido”
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(Jansen et al. 2002, Vander Wall 2002). Quando realocado, este procedimento resulta
numa distribuicdo menos agregada das sementes e aumenta a distancia ao local original
(Vander Wall 2002). Quando as sementes sdo estocadas em locais difusos, ha a redugéo
do risco de outros predadores encontrarem e predarem as sementes, aumentando assim
as chances de germinacao (Vander Wall 1990).

Outro fator que aumenta as chances de germinacdo é a dispersdo a longas
distancias. Quanto maior a distancia de dispersdo maior as chances de germinagédo da
semente por reduzir o efeito Janzen-Connell. A distancia de dispersdo de semente é uma
relagdo complexa do tempo de retencdo das sementes no sistema digestivo, da
capacidade locomotora do animal e do seu comportamento (Ruxton & Schaefer 2012).
Assumindo que os frugivoros possuem padrdes de movimento constante e linear
enquanto as sementes estdo no intestino do dispersor, espera-se que distancias de
dispersdo longas sejam alcancadas quando os dispersores tém tempos de retengédo
prolongados e longos percursos diarios (Jordano 2017). A importancia relativa das
diferentes taxas de retencdo para a distancia de dispersdo a longas distancias também
pode variar de acordo com o tipo de habitat (Jordano et al. 2007). As longas distancias
de dispersdo podem conectar populagdes, aumentar fluxo génico, a colonizagdo do
habitat vago e a expansao de paisagens em mudanga, e conservacao de area perturbada
(Jordano 2017).

Hymenaea stigonocarpa (Leguminosae: Caesalpinioideae), popularmente
conhecida como Jatoba-do-cerrado, é uma espécie arborea com copa frondosa (Ratter et
al. 1996). O seu fruto é um legume seco, indeiscente, com pericarpo duro e com resina,
popularmente chamado de vagem. Os diasporos dessa espécie sdo primariamente
dispersos pela gravidade, a partir de meados da estacdo da seca (junho-julho) (Lorenzi

2009). Sob as copas das arvores acumulam-se vagens com tamanhos variaveis, bem
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como sementes com e sem arilo. Isso pode decorrer da abertura das vagens por
predadores de sementes arbdreos (e. g. Ara ararauna, J. Ragusa-Netto, observacdes
pessoais). As formigas podem remover o arilo, deixando muitas sementes limpas,
enquanto outras permanecem na condicéo inicial (Oliveira et al. 1995). Os frutos cuja
polpa € removida por animais podem ter reducdo no ataque de patégenos sobre a
semente e possuem maior potencial de germinagéo (Oliveira et al. 1995).

Espécie vegetal como o Jatoba depende de mamiferos para dispersar suas
sementes (Asquith et al. 1999). E a auséncia desses roedores impde fortes restricoes
nesse processo ecoldgico, podendo causar extin¢do local do Jatoba. Por exemplo, em
areas onde cutias estdo presentes, frutos e sementes de Hymenaea spp. sdo removidas
das proximidades da planta-mae e algumas sdo enterradas. Por outro lado, na auséncia
de cutias, muitos frutos e sementes permanecem sob a planta-mae e nenhuma semente é
enterrada, e consequentemente poucas plantulas se estabelecem, reduzindo as chances
de recrutamento (Hallwachs 1986).

No inicio da dispersdo priméaria de Jatoba-do-cerrado, 0s seus frutos e sementes
estdo praticamente ausentes sob a copa da planta-méae, enquanto no final da maturacéo,
novembro — auge da estacdo chuvosa, os frutos encontram-se em altas concentragoes.
Essa diferenca na disponibilidade de recursos pode influenciar a dispersdo de sementes
(Vander Wall 2010). Outro fator que pode influenciar a dispersdo de sementes é a
qualidade do recurso a ser explorado. O tamanho da semente pode influenciar a
preferéncia de forrageamento de roedores (Wang et al. 2010). A maioria dos propagulos
estocados por animais sdo relativamente grandes e nutritivos (Vander Wall 2010).

A polpa de frutos é um tecido macio que envolve as sementes, é um recurso
alimentar primario para muitos frugivoros, principalmente mamiferos e passaros (Howe

1986). Frutos com polpa contem altos niveis energéticos e valor nutricional, indicando
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uma especializacdo por interagir com frugivoros especializados provendo uma alta
qualidade de dispersdo. Sementes envoltas com polpas suculentas, aquosas e ricas em
carboidratos apresentam uma maior chance de ser dispersar por frugivoros oportunistas
(Howe and Smallwood 1982, Jordano 2000). E as sementes envoltas por arilo também
teriam maiores chances de serem estocadas quando comparadas as limpas (Jansen et al.
2004). Os frutos sdo itens alimentares disponiveis em um conjunto extremamente
diverso de configuracdo espacial e temporal de disponibilidade. Diversas caracteristicas
definem essa configuragcdo, como a sazonalidade, que pode influenciar a abundancia de
frugivoros em habitats e os padrdes de movimento de frugivoros que buscam frutos em
um mosaico de habitats, ou seja, o forrageio (Jordano 2000).

Desta maneira os diferentes tipos de diasporos presentes no Jatoba-do-cerrado,
como vagens grandes, pequenas, sementes com e sem arilo ficam expostos a agentes
secundarios, configurando-se um modelo adequado para avaliar o efeitos dos diasporos
sobre a remogéo das sementes (dispersao, estocagem e predacao).

Obijetivos gerais
Avaliar a remocdo de vagens e sementes do Jatoba-do-Cerrado conforme a
sazonalidades em condi¢Ges contrastantes de habitat e oferta de frutos.
Objetivos especificos
Comparar as distancias de dispersdo de vagens e sementes (vagens grandes, vagens
pequenas, sementes com arilo e sementes sem arilo) do Jatoba-do-cerrado, conforme a
sazonalidade e habitat.

Comparar as propor¢des dos destinos dos diasporos (intactos, dispersao,
estocagem e predacdo) do Jatoba-do-cerrado (vagens grandes, vagens pequenas,
sementes com e sem arilo), conforme o habitat (areas com distinta abundéncia de

individuos de H. stigonocarpa), bem como a esta¢do do ano.
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Para isso testamos as seguintes hipéteses:

(1) As distancias de dispersdo sdo proporcionais a quantidade de recursos
presentes nos diasporos;

(2) Quanto maior a disponibilidade de frutos, maior a proporgéo de estocagem e

menor a de predacao;
Metodos

Local de estudo

O estudo foi desenvolvido no Parque Natural Municipal do Pombo (PNMP), localizado
nas coordenadas 20°22’S e 52°37°W, no municipio de Trés Lagoas - Mato Grosso do
Sul (Figura 1 A). O PNMP possui area de aproximadamente 9.000 hectares formada por
vegetacdo, como formacdes savanicas, campestres, cerraddo, florestas ciliares, mata de

galeria, campo Umido e brejo. A precipitacdo anual é aproximadamente 1400 milimetros
(INMET 2015). A temperatura média anual é de 23,7°C. A temperatura de dezembro

registra 0 més mais quente com 35,8°C enquanto a de Junho registra 0 més mais frio, é
de 5,0°C (INMET 2015). Segundo a classificacdo de Képpen o clima da regido é do tipo
Aw, com estacdes bem definidas, sendo que a estacdo seca ocorre de abril a outubro e a
estagdo chuvosa em novembro a marcgo.

A érea possui gradiente de vegetacdo desde campo limpo a cerrado sentido
restrito. Ha algumas subdivisfes fisiondmicas para o Cerrado sentido restrito: cerrado
denso, com predominancia da vegetacdo arbdérea em 50 a 70 %; cerrado tipico, com
predominancia do estrato arbdreo-arbustivo, onde a cobertura arborea fica entre 20 a 50
%; e campo sujo, onde a cobertura arborea fica entre 5 e 20% (Ribeiro & Walter 1998).

Dentro da &rea de estudo nds estabelecemos duas areas, sendo uma area de
campo sujo (Figura 1B) e a outra de sentido restrito denso (Figura 1C). O campo sujo é

um tipo fisiondmico exclusivamente arbustivo-herbéaceo, com arbustos e subarbustos
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940000 \ % PO

Limite municipal
/" Rio Pombo

A Trés Lagoas

Figura 1. Localizacdo do Parque Natural Municipal do Pombo (PNMP). A - localizagéo
dos pontos de amostragem no PNMP. O simbolo redondo representa a area de cerrado
campo sujo e o quadrado representa cerrado sentido restrito denso. (Fonte: Diagnéstico
Ambiental da Unidade de Conservacio Parque do Pombo - modificado). B - Area de
campo sujo sem a presenca do Jatoba-do-cerrado (Foto: Iridia Barbosa, 2015). C - Area
de cerrado sentido restrito, a seta branca indica uma arvore de Jatoba-do-cerrado (Foto:

Iridia Barbosa, 2015).
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esparsos, cujas plantas, muitas vezes, sao individuos menos desenvolvidos de espécies
arbdéreas comumente encontradas no cerrado sentido restrito (Ribeiro & Walter 1998).
Na area estudada, no cerrado sentido restrito as espécies que destacam-se Ss&o:
Anadenanthera falcata, Qualea grandiflora, Qualea parviflora, Hymenaea
stigonocarpa, Annona coriacea, Vochysia cinnamomea, Andira cuyabensis, Couepia
grandiflora, Hancornia speciosae, Caryocar brasiliense, Hymenaea stigonocarpa (J.
Ragusa-Netto, observagdes pessoais).

Espécie de estudo

Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne (Caesalpinioideae), Jatoba-do-cerrado, uma
arvore decidua que pode atingir cerca de 20 metros de altura e 50 centimetros de
didmetro (Lorenzi 2009). Seu tronco é tortuoso, com fuste curto e ramificacdes
dicotdbmicas. Seu fruto € um legume seco indeiscente (vagem), composto geralmente de
uma a oito sementes, com pericarpo lenhoso e endurecido. Sua semente é globosa
medindo 17,8 mm a 28,4 mm de comprimento e 9,3 mm a 19,7 mm de espessura, as
sementes sdo envoltas por um arilo fibroso e farinhaceo com cheiro forte e sabor doce
(Carvalho 2007).

Coleta de dados

Realizamos uma prévia selecdo nos frutos de H. stigonocarpa maduros que coletamos,
para descartar aqueles atacados por fungos ou insetos (Brewer & Rejmanek 1999,
Forget 1990). Em seguida agrupamos os frutos em duas classes de tamanho, vagens
grandes (com pelo menos cinco sementes, igual ou maior que 13 centimetros) e vagens
pequenas (com até trés sementes, medindo até sete centimetros). Selecionamos também
frutos adicionais para obtencdo de sementes, que serdo divididas em dois grupos, com

arilo e sem arilo (Figura 2).
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Figura 2. Os diferentes tipos de didsporos do Jatoba-do-cerrado utilizados no estudo:
vagem grande (= 13 cm), vagem pequena (< 7 cm), semente envolta por arilo amarelo e

semente com arilo removido manualmente (Foto: Iridia Barbosa, 2015).
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Para o rastreamento das vagens e sementes utilizamos uma adaptacdo da técnica

de Forget (2006). Fizemos um furo de 1 mm de didmetro na extremidade dos didsporos.
Nesse furo prendemos um fio de ago inox com 0,45 mm de espessura e 15 cm de
comprimento, ao qual prendemos 30 metros de fio de nylon ligado a um carretel fixado
no chdo com um cano PVC. Para evitar possiveis deslocamentos ocasionados pelas
chuvas, depositamos os didsporos em solo plano no interior de suaves depressdes.
Na &rea de cerrado sentido restrito onde o Jatoba-do-cerrado era abundante marcamos
12 unidades experimentais, ou seja, 12 individuos de Jatoba-do-cerrado espacados por
pelo menos 100 metros, distancia suficiente para obter independéncia entre as amostras
(Forget et al. 1998, Vieira et al. 2011). Selecionamos arvores que possuiam diametro a
altura do peito (DAP) igual ou superior a 40 centimetros, 0 que representa arvores
grandes e reprodutivamente maduras. Sob a copa de cada arvore posicionamos uma
vagem grande, uma vagem pequena, cinco sementes com polpa e cinco sementes sem
polpa. Repetimos o protocolo acima na area de campo sujo, area caracterizada por raros
individuos de Jatoba-do-cerrado frutificando. Colocamos as unidades experimentais em
pontos georreferenciados e espacados por 100 metros em meio as gramineas e
marcamos com estacas.

Considerando a influéncia da sazonalidade sobre a disponibilidade de recursos e
consequentemente sobre as taxas de remocao dos didsporos, realizamos o experimento
em periodos contrastantes do ano quanto a abundancia de recursos alimentares. Os
indices pluviometricos referentes aos periodos dos experimentos foram obtidos no site
do Instituto Nacional de Meteorologia disponivel no ano de 2015.

Na estacdo seca — epoca que inicia a dispersdo primaria e a maioria dos frutos
maduros ainda esta na copa — a montagem do experimento em campo na area de

cerrado sentido restrito e campo sujo foi realizada no dia 14/08/2015. Na estagédo
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chuvosa — época que ja ocorreu a dispersdo primaria, ou seja, queda dos frutos — a
montagem do experimento na area de cerrado sentido restrito e campo sujo foi realizada
no dia 13/11/2015. Em cada area o destino das vagens e sementes foi conferido 30 dias
ap6s a montagem do experimento. A distancia dos didsporos em relacdo ao local de
origem foi mensurada em metros com trena. Foi considerada removida quando qualquer
diasporo foi deslocado do local original, seja com finalidade de predacdo ou disperséo.
O destino dos didsporos foi classificado em: a) predacdo: frutos ou sementes ndo
encontrados ou cujos fios estavam livres de vagens ou sementes, bem como junto de
restos de sementes ou vagens; b) dispersdo: os frutos e sementes encontrados intactos,
mas deslocados do local de origem; c) estocagem: diasporos encontrados enterrados no
solo ou na serapilheira.

Andlise dos dados

As proporc¢des de remocdo dos didsporos foram analisadas separadamente para cada
estacdo (seca e chuvosa) através de Analise de Variancia Multivariada ndo paramétrica
com dois fatores de classificacdo (Two-way NPMANOVA). O primeiro fator fixo teve
dois niveis (area: cerrado sentido restrito e campo sujo), enquanto o segundo fator fixo
teve quatros niveis (semente com e sem arilo, vagens grandes e pequenas). As variaveis
respostas que estavam relacionadas eram as proporcdes de predacdo, dispersdo e
estocagem dos didsporos. As distancias de remocdo dos frutos e sementes foram
comparadas através de Analise de Variancia de dois fatores (two-way ANOVA), com 0s
mesmos fatores fixos. As proporcdes de cada destino foram transformadas em arco-seno
da raiz quadrada e as distancias transformadas em log para reduzir a heterocedasticidade
dos dados. As distancias de dispersdo serdo comparadas atraves de MANOVA, assim

como os destinos das vagens grandes, vagens pequenas, sementes com arilo e sem arilo.
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Resultados

Houve uma marcante sazonalidade no regime de chuvas na regido estudada. No periodo
da seca ndo houve registro de chuvas, enquanto no periodo chuvoso o indice alcangcou
205,00 mm3 (INMET 2015).

Dos 576 diasporos experimentais 339 foram removidas. No cerrado campo sujo
33% das vagens grandes foram removidas na estacdo seca, enquanto 0 mesmo ocorreu
com 83% dessas vagens durante a estacdo chuvosa, 78% das vagens pequenas foram
removidas na estacdo seca e 97% durante a chuva. 78% das sementes com arilo foram
removidas na seca e 97% na chuva. 73% das sementes sem arilo foram removidas na
estacao seca e 97% removidas na estacdo chuvosa.

No Cerrado sentido restrito denso, 100% das vagens grandes foram removidas
na estacdo seca, e 42% foram removidas na estacdo chuvosa. 100% das vagens
pequenas foram removidas na estacdo seca enquanto 50% foram removidas na estacao
chuvosa. Para as sementes com arilo 40% foram removidas na seca e 23% foram
removidas na chuva. 28% das sementes sem arilo foram removidas na seca e 20% foram
removidas na chuva (Figura 3).

Distancia de Remogéo

No campo sujo, as vagens grandes percorreram distancias de até 5 metros (1,04 £ 1,76)
na estacdo seca, enquanto na estacdo chuvosa a distancia maxima foi de 11 metros (4,19
+ 3,87). As vagens pequenas alcancaram até 8 metros (1,33 + 2,81) na seca e 7 metros
(2,35 £ 2,62) na chuva. As sementes com arilo alcancaram até 12 metros (1,44 + 2,52)
na estacdo seca e até 2 metros (0,125 * 0,39) na estacdo chuvosa. Ja as sementes sem
arilo percorreram na seca até 7,4 metros (1,01 + 1,85) e na chuva 2,5 metros (0,33 *

0,74; Tabela 1).
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Figura 3. Proporcao de diasporos de Jatoba-do-cerrado removidos no cerrado campo
limpo e cerrado sentido restrito, no PNM do Pombo, na estacdo seca e chuvosa
(Legenda: VG-vagem grande, VP-vagem pequena, CA-semente com arilo e SA-

semente sem arilo).
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Tabela 1 — Distancias de remoc¢do dos diferentes tipos de diasporos nos diferentes

habitats durante a estagcéo seca e chuvosa no Parque Natural Municipal do Pombo, Trés

Lagoas — MS.

N° NC° total de Distancia Distancia Distancia Total da
diasporos media de minima (m) maxima (m) distancia
removidos remocgéao percorrida

(m) pelos
didsporos (m)
Cerrado campo sujo — Seca
VG 12 4 1,04 0 5 12,5
VP 12 4 1,33 0 8 16
CA 60 48 1,44 0 12 86,5
AS 60 40 1,01 0 7,4 60,7
Cerrado campo sujo - Chuva
VG 12 10 4,19 0 11 50,3
VP 12 9 2,35 0 7 28,2
CA 60 43 0,125 0 2 7,5
AS 60 49 0,33 0 2,5 20
Cerrado sentido restrito denso — Seca
VG 12 12 25,25 15 30 303
VP 12 12 5,20 1 15 62,5
CA 60 12 0,04 0 1 2,97
AS 60 7 0,05 0 1,5 3,3
Cerrado sentido restrito denso — Chuva
VG 12 5 4,12 0 29 49,5
VP 12 4 3,29 0 30 39,5
CA 60 10 0,105 0 3 6,3
AS 60 12 0,05 0 2,5 3,3

Legenda: N: nimero total de didsporo utilizados no experimento, VG — vagem grande;

VP- vagem pequena; CA — semente com arilo; SA- semente sem arilo.
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No Cerrado sentido restrito denso, na estacdo seca, as vagens grandes
percorreram distancias de até 30 metros (25,25 + 6,32), enquanto na estagdo chuvosa a
distdncia méaxima alcanca foi de 29 metros (4,125 + 8,58). As vagens pequenas
percorreram até 15 metros (5,20 * 4,41) na seca e até 30 metros (3,29 + 8,59) na chuva.
As sementes com arilo alcangcaram 1 metro (0,04 £+ 0,16) na seca enquanto na estacdo
chuvosa atingiu até 3 metros (0,105 £ 0,508). As sementes sem arilo percorreram na
estacdo seca até 1.5 metros (0,05 + 0,23) enquanto na estacdo chuvosa alcancaram 2,5
metros (0,055 £ 0,33) (Tabela 1).

A comparacdo entre as distancias de dispersdo percorrida pelos diasporos na
estacdo seca foi significativamente diferente entre habitat (two-way ANOVA F= 17,67;
P=0,00001), o tipo de diasporo (F= 19,91; P=0,00001), bem como a interacdo entre 0s
fatores (F=43,02; P=0,00001; Figura 4). Na estacdo chuvosa as distancias de disperséo
dos diasporos foi significativamente diferente entre o habitat (F=5,289; P= 0,02383) e
diasporos (F=5,42; P=0,001813), mas ndo ocorreu interacdo entre os fatores (F=0,1041;
P=0,9575; Figura 4).

As vagens grandes percorreram distancias significativamente maiores no cerrado
sentido restrito do que no campo sujo (Figura 4). A MANOVA (F= 7,34; P < 0,0001)
também indicou que as diferencas entre as distancias percorridas pelos diasporos se
deram devido as grandes distancias percorridas pelas vagens grandes em relacdo as
percorridas pelos outros diasporos (Figura 4; C). As distancias percorridas pelas
sementes com arilo no campo sujo, na estacdo seca foram significativamente diferentes
das vagens grandes, das vagens pequenas e sementes sem arilo (F=5,70; P<0,05). Na
estacdo seca as distancias percorridas pelas vagens grandes no campo sujo foram
significativamente diferentes entre as distancias percorridas pelas sementes com e sem

arilo (F=5,70; P< 0,05). As distancias percorridas pelas vagens na estacdo chuvosa no
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Figura 4. Distancia média de remocdo para cada tipo de didsporos de Jatoba-do-cerrado.
Legenda: A - cerrado campo sujo na estacdo seca; B — cerrado campo sujo na estacao
chuvosa; C- cerrado sentido restrito na estacdo seca; D - cerrado sentido restrito na
estacdo chuvosa; VG — vagem grande; VP- vagem pequena; CA — semente com arilo;
SA- semente sem arilo; *A MANOVA indicou que as diferencas entre as distancias
percorridas pelos didasporos se deram devido as grandes distancias percorridas pelas

vagens grandes em relagéo as percorridas pelos outros didsporos (F= 5,70; P<0,0001).
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cerrado sentido restrito foram significativamente diferentes entre as distancias

percorridas pelas sementes (F=5,70; P<0,05).

Destinos dos diasporos

No cerrado campo sujo 8,3% das vagens grandes foram dispersas na estacdo seca,
enguanto 0 mesmo ocorreu com 17% dessas vagens durante a estacdo chuvosa. 25%
dessas vagens foram predadas na seca e 66% tiveram 0 mesmo destino na estacdo
chuvosa. 67% dessas vagens permaneceram intactas na seca e 17% permaneceram
intactas na estacdo chuvosa. No cerrado sentido restrito 8,3% das vagens grandes foram
dispersas tanto na estacdo seca quanto para estacdo chuvosa. 91,7% das vagens grandes
foram predadas na seca 41,7% predadas na chuva. Nenhuma vagem grande permaneceu
intacta na seca, porém 50 % permaneceram intactas na estacdo chuvosa (figura 5).

No cerrado campo sujo 8,3% das vagens pequenas foram dispersas na estacéo
seca, enquanto 0 mesmo ocorreu com e 25% dessas vagens pequenas na estagdo
chuvosa. 25% foram predadas na seca e 58,3% tiveram o mesmo destino na estagédo
chuvosa. 50% das vagens pequenas permaneceram intactas na seca enquanto 17% teve
0 mesmo destino na estacdo chuvosa. Enquanto no cerrado sentido restrito todas as
vagens foram predadas na estacdo seca. Na estacdo chuvosa, 8,3 % das vagens pequenas
foram dispersas. 41,7% de mesmo diasporo foram predados e 50% permaneceram
intactas (figura 6).

No campo sujo, 5,7% das sementes com arilo foram dispersas na seca e 3,4%
dessas sementes foram dispersas na chuva. 50% foram predadas na estacdo seca e
93,4% foram predadas na chuva. 21,3% das sementes com arilo permaneceram intactas
na seca e 3,4% permaneceram intactas na chuva. Do total das sementes intactas, 1,7%
foram contaminadas por patdégenos na estagcdo chuvosa. No cerrado sentido restrito, 5%

das sementes com arilo foram dispersas na seca e 1,7% foram dispersas na chuva. 35%
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areas e estacdes. Legenda: A- campo sujo na estacdo seca; B- campo sujo na estacao
chuvosa; C- cerrado sentido restrito na estacdo seca; D —cerrado sentido restrito na
estacdo chuvosa;, Disp- vagem grande encontrada dispersa; Pred- vagem grande
encontrada predada; Int- vagem grande encontrada intacta; Fung- vagem grande
encontrada fungada. *A MANOVA indicou que as diferencas significativas entre o
destino dos didsporos nos habitats comparados se deram devido as grandes proporcoes
de vagens grandes predadas no cerrado sentido restrito em comparacdo aos demais

destinos (F= 2,90; P<0,05).
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Figura 6. ProporcBes do destino das vagens pequenas de Jatoba-do-cerrado em
diferentes areas e estacdes. Legenda: A- campo sujo na estacdo seca; B- campo sujo na
estacdo chuvosa; C- cerrado sentido restrito na estacéo seca; D —cerrado sentido restrito
na estacdo chuvosa; Disp- vagem grande encontrada dispersa; Pred- vagem grande
encontrada predada; Int- vagem grande encontrada intacta; Fung- vagem grande
encontrada fungada. *A MANOVA indicou que as diferencas significativas entre o
destino dos diasporos nos habitats comparados se deram devido as grandes propor¢des
de vagens pequenas predadas no cerrado sentido restrito em comparacdo aos demais

destinos (F= 3,71; P<0,05).
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foram predadas na seca e 21,7% predadas na chuva. 60% dessas sementes
permaneceram intactas na seca e 78,3% permaneceram intactas na estacdo chuvosa,
sendo que 30% dessas sementes foram fungadas (figura 7).

Por fim, no campo sujo, 45% das sementes sem arilo foram predadas na seca e
82% foram predadas na chuva. 28% dessas sementes foram dispersas na seca e 15%
tiveram 0 mesmo destino na chuva. 27% das sementes sem arilo permaneceram intactas
na seca e 3% permaneceram intactas na estagdo chuvosa. No cerrado sentido restrito,
21% das sementes sem arilo foram predadas na seca e 18% foram predadas na chuva.
6% dessas sementes foram dispersas na seca e 1,5% foram dispersas na estacdo
chuvosa. 72% permaneceram intactas na seca e 80% permaneceram intactas na estagéo
chuvosa. Dos 80% das sementes intactas na chuva, 21% foram contaminadas por
patégenos (figura 8).

A comparacdo quanto as proporcdes dos destinos dos diasporos na estacdo seca
indicou diferencas significativas entre os habitats (two-way NPMANOVA, F=4,5243,;
P=0.0224), o tipo de diasporo (F=2,8282; P=0,0274), bem como a interagdo entre o0s
fatores (F=9,6689; P=0,0001). As diferencas significativas quanto ao destino dos
didsporos entre as areas resultaram das diferencas nas propor¢cdes de didsporos
predados. A MANOVA indicou que no cerrado campo sujo, as vagens grandes foram
menos predadas do que as do cerrado sentido restrito (F=2,90 P <0,05). O teste também
indicou diferencgas entre as proporcOes de intactos, predados e dispersos. No cerrado
campo sujo a maioria das vagens permaneceu intacta e poucas predadas, enquanto na
area de cerrado sentido restrito a maioria foi predada (F=2,90 P<0,05). Ocorreu uma
grande diferenca entre as propor¢des de vagens pequenas predada, na estacdo seca, no
cerrado sentido restrito em comparacgdo as vagens pequenas predadas, no cerrado campo

sujo (F=3,71; P=0,026). As vagens pequenas dispersas, no campo, na esta¢ao seca
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Figura 7. Proporgdes do destino das sementes com arilo de Jatoba-do-cerrado em
diferentes areas e estacdes. Legenda: A- campo sujo na estacdo seca; B- campo sujo na
estacdo chuvosa; C- cerrado sentido restrito na estagdo seca; D —cerrado sentido restrito
na estacdo chuvosa; Disp- vagem grande encontrada dispersa; Pred- vagem grande
encontrada predada; Int- vagem grande encontrada intacta; Fung- vagem grande
encontrada fungada. *A MANOVA indicou que as diferencas significativas entre o
destino dos didsporos nos habitats comparados se deram devido as grandes proporcoes
das sementes com arilo dispersa no cerrado campo sujo, na seca em comparacdo aos
demais destinos (F= 2,73; P<0,05). Assim como as sementes com arilo predadas no

campo sujo na estacdo chuvosa (F=2,73; P<0,05).
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Figura 8. Proporcfes do destino das sementes sem arilo de Jatoba-do-cerrado em
diferentes areas e estacdes. Legenda: A- campo sujo na estacdo seca; B- campo sujo na
estacdo chuvosa; C- cerrado sentido restrito na estagdo seca; D —cerrado sentido restrito
na estacdo chuvosa; Disp- vagem grande encontrada dispersa; Pred- vagem grande
encontrada predada; Int- vagem grande encontrada intacta; Fung- vagem grande
encontrada fungada. *A MANOVA indicou que as diferencas significativas entre os
destinos nos habitats comparados se deram devido as grandes proporc¢des de sementes
sem arilo intactas no cerrado sentido restrito e as grandes proporcdes de predagdo no

campo sujo na estacdo chuvosa (F= 2,70; P<0,05).
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apresentaram diferencas significativas em relagdo aos demais destinos (F=3,71;
P<0,05). As sementes com arilo dispersa no cerrado campo Ssujo, na seca apresentaram
diferencas significativas em comparacdo aos demais destinos (F= 2,73; P<0,05). Assim
como as sementes sem arilo intactas, no cerrado sentido restrito e as grandes proporcoes
de predagé@o no campo sujo na estacdo chuvosa (F= 2,70; P<0,05).

Na estagdo chuvosa, as propor¢des dos destinos dos diasporos foram
significativamente diferentes entre os habitats (two-way NPMANOVA, F=28,772;
P=0,0001), mas nédo ocorreu efeito do diasporo (F= 0,80425; P=0,5374) nem a interacao
dos fatores (F= 2,1457; P= 0,0669). As diferencas entre habitats foram consequéncia
das proporcdes de vagens grandes predadas e intactas na area de campo sujo, enquanto
na area de cerrado sentido restrito as diferencas se deram entre intactas e dispersas
(Figura 5).

DISCUSSAO

A taxa de remocdo de didsporos de Jatoba-do-cerrado na area de estudo ao longo de 30
dias variou de 30-100%. Esse nivel de interacdo com agentes secundarios de remocéo €
semelhante ao encontrado em florestas Neotropicais (Guiana Francesa de 10-96% das
sementes de Vouacapoua americana, [Forget 1990], Amazonia Central 34,5% - 64,3%
das sementes de Bertholletia excelsa [Haugaasen et al. 2012], Panama 85,5% das
sementes de Gustavia superba [Forget 1992]).

A remocdo de sementes disponiveis para os roedores é influenciada por fatores
como comportamento de forrageamento, territorialidade, preferéncia de micro-habitat,
risco de predacdo, competicdo e disponibilidade de outros recursos (Hulme 1994,
Hammond et al. 1999). No presente estudo, o Cerrado campo sujo apresentou uma
baixa remocéo de vagens comparada ao Cerrado sentido restrito. Segundo o pressuposto

que a abundancia e a atividade dos roedores dependem das variagdes anuais de
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disponibilidade de sementes, os padrdes de remogdo distintos entre os habitats seriam
consequéncia das diferencas de oferta de recursos (Smallwood e Peters 1986). O custo
de manipulagdo e transporte das sementes estd positivamente relacionado com o
tamanho corpdreo dos roedores com o tamanho das sementes (Brewer 2001, Mufioz &
Bonal 2008). Portanto é improvavel que pequenos roedores, que séo tipicos de areas
abertas de cerrado (Vieira 1997), interajam com grandes diasporos, sendo que o custo
de manipulagdo aumente com o declinio do tamanho corpoéreo dos roedores (Mufioz &
Bonal 2008).

Distancia dos diasporos

A distancia de dispersdao mostrou diferencas significativas entre os tipos de didsporos.
No geral, no campo sujo, apenas as sementes tanto com, quanto sem arilo na estacéo
seca foram removidas. As sementes removidas e encontradas estavam a uma distancia
curta, a maioria hum raio de até 5 metros da unidade experimental, concordando com
outros estudos com espécies de sementes grandes. Essas curtas distancias foram
semelhantes as relatadas para a dispersdo de H. courbaril por cutias na Venezuela
(Asquith et al. 1999) e na Costa Rica durante a estacdo seca (Hallwachs 1986). Outros
estudos também relataram distancias curtas de remogdo de sementes dispersas por
roedores (Forget 1990, 1992). Os grandes didsporos, com excecdo da estacdo seca,
percorreram grandes distancias, no cerrado campo sujo. Isso indica que apenas nesta
estacdo 0s consumidores capazes de manipular grandes didsporos ndo estavam ativos
(Emmons 1982). A maioria das vagens permaneceu intacta, 0 que sugere que nesse
habitat e periodo do ano os diasporos com maiores distancia de remocgéo, sementes com
e sem arilo, eram mais suscetiveis de serem consumidos, por serem recursos de facil

acesso (Brewer 2001).
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Com excecédo do observado no campo sujo durante a estacdo seca, as sementes,
sob a copa dos jatobas ou em meio as gramineas do campo sujo foram dispersas a
distancias significativamente mais curtas. No geral, os resultados demonstram que o0s
agentes que realizam remocdao secundaria tenderam a mover frutos, sobretudo as vagens
grandes, a grandes distancias antes de serem consumidas. Comportamento que foi
observado em estudos anteriores (Ortiz 1995, Baider 2000, Haugaasen et al. 2012). E
comum que grandes roedores, os quais exploram esses diasporos, movimentam frutos
grandes e mais pesados para longe da arvore mée a distancias desproporcionalmente
maiores que as observadas para sementes (Haugaasen et al 2012). O tempo de
manipulacdo de frutos e sementes é diferente, sendo mais curtos para as sementes
desprotegidas. Dessa forma, rapidamente os consumidores depositariam as sementes em
local seguro para consumo posterior ou seriam ingeridas nas proximidades dos pontos
em que foram detectadas. Em principio, 0 tempo necessario para processar as vagens
maiores pode ter contribuido para aumentar as distancias de dispersdo. E improvavel
que um grande roedor gaste 0 tempo necessario para remover 0 pericarpo espesso e
acessar as sementes em um local em que os riscos de predacdo sejam mais altos. De
fato, as vagens grandes foram encontradas regularmente longe do raio da copa dos
jatobéas, que, presumivelmente, ndo seriam areas seguras em comparacdo com locais
particulares em que grandes roedores ativos tendem a forragear por mais tempo
(Emmons 1982). Este comportamento anti-predatério pode ser altamente vantajoso para
0 jatobd, pois poderia resultar em sementes dispersas para areas distantes da copa onde a
competicdo com a planta mée e os riscos de mortalidade dependente da densidade s&o
altos (Janzen 1970, Connell 1971). Além disso, os diasporos estariam em micro-habitats
de localizacdo mais dificil para outros consumidores de sementes (Haugaasen et al.

2012).
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Destinos dos diasporos

No cerrado campo sujo, na estacdo seca, as vagens tiveram menores proporgoes
de predagdo e dispersdo do que as sementes. Uma possivel explicacdo pode estar
relacionada a populacdo de roedores da area, relagdo custo-beneficio entre tamanho
corpéreo do animal e valor nutritivo do didsporo (Brewer 2001). Roedores como
Clyomys sp., Proechumys sp. e Oryzomys sp. sdo encontrados em area de cerrado aberto
(Vieira 1997, Bergallo 2005). Esses pequenos roedores tendem a consumir sementes
menores, ja que recursos maiores exige maior esfor¢o de manipulacdo (Mufioz & Bonal
2008). O Cerrado campo sujo é um habitat aberto que, possivelmente, foi evitado por
predadores de sementes, durante a estacdo seca, quando a vegetacdo se torna ainda mais
esparsa (J. Ragusa-Netto, observacdo pessoal). O aumento da proporcdo de
dispersdo/predacdo das vagens na estagdo chuvosa poderia ser consequéncia de uma
vegetacdo mais densa que possibilitaria 0 aumento da densidade de grandes roedores,
como Dasyprocta azarae que estd presente na area de estudo (Wellington Hannibal,
informacdo pessoal).

No cerrado sentido restrito denso, na estagdo seca, houve diferenca significativa
entre o tipo de didsporo e o destino (predacdo, dispersdo e didsporos intactos). As
vagens apresentaram maiores chances de serem predadas ap6s serem dispersas do que
permanecerem intactas. 1sso sugere uma resposta dos roedores a baixa disponibilidade
de sementes e a predacao de recursos mais rentaveis (Vander Wall 2010). Jansen et al.
(2002) observou uma diferenca entre tamanho e destino na estacdo seca, em que
sementes maiores de Carapa procera (Meliaceae) apresentaram maiores chances de
serem consumidas apés dispersas a grandes distancias. Por outro lado, as sementes
pequenas tenderam a ser consumidas junto a fonte, ou dispersas a pequenas distancias.

O consumo de didsporos grandes e com alto valor nutricional apds dispersao a grandes
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distancias é interpretado como vantajoso em razdo da redugdo das chances de roubo por
competidores. Além disso, € comum que os grandes frutos sejam transportados para
locais seguros em que possam ser manipulados sob baixo risco de predacdo (Jansen et
al. 2002). Esse seria também o caso das vagens grandes, um recurso vantajoso que
compensaria os esforcos de dispersdo e manipula¢do uma vez que eram mais pesadas e
apresentavam tegumento resistente (Asquith et al. 1999, Vander Wall 2010 ). De fato, a
maioria das sementes foi predada sob os jatobds ou movidas a curtas distancias.

Durante o experimento na estacdo chuvosa, no cerrado sentido restrito, grande
quantidade das vagens e sementes experimentais permaneceu nas suas localizagOes
originais. A variacdo sazonal na frutificacdo influencia a disponibilidade de recursos a
fauna frugivora. Em ambientes tropicais tem se observado um pico de producdo de
frutos zoocoéricos durante a estacdo chuvosa, enquanto na seca as espécies dispersas
pelo vento sdo dominantes entre as espécies em frutificacdo, o que salienta a
sazonalidade de recursos para os frugivoros (Gentry 1982, van Schaik et al. 1993, Pirani
et al. 2009). Apenas como exemplo, Pouteria torta frutifica no inicio das chuvas e
produz grande quantidade de frutos com grandes sementes. E uma espécie abundante no
cerrado sentido restrito no PMNP, cujos frutos séo bastante apreciados pela fauna (J.
Ragusa-Netto, obs. per.). Em um estudo sob a remogéo de sementes de Syagrus flexusa
sob a copa de P. torta antes e durante a frutificacdo, foram obtidos resultados
contrastantes em que elevados niveis de remog¢do foram sucedidos por baixas taxas de
remocao quando o chdo sob as copas estavam repletos de frutos de P. torta (Ragusa-
Netto, J., dados ndo publicados). Nesse sentido, tanto a disponibilidade de frutos a nivel
de comunidade, quanto a frutificacdo do Jatoba-do-cerrado limitar a predacdo das

vagens explicando a grande quantidade de diasporos intactos do experimento.
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Na area de cerrado sentido restrito, as vagens foram levadas a grandes distancias
e ha o potencial que apds abertas algumas sementes ndo predadas sobrevivam, elevando
0 potencial de regeneracdo nesse habitat. J& na area do campo sujo, poucas vagens
foram manipuladas e o acimulo de vagens de Jatoba-do-cerrado configura-se a baixa
densidade de potenciais dispersores. Essa baixa densidade pode gerar uma maior
mortalidade densidade-dependente ocasionada por invertebrados e patdgenos nas
sementes acumuladas, principalmente por besouros de bruquideos (Galetti et al. 2006).
Particularmente, as arvores com grandes sementes que dependentes de roedores para a
sua regeneragdo, frequentemente enfrentam extincdo local quando hd um colapso
mutualistico devido a auséncia desses roedores (Asquith et al. 1999, Jansen et al.,

2012).
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