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RESUMO

Os mamiferos herbivoros de médio e grande porte estdo entre as espécies
mais ameacadas por atividades antrépicas, como a cacga e reducao das florestas.
Além dos impactos diretos destas atividades sobre suas populag¢des, impactos
indiretos sobre a vegetacdo podem também ocorrer, tendo em vista a grande
biomassa representada por estes animais e a sua alimentacdo composta
essencialmente de frutos, sementes e folhas. A defaunacédo destes animais pode
afetar a comunidade vegetal por alterar diretamente o sucesso reprodutivo de
plantas através de redugdes na disperséo, predacdao de sementes e/ou nos niveis
de herbivoria; ou indiretamente, alterando o sucesso reprodutivo de plantas de
espécies que sofrem interacdes com as espécies diretamente afetadas por estes
animais. Os objetivos deste estudo foram determinar os efeitos que a defaunagao
destes mamiferos tém sobre a comunidade vegetal, bem como sobre o sucesso
reprodutivo do jeriva (Arecaceae: Syagrus romanzoffiana), uma planta zoocoérica
com semente grande e que, consequentemente, deve depender de animais de
maior porte para sua dispersdo. Com este intuito foram estudados cinco
fragmentos de Mata Atlantica de Planalto com diferentes graus de defaunagéao de
mamiferos herbivoros de médio e grande porte, onde experimentos de exclusao
destes vertebrados foram implantados. A mortalidade préximo aos co-especificos
adultos foi muito intensa, de modo que a defaunacdo pode afetar o sucesso
reprodutivo de jeriva pois reduz as chances de dispersdo de suas sementes.
Apesar destas reducgdes, a fauna remanescente foi suficiente para assegurar a

dispersdo de sementes mesmo nas maiores distancias amostadas (até 20 m). Os
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niveis de herbivoria foram mais intensos em baixa defaunacédo e entre 5 e 10 m
dos adultos. As taxas de crescimento de plantas de jeriva nao foram afetadas por
sua distancia até os adultos ou pelo grau de defaunacéo. Ao nivel da comunidade,
fragmentos mais defaunados apresentaram uma densidade de plantas cerca de
90% maior, trés vezes mais recrutamento e uma proporcdo do numero de
espécie/planta cerca de 53% menor do que fragmentos com baixa defaunagéo. A
mortalidade de plantas foi reduzida em 25% com a exclusdo experimental de
vertebrados de médio e grande porte, 0 que deveria ter afetar pelo menos alguns
dos demais parametros. Assim, a falta de efeitos da exclusdo nestes parametros
deve refletir um tempo de exclusdo insuficiente. O acompanhamento dos
experimentos de exclusdo por longo tempo é necesséario para confirmar se as
diferencas verificadas entre fragmentos com diferentes graus de defaunacao sao
de fato cabiveis a este fator. No entanto, a coeréncia com que os diversos
parametros medidos diferiram entre fragmentos sugere que a defaunacao de
mamiferos de médio e grande porte afeta fortemente a comunidade de plantas em

fragmentos de Mata Atlantica de Planalto.
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ABSTRACT

Medium and large sized herbivorous mammals are negatively affected by
anthropic activities such as hunting and habitat reduction. This may have impacts
on the vegetation considering the biomass of these animals and their food habits
(fruits, seeds, leaves). The defaunation of these animals may directly affect the
plant community through a reduction of seed dispersal, seed predation and/or
degree of herbivory. The objectives of this study were to determine the effects of
defaunation on the plant community, as well as on the reproductive success of the
jeriva palm (Arecaceae: Syagrus romanzoffiana), a zoochoric plant with large
seeds that depend on larger sized animals for seed dispersal. Five forest
fragments of the Atlantic forest with different degrees of defaunation of medium
and large sized herbivorous mammals were studied and exclusion experiments
implemented. The study shows, that defaunation may affect the reproductive
success of the jerivd due to a reduction of seed dispersal probability as the
mortality close to conspecific adults is very intense. But, despite defaunation may
reduce the dispersal chance, it was maintained by the presence of dispersal
agents least susceptible to anthropic impacts. The level of herbivory was higher in
fragments with a lower defaunation and within a distance between 5 and 10 m from
the conspecific adult. The growth rate of jerivad plants were not affected by their
distance to adults nor by the degree of defaunation. On the plant community level,
more defaunated fragments had an density of plants 63-91,5% higher, three times
more recruitment and a rate ‘number of species/plant’ 53% lower than fragments

with a lower defaunation. Mammal exclusion resulted in a decrease of 25% in plant
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mortality. The absence of differences in the other parameters measured may
reflect the relatively short time period of the exclusion experiment performed.
Monitoring the exclusion experiments for a longer time may be essential to reveal if
the observed differences between fragments are actually due to the degrees of
defaunation. Nevertheless the coherent syncronized behaviour in which several
measured parameters differed between forest fragments suggests that defaunation
of medium and large sized herbivorous mammals strongly affects the plant

community in forest fragments of the Atlantic forest.



INTRODUGAO GERAL

A Mata Atlantica é hoje um dos ecossistemas mais ameagados do mundo,
restando apenas fragmentos que, juntos, correspondem a 7,6 % de sua cobertura
original de mais de 1 milhdo de km? (Morellato & Haddad 2000). A continua
destruicdo dessa floresta é uma ameaca direta a todas as suas espécies
endémicas, as quais representam 53% de suas espécies arbdreas, 64% das de
palmeiras, 74% das de bromélias, 73 espécies de mamiferos, 160 espécies de
aves, além de outras ainda desconhecidas (Quintela 1990 apud Cullen Jr. 1997,
Costa et al. 2000).

Além do efeito direto da perda do habitat (veja MacArthur & Wilson 1967,
Diamond 1976, Terborgh & Winter 1980), a fragmentacao florestal gera uma série
de fatores que dificultam a manutencdo de varias espécies animais e vegetais
(Lovejoy et al. 1986). Alguns destes fatores sao: 1) aumento da quantidade de
areas de borda de floresta, alterando a luminosidade, temperatura, umidade,
velocidade dos ventos e, consequentemente, a composi¢cao de espécies (Murcia
1995, Jules 1998); 2) isolamento de populagdes (Diamond 1976, 1984), 3) invasao
de espécies exoticas, levando a extingdo de espécies nativas (Soulé et al. 1992,
Phillips 1997); 4) facilidade de acesso humano as éareas florestadas, tendo como
consequéncias o aumento da incidéncia de incéndios, exploracdo dos recursos
vegetais (p.ex.: extragdo de madeira) e animais (caca), além de mortalidade
destes ultimos devido a atropelamentos, no caso de proximidade com estradas

(Phillips 1997).



Todos estes fatores levam a redugbes nas densidades de varias espéecies
nativas, cujas populagcdes podem atingir tamanhos abaixo do viavel para sua
manutencao a médio e longo prazo. Algumas das espécies mais ameagadas por
esse processo sao os predadores de topo, 0s quais necessitam de uma extensa
area de forrageio (Crooks 2002), e mamiferos herbivoros de médio e grande porte,
ameacados principalmente pela cagca (Bodmer 1995, Cullen Jr. 1997).

Na Mata Atlantica e em outras florestas neotropicais, tais espécies sao
representadas por queixadas, catetos, antas, veados, pacas e cutias, dentre
outros. Essas espécies alimentam-se essencialmente de sementes, frutos e/ou
folhas e representam a maior parte da biomassa de mamiferos terrestres em
florestas neotropicais (veja Kiltie 1981a, 1981b, Smythe 1989, Bodmer 1989, 1990,
1995, Silva 1994, Emmons 1997, Fragoso 1997). Tendo em vista estes aspectos,
€ possivel que alteragcbes nas densidades destes mamiferos tenham reflexo na
comunidade vegetal (Howe 1984, Janzen 1986, Sork 1987, Terborgh 1988, 1990,
1992, Dirzo & Miranda 1990, Wilson 1992, Leight et al. 1993, Wright et al. 1994,

Cullen Jr. 1997, Phillips 1997).

Os possiveis efeitos da defaunacao na comunidade vegetal

Janzen (1970) e Connell (1971) propde que inimigos naturais hospedeiro
especificos devem ser importantes na manutencdo da alta diversidade em
florestas tropicais, j& que a mortalidade causada por eles é dependente da
distdncia e/ou da densidade do hospedeiro. Tais fatores impedem que novas

plantas cresgcam nas proximidades de co-especificos, diminuindo suas densidades



e aumentando o espacamento entre co-especificos. Isso deixa espagos ‘vazios’
para que outras espécies venham a se estabelecer, possibilitando que espécies
raras tenham um sucesso reprodutivo relativamente maior do que espécies mais
abundantes, ja& que ao serem dispersas suas sementes tém mais chances de
escapar das proximidades de um co-especifico adulto e, portanto, tém maiores
chances de sobreviver. Outro mecanismo que ajudaria a manter a diversidade
vegetal € a herbivoria por grandes mamiferos que se alimentam das espécies
mais abundantes, abrindo espa¢o para aquelas menos competitivas (Pacala &
Crawley 1992).

Pelo exposto acima, a defaunacdo de mamiferos de médio e grande porte
teria reflexos na comunidade vegetal quando o sucesso reprodutivo ou a
distribuicdo espacial de plantas forem afetados por: 1) redugbes nos niveis de
dispersao de sementes; 2) reducdes nos niveis de herbivoria e/ou predagdo de
sementes e/ou 3) interagcbes (p.ex.: competicdo) com as espécies de plantas
diretamente afetadas por estes animais. No primeiro caso, os frugivoros poderiam
aumentar o sucesso reprodutivo de plantas sujeitas a mortalidade por fatores
dependentes de densidade ou da distancia da planta-mae (Janzen 1970, Smythe
1989, Fragoso 1997), ja que removem as sementes de suas proximidades.

No entanto, a auséncia de uma espécie de frugivoro e/ou folivoro ndo afeta,
necessariamente, a espécie consumida (Bond 1998). Em geral, varias espécies
animais, principalmente aves e mamiferos, podem consumir uma mesma espécie
vegetal, de forma que a auséncia de alguma delas pode ser compensada pela
presenca de outras (Howe 1984). Porém, espécies com grandes sementes,

adaptadas a endozoocoria (quando um animal ingere as sementes eliminando-as



posteriormente nas fezes), apresentam uma menor variedade de frugivoros
dispersores que aquelas com sementes pequenas, pois, quanto maior a semente
a ser ingerida, maior deve ser seu dispersor (Wheelwright 1985, Howe & Westley
1988, Silva & Tabarelli 2000). Portanto, a dispersdo de grandes sementes na Mata
Atlantica depende de frugivoros de maior porte, como antas, cutias, pacas e
grandes aves. Como estes animais sao sensiveis a fragmentacdo e s&o os
preferencialmente cacados por humanos (Bodmer 1995, Cullen Jr. 1997, Chiarello
1999, Silva & Tabarelli 2000), é provavel que a dispersdo de espécies com
grandes sementes e, conseqlentemente, seu sucesso reprodutivo seja
prejudicado (Asquith et al. 1997).

Por outro lado, estes vertebrados muitas vezes ndo sdo legitimos
dispersores de sementes, podendo predar parte ou até mesmo todas as grandes
sementes que ingerem (Janzen 1981, Kiltie 1981a, Bodmer 1989, 1991). No caso
das cutias, por exemplo, as sementes que escapam da predagdo sao apenas
aquelas enterradas e nao reencontradas posteriormente (Smythe 1989). Portanto,
também seria possivel que a auséncia ou a reducdo da densidade destes
mamiferos implicasse em um acréscimo no sucesso reprodutivo destas plantas
(veja De Steven & Putz 1984, Sork 1987). Isto seria esperado se a predacao por
estes animais for uma importante causa de mortalidade préoximo a planta-méae, de
modo que, quando ausentes, o recrutamento e a sobrevivéncia das plantulas
nestes locais sejam possiveis.

Entretanto, ao contrario dos vertebrados, insetos e patégenos apresentam
uma alta especificidade em relacdo ao hospedeiro, sendo, em muitos casos, a

principal causa de mortalidade de sementes e plantulas das espécies que
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consomem (Augspurger 1984, Fragoso 1997). Devido a heterogeneidade de
espécies vegetais nas florestas tropicais, eles tém sua distribuicdo geralmente
concentrada nas imediagdes de plantas da espécie consumida (Wright 1983,
Terborgh & Wright 1994). Deste modo, a mortalidade por insetos e patégenos &
geralmente concentrada nas imediacées de co-especificos adultos, onde podem
matar grande parte ou mesmo todas as suas sementes e/ou plantulas (Augspurger
1984, Howe et al. 1985, Smythe 1989, Fragoso 1997). Assim, espécies com
grandes sementes podem depender de mamiferos de médio ou grande porte para
serem dispersas, ainda que boa parte de suas sementes seja predada durante a
ingestao por estes vertebrados (Smythe 1989, Leight et al. 1993). Portanto, a
determinacdo dos efeitos da defaunacdo no sucesso reprodutivo das plantas
também depende do entendimento da interacdo entre a ocorréncia ou nao de
vertebrados frugivoros e os niveis de predacdo de sementes por insetos e

patdgenos.



OBJETIVOS E HIPOTESES

Este estudo teve como objetivos avaliar os efeitos da defaunacao de
mamiferos (definida como a extincdo contempordnea ou o decréscimo das
populagcdes destes animais devido a impactos antrépicos) herbivoros de médio e
grande porte sobre a comunidade vegetal.

Dada a grande complexidade deste sistema, este estudo primeiramente
avaliou os efeitos da defaunacdo de mamiferos sobre uma Unica espécie de
planta, investigando cada uma das possibilidades apontadas na Figura 1 (Capitulo
1 e 2). A espécie focada foi a palmeira Jeriva, Syagrus romanzoffiana, que por
apresentar grandes sementes e depender de animais para sua dispersao foi
considerada um bom exemplo de espécie que pode ser afetada pela defaunacao
de mamiferos herbivoros/frugivoros de médio e grande porte. No entanto, a
auséncia de dispersores nao deve diminuir o sucesso reprodutivo de uma dada
espécie, se o0 recrutamento até a fase adulta for possivel nas imediacbes da
planta-mae (ou seja, os fatores de mortalidade sao independentes da distancia ou
densidade de co-especificos), ou ainda, se tais mamiferos forem os principais
responsaveis pela mortalidade nas imedia¢des dos jerivas adultos. As populagdes
de tais espécies de plantas poderiam se manter mesmo em condicdes de alta
defaunacéo, havendo uma maior agregacao de seus individuos. Cada uma das

hipoteses acima descritas estdo esquematizadas na Figura 1.
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Figura 1 — Efeitos da defaunacdo de mamiferos de meédio e grande porte em

populacdes de espécies de plantas que dependem prioritariamente destes animais

para a dispersdo de suas sementes.

IDD e DDD s&o, respectivamente,

independente e dependente da densidade de co-especificos e/ou da distancia da

planta-méae.



Para qualquer um dos trés caminhos possiveis apresentados na Figura 1,
haveriam mudancas na abundancia e/ou na agregacao espacial das espécies com
sementes grandes, o que afetaria a distribuicdo de outras espécies e, finalmente,
a diversidade de espécies vegetais da comunidade. Deste modo, o Capitulo 3
investigou os efeitos da defaunacdo em alguns parametros da comunidade
vegetal: intensidade de herbivoria, estrutura de altura e crescimento das plantas,
recrutamento, mortalidade, densidade de plantas e riqueza de espécies, sendo
que as hipéteses testadas encontram-se esquematizadas na Figura 2.

Com o intuito de testar as hipoteses descritas foram estudados cinco
fragmentos de Mata Atlantica de Planalto com diferentes graus de defaunacao de
mamiferos de médio e grande porte (>1 kg), onde experimentos de exclusédo
destes vertebrados foram implantados.

Dado o objetivo geral descrito acima, os seguintes objetivos especificos
foram avaliados:

Capitulo 1 — Os efeitos da defaunacao de mamiferos e da distancia de co-
especificos adultos no destino de sementes de jeriva.

Capitulo 2 — Os efeitos da defaunagdao de mamiferos na distancia de
estabelecimento de jeriva e suas consequiéncias no desenvolvimento da planta.

Capitulo 3 — Os efeitos da defaunagcdo de mamiferos na comunidade
vegetal, mais especificamente, na intensidade de herbivoria, estrutura de altura,
crescimento, recrutamento, mortalidade, densidade de plantas e riqueza de

espécies.



caca e
fragmentacio

v

mamiferos frugivoros e
herbivoros de médio e
grande porte
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predacio de herbivoria
sementes
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lm
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Figura 2 — Efeitos da defaunacdo de mamiferos de médio e grande porte sobre a
comunidade de espécies de plantas. Estes efeitos podem ser diretos (para
espécies cujas populacées sao controladas pela herbivoria ou predacédo de
sementes efetuadas por estes animais) ou indireto (para espécies cujas
populacdes sao afetadas por interacbes com as espécies afetadas diretamente
pela defaunacédo). Um fator pode afetar o outro na mesma direcdo em que foi

afetado (+) ou em direcéo oposta (-).



AREAS DE ESTUDO

a) Caracteristicas gerais dos fragmentos
Este estudo foi realizado em cinco fragmentos de floresta estacional
semidecidua (Veloso et al. 1991), também denominados Mata Atlantica de

Planalto ou de Interior, localizados no oeste e centro-oeste do estado de Sao

Paulo (Figura 3 e Tabela 1).

Fazenda
Rosanela

Fazenda Mosquito

Fazenda Rio Claro

E.E. Caetetus

Figura 3 — Mapa dos remanescentes florestais (verde) e areas urbanas (cinza) do
estado de Sdo Paulo com detalhe para os fragmentos florestais estudados

(modificado por C. Knogge de Biota/FAPESP 2001, http://sinbiota.cria.org.br/atlas).
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Tabela 1 — Algumas caracteristicas dos fragmentos florestais estudados.

P. E. Morro E.E Fazenda Fazenda Fazenda
do Diabo Caetetus Mosquito Rosanela Rio Claro
Teodoro . , Euclidesda  Lencois
o Galia Narandiba
Municipio Sampaio . . Cunha Paulista
(22°15°S; (22°40'S; . .
(coordenadas) (22°31°S; . . (22°29°S; (22°48'S;
49°30°0) 51°31°0)
52°10°0) 52°28°0) 48°55°0)
Precipitacao
1.200 1.260 1.200 1.200 1.260
anual (mm)
Tamanho (ha) 35,000 2.178 2.100 1.958 1.700
. Pasto e Pinus e
Matriz Pasto Pasto Pasto
café Eucalyptus
indice de
. 2,52 1,62 2,17 2,56 26,18
forma
Intensidade
Fraca Fraca Moderada Forte Forte
de caca

* IF=P/(200*((n*A)>®)), onde P — perimetro e A — area do fragmento; retirado de

Laurance 1991.

b) Defaunacdo de mamiferos em cada fragmento

Cullen Jr. et al. (1997) estimaram a densidade e biomassa de algumas

espécies de mamiferos de médio e grande porte para os cinco fragmentos em

questao. Algumas espécies - antas, veados, queixadas, tatus e quatis - foram mais

afetadas pela caca,

sendo que suas densidades foram significativa e

negativamente correlacionadas com a pressao de caca nos fragmentos (Tabela 2).
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Tabela 2 — Biomassa (kg/km?) por espécie e total e densidade total (ind./ km?) de
vertebrados, cuja dieta pode incluir frutos e/ou folhas, em cada fragmento florestal
(foram incluidas apenas as espécies amostradas por Cullen Jr. 1997).

Fragmento Morro do Caetetus Mosquito Rosanela Rio Claro

Espécies Diabo

Alouatta guariba (bugio) 101,16 387 23450 7047 105,10

Cebus apella (macaco-prego) 34,26 60,68 28,58 29,48 35,01

Dasyprocta azarae (cutia) 76,11 P 1,10 11,64 2,58
Dasypus novencinctus (tatu) 2,83 83,65 60,07 33,98 P
Leontopithecus chrysopygus 160 1,02 0,15 0,60 0,46
(mico-ledo)

Mazama spp. (veado) 24,54 39,53 38,01 P P
Nasua nasua (quati) 16,30 15,05 13,20 12,06 20,17
Penelope superciliaris (jacu)* 20,52 5,22 5,67 11,97 4,63
Sciurus aestuans (esquilo) 0,14 4,30 7,67 1,50 1,02
Tapirus terrestris (anta) 61,06 70,00 44,70 0 0
Tayassu pecari (Queixada) 219,78 199,52 114,01 0 0
Tayassu tajacu (cateto) 108,30 122,43 15,47 42,21 107,53
Biomassa total 666,60 605,27 563.13 213.91 278.5
(N° de espécies) (12) (12) (12) (10) (10)
Densidade total 99,47 81,19 99,15 58,42 51,17

P — Espécie presente, mas ndo detectada durante o censo.
* Biomassa calculada considerando-se um peso de 0,825 kg (para esta espécie
Cullen Jr. 1997 apresentou apenas os dados da densidade).
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c) O jeriva (Syagrus romanzoffiana)

Sinonimias botanicas: Arecastrum romanzoffiana (Cham.) Becc., Cocos romanzoffiana
Cham., Cocos romanzoffiana var. plumosa Berg, Arecastrum romanzoffianum var.

genuinum Becc., Cocus plumosa Hook.

O género Syagrus é endémico da América do Sul, sendo constituido de 42
espécies e oito hibridos naturais (Noblick 1996). Ocorre desde o leste da Coldmbia
até a Guiana Francesa, sul do Uruguai e norte da Argentina, com centro de
diversidade entre os estados da Bahia e Minas Gerais, Brasil (Noblick 1996). A
maioria das espécies é tipica de areas secas, ocorrendo na Caatinga, Cerrado e
freqlentemente em solos arenosos ou rochosos. Somente umas poucas espécies
crescem em florestas tropicais, nos dominios da Amazénia e da Mata Atlantica

(Henderson et al. 1995).

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman, o jeriva, € a espécie com
distribuicdo mais ampla, ocorrendo entre a Bolivia e Bahia até o Uruguai e
Argentina (Glassman 1987). E a palmeira mais usada na arborizacdo de cidades
em todo o Brasil (Lorenzi 1992), sendo comum também em &reas de pastagem
onde suas folhas e frutos servem de alimento para o gado (Bondar 1964). Atinge
altura entre 10 e 20 m, com tronco de 30 a 40 cm de didmetro e folhas de 2 a 3 m
de comprimento. A reproducao é sexuada (ndo ha relatos sobre a ocorréncia de
reproducao vegetativa), sendo que as infrutescéncias atingem entre 80 e 120 cm
de comprimento (Lorenzi 1992) e tém, em média, cerca de 800 frutos (Galetti et al.

1992). O desenvolvimento dos frutos leva cerca de 6 meses (Alves-Costa &
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Knogge, submetido), 0 amadurecimento ocorre predominantemente entre fevereiro
e agosto e as sementes levam de 3 a 5 meses para germinarem (Lorenzi 1992).
Os frutos maduros atingem entre 1,5 e 3,5 cm de comprimento e séo alaranjados,
com um fino exocarpo e um mesocarpo fibroso e suculento que envolve uma unica
semente. A semente tem entre 1 e 3 cm e é protegida por um duro endocarpo. O
néctar, frutos e sementes de jerivd sdo explorados por uma larga variedade de
animais, sendo uma potencial espécie chave em fragmentos de Mata Atlantica de
Planalto (Siqueira 1989, Souza et al. 1994, Cullen Jr. 1997, Passos 1997, Olmos

etal. 1999).
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CAPITULO 1
Efeitos da defaunacao de mamiferos frugivoros e da distancia de co-
especificos adultos no destino de sementes de Jeriva
(Arecaceae: Syagrus romanzoffiana)

1.1) Resumo

A fim de conhecer se a auséncia de mamiferos de médio e grande porte
afeta a dispersao e 0 sucesso reprodutivo de plantas com sementes grandes, a
palmeira jeriva (Syagrus romanzoffiana) foi estudada em cinco fragmentos com
diferentes graus de defaunagao destes mamiferos. Treze espécies de vertebrados
visitaram palmeiras de jeriva em frutificagdo, sendo que pelo menos oito foram
dispersores. Apenas uma destas espécies foi de pequeno porte, Sciurus aestuans,
sendo principalmente predador. A probabilidade de encontro e de predagao das
sementes foi maior nos fragmentos com baixa defaunacdo, mas foi realizada
principalmente por pequenos vertebrados (ja que a exclusdo experimental de
médios e grandes vertebrados ndo afetou este parametro). Apds seis meses de
exposicao, até 20% das sementes que permaneceram a 20 m de um jeriva adulto
ainda conservavam o endosperma intacto ou haviam germinado, mas todas
aquelas localizadas a 1 m foram atacadas por fungos ou predadas por insetos. A
mortalidade de sementes nas imediacdes de co-especificos adultos foi alta,
independentemente do grau de defaunacdo de mamiferos de médio e grande
porte. Estes resultados evidenciam a importancia da dispersdo para a
sobrevivéncia das sementes de jeriva e confirmam que mamiferos de médio e
grande porte foram os principais dispersores, de modo que sua defaunacao deve
ter implicagdes na probabilidade de dispersao e, consequentemente, no sucesso

reprodutivo desta espécie.
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1.2) Introducao

As florestas tropicais sofrem forte interferéncia antrdpica que resulta na
fragmentacao e reducdo deste ecossistema, introducdo de espécies exdticas,
extracdo de madeira, atividades de caca, dentre outras, as quais afetam as
espécies nativas e, conseqientemente, as interacdes entre elas (Janzen 1974,
1987). O mutualismo entre plantas e frugivoros destaca-se como uma das
interagbes que podem ser afetadas (Howe 1984, Santos & Telleria 1994, Bond
1998, Chiarello 1999, Galetti et al. 2003), com consequiéncias para a dispersao de
sementes de algumas espécies adaptadas a zoocoria (Cordeiro & Howe 2001).

A dispersdao de sementes pode ser um processo importante no sucesso
reprodutivo de uma planta. Sementes e plantulas localizadas nas imediagdes de
co-especificos adultos podem sofrer uma mortalidade desproporcionalmente alta,
pela acdo de predadores, parasitas e patdgenos, cuja distribuicdo € dependente
da densidade de co-especificos e/ou da distancia (DDD) de co-especificos adultos
(Janzen 1970, Connell 1971, Augspurger 1984). A alta mortalidade nesta regiao
poderia ocorrer ainda devido a outros fatores DDD, como a competicao intra-
especifica e interferéncia de co-especificos adultos (p.ex. devido a queda de
folhas, sombreamento, alelopatia) (Hubbell 1979, Clark & Clark 1984). Além de
possibilitar o escape das sementes a mortalidade por estes fatores, a dispersao
das sementes possibilita o fluxo génico, a ampliacdo da distribuicdo da planta, a
colonizacdo de novos microhabitats (Howe & Smallwood 1982), tendo ainda
consequéncias para a manutencao da diversidade tropical (Janzen 1970, Connell
1971, Clark & Clark 1984, Chapman & Chapman 1995).

Espécies de plantas especializadas em poucos dispersores sao

potencialmente mais vulneraveis a perda destes frugivoros do que aquelas
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servidas por uma ampla variedade deles (Howe et al. 1985, Bond 1998, Silva &
Tabarelli 2000). Uma caracteristica dos frutos que limita a gama de dispersores é
o tamanho das sementes. Em geral, quanto maior a semente maior deve ser seu
dispersor, de modo que espécies com sementes grandes contam com um menor
namero de espécies de frugivoros potencialmente capazes de dispersa-las
(Wheelwright 1985, Howe & Westley 1988, Jordano 1992). Na Mata Atlantica e em
outras florestas neotropicais, varias das espécies preferencialmente cacadas séo
frugivoros de médio e grande porte, como antas, quatis, veados, cutias e pacas
(Cullen Jr. 1997). Portanto, em fragmentos onde suas populagdes estao reduzidas
ou extintas, seja devido a caga, reducao de habitat ou outros fatores, a disperséo
de espécies com sementes grandes poderia ser prejudicada (Asquith et al. 1997,
1999, Cordeiro & Howe 2001).

Por outro lado, estes mamiferos muitas vezes ndo sao legitimos
dispersores, predando parte ou até mesmo todas as sementes ingeridas (Janzen
1981, Kiltie 1981a, Bodmer 1989, 1991). No caso das cutias, por exemplo, as
sementes que escapam da predagdo sao apenas aquelas enterradas e nao
reencontradas posteriormente (Smythe 1989). Portanto, também seria possivel
gue a auséncia ou a reducdo da densidade destes mamiferos implicasse em um
acréscimo no sucesso reprodutivo de tais plantas (veja De Steven & Putz 1984,
Sork 1987, Dirzo & Miranda 1990). Isto seria esperado se a predacao por estes
animais for a principal causa de mortalidade nas imediagbes da planta-mae, de
modo que, quando ausentes, o recrutamento e a sobrevivéncia das plantulas
nestes locais torne-se possivel (De Steven & Putz 1984, Sork 1987, Asquith et al.
1997). Mas, neste caso, pode ocorrer ainda, que a mortalidade de sementes e/ou

plantulas por pequenos mamiferos, insetos ou patéogenos seja intensificada,
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compensando a auséncia de predacido por mamiferos de médio e grande porte
(Augspurger 1984, Leigh et al. 1993). Como insetos e patogenos freqliientemente
completam o seu ciclo de vida nas proximidades do hospedeiro, suas distribuicées
podem ser altamente concentradas nas imediacoes de co-especificos adultos, de
modo que sejam a principal causa de mortalidade nesta regido (Wright 1983,
Howe et al. 1985, Smythe 1989, Terborgh & Wright 1994, Fragoso 1997). Neste
cenario, espécies com grandes sementes podem depender de mamiferos de
médio ou grande porte para serem dispersas, ainda que boa parte de suas
sementes seja predada por eles (Smythe 1989, Peres et al. 1997, Asquith et al.
1999).

Este estudo teve por objetivos avaliar os efeitos da defaunacédo de
mamiferos de médio e grande porte sobre a mortalidade e dispersao de sementes
de uma espécie com semente grande. Com este intuito, a palmeira jeriva
(Arecaceae: Syagrus romanzoffiana) foi estudada em cinco fragmentos com
diferentes graus de defaunacédo destes mamiferos. Esta planta foi escolhida por
ser zoocorica, ter grandes sementes (cerca de 2,5 cm de diametro) e ocorrer em
todas as areas de estudo. Para se verificar os objetivos propostos, os vertebrados
consumidores de jerivA e seu potencial como dispersores e/ou predadores de
sementes desta espécie foram determinados. Além disso, os efeitos da
defaunacao de mamiferos de médio e grande porte no acumulo de sementes nas
proximidades da planta-mé&e e no destino destas sementes foram avaliados, bem
como os efeitos da exclusao destes mamiferos, da distéancia de dispersao e da
remocdo da polpa do fruto na probabilidade de deteccédo e predacdo destas

sementes.
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1.3) Metodologia

1.3.a) Os consumidores de frutos de jeriva e o destino das sementes

A determinacao das espécies que se alimentam de frutos de jeriva foi feita,
no campo, por observagdo direta do animal, de suas fezes e/ou por meio de
cameras fotograficas com infravermelho (sensiveis a alteragées de temperatura)
montadas perto de jerivas com frutos maduros. O provavel destino que cada
espécie de consumidor da as sementes de jerivd foi avaliado através de
observagbes do comportamento de consumo destes frutos em cativeiro e/ou no
campo e/ou pelo registro do estado de sementes encontradas nas fezes. De
acordo com estas observagdes, os consumidores de frutos de jeriva foram
classificados em uma ou mais das seguintes categorias de tratamento dado as
sementes: ‘removedores de polpa’, se liberavam sementes intactas e livres de
polpa a no maximo 2 m da planta-mae; ‘dispersores’, se liberavam sementes

intactas a mais de 2 m da planta-mée e ‘predadores’, se matavam as sementes.

1.3.b) Efeitos da distancia de co-especificos adultos, da defaunacdo de mamiferos
e da presenca de polpa na probabilidade de encontro ou predacdo de diasporos
de Jeriva

Em cada fragmento foram localizadas quatro a sete palmeiras com frutos
maduros, situadas em locais de dossel continuo, a pelo menos 40 m do adulto co-
especifico mais préximo e distanciadas pelo menos 1000 m entre si (esta distancia
foi estabelecida para minimizar as possibilidades de que um mesmo animal
visitasse mais que uma das palmeiras em questdo). Para cada uma destas
palmeiras, dois agregados de 10 frutos (semente + polpa) e dois agregados de 10
sementes despolpadas foram dispostos a 1 e a 20 m da base do tronco. Um

agregado de cada tipo foi protegido por gaiola de exclusdo de mamiferos de médio
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e grande porte (Fig. 1.1). As sementes e frutos foram marcados em uma das
extremidades por um pequeno circulo feito com caneta permanente preta, a fim de
que tais didsporos pudessem ser distinguidos daqueles naturalmente caidos. As
gaiolas (25 x 25 x 25 cm) tinham quatro pés de 25 cm (usados para fixa-las ao
solo) e arestas feitas de vergalhdes de ago (7,5 mm de didmetro). Suas laterais e
teto foram cobertas por tela de alambrado com malha de 8 x 12 cm, a fim de
permitir 0 acesso a animais de pequeno porte mas excluir aqueles maiores que 1
kg). A localizagdo de um dos pares de tratamento (frutos com e sem exclusao ou
sementes com e sem exclusdo) em torno da palmeira em frutificacdo foi
determinada sorteando-se um numero entre 1 e 360 graus, sendo que o outro par
de tratamentos foi colocado do lado oposto do primeiro (Fig. 1.1). A distancia entre

agregados dentro de cada par de tratamentos foi de 20 cm.

Figura 1.1 — Disposicéao
das sementes (em branco)
e frutos (em preto) em s i
torno dos adultos de jerivé;_
(Syagrus  romanzoffiana).
Veja detalhes no texto.
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Devido a dificuldade de se encontrar sementes ndo predadas, as sementes
utilizadas nos experimentos foram fornecidas e despolpadas mecanicamente pelo
Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais — IPEF / ESALQ-USP e foram
coletadas no municipio de Piracicaba, SP. Os frutos utilizados foram sempre
recém-coletados, maduros e provenientes do préprio fragmento onde o
experimento foi montado (sempre que possivel) ou de jerivas situados no campus
da UNICAMP, Campinas, SP. Frutos cuja polpa exibiu marcas que indicassem a
infestacdo das sementes por insetos foram descartados.

O experimento foi revisitado periodicamente ao longo de 15 dias, sendo
que, ao final, o numero total de diasporos (sementes ou frutos) removidos (50
cm da origem), chupados, desaparecidos ou predados em cada agregado foi
determinado. Os fragmentos foram classificados em ‘alta’ ou ‘baixa’ defaunagéo
de acordo com a biomassa e numero de espécies de mamiferos de médio e
grande porte (> 1 kg) consumidores de jeriva. Estes mamiferos representaram a
quase totalidade da biomassa de consumidores de jeriva (veja Tabela 1.3). Morro
do Diabo, Caetetus e Mosquito foram agrupados na categoria ‘baixa defaunacao’
(549,79 — 645,94 Kg/Km? e 10 espécies) e Rio Claro e Rosanela na categoria ‘alta
defaunagao’ (200,44 — 272,85 Kg/Km?, 8 espécies; veja Tabela 2 e 1.3).

Como nao houve normalidade e nem homogeneidade de variancias, os
efeitos da exclusdo de vertebrados, da presenca da polpa do fruto, da distancia
dos didsporos até a palmeira em frutificacdo e da defaunagdo de mamiferos
consumidores de médio e grande porte foram testados através de modelos log-
lineares (Sokal & Rohlf 1995) utilizando-se o programa SYSTAT 9.0 (Wilkinson

1998). O modelo inicial foi dado por: Fd = BF*DD + P*DD + D*DD + E*DD +
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BF*E*DD + P*D*DD, onde Fd — frequéncia dos didsporos, BF — biomassa de
frugivoros (alta ou baixa), DD — destino do diasporo (intacto ou nao intacto), P —
presenca de polpa (com ou sem), D — distdncia da palmeira em frutificacao (1 m
ou 20 m da base do tronco) e E — exclusdo de mamiferos de médio e grande porte
(controle ou exclusdo). Este modelo foi testado tanto para a frequéncia de
didsporos encontrados por consumidores (inclui aqueles removidos,
desaparecidos, chupados e/ou com sementes predadas), quanto para a
frequéncia de diasporos predados (inclui didsporos desaparecidos ou predados).
Para se determinar quais interagbes afetaram o modelo significativamente, o
modelo inicial foi comparado ao modelo sem a interacdo de interesse (Sokal &
Rohlf 1995). Como foram realizadas seis comparacdes entre modelos aplicou-se
correcao de Bonferroni, de modo que as interacfes foram consideradas

significativas para p < 0,008 (Sokal & Rohlf 1995).

A fim de conhecer os efeitos de fatores de mortalidade de longo prazo, em
Rio Claro e Morro do Diabo, as sementes que permaneceram nos agregados apés
seis meses do inicio do experimento foram abertas e a situagdo do endosperma e
causa de mortalidade foram determinadas. Endospermas intactos ou sementes
germinadas foram classificados como ‘vidveis’, aqueles em decomposicdo como
atacados por ‘patdgenos’, sendo que a predacao por ‘insetos’ ou ‘vertebrados’ foi
verificada em funcao das marcas deixadas no endocarpo. A comparacgao do efeito
da distancia da palmeira em frutificagéo (1 ou 20 m) na freqiéncia de cada tipo de

dano foi feita através de teste de qui-quadrado (Zar 1996).
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1.3.c) Destino das sementes na auséncia de dispersores

Caso a defaunacao de frugivoros de médio e grande porte signifique uma
reducdo na probabilidade de dispersdo de sementes de jeriva, espera-se que em
fragmentos mais defaunados haja um maior acumulo de sementes nas
proximidades da planta-mé&e (Wright & Duber 2001). A fim de verificar esta
hipotese, em todos os fragmentos foram selecionados entre cinco e seis jerivas
adultos, distanciados no minimo 1.000 m entre si e pelo menos 10 m de outros co-
especificos adultos. Para minimizar os efeitos da localizagdo e do tamanho da
palmeira na producdo de sementes, foram utilizadas apenas palmeiras no interior
da floresta, com DAP a partir de 19 cm e pelo menos seis eventos reprodutivos
anteriores (inferidos pela presenca de infrutescéncias secas). Abaixo da copa de
cada uma destas palmeiras foi demarcada uma parcela de 1 x 0,5 m, localizada a
1m da base do tronco, sendo que sua diregdo em torno do tronco (0 — 360 graus)
foi determinada por sorteio. Todas as sementes que se encontravam dentro dos
limites da parcela foram coletadas, o que foi possivel removendo-se o solo até
uma profundidade entre 8 e 10 cm. O solo foi peneirado e o numero total de
sementes foi determinado, com excecdo daquelas em avancado estadio de
decomposicao (facilmente quebradas com os dedos).

A fim de determinar se a defaunagédo de médios e grandes frugivoros afeta
o destino das sementes que permanecem nas cercanias de co-especificos
adultos, entre 50 e 100 sementes foram aleatoriamente separadas do total de
sementes mencionadas no paragrafo anterior. Cada semente foi cuidadosamente
vistoriada e categorizada segundo o seu estado: ‘viaveis’ (endosperma intacto),

‘predadas’ (endocarpo danificado e endosperma ausente) ou atacadas por
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‘patdbgenos’ (endocarpo intacto mas endosperma em decomposicdo). A categoria
‘predadas’ foi subdividida de acordo com os agentes predadores observados. Para
se identificar os insetos predadores, varias sementes foram levadas ao laboratério
e observadas até a saida de larvas ou adultos. Outros predadores foram
observados diretamente durante as visitas de campo, sendo que as sementes
manipuladas por eles foram coletadas para sua caracterizagdo. A proporcao de
sementes ‘viaveis’ pode estar subestimada em relacdo as demais categorias de
destino das sementes, porque o tempo de permanéncia nesta categoria (até cinco
meses, Lorenzi 1992) é inferior ao tempo de permanéncia nas demais (mais de
trés anos, obs. pessoal). No entanto, supondo-se que a velocidade de degradacao
é similar entre fragmentos, a comparacdo desta categoria entre fragmentos e

graus de defaunagéao € valida.

Para verificar se a densidade de sementes e a freqiéncia relativa de
sementes em cada categoria de destino foram afetadas pela defaunacdo de
frugivoros, foi aplicada uma ANOVA hierarquica, onde fragmentos foram
aninhados dentro do grau de defaunacgao. A fim de obedecer as premissas para
testes paramétricos, as variaveis dependentes foram transformadas em logaritmo
da densidade de sementes e arcoseno da raiz quadrada da proporcdo de
sementes na categoria de destino em questdo (Zar 1996). Teste de Tukey para
amostras desiguais foi aplicado quando houve diferencas significativas entre
fragmentos. Nos casos em que nao foi possivel a aplicagéo de teste paramétrico,
a comparacao do grau de defaunacao foi feita através de Mann-Whitney. Quando

o grau de defaunacdo nao foi significativo aplicou-se Kruskal-Wallis para
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comparacgao entre fragmentos. Neste caso, testes a posteriori nao foram aplicados
devido a grande quantidade de pares possiveis de combinacdes. Os dados foram
graficados como freqlencias relativas médias = 95% IC (nos casos em que houve
transformacao, estes parametros foram calculados aplicando-se o inverso da
trasnformacdo em questdo, Sokal & Rohlf 1995). As andlises foram realizadas

através do programa STATISTICA 5.5.

1.3) Resultados

1.3.a) Os consumidores de frutos de jeriva e o destino das sementes

Apés 480 horas de monitoramento de jerivas em frutificacdo com o uso de
cameras ‘trap’ foram registradas nove espécies de vertebrados terrestres visitando
estas palmeiras (Tabela 1.1). Através de observacao direta, do encontro de
sementes nas fezes e/ou de marcas deixadas nas sementes, mais outras quatro
espécies foram identificadas como consumidoras destes frutos (Tabela 1.1).

Para quase todas as espécies foi possivel confirmar o consumo de frutos de
jeriva e seu comportamento através de observagdes em campo e/ou em cativeiro
(Tabela 1.2). Tais observacoes indicaram que das treze espécies de vertebrados
que visitaram jerivas em frutificacdo, pelo menos oito foram potenciais dispersoras
(capazes de defecar sementes intactas e/ou remové-las para mais de 2 m de
distancia de jerivas adultos). Apenas uma destas espécies foi de pequeno porte,
Sciurus aestuans, que, juntamente com Dasyprocta azarae foram principalmente
predadores, mas como estocaram as sementes foram também incluidas como
potenciais dispersores. Os jacus foram a Unica espécie de ave registrada como
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Tabela 1.1 —Espécies de vertebrados identificadas como consumidores de frutos
de jeriva (Syagrus romanzoffiana) nas areas de estudo. O consumo de frutos de
jeriva foi visto no campo (V) ou inferido por meio de fotografias (F), marcas

deixadas nos diasporos (M) ou do encontro de sementes nas fezes (Fz).

Espécie Morro Caetetus Mosquito Rosanela R. Claro
Agouti paca (paca) F

Alouatta guariba (bugio) V/Fz
Cebus apella v

(macaco-prego)

Dasyprocta azarae (cutia) F

Dasypus novencinctus .
(tatu-galinha)

Leontopithecus chrysopygus

(mico—lgéo—preto) e VIM v
Nasua nasua (quati) F/V/Fz F
Penelope superciliares (jacu) F/Fz F Fz
Sciurus aestuans (esquilo) M V/M M M M
Sylvilagus brasiliensis (tapiti) F

Tapirus terrestris (anta) F/Fz F/Fz Fz

Tayassu pecari (Queixada) F .

Tayassu tajacu (cateto) F/V 2 F

* Amostra de fezes de uma das duas espécies de Tayassu.
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Tabela 1.2 — Comportamento de alguns vertebrados consumidores de frutos de
jeriva, observados em cativeiro (C) e/ou em liberdade (L), quanto ao consumo da
polpa, ingestdo das sementes (trituradas ou inteiras) e o destino que dao as

sementes: predacao (P), disperséo (D) ou remoc¢ao da polpa (R).

Local Polpa Semente  Destino

Espécie de obs. Triturada _Inteira

Agouti paca (paca) C X X P/R*
Alouatta guariba (bugio) L X X D
Cebus apella (macaco-prego) L X R
Dasyprocta azarae (cutia) C X X P/D*
Dasypus novencinctus (tatu-galinha) - ? ? ? ?
Leontopithecus chrysopygus (mico-ledo) L X R
Nasua nasua (quati) L X X D
Penelope superciliaris (jacu) C/L X X R/D
Sciurus aestuans (esquilo) L X P/D*
Sylvilagus brasiliensis (tapiti) - ? ? ? ?
Tapirus terrestris (anta) C X X X D/P
Tayassu pecari (Queixada) C X X D***
Tayassu tajacu (cateto) C X D***

? Espécies cujo comportamento de consumo nao foi observado.

* Em cativeiro as sementes sempre foram predadas. No campo, entretanto, sucessivas
fotos de um mesmo animal evidenciaram frutos onde houve apenas remog¢ao da polpa.

** Estocadores de sementes e, portanto, possiveis dispersores caso pelo menos parte
destas sementes ndo venham a ser resgatadas.

*** Podem dispersar as sementes a pequenas distancias (cerca de 5 m) ja que

enquanto se deslocam mascam a polpa liberando as sementes.
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consumidora de jerivas nas areas de estudo. Em cativeiro ndo ingeriram as
sementes, mas no campo foram encontradas fezes com sementes intactas,
evidenciando seu papel como dispersores. O consumo de frutos de jeriva por duas
das espécies registradas pelas cameras ‘trap’, Dasypus novencinctus e Sylvilagus
brasiliensis, nao péde ser confirmado ja que nao foram observadas no campo ou
em cativeiro. Mas ambos podem, eventualmente, incluir frutos em sua dieta
(Redford 1985, Silva Jr. & Dellias 1973, Mikita 1999) sendo que foram, mais
provavelmente, apenas removedores de polpa. Mazama nao foi registrada
consumindo jeriva no campo, mas o fato de incluirem frutos na dieta e de terem
consumido frutos de jeriva em cativeiro fundamentou sua inclusdo na fauna de
consumidores de jeriva. Assim, os fragmentos foram agrupados em alta ou baixa
defaunacado baseado na biomassa de consumidores de jeriva apresentada na
Tabela 2 (pacas e tapitis ndo foram incluidos pois ndo ha dados sobre suas
biomassas nas areas de estudo). A inclusdo ou nao dos nao-dispersores, da Unica
espécie de ave (P. superciliaris) ou da unica espécie de pequeno vertebrado

(Sciurus aestuans) nao alterou essa classificacao (Tabela 1.3).

Tabela 1.3 — Biomassa (kg/km?) de vertebrados consumidores de frutos de jeriva
em cada fragmento florestal (dados retirados de Cullen Jr. 1997).

Fragmento Morrodo Caetetus Mosquito Rosanela Rio Claro

Espécies Diabo
Apenas dispersores 627,91 459,92 474,33 149,85 241,03
Apenas mamiferos 646,08 600,05 557,46 201,94 273,87

Apenas mamiferos de médio 645,94 595,75 549,79 200,44 272,85
e grande porte

Total 666,60 605,27 563,13 213,91 278,50
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1.4.b) Efeito da distancia de co-especificos adultos, da defaunacdo de mamiferos

frugivoros e da presenca de polpa na mortalidade de sementes de jeriva

Apés 15 dias de exposicao, 80% dos didsporos puderam ser reencontrados,
sendo que 55,3% permaneceram intocados. Insetos foram observados em 7,6%
dos diasporos (uso da polpa: 0,4% + predagado da semente: 7,2%) e vertebrados
em, pelo menos, 28,4% (uso da polpa: 18,1% + predacao de sementes: 10,3%).
Tanto a probabilidade de encontro dos diasporos (isso inclui chupados, removidos,
desaparecidos e/ou predados) quanto a probabilidade de predagédo (inclui
didsporos predados + desaparecidos) foi maior para sementes envoltas em polpa
(Fig. 1.2 a; DD x P - encontro: x2 = 431,95; g.l.= 1; p < 0,0001; predacdo: x° =
81,36; g.l.= 1; p < 0,0001) e em fragmentos com maior biomassa de mamiferos
frugivoros (Fig. 1.2 b; DD x BF - encontro: x? = 79,10; g.l.= 1; p < 0,0001;
predacdo: x% = 29,36; g.l.= 1; p < 0,0001). A influéncia da distancia de co-
especificos adultos na probabilidade de encontro dos didsporos dependeu da
presenca ou nao de polpa (DD x D x P: x? = 18,01; g.l.= 1; p < 0,0001). Di4sporos
sem polpa foram mais freqiientemente encontrados a 1 m de jerivas adultos mas,
na presenca de polpa, a probabilidade de encontro foi maior para didsporos
dispostos a 20 m dos adultos (Fig. 1.2 a). Por outro lado, a freqiéncia de predacao
das sementes foi mais alta a 1 m de co-especificos adultos, independentemente
da presenca ou ndo de polpa (DD x D: x%= 23,09; g.l.= 1; p < 0,0001; DD x D x P:
x2=0,27; g.l.=1; p = 0,60). A exclusdo de vertebrados de médio e grande porte
nao afetou a probabilidade de encontro dos didsporos ou de predacado das
sementes, nem mesmo nos fragmentos onde estes vertebrados foram mais

abundantes (Fig. 1.2 b; DD x E - encontro: x2=0,12; g.l. = 1; p = 0,73; predacéo:
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x>=1,10; g.l. = 1; p = 0,30 e DD x E x BF - encontro: x® = 3,05; g.l. = 1; p = 0,08;
predacdo: x2=0,12;g.l. = 1;p = 0,73).

Em dois dos fragmentos, Morro do Diabo e Rio Claro, a situacdo das
sementes ndo removidas foi determinada apds seis meses da montagem do
experimento. A maior parte destas sementes (entre 88 — 95%, respectivamente
para Rio Claro e Morro do Diabo) sucumbiu devido a acao de patégenos ou
insetos (Fig. 1.3). Em ambos os casos, sementes viaveis foram encontradas
apenas nos agregados dispostos a 20 m de jerivas adultos (Fig. 1.3). Entretanto, a
razao pela qual parte das sementes colocadas a 20 m escapou da mortalidade
variou entre fragmentos. Na Rio Claro, o distanciamento das sementes em relagdo
aos jerivas adultos permitiu o escape das sementes a mortalidade por patégenos
(x%c = 5,20; g.l.=1; p = 0,02), sendo que a freqliéncia de predacdo de sementes

por insetos ndo foi afetada pela distancia (xc=0;g.l.=1;p =0,97; Fig. 1.3 b).
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Figura 1.2 — Porcentagem de diasporos de jeriva (Syagrus romanzoffiana)
encontrados ou predados a) com ou sem polpa localizadas a 1 ou 20 m de co-
especificos adultos e b) em parcelas controle ou de exclusao de vertebrados em
alta e baixa defaunagao de mamiferos frugivoros. Total de diasporos = 2.100.
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Figura 1.3 — Destino das sementes ndo-removidas apdés 6 meses do inicio do
experimento, a 1 e a 20 m de adulto de Syagrus romanzoffiana, no a) Morro do
Diabo: N1n=36; Noom=92 e b) Rio Claro: N1n=57; Noom=69 sementes. * p < 0,05
**p <0,001 n.s.: ndo significativo.

Entretanto, no Morro do Diabo, os patégenos foram responsaveis pela mortalidade
da quase totalidade das sementes (90%), independentemente da distancia até
palmeiras adultas (xc = 0,18; g.l.=1; p = 0,67). Neste fragmento, o distanciamento
das sementes em relagdo aos co-especificos adultos possibilitou o escape das

sementes & predacdo por insetos (x°c = 4,63; g.l.=1; p = 0,03; Fig. 1.3 a).

1.4.c) Destino das sementes de jeriva nas proximidades de co-especificos adultos

A densidade de sementes nas imediagdes de co-especificos adultos diferiu
significativamente entre alguns fragmentos mas nao esteve relacionada ao grau
de defaunacédo destes (Tabela 1.3 a). Morro do Diabo e Rosanela tiveram
densidades significativamente maiores que Caetetus e Rio Claro. Mosquito teve
valores intermediarios e nao diferiu significativamente de nenhum dos demais

locais (Fig. 1.4).
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As sementes de jeriva que sucumbiram devido a predacao por insetos e
vertebrados foram categorizadas em seis diferentes grupos, de acordo com as
marcas deixadas pelos predadores no endocarpo da semente (Tabela 1.4). Os
coledpteros, Revena rubiginosa e Pachymerus cardo, deixaram marcas
inequivocas, categorizadas como padrdao ‘furo médio’ e ‘furo grande’,
respectivamente (Tabela 1.4). Ja o padrdao ‘furo pequeno’ foi produzido por
pequenas formigas e bruquideos, sendo possivel que estes e outros insetos
também sejam responsaveis por parte da predacao das sementes categorizadas
como ‘furo no poro germinativo’. Esta categoria foi a menos informativa, pois pode
ainda ser o resultado de germinacdo ou da degradacdo natural do poro
germinativo (Tabela 1.4). O roedor Sciurus aestuans deixou dois diferentes tipos
de marcas, intituladas como ‘triangulo’ e ‘fenda’, feitas para a remocao de
sementes e larvas, respectivamente (Tabela 1.4). Sciurus foi observado predando

tanto sementes de frutos retirados diretamente do cacho (predagao pré-disperséo.

32



Tabela 1.3 — Resultados dos testes estatisticos contrastando a densidade de
sementes e a propor¢ao de sementes nas diferentes categorias de destino entre
graus de defaunacgéo e entre os cinco fragmentos estudados (veja texto para mais

detalhes).

Resultados da ANOVA hierarquica

Variaveis Dependentes - Efeitos F G.L. P

a) Densidade de Defaunacao 0,23 1 0,636
sementes m? (log) Fragmento (defaunacao) 10,09 4 <0,001
b) Predadas por Revena Defaunacao 0,078 1 0,783
rubiginosa Fragmento (defaunacao) 0,998 3 0,407

(arcoseno da raiz)
c) Predadas por Defaunacao 0,02 1 0,892
Pachymerus cardo Fragmento (defaunacgao) 11,32 3 <0,001

(arcoseno da raiz)

Resultados dos testes ndo paramétricos (Mann-Whitney: U, Kruskal-Wallis: H)

Variaveis Dependentes - Efeitos U G.L. P

Proporcéao de sementes: H

d) Viaveis Defaunacao 126,0 1 0,43
Fragmento 1,0 4 0,92

e) Patégenos (vazias) Defaunacao 128,5 1 0,56
Fragmento 15,7 4 0,0035

f) Efetivamente predadas  Defaunacao 112,0 1 0,27

por Sciurus Fragmento 17,6 4 0,0015

g) Potencialmente Defaunacéao 98,0 1 0,12

predadas por Sciurus Fragmento 21,7 4 0,0002
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Tabela 1.4 — Predadores de sementes de jeriva (Syagrus romanzoffiana) e as marcas deixadas no endocarpo da

semente.

Tipo de marca no endocarpo /
predador

Descricao das marcas

Fase da infestacao e
biologia do predador

Furo pequeno /

Pequenos bruquideos
ou formigas

Furo médio /
Revena rubiginosa
(Curculionidae)

Furo grande /
Pachymerus cardo
(Bruchidae)

Fenda/

Sciurus aestuans para

sementes ja infestadas
por Revena rubiginosa
Triangulo /

Sciurus aestuans

Furo no poro
germinativo /
insetos?

@SSO O T

Adultos entram na semente deixando um ou
mais pequenos orificios (<1 mm de didmetro)
e residuos da escavacgao no lado externo do
endocarpo.

Orificio Unico (= 2 mm de didmetro) localizado
no tergo superior da semente, por onde a
larva sai apds o amadurecimento do fruto.

Orificio unico (=8 mm de diametro) localizado
no tergo superior do endocarpo, por onde 0
adulto sai.

Fenda (= 1,1 x 0,3 cm). Padrao semelhante,
porém mais curto e com maior abertura é feito
por outros roedores (n&o observado neste
estudo).

Triangulo (= 0,9 x 1 x 1 cm) com um dos
vertices coincidindo com o poro germinativo.

Orificio (= 2 mm) no poro germinativo.

Pés-disperséo. As marcas foram feitas pelos
adultos ao entrar nas sementes. Geralmente
nao foram eles os predadores das sementes, ja
que suas marcas quase sempre apareceram
combinadas com marcas de saida de Revena.
Pré-dispersao. A infestacdo ocorreu cerca de
60 dias apos o fim da floracao (Alves-Costa &
Knogge, submetido). Parece ser um predador
especifico para sementes de S. romanzoffiana.

Principalmente pos-dispersédo. Preferem as
sementes despolpadas e predam sementes de
varias outras espécies (Fragoso 1997, Silvius &
Fragoso 2002).

Pré-disperséo. Realizado por Sciurus para
remover larva de Revena que ja havia predado
0 endosperma.

Pré ou pos-dispersao. Realizado por Sciurus
para remogao do endosperma da semente.

Pés-dispersao: provavelmente realizado por
insetos, mas também pela germinagéo ou
degradacéao natural do opérculo.
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quanto sementes caidas no solo, envoltas ou ndo por polpa (predacdo poés-
dispersao). Os esquilos nunca aproveitaram a polpa, descartando-a antes de
predarem ou estocarem as sementes.

O potencial de predacao de sementes por Sciurus (dado pelo somatério dos
padrées ‘Tridngulo’ e ‘Fenda’, Tabela 1.4) diferiu entre fragmentos, mas isso nao
esteve relacionado ao grau de defaunagdo de médios e grandes frugivoros
(Tabela 1.3 g). Em Rio Claro, Caetetus e Mosquito, o potencial de predagao por
Sciurus variou entre 34,4 e 50,4% das sementes, mas, nos dois fragmentos
restantes ndo chegou a 8% das sementes (Fig. 1.5). A predagédo efetivamente
realizada por Sciurus (padrao ‘Triangulo’; Tabela 1.4) seguiu a mesma tendéncia,
mas foi bem mais reduzida, atingindo um maximo de 28,7% na Mosquito (Fig. 1.5).

A freqUéncia de sementes mortas em cada uma das demais categorias de
destino também nao foi associada ao grau de defaunacéao e, no caso da predacao
pelo Curculionideo Revena rubiginosa (categorias 'Furo médio' e 'Fenda’; veja
detalhes na Tabela 1.4), também nao diferiu significativamente entre fragmentos
(Tabela 1.3, Fig. 1.5). Revena foi o principal predador de sementes de jerivas em
todos os fragmentos, atingindo, em média, entre 42,7 e 58,6% das sementes (Fig.
1.5). No caso do bruquideo Pachymerus cardo, a maior freqiéncia de predacgao
ocorreu no Morro do Diabo e Rosanela, 10,3% e 7% das sementes, sendo que
nos demais fragmentos ndo chegou a 2% das sementes (Fig. 1.5).

A mortalidade por patdgenos também diferiu entre fragmentos (Tabela
1.3e). Ela foi ausente na Mosquito e Rosanela, mas atingiu entre 19 e 7% das
sementes nos demais fragmentos (Fig. 1.5). Apesar da frequéncia das principais

causas de mortalidade, com excecdo de Revena, variarem significativamente
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entre fragmentos, a proporcdo de sementes viaveis nas imediacbes de jerivas
adultos foi estatisticamente similar, variando entre 0,5 e 3,5% (Tabela 1.3 d; Fig.
1.5).

Marcas associadas a pequenos bruquideos e formigas também foram
observados em parte das sementes (Tabela 1.4). No entanto, a maioria das
sementes com este tipo de marca (74% de 61 sementes) tinha também marca
feita por larvas de Revena. Como a infestagdo por Revena é anterior, é provavel
que o padrdao ‘Furo pequeno’ tenha sido realizado principalmente por formigas
predadoras das larvas e ndo das sementes. Como estamos interessados em
fontes de mortalidade das sementes, a freqiéncia deste tipo de marca sé foi
computada quando ocorreu em sementes sem outras marcas. Isto foi bastante
raro, ocorrendo em apenas cerca de 2% das sementes de Caetetus e Rio Claro
(Fig. 1.5). O padréao ‘Furo no poro germinativo’ também pode estar associado a
insetos, mas pode ainda ser o resultado da degradagao natural do opérculo ou até
mesmo de germinacao (Tabela 1.4). Como 80% das sementes com outras marcas
de predacédo também apresentaram furo no poro germinativo, este padrdo deve

ser mais provavelmente o resultado da degradacgao natural do opérculo.
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Figura 1.5 — Frequéncia média relativa (+ 95% IC) de categorias de destino das
sementes coletadas abaixo de palmeiras adultas de jerivA (Syagrus
romanzoffiana) em cada um dos fragmentos estudados. A categoria ‘Sciurus
aestuans potencial’ inclui ‘Sciurus aestuans efetivo’. Diferengas significativas (p <
0,05) sao indicadas por diferentes letras dentro de cada categoria. Nos casos
onde nao foi possivel aplicagéo de teste paramétrico ndo foram feitas analises a
posteriori (veja detalhes no texto). ** p< 0,005; *** p< 0,001; n.s.: ndo
significativo.

1.4) Discussao

A maior parte das espécies consumidoras de frutos de jeriva foi mamiferos
de meédio e grande porte. Apesar disso, a exclusao destes animais néo afetou a
probabilidade de encontro e predacdo de diasporos de jeriva. Além disso, a
densidade de sementes acumuladas nas imediagdes de jerivas adultos e a

proporcdo de sementes viaveis também nao foram afetadas pelo grau de
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defaunacéo do fragmento. Estes resultados sugerem que nem a mortalidade das
sementes de jeriva e nem a sua remocao sao afetadas pela presenca de médios e
grandes frugivoros. Apesar disso, a probabilidade de encontro e predagdao dos
diasporos foi maior nos fragmentos com as maiores biomassas destes animais.
Uma possivel explicacdo é que em tais fragmentos, a biomassa de pequenos
mamiferos também seja maior. Wright e Duber (2001), estudando a palmeira
Attalea butyraceae no Panama, verificaram que nos fragmentos onde a
intensidade de caca foi menor a predacado das sementes por roedores foi mais
freqUente. No presente estudo, Sciurus aestuans foi o principal vertebrado
responsavel pela predacao de sementes de jerivas coletadas nas imediacdes de
jerivas adultos. A densidade destes animais variou muito entre fragmentos (Tabela
2), mas, alcangou os maiores valores em dois dos trés fragmentos menos
defaunados. No entanto, como a mortalidade de sementes nas imediacées dos
adultos foi extremamente alta, independentemente do grau de defaunacao, e
como Sciurus foram principalmente predadores destas sementes, a presenca de
médios e grandes vertebrados pode ser essencial para assegurar a dispersao e,
conseqlientemente, aumentar a sobrevivéncia das sementes.

Diasporos com polpa foram trés vezes mais encontrados pela fauna
consumidora, 0 que poderia ocorrer apenas pelo fato de interessarem tanto as
espécies consumidoras de polpa quanto as predadoras de sementes. Entretanto,
a probabilidade de predacédo duplicou quando as sementes foram envoltas pela
polpa do fruto, indicando que mesmo os predadores utilizam-se de caracteristicas
da polpa (odor e/ou cor) para localizarem as sementes. A importancia da polpa na

deteccao dos diasporos fica ainda mais clara pelo fato de que mesmo os
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didsporos mais distantes dos adultos foram encontrados quando envoltos por
polpa, enquanto que didsporos sem polpa tiveram uma probabilidade de encontro
63% menor a 20 m do que a 1m dos adultos. Cutias e esquilos sempre removeram
a polpa de jeriva antes de estocar as sementes (obs. pessoal), 0 que deve
contribuir para que elas n&o sejam encontradas por outros predadores.

Entretanto, a probabilidade de predagdo das sementes foi maior nas
cercanias de jerivas adultos, independentemente de estarem ou nao envoltas por
polpa. Por que a probabilidade de encontro das sementes com polpa n&o
dependeu da distancia, mas a probabilidade de predagdo sim? Isto pode refletir
um maior grau de especializacdo da dieta dos vertebrados predadores de
sementes em relagdo aos consumidores de polpa. Os predadores devem ser
principalmente roedores que, ainda que temporariamente, podem concentrar suas
atividades nas imediacdes dos jerivas em frutificacdo. Segundo Paschoal e Galetti
(1995), quase 40% da dieta de Sciurus aestuans € compreendida por sementes de
jeriva, sendo que em certas épocas do ano tal recurso chega a atingir 90% da
dieta.

O grau de especificidade alimentar € um dos fatores que interfere na
resposta do consumidor a densidade ou distancia de co-especificos, de modo que
poderia ser um dos responsaveis pelas variagdes, entre fragmentos, da resposta
de insetos e patégenos com relacédo a distancia de jerivas adultos. Em Rio Claro,
por exemplo, a mortalidade por insetos ndo dependeu da distancia, ja no Morro do
Diabo sim (Fig. 1.5). A distribuicdo espacial do hospedeiro e a mobilidade do
consumidor também podem ser importantes. Quando os adultos de uma espécie

ocorrem em agregados, a probabilidade de mortalidade de suas sementes e
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plantulas pode ndo mais depender da distancia dos co-especificos adultos (Peres
et al. 1997, Bustamante & Simonetti 2000). Assim, as variacdes observadas
devem ser cabiveis a combinagdes entre a distribuicdo espacial do hospedeiro e
caracteristicas inerentes a espécie consumidora, como sua capacidade de
deslocamento, especificidade alimentar e duracao do ciclo de vida.

Os dispersores diminuiram a probabilidade de mortalidade das sementes de
jeriva tanto por efetuarem sua dispersao para longe de co-especificos adultos
quanto por removerem a polpa. No entanto, a remoc¢éo da polpa isoladamente foi
responsavel por um decréscimo relativamente maior na probabilidade de predacéo
das sementes (entre 2 e 3 vezes) do que sua remocao das proximidades dos
adultos (entre 1,5 e 2 vezes). Isso sugere que apenas a presencga de frugivoros
removedores de polpa (deixam as sementes limpas logo abaixo da copa) ja é
suficiente para um significantivo aumento na sobrevivéncia destas sementes. No
entanto, isso pode nao ser verdade, ja que estes animais ndo removem a polpa
por completo (neste estudo a remocao foi feita mecanicamente, de modo que a
polpa foi completamente eliminada). Silvius & Fragoso (2002), observaram que a
remocgdo parcial da polpa pode aumentar a probabilidade de infestacdo por
Pachymerus cardo. Além disso, ap0s seis meses nenhuma das sementes
dispostas experimentalmente a 1 m de jerivas em frutificagdo sobreviveu. Isso
ressalta a importancia da presenca de animais que removem as sementes para
fora das imediagdes de co-especificos adultos.

Varios trabalhos tém demonstrado uma alta mortalidade de sementes nas
proximidades de co-especificos adultos, de forma a haver pouco ou nenhum

recrutamento de co-especificos nesta regido (Augspurger 1984, Clark & Clark
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1984, Howe et al. 1985, Schupp 1988). Entretanto, ha também muitas espécies
onde a mortalidade de sementes ndo é dependente da densidade ou distancia de
co-especificos adultos, colocando em duvida a efetividade do modelo de Janzen-
Connell em explicar a manutencao da diversidade de plantas em florestas tropicais
(DeSteven & Putz 1984, Condit et al. 1992). No entanto, a ocorréncia de espécies
que respondem ao modelo, ainda que poucas, justifica uma atencao especial do
ponto de vista conservacionista, ja que tais espécies podem ser mais vulneraveis
a colapsos no processo de dispersado. Este € o caso principalmente das espécies
zoocoricas e com grandes sementes, uma vez que a dispersdo de suas sementes
pode estar associada a ocorréncia de dispersores de maior porte (Silva & Tabarelli
2000).

Sciurus aestuans é uma espécie de pequeno porte, pouco sensivel a caga e
a fragmentacado (Chiarello 2000, Cullen Jr. 1997), capaz de limpar a polpa e
remover as sementes de jerivd das imediacées dos adultos. Este roedor foi um
dos principais dispersores de sementes das palmeiras Bactris acanthocarpa e
Attalea oleifera em fragmentos de Mata Atlantica do nordeste, onde a maioria dos
frugivoros de médio e grande porte foram extintos ou escassos (Silva & Tabarelli
2001, Savio Pimentel & Tabarelli 2004). No caso de A. oleifera, a predacao das
sementes por S. aestuans sO foi observada quando ja ndo haviam mais frutos
frescos (Savio Pimentel & Tabarelli 2004). No atual estudo, entretanto, este roedor
nunca foi observado consumindo a polpa de jeriva e, em alguns fragmentos,
mesmo na época do pico de amadurecimento, nenhuma palmeira foi vista com
frutos maduros ja que os esquilos os predavam ainda verdes. Assim, a efetividade

desta espécie como dispersora de sementes de jeriva e sua possivel importancia
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na manutencdo da dispersdo em casos de exitrema defaunacdo de médios e
grandes vertebrados néo é clara.

Apesar de todas as sementes colocadas a 1 m de jerivas adultos terem
morrido apds seis meses, uma pequena propor¢do das sementes naturalmente
acumuladas abaixo de co-especificos adultos foi viavel (0,4 — 5%). Esta proporcao
ndo diferiu significativamente entre os fragmentos, embora as causas de
mortalidade e sua intensidade tenham diferido (Tabela 1.3). Isso ocorreu porque
quando a mortalidade por um determinado fator foi rara, ela foi compensada por
um outro ou mais fatores. O nivel de mortalidade causado por cada agente
dependeu da sequéncia temporal com que acessaram as sementes. Revena foi a
primeira espécie a acessar este recurso, geralmente seguida por Sciurus, depois
Pachymerus, formigas e pequenos bruquideos e, finalmente, patégenos. Revena
predou cerca de 50% dos frutos. Depois foi a vez de Sciurus que potencialmente
poderia predar até os outros 50%, mas como vdarias das sementes que
consumiram ja estavam infestadas por Revena, seu potencial efetivo caiu para um
maximo de 29% (Fig. 1.3). Como os niveis de mortalidade causados pelos
primeiros agentes podem ser muito altos, eles podem limitar a quantidade de
sementes viaveis disponiveis e, consequentemente, os niveis de mortalidade
causados pelos agentes posteriores. No Morro do Diabo e na Rosanela, por
exemplo, a predagcdao de sementes de jeriva por Sciurus foi quase ausente (0 —
2%) contrastando com os altos niveis observados nos demais fragmentos (17 —
29%). Exatamente naqueles dois locais, a predac¢ao de sementes por Pachymerus
cardo foi muito maior que nos demais (7—10% x 0,7—-1,9%). Wright e Duber (2001)

também observaram que nos fragmentos onde a predacdo de sementes de
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Attalea butyraceae por roedores foi menor, houve um aumento da predagéo por
bruguideos, sendo P. cardo um dos predadores. Leigh et al. (1993) encontraram
uma situagdo semelhante para a mortalidade de sementes de Scheelea zonensis
em Barro Colorado e ilhas do entorno. Em quatro, das cinco ilhas estudadas, a
porcentagem de sementes viaveis foi baixa (1,5 — 4,4%) mesmo com fortes
variagcées na porcentagem de sementes predadas por mamiferos (2,9 — 92,5%).
Isto ocorreu porque em baixos niveis de predagédo por mamiferos a mortalidade foi
compensada por bruquideos e patégenos. Assim, mesmo que os mamiferos de
médio e grande porte fossem importantes predadores de jeriva, sua auséncia nao
significaria, necessariamente, uma redugao na mortalidade de sementes desta
palmeira, uma vez que pequenos roedores, insetos e patdgenos podem
compensa-la. Outros estudos de espécies com grandes sementes em florestas
neotropicais também evidenciaram intensa mortalidade (até 99,96% das
sementes) nas imediagcdes de co-especificos adultos (De Steven & Putz 1984,
Pifiero et al. 1984, Howe et al. 1985, Sork 1987). Mas em alguns casos houve
pouca ou nenhuma infestacdo por insetos, sendo que a probabilidade de predacao
por mamiferos foi a principal causa de mortalidade. Nestas circunstancias, a
defaunacdo destes mamiferos significou um aumento no sucesso reprodutivo de
plantas da espécie em questao.

Desta forma, a defaunacao de frugivoros de médio e grande porte pode ou
nao reduzir o sucesso reprodutivo de uma determinada espécie de planta. Uma
reducao pode ser esperada como consequéncia da defaunacao destes frugivoros
quando: a) estes animais nao forem as principais causas de mortalidade de

sementes e plantulas, b) a dispersdo das sementes para longe de co-especificos
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adultos reduzir a probabilidade de mortalidade e c) a probabilidade de disperséo
das sementes estiver associada a densidade destes frugivoros. O atual estudo
evidenciou uma intensa mortalidade de sementes de jerivd nas cercanias de co-
especificos adultos, independentemente da defaunacao de mamiferos de médio e
grande porte. Como varios destes animais foram dispersores de jeriva e como a
dispersao aumentou as chances de sobrevivéncia das sementes, € provavel que a
auséncia ou a reducao das populacoes destes frugivoros tenha implicagcdes no
sucesso reprodutivo desta espécie. Portanto, resta-nos saber se a probabilidade
de dispersdo das sementes de jeriva esta associada a defaunacéo de frugivoros
de médio e grande porte e se a maior mortalidade associada a pequenas
distancias de co-especificos adultos também ¢é verificada apds a fase de semente.

Tais questdes serdo abordadas no proximo capitulo.



CAPITULO 2:
Os efeitos da defaunacao de mamiferos herbivoros na distancia de
estabelecimento de jeriva (Arecaceae: Syagrus romanzoffiana) e suas

consequéncias no desenvolvimento destas plantas.

2.1) Resumo

7

Para determinar se a dispersdo de sementes € importante para a
sobrevivéncia de plantas de jeriva, verificou-se se a distancia destas plantas em
relacdo aos adultos afeta o seu desenvolvimento, suas taxas de crescimento ou
seus niveis de herbivoria. Além disso, foram avaliados também os efeitos da
defaunagcdo de mamiferos de médio e grande porte nas chances de disperséo a
diferentes distancias dos adultos de jerivas em cinco fragmentos florestais com
diferentes graus de defaunagdo. Nos fragmentos mais defaunados, as plantulas
tiveram sua distribuicdo concentrada nas imediacbes dos adultos, mas a
mortalidade nesta regido foi tdo alta que jerivas em estadios mais avangcados
nunca foram encontrados. As taxas de crescimento de jerivas nao foram afetadas
pela distancia dos adultos ou pelo grau de defaunagdo. Em baixa defaunacao
niveis mais intensos de herbivoria foram mais freqlentes e concentraram-se entre
5 e 10 m dos adultos. Enquanto isso, pequenos niveis de herbivoria foram mais
freqlentes em alta defaunagao e concentraram-se nas proximidades dos adultos
(até 5 m). A defaunacédo pode afetar o sucesso reprodutivo de jeriva devido a
redugdes nas chances de dispersdo de suas sementes, uma vez que a
mortalidade proximo aos co-especificos adultos foi muito intensa. Apesar da
defaunacao ter reduzido as chances de dispersdo, a presenca de dispersores

menos suscetiveis a impactos antropicos foi suficiente para garanti-la.
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2.2) Introducao

Um dos problemas associados a conservacao de habitats fragmentados é a
manutencao das interacdes ecolbgicas (ex. polinizacdo, dispersdao de sementes,
ciclagem de nutrientes), uma vez que a fragmentacdo leva a alteragbes na
composicao de espécies e, conseqlientemente, nas interagdes entre elas (Janzen
1974, 1987, Murcia 1995, Bond 1998). Um dos processos que podem ser
ameacados € a dispersao de sementes (Santos & Telleria 1994, Silva & Tabarelli
2000, Galetti et al. 2003). Através da dispersdo uma espécie vegetal pode
expandir sua area de ocorréncia, colonizar bordas e clareiras dando continuidade
ao processo sucessional e garantir o fluxo génico entre fragmentos (Howe &
Smallwood 1982). Em varias espécies de arvores tropicais, a mortalidade
dependente de densidade e/ou distancia (DDD) - causada pela competicédo intra-
especifica, infec¢do por patdgenos, predacdo de sementes ou plantulas - atinge
em maior intensidade a prole que permaneceu nas imediagbes da planta-mée
(Augspurger 1983, 1984, Clark & Clark 1984, Howe et al. 1985, Howe 1990,
Schupp 1992). Quando essa mortalidade é muito intensa, a dispersdo das
sementes pode ser fundamental para assegurar a manutencao populacional da
espécie em questao.

Entretanto, a auséncia de uma espécie frugivora nao implica,
necessariamente, em variagdes significativas na dispersdo de sementes da
espécie consumida. Em geral, varias espécies animais podem efetuar a disperséo
das sementes de uma determinada espécie de planta, de forma que a auséncia de
algumas delas pode ser compensada pela presenca de outras (Bond 1998).

Porém, a dispersdao de espécies com sementes grandes esta geralmente

46



associada com animais de maior porte, de modo que apresentam uma menor
variedade de dispersores que aquelas com sementes pequenas (Wheelwright
1985, Janzen & Martin 1982, Janzen 1986, Jordano 1992).

Na Mata Atlantica e outras florestas neotropicais, alguns dos potenciais
dispersores de espécies com grandes sementes sao representados por espécies
de mamiferos de médio e grande porte, como antas, veados, catetos, queixadas,
cutias e pacas. Como estas espécies sdo sensiveis a redugdo de habitat e estao
entre as preferencialmente cacadas (Cullen Jr. 1997, Bodmer 1995, Chiarello
1999), é provavel que a dispersdao de espécies com grandes sementes e,
consequentemente, seu sucesso reprodutivo sejam prejudicados (Asquith et al.
1997, Silva & Tabarelli 2000). No entanto, parte da dieta destas espécies é
também composta por folhas, de modo que podem ser uma das causas de
reducdo nas taxas de crescimento das plantas e na sua probabilidade de atingir
estadios mais avangados de desenvolvimento. Desta forma, para entender o efeito
destes frugivoros/herbivoros no sucesso reprodutivo das plantas, € necessério
avaliar tanto seus efeitos devido a dispersao das sementes quanto devido aos
danos que podem causar as plantas.

Deste modo, os objetivos deste estudo foram responder as seguintes
questdes: 1) a defaunacdo de mamiferos herbivoros/frugivoros de médio e grande
porte afeta a distancia de plantas de jeriva em relacao ao adulto mais préximo?, 2)
o desenvolvimento de jeriva até estadios mais avangados varia em fungao de sua
distancia até co-especificos adultos e/ou devido ao grau de defaunagdo de
mamiferos? e 3) As taxas de crescimento e/ou a herbivoria de jeriva sao afetadas

pelo grau de defaunacdo de mamiferos ou pela distancia até co-especificos
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adultos? Para responder a estas perguntas, a palmeira jeriva (Arecaceae: Syagrus
romanzoffiana) foi usada como modelo. O jerivd € comum em varias formacdes
vegetais, com ampla distribuicdo na regido centro-oeste, sul e sudeste do Brasil
(Bernacci 2001). Esta planta foi escolhida por ocorrer em todos os fragmentos

estudados e possuir sementes relativamente grandes (cerca de 2,5 x 1,4 cm).

2.3) Metodologia

2.3.a) Efeitos da defaunagcdo de mamiferos herbivoros nas distancias de
estabelecimento de jerivas em relacdo aos adultos e suas implicagbes no
desenvolvimento da planta

Os procedimentos a seguir foram realizados para a verificagdo das
seguintes hipéteses: a) a distancia dos jerivas até o co-especifico adulto mais
préximo € maior em condicbes de baixa defaunacdo de mamiferos e b) o
distanciamento de co-especificos adultos é necessario para que plantas de jerivas
atinjam estadios ontogenéticos mais avancados. Para isso foram estudados
jerivas em cinco fragmentos de Mata Atlantica de Planalto (Fig. 1). Os fragmentos
estudados foram agrupados em duas categorias de graus de defaunacdo, de
acordo com a biomassa e numero de espécies de mamiferos herbivoros de médio
e grande porte (Tabela 2). Segundo este critério, Morro do Diabo, Caetetus e
Mosquito foram classificados como ‘baixa defaunagéo’ e Rio Claro e Rosanela
como ‘alta defaunacgao’.

Em cada fragmento foram selecionados entre trés e seis adultos de jeriva

com um DAP de no minimo 19 cm, localizados no interior do fragmento (em areas
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de dossel continuo) e distanciados pelo menos 40 m de outros adultos e 1.000 m
entre si. Plantas de jeriva encontradas dentro de um raio de 20 m de cada um
destes adultos foram marcadas com placas numeradas, sendo que as seguintes
variaveis foram determinadas: numero de folhas (distinguindo-se entre vivas e
mortas, inteiras e pinatissectas), comprimento da maior folha, didametro basal do
caule e distancia até o jeriva adulto mais proximo. Para se calcular essa distancia,
a partir de cada adulto foram estendidos 20 m de trena para o norte e outros 20 m
para o sul. Para cada jerivda medido foi registrado o angulo a (medido por meio de
uma bussola) e a coordenada X, conforme ilustrado na Figura 2.1. A distancia (D)
entre o jeriva e seu co-especifico adulto mais proximo foi estimada segundo a
formula: D = X/ cos a.

AN Figura 2.1 — Procedimento para estimar as
distancias de cada jeriva até o co-especifico adulto
mais proximo. Circulo maior: jerivd adulto; circulo
menor: jerivA mapeado; X: medida (em metros) que
Q) corresponde a distancia do jeriva adulto até o ponto
(/] de intersecao entre a trena (reta N-S) e uma reta,
% X com origem na planta mapeada, que faz angulo de

d 90 graus com a trena; a - angulo entre a reta N-S e

S a reta que vai da planta adulta até a planta
mapeada.
Com base nas medidas realizadas, os jerivas foram classificados em cinco
estadios ontogenéticos (de acordo com Bernacci 2001): plantula (individuos com
apenas 1 folha), juvenil 1 (mais de 1 folha, todas inteiras, e diametro até 7 cm),

juvenil 2 (mais de 1 folha, pelo menos 1 pinatissecta, e diametro até 7 cm), imaturo
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(diametro entre 7 e 18 cm) e virgem (diametro > 18 cm, nunca reproduziu).
Bernacci (2001) classificou as plantulas como aqueles individuos contendo apenas
folhas inteiras e estreitas (< 2 cm de largura). No entanto, acompanhando plantas
nascidas em casa de vegetacgéo, ele observou que a estrutura de ligacado entre
elas e as sementes se deteriorava por ocasidao da produgcdo da segunda folha
inteira (edfilo). Este critério foi utilizado para a classificacao das plantulas no atual
estudo, uma vez que a largura do eéfilo ndo foi medida.

Além das categorias de estadios ontogenéticos, as plantas foram
agrupadas em quatro classes de distancia até o co-especifico adulto mais
préximo: 0 -2 m, 2 -5m,5-10 me 10 - 20 m. A primeira classe vai até a
distancia maxima atingida pela maioria das sementes de jeriva na auséncia de
dispersores (obs. pessoal). A ocorréncia de plantas nas classes seguintes
depende de caracteristicas do dispersor e do efeito de fatores de mortalidade
DDD. Para cada classe de distancia foi calculada a densidade de plantas em cada
estadio ontogenético. Isso foi feito dividindo-se o niumero de plantas de um dado
estadio ontogenético pela d&rea amostrada na classe de distancia em questao.

Para se testar as hipoteses propostas foi realizada uma ANOVA de trés
fatores: classe de distancia, estadio ontogenético e grau de defaunacdo, onde a
variavel dependente foi a densidade de plantas. A fim de atender os requisitos
para testes paramétricos, esta variavel foi log-transformada (Zar 1996). Em caso
de significancia foi utilizado teste de Tukey a posteriori para amostras desiguais.
As diferencas foram consideradas significativas para p<0,05 considerando-se

hipéteses unicaudais. Os dados foram graficados como médias + 95% IC,
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aplicando-se o antilog para cada um destes parametros (Sokal & Rohlf 1995). Os

testes foram feitos através do programa STATISTICA 5.5.

2.3.b) Efeitos da defaunagdo de mamiferos herbivoros e da distdncia de co-
especificos adultos nas taxas de crescimento de jerivas

As hipéteses testadas foram que: a) as taxas de crescimento de jeriva séo
menores nas cercanias de co-especificos adultos, ja que a intensidade de
competicdo intra-especifica, pisoteio por vertebrados, ataque de patégenos e
herbivoria devem ser maiores nesta regiao; e b) se mamiferos de meédio e grande
porte afetam o crescimento desta palmeira, seja por herbivoria ou pisoteio, as
taxas de crescimento devem ser menores em condicdes de baixa defaunacéo.

Ap6s 12 meses, cada uma das plantas mapeadas no item anterior foi
novamente medida. Para cada planta, calculou-se a taxa de crescimento do
comprimento da maior folha. Este parametro foi escolhido, por ser o que mais
variou no intervalo de tempo considerado, comparativamente ao diametro e altura
do caule.

Como a variavel ‘taxa de crescimento’ ndao pdde ser normalizada e nem
homogeneizada, mesmo apds transformacdes, optou-se por andlises néao
parameétricas. O efeito das classes de distancia nas taxas de crescimento foi
avaliado por teste de Kruskal-Wallis (Zar 1996). O efeito do grau de defaunacao
nesta mesma variavel foi avaliado por Mann-Whitney (Zar 1996). As classes de
distancia e os graus de defaunagao foram categorizados como no item anterior.
Para ambos os testes as diferengas foram consideradas significativas para p<0,05

para hipéteses unicaudais.
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2.3.c) Efeitos da defaunacdo de mamiferos herbivoros e da distancia de co-
especificos adultos nos niveis de herbivoria em jerivas

Os niveis de herbivoria, definido como a porcentagem de area foliar
perdida, foram estimados para cada um dos jerivas medidos no item anterior. Esta
estimativa foi feita visualmente classificando-se cada folha em uma das cinco
categorias: 1:0-6%, 2: >6-12%, 3: >12-25%, 4: >25-50% e 5: >50-100% (100%:
quando apenas o peciolo ou a nervura foliar permaneceram) de area foliar perdida
(Dirzo & Domingues 1995). Para cada individuo foi calculado o nivel médio de
herbivoria. Como as classes abrangidas por cada categoria tém tamanhos
distintos, o valor médio de cada classe foi usado para o céalculo da porcentagem
média de area foliar perdida por cada individuo. Isto foi feito para que as diferentes
categorias nao contribuissem com o mesmo peso, 0 que ocorreria se a média
fosse aplicada aos valores atribuidos a cada categoria. Apds calculada a média,
as porcentagens foram novamente classificadas segundo as cinco categorias de
danos foliares.

As hipoteses testadas foram que: a) a porcentagem de area foliar perdida
varia inversamente com a distancia dos co-especificos em relacdo a jerivas
adultos e que b) é maior em fragmentos com baixa defaunacdo de mamiferos
herbivoros. Tais hipoteses foram testadas através de modelos log-lineares, onde o
modelo inicial foi Fj = NH*CD + NH*GD + NH*CD*GD, sendo Fj — a freqiéncia de
jerivas, NH — niveis de herbivoria, CD — classes de distancia e GD — o grau de
defaunagdo de mamiferos. As classes de distancia e graus de defaunagao foram
categorizados como no item 2.3.a. A significancia de cada interacao foi verificada

pela diferenca nos valores de LR (Likelihood-Ratio) x? e dos graus de liberdade
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entre o modelo sem a interacdo de interesse e o modelo inicial (Sokal & Rohlf
1995). O primeiro modelo a ser comparado com o inicial excluiu a interacao de
trés fatores. Modelos com a exclusao das demais intera¢des sé foram comparados
com o inicial no caso da remocéao da interacao de trés fatores nao afetar o modelo,
ou seja, nao ser significativa. Quando mais de uma comparacao entre modelos foi
necessaria, usou-se correcao de Bonferroni para ajustar o valor de p, de modo
que a probabilidade de cometer um erro tipo | ndo excedesse 5% (Sokal & Rohlf

1995).

2.4) Resultados

2.4.a) Efeitos da defaunacdo de mamiferos herbivoros nas distancias de
estabelecimento de jerivas em relagcdo aos adultos e suas implicagbes no
desenvolvimento da planta

A densidade de jerivas dependeu da interacao entre a classe de distancia e
o grau de defaunacdo de mamiferos (Tabela 2.1). Nos locais com baixa
defaunacéao, a densidade de individuos néo diferiu ente as diferentes classes de
distancia (Fig. 2.1 a). Porém, em condi¢des de alta defaunacao, as plantas se
acumularam nas imediacbes dos jerivds adultos, atingindo densidades
significativamente maiores que para distancias acima de 5 m (Tukey a posteriori -
alta defaunacéo: 0-2 > 5-10 m; p = 0,03 e 0-2 > 10-20 m; p = 0,05; Fig. 2.1 b).
Estas anadlises foram feitas considerando-se apenas os estadios de ‘plantula’ e
‘juvenil 1’. Os demais estadios foram bastante raros (Tabela 2.2), ainda que

agrupados, e portanto, ndo puderam ser incluidos nas andlises estatisticas.
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Tabela 2.1 — Resultado de ANOVA fatorial testando os efeitos do grau de
defaunacédo, distancia de co-especificos adultos e estadios ontogenéticos na
densidade de plantas de jerivd (log transformada). Devido a raridade de

ocorréncia, os estadios ‘juvenil 2’, ‘imaturo’ e ‘virgem’ ndo foram incluidos na

andlise.
Efeitos M.Q. G.L. F P
(unicaudal)
Classe de distancia (CD) 3,31 3 2,44 0,033
Estadio ontogenético (EO) 6,15 1 4,53 0,017
Grau de defaunacgao (GD) 1,13 1 0,83 0,18
CDx EO 0,69 3 0,51 0,34
CD x GD 3,38 3 2,48 0,03
EO x GD 0,02 1 0,01 0,45
CDxEOx GD 0,23 3 0,17 0,46
Erro 1,36 215

A densidade de ‘juvenis 1’ foi estatisticamente maior do que a de ‘plantulas’
em ambos os tipos de fragmentos (Tabela 2.1 e Fig. 2.1). Apesar da maior
densidade de ‘juvenis 1’ em relagéo a densidade de ‘plantulas’ ser mais acentuada
para distancias acima de 2 metros (Fig. 2.1), a interacao entre classes de distancia
e estadio ontogenético ndo foi significativa (Tabela 2.1). Como os estadios
ontogenéticos posteriores ndo puderam ser incluidos nas andlises, estas
conclusdes sao restritas a comparagao entre plantulas e juvenis na fase 1. Os

poucos individuos encontrados nos estadios posteriores de desenvolvimento
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nunca foram encontrados nas imediagées (0 — 2 m) de jerivas adultos (Tabela
2.2). A distancia média e minima associada a jerivas virgens foi bem maior que a
dos demais estadios (Tabela 2.2), sugerindo que, nesta regido, a probabilidade de

se desenvolver até o estadio adulto seja, de fato, bem reduzida.

»
o

a) Baixa defaunacao

b) Alta defaunacao

—
o

—O— plantula
—& juvenil 1
--¥- outros

o
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o

o©
o

- a7ty

0-2 2-5 5-10 10-20m 0-2 2-5 5-10 10-20 m
Classes de distancia (m) Classes de distancia (m)

Figura 2.1 — Média da densidade de jerivas (Syagrus romanzoffiana) * 95% IC
em diferentes estadios ontogenéticos em funcao da distancia de co-especificos
adultos em fragmentos com a) baixa e b) alta defaunacdo de mamiferos
herbivoros/frugivoros de médio e grande porte. A categoria ‘outros’ inclui

jerivas nos estadios juvenis 2 e virgens (nenhum imaturo foi encontrado).
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Tabela 2.2 — Distancia média (+ desvio padrao), minima, maxima e numero de

individuos amostrados nos diferentes estadios ontogenéticos.

Média (+DP) Min. — Max. N
Plantula 8,4+4,7m 0-19,8m 129
Juvenil 1 6,1+4,6m 0,5-19,6m 312
Juvenil 2 8,6+57m 2,5-17,4m 6
Imaturo 0
Virgem 13,559 m 76—-19,7m 4

2.4.b) Efeitos da defaunagdo de mamiferos herbivoros e da distancia de co-
especificos adultos nas taxas de crescimento de jerivas

As taxas de crescimento foliar de jeriva nao foram afetadas pelas classes
de distancia até os co-especificos adultos, independentemente do grau de
defaunacdo de mamiferos (Kruskal-Wallis: baixa defaunacédo - H(g.l.=3, n=409)=
5,21; p=1,00 e alta defaunacao - H(g.l.=3, n=204)= 4,35; p=1,00; Fig. 2.2). As
taxas de crescimento também nao foram afetadas pelo grau de defaunacao de
mamiferos herbivoros (Mann-Whitney: U=39334,5; Zaj=1,15; p=0,87; Npaixa=409,

Nata=204; Fig. 2.2).
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Figura 2.2 — Mediana da taxa de crescimento anual do comprimento foliar (cm)
de jerivas com seus respectivos quartis de 25 e 75%, minimos e maximos, em
funcédo da classe de distancia (m) de co-especificos adultos em a) baixa e b)

alta defaunagéo de mamiferos herbivoros de médio e grande porte.

57



2.4.c) Efeitos da defaunacdo de mamiferos herbivoros e da distancia de co-
especificos adultos nos niveis de herbivoria de jerivas

No modelo inicial os valores observados diferiram significativamente dos
esperados, indicando que os termos testados ndo foram independentes (Tabela
2.3 a). A remocgéo da interagdo de terceira ordem foi significativa, evidenciando
que os niveis de herbivoria de jerivd dependeram da interacao entre a distancia
até os adultos e o grau de defaunagédo do fragmento (Tabela 2.3 b). Em baixa
defaunacdo, niveis mais intensos de herbivoria (25-50%) foram mais freqlentes e
ocorreram principalmente em plantas situadas entre 2 e 10 m dos adultos (Fig. 2.3
a). Em alta defaunacdo, pequenos niveis de herbivoria, 0-12 e 12-25%, foram
mais frequientes do que o esperado, respectivamente, entre 0-2 m e 2-5 m dos

adultos (Fig. 2.3 b).

Tabela 2.3 — Resultados de andlise log-linear testando a) o modelo inicial e b) os
efeitos da remocéao das interacdes na freqiéncia de plantas com diferentes niveis

de herbivoria. NH — niveis de herbivoria, GD — grau de defaunacéo e CD — classes

de distancia.
a) Modelo inicial G.L. X2 p*
NH*GD + NH*CD + NH*GD*CD 11 349,74 <0,0001

b) Remocao da interacdo do modelo

NH*GD * CD 15 40,57 0,0014

* hip6tese unicaudal.
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Figura 2.3 — Porcentagem de ocorréncia de individuos de jeriva (Syagrus
romanzoffiana) por categoria de niveis de herbivoria em diferentes distancias
de co-especificos adultos em fragmentos com a) baixa e b) alta defaunacgao de

mamiferos herbivoros de médio e grande porte.
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2.5) Discussao

A defaunacdo de mamiferos herbivoros/frugivoros diminuiu os niveis de
herbivoria e aumentou a densidade de jerivas nas imediacdes de co-especificos
adultos. As taxas de crescimento foliar e o desenvolvimento de jeriva ndo foram
afetados por sua distdncia até os adultos ou pelo grau de defaunagdo do
fragmento. Segundo o modelo proposto por Janzen (1970), a probabilidade de
mortalidade de sementes e plantulas nas imediacées da planta-mae é tao alta,
que o pico de recrutamento de adultos deve ocorrer apenas a uma dada distancia
da planta-mae. Em jerivas, a mortalidade de sementes foi, de fato, muito alta,
atingindo 100% das sementes dispostas experimentalmente préximo aos adultos
(veja capitulo 1). No entanto, a ocorréncia de plantulas e juvenis atesta que parte
das sementes que caem naturalmente nesta regido chega a germinar. Para varias
espécies tropicais, isso é possivel dadas as altissimas densidades de sementes ai
acumuladas (Hubbell 1980). Para o jeriva, essa densidade foi, em média, de
1.986,2 + 1.413,6 sementes/m? (Capitulo 1). Como, em média, apenas 1,72%
destas sementes foram viaveis (pois todas as demais haviam sido predadas ou
mortas por patdgenos, veja Capitulo 1), poderiamos esperar uma densidade
média de plantulas de cerca de 34,2 ind./m?. Entretanto, a densidade observada
foi, em média, de apenas 0,57 ind./m?, o que significa uma mortalidade de 99%
das poucas sementes viaveis.

Este estudo ndo detectou um efeito da distdncia dos adultos na
probabilidade dos jerivas atingirem estadios ontogenéticos mais avancados.

Porém, tais resultados foram restritos a comparagéao de ‘juvenis 1’ em relagcéo ao
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estadio de ‘plantulas’. No entanto, nas raras vezes em que estadios ontogenéticos
mais avangados foram encontrados, sempre estavam a mais de 2,5 m dos
adultos, sugerindo que a dispersdao das sementes é importante para o
estabelecimento de jerivas até a fase adulta. Esta hipdtese foi confirmada por
Bernacci (2001) que encontrou que os estadios de ‘plantula’ e ‘juvenil 1’
agregaram-se proximo aos adultos, mas que plantas a partir do estadio ‘juvenil 2’
encontraram-se dispersas. Na fase de planta, os fatores de mortalidade atuando
nas proximidades da planta-mae podem ser competicao intra-especifica, ataque
de patdgenos, herbivoria por insetos, pisoteio e/ou herbivoria por mamiferos.
Antes de culminar com a mortalidade da planta, tais fatores devem afetar o seu
desenvolvimento, com reflexo em suas taxas de crescimento. A falta de alteracdes
neste parametro para este estudo pode ser conseqiiéncia de um intervalo de
tempo entre medidas relativamente curto (apenas um ano), ja que o crescimento
dos estadios ontogenéticos iniciais é bastante lento. O estadio de plantulas, por
exemplo, pode durar cerca de trés anos (Bernacci 2001).

Bernacci (2001) relacionou a agregacao de ‘plantulas’ e ‘juvenis 1’ de jeriva
nas proximidades da planta-mée a falta de dispersores no fragmento estudado. Os
dados do atual estudo corroboram com esta hipétese, sendo que, apenas em
condi¢bes de alta defaunagéo, a densidade de jerivas nas imediagdes dos adultos
foi maior, comparativamente as demais classes de distancia. Porém, este
resultado também poderia refletir um decréscimo na pressdo de herbivoria
proximo aos adultos, decorrente da defaunagéo e ndo, necessariamente, de uma
reducdo nas chances de dispersdo. Isso ocorreria se os mamiferos herbivoros

concentrassem seu forrageamento proximo aos adultos, podendo explicar porque
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a densidade de jerivas a maiores distancias néo foi afetada pela defaunagéo. No
entanto, este ndo parece ser o caso, ja que nos fragmentos com mais mamiferos a
herbivoria foi mais intensa fora das imediacbes dos adultos. Assim, um
decréscimo na probabilidade de dispersao poderia melhor explicar o acumulo de
plantas préximo aos adultos. Mas entdo, como explicar que as densidades de
‘plantulas’ e ‘juvenis 1’ entre 2 e 20 m dos adultos foram similares para fragmentos
com diferentes graus de defaunacdo? Bernacci (2001) verificou, através de
simulacdes, que a extracdo de sementes, mesmo em grandes quantidades, néo
provocaria uma diminui¢cdo nas taxas de crescimento populacional de jerivas. Isso
pode ocorrer quando a quantidade de sementes supera a disponibilidade de locais
propicios a germinagado, de modo que um aumento na quantidade de sementes
pode nao significar um aumento na quantidade de plantas. Considerando que as
populagcdes de jerivas do atual estudo mantém a mesma dinamica verificada por
Bernacci (2001), isso poderia explicar porque uma menor quantidade de sementes
dispersas (sugerida pelo maior acumulo de plantas préoximo aos adultos em
condi¢cbes de defaunacéo) nao teve efeito na densidade de plantas entre 2 e 20 m
dos adultos. Independente de qual seja a hipbtese correta, a dispersao de
sementes, mesmo que em menores propor¢cdes, foi possivel nos locais mais
defaunados. Isto quer dizer que tais fragmentos ainda guardam uma biomassa de
mamiferos herbivoros de médio e grande porte (constituida por espécies menos
sensiveis a caca ou a fragmentacao, veja Tabela 2) suficiente para garantir a
mesma densidade de jerivas e/ou que a presenca de outras espécies garantiu a
dispersao nestes fragmentos. Este pode ser o caso dos esquilos (Sciurus

aestuans), alguns canideos (Cerdocyon thous e Dusicyon vetulus) e morcegos
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(Artibeus sp.), uma vez que todos sdo potenciais dispersores de sementes de
jeriva (veja capitulo 1, obs. pessoal em outras localidades). Em uma area urbana,
tais sementes foram encontradas abaixo de um poleiro de alimentacao de Artibeus
sp. a 230 m do adulto em frutificacdo mais proximo (obs. pessoal).

Portanto, a efetivacdo da dispersdo das sementes de jeriva, mesmo nos
locais mais defaunados, esta em parte associada a grande variedade de
dispersores. Mas, como é possivel para esta espécie de palmeira manter tamanha
variedade de dispersores dado o grande tamanho de suas sementes? Uma
possivel explicacdo é a polpa fibrosa e mucilaginosa de jeriva que dificulta a
separacao entre polpa e semente, levando o animal a ingerir todo o fruto. Knogge
e Heymann (2003) observaram que o tamanho das sementes engolidas por duas
espécies de micos do género Saguinus aumentou na presenca de polpa
mucilaginosa. Além disso, durante o presente estudo foi observada uma grande
variacdo entre individuos de jeriva com relacdo ao tamanho das sementes
produzidas, sendo possivel encontrar frutos maduros com sementes de apenas 1
cm de comprimento. Se esta € uma das razdes para o sucesso de dispersédo de
jerivas, pode-se prever que a defaunagdo de médios e grandes frugivoros
selecione individuos de jeriva com menores sementes em detrimento daqueles
com grandes sementes. Além disso, a alta produtividade de jeriva possibilita que
varias de suas sementes sejam estocadas por roedores para posterior consumo,
aumentando a possibilidade de que algumas sejam esquecidas e venham a
germinar (Feer & Forget 2002, Forget et al. 2002). Tanto os esquilos quanto cutias
estocaram as sementes de jeriva durante este estudo, removendo-as e

enterrando-as fora das imediagdes de co-especificos adultos (obs. pessoal). Em
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condi¢cbes de alta defaunacédo, é possivel que pequenos roedores tornem-se 0s
principais dispersores (Silva & Tabarelli 2001, Savio Pimentel & Tabarelli 2004).
Porém, em fragmentos e/ou em anos com baixa disponibilidade de outros
recursos, é possivel que o resgate das sementes estocadas seja alto, diminuindo
a efetividade de dispersao por tais roedores (Feer & Forget 2002, Forget et al.
2002). A taxa de reencontro das sementes estocadas também deve estar
relacionada as chances de predacéao destes roedores por seus inimigos naturais,
as quais podem ser fortemente reduzidas em fragmentos onde tais predadores
sao ausentes.

Apb6s uma determinada fase do desenvolvimento, a sobrevivéncia de
plantas e seu ingresso na fase adulta pode depender prioritariamente da presenca
de clareiras e nao tanto da distancia de co-especificos adultos (Augspurger 1983,
1984, De Steven & Putz 1984). Bernacci (2001) observou que a transicdo de
plantas de jeriva para os estaddios mais avancados de desenvolvimento foi
favorecida pela luminosidade, sendo provavel um aumento populacional em
fragmentos com extensa area de borda ou dossel descontinuo. De fato, nas
bordas dos fragmentos florestais estudados, a densidade de jeriva foi bastante alta
e mesmo os individuos adultos tiveram um padrao espacial agregado,
evidenciando que, na presencga de intensa luminosidade, a mortalidade por fatores
DDD é menos importante. A falta de efeitos da distancia de co-especificos adultos
na mortalidade é relatada em casos em que as plantas adultas encontram-se
agregadas (Peres et al. 1997, Bustamante & Simonetti 2000). Entretanto, no
interior de mata, onde o estrato arboreo foi continuo e mais alto, as densidades de

adultos foram até 20 vezes menores do que nas areas de borda (Alves-Costa,

64



dados n&o publicados). Sendo assim, o papel dos dispersores torna-se mais
importante nos remanescentes florestais onde a cobertura vegetal estd menos
perturbada. Nestes locais, a dispersdo aumenta as chances de sobrevivéncia das
sementes tanto por proporcionar seu afastamento das imediagbes de co-
especificos adultos (veja capitulo 1), quanto pela possibilidade de colonizar areas

de clareiras, as quais sdo mais favoraveis ao desenvolvimento desta espécie.
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CAPITULO 3:
Efeitos da defaunacao de mamiferos herbivoros na

comunidade vegetal

3.1) Resumo

Os objetivos deste estudo foram determinar os efeitos que a defaunacgao de
mamiferos herbivoros de médio e grande porte tém sobre a comunidade vegetal.
Com este intuito foram estudados cinco fragmentos de Mata Atlantica de Planalto
classificados como apresentando ‘alta’ ou ‘baixa’ defaunacdo destes mamiferos.
Em cada fragmento foram montadas parcelas abertas e parcelas que excluiram o
acesso de médios e grandes vertebrados. A porcentagem de mortalidade foi 25%
menor nas parcelas de exclusdo de vertebrados, mas n&o diferiu entre graus de
defaunacgédo. O crescimento das plantas ndo diferiu entre fragmentos e nem entre
parcelas. Em fragmentos com alta defaunacéao a estrutura de altura foi deslocada
para a esquerda e os niveis de herbivoria foram menores. Tais fragmentos
apresentaram uma densidade de plantas 63 - 90% maior, trés vezes mais
recrutamento e uma proporcao do numero de espécie/planta cerca de 53% menor
do que fragmentos com baixa defaunagéo. A reducdo da mortalidade observada
com a exclusdo experimental de vertebrados de médio e grande porte deveria
afetar pelo menos alguns dos demais parametros. Como isto ndo ocorreu, o tempo
transcorrido apés a exclusdao experimental foi, muito provavelmente, insuficiente.
O acompanhamento dos experimentos de exclusdo por longo tempo € necessario
para confirmar se as diferencas verificadas entre fragmentos com diferentes graus

de defaunacéao sao de fato cabiveis a este fator.
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3.2) Introducao

Apenas recentemente o efeito da defaunacdo de médios e grandes
mamiferos na sobrevivéncia de algumas espécies arbdreas comecou a ser
avaliado em florestas neotropicais (DeSteven & Putz 1984, Sork 1987). Tais
estudos receberam mais atencdo quando Terborgh (1988) lancou a hipbtese de
que mamiferos de médio e grande porte se tornariam mais abundantes em
decorréncia da extincdo de seus predadores e, que tal alteracdo em suas
densidades teria efeitos na comunidade vegetal (efeito ‘top-down’). No entanto, na
auséncia de seus predadores naturais estes mamiferos sofrem ainda com a
crescente fragmentagdo, reducdo e isolamento de areas de floresta nativa,
invasao de animais domésticos, atropelamento e caca por humanos, de forma que
0 cenario mais realista é que os mamiferos de médio e grande porte também
sofram reducdées em suas densidades (Peres 1996, 2001, Cullen Jr. 1997,
Chiarello 1999, 2000). Assim, por ter fortes implicagcdes conservacionistas a
segunda parte da hipétese postulada por Terborgh ganhou atencao especial.

A defaunacao destes mamiferos pode afetar o sucesso reprodutivo das
plantas que consomem quando tem como consequéncias decréscimos nos niveis
de herbivoria destas plantas, da dispersao e/ou da predagdo de suas sementes
(De Steven & Putz 1984, Howe et al. 1985, Sork 1987, Asquith et al. 1997, Roldan
& Simonetti 2000, Wright et al. 2000). A reducao nos niveis de mortalidade de
sementes e plantulas pode levar a dominancia de espécies que antes eram
controladas pelos herbivoros, aumentando a densidade de plantas e reduzindo a

diversidade de espécies da area (Dirzo & Miranda 1990, 1991). Além disso,
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espécies com grandes sementes sdo mais dependentes de frugivoros de maior
porte para sua dispersao, de modo que poderiam ter 0 seu sucesso reprodutivo e
sua distribuicdo espacial afetados com o desaparecimento destes animais (veja
cap. 2 e 3). O processo de dispersao de sementes pode ser um dos mecanismos
gue garante a manutengdo da diversidade de espécies arbdreas nas florestas
tropicais, de modo que uma ruptura neste processo poderia significar uma perda
de diversidade (Janzen 1970, Connell 1971, Clark & Clark 1984).

As principais evidéncias a favor da importancia de mamiferos de médio e
grande porte na manutencdo da diversidade vegetal foram dadas por Dirzo &
Miranda (1990, 1991), sendo baseadas em comparacdées de apenas dois
fragmentos e sem haver manipulagdo experimental. Trabalhos com replicagao ou
que testam experimentalmente os efeitos de tais mamiferos na vegetacado sao
ainda escassos e apresentam resultados controversos (Terborgh & Wright 1994,
Asquith et al. 1997, Painter 1998, Wright et al. 2000).

Este estudo avaliou o efeito da defaunacdo de mamiferos terrestres,
herbivoros e/ou frugivoros de médio e grande porte, nos niveis de herbivoria,
rigueza de espécies, recrutamento, mortalidade, altura e densidade de plantas em
cinco fragmentos de mata atlantica de planalto. Os efeitos da defaunacao foram
avaliados tanto pela exclusdo experimental de mamiferos terrestres de medio e
grande porte, quanto pela comparacado de fragmentos com diferentes graus de

defaunacéao destes mamiferos.
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3.3) Metodologia

3.3.a) Efeitos da defaunacdo na densidade de plantas e de espécies da
comunidade vegetal

Em cada fragmento foram sorteados 10 pontos no interior da floresta
(localizados a mais de 50 m da borda e em areas de dossel continuo),
distanciados pelo menos 1000 m de cada outro. Em cada ponto foram montadas
duas parcelas de 2 x 2 m (distanciadas 0,5 m entre si), sendo sorteado qual seria
aberta (controle) e qual seria cercada por tela de alambrado (exclus&o). As telas
tinham malha de 8 x 12 cm de forma a excluir todos os vertebrados terrestres de
médio e grande porte (> 1 kg). Todas as plantas encontradas dentro da area de
cada parcela foram marcadas com placas de plastico numeradas, sendo que para
cada parcela foram quantificados o numero de plantas e o numero de
morfoespécies. Trinta meses apo6s a montagem do experimento de exclusdo as
parcelas ‘controle’ e ‘exclusao’ foram revistas e o numero total de plantas e de
espécies foi novamente quantificado.

Para cada parcela e em cada visita a densidade de plantas e de espécies
foi calculada. Para controlar o efeito do tamanho da amostra (quanto maior o
namero de plantas amostradas maior deve ser o numero de espeécies
encontradas), calculou-se a propor¢cao do numero de espécies pelo numero de
plantas de cada parcela. Os efeitos da defaunacado de mamiferos na densidade de
plantas foram testados através de uma ANOVA, sendo que as densidades inicial e
apos 30 meses foram tratadas como medidas repetidas (Underwood 1997). A

mesma analise foi feita para a propor¢do entre nimero de espécies / planta. Os
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fatores testados foram o grau de defaunacdo de mamiferos de médio e grande
porte (baixo: Morro do Diabo, Caetetus e Mosquito ou alto: Rio Claro e Rosanela,
agrupados em funcéo da biomassa e numero de espécies destes mamiferos, veja
Tabela 2), a exclusdo de mamiferos (controle e exclusao), o tempo de exclusédo
(inicio e 30 meses depois) e a interacao entre eles. A fim de se adequarem as
suposi¢cdes para testes paramétricos, a ‘densidade de plantas’ e o ‘numero de
espécies / planta’ foram transformados através de raiz e arcoseno da raiz,
respectivamente. Nas figuras, os dados foram apresentados como médias + 95%
IC, aplicando-se o inverso da transformagcdo usada em cada um destes
parametros (Sokal & Rohlf 1995).

As hipbteses a serem testadas foram de que a) no inicio do experimento
nao deve haver diferencas entre as parcelas controle e exclusdo, mas 30 meses
apoés o inicio do experimento deve haver um aumento do numero de plantas, mas
um decréscimo no numero de espécies nas parcelas de exclusao (ou seja, a
interacao entre a ‘exclusao’ e ‘tempo’ deve ser significativa); b) a magnitude
destas diferencas deve depender do grau de defaunacao de mamiferos de médio
e grande porte (ou seja, a interacao entre ‘grau de defaunacao’ e ‘exclusao’ deve
ser significativa); c) em fragmentos com alta defaunagéo de mamiferos, a
densidade de plantas e de espécies deve ser, respectivamente, maior e menor do
que em fragmentos com baixa defaunacao destes animais. As analises foram

realizadas no programa STATISTICA 5.5.
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3.3.b) Efeitos da defaunacdo no crescimento das plantas

No inicio do experimento, todas as plantas < 100 cm de altura, localizadas
nas parcelas ‘controle’ e ‘exclusdo’, foram marcadas e classificadas de acordo
com sua classe de altura (classe 1: 0-7 cm; 2: >7-18 cm e 3: >18-100 cm). Trinta
meses depois, cada parcela foi dividida em quatro quadrantes de 1 x 1 m sendo
que um destes quadrantes foi sorteado. Neste quadrante, a classe de altura de
cada uma das plantas plaqueadas no inicio do experimento foi novamente
registrada.

A frequéncia de plantas em cada classe de altura (CA) foi calculada para
cada parcela no inicio do experimento e 30 meses depois. A hipétese de que a
estrutura de altura e o crescimento das plantas sao influenciados pela exclusao
(E) ou pelo grau de defaunacgao (GD) de mamiferos herbivoros de médio e grande
porte foi testada através de modelos log-lineares. O modelo inicialmente testado
foi Fp = GD*CA + CA*E*T + GD*CA*T + GD*CA*E*T, onde Fp é a freqiéncia de
plantas e T € o tempo transcorrido entre o inicio e o fim do experimento (30
meses). A significancia de cada interacao foi verificada pela diferenca nos valores
de LR (Likelihood-Ratio) x? e dos graus de liberdade entre o modelo sem a
interacao de interesse e o modelo inicial (Sokal & Rohlf 1995). O primeiro modelo
a ser comparado com o inicial excluiu a interacao de quatro fatores e s6 no caso
de nado haver significancia as interagoes de trés fatores foram excluidas, uma a
uma, e assim, sucessivamente. Quando mais de uma comparacao entre modelos

foi necessaria, usou-se corregdao de Bonferroni para ajustar o valor de p, de modo
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que a probabilidade de cometer um erro tipo | ndo excedesse 5% (Sokal & Rohlf

1995). As analises foram realizadas utilizando-se o programa SYSTAT 9.0.

3.3.c) Efeito da defaunacdo nos niveis de herbivoria de plantas da comunidade

vegetal

Para cada uma das plantas do quadrante sorteado a porcentagem total de
area foliar perdida foi estimada visualmente e classificada segundo uma das
seguintes categorias: 0: 0%, 1: >0-6%, 2: >6-12%, 3: >12-25%, 4: >25-50% e 5:
>50-100% (modificado de Dirzo & Domingues 1995). Para cada fragmento, a
freqUéncia de plantas em cada classe de herbivoria foi determinada para parcelas
‘controle’ e ‘exclusao’. O efeito da exclusdo de mamiferos (E) e do grau de
defaunacao (GD) nos niveis de herbivoria (NH) foi analisado por modelos log-
lineares para tabela de contingéncia multidimensional (2 x 5 x 6) usando o
programa Systat 9.0. O modelo inicialmente testado foi Fp = GD*NH + E*NH, onde
Fp foi a freqUéncia esperada caso tais fatores fossem independentes (veja item
anterior para mais detalhes). As hipoéteses testadas foram que plantas com
maiores niveis de herbivoria sdo mais freqlientes em parcelas ‘controle’ do que em
parcelas de ‘exclusdo’ e em fragmentos com baixa defaunagdo de mamiferos.
Como o modelo inicial foi comparado com o modelo sem cada um dos termos, foi
utilizada corregdo de Bonferroni, com a significancia ao nivel de 5% sendo
verificada para valores de p<0,025 (Sokal & Rohlf 1995). As analises foram

realizadas utilizando-se o programa SYSTAT 9.0.
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3.3.d) Efeitos da defaunacdo no recrutamento e mortalidade de plantas

Trinta meses apds o inicio do experimento de exclusdo todas as plantas
ndo marcadas foram contadas em cada uma das parcelas de cada fragmento.
Tais plantas representam os individuos nascidos apds o inicio do experimento.
Entretanto, apesar de cada placa ser enterrada no solo e estar presa a planta por
uma argola de aco, existe a possibilidade de que algumas se soltem das plantas
devido a atividade de vertebrados dentro das parcelas. Assim, dentre as plantas
recrutadas pode haver também plantas cujas placas se soltaram.

O numero de todas as plantas plaqueadas foi anotado e, posteriormente,
estes numeros foram comparados aos que havia inicialmente em cada parcela e,
assim, o numero de plantas marcadas na 12 visita que nao foram mais
encontradas na 2 visita foi determinado. Tais plantas indicam a mortalidade
ocorrida durante os 30 meses de intervalo entre as duas visitas, mas também
inclui plantas que nao foram relocalizadas por terem perdido suas placas.
Portanto, tanto o ‘numero de plantas recrutadas’ quanto o ‘numero de plantas
mortas’ pode estar superestimado, ja que plantas que perderam as placas podem
estar incluidas.

As hipéteses testadas foram que a defaunacao de mamiferos herbivoros e
frugivoros deve acarretar um aumento no recrutamento (nUmero de novas plantas
em cada parcela) e uma redugdo na porcentagem de mortalidade (numero de
plantas mortas/total de plantas de cada parcela). A fim de verificar estas hipéteses
foi feita uma ANOVA fatorial para cada uma das variaveis dependentes, sendo
que os fatores testados foram a exclusao de vertebrados e o grau de defaunagéo

de mamiferos herbivoros de médio e grande porte. Para se adequarem as
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suposicbes necessarias a realizagdo de testes paramétricos, as variaveis
dependentes foram transformadas em ‘raiz do numero de plantas recrutadas’ e o
‘logaritmo da porcentagem de mortalidade’ (Zar 1996). Nas figuras, os dados
referentes a cada uma destas variaveis foram apresentados como médias * 95%
IC, aplicando-se o inverso da transformagcdo usada em cada um destes

parametros (Sokal & Rohlf 1995).

3.4) Resultados

Inicialmente, as areas mais defaunadas tiveram uma densidade de plantas
63% maior, sendo que ao final de 30 meses esta diferengca aumentou ainda mais,
atingindo 91,5% (Fig. 3.1 a). Este aumento foi significativo (Tabela 3.1: GD x T) e
se deveu a um maior recrutamento nas dreas mais defaunadas, mas nao foi
influenciado pela exclusao de vertebrados de médio e grande porte, ocorrendo
tanto nas parcelas controle quanto de exclusdo (Tabela 3.1 a, Fig. 3.1 a). A
densidade inicial de espécies foi 13% maior nas areas mais defaunadas, sendo
que apos 30 meses essa diferenca aumentou para 28%. No entanto, essa maior
densidade de espécies pode estar refletindo apenas a maior densidade de plantas
nos locais com alta defaunacao, ja que, por uma questdo probabilistica, quanto
maior o numero de plantas amostradas, maior deve ser 0 numero de espécies.
Apo6s correcao, dividindo-se o numero de espécies pelo numero de plantas,
verificou-se que nas areas mais defaunadas esta proporcado foi 53% menor,
sugerindo um empobrecimento de espécies com a defaunacdo (Fig. 3.1 b).
Entretanto, a exclusdo de vertebrados de médio e grande porte durante os 30
meses de estudo nédo afetou significativamente a densidade de espécies, mesmo

apos a correcao (Tabela 3.1 b e Fig. 3.1 b).
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Tabela 3.1 — Resultados da ANOVA com medidas repetidas testando os efeitos da exclusao de vertebrados e do grau de

defaunacdo de mamiferos de médio e grande porte na a) densidade de plantas (ind./m?), b) densidade de espécies (n° de

espécies/m?) e c¢) nimero de espécies / nimero de plantas. As varidveis foram transformadas para aplicacdo de teste

paramétrico.
A — Raiz da densidade de B — Raiz da densidade de C — Arcoseno da raiz do N° de

plantas espécies espécies / N° de plantas
Efeitos M.Q. G.L. F P M.Q. G.L. F P M.Q. G.L. F P
Excluséao (E) 1,2 1 0,26 0,61 0,06 1 0,14 0,71 <0,01 1 0,03 0,87
Grau de defaunagédo (GD)  131,7 1 28,87 <0,001 2,26 1 5,25 0,02 0,43 1 19,62 <0,001
ExGD 0,3 1 0,05 0,82 0,05 1 0,12 0,73  <0,01 1 0,15 0,70
Erro 46 90 0,43 90 0,02 89
Tempo (T) 3,3 1 7,91 0,006 0,66 1 2591 <0,001 <0,01 1 1,13 0,29
ExT 0,2 1 0,43 0,52 0,01 1 0,30 0,58 <0,01 1 <0,01 0,94
GDxT 3,5 1 8,21 0,005 0,30 1 11,78 <0,001 <0,01 1 0,26 0,61
ExGDxT 0,0 1 0,00 0,96 0,01 1 0,23 0,63 <0,01 1 1,41 0,24
Erro 04 90 0,03 90 <0,01 89
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Densidade de plantas (ind./m2) + 95% IC

No. de espécies / No. de plantas + 95% IC
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Figura 3.1 — a) Densidade média de plantas (ind./m?) +
95% IC, b) Densidade média de espécies (n° de espécie/
m?) + 95% IC e c) Média do nimero de espécies /
numero de plantas + 95% IC em parcelas ‘controle’ e
‘exclusdo’ de mamiferos de médio e grande porte, no
inicio do experimento e 30 meses depois, e em
fragmentos com baixa e alta defaunagcdo destes

mamiferos.



A estrutura de altura nao foi afetada pelos 30 meses de exclusdo de
vertebrados em nenhuma das condicdes de defaunagdo (GD*E*CA*T: x? = 2,89
gl.=2 p=024; E*CA*T: x> =053 gl.=2 p =0,77), mas o grau de
defaunacao afetou as diferencas entre a estrutura de altura inicial e a estrutura
apés 30 meses (GD*CA*T: x% = 225,97 g.l. =2 p < 0,0001; apds correcdo de
Bonferroni a significancia de 5% equivaleu a valores de p<0,017). No inicio do
experimento e em condi¢cdes de baixa defaunacao, as plantas entre 7 e 18 cm
foram significativamente mais freqlientes que o esperado (Fig. 3.2 a). Mas em alta
defaunacao, a freqiéncia de plantas < 7 cm € que excedeu a freqiiéncia esperada
(Fig. 3.2 b). Apés 30 meses, houve crescimento das plantas com consequente
reducdo, de cerca de 2,6 vezes, da freqiéncia de plantas < 7 cm e acréscimo, de
guase 2 vezes, da ocorréncia de plantas > 18 cm. A freqliencia de plantas na 22
classe de altura (7 - 18 cm) pouco se alterou neste periodo. Como a magnitude
das alteracoes na fequéncia de plantas foi similar entre as areas com diferentes
intensidades de defaunacdo, conclui-se que o crescimento das plantas nao foi
afetado pela defaunacao. Portanto, as diferencas entre a estrutura de altura, apds
30 meses, entre areas com diferentes graus de defaunacdo, apontadas pela
significaAncia da interacdo GD*CA*T, foram apenas um reflexo de diferengas na
estrutura de altura inicial. Areas com alta defaunagéo responderam por uma maior
freqUéncia de plantas < 7 cm de altura, o que foi uma conseqiéncia de um maior

recrutamento nestas areas (veja abaixo).
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Figura 3.2 — Porcentagem de plantas em trés classes de altura nas parcelas
‘controle’ e de ‘exclusdao’ de mamiferos de médio e grande porte, no inicio do
experimento e 30 meses depois, em fragmentos com a) baixa e b) alta

defaunacao destes mamiferos.

O grau de defaunacéo afetou os niveis de herbivoria (NH*GD: x? = 179,5
9..=5 p<0,0001; apds correcdo de Bonferroni o nivel de significancia de 5% foi
equivalente a p<0,025), mas a exclusao de vertebrados de médio e grande porte

nao (NH*E: x>= 8,61 g..=5 p=0,13). Em fragmentos com baixa defaunacéo de
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mamiferos houve menos plantas com baixos niveis de herbivoria (até 6% de area
foliar perdida) do que o esperado. Nestes locais, plantas com 6 a 25% de area
foliar perdida foram mais freqlentes que o esperado. Ja nos fragmentos com alta

defaunacé&o de mamiferos ocorreu o inverso (Fig. 3.3).
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Figura 3.3 — Porcentagem de ocorréncia de plantas em fungdo dos niveis de
herbivoria em parcelas ‘controle’ e ‘exclusdo’ em fragmentos com a) baixa e b) alta

defaunagédo de mamiferos de médio e grande porte.
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O numero de plantas recrutadas diferiu significativamente entre fragmentos
com diferentes graus de defaunacao (GD: F = 92,84 ¢g.l.=1 p<0,001). Entretanto,
a excluséo de vertebrados ndo afetou o recrutamento em nenhum dos casos (E: F

=0,90 g.l.=1 p=0,35; E*GD: F < 0,01 g..=1 p=0,99; Fig. 3.4 a).
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Figura 3.4 — a) Numero médio de plantas recrutadas (£95% IC) e b) Porcentagem
média de mortalidade de plantas (£95% IC) em parcelas ‘controle’ e ‘exclusao’ em

fragmentos com baixa e alta defaunacédo de mamiferos de médio e grande porte.
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A porcentagem de mortalidade de plantas ndo foi afetada pela defaunacéo
de mamiferos de médio e grande porte (F = 0,38 ¢g.l.=1 p=0,54). Entretanto, a
exclusdo de vertebrados reduziu a mortalidade tanto nos fragmentos com alta
quanto naqueles com baixa defaunagdo de mamiferos (E: F = 12,75 g.l.=1
p=0,0006; E*GD: F =0,04 g..=1 p=0,85; Fig. 3.4b).

Em suma, fragmentos com diferentes graus de defaunagdo de mamiferos
de médio e grande porte diferiram com relacdo a todos os parametros medidos,
com excecao da mortalidade de plantas. No entanto, este foi 0 Unico parametro

afetado pela exclusao experimental de vertebrados (Tabela 3.2).

Tabela 3.2 — Sintese dos resultados obtidos neste estudo. n.s. ndo significativo. As
diferengas significativas (p<0,05) sé@o indicadas pelas setas: t (aumento), !
(reducao) ou < (distribuicdo deslocada para a esquerda), seguidos, quando for o
caso, da magnitude da diferenca.

Parametros Efeitos da Efeitos da
exclusgo defaunacéao
Numero de plantas recrutadas n.s. 1 200%
Intensidade de herbivoria n.s. l
Estrutura de altura n.s. <
Crescimento das plantas n.s. n.s.
Mortalidade de plantas 1 25% n.s.
Densidade de plantas n.s. 1 63-91,5%
Densidade de espécies n.s. 1 13-28%

Numero de espécies / planta n.s. 1 53%
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3.5) Discussao

A exclusao de vertebrados de médio e grande porte levou a uma reducao
na porcentagem de mortalidade, sem alteragdes dos demais parametros. Porém,
uma reducao na mortalidade necessariamente implica em um aumento da
densidade de plantas, de modo que o tempo de exclusdo nao deve ter sido
suficiente para alterar esse parametro. A mais largo prazo, esse esperado
aumento na densidade de plantulas pode significar um aumento no numero de
reprodutivos e, conseqlentemente, no recrutamento - 0 que novamente levaria a
um novo acréscimo na densidade de plantas. O aumento deste Ultimo parametro
deve ser limitado pelo consequente aumento da competicao entre plantas, que por
sua vez reduz as taxas de crescimento, diminuindo a probabilidade de que as
plantas atinjam estadios mais avangados de desenvolvimento, o que as torna mais
suscetiveis a mortalidade (Bernacci 2001). A mais longo prazo ainda, tais
alteracOes devem afetar a diversidade de espécies da comunidade de plantas, ja
que um aumento na densidade de plantas e/ou na mortalidade devido a

competicédo deve afetar diferencialmente cada espécie.

A maioria das alteragdes acima previstas como decorrentes da menor
mortalidade de plantas nas parcelas de excluséao foi verificada pelo contraste entre
fragmentos com distintos graus de defaunacdo de mamiferos. Onde a defaunagéo
foi mais intensa houve um maior recrutamento e densidade de plantas. A maior
densidade de plantas foi um reflexo apenas do maior recrutamento e ndo de uma
menor mortalidade, ja que esta nao diferiu entre os fragmentos com diferentes

graus de defaunacgéo. Os niveis de herbivoria foram maiores em fragmentos com
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baixa defaunagéo, no entanto, ndo parecem ter implicacées no desenvolvimento
das plantas ja que nem o crescimento e nem a mortalidade diferiram entre areas
com diferentes graus de defaunacdo. Locais com alta defaunagcédo apresentaram
uma densidade de plantas quase 90% maior do que a dos fragmentos menos
defaunados. Por fim, o aumento da densidade de plantas coincidiu com uma
redugdo na proporcado de espécies / planta, sugerindo um empobrecimento da
diversidade de espécies. Herbivoros de maior porte, principalmente os ungulados,
normalmente consomem grandes quantidades dos recursos mais abundantes (Bell
1971 e Foose 1982 em Bodmer 1990), propiciando, assim, o estabelecimento de
espécies menos competitivas (Pacala & Crawley 1992). Na auséncia destes
animais, algumas poucas espécies de plantas podem tornar-se dominantes

diminuindo a proporcao de espécies / planta.

Os estudos que avaliam os efeitos da exclusao experimental de mamiferos
em florestas neotropicais sdo ainda raros. As principais evidéncias sao o resultado
de comparacbes entre locais submetidos j4 ha longo tempo a diferentes
intensidades de defaunacédo (Dirzo & Miranda 1990, 1991, Terborgh & Wright
1994, Asquith et al. 1997, Wright et al. 2000, Roldan & Simonetti 2001). Pela
dificuldade de replicacédo dos niveis de defaunacgéo, as comparag¢des muitas vezes
restringem-se a apenas dois locais (Tabela 3.3). Isso torna as conclusdes de tais
estudos limitadas (Dirzo & Miranda 1991, Roldan & Simonetti 2001), pois, ha
varias outras diferengas entre dois locais, que ndo o grau de defaunacao, que

poderiam responder pelas diferengas encontradas.
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Tabela 3.3 — Revisao sobre os efeitos da defaunagdo de mamiferos de médio e

grande porte em florestas neotropicais. Os parametros medidos em cada estudo, o

numero de locais estudados e o uso ou ndo de exclusdo experimental foram

registrados. Os efeitos da defaunagao sao indicados por + (aumento do parametro

em questao), | (reducado do parametro) e 0 (parametro nao se altera).

Parametro N° sps N° de Excluséo Efeitos da Referéncias
estudado focadas locais experimental? defaunagéao
estudados S-sim/ N-ndo

Dens. pls/adulto 2 8 N 1 Wright et al. 2000
Densidade 2 8 N /0 Wright et al. 2000
de plantas todas 2 N 1 Dirzo & Miranda 1991

todas 2 N l Roldan & Simonetti 2001

todas 8 N 0 Wright et al. 2000

todas 3 S 0 Painter 1998
Riqueza de todas 2 N 0 Roldan & Simonetti 2001
espécies todas 3 S 0 Painter 1998
Diversidade todas 2 N l Dirzo & Miranda 1991
de espécies todas 8 N 0 Wright et al. 2000
Div. pls./adulto todas 2 N Roldan & Simonetti 2001
Dominancia todas 2 N 1 Dirzo & Miranda 1991
de espécies todas 3 S 0 Painter 1998
Recrutamento todas 2 S 1 (exclusdo) Terborgh &
de plantas 0 (locais)  Wright 1994
Mortalidade 3 12 S ! (exclusdo) Asquith etal. 1997
de plantas T (defaun.)

pls. artif. 2 N l Roldan &
todas ! Simonetti 2001
todas 2 S 0 (exclusdo) Terborgh &
| (defaun.)  Wright 1994

Herbivoria todas 2 N | Dirzo & Miranda 1991

84



Ainda assim, as principais evidéncias a favor das hipdteses sobre os efeitos
da defaunagédo de mamiferos de médio e grande porte em florestas neotropicais
sdo oriundas dos estudos de Dirzo e Miranda (1990, 1991) comparando apenas
dois locais. Neste caso, o fragmento mais defaunado corresponde aquele com
maior densidade de plantas e menor diversidade de espécies (Tabela 3.3).
Entretanto, Roldan & Simonetti (2001) em estudos posteriores, também restritos a
dois locais, observaram o oposto. Eles argumentam que a reducédo na densidade
de plantas pode ser devida a um decréscimo na populacao de dispersores (veja
Cordeiro & Howe 2001) e que a diversidade de plantulas ndo diferiu daquela de
adultos, sugerindo que os 30 anos de defaunac¢ao nao foram suficientes para levar
a perdas da diversidade.

Quando nos restringimos apenas a estudos onde ha replicacdes de locais
com diferentes graus de defaunacao, observamos que apenas a mortalidade de
plantas diminuiu com a defaunacao (Terborgh & Wright 1994, Asquith et al. 1997),
mas que o recrutamento (Terborgh & Wright 1994), a densidade de plantas e a
diversidade de espécies ndo foram afetadas por tal parametro (Wright et al. 2000).
Ja nos estudos com exclusao experimental, Terborgh e Wright (1994) observaram
um aumento no recrutamento de plantas apés 12 meses de exclusdo de
vertebrados de médio e grande porte, mas nenhuma alteragdo na porcentagem de
mortalidade. A densidade de plantas, riqueza e dominancia de espécies também
nao foram afetadas apds 18 meses de excluséo destes animais (Painter 1998).

Tais discrepancias nos resultados sobre os efeitos da defaunacdo podem
refletir ndo sé a falta de réplicas ou o tempo de estudo, mas diferencas associadas

a peculiaridades das comunidades estudadas ou mesmo diferencas
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metodoldgicas. Painter (1998) trabalhou em clareiras, onde a luminosidade pode
ser um fator preponderante na determinacao da densidade de plantas, riqueza e
dominancia de espécies. Terborgh e Wright (1994) trabalharam no interior de
floresta, mas o fato de encontrarem diferengas com apenas 12 meses de exclusédo
de vertebrados pode refletir a ‘superabundancia’ de algumas espécies de
mamiferos em Barro Colorado relativamente a outras florestas neotropicais
(Terborgh 1992, mas veja Wright et al. 1994).

Além disso, ha uma grande variacdo no caminho com que as interacdes
entre espécies podem ser afetadas pela defaunacédo, o que torna dificil prever
suas consequéncias a mais longo prazo. Os efeitos da defaunacéo na riqueza de
espécies, por exemplo, podem ser alterados em funcao da pressédo de herbivoria
ou das preferéncias alimentares exibidas pelos herbivoros em uma dada
comunidade. Quando espécies de plantas menos competitivas sdo preferidas
pelos herbivoros ou em situagdes de forte pressdo de herbivoria, a riqueza de
espécies pode declinar com o aumento da biomassa destes animais (Putman
1986, Ammer 1996, Pacala & Crawley 1992). Terborgh e colaboradores (2001)
verificaram que a biomassa de roedores e alguns herbivoros (bugios, iguanas e
sauvas) foi extremamente alta em pequenas ilhas de vegetacao, onde predadores
destas espécies foram ausentes. Neste contexto, a densidade de plantulas e
jovens de arvores de dossel foi severamente reduzida, o que mais a longo prazo
deve implicar em uma redugéo na riqueza de espécies.

Neste estudo, a coeréncia com que a maioria dos parametros medidos
diferiram entre fragmentos sugere que a defaunacdo de mamiferos de médio e

grande porte afetou fortemente a comunidade de plantas. No entanto, o
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acompanhamento dos experimentos de exclusdo por um tempo maior é essencial
para confirmar se as diferencas entre fragmentos foram, de fato, causadas por
este fator. Se tais diferencas sdo realmente uma consequéncia da defaunacéo de
mamiferos de médio e grande porte, pode-se esperar alteragbes ainda mais
drasticas dado o atual contexto de fragmentacdo da Mata Atlantica. Este estudo
nao incluiu fragmentos com niveis de defaunacao extremos, como € o caso, por
exemplo, da floresta de Los Tuxtlas estudada por Dirzo & Miranda (1990, 1991).
Neste local, o nivel de defaunacédo foi tdo alto que antas, catetos, queixadas,
veados e uma espécie de macaco ja haviam sido completamente extintas (Dirzo &
Miranda 1990). As principais diferencas entre o grau de defaunacédo dos
fragmentos aqui estudados foram relativas a densidade ou biomassa dos
mamiferos em questado, respectivamente, 1,7 e 2,5 vezes maior nos fragmentos
menos defaunados (Tabela 2). As diferengas na composicdo de espécies foram
mais sutis, sendo que os Uunicos mamiferos extintos nos fragmentos mais
defaunados foram antas e queixadas. Além disso, os fragmentos aqui estudados
foram relativamente grandes (1.700 — 35.000 ha), de modo que os impactos
decorrentes do tamanho do fragmento ndo devem ser tdo fortes. A sinergia entre
os efeitos do tamanho do fragmento e da defaunacdo de dispersores podem
agravar ainda mais o sucesso reprodutivo de espécies zoocéricas (Cordeiro &
Howe 2001, Chapman et al. 2003). Cerca de 70% dos fragmentos de Mata
Atlantica de Planalto protegidos no estado de Sdo Paulo s&o menores do que
1.000 ha (Cullen Jr. 1997). A situacdo dos fragmentos nao protegidos € ainda pior.
No Pontal do Paranapanema cerca de 80% deles sdao menores do que 50 ha (Dit

2002). Além disso, a fragmentacéo estd normalmente associada a um aumento na
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pressdo de caga por humanos (Robinson 1996 em Peres 2001). Na Amazénia, os
efeitos sinérgicos destas duas atividades podem levar espécies de mamiferos de
médio e grande porte a extin¢cdo local, mesmo em fragmentos tado grandes quanto
1.000 — 10.000 ha (Peres 2001). Uma vez que séo protegidos de caca, 90% (de
um total de 46 espécies) das espécies destes mamiferos poderiam persistir em
fragmentos de 3.000 ha (Peres 2001). Na auséncia de caga, pequenas
populagbes de macaco-prego e catetos podem persistir mesmo em fragmentos
com apenas 150-450 ha (Chiarello 2000, Peres 2001).

Deste modo, os efeitos da caga podem ser ainda mais perversos que o do
tamanho do fragmento e somados aos demais impactos relativos a reducao de
area, efeitos de borda e isolamento dos fragmentos devem responder por uma
enorme perda na diversidade de espécies. Desta forma, medidas que contribuam
para a conservacao da fauna de mamiferos de médio e grande porte, como uma
efetiva fiscalizagdo contra a caca e a conexao dos fragmentos florestais através de
corredores de vegetacao, juntamente com atividades de educacdao ambiental e
alternativas econémicas e sustentaveis para a populagao humana de entorno, sdo
essenciais para a conservacdo da diversidade de plantas e animais nos

remanescentes florestais.
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CONCLUSAO GERAL

A mortalidade de sementes e plantas de jeriva foi dependente de densidade
e/ou da distancia de co-especificos e nao foi reduzida pela defaunacao destes
mamiferos. Diante destes resultados, reducées no sucesso reprodutivo e,
consequentemente, nas taxas de crescimento populacional de jeriva sdo previstas
em condicdes de alta defaunacdo. Neste estudo, no entanto, a dispersao de
sementes de jeriva ocorreu mesmo nos fragmentos mais defaunados e, ao
contario do previsto, a maior densidade de adultos de jerivas foi verificada em um
destes fragmentos. A ocorréncia de dispersédo entre 0 e 20 m mesmo nos locais
mais defaunados foi um reflexo da grande variedade de espécies da fauna que
consomem estes frutos, de modo que mesmo nos fragmentos mais defaunados
restaram espécies capazes de efetuar a dispersdo. Algumas destas espécies,
como morcegos e canideos, podem persistir mesmo em locais com alta
intensidade de caca, ja que nao sao alvos desta atividade. Na regido de estudo, os
primatas também ndo estdo entre as espécies preferencialmente cacadas, de
modo que a biomassa de bugios foi alta mesmo em condicdes de alta defaunacao.
No entanto, as populacdées de cada um destes dispersores sdo sensiveis, em
maior ou menor grau, ao isolamento ou a reducdo de seu habitat. Portanto,
fragmentos pequenos e/ou isolados sdo os mais vulneraveis a colapsos na
populagédo de espécies que dependem de dispersores de maior porte. No caso de
jeriva, especificamente, essa previsdo pode nao ser verificada, pois, pequenos
fragmentos normalmente estdo associados a dosséis descontinuos e extensas

areas de borda, onde a maior incidéncia luminosa favorece grandemente o
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desenvolvimento desta planta até a fase adulta. Nas é&reas de borda dos
fragmentos estudados ocorreram grandes agregacdes de jerivas, sugerindo que,
nestas condi¢des, o efeito da distancia e, conseqientemente, da presenca de
dispersores sao menos importantes para a sobrevivéncia desta espécie. Portanto,
para jeriva, os efeitos da defaunacdo devem estar mais relacionados a um
aumento na agregacao espacial, sendo que alteragcbes no sucesso reprodutivo
devem ser mais freqlentes em locais de mata primaria, com dossel mais continuo
e pouco efeito de borda.

No entanto, espécies de plantas com grandes sementes e cujo o
desenvolvimento e sobrevivéncia ndo sado favorecidos pela maior incidéncia
luminosa devem ser muito mais vulneraveis a defaunacdo de mamiferos de médio
e grande porte. Em fragmentos com dossel mais continuo até mesmo espécies
cuja mortalidade é independente de densidade podem depender da dispersao de
sementes. Isto ocorre quando o crescimento e sobrevivéncia de plantas destas
espécies estiverem associados a presenca de clareiras, de modo que dificilmente
conseguirdo se desenvolver nas proximidades de um co-especifico adulto, a
menos que esse morra. Ao menos 75% das arvores em Costa Rica parecem
depender da ocorréncia de clareiras para o seu desenvolvimento, ainda que tais
clareiras sejam pequenas e efémeras (Hartshorn 1978 em Howe 1984). Além da
presenca de clareiras, o sucesso reprodutivo de uma planta também pode
depender do tamanho do fragmento em questdo. Bruna (1999) observou que
sementes plantadas em floresta continua germinaram de 3 a 7 vezes mais do que
sementes em fragmentos. Isso poderia ser ainda agravado por aumento da

endogamia em fragmentos, o que deve estar relacionamento, entre outras coisas,
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ao grau de isolamento dos fragmentos. Assim, o sucesso reprodutivo de plantas
com grandes sementes pode depender ndao s6 do grau de defaunagédo, mas de
suas interagdes com outros fatores, como os exemplificados acima. O
entendimento destes efeitos € essencial para o estabelecimento de estratégias
efetivas de conservacao e manejo de espécies, no entanto tais abordagens ainda
estdo em sua infancia.

Ainda mais dificil é tragcar um padrao para os efeitos da defaunacao ao nivel
da comunidade vegetal como um todo. Alteracées a este nivel envolvem uma
complexa rede de interacées e podem levar varios anos para ocorrerem. Neste
estudo apenas a mortalidade foi afetada pela exclusdo de mamiferos. No entanto,
uma alteracdo desse parametro implica, conseqientemente, em alteracbes de
pelo menos alguns dos outros parametros medidos. Como estas alteragdes nao
foram detectadas é bastante provavel que o tempo transcorrido apds a exclusao
ainda nao tenha sido suficiente. Além de raros, outros estudos com excluséo
experimental de mamiferos foram seguidos por um curto periodo de tempo, de
modo que as faltas de diferencas nos parametros medidos podem ser apenas
devidas a isto. A complexidade das interacdes dificulta a replicagdo de niveis de
defaunagdo entre diferentes locais. E possivel que locais com niveis parecidos de
defaunacédo sigam caminhos muito distintos em fungédo de outros fatores, como
por exemplo, a presenca de clareiras e bordas ou a presenca de certas espécies
de mamiferos. Estas dificuldades tornam essenciais o estabelecimento de
experimentos de exclusdo de longo prazo, mas, ainda assim, € importante a
replicacao de fragmentos com diferentes niveis de defaunagédo. Além de permitir

entender se generalizagbes sobre os efeitos da defaunagcédo sao possiveis e em
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que condicdes, a replicacdo de fragmentos possibilita previsbes sobre a direcéo
de tais efeitos em parametros mais tardiamente afetados. Além disso, a
comparacao entre fragmentos incorpora efeitos indiretos que seriam impossiveis
de se verificar apenas com parcelas de exclusdo. Por exemplo, alteragées na
rigueza de espécies de plantas em um fragmento podem ocorrer pela extincao
local de certas espécies de plantas causadas pela defaunagao. No entanto, devido
a chuva de sementes vindas de fora das parcelas de exclusdo, tais espécies
provavelmente nunca chegariam a extinguir-se em parcelas de exclusdo. Além
disso, as parcelas de exclusdo simulam niveis totais de defaunagédo de
vertebrados terrestres de médio e grande porte, de modo que a comparagao dos
efeitos da exclusao em fragmentos com diferentes niveis de defaunac¢ao adiciona

informacdes sobre os efeitos da composicao da fauna.
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