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1.1. INTRODUCAO

A ngiospermas arbdreas apresentam uma alta taxa de mortalidade de propagulos e
individuos jovens, e uma maior sobrevivéncia relacionada a adultos. Esta alta
mortalidade nos estagios iniciais de desenvolvimento estd associada, na maior parte dos casos, a
processos de interacdo bioldgica, tais como predagdo, parasitismo e competicdo inter e intra—
especificas (colonizagao de nicho: substrato, nutrientes, luz) (Janzen 1970, Connell 1971, Grubb
1977, Harms et al. 2000).

Em florestas tropicais, esta mortalidade ¢ descrita pela hipdtese de Janzen (1970) e Connell
(1971), como conseqiiéncia de uma dependéncia negativa da densidade. Em espécies arboreas
com sombra de sementes semelhante a uma curva leptocurtica, ou seja, com alta densidade
proxima a planta parental e uma diminui¢do da densidade diretamente relacionada ao afastamento
da mesma, a densidade proxima a fonte de propagulos atrai e agrupa predadores de sementes,
patdgenos e herbivoros. Isto torna a sombra de sementes proxima a planta mae uma “zona de
mortalidade” tanto para sementes como para plantulas. Baseando—se neste contexto, esta hipotese
prediz que as plantas jovens mais afastadas da zona de alta densidade possuem maior
probabilidade de sobrevivéncia e recrutamento, o que favoreceria uma demografia baseada em
um padrao espacial mais agregado para individuos jovens e menos agregado para adultos. Janzen
(1970) e Connell (1971) atribuem a mortalidade dependente da densidade a fun¢do de principal
forca de organizacdo estrutural de comunidades de arvores em florestas tropicais e de
manutencao da diversidade.

O escape desta zona de alta densidade pode ser e ¢ proporcionado por uma miriade de
animais frugivoros e granivoros presentes em florestas tropicais, o que torna a presenca de
predadores de sementes e consumidores de frutos um aspecto positivo no que diz respeito ao
recrutamento de espécies arbdreas. Tais relagdes transformam o carater das interacdes biologicas
envolvidas, as quais deixam de apresentar uma simples unilateralidade no que se refere aos
aspectos positivos envolvidos.

O conjunto destas interagdes promove a evolucdo de estratégias de adaptagdo moduladas
pela complexidade e pelo numero de organismos envolvidos. Por exemplo, Attalea butiraceae

(Arecaceae) apresenta variacao regional em caracteristicas morfoldgicas do fruto. Dependendo da
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regido de ocorréncia, pode apresentar diferentes proporgdes de frutos multicarpelares (27% na
Costa Rica e 5,07% no Panamd). Esta diferenga morfologica pode estar associada as
caracteristicas historicas da evolucdo destas populacdes em relagdo aos riscos de predagdo de
sementes por roedores e insetos bruquideos (Harms & Dalling 2000). Um outro caso se refere ao
fato de que roedores scatterhoarders (granivoros que realizam um armazenamento nao—agrupado
de sementes) podem apresentar comportamento diferenciado no que se relaciona a interagdo com
predadores de sementes. Cutias, por exemplo, podem exercer a atividade de armazenamento de
endocarpos de determinadas espécies de palmeiras e diminuir a oviposi¢ao de insetos predadores
em uma parcela destes propagulos (Harms & Dalling 2000) ou, simplesmente, manipular os
frutos e deixd—los sob o solo, proporcionando condigdes para a oviposi¢ao de insetos predadores
e se beneficiar desta infestacdo como suprimento adicional de nutrientes (Silvius 2002). Ainda,
algumas plantas podem apresentar um padrdo de produtividade e sazonalidade especificos,
responsaveis por uma estratégia de saciacdo do predador, baseada na produgdo massiva e
sincronizada observada em plantas com dispersao associadas a predadores de sementes. Esta
estratégia seria um escape a predacdo a partir da saciacdo dos granivoros associados (Smythe
1970).

Sobretudo, deve-se considerar que o escape da “zona de mortalidade” e o alcance de sitios
seguros ¢ especificos de colonizacdo de espécies arboreas ¢ proporcionado por frugivoros e
granivoros. Portanto, padroes de deslocamento e estratégias de frugivoria destes animais sdo
responsaveis pelas caracteristicas demograficas e reprodutivas das espécies de plantas a que estdo
associados. Segundo Jordano & Godoy (2002), o comportamento de forrageamento de frugivoros
controla o recrutamento e a estrutura genética de populagdes de plantas.

Nas florestas tropicais, roedores scatterhoarders (e.g. esquilos, cutias e ratos de espinho) sdo
responsaveis pela manutengao das caracteristicas populacionais de algumas espécies arboreas de
grandes sementes, especialmente no que se refere ao padrao espacial de distanciamento entre
adultos coespecificos; porém, como a area de vida destes roedores ¢ de pequeno tamanho, os
mesmos sao principalmente responsaveis pelas caracteristicas demograficas em pequena escala
(Peres & Baider 1997, Wright et al. 2000, Wright & Duber 2001, Fragoso et al. 2003, Wright
2003). Por exemplo, de acordo com Peres & Baider (1997), a dispersdo de Bertholletia excelsa,
mediada por cutias (Dasyprocta leporina), resulta em uma distribuicdo altamente agregada e com

distancia média entre adultos coespecificos de 21 m. Em média, as cutias dispersaram as
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sementes de B. excelsa a 5 m do ponto amostral e raramente a mais de 20 m (Peres & Baider
1997). No entanto, antas (Tapirus terrestris) dispersam os mesmos tipos de espécies arboreas e
podem estar associadas a caracterizacdo e a manutencdo dos padrdes demograficos destas
espécies em uma escala maior (mesoescala), considerando que esta espécie percorre territorios
mais abrangentes (Silvius & Fragoso 2002, Fragoso et al. 2003).

O enfoque desta pesquisa foi reconhecer padroes no comportamento do roedor
scatterhoarder, Sciurus aestuans, com o objetivo de estabelecer pardmetros relacionados a
atividade de frugivoria e de avaliar seus efeitos nas caracteristicas populacionais de espécies
arboreas. A escolha deste predador de sementes se baseia na sua resisténcia aos processos de
fragmentacdo (conforme suas caracteristicas populacionais, Cosson et al. 1999) e em sua baixa
importancia como espécie cacada (Redford 1992, Cullen Jr. et al. 1999). Deste modo, este roedor
se constitui num dos melhores representantes da atividade scatterhoarder na fauna remanescente
presente nos fragmentos de floresta Atlantica.

A apresentacao desta tese encontra-se subdividida em trés artigos. O primeiro deles descreve
experimentos e observagdes realizados em fragmentos de floresta Atlantica montana relacionados
ao padrdo de frugivoria e preferéncia de recurso por S. aestuans, em relagdo a espécies arboreas
com grandes frutos, analisando as possiveis influéncias da atuacdo deste roedor no padrdo
demografico das espécies vegetais por ele dispersas. O segundo artigo relata o estudo duas
espécies arboreas com grandes sementes e filogeneticamente relacionadas (Licania kunthiana e
Licania leptostachya) e as diferengas no padrdo de frugivoria de S. aestuans para estas espécies.
Por ultimo, o terceiro artigo se refere a atuagdo de S. aestuans como dispersor de espécies
arboreas com grandes frutos, comparando diversas espécies de palmeiras em um pequeno
fragmento urbano com alto grau de defaunacao.

Especificamente, entre as questdes que este trabalho enfoca estao: (1) Existe uma preferéncia
de S. aestuans por frutos de espécies que apresentam grande safra anual e com sementes duras
que ndo sdo usadas por outros predadores de sementes arboricolas?; (2) S. aestuans ¢ o principal
agente dispersor de espécies arboreas com grandes sementes em fragmentos de floresta Atlantica
com baixa densidade de roedores frugivoros?; (3) O padrao de frugivoria de S. aestuans é, em
parte, responsavel pela distribuigdo espacial das populagdes vegetais na floresta Atlantica
Montana?; (4) O tempo de permanéncia aumenta em espécies arboreas com maior oferta de

recurso?; (5) As taxas de remogdo das sementes aumentam em espécies arboreas com maior
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oferta de recurso?; e (6) O tempo de remocdo destinado a frutos maiores e menos pereciveis
(maior tempo de germinagao) € maior, quando comparada a de frutos menores e mais pereciveis?;
(7) Frutos e sementes de uma comunidade de palmeiras (com diversificagdo, entre espécies, no
tamanho da semente, na época de frutificagdo e na estratificagdo) sdo diferencialmente

manipulados e predados por S. aestuans?

1.2. FUNDAMENTACAO TEORICA

1.2.1. Atributos Ecoldgicos da Dispersdo de Sementes

r

A dispersao ¢ tratada como o deslocamento de didsporos (unidade de dispersao,
independente da designacdo morfoldgica) em relagdo a planta-mae ou a sua proximidade, e este
deslocamento ¢ determinante para a estrutura demografica e a manutengao local e regional de
populagdes vegetais (Harper 1977, Bawa 1995). As caracteristicas morfologicas dos didsporos
podem demonstrar evidéncias da estratégia de dispersdo de uma determinada espécie. De uma
forma geral, os mecanismos de dispersao usados por uma planta podem ser divididos em
abidticos (ndo mediada por animais) e bidticos (mediada por animais). Os abidticos podem ser:
(1) autocoricos, plantas que possuem mecanismo de explosao do fruto e expulsdo da semente; (2)
anemocoricos, dispersdao pelo vento; (3) hidrocoricos, didsporos dispersados pela dgua. E os
diasporos bioticamente dispersos sao denominados, comumente, como didsporos zoocoricos,
podendo ser (1) ectozoocoéricos, que envolvem transporte sem ingestdo do diasporo, (2)
endozoocoricos, que indicam dispersdo efetuada pela ingestao de didsporos. A ectozoocoria pode
apresentar carater acidental (epizoocoria) ou intencional (sinzoocoria). Na sinzoocoria, 0s
diasporos podem ser estocados (como em roedores) ou carregadas temporariamente por curtas
distancias (como em primatas) (Vander Pijl 1982, Van Roosmalen 1985).

Nas florestas neotropicais, 50 a 90% das arvores de dossel apresentam frutos adaptados a
dispersdo animal e, aproximadamente, 100% dos arbustos e arvores do sub—bosque produzem
frutos carnosos, adaptados a frugivoria (Howe & Smallwood 1982). A agdo de dispersores
frugivoros—granivoros pode ser essencial no ciclo reprodutivo das plantas que apresentam

diasporos tipicos dessa interacao (Janzen 1971, Howe 1984).
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Os agentes dispersores podem deslocar os diasporos de plantas para um sitio de colonizag¢ao
fora do campo de ac¢ao da planta—mae e da sua chuva de sementes, proporcionando um escape a
alta predacdo de sementes pré e pos—dispersdo e a alta mortalidade de plantulas, conseqiiéncias
do efeito da densidade e da distancia em relagdo a planta—mae, de acordo com o modelo de
Janzen—Connell. Este modelo, apresentado por Janzen (1970) e Connell (1971), propde que a
concentracdo de didsporos e plantulas proximos dos individuos adultos também promoveria
concentragdes proporcionais de predadores e patdogenos especificos, sendo a predacao
inversamente ¢ o recrutamento diretamente relacionados a distdncia aos adultos coespecificos.
Esta relacdo entre a distdncia e a sobrevivéncia seria, segundo o modelo, uma das causas da
manutencdo das caracteristicas demograficas das populagdes de plantas (baixa densidade de
adultos coespecificos).

A dispersao mediada por animais atuaria de forma critica na caracterizacdo da demografia e
recrutamento de muitas ou da maior parte das espécies arboreas tropicais (Howe 1984). O
deslocamento de diasporos efetivado por animais estaria diretamente relacionado ao escape da
mortalidade influenciada pela densidade e pela distancia em relacdo aos adultos coespecificos

(Janzen 1970).

O deslocamento efetivado por agentes de dispersdo resultaria no padrdo de recrutamento
considerado por Janzen como o mais freqliente em espécies arbdreas tropicais, promovendo uma
demografia baseada em baixa densidade de individuos adultos e longas distancias entre adultos
coespecificos (Janzen 1970). Todo este sistema, que envolve fatores bioticos, como predagao,
doencas, herbivoria e dispersdo, e fatores abidticos, como incidéncia de luz, tipo de solo,
resultaria nos padroes de recrutamento e demografia das espécies arboreas, que ainda segundo
Janzen (1970, 1971), seriam responsaveis pela alta diversidade nas florestas tropicais. Em estudo
feito em floresta imida de terras baixas no Panama, foram comparadas a diversidade de espécies
de sementes (386.027 unidades capturadas em 200 armadilhas ao longo de quatro anos) e a de
plantulas recrutadas (13.068 individuos ao redor das 200 armadilhas ao longo de quatro anos). A
diversidade de plantulas foi significativamente maior do que a de sementes, o que foi
parcialmente explicado através de diferencas interespecificas no sucesso médio de recrutamento.
Mesmo levando—se em conta estas diferengas entre espécies, o recrutamento negativamente
dependente da densidade foi considerado como sendo importante para a maior diversidade de

plantulas recrutadas quando comparada a de sementes encontradas (Harms et al. 2000).
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Além disso, a dispersdo mediada por animais estaria associada ao alcance de sitios de
colonizagdo propicios ao estabelecimento de algumas espécies (Howe 1984, Hoch & Adler
1997). Por exemplo, a espécie pioneira de floresta Atlantica Hortia arborea (Rutaceae) possui
alta especificidade para germinacdo e recrutamento em dreas de grande incidéncia de luz.
Independente da origem das sementes (frutos podres, banco de sementes ou em fezes de cutias),
estas sO apresentaram germinagdo e recrutamento em areas de clareira (Melo & Tabarelli 2003).
A espécie tolerante a sombra, Ocotea endresiana (Lauraceae), comum em florestas montanas da
Costa Rica, ¢ favorecida por uma dispersdo direcional mediada pela “ave—campainha” (Procnias
tricarunculata, Cotingidae), a qual regurgita parte das sementes consumidas em clareiras onde
estabelece poleiros de canto. A sobrevivéncia das plantulas € maior em locais dos poleiros destas
aves (areas de clareiras), quando comparadas a outros pontos de dispersdo ou nas proximidades

da planta—mae (Wenny & Levey 1998).

A dispersdao mediada por animais pode trazer outras vantagens para populagdes de plantas,
as quais estariam diretamente relacionadas ao padrao de frugivoria e manipulagdo dos frutos por
animais. A a¢do de frugivoros pode liberar as sementes dos frutos, remover predadores
invertebrados da superficie da semente e promover a quebra de dorméncia das sementes através
da passagem pelo trato digestivo, facilitando, assim, o processo de sobrevivéncia e germinagao

das sementes (Rick & Bowman 1961, Smythe 1989, Asquith et al. 1999).

1.2.2. Dispersdo e Conservacao

Howe (1984) apresenta algumas caracteristicas populacionais relacionadas aos componentes
dos sistemas planta—dispersor, as quais devem ser consideradas como pressupostos para a
manutencdo da integridade de uma comunidade tropical: (1) a distribuicdo desigual de espécies
dentro dos taxons; (2) a dependéncia, total ou parcial, de muitos animais a uma dieta baseada em
frutos, bem como a necessidade de animais para a disseminacdao de sementes e a otimizagdo do
recrutamento de plantulas em muitas espécies vegetais e (3) a influéncia da sazonalidade nos
periodos de frutificacdo. Estas caracteristicas do sistema planta—dispersor evidenciam a

fragilidade de comunidades e de populag¢des que sofrem a influéncia da agao antropica.
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No entanto, nem todos os animais que visitam espécies vegetais, que disponibilizam frutos e
sementes como recurso alimentar, realizam a dispersdo: alguns sdo apenas predadores, sendo o
dispersor efetivo sempre de dificil predicdo ou quantificacdo (Howe 1984). Nas florestas
tropicais, primatas, ungulados, roedores, carnivoros e aves possuem diferentes formas de
manipulagdo e utilizagdo dos frutos (Howe & Smallwood 1982, Price & Jenkins 1986, Lambert
2002, Silvius & Fragoso 2002). Ademais, alguns destes vertebrados funcionam como
predadores/dispersores, como pode ser observado para a maior parte das plantas visitadas por
esquilos e ratos de espinhos, os quais se apresentam como predadores de sementes e nao realizam
um deslocamento de diasporos (Paschoal & Galetti 1995, Bordignon & Monteiro—Filho 1999,
2000, Jansen & Forget 2001, Wright 2003). Porém, para algumas plantas, estes roedores sao
considerados como dispersores efetivos (Paschoal & Galetti 1995, Hoch & Adler 1997,
Bordignon & Monteiro—Filho 1999, 2000, Silva & Tabarelli 2001, Pimentel & Tabarelli 2004).

A interagdo com predadores e dispersores de frutos e sementes pode ser considerada, para
muitas espécies arboreas, como fonte de acesso a heterogeneidade espacial em pequena e média
escalas (Svenning 2001). O padrao de comportamento, a area de vida e as rotas de deslocamento
de predadores de sementes, como o porco do mato (Tayassu pecari), ou de dispersores de
sementes, como a anta (Tapirus terrestris), moldam a estrutura e composi¢do de comunidades
vegetais (Kiltie 1981, Fragoso et al. 2003). Sendo assim, a variagdo na presenga e densidade
destes animais promovem diferencas ambientais. No sudeste do Peru, os porcos do mato
(Tayassu pecari) forrageiam nos locais tipicos de armazenamento de diasporos realizados por
roedores scatterhoarders (bases de arvores, raizes expostas, troncos e lianas) reduzindo
significativamente a densidade de alguns tipos de sementes nestes locais e, conseqilientemente,
interferindo no recrutamento de algumas espécies vegetais (Kiltie 1981). Segundo Fragoso et al.
(2003), a distribui¢do espacial agregada de Maximiliana maripa (Arecaceae), na Reserva
Ecolégica da Ilha de Maraca (Roraima), estaria associada aos locais de latrinas de antas (Tapirus
terrestris) e a area de deslocamento de T. terrestris estaria determinando a colonizagdo desta
palmeira em novas areas (influenciando na dindmica das zonas de contatos entre floresta e
savana).

Ap0s estas consideragdes, pode—se voltar a analisar os pressupostos de Howe (1984) sobre a
integridade das comunidades naturais. Uma assembléia (grupamento ecoldgico formado por

individuos que partilham um mesmo recurso no ambiente, no qual seus membros representam
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espécies ecologicamente similares ¢ taxonomicamente circunscritas, cf. Fauth et al. 1996) de
frugivoros ou granivoros com dieta associada a um grupo de vegetais de determinada sindrome
esta relacionada as caracteristicas populacionais dessas plantas, como distribuicdo, densidade e
freqiiéncia, e também a sazonalidade na frutificagdo. Uma dependéncia tao forte quanto esta ¢
atribuida ao grupo de plantas que apresentam uma sindrome especifica e uma relagdao com a

estabilidade populacional de seus visitantes.

1.2.3. Dispersdo por Roedores

A definicao generalizada e mais conhecida para a caracterizagdo da sindrome de frutos com
dispersdo por roedores ¢ a de frutos grandes, com coloracdo escura, polpa fibrosa e grandes
sementes em pequeno numero (Howe & Smallwood 1982). Gautier—Hion et al. (1985), em
pesquisa realizada em uma floresta tropical no Gabdo, dividiram os roedores em categorias
associadas aos tipos de frutos incluidos em suas dietas: (1) pequenos roedores, associados a
frutos preferencialmente pequenos mas de caracteristicas variaveis, com dieta relacionada mais a
area de vida e a disponibilidade do recurso; (2) esquilos, associados a frutos de coloragao escura,
secos, fibrosos e com poucas sementes, sendo que o peso ou o tamanho do fruto ndo foram
considerados importantes para essa categoria e (3) grandes roedores, com associacdo a frutos
grandes, fibrosos e com poucas, grandes e bem protegidas sementes.

A maior distingdo entre os roedores e os outros consumidores de frutos e sementes ¢ a
tendéncia dos roedores a enterrarem os recursos coletados para armazenagem, oferecendo assim
uma chance a germinagdo e ao estabelecimento de plantulas, caso essas sementes ndo sejam
redescobertas e consumidas (Price & Jenkins 1986).

Apb6s a coleta, o roedor pode consumir ou armazenar o recurso, garantindo assim
alimentacdo em épocas de escassez, resultantes das flutuagdes na oferta de recursos ja
mencionadas anteriormente. Esse recurso pode ser redescoberto tanto pelo mesmo individuo
como por qualquer outro competidor, sendo esse segundo encontro mediado por olfato ou, no
caso da redescoberta pelo mesmo individuo, olfato e memoria (Price & Jenkins 1986). De acordo
com a variagdo entre as espécies de dispersor, existem distingdes nas formas de armazenamento,
sendo estas, de forma simplificada, categorizadas em dois grupos, conforme os habitos ligados a

confeccdo desses locais de armazenamento de recursos: (1) os scatterhoarders e os (2)
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larderhoarders, com os primeiros enterrando seus suprimentos em buracos menos profundos, ¢
em uma menor quantidade por cova que o segundo; além disso, a distancia entre os locais de
armazenagem também costuma ser diferente, maior nos scatterhoarders, os quais mantém seus
recursos mais espalhados (Jansen et al. 2002). A escolha dos locais de armazenamento estaria
relacionada as caracteristicas do ambiente (competicdo e tipo de recurso consumido) e ao
forrageamento e a area de vida dos roedores. Cabe salientar, ainda, que o consumo desses
suprimentos armazenados depende diretamente da oferta e da disponibilidade de outras fontes de
alimentacao (Price & Jenkins 1986).

Vander Wall (2002) e Jansen et al. (2002) acrescentam uma outra caracteristica peculiar aos
roedores scatterhoaders, o reenterramento de frutos. Segundo estes autores, apos o primeiro
armazenamento, o fruto pode ser consumido ou realocado (reenterrado). Este procedimento,
segundo Vander Wall (2002), resulta numa distribuicdo menos agregada, em relagdo a primeira
armazenagem, € num maior distanciamento em relagdo a planta— mae. Ainda segundo este autor,
esta redistribuicao seria responsavel pela distancia entre adultos, maior que a esperada quando se
considera a primeira armazenagem.

A atividade de enterramento realizada por roedores scatterhoarders também pode ser
responsavel por aumentar a chance de germinacdo e recrutamento de espécies arboreas (Smythe
1989, Forget 1990, Wenny 1999, Silva & Tabarelli 2001, Pimentel & Tabarelli 2004). Embora
alguns trabalhos tenham demonstrado que o enterramento em si ndo evita a predagcdo por outros
vertebrados e insetos e que as propor¢des de sementes enterradas podem nao estar associadas as
maiores taxas de germinagao em algumas espécies dispersas por roedores (Kiltie 1981, Harms &
Dalling 2000, Silvius & Fragoso 2002). Para B. excelsa, por exemplo, a atividade de frugivoria
da cutia (distancia de dispersdo das sementes e armazenamento dos frutos sob a superficie do
solo) ¢ responsavel pelo recrutamento e pela distribuicao espacial em micro e meso escala (Peres
& Baider 1997). Segundo os autores, o armazenamento evitou ou diminuiu a predagdo por
invertebrados; e o padrao de distancia média de dispersdo, de 5 m do ponto amostral e raramente
a mais de 20 m, determinou uma distribuicdo espacial agregada em meso-escala (950 ha) e
aleatoria em micro-escala (1 ha).

Os beneficios dessa interagdo, para as espécies de plantas visitadas por roedores, podem ser
identificados no momento em que se considera que o armazenamento de sementes ou frutos

apresenta potencialidade para se converter em uma dispersdo efetiva e que a distancia de
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dispersao pode estar levando esses diasporos até sitios de colonizagdo, tanto fora do alcance dos
efeitos de mortalidade ocasionados pela densidade, quanto ao alcance de micro-ambientes
especificos de luminosidade e tipos de solo propicios ao estabelecimento dessas espécies.

Nas florestas neotropicais, grande parte das familias de plantas apresentam espécies com
diasporos dispersos por roedores (Van Roosmalen 1985). Dentre elas, ¢ possivel citar algumas
das familias mais ricas, tais como Lecythidaceae, Arecaceac e Chrysobalanaceae, as quais
apresentam centros de dispersdo associados a esta regido (Barroso 1991, Svenning 2001,

Tabarelli & Mantovani 1999).

1.2.4. Dispersdo por Sciurus aestuans L. (1766)

Segundo Emmons & Feer (1997) e Eisenberg & Redford (1999), existe apenas uma espécie
de esquilo na floresta Atlantica, Sciurus aestuans. Embora alguns autores citem esta espécie
como Sciurus ingrami, neste trabalho foi adotada a denominagdo mais antiga, S. aestuans, sendo
S. ingrami admitida como sinonimia.

Sciurus aestuans ¢ um mamifero diurno, escansorial, primariamente frugivoro/granivoro,
utilizando na complementagdo da sua dieta fungos e insetos, além de outras partes vegetais como
casca de arvores e flores (Bordignon & Monteiro—Filho, 1999). Esta espécie recebe diversos
nomes populares, de acordo com a regido podendo ser chamada de caxixé ou catité (Norte e
Nordeste), quatipuru (norte da Amazonia), caticoco (interior do Espirito Santo), caxinguelé
(litoral do Sudeste), esquilo e serelepe (Sdo Paulo até Rio Grande do Sul) e caxerenguegué
(Minas Gerais) (Moojen 1952). Nao possuem restricdes ao tipo de habitat, tendo ocorréncia
citada para florestas primadrias, secundarias, fazendas e plantagdes (Emmons & Feer 1997).
Embora ndo seja uma espécie cagada pelas populagdes humanas com a finalidade de alimentagao
(Redford 1992, Emmons & Feer 1997), Carvalho (1985) notifica o uso comercial da espécie para
a domesticagao.

Sua distribui¢ao geografica cobre, na América do Sul, as seguintes regides: do Norte da
Amazonia até o Oeste do Rio Negro, Venezuela, Guiana Francesa, Guiana e, possivelmente,
Bolivia. No Brasil, ocorre a partir do Sul da Amazdnia a Oeste até o Rio Madeira e na floresta

Atlantica de Pernambuco até o Rio Grande do Sul (Emmons & Feer 1997).
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Segundo Bordignon & Monteiro—Filho (2000), em estudos realizados em floresta secundaria
de Mata de Araucaria, a densidade populacional de S. aestuans foi de 0,89 individuos/ha, sendo
as areas de vida ocupadas por machos e fémeas sobrepostas, apesar de apresentarem variagdes
nas extensoes durante o ano. A éarea de vida dos machos ¢ duas vezes maior no outono e decresce
gradativamente no inverno, até chegar ao equivalente do tamanho da area de vida das fémeas
para esta estacdo (Bordignon & Monteiro—Filho, 2000).

Sciurus aestuans pode ser caracterizada como uma espécie de frugivoro scatterhoarder,
guardando seus suprimentos em depositos espalhados dentro da sua area de vida, e com
comportamento essencial para a dispersdo e o recrutamento de espécies vegetais (Henry 1999).
Gautier—Hion et al. (1985), ao caracterizarem os padrdes de alimentagdo para uma comunidade
de roedores (apresentada anteriormente), enquadraram os esquilos em uma categoria particular,
pelo fato dos mesmos apresentarem preferéncia por frutos com sindrome semelhante a categoria
de grandes roedores e por nao apresentarem seletividade em relagdo ao tamanho do fruto.

De acordo com Paschoal & Galetti (1995), aparentemente, os sciurideos neotropicais sao
especializados em poucas espécies de plantas caracterizadas por uma grande safra anual e com
sementes duras que ndo sdo usadas por outros predadores de sementes arboricolas. Como
exemplo, podem ser citadas as espécies Attalea oleifera, Syagrus romanzoffiana, S. pseudococos
e Dalechampia pentaphylla (Paschoal & Galetti 1995, Pimentel & Tabarelli 2004, Conde &
Ribeiro em prep.).

Vinte ¢ uma espécies de plantas nativas da mata atlantica, distribuidas em 14 familias,
encontram—se incluidas na dieta de S. aestuans. Entre as familias mais citadas, estdo Arecaceae
(com 19% das espécies), Myrtaceae (Eugenia uniflora e Eugenia ligustrina) e Euphorbiaceae
(Croton floribundos e Dalechampia pentaphylla, com 9,5% das espécies) (Paschoal & Galetti
1995, Bordignon & Monteiro—Filho 1999, 2000, Silva & Tabarelli 2001, Pimentel & Tabarelli
2004). Entretanto, S. aestuans foi considerado como dispersor sinzoocdrico para apenas seis
espécies (Attalea oleifera, Syagrus romanzoffiana e Bactris acanthocarpa, Arecaceae; Araucaria
angustifolia, Araucariaceae; Dalechampia pentaphylla, Euphorbiaceae; e Dicella bracteosa,
Malpighiaceae), e como dispersor endozoocorico para uma uUnica espécie (Ficus enormis,
Moraceae) (Paschoal & Galetti 1995, Bordignon & Monteiro—Filho 1999, 2000, Silva &
Tabarelli 2001, Pimentel & Tabarelli 2004). Todavia, é provavel que S. aestuans seja o principal

dispersor de espécies de arvores pertencentes as familias Sapotaceae, Chrysobalanaceae e
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Lecythidaceae, as quais representam dezenas de espécies na floresta Atlantica e centenas nas
florestas neotropicais (Tabarelli & Mantovani 1999).

O fato dos esquilos possuirem uma certa sobreposi¢do na dieta em relagdo a grandes
roedores (Gautier—Hion et al. 1985) os credencia para competi¢do ou, no caso de extingdo
localizada, a ocupar o nicho de outros scatterhoarders. Este fato é refor¢cado pela descrigdo das
caracteristicas das espécies vegetais com dispersdo relacionada a S. aestuans, as quais se
sobrepdem, em alguns casos, com as de Dasyprocta spp., como por exemplo em A. oleifera, S.
romanzoffiana e B. acanthocarpa (Paschoal & Galetti 1995, Silva & Tabarelli 2001, Pimentel &
Tabarelli 2004). A analise da comunidade de frugivoros associados a espécie Euterpe edulis nos
fornece um retrato da diversidade de animais que ocorrem de forma sintopica em um sitio de
floresta Atlantica (Reis & Kageyama 2000). Os autores relatam a presenca de mais de 11 aves e
um roedor (S. aestuans) atuando na dispersdo primaria, ¢ apontam indicios da presenca de outros
frugivoros visitando os frutos de E. edulis, tais como macacos, veados, porcos do mato, antas,

cutias e pequenos roedores (Reis & Kageyama 2000).

1.2.5. Fragmentacdo da Floresta Atlantica e sua Influéncia na Comunidade de Roedores
Scatterhoarders

O Dominio da Floresta Atlantica ¢ ocupado por um mosaico vegetacional de elevada
diversidade fisiondmica e se encontra distribuido ao longo de 27 graus de latitude, com grande
variagdo altitudinal (16% do territorio nacional, localizando—se em quatro regides geograficas do
pais). E considerado como um verdadeiro hotspot, apresentando excepcionais niveis de
biodiversidade (com riqueza estimada de 20.000 espécies de plantas vasculares, sendo 8.000
endémicas) e encontrando—se sob enorme pressdo de ocupagao antropica (Myers et al. 2000). A
longa historia de extragdo de recursos eliminou grande parte da area florestal deste dominio,
restando menos de 8% da cobertura vegetal original. Hoje, aproximadamente 70% da populagado
do pais encontra—se na area de Dominio da Floresta Atlantica (Camara 2003, Pinto & Brito
2003).

Este dominio florestal ¢ formado por complexos de tipos distintos de florestas, em geral
latifoliadas, pluviais tropicais a subtropicais. Sua cobertura florestal se encontra em um sistema

de serras cristalinas e areas sedimentares, formadas sobre a decomposi¢do generalizada de
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rochas, constituindo um manto de intemperismo de até 50 m de profundidade (Fernandes 1990,
Dean 1996). Na por¢ao meridional, que corresponde aos estados das Regides Sul e Sudeste do
pais, as florestas ombrofila densa e estacional semi—decidual predominam e estdo subdivididas
em: (1) floresta de terras baixas; (2) floresta sub—montana; (3) floresta montana; e (4) floresta
alto—montana (sensu Veloso et al. 1991).

A fragmentacdo resulta em uma variedade de efeitos fisicos e bioldgicos, onde padroes de
dispersdo e de migragdo sdo interrompidos, populagdes sdo reduzidas e entradas e saidas dos
ecossistemas sdo alteradas pela modificagdo de areas adjacentes (Offerman et al. 1995). Em
florestas tropicais, espécies de plantas lenhosas sdo eliminadas, ao nivel local e regional, pela
perda de habitats (Laurance 1997), por alteragdes microclimaticas nos fragmentos (i.e. efeito de
borda, Benitez—Malvido 1998, Laurance et al. 2000) e por interferéncia nas interagdes com
dispersores de sementes e polinizadores, resultantes do isolamento das popula¢des (Murcia
1996). O efeito de borda pode trazer como conseqiiéncia, também, a redugao do recrutamento de
plantulas, aumentar a mortalidade de arvores de dossel e emergentes e permitir a invasdo de
plantas ruderais (Laurance et al. 1998, Didham & Lawton 1999, Tabarelli et al. 1999).

De acordo com Silva & Tabarelli (2000), a floresta Atlantica do Nordeste possui apenas 2%
da sua cobertura florestal original e suas areas protegidas sdo representadas por pequenos
fragmentos, isolados, mal manejados e com alta pressdao de caga. Este processo de fragmentagdo
resultou na extincdo local e regional de grandes e médios frugivoros, limitando a dispersao de
sementes ¢ levando a extingdo espécies arboreas de grandes sementes, com o conseqiiente
aumento da presenca de espécies vegetais com pequenos frutos.

Espécies arboreas com grandes sementes sdo tidas como vulnerdveis a extingdo em
ambientes fragmentados, por serem, na sua maioria, associadas a nichos de regeneracao tipicos
de interior de mata e, portanto, susceptiveis ao efeito de borda. Ainda, por atrairem predadores de
sementes, os quais sdo menos susceptiveis ao efeito da fragmentacdo e tém suas densidades
aumentadas em pequenos fragmentos, espécies arboreas com grandes sementes sofrem intensa
predagdo em remanescentes florestais (Silva & Tabarelli 2000, Tabarelli & Peres 2002, Tabarelli
et al. 2002).

Os resultados encontrados por Oliveira et al. (no prelo), em fragmentos de floresta Atlantica
nordestina, suportam a idéia de que a borda de floresta (200 m do interior & margem do

fragmento) contrasta com o seu interior, tanto no que se refere a riqueza e a diversidade de
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espécies quanto a composicao ecologica e taxondmica. Na borda da floresta, a chuva de sementes
¢ influenciada pela chegada de espécies de outros habitats reduzindo a freqii€éncia e a abundancia
de espécies arboreas de grandes sementes. A partir destas evidéncias, este estudo conclui que a
fragmentagdo florestal leva ao estabelecimento de duas assembléias de espécies arboreas: o
interior da floresta mantém uma assembléia rica em espécies arboreas composta, em sua maioria,
por espécies tolerantes a sombra, de dossel e/ou emergentes; por outro lado, a borda mantém uma
assembléia empobrecida de espécies arboreas, na qual prevalecem aquelas adaptadas a
perturbagdes (Oliveira et al., no prelo).

Em estudo sobre os efeitos da fragmentacdo na floresta Atlantica, Tabarelli et al. (1999)
concluiram que o aumento do processo de fragmentagdo influencia na distribuicdo e freqiiéncia
de espécies florestais associadas a dispersao por vertebrados frugivoros, sugerindo que pequenos
fragmentos ndo sdo aptos a sustentar e preservar a organizacdo de comunidades naturais.
Segundo Chiarello (1999), a combinagdo de elevada mortalidade de arvores e a conseqiiente
proliferacdo de vegetacdo secundaria, observada em pequenos fragmentos, sdo certamente
prejudiciais a comunidade de frugivoros.

Resultados obtidos por Chiarello (1999), sobre comunidades de mamiferos, em fragmentos
de floresta Atlantica de tabuleiro no norte do estado do Espirito Santo, demonstram uma perda na
densidade de roedores em pequenos fragmentos. Ao dividir os fragmentos em trés categorias: (1)
grandes fragmentos, reservas com mais de 20.000 ha; (2) fragmentos de tamanho médio, reservas
entre 1.500 e 2.400 ha; e (3) pequenos fragmentos, reservas entre 200 e 260 ha, este autor
encontrou uma maior densidade de roedores nas reservas de grande e de médio portes, em relagao
aos pequenos fragmentos. Este autor também evidenciou, para roedores scatterhoaders, a
auséncia de representantes do género Dasyprocta e a persisténcia de Sciurus aestuans, nos
pequenos fragmentos.

Os dados de Chiarello (1999) também mostram um aumento na freqiiéncia de encontros
visuais com S. aestuans em fragmentos médios, nos quais os encontros com D. leporina
diminuiram em aproximadamente 45%. Silva & Tabarelli (2001), em pesquisa realizada em um
fragmento de 387 ha, relataram uma maior freqiiéncia de manipulacdo de frutos de Bactris
acanthocarpa (Arecaceae) por S. aestuans, quando comparada a freqiiéncia de manipulagao por
Dasyprocta prymnolopha.
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Algumas espécies podem ser mais suscetiveis aos efeitos da fragmentacao (empobrecimento
das matas e ao efeito de caga). No caso de scatterhoarders presentes na floresta Atlantica
(Dasyprocta spp. e S. aestuans), as espécies pertencentes ao género Dasyprocta seriam mais
susceptiveis aos efeitos de fragmentagdo e caga que S. aestuans. Em estudo realizado em
fragmentos de floresta Atlantica de Planalto, no estado de Sdo Paulo, foi verificado que o nivel de
predagdo das sementes de Syagrus romanzoffiana por S. aestuans ndo foi influenciado pela
intensidade de caca ou tamanho dos fragmentos (Costa 2004).

Neste caso, S. aestuans substituiria outros frugivoros roedores na funcao de dispersor efetivo
de varias espécies arboreas que necessitam de manipulagdo do fruto seguida de enterramento,
para efetivar sua germinagdo e posterior recrutamento na populacao. Existem evidéncias diretas
de que as espécies de cutia respondem negativamente a pressdo de caca e a fragmentagdo
(Redford 1992, Cosson et al. 1999, Chiarello 1999, 2000, Silva & Tabarelli 2001), o que
justificaria a importancia de S. aestuans na manutencdo de pequenos fragmentos de floresta
Atlantica.

Sciurus aestuans ndo ¢ uma espécie usada na alimentacdo humana e, conseqiientemente, o
efeito de caca ¢ menor para estes animais (Redford 1992). Somado ao baixo impacto da cacga, esta
espécie possui caracteristicas que a incluem na categoria de espécies resistentes a fragmentagao,
proposta por Cosson et al. (1999), em trabalho realizado com vertebrados no Projeto de
Fragmentos da Estacdo de Saint Eugeéne (Museu de Histéria Natural da Franca), na Guiana
Francesa: (1) pequena area de vida; (2) alimentacdo generalista (sementes, frutos, fungos e
invertebrados); (3) aumento de abundancia em florestas perturbadas; e (4) ampla distribuicao
geografica dentro da floresta Atlantica.

De acordo com Tabarelli et al. (2004), a fragmentagao florestal ndo ocorre isolada de outros
fatores, encontrando-se associada a outras atividades antropogénicas que afetam negativamente a
comunidade arboérea, tais como a extragdo de madeira, as queimadas ¢ a caga de importantes
vertebrados dispersores de sementes (Figura 1). Os mesmos autores descrevem uma série de
predicdes em relagdo a biodiversidade e a conservacdo de florestas fragmentadas: (1)
empobrecimento de espécies arboreas devido a uma combinacdo de fatores catalisados pela
fragmentacdo de habitat; (2) perda de espécies proporcional ao grau de ameacga; (3) maior nivel
de extingdo local e regional para espécies de alto valor madeireiro, dependentes de vertebrados

para dispersdo de sementes e de alta sensibilidade aos efeitos de borda, fogo ou competicdo com



Ribeiro, L. F. Dispersdo e Predacdo de Grandes Sementes por Sciurus aestuans L. ... 21

lianas, trepadeiras e espécies ruderais; e (4) conservagdo dos fragmentos dependente de politicas
de conservagdo capazes de controlar os fatores isolados e sinergéticos dos varios tipos de
ameacas.

As consideragdes feitas sobre a fragilidade da floresta Atlantica, seu atual estado de
fragmentagdo e as conseqiiéncias relacionadas a este Ultimo fato, tornam esse bioma propicio a
pesquisas direcionadas ao impacto da fragmentagdo sobre os sistemas planta—dispersor e as
conseqiiéncias para a demografia de espécies vegetais e a manuten¢do da diversidade em florestas

tropicais.
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Fragmentacéo Florestal

Eliminacao de vertebrados Extragdo de Efeito de
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A
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< recrutamento de —»| <recrutamento de plantulas
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Extingao local e regional

de espécies arboreas

Figura 1. Fragmentagdo florestal e suas relagdes com outras ameagas ¢ processos ecologicos que levam a extingdo

local e regional de populagdes de espécies arboreas (adaptado de Tabarelli et al. 2004).
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ABSTRACT

Frugivory Pattern of Sciurus aestuans L. and Spatial Distribution of Atlantic
Forest Trees

This study investigated the fruvigory pattern of Sciurus aestuans L., considering removal,
predation and caching of the fruits of tree species (Licania kunthiana Hook., Licania
leptostachya Benth., Atallea oleifera Barb. Rodr., Caryocar edule Casar., Vantanea obovata
(Ness. Mart.) Benth. and Hymenaea aurea Y.T. Lee & Langenh.) in two forest fragments of
montane Atlantic forest at Espirito Santo state, Southeastern Brazil. In relation to the effective
seed dispersal, S. aestuans L. showed a specialized pattern, with a preference by trees with a high
productivity and whose fruits were large, with few seeds covered by rigid endocarps and that are
not utilized by other arborean seed predators. These species showed an annual or supra—annual
fruit production. The results indicated that the spacial structure of the tree species with large
fruits can be influenced by the interaction with Sciurus aestuans L. However, as a result of the
high specificity showed by the squirrel’s activities related to seed dispersal, this rodent should be
important in compensatory shifts only in small, defaunated forest fragments. If so, Sciurus
aestuans L. should act as a seed predator to a great number of other species in this context,
resulting in decreasing of the tree species diversity in small, defaunated forest fragments at short

or meduim term.

Keywords: Atallea oleifera; Atlantic forest; Caryocar edule; defaunation; Hymenaea aurea;

Licania kunthiana; L. leptostachya; Sciurus aestuans; seed dispersal; Vantanea obovata.
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RESUMO

Padrao de Frugivoria de Sciurus aestuans L. e Distribuicdo Espacial de
Arvores da Floresta Atlantica

Em dois fragmentos de floresta ombroéfila densa montana no estado do Espirito Santo (Sudeste do
Brasil), foi avaliado o padrdao de frugivoria, bem como as propor¢des de remog¢ao, predagdo e
armazenamento de frutos, efetuados por Sciurus aestuans L., em relagdo as espécies arboreas
Licania kunthiana Hook., Licania leptostachya Benth., Atallea oleifera Barb. Rodr., Caryocar
edule Casar., Vantanea obovata (Ness. Mart.) Benth. ¢ Hymenaea aurea Y.T. Lee & Langenh.
Os resultados demonstraram que S. aestuans L. ¢ especializado (no que refere a dispersao efetiva)
em poucas espécies de plantas com alta producdo, grandes frutos com poucas sementes
envolvidas por endocarpos resistentes e que ndo sdo usadas por outros predadores de sementes
arboricolas, podendo apresentar safra anual ou ndo. Além disso, S. aestuans L. é capaz de
influenciar a estrutura espacial de espécies arboreas com grandes frutos. Porém, devido a sua
especificidade na atividade de dispersao de sementes, este roedor devera atuar apenas em trocas
compensatorias especificas em pequenos fragmentos defaunados e, provavelmente, devera agir
como um predador de sementes para um grande espectro de outras espécies. Sendo assim, seu
padrdo de frugivoria pode acarretar em perda da diversidade arborea a médio ou longo prazos, em

pequenos fragmentos defaunados.

Palavras—chave: Atallea oleifera; Caryocar edule; defaunagao; dispersao de sementes; Floresta
Atlantica, Hymenaea aurea; Licania kunthiana; L. leptostachya; Sciurus aestuans; Vantanea

obovata.
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Introdugio

Uma comunidade de frugivoros pode ser dividida em trés categorias: (1) frugivoros
especialistas, ou aqueles animais exclusivamente frugivoros ao longo de todas as estagdes; (2)
frugivoros generalistas, com dieta total ou parcialmente baseada em frutos; e (3) predadores de
sementes, animais que se alimentam de sementes ricas em lipidios e proteinas (Mckey 1975).
Para cada categoria de frugivoro, ¢ sugerido um padrao de adaptacdo ao sistema planta—dispersor.
No primeiro grupo, os frugivoros se alimentam de frutos que necessitam de um maior
investimento por parte da planta, e que sdo caracterizados por apresentarem grandes sementes €
uma polpa firme, densa e rica em nutrientes; a recompensa deste investimento seria a certeza da
presenca de frugivoros especializados e de dispersao efetiva. No segundo grupo, os frutos
consumidos apresentam baixo investimento e producdo massiva, sendo estes pequenos frutos
com um grande nimero de pequenas sementes e polpa suculenta, cujos principais nutrientes
seriam provavelmente carboidratos; neste caso, o baixo investimento estaria ligado a incerteza da
dispersao (Mckey 1975, Howe & Smallwood 1982).

Para a categoria de predadores de sementes, o modelo de dispersao se refere a eficiéncia
dos roedores scatterhoarders. As plantas envolvidas neste sistema apresentam, usualmente,
sementes grandes e comestiveis, com grande producao e maturagdo sincronizada (Smythe 1970).
Neste caso, a grande oferta de recurso propiciaria uma maior realocagdo de sementes por estes
roedores, que enterram as sementes em locais de baixa densidade e distantes da fonte do recurso,
protegendo—as do ataque de outros predadores.

Sciurus aestuans L. ¢ um roedor do tipo scatterhoarder, que armazena seus suprimentos
em depositos espalhados dentro da sua area de vida, e possui, portanto, um comportamento
essencial para a dispersdo e o recrutamento de espécies vegetais (Henry 1999). Porém,
diferentemente de outros roedores scatterhoarders, os esquilos realizam dispersdo primaria
(retirada dos frutos na copa da arvore) e sdo mais flexiveis em relagdo a sua dieta (Gautier—Hion
et al. 1985). De acordo com Paschoal e Galetti (1995), aparentemente, os sciurideos neotropicais
sdo especializados em poucas espécies de plantas com grande safra anual e com sementes duras
que nao sao usadas por outros predadores de sementes arboricolas.

Todavia, poucos sdo os trabalhos relacionados a importancia do esquilo como dispersor
de sementes em florestas neotropicais. Alguns autores citam estes roedores apenas como

predadores de sementes, sem nenhuma relagdo com o deslocamento efetivo de didsporos (Galetti
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et al. 1999, Jansen & Forget 2001, Silvius & Fragoso 2002). Porém, trabalhos em ambientes
defaunados na floresta Atlantica sugerem que o esquilo atua de forma decisiva no recrutamento
de algumas espécies arboreas (Bordignon & Monteiro—Filho 2000, Silva & Tabarelli 2001,
Pimentel & Tabarelli 2004).

O objetivo deste artigo foi caracterizar o padrdao de comportamento de S. aestuans em
relacdo a espécies arboreas com grandes sementes, em pequenos fragmentos de Floresta Atlantica
Montana, e analisar as seguintes questoes: (1) Existe uma preferéncia de S. aestuans por frutos de
espécies que apresentam grande safra anual e com sementes duras que ndo sao usadas por outros
predadores de sementes arboricolas? (2) S. aestuans ¢ o principal agente dispersor de espécies
arboreas com grandes sementes em fragmentos de Floresta Atlantica com baixa densidade de
roedores frugivoros? (3) O padrao de frugivoria de S. aestuans ¢, em parte, responsavel pela

distribuicdo espacial das populagdes vegetais na Floresta Atlantica Montana?

Material e métodos

Areas de estudo — Este trabalho foi realizado em dois fragmentos de floresta Atlantica Montana
na regido centro—serrana do Estado do Espirito Santo. Os fragmentos se encontram no Municipio
de Santa Teresa (19°56°12”" S, 40°35°28>> W), o qual esta inserido no dominio geomorfoldgico
do Escudo Cristalino Brasileiro e faz parte do complexo da Serra da Mantiqueira (Xavier—da—
Silva & Carvalho—Filho 1992) (Fig. 1). O Municipio apresenta relevo montanhoso e fortemente
ondulado. Os solos predominantes sao classificados como latossolo vermelho amarelo distréfico
(Tabacow 1992). A floresta pode ser classificada como floresta ombrofila densa montana, uma
das formacdes que compdem a Floresta Atlantica Brasileira (Veloso et al. 1991).

Os dois fragmentos florestais onde foi feita a coleta de dados sdo denominados de: (1)
Estacdo Bioldgica de Santa Lucia (EBSL) e (2) Museu de Biologia Professor Mello Leitao
(MBML). Estes encontram—se separados por aproximadamente 9 Km, sendo areas de facil
acesso, proximas a estradas e concentracdes populacionais. A EBSL estd localizada entre as
coordenadas 19°57°10°” a 19°59°00°° S € 40°31°30°” a 40°32°25°” W, com altitude variando entre
550 e 950 m (Mendes & Padovan 2000). O MBML esta localizado na sede do Municipio de
Santa Teresa, e possui aproximadamente 7,7 ha. Nesta area, podem ser delineados, a grosso
modo, trés setores de acordo com a topografia da area: o vale (Setor I) e a encosta, na qual podem

ser distinguidas a vertente Norte (Setor II) e a vertente Sul (Setor III) (Chamas & Fernandes
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1995). Esses setores apresentam gradientes de altitude que variam de 670 a 750 m ¢ o total de
area florestada nessas vertentes ¢ de 4,3 ha.

A classificagdo climatica para a regido ¢é, segundo Kdpen, tipo subtropical umido, sem
estiagem (Cfa), com temperatura do més mais quente superior a 22°C e do més mais frio entre 3°
e 18°C. A precipitagdo média anual estd em torno de 1.868 mm, sendo os periodos entre
novembro e janeiro e entre maio e agosto relacionados as estagdes mais € menos chuvosas,
respectivamente (Mendes & Padovan 2000).

A Estacdo Biolodgica de Santa Lucia (EBSL) compreende um fragmento de floresta
ombrofila densa montana (Veloso et al. 1991) com area de 440 ha. Esta floresta apresenta dossel
nao continuo, variando de 10 a 20 m de altura, com estrato emergente podendo atingir mais de 30
m e sub—bosque continuo com altura variando entre 5 ¢ 9 m. As familias melhor representadas,
em relagdo ao numero de espécies, sdo: Myrtaceae (86 espécies), Lauraceae (50 espécies),
Sapotaceae (31 espécies) e Rubiaceae (21 espécies) (Thomaz & Monteiro 1997). No Museu de
Biologia Prof. Mello Leitdio (MBML), as areas vegetadas sdo circundadas por residéncias e
plantagdes de café e eucalipto, ndo possuindo conexdes com outros remanescentes de mata
encontrados na sede do municipio. As espécies arboreas com grandes sementes se restringem a
apenas sete espécies de palmeiras (Syagrus pseudococos, S. ruschiana, S. romanzoffiana, Bactris
setosa, Attalea oleifera, Euterpe edulis e Polyandrococos caudescens), sendo que seis destas
espécies, apesar de serem nativas (floresta Atlantica do estado do Espirito Santo), estdo presentes
apenas por terem sido cultivadas na area de visitagdo (Setor I), e a sétima espécie ¢ encontrada
apenas no setor III e possui ocorréncia espontanea (A. oleifera).

Na EBSL, em relacdo aos mamiferos ndo voadores, foram registradas 5 espécies de
frugivoros terrestres que se alimentam de grandes sementes (Tapirus terrestris, Mazama
americana, Pecari tajacu, Agouti paca e Dasyprocta leporina). Entretanto, estas espécies sdo
raras na area de estudo, o que provavelmente se deve ao tamanho do fragmento (area pequena
para atividades de forrageamento das espécies) e a atividade de caga (Passamani et al. 2000).
Segundo Chiarello (2000), D. leporina é extremamente rara no municipio de Santa Teresa. A
EBSL conta também com a presenca de cinco espécies de primatas, sendo duas espécies de
Callitrichidae (Callithrix geoffroyi, Callithrix flaviceps) e trés de Cebidae (Allouatta fusca,
Calllicebus personatus e Cebus apella) (Passamani et al. 2000). E, no que se refere a avifauna, as

familias com maior numero de espécies registradas foram os passeriformes Tyrannidae (44),
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Emberezidae (36) e Furnariidae (18). Das espécies amostradas, 35,48% se alimentam de frutos e,
dentre as aves frugivoras, os Psittacidae estdo representados por 7 espécies, os Cotingidae
também representados por 7 espécies, os Rhamphastidae por 4 e os Cracidae por apenas 1 espécie
(Simon 2000)

Os mamiferos encontrados no fragmento de 7 ha do MBML se restringem a duas espécies
de marsupiais (Didelphis aurita e Marmosops incanus) e S. aestuans. Além disso, pequenos
grupos de sagiliis raramente utilizam o fragmento como ponto de passagem (Barbini & Passamani
2003, Conde & Ribeiro em prep.). Um levantamento da avifauna mostrou que as familias mais
representativas do MBML sao Emberezidae (N = 23), seguida de Trochilidae (N = 17) e
Tyrannidae (N = 12), as quais perfizeram um total de 41,46% das espécies amostradas. No total, a
avifauna corresponde a apenas 50% das espécies amostradas em areas vizinhas (fragmentos
maiores) (Vieira 2002).

Estudos realizados na EBSL e em outras areas do municipio de Santa Teresa indicam as
maiores riquezas até entdo publicadas para a Mata Atlantica, tanto no que se refere a flora (443
espécies em 1,08 ha na EBSL) (Thomaz & Monteiro 1997) quanto a fauna (62 espécies de
mamiferos ndo—voadores registrados para o municipio) (Passamani et al. 2000). Outras
informacdes sobre a composicdo da flora e da fauna, bem como sobre aspectos ecologicos,
podem ser obtidas em Chamas e Fernandes (1995), Chiarello et al. (1997), Thomaz e Monteiro
(1997), Chiarello (1998a, b), Passamani (2000), Passamani et al. (2000) e Simon (2000).

Na EBSL, foram realizadas as seguintes atividades relacionadas: (1) identificacdo dos
agentes de remocao, (2) a fenologia das espécies estudadas, (3) taxa de producgdo dos frutos, e
(4) a distribuigdo espacial das espécies arboreas. No MBML foram investigados: (1) padrao de
manipulagdo de S. aestuans, (2) as taxas de remocao e predagcdo de sementes, e (3) destino dos
diasporos apds a remocgao, sendo estes ultimos inferidos a partir de experimentos com oferta

simulada de frutos.

Sciurus aestuans L. — Sciurus aestuans (Rodentia, Sciuridae) ¢ um mamifero diurno escansorial.
Sdo animais primariamente frugivoros/granivoros, mas que utilizam também na sua dieta fungos,
além de outras partes vegetais como casca de arvores e flores (Bordignon & Monteiro—Filho
1999). Sua distribuicao geografica ¢ citada para a América do Sul, se restringindo as regides do

Norte da Amazonia até o Oeste do Rio Negro, Venezuela, Guiana Francesa, Guiana e,
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possivelmente, Bolivia. Sua distribui¢do mais ao Sul ¢ referida para a provincia de Missiones na
Argentina. No Brasil, esta espécie ¢ encontrada a partir do Sul da Amazonia ao Oeste, até o Rio
Madeira, e na floresta Atlantica, de Pernambuco até o Rio Grande do Sul (Emmons & Feer 1997,

Eisenberg & Redford 1999).

Plantas lenhosas — A selecdo das espécies arboreas teve como principal critério as caracteristicas
dos seus diasporos. Foram selecionadas espécies com grandes sementes (como definido por

Tabarelli et al. 1999) e diasporos tipicos a dispersdo por esquilos (Gautier—Hion et al. 1985):

Licania kunthiana Hook. (Chrysobalanaceae) — arvore com altura média de 17 m (+ 1,9 m DP; N
= 10) e perimetro de 72 cm (£ 5,8 cm; N = 10). Apresentam inflorescéncias do tipo panicula
axilares e terminais, raque e raquila ligeiramente pubescentes. Seu fruto ¢ uma drupa oblongo—
eliptica com 5 cm (£ 0,7 cm; N = 100) x 3,5 cm (£ 0,5 cm; N = 100), epicarpo verde imaturo,
amarelo—amarronzado, pulverulento e glabro quando maduro, mesocarpo carnoso ¢ endocarpo
lenhoso de 0,7 cm (= 0,11 cm; N = 100); apresenta uma tnica semente (Ribeiro L.F. obs. pess.).
Seu mesocarpo ¢ usado na alimentacdo de aves e primatas em floresta da Guiana (Van

Roosmalen 1985, Mendes—Pontes 2000).

Licania leptostachya Benth. (Chrysobalanaceae) — arvore com altura média de 12,8 m (+ 3,8 m;
N = 10) e perimetro de 46,3 cm (£ 14,6 cm; N = 10). Apresenta estipulas axilares marrom—
tomentoso e infrutescéncia glabra. Sua drupa ¢ oblonga, com 2 cm (£ 0,2 cm; N = 100) x 1,5 cm
(£0,1cm; N = 100), possuindo alargamento em direcdo ao apice, sendo este lobado. O epicarpo ¢é
verde a verde—amarronzado e, quando maduro, creme claro, tomentoso; seu mesocarpo ¢ carnoso,
possuindo um endocarpo de 0,3 cm (= 0,1 cm; N = 100), resistente; apresenta uma inica semente
(Ribeiro L.F. obs. pess.).

A dispersdo associada ao género Licania ¢ sinzoocoérica (roedores scatterhoarders,

algumas espécies de primatas e morcegos) (Van Roosmalen 1985).

Caryocar edule Casar. (Caryocaraceae) — arvore com altura média de 20,5 m (+ 2,1 m; N =10) e
perimetro de 187 cm (+ 15,6 cm; N = 10). Apresenta drupa elipsdide—ovoide com 7,2 cm (= 1,2

cm; N = 50) de comprimento ¢ 5,9 cm de largura (= 0,7 cm; N = 50); apresenta uma unica
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semente (Ribeiro L. F. obs. pess.), com embrido comestivel (Barroso et al. 1999). Endocarpo
com alongamentos em forma de agulhas ou espinhos. A dispersdo associada ao género Caryocar

¢ sinzoocorica (roedores scatterhoarders e, possivelmente, morcegos) (Van Roosmalen 1985).

Vantanea obovata (Ness. Mart.) Benth. (Humiriaceae) — arvore com altura média de 16,3 m (£ 2,5
m; N = 10) e perimetro de 90,7 cm (+ 45,9 cm; N = 10). Apresenta drupa elipsdide—ovoide com
5,7 cm de comprimento (+ 0,9 cm; N = 50) e 4,3 cm de largura (= 0,6 cm; N = 50), de mesocarpo
carnoso, endocarpo lenhoso com 1,2 cm (= 0,9 cm; N = 50) (Ribeiro L.F. obs. pess.),

apresentando deiscéncia longitudinal com opérculos germinativos, de 2 a 3 sementes (Barroso et

al. 1999).

Hymenaea aurea Y.T. Lee & langenh. (Caesalpinaceae) — arvore com altura média de 13,2 m (+
3,8 m; N = 10) e perimetro de 49,9 cm (= 23,4 cm; N = 10). O ovario e a parte abaxial das folhas
sdo tomentosos com coloragdo amarelo ouro. Seus frutos apresentam comprimento médio de 9,6
cm (£ 2,5 cm; N = 50) e 4,5 cm de largura (= 0,8 cm; N = 50), apresentando de 2 a 3 sementes
(Ribeiro L. F. obs. pess.). Espécies deste género sdo referidas como dispersadas por cutias
(Asquith et al. 1999) e, segundo Van Roosmalen (1985), espécies deste género, encontradas na

Guiana, apresentaram dispersdo sinzoocorica feita por primatas e roedores scatterhoaders.

Attalea oleifera Barb. Rodr. (Arecaceae) — palmeira de tronco solitario com altura média de 15,9
m (+ 2,3 m; N = 10) e perimetro de 77,6 cm (+ 25,5 cm; N = 10). Apresenta estipulas axilares
marrom—tomentosas e infrutescéncia glabra. Frutos com 7,3 cm (+ 0,29 cm; N =100) x 3,9 cm (+
0,23 cm; N = 100), possuindo alargamento em direcdo ao apice, sendo este lobado. Seu
mesocarpo ¢ seco € o endocarpo € lenhoso, medindo cerca de 0,8 cm (£ 0,1 cm; N = 100)
(Ribeiro L. F. obs. pess.); apresenta 1 semente e raramente 2 ou 3. Esta espécie apresentou
dispersdo associada a S. aestuans em um fragmento defaunado de floresta Atlantica no estado de

Alagoas (Pimentel & Tabarelli 2004).
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Todas as espécies acima se enquadram na categoria de grandes frutos com 1 ou 2 grandes
sementes, as quais se encontram bem protegidas (endocarpo lenhoso ou com alongacdes em

forma de agulhas) (Fig. 2).

Fenologia de frutificagdio — Durante um periodo de trés anos e sete meses (abril de 2000 a
novembro de 2003) foram realizados censos quinzenais para avaliar a época de frutificagdo das
espécies estudadas, nas trilhas da EBSL (seis trilhas totalizando cerca de 5 km de extensao) e nos
dois hectares demarcados para andlise da distribui¢do espacial. Depois de detectada a
frutificagdo, cada individuo foi acompanhado semanalmente (conf. Fournier & Charpantier
1975). Os individuos foram classificados por categoria de fenologia. A fenologia de frutificagao
foi classificada em trés categorias: (1) frutos novos (final da floragdo); (2) frutos imaturos; e (3)
frutos maduros. Foram acompanhados, no minimo, cinco individuos por espécie/ano.

De acordo com a classificagdo de Forget et al. (2002), a EBSL apresenta a estagdo de alta
frutificagdo (maior riqueza de frutos, HFS) nos meses de novembro e dezembro; a estagdo de
declinio nos meses de janeiro e fevereiro (DFS) e a estacdo de baixa frutificacdo (aumento na
diversidade de frutificagio, LFS), nos meses de setembro e outubro (Fig. 3). E importante
salientar que, embora neste grafico o més de outubro apresente uma queda que nao justificaria
este padrdo, esta pode ter sido um erro de amostragem (Fig. 3) (Mileipe & Ribeiro em prep.).
Segundo Forget et al. (2002), roedores scatterhoarders apresentam uma maior taxa de
armazenamento de sementes na estacdo de declinio (DFS) de frutificagdo, onde as taxas de

armazenamento sao maiores do que as taxas de predacao.

PRODUCAO DE FRUTOS — Os dados referentes a produgdo de frutos foram coletados durante o
periodo de acompanhamento fenoldgico, sendo relativos a todos os individuos das seis espécies
estudadas, presentes em uma area de 2 ha. A abundancia de frutos produzidos foi classificada de
acordo com Fournier (1974), cuja categorizacdo consiste de uma escala com pesos de 0 a 4,
variando da total auséncia até a maxima produgdo. O valor da produ¢do mensal dos frutos, para
cada espécie, foi obtida através da soma dos valores de abundancia de cada individuo em

frutificac@o, considerando—se o perimetro do caule a altura do peito, como segue:

Prod. mensal = PxXnA;,
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onde P = perimetro médio dos individuos de uma dada espécie; n = nimero de individuos;

A, = classe de abundancia de frutos (0—4).

Distribui¢do espacial das plantas lenhosas — A distribuicao espacial dos adultos nas populagdes
das espécies vegetais estudadas foi estimada através do Indice de Dispersdo de Morisita
Padronizado (Ip) (Krebs 1989). Os valores estimados por este indice variam entre —1,0 e +1,0,
apresentando confiabilidade de 95% e limites de confianga de +0,5 e —0,5. Valores menores,
iguais e maiores que zero indicam, respectivamente, uma distribuicdo uniforme, aleatéria e
agregada. Este indice foi calculado através do censo de individuos adultos em 2 ha, subdividido
em 50 parcelas de 20 x 20 m cada uma (atividade realizada entre abril de 2001 e novembro de
2003). A partir do censo de individuos adultos nos hectares amostrados para analise da

distribuicdo espacial, foi estimada a distancia média entre os mesmos.

Identificagdo dos agentes de remogado dos didsporos — O reconhecimento dos agentes diurnos foi
realizado com base no monitoramento de cinco individuos focais (para cada uma das espécies
arboreas), através de bindculo (Zenit 824 x 50), em areas distintas da EBSL. O monitoramento
foi realizado semanalmente, entre 04:30 ¢ 17:00 h, durante o periodo de frutificacdo das espécies
(novembro de 2002 a janeiro de 2003), a uma distancia de 10—15 m. No total, foram 125 h de

observagao por espécie.

Populagdo de Sciurus aeastuans no local de estudo — Os dados referentes a populagao residente
de S. aestuans no patio do MBML foram obtidos entre os meses de margo e outubro de 2001.
Durante 10 dias consecutivos por més, foi realizada a atividade de captura e marcagdo de
individuos de S. aestuans. Foram utilizadas 27 armadilhas do tipo Tomahawk, dispostas no solo e
a 2 m de altura do solo, espalhadas de forma a abranger todo o patio do MBML. As armadilhas
continham iscas com coco, abacate e banana. As armadilhas foram montadas ao amanhecer (entre
04:30 e 05:00 h) e, desmontadas ao final da tarde (entre 16:30 e 17:00 h). O esforco total de
captura correspondeu a 3.240 horas por més, durante 8 meses.

Os individuos capturados foram sexados, pesados e medidos. Além disso, foi realizada a
observacdo sobre o estagio reprodutivo das fémeas, através da dilatagdo abdominal e lactagdo, a

partir do qual foi inferido o periodo reprodutivo da espécie. Apds a descricdo dos dados
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biométricos e reprodutivos, os individuos eram marcados e soltos. A marcagao foi feita com uma
coleira flexivel formada por bolinhas de metal, na qual eram inseridas duas marcas coloridas
(pequenas bolas de plastico ou acrilico), sendo uma cor indicativa do sexo e a outra usada para

individualizacao dos espécimes.

Padrao de manipulagdo dos frutos — Os dados sobre o padrao de frugivoria de S. aestuans foram
obtidos a partir de experimentos realizados em um fragmento de 7 ha pertencente a area do
MBML, localizado na sede do municipio de Santa Teresa. Os experimentos consistiam na oferta
simulada de frutos de L. kunthiana, L. leptostachya, V. obovata, C. edule, A. oleifera ¢ H. aurea,
para uma populagdo de S. aestuans previamente conhecida, com individuos identificados e de
facil acompanhamento. Os frutos foram coletados na EBSL, na Estacdo Biologica da Caixa
D’4gua e na Reserva Biologica Augusto Ruschi, todas localizadas no municipio de Santa Teresa.

A area na qual os experimentos foram realizados se restringiu a trés dos sete hectares,
estando localizada na parte administrativa e de visitagdo (Setor I), a qual possui area verde com
espécies nativas e introduzidas (arvores frutiferas, palmeiras e plantas ornamentais).

Apo6s a marcagao dos individuos da populacdo residente foram realizados experimentos
com os frutos das espécies vegetais estudadas. Para investigar o padrdo de frugivoria para a
espécie, foram colocados 100 frutos, por espécie, em um alimentador de passaros (um metro de
altura), na area de visita¢do. Os frutos foram dispostos sobre o alimentador no inicio da manha, as
05:00 h. A partir disso, foi feito o acompanhamento do comportamento de manipulagao de frutos
por S. aestuans. O acompanhamento era interrompido quando a remogao totalizava 100 frutos ou
no final de cinco dias consecutivos. A cada novo dia de observagao, eram disponibilizados 100
frutos, no intuito de manter a oferta constante. Para cada uma das espécies, foram quantificados

os tempos de inspeg¢do, despolpa, predacao e enterramento.

Taxas de remocao, predagdo e armazenamento — Com base nos dados obtidos nos experimentos
de simulacdo de oferta de frutos no MBML, foram avaliados os diferentes destinos dos frutos
manipulados por S. aestuans. O destino dos frutos foi classificado em trés categorias: (1)
enterrados, (2) predados, e (3) armazenados acima do solo. A partir destes experimentos, foram

estimadas as taxas de remog¢ao, armazenamento e predagao.
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Distancia de enterramento — O experimento de oferta de recurso foi repetido para as espécies de
L. kunthiana e L. leptostachya, com o objetivo de estimar as distincias de enterramento, em

rela¢do aos alimentadores.

Andlise estatistica — A diferenca entre a producdo de frutos, em anos com a frutificacdo das
espécies de Licania e em anos em que estas espécies ndo frutificaram, foi avaliada através de Qui
quadrado. Para determinar a independéncia (Hy) ou associacdo entre o tempo gasto por categoria
de manipulacdo e o nimero de frutos removidos das diferentes espécies arboreas, foi utilizado o
teste G. O teste G também tambem foi realizado para avaliar o nimero de frutos predados e outro
para o numero de frutos armazenados, para as diferentes espécies (Sokal & Rohlf 1995). A
comparacdo entre as distdncias médias de enterramento efetivadas por S. aestuans, para as
espécies de Licania, foi realizada através do teste t, apos a verifica¢do da distribui¢do normal dos
dados (Zar 1996). Os dados biométricos (tamanho do corpo, cabeca e cauda) de machos e fémeas
de S. aestuans foram comparados entre si, através de andlise de varidncia de um fator, seguida de
teste de Fisher. Os testes citados acima foram executados pelos programas Statistica 5.0 (StatSoft

1995) e Systat 5.0.

Resultados

Fenologia de frutificacdo — Durante trés anos e sete meses de observagdo, foi acompanhado o
periodo de frutificagdo das seis espécies com sindrome tipica para esquilos (S. aestuans). Quatro
das seis espécies apresentaram frutificagdo nos periodos de inicio das chuvas e chuvoso (Figura
3); apenas para C. edule e H. aurea, foi verificada frutificagdo fora deste padrdo (Fig. 4). Os
meses de maior sobreposi¢ao de frutificagdo para as espécies acompanhadas foram em outubro (4
espécies), novembro (4) e dezembro (4), sendo este um padrao semelhante a frutificagdo para a

comunidade arboérea, como um todo, na EBSL (Fig. 3).

Produgdo de frutos — Os individuos das espécies de L. kunthiana (entre 1.500 e 3.000
frutos/arvore), L. leptostachya (entre 2.000 e 4.000 frutos/arvore), A. oleifera (entre 500 ¢ 599
frutos por cacho, podendo apresentar de 1 a 2 cachos) e C. edule (entre 2.000 e 3.500
frutos/arvore) apresentaram uma alta produgdo de frutos (abundancia total, ou nivel 4, segundo

Fournier 1974). Porém, apenas A. oleifera e C. edule apresentaram frutifica¢do anual. Os
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individuos de L. kunthiana e L. leptostachya tiveram uma frutificagdo sincrénica (ao nivel
intraespecifico) e supra—anual. A frutificagdo dos individuos de L. kunthiana foi registrada
somente para o primeiro ano de observagao e a dos de L. leptostachya, para o segundo ano.

As espécies H. aurea e V. obovata apresentaram frutificagdo anual e baixa produgdo; seus
individuos apresentaram uma abundéncia referente a 25% da abundancia total (nivel 1, segundo
Fournier 1974), equivalendo a um total entre 100 a 200 frutos/arvore.

A produgdo de frutos obtida através da soma dos valores de abundancia de cada individuo
em frutificagdo, considerando—se o perimetro do caule a altura do peito, foi transformada em
propor¢des mensais e totais (ao longo dos 28 meses), no intuito de proporcionar um retrato
comparativo da produgdo em diferentes anos (Fig. 5). Os meses de outubro de 2001 e outubro de
2002 foram os meses que, proporcionalmente, apresentaram uma maior producao em relagdo as
espécies observadas nos 2 ha amostrados. O més de outubro foi, também, o més de maior nimero
de espécies em frutificagdo, para os anos de 2001 e 2002. Comparando—se os anos em que L.
kunthiana (novembro/2000—fevereiro/2001) e L. leptostachya (outubro/2001—janeiro/2002)
frutificaram, foi significativa a modificagdo na producao total de frutos, por més, e relagdo ao
periodo de ndo—frutificacdo destas espécies. As producdes do meses de novembro de 2000 (X , =
194,73; g1. = 1; P <0,001) e 2001 (X, =309,72; g1 =1; P <0,001) foram superiores a de 2002
(ano de nao—frutificagdo das espécies de Licania). Nos meses de dezembro de 2001 (X , =
909,49; g1. = 1; P <0,001) e 2002 (X , = 1.048,49; g.I. = 1; P < 0,001), a producao também foi
maior que em 2003. O mesmo se confirmou para os meses de janeiro de 2001 (X , = 773,69; g.1.
=1; P <0,001) e 2002 (X, =390,43; g1. = 1; P <0,001), em relagdao a 2003, e para outubro de
2001 (X ; = 68,56; g.I. = 1; P <0,001) (frutificagdo de L. leptostachya) em relagdo a outubro de
2002 (Fig. 5).

Distribuigdo espacial das plantas lenhosas — O Indice de Dispersdo de Morisita Padronizado,
elaborado a partir dos individuos adultos encontrados nos 2 ha delimitados indica uma
distribuigdo aleatoria para as espécies L. kunthiana, L leptostachya e A. oleifera, (L. kunthiana: Ip
= —0,09; L. leptostachya: Ip = 0,4 ¢ A. oleifera Ip = 0,03) . Ja para as espécies C. edule, V.
obovata e H. aurea, o indice indica uma distribui¢ao agregada (C. edule: Ip = 0,66; V. obovata: Ip
=0,53 e H. aurea Ip = 0,54) . No total, foram encontrados 66 individuos adultos das seis espécies,
sendo 4 individuos de L. kunthiana, 11 de L. leptostachya, 11 de A. oleifera, 6 de C. edule, 20 de
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V. obovata e 14 de H. aurea (Fig. 6). A distancia média entre individuos adultos de L. kunthiana
foi de 17,78 m (+ 5,05 m), a distdncia minima de 12,10 m e a maxima de 21,33 m. A distancia
média para L. leptostachya foi de 17,40 m (£ 9,96 m), a distancia minima de 8,67 m e a maxima
de 33,33 m. Para a espécie A. oleifera esta distancia foi de 12,0 m (+ 8,76 m) a distdncia minima
de 2,0 m e a maxima de 28,0 m. Para C. edule a distancia média entre individuos adultos foi de
2,4 m (+ 2,13 m), a distdncia minima de 0,8 m e a maxima de 2,4 m. Para V. obovata a distancia
média foi de 4,22 m (£ 3,85 m), a distancia minima de 1,2 m e a maxima de 12 m. A distancia
média para H. aurea foi de 11,0 m (£ 10,51 m), a distdncia minima de 1,2 m e a maxima de 25,2
m.

No més margo de 2001, foram contados os frutos das espécies L. kunthiana (frutificagdo
de novembro de 2000 e fevereiro de 2001) e A. oleifera (frutificagdo anual entre outubro e
janeiro) encontrados predados sobre o solo e em relagdo aos adultos mais proximos (Fig. 7). A
partir das marcas de predacdao nos endocarpos, foi possivel associar estes frutos a manipulagao
por S. aestuans. Foram também plotados, junto aos individuos adultos e frutos no solo, os
poleiros de alimentacdo utilizados por S. aestuans para consumo dos frutos destas duas espécies
(Fig. 7). Em L. kunthiana, a distdncia média entre os individuos adultos mais proximos e os
frutos encontrados (predados) foi de 26,79 m (distancia maxima = 42,86 m; distdncia minima =
14,29 m; N = 8). A distancia média entre os individuos adultos mais proximos de A. oleifera e os
frutos encontrados foi de 39,62 m (distdncia maxima = 71,43 m; distancia minima = 4,76 m;
N = 15).

Para que houvesse parametros comparativos, foi realizado o calculo da sombra de
sementes (dispersdo primaria originada da queda natural dos frutos) das espécies L. kunthiana e
A. oleifera, no intuito de avaliar as médias de distancia dos frutos encontrados sobre o solo € com
associagdo direta a provavel sombra de sementes resultante da dispersdo por S. aestuans
(dispersao primaria - retirada dos frutos na copa da arvore, ou, secundaria - remog¢ao de frutos
apds a queda natural dos frutos). Foram marcadas as distancias de 150 frutos da dispersdo
primaria (queda natural dos frutos) das cinco arvores de A. oleifera mais proximas dos frutos
encontrados sobre o solo, bem como de trés arvores de L. kunthiana. A distancia média de frutos
em relacdo a planta—mae, para L. kunthiana, foi de 5,3 m (distancia maxima = 10,2 m; distancia
minima = 0,7 m) e, para A. oleifera, foi de 0,8 m (distdncia maxima = 2 m; distdncia minima =

0,1 m). O que pode indicar que a sombra de sementes efetivada por S. aestuans ¢ diferente em
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relagdo a sombra de sementes (dispersdo primaria originada da queda natural dos frutos) destas

espécies arboreas.

Identificagdo dos agentes de remocédo dos frutos — Para as espécies L. kunthiana, A. oleifera, V.
obovata e C. edule, foi constatada somente a presenca de S. aestuans. Porém, para as espécies L.
leptostachya e H. aurea, foram presenciadas as visitas de aragari (Selenidera maculirostris) em L.
leptostachya e sagiii (Callithrix geoffroyi) e macaco prego (Cebus apella) em ambas.

Para as espécies L. kunthiana, A. oleifera e L. leptostachya, a presenca de S. aestuans foi
registrada em todos os dias de observacdo e de maneira quase que continua durante as
observagdes (439 visitas em L. kunthiana, 301 em L. leptostachya e 456 em A. oleifera). A
atividade, nas copas das arvores, era realizada, na grande maioria dos casos, por um individuo por
vez, as vezes por dois e, raramente, por trés individuos. O pico de maior atividade de S.
aestuans, na arvores amostrais, ocorreu entre 06:00 ¢ 11:00 h (consistindo de vistoria dos frutos,
remogao e predagao) e 16:00 e 17:00 h (vistoria e predagdao, mas com remog¢ao moderada); entre
12:00 e 15:00 h, em geral a atividade era discreta (consistindo apenas de vistoria). A presenga de
mais de dois esquilos ocasionava um comportamento agonistico (perseguicao e vocalizagao).

Foram observados, apenas, 47 registros da presenga de S. aestuans nos individuos de
V. obovata e 71 nos de C. edule. Nesta ultima, as visitas ocorreram, preferencialmente, no inicio
da manha (06:30-09:00 h) e foram bem mais curtas que as visitas em L. kunthiana, A. oleifera e
L. leptostachya. Os esquilos ndo apresentaram um padrao de forrageamento claramente
demarcado, em relagdo a hora do dia, em V. obovata.

Os registros de S. aestuans, nos individuos de H. aurea, restringiram—se a 4 visitas as
copas das arvores, em apenas dois dos dias de observagdo. Nestas visitas, as copas somente foram
vistoriadas por S. aestuans.

Durante o acompanhamento das arvores focais, foi registrado o uso de outras espécies
arboreas por parte do esquilo. Em todas, S. aestuans se alimentou apenas de polpa e descartou as
sementes sob a planta—mae. Este padrio foi observado em duas espécies de Pouteria
(Sapotaceae), em Guapira sp. (Nyctaginaceae), em Inga sp. (Mimosaceae) e em Euterpe edulis

(Arecaceae). Além disso, em uma espécie de Myrtaceae, foi observada a ingestdo de sementes.
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Populagao de Sciurus aeastuans no MBML — Com esfor¢o de captura de 3.240 horas por més
ao longo de 8 meses, foram capturados 13 individuos de S. aestuans no patio do MBML,
compreendendo sete fémeas adultas, quatro machos adultos e dois machos juvenis. O
comprimento médio do corpo, nas fémeas adultas, foi de 18,33 cm (£ 1,96 cm; N = 7), o da cauda
foi de 18,9 cm (£ 0,37 cm; N = 7) e o peso médio foi de 242,6 g (+ 2,51 g; N = 5, ndo
considerando duas fémeas gravidas). As fémeas em gestagao (N = 2) pesaram, em média, 23,25%
a mais do que a média referente ao periodo ndo—reprodutivo. Através de um teste t, levando se
em conta os dados morfométricos de ambos os sexos, pode—se observar que os machos nao
apresentaram uma diferenga significativa no que se refere ao tamanho do corpo
(t=-0,14; g1.=9; P =0,89) e a cauda (t = -2,03; g.1. = 9; P = 0,07), em relacdo as mesmas
medidas realizadas nas fémeas. Porém, as fémeas possuiram um peso significativamente maior
que o dos machos (t=-13,83; g.1. =7; P <0,001), o qual foi de 207,5 g (=5 g; N=4).

Na primeira quinzena de setembro, foi presenciada a atividade de perseguicao de
acasalamento (cf. Bordignon & Monteiro—Filho 1997, Thompson 1977) e, no més de outubro,

foram capturadas duas fémeas gestantes.

Padrao de manipulag@o dos frutos — Para cada uma das espécies, foram quantificados os tempos

de inspegao, despolpa, predacdo e enterramento, como apresentado na Tabela 1.
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Licania spp .— Na Tabela 1, encontram-se os dados relacionados aos experimentos de oferta de
frutos no MBML, onde estdo indicados os tempos médios para as atividades de manipulagao dos
frutos de L. kunthiana e L. leptostachya por S. aestuans. Exemplos dos frutos predados por S.
aestuans sdao mostrados nos Anexos 1 e 2, referentes a L. kunthiana e L. leptostachya,
respectivamente. Os tempos médios referentes ao enterramento foram extremamente variaveis,
justamente em fungdo das diferentes distancias percorridas para tal. Em L. kunthiana, foram
despendidos cerca de 3 min para o enterramento das sementes proximo a fonte e cerca de 12 min
para os maiores deslocamentos, correspondendo a uma média de 3,8 min. Em L. leptostachya,
cujo tempo médio de enterramento foi de 2,7 min, as sementes enterradas proximo a fonte
consumiram quase 2 min, enquanto aquelas levadas para mais longe consumiram cerca de 8 min.

Os esquilos iniciaram suas atividades entre 06:00 e 09:15 h e levaram, em média, quatro
horas na manipulagcdo dos primeiros 50 frutos. A manipulagdo dos frutos seguiu o seguinte
padrao: (1) inspegao dos frutos no alimentador e no solo (sendo que a inspegdo inicial era a mais
detalhada e as inspegdes seguintes, mais objetivas); (2) despolpa (apés a coleta do fruto, a
despolpa era feita no proprio alimentador ou em um galho de arvore acima do mesmo); (3) apos a
despolpa, o destino dos diasporos pode ser dividido em trés categorias: (3.1) os frutos foram
removidos para um dos trés poleiros de alimentagdo identificados, os quais foram usados por
aproximadamente cinco individuos diferentes; os frutos que ndo eram predados podiam ser (3.2)
armazenados acima do solo, em galhos de arvores ou moitas de palmeiras ou (3.3) enterrados
individualmente.

Os frutos foram visitados por cinco individuos de S. aestuans (trés fémeas e dois machos).
E, para as duas espécies de Licania, a remocao foi total em dois dias de observagao.

Para L. kunthiana, foram registradas duas atividades diferenciais de manipulagdo dos
frutos. Apds a despolpa, 6,6% dos frutos foram removidos para uma distancia superior a 100 m
(por fémeas) e 2,8% cairam ao longo da rota de remogdo. Outra diferenciagdo de manipulacao
entre as duas espécies de Licania se refere ao fato dos esquilos provocarem uma ranhura no fruto
de L. kunthiana, préximo ao pedtnculo, para o encaixe dos dentes, o que facilitaria o transporte
de frutos maiores ou mais pesados. Todos os frutos perdidos no transporte, justamente, nao
apresentavam as ranhuras.

Ao longo dos periodos de permanéncia de S. aestuans nos alimentadores, foram

observados periodos regulares de descansos curtos ou longos. Os descansos curtos variaram entre
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5 e 6 min e os mais longos, entre 50 ¢ 70 min. Nestes periodos, os esquilos se posicionavam em
forquilhas de galhos, assumiam uma posi¢do de recolhimento e permaneciam completamente
inativos. Na maioria dos casos, os periodos mais longos eram antecedidos pela alimentagdo

(predagao de frutos de Licania) e, apds o descanso, os individuos abandonavam o recurso.

Caryocar edule — O tempo médio para as atividades de manipulacdo dos frutos de C. edule por
S. aestuans podem ser observados na Tabela 1 e, no Anexo 3, podem ser vistos frutos apds a
predacao por S. aestuans. O tempo médio gasto na atividade de enterramento foi de 1,8 min.

O padrao de manipulacdo de S. aestuans foi idéntico ao citado para as espécies de
Licania. Entretanto, os frutos foram visitados por apenas trés individuos da populacdo (em
Licania, foram registrados cinco individuos diferentes), sendo estes, duas fémeas e um macho.
Apenas o macho realizou despolpa ¢ a retirada das agulhas ou espinhos do endocarpo, predagao
ou armazenamento (acima do solo e enterramento). As fémeas chegaram a deslocar os frutos para
o poleiro de alimentacdo (N = 3), mas os descartavam logo apds a despolpa e da tentativa de
retirada dos espinhos do endocarpo (Anexo 3).

Apenas 42% dos frutos foram removidos dos alimentadores durante um periodo de
observacao de cinco dias, e todos eles no primeiro dia de oferta. Nos dias seguintes, houve apenas

inspecao, por uma das fémeas.

Vantanea obovata — O padrdo de manipulagdo de S. aestuans pode ser observado na Tabela 1.
Em média, os endocarpos de V. obovata foram enterrados em 2,3 min. O Anexo 4 mostra o
resultado do consumo destes frutos por S. aestuans.

O padrio de manipulacdo de S. aestuans foi idéntico ao citado para as espécies de
Licania. Os frutos foram visitados por dois individuos de S. aestuans (duas fémeas). E apenas

27% dos frutos de V. obovata foram removidos ao longo de cinco dias.

Hymenaea aurea — Os frutos de H. aurea foram vistoriados por duas fémeas no primeiro dia de
oferta; estas inspe¢des duraram menos de 3 min. Apos a inspecao, os individuos deixaram o local
sem consumir ou manipular os frutos. Esta breve inspecao se repetiu em trés dos quatro dias

seguintes.



Ribeiro, L. F. Padrio de Frugivoria de S. aestuans e distribuicdo Espacial de plantas lenhosas. ... 49

Attalea oleifera — A Tabela 1 traz os tempos médios destinados as atividades de manipulagao de
A. oleifera por S. aestuans. As marcas da predagdo nos frutos podem ser vistas no Anexo 5. Em
média, a atividade de enterramento consumiu 3,9 min, apresentando, como valor minimo,
2,9 min € maximo, 9,2 min.
O padrao de manipulagdo de S. aestuans foi idéntico ao citado para as espécies de
Licania. Os frutos foram visitados por quatro individuos de S. aestuans (trés fémeas e um

macho). Dos frutos ofertados, 89% foram removidos.

Taxas de remog¢do, predacdo e armazenamento — Dos 100 frutos de cada espécie
disponibilizados diariamente S.aestuans manipulou, por S. aestuans, 53% de L. kunthiana, 100%
de L. leptostachya, 89% de A. oleifera, 42% de C. edule, 27% de V. obovata, ¢ nenhum fruto de
H. aurea. As taxas de remogao ndo foram iguais para todas as espécies monitoradas (G = 198,4;
g.l.=4; P <0,001); havendo maior remog¢ao em Licania e A. oleifera sdo maiores que as demais.

Do total de frutos manipulados, 7% foram predados em L. kunthiana, 18% em L.
leptostachya, 1% em A. oleifera, 3% em C. edule, e nenhum em
V. obovata. Foram enterrados 80% dos frutos de L kunthiana, 66% de
L. leptostachya, 81% de A. oleifera, 28% de C. edule, e 19% de
V. obovata. E os frutos armazenados acima do solo totalizaram 13% em L kunthiana,
16% em L. leptostachya, 7% em A. oleifera, 11% em C. edule ¢
8% em V. obovata (Fig. 8). As taxas de predagdo (G = 23,9; g.1. = 4; p < 0,001) e enterramento
(G = 21,7; gl. = 4; p < 0,001) s3o maiores para as espécies de Licania e para
A. oleifera (Fig. 8).

Quando s3o comparadas as taxas de predacdo e enterramento nas espécies de Licania e
A. oleifera, pode—se verificar uma maior taxa de predagdo (G = 18,85; g.1. = 2; P < 0,001) ¢
menor taxa de enterramento (G = 1841; gl. = 2; P < 0,001) nos frutos de

L. leptostachya (Fig. 9).

Distancia de enterramento — Em relagdo a distancia de enterramento, grande parte dos frutos de
L. kunthiana (61,02%) (Fig. 10) e de L. leptostachya (71,20%) (Fig. 11) foram levados a
intervalos de distancias entre 1 € 9 m da fonte do recurso. A classe de distancia mais comum, em

ambas as espécies, foi a de 5-9 m, porém uma parcela bem maior dos didsporos de
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L. leptostachya se concentrou nesta distdncia. J4 em relagdo a L. kunthiana, uma parcela
representativa dos frutos foi enterrada entre 25 e 28 m do alimentador (20,78%).

A distancia média de enterramento dos frutos de L. kunthiana foi de 11,48 m (+ 8,84 m) e
de L. leptostachya de 8,98 m (+ 6,65 m). As médias das distancias de enterramento ndo foram
estatisticamente diferentes, apesar do valor obtido estar muito proximo ao valor critico (t=11,52;
g.l. = 144; P = 0,054). Se for considerada a propor¢do de frutos além de 9 m de distancia em
relacdo a fonte do recurso, L. kunthiana apresenta 39% dos diasporos enterrados além desta
classe de distancia, enquanto L. leptostachya, apenas 29%. Portanto, S. aestuans transporta,
proporcionalmente, os frutos de L. kunthiana até distancias maiores.

Na manhd seguinte ao primeiro dia referente ao experimento com L. kunthiana no
MBML, pdde—se observar que, dos 77 frutos enterrados, apenas 17 permaneciam no local e, neste
mesmo dia, foi presenciada a redistribuicdo dos 17 frutos restantes para outros locais de

armazenamento. Durante a redistribui¢do, nenhum fruto foi predado.

Discussao

De acordo com os dados de caracterizagdo das espécies na area de estudo, as mesmas podem ser
classificadas como espécies de dossel com grandes frutos, que possuem sementes bem protegidas
e, de acordo com a atividade de identificagdo dos agentes de dispersdo, sdo visitadas por poucos
frugivoros. O que difere na caracterizacdo destas espécies sdo os aspectos fenologicos, de
producao e distribui¢do espacial.

Os frutos de
Licania kunthiana, L. leptostachya e Attalea oleifera frutificaram no mesmo periodo do ano
(inicio e durante a época de maior precipitagdo) e apresentaram uma alta producdo de frutos.
Estas espécies também apresentaram o maior nimero de registros de S. aestuans e as maiores
taxas de predagcdo e armazenamento de frutos. A distribuicdo espacial (em pequena escala) foi
aleatoria diferente das demais espécies que apresentaram distribui¢ao agregada. Portanto, existe
uma clara preferéncia alimentar de S.aestuas por espécies que frutificam em determinada época
do ano e que possuem alta producdo, esta preferéncia pode afetar positivamente o recrutamento
destas plantas (deslocamento e enterramento de frutos) e, consequentemente, a sua demografia.

Os frutos

preferencialmente utilizados e dispersados por S. granatensis sao aqueles os quais frutificam no
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periodo reprodutivo deste esquilo (Glanz et al. 1982); Alvarenga (2003) propde que a elevada
utilizagdo de S. romanzoffiana por S. aestuans estaria ligada a grande disponibilidades destes
frutos na época de lactagdo dos filhotes. Segundo os dados obtidos no MBML a época de
frutificacdo das espécies L. kunthiana, L. leptostachya e A. oleifera corresponde ao final da
gestacdo e ao periodo de lactacdo dos filhotes de S.aestuans. Deve—se considerar também que L.
kunthiana, L. leptostachya e A. oleifera prolongam o seu periodo de frutificagdo até o més de
janeiro, época de declinio de frutificagdo (DFS) da EBSL, que de acordo com Forget et al.
(2002), ¢ a época em que os roedores scatterhoarders despendem maior tempo de sua atividade
para o armazenamento de frutos. No que se refere a producdo de frutos a preferéncia seria
explicada pela relacdo simples de custo—beneficio relacionada no padrao de forrageamento
proposto para animais scatterhoarders de uma forma geral (Stapanian & Smith 1978, 1984).
Segundo Smythe (1970), a grande produgdo de frutos estaria ligada a estratégia evolutiva das
espécies arboreas dispersas por scatterhoarders, e funcionaria como um mecanismo de saciagdo
do predador e escape de predacao.

Dentre os frutos observados e que nao apresentaram indicios de beneficios direto da
manipulagdo de S. aestuans, os frutos de V. obovata, embora apresentem frutificagdo na mesma
época das espécies citadas acima, e ndo sejam visitados por outros frugivoros (em observagdes na
EBS), foram produzidos em baixa quantidade. E, além disso, apesar de terem sido removidos e
armazenados por S. aestuans, em testes no MBML, os frutos de V. obovata foram
significativamente menos predados e armazenados. E, embora C edule tenha apresentado grande
producao de frutos e tenha sido visitado apenas por S. aestuans, esta espécie apresenta época de
frutificagdo diferenciada das demais e seus frutos foram predados e armazenados em pequenas
proporgdes e apenas por machos de S. aestuans. Ja no que se refere a H. aurea, nenhum fruto foi
manipulado pelo esquilo, tendo esta espécie apresentado baixa produgdao de frutos e sendo
visitada por outros frugivoros (sagiii € macaco prego), além da época de frutificagdo ndo estar
associada ao periodo reprodutivo de S.aestuans.

Assim sendo, os resultados referentes as taxas de remogao total, predacdao e enterramento
parecem corroborar a hipotese de preferéncia de S. aestuans no que se refere a espécies com
sementes duras que nao sdo usadas por outros predadores de sementes arboricolas. Entretanto, o
periodo de frutificagdo das espécies, bem como a produtividade, sdo indicados, nos resultados

deste trabalho, como uma parte importante deste padrao de preferéncia alimentar. Portanto, S.
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aestuans seria especializado (no que refere a dispersdo efetiva) em poucas espécies de plantas
com alta producgao, grandes frutos com poucas sementes envolvidas por endocarpos resistentes e
que nao sdo usadas por outros predadores de sementes arboricolas, podendo apresentar safra
anual ou nao.

A preferéncia alimentar de S. aestuans estd de acordo com as predicdes do modelo de
forrageamento para roedores scatterhoarders, na qual a dispersdo 6tima de alimentos escondidos
e armazenados se encontra baseada no custo—beneficio relacionado ao espacamento entre estes
esconderijos (locais de armazenamento). Neste modelo, o beneficio do armazenamento de
alimentos ¢ o produto do conteudo energético do alimento e da probabilidade de que este
sobreviva, sendo que a probabilidade destes locais de armazenamento permanecerem intactos
aumenta com o aumento da distdncia entre estes locais, j& que, desta forma, ¢ reduzida a
oportunidade de outro animal pilhar este recurso. Portanto, a estratégia seria direcionada a
alimentos mais nutritivos ¢ a maiores distancias entre os locais de enterramento deste recurso
(Stapanian & Smith 1978, 1984). Espécies com grandes sementes, geralmente, possuem alto
valor nutritivo e, conseqiientemente, tendem a apresentar uma densidade menor, resultado da
atividade de dispersores scatterhoarders, quando comparadas as espécies com sementes menores
(Stapanian & Smith 1984, Vander Wall 1995).

Sao citadas 25 espécies (14 familias) de plantas nativas da floresta Atlantica na dieta de S.
aestuans, e a familia com maior representacao ¢ Arecaceae (32%) (Paschoal & Galetti 1995,
Bordignon & Monteiro-Filho 1999, Silva & Tabarelli 2001, Alvarenga 2003, Conde 2003,
Pimentel & Tabarelli 2004). E, dentro das espécies citadas na literatura com comprovada
dispersdo por esquilo, estdo Araucaria angustifolia (Bordignon & Monteiro-Filho 2000), Syagrus
romanzoffiana (Paschoal & Galetti 1995, Alvarenga 2003), Bactris setosa (Silva & Tabarelli
2001) e Attalea oleifera (Pimentel & Tabarelli 2004). Todas estas espécies apresentam
caracteristicas reprodutivas e morfoldgicas compativeis ao padrdo encontrado para as espécies
deste estudo.

Entretanto, os resultados obtidos na identificacdo dos agentes de remog¢ao mostraram S.
aestuans como o unico roedor observado e, conseqiientemente, o principal agente de remogao das
espécies estudadas. A comprovagao do comportamento de remocgao dos frutos para longe da fonte

de recurso, seguido de enterramento, propicia a estes didsporos o escape da mortalidade



Ribeiro, L. F. Padrio de Frugivoria de S. aestuans e distribuicdo Espacial de plantas lenhosas. ... 53

conseqiiente da densidade, e uma chance para germinacao e recrutamento (Smythe 1989, Forget

1990, Silva & Tabarelli 2001, Pimentel & Tabarelli 2004).

Os processos de degradacdo antropica associados a fragmentagdo tornaram menores ou ausentes
as populagdes de anta, porcos do mato, veados e cutias, na area de estudo (Passamani et al.
2000). Deste modo, dispersores de grandes sementes responsaveis por uma dispersao a longa
distancia, tais como a anta (cuja ultima observacao, na EBSL, ocorreu em 1991) ¢ o mono
carvoeiro (presente em outros fragmentos da regido e ausente na EBSL), se encontram
ausentes. E, dos dois roedores scatterhoarders (esquilo e cutia), a cutia é extremamente rara
no municipio de Santa Teresa, tornando S. aestuans e Agouti paca os predadores/dispersores

de sementes mais representativos do local de estudo.

Apesar da sua seletividade, S. aestuans devera atuar em trocas compensatorias
relacionadas a espécies com grandes sementes e grande produgdo anual. Estas trocas
compensatorias, segundo Wright (2003), podem ocorrer entre espécies nao—cacadas
remanescentes apds a retirada das espécies preferencialmente cagadas, provavelmente
envolvendo um relaxamento em interacdes competitivas. As evidéncias disponiveis, mesmo
que limitadas, sugerem que trocas compensatdrias sejam surpreendentemente comuns. Elas
podem ser filogeneticamente associadas, como no caso da familia Cebidae, onde grandes
Cebidae sdo espécies preferencialmente cagadas e, apds sua eliminagdo, pequenos ou médios
Cebidae aumentam de densidade e ocupam o nicho vago. Ou podem ocorrer entre espécies
filogeneticamente ndo relacionadas, mas que compartilham um recurso em comum (Wright
2003), como ¢ o caso de S. aestuans e Dasyprocta leporina na floresta Atlantica montana de
Santa Teresa. Embora ndo tenha sido registrada a visita, para as espécies estudadas, de outros
frugivoros, espécies dos géneros de Attalea e Licania tém dispersdo associadas a roedores do
género Dasyprocta ou Myoprocta, em outras florestas neotropicais (Jansen & Forget 2001,
Silvius & Fragoso 2002).

Existe apenas uma citagdo, na literatura especializada, indicando o fato de que S.
aestuans atuaria em trocas compensatorias, no que se refere a dispersdo. Segundo Bordignon e
Monteiro—Filho (2000), a dispersdo efetiva de Araucaria angustifolia por S. aestuans, em
fragmentos urbanos, ¢ comprovada nao so através do enterramento dos pinhdes, sem danifica—
los, mas também pelo fato de leva—los para locais distantes (> 25 m) em relagdo a planta—mae.

Estes autores concluem que o esquilo pode atuar como importante recuperador de areas florestais
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alteradas pelo ser humano, particularmente na Mata de Araucéria. Entretanto, em ambientes ndo
alterados, Miiller (1986) considera a gralha—azul (Cyanocorax caerulus) como a unica dispersora
efetiva de pinhdes, além dos dispersores ocasionais S. aestuans e Coendou preensilis, os quais

sdo citados pelo autor como os principais predadores de sementes em Mata de Araucaria.

Embora as distincias médias de enterramento para as espécies de Licania tenham variado
de 8 a 11 m de distancia em relagdo a fonte do recurso, foi presenciada a atividade de realocagao,
a qual, segundo Vander Wall (2002) e Jansen et al. (2002), resulta numa distribui¢do menos
agregada, em relagdo a primeira armazenagem, € num maior distanciamento em relacdo a
planta—mae. E, quanto a A. oleifera, ha indicativos de que a sombra de sementes efetivada por S.
aestuans ¢ diferenciada em relagdo a sombra de sementes resultante da dispersdao primaria
(originada da queda natural dos frutos), proporcionando um maior distanciamento em relagao a
planta—mae. Este contexto explicaria a distribui¢do aleatoria e uma maior distancia entre adultos
coespecificos, para estas trés espécies, como observado no interior dos 2 ha amostrados neste
estudo, salientando a importancia de S. aestuans como dispersor efetivo destas espécies.

Estes resultados mostram que, embora S. aestuans apresente uma dieta generalizada
(polpa de frutos, sementes, fungos, insetos, espécies de plantas exoticas), esta espécie € seletiva
na atividade de armazenamento e manipulagdo de frutos e, portanto, mesmo que ele possa visitar
e consumir frutos de espécies onde os dispersores efetivos se encontram ausentes, ele nao
necessariamente devera atuar como dispersor destas espécies. Neste caso, este roedor ira atuar em
trocas compensatdrias especificas em pequenos fragmentos defaunados e atuara, provavelmente,
como predador de sementes para um grande espectro de espécies, o que pode acarretar em perda

de diversidade, em relagdo a espécies arboreas, a médio ou longo prazos.
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Tabela 1. Tempos médios para as atividades de manipulagdo dos frutos de Licania kunthiana
Hook., Licania leptostachya Benth., Atallea oleifera Barb. Rodr., Caryocar edule Casar.,
Vantanea obovata (Ness. Mart.) Benth. e Hymenaea aurea Y.T. Lee & Langenh. por Sciurus
aestuans L. Dados relacionados aos experimentos de oferta de frutos no MBML (Santa Teresa,

ES).

Table 1. Mean times spent in fruit manipulation activities by Sciurus aestuans L., regarding to
diaspores from Licania kunthiana Hook., Licania leptostachya Benth., Atallea oleifera Barb.
Rodr., Caryocar edule Casar., Vantanea obovata (Ness. Mart.) Benth. and Hymenaea aurea Y.T.
Lee & Langenh. Data obtained from fruit offering experiments conducted at MBML (Santa

Teresa county, Espirito Santo state, Brazil).

Inspecéao
Despolpa Predacéo
Meédia (£
Espécies Arbdreas Média (+ Média (+
DP)
DP) minutos DP) minutos
minutos
Licania kunthiana 1(x03) 04(=0,1) 22(+10,5)
Licania leptostachya 08(0,2) 02(x0,1) 4,5(+3,9)
Caryocar edule 23(*04) 309 14 (+8.5)
Vantanea obovata 0,7(x0,2) 0,6(x0,2) 43((=21,3)
Hymenaea aurea - — -
Attalea oleifera 0,6(*0,1) 1,5(*0,5 54 (£26,6)
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Figura 1. Localizacdo e contextualizacdo da fragmentacdo do municipio de Santa Teresa, ES. As
manchas escuras no mapa representam os fragmentos de Mata Atlantica no estado do Espirito
Santo e no municipio de Santa Teresa. Mapa baseado em: Remanescentes Florestais de Mata
Atlantica (Fundagdo SOS Mata Atlantica, INPE & ISA 1998) e Remanescentes Florestais de
Santa Teresa (Tabacow 1992). A seta em preto indica a localizagdo do Museu de Biologia Prof.

Mello Leitdo e a seta em cinza, a Estacdo Biologica de Santa Lucia.

Figure 1. Location and landscape fragmentation scenario at Santa Teresa county, Espirito Santo
state, Southeastern Brazil. Dark patches represent Atlantic forest fragments. Maps based on
Fundagdao SOS Mata Atlantica, INPE & ISA (1998) and Tabacow (1992). Black arrow indicates
the location of Museu de Biologia Prof. Mello Leitao (MBML) and gray arrow points to Esta¢dao
Biologica de Santa Lucia (EBSL).

Figura 2. Diasporos das espécies estudadas, as quais apresentam endocarpo lenhoso ou
alongacdes em forma de agulhas. (A) Licania kunthiana Hook., (B) Licania leptostachya Benth.,
(C) Atallea oleifera Barb. Rodr., (D) Caryocar edule Casar., (E) Vantanea obovata (Ness. Mart.)
Benth. e (F) Hymenaea aurea Y.T. Lee & Langenh. Os endocarpos apresentam marcas de

predagdo por Sciurus aestuans L.

Figure 2. Diaspores from studied species which show woody endocarp or expansions like
needles. (A) Licania kunthiana Hook., (B) Licania leptostachya Benth., (C) Atallea oleifera
Barb. Rodr., (D) Caryocar edule Casar., (E) Vantanea obovata (Ness. Mart.) Benth. ¢ (F)
Hymenaea aurea Y.T. Lee & Langenh. The endocarps show signs of predation by Sciurus
aestuans L.
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Figura 3. Periodo de frutificacdo das espécies arboreas da Estacdo Biologica de Santa Lucia
(Santa Teresa, ES), durante o periodo de novembro de 2002 a dezembro de 2003 (Mileipe &

Ribeiro, dados ndo publicados).

Figure 3. Frutification period of the tree species from Estacdo Biologica Santa Lucia (Santa
Teresa county, Espirito Santo state, Southeastern Brazil), during November 2002—December

2003 (Mileipe & Ribeiro, unpublished data).

Figura 4. Fenologia de frutificacdo das espécies Licania kunthiana Hook., Licania leptostachya
Benth., Atallea oleifera Barb. Rodr., Caryocar edule Casar., Vantanea obovata (Ness. Mart.)
Benth. e Hymenaea aurea Y.T. Lee & Langenh. na Estacdo Bioldgica de Santa Lucia (Santa
Teresa, ES), durante o periodo de margo de 2000 a margo de 2003. As espécies L. kunthiana e L.
letostachya frutificaram apenas nos anos de 2000 e 2001, respectivamente, enquanto as demais

apresentaram frutificacdo nos trés anos e durante os mesmos periodos.

Figure 4. Fruiting phenology of the studied tree species (Licania kunthiana Hook., Licania
leptostachya Benth., Atallea oleifera Barb. Rodr., Caryocar edule Casar., Vantanea obovata
(Ness. Mart.) Benth. and Hymenaea aurea Y.T. Lee & Langenh.) at Estacdo Bioldgica Santa
Lucia (Santa Teresa county, Espirito Santo state, Souteastern Brazil), during March 2000—March
2003. L. kunthiana and L. letostachya fructified only at 2000 and 2001, respectively, whilst the

all other species fructified at all years and at the same season.

Figura 5. Representagdo da producdo de frutos ao longo de 28 meses na Estacdo Biologica de
Santa Lucia, Santa Teresa (ES). Em cada coluna, ¢ mostrada a propor¢ao de cada espécie em
relacdo a produgdo total de todas as espécies em frutificacdo do respectivo més (% mensal). A

linha se refere a contribui¢dao da produ¢do de cada més para o periodo total (% total).

Figure 5. Fruit production over 28 consecutive months at Estacdo Biologica de Santa Lucia

(Santa Teresa county, Espirito Santo state, Southeastern Brazil). Each column shows monthly
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proportion of each species (measured in relation to entire fruit production of the respective
month). Line indicates the proportional contribution of each month to the total fruit production

(over all months).

Figura 6. Distribuigdo espacial dos individuos adultos das espécies Licania kunthiana Hook.,
Licania leptostachya Benth., Atallea oleifera Barb. Rodr., Caryocar edule Casar., Vantanea
obovata (Ness. Mart.) Benth. ¢ Hymenaea aurea Y.T. Lee & Langenh. na Estagdo Biologica de
Santa Lucia (Santa Teresa, ES).

Figure 6. Spatial distribution of adult individuals of the studied species (Licania kunthiana
Hook., Licania leptostachya Benth., Atallea oleifera Barb. Rodr., Caryocar edule Casar.,
Vantanea obovata (Ness. Mart.) Benth. and Hymenaea aurea Y.T. Lee & Langenh.) at Estagdo

Biologica de Santa Lucia (Santa Teresa county, Espirito Santo state, Southeastern Brazil).

Figura 7. Distribuicao espacial dos individuos adultos e dos frutos encontrados predados acima
do solo, das espécies Licania kunthiana Hook. e Atallea oleifera Barb. Rodr., em um hectare da
Estagdo Biologica de Santa Lucia (Santa Teresa, ES), durante o periodo de margo de 2000 a

margo de 2003.

Figure 7. Spatial distribution of adult individuals and predated fruits found on soil, from tree
species Licania kunthiana Hook. and Atallea oleifera Barb. Rodr., in one hectare at Estagdo
Bioldgica de Santa Lucia (Santa Teresa county, Espirito Santo state, Southeastern Brazil), during

March 2000-March 2003.

Figura 8. Categorias de manipulacdo dos 100 primeiros frutos, de cada espécie, por Sciurus
aestuans L. no MBML (Santa Teresa, ES), durante o periodo de mar¢o de 2000 a marco de 2003.

Sao mostradas as porcentagens de predacdo e armazenamento dos frutos de Licania kunthiana
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Hook., Licania leptostachya Benth., Atallea oleifera Barb. Rodr., Caryocar edule Casar.,

Vantanea obovata (Ness. Mart.) Benth. ¢ Hymenaea aurea Y.T. Lee & Langenh.

Figure 8. Fruit manipulation categories by Sciurus aestuans L. The data refer to predation and
caching proportions of the former one hundred manipulated fruits of each studied species
(Licania kunthiana Hook., Licania leptostachya Benth., Atallea oleifera Barb. Rodr., Caryocar
edule Casar., Vantanea obovata (Ness. Mart.) Benth. and Hymenaea aurea Y.T. Lee & Langenh).
Tests were performed during March 2000—March 2003 at Museu de Biologia Prof. Mello Leitao

(Santa Teresa county, Espirito Santo state, Southeastern Brazil).

Figura 9. Taxas de predacdo ¢ armazenamento dos frutos das espécies Licania kunthiana Hook.,
Licania leptostachya Benth. e Atallea oleifera Barb. Rodr., em relagdo ao total de frutos
retirados, no MBML (Santa Teresa, ES), durante o periodo de marg¢o de 2000 a margo de 2003 (N
=300).

Figure 9. Predation and caching of fruits from Licania kunthiana Hook., Licania leptostachya
Benth. and Atallea oleifera Barb. Rodr. Data are showed as predation and caching rates (N =
300), calculated over all removed fruits, during March 2000-March 2003, at Museu de Biologia

Prof. Mello Leitao (Santa Teresa county, Espirito Santo state, Southeastern Brazil).

Figura 10. Distancia de enterramento dos frutos de Licania kunthiana Hook. por Sciurus aestuans
L., em experimento realizado no MBML (Santa Teresa, ES) (N = 77).

Figure 10. Caching distance of fruits (N = 77) from Licania kunthiana Hook., performed by
Sciurus aestuans L. Tests were conducted at Museu de Biologia Prof. Mello Leitao (Santa Teresa

county, Espirito Santo state, Southeastern Brazil).
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Figura 11. Distancia de enterramento dos frutos de Licania leptostachya Benth. por Sciurus

aestuans L., em experimento realizado no MBML (Santa Teresa, ES) (N = 69).

Figure 11. Caching distance of fruits (N = 69) from Licania leptostachya Benth., performed by
Sciurus aestuans L. Tests were conducted at Museu de Biologia Prof. Mello Leitao (Santa Teresa

county, Espirito Santo state, Southeastern Brazil).
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ANEXO 1: Diasporos predados de Licania kunthiana

i e

Figura 1. Diasporo de L. kunthiana mostrando sinais de predagao por S. aestuans.

Notar orificio provocado por bruquideos, em um dos frutos.
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ANEXO 2: Diasporos de Licania leptostachya

Figura 1. Diasporo de L. leptostachya mostrando sinais de predagdo por S.
aestuans.
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ANEXO 3: Diasporos de Caryocar edule
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Figura 1. Diasporo de C. edule mostrando sinais de predacdo por S. aestuans.

A seta indica sinais da manipulagdo inicial efetuada pelas fémeas.
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ANEXO 4: Diasporos de Vantanea obovata

Figura 1. Diasporo de V. obovata mostrando sinais de predacao por S. aestuans.
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ANEXO 5: Diasporos de Attalea oleifera

N \

Figura 1. Diasporo de A. oleifera mostrando sinais de predagao por S. aestuans.
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ANEXO 6: INSTRUCOES PARA AUTORES - Revista Brasileira de Botancia

Os manuscritos completos (incluindo figuras e tabelas), em quatro copias,
devem ser enviados ao Editor Responsavel da Revista Brasileira de Botanica
no endereco abaixo.

A aceitacdo dos trabalhos depende da decisdo do Corpo Editorial. Os artigos
devem conter as informacdes estritamente necessarias para a sua compreensao.
Artigos que excedam 15 paginas impressas (cerca de 30 paginas digitadas,
incluindo figuras e tabelas), poderdo ser publicados, a critério do Corpo
Editorial, devendo o(s) autor(es) cobrir(em) o custo adicional de sua
publicacdo. Igualmente, fotografias coloridas poderdo ser publicadas a
critério do Corpo Editorial, devendo o(s) autor(es) cobrir(em) os custos de
publicacdo das mesmas. As notas cientificas deverdo apresentar contribuigdo
cientifica ou metodologica original e ndo poderdo exceder 10 paginas digitadas,
incluindo até 3 ilustragdes (figuras ou tabelas). Notas cientificas seguirdo as
mesmas normas de publicacdo dos artigos completos. Serdo fornecidas
gratuitamente 20 separatas dos trabalhos nos quais pelo menos um dos autores
seja socio quite da SBSP. Para os demais casos, as separatas poderdo ser
solicitadas por ocasido da aceitagdo do trabalho e fornecidas mediante
pagamento.

Instruces aos autores

Preparar todo o manuscrito com numeragao seqiiencial das paginas utilizando:
Word for Windows versao 6.0 ou superior; papel A4, todas as margens com 2
cm; fonte Times New Roman, tamanho 12 e espacamento duplo. Deixar apenas
um espago entre as palavras e ndo hifeniza-las. Usar tabulacdo (tecla Tab)
apenas no inicio de paragrafos. Nao usar negrito ou sublinhado. Usar italico
apenas para nomes cientificos ou palavras e expressoes em latim.

Formato do manuscrito

Primeira péagina - Titulo: conciso e informativo (em negrito ¢ apenas com as
iniciais maiusculas); nome completo dos autores (em maitsculas); filiacao e
enderego completo como nota de rodapé, indicando autor para correspondéncia
e respectivo e-mail; titulo resumido. Auxilios, bolsas recebidas e numeros de
processos, quando for o caso, devem ser referidos no item Agradecimentos.

Segunda pagina - ABSTRACT (incluir titulo do trabalho em inglés),
RESUMO (incluir titulo do trabalho em portugués), Key words (até 5, em
inglés). O Abstract e o Resumo devem conter no maximo 250 palavras.

Texto - Iniciar em nova pagina colocando seqiiencialmente: Introducao,
Material e métodos, Resultados/ Discussdao, Agradecimentos e Referéncias
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bibliograficas.

Citar cada figura e tabela no texto em ordem numérica crescente. Colocar as
citagdes bibliograficas de acordo com os exemplos: Smith (1960) / (Smith
1960); Smith (1960, 1973); Smith (1960a, b); Smith & Gomez (1979) / (Smith
& Gomez 1979); Smith et al. (1990) / (Smith et al. 1990); (Smith 1989, Liu &
Barros 1993, Araujo et al. 1996, Sanches 1997).

Em trabalhos taxonomicos, detalhar as cita¢des de material botanico, incluindo
ordenadamente: local e data de coleta, nome e nimero do coletor e sigla do
herbario, conforme os modelos a seguir: BRASIL: Mato Grosso: Xavantina,
s.d., H.S. Trwin sn. (HB 3689). Sao Paulo: Amparo, 23/12/1942, J.R.
Kuhlmann & E.R. Menezes 290 (SP); Matao, ao longo da BR 156, 8/6/1961, G.
Eiten et al. 2215 (SP, US).

Citar referéncias a resultados ndo publicados ou trabalhos submetidos da
seguinte forma: (S.E. Sanchez, dados nao publicados)

Citar numeros e unidades da seguinte forma:

- Escrever numeros até nove por extenso, a menos que sejam seguidos de
unidades ou indiquem numeracao de figuras ou tabelas.

- Utilizar, para nimero decimal, virgula nos artigos em portugués ou espanhol
(10,5 m) ou ponto nos artigos escritos em inglés (10.5 m).

- Separar as unidades dos valores por um espago (exceto para porcentagens,
graus, minutos e segundos de coordenadas geograficas); utilizar abreviacdes
sempre que possivel.

. . - ~ .

- Utilizar, para unidades compostas, exponenciacao e nao barras (Ex.: mg.dia
. , . .11 . , .

ao invés de mg/dia, pmol.min™" ao invés de umol/min).

N&o inserir espacos para mudar de linha, caso a unidade ndo caiba na mesma
linha.

Na&o inserir figuras no arquivo do texto.

Referéncias bibliograficas - Indicar ao lado da referéncia, a lapis, a pagina
onde a mesma foi citada.

Adotar o formato apresentado nos seguintes exemplos:
ZAR, J.H. 1999. Biostatistical analysis. Prentice-Hall, New Jersey.

YEN, A.C. & OLMSTEAD, R.G. 2000. Phylogenetic analysis of Carex
(Cyperaceae): generic and subgeneric relationships based on chloroplast DNA.
In Monocots: Systematics and Evolution (K.L. Wilson & D.A. Morrison, eds.).
CSIRO Publishing, Collingwood, p.602-609.

&3
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BENTHAM, G. 1862. Leguminosae. Dalbergiae. In Flora brasiliensis (C.F.P.
Martius & A.G. Eichler, eds.). F. Fleischer, Lipsiae, v.15, pars 1, p.1-349.

DOBEREINER, J. 1998. Fungdo da fixagdo de nitrogénio em plantas nio
leguminosas e sua importancia no ecossistema brasileiro. In Anais do IV
Simpodsio de Ecossistemas Brasileiros (S. Watanabe, coord.). ACIESP, Sao
Paulo, v.3, p.1-6.

FARRAR, J.F., POLLOCK, C.J. & GALLAGHER, J.A. 2000. Sucrose and the
integration of metabolism in vascular plants. Plant Science 154:1-11.

Citar dissertagdes ou teses somente em carater excepcional, quando as
informacgdes nelas contidas forem imprescindiveis ao entendimento do trabalho
e quando ndo estiverem publicadas na forma de artigos cientificos. Nesse caso,
utilizar o seguinte formato:

SANO, P.T. 1999. Revisao de Actinocephalus (Koern.) Sano - Eriocaulaceae.
Tese de doutorado, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo.

Nao citar resumos de congressos.
Tabelas

Usar os recursos de criagdo e formatacdo de tabela do Word for Windows.
Evitar abreviagdes (exceto para unidades).

Colocar cada tabela em pagina separada e o titulo na parte superior conforme
exemplo:

Tabela 1. Producao de flavonoides totais e fendis totais (% de peso seco) em
folhas de Pyrostegia venusta.

Nao inserir linhas verticais; usar linhas horizontais apenas para destacar o
cabecalho e para fechar a tabela.

Em tabelas que ocupem mais de uma pagina, acrescentar na(s) pagina(s)
seguinte(s) "(cont.)" no inicio da pagina, a esquerda.

Figuras

Submeter um conjunto de figuras originais em preto e branco e trés copias
com alta resolucdo.

Enviar ilustragdes (pranchas com fotos ou desenhos, graficos mapas, esquemas)
no tamanho méximo de 15 x 21 c¢cm, incluindo-se o espago necessario para a
legenda. Ndo serdo aceitas figuras que ultrapassem o tamanho estabelecido ou
que apresentem qualidade grafica ruim. Figuras digitalizadas podem ser
enviadas, desde que possuam nitidez e que sejam impressas em papel
fotografico ou "glossy paper".
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Graficos ou outras figuras que possam ser publicados em uma unica coluna (7,2
cm) serdao reduzidos; atentar, portanto, para o tamanho de niimeros ou letras,
para que continuem visiveis apos a redugdo. Tipo e tamanho da fonte, tanto na
legenda quanto no grafico, deverdo ser os mesmos utilizados no texto. Graficos
e figuras confeccionados em planilhas eletronicas devem vir acompanhados
do arquivo com a planilha original.

Colocar cada figura em pagina separada e o conjunto de legendas das figuras,
seqiiencialmente, em outra(s) pagina(s).

Utilizar escala de barras para indicar tamanho. A escala, sempre que possivel,
deve vir a esquerda da figura; o canto inferior direito deve ser reservado para o
numero da(s) figura(s).

Detalhes para a elaboragdo do manuscrito sdo encontrados nas tltimas paginas
de cada fasciculo. Sempre que houver duvida consulte o fasciculo mais recente
da Revista.

O trabalho somente recebera data definitiva de aceitagcdo apds aprovagdo pelo
Corpo Editorial, tanto quanto ao mérito cientifico como quanto ao formato
grafico. A versdo final do trabalho, aceita para publicacdo, devera ser enviada
em uma via impressa e em disquete, devidamente identificados
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RESUMO. Em um fragmento (440 ha) de floresta Atlantica montana no estado do Espirito Santo
(Sudeste do Brasil), foi avaliado o padrao de frugivoria, e as propor¢des de remogao, predacao e
armazenamento de frutos, por Sciurus aestuans, em relagdo as espécies arboreas Licania
kunthiana e Licania leptostachya. Ambas as espécies sdo arvores de dossel e se enquadram na
sindrome associada a dispersdo por Sciurus aestuans (plantas com alta producdo, grandes frutos
com poucas sementes envolvidas por endocarpos resistentes e ndo sdo usadas por outros
predadores de sementes arboricolas). Ambas apresentam safra supra—anual. Os resultados
demonstraram que, de uma forma geral, existem indicativos de que, entre espécies com a mesma
sindrome, aquelas que apresentam frutos maiores, com sementes mais protegidas € com menor
perecibilidade sdo mais beneficiadas com o padrdo de frugivoria de S. aestuans. Os resultados
evidenciam que S. aestuans atua de forma significativa no recrutamento e na distribui¢cdo espacial
de ambas as espécies, deslocando seus didsporos além da distdncia limite proporcionada pela
sombra de sementes (queda natural dos frutos) das mesmas. Entretanto, esta seletividade por
parte do agente dispersor, bem como as vantagens associadas, ndo se apresentam numa
magnitude que resulte em diferengas entre os padrdoes de recrutamento ou estruturas

populacionais dessas espécies.
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ABSTRACT. This study investigated the fruvigory pattern of Sciurus aestuans, considering removal, predation and
caching of the fruits of tree species (Licania kunthiana and L. leptostachya) in a 440 ha forest fragment of montane
Atlantic forest at Espirito Santo state, Southeastern Brazil. Both Licania species are canopy trees whose fruits fit to
the seed dispersal syndrome by S. aestuans (plant species with high productivity and with large fruits with few seeds
covered by rigid endocarp and that are not utilized by other arborean seed predators). L. kunthiana and L.
leptostachya showed a supra—annual fruit production. Comparing the effects provided by S. aestuans frugivory, we
suggest that L. kunthiana, whose fruits are larger and whose seeds are more protected and less propense to perish
than the other, are more benefited by the interaction with the squirrel. The results indicated that S. aestuans influence
significantly in the recruitment and spatial distribution of both tree species, dispersing their diaspores at distances
beyond that provided by the primary dispersal associated to their seed shadows. However, the selectivity exhibited
by the dispersal agent as well as the associated adaptive advantages to the plant species have not produced significant

differences in the recruitment pattern or population structure between the Licania species.

KEYWORDS: Atlantic forest, Licania kunthiana, Licania leptostachya, Sciurus aestuans, seed dispersal.



Ribeiro, L. F. Dispersio e Predacdo de Sementes de Duas Espécies de Licania ... 90

INTRODUCAO

A dispersdo ¢ tratada como o deslocamento de didsporos em relacdo a planta—mae ou a sua
proximidade, e este deslocamento ¢ determinante para a estrutura demografica e para a
manutengao local de populagdes vegetais (Bawa 1995, Harper 1977). Em florestas neotropicais, o
deslocamento de diasporos efetivado por animais ¢ muito representativo; de 50 a 90% das arvores
de dossel apresentam frutos adaptados a dispersdao animal e, aproximadamente, 100% dos
arbustos e arvores do sub—bosque produzem frutos carnosos, adaptados a frugivoria (Howe &
Smallwood 1982). Em um fragmento florestal de Mata Atlantica no estado de Sao Paulo, foi
verificada uma propor¢do de 88% de espécies com dispersao mediada por animais (Morellato et
al. 2000). Estes agentes dispersores podem deslocar os diasporos de plantas para um sitio de
colonizagdo distante da planta—mae e de sua sombra de sementes, proporcionando um escape a
alta predacdo de sementes pré e pos—dispersdo e a alta mortalidade de plantulas, conseqiiéncias
do efeito da densidade e da distancia em relagdo a planta—mae, de acordo com o modelo de
Janzen—Connell (Connell 1971, Janzen 1970).

O modelo apresentado por Janzen (1970) e Connell (1971) propde que a concentragdo de
diasporos e plantulas préximos aos individuos adultos também promoveria concentracdes
proporcionais de predadores e patdogenos especificos, sendo a predagdo inversamente e o
recrutamento diretamente relacionados a distancia aos adultos coespecificos. Esta relagdo entre a
distancia e a sobrevivéncia seria, segundo o modelo, uma das causas da manuteng¢do das
caracteristicas demograficas das populagdes de plantas (baixa densidade de adultos
coespecificos).

A dispersao mediada por animais pode trazer outras vantagens para populagdes de
plantas; tais vantagens estariam diretamente relacionadas ao padrao de frugivoria e manipulagao
dos frutos por animais. A acdo de frugivoros pode liberar as sementes dos frutos, remover
predadores invertebrados da superficie das sementes e promover a quebra de dorméncia das
mesmas com a passagem através do trato digestivo, facilitando, assim, o processo de
sobrevivéncia e germinagao (Asquith et al. 1999, Rick & Bowman 1961, Smythe 1989). Além
disso, a dispersdo mediada por animais estaria associada ao alcance de sitios de colonizagdo

propicios ao estabelecimento de algumas espécies (Hoch & Adler 1997, Howe 1984).
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Dentre os diferentes mecanismos de dispersdo, na sinzoocoria os didsporos podem ser
estocados (por roedores, por exemplo) ou carregadas temporariamente por curtas distancias (por
primatas, por exemplo) (Van der Pijl 1982, Van Roosmalen 1985). O forrageamento do tipo
scatterhoarding, por exemplo, envolve o transporte da semente, o espalhamento (scattering), o
enterramento ¢ as mudangas micro e macroambientais relacionadas as sementes. As
caracteristicas envolvidas neste tipo de forrageamento trazem uma vantagem em potencial para as
plantas. A preferéncia alimentar, a atividade de armazenamento, bem como o manejo deste
recurso (reenterramento), e a distancia de enterramento (espalhamento = scattering) dependem do
valor da semente, o qual, por sua vez, reflete o seu contetido energético/nutritivo e a sua vida util
em armazenamento (Forget et al. 2002, Jansen & Forget 2001, Jansen et al. 2002).

Estudos realizados com Sciurus carolinensis (América do Norte) concluiram que esta
espécie consegue detectar o tempo de dorméncia e a presenga de ovos ou larvas de insetos nos
frutos em que manipula. Esta habilidade ¢ utilizada para selecionar frutos menos pereciveis, com
maior tempo de dorméncia e ndo infestados por insetos para realizar o armazenamento (Hadj—
chikh et al. 1996, Smallwood et al. 2001, Steele et al. 1996, Steele et al. 2001). Segundo estes
autores, espécies com menor tempo de germinagdo e frutos com presenga de insetos apresentam
uma menor propor¢cdo de enterramento e sofrem maior predagdo. Poucos trabalhos foram
realizados com enfoque no padrdo de forrageamento de esquilos neotropicais e a sua relagdo com
padrdes reprodutivos de plantas. Todos os trabalhos realizados at¢ o momento focalizaram a
atividade de armazenamento e a distancia de deslocamento em relagdo a planta—mae (Alvarenga
2003, Bonacorso et al. 1980, Bordignon & Monteiro—Filho 2000, Conde & Ribeiro em prep.,
Glanz et al. 1982, Heaney & Thorington 1978, Paschoal & Galetti 1995, Pimentel & Tabarelli
2004, Silva & Tabarelli 2001); ou seja, apenas uma parte desta interagao.

Existe, portanto, uma sele¢do, exercida pelo predador de sementes, de caracteristicas
morfologicas e fisiologicas presentes em espécies de plantas, as quais dimensionam a atividade
de forrageamento de animais scatterhoarders. A sazonalidade na oferta de recursos também
influencia o comportamento de forrageamento destes animais. Forget et al. (2002) identificaram
um periodo 6timo para a atividade de armazenamento destas espécies, bem como sua relagdo com
a diversidade de espécies em frutificagdo. Segundo os autores, nos periodos de alta diversidade

ou de aumento de diversidade, o armazenamento ¢ menor que a predagdo e, durante os periodos
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de declinio ou inicio de queda do ntimero de espécies em frutificagdo, o armazenamento ¢ maior
do que a predacgao.

De acordo com os resultados obtidos por Ribeiro (2004), existe uma preferéncia, em
relagdo ao recurso alimentar, por parte do roedor scatterhoarder S. aestuans, especialmente no
que se refere a taxa de enterramento. As espécies de plantas cujos didsporos apresentaram as
maiores taxas de enterramento sdo caracterizadas por uma alta produgdo, grandes frutos com
poucas sementes envolvidas por endocarpos resistentes e que nao sao usadas por outros
predadores de sementes arboricolas, podendo apresentar safra anual ou ndo. Esta preferéncia
pode ser um indicio de coevolugao no sistema planta—dispersor que tem com agente de dispersao
o esquilo. E importante salientar que espécies com grandes sementes sdo associadas & familias
que representam a maior parte da riqueza de arvores na floresta Atlantica, sendo elas Arecaceae,
Leguminosae, Sapotaceae, Lecythidaceae, Chrysobalanaceae, Lauraceae ¢ Myrtaceae (Mori et al.
1983, Tabarelli 1997).

A proposta deste estudo ¢ investigar a preferéncia de S. aestuans em relacdo a duas
espécies de Chrysobalanaceae com oferta diferenciada de recurso (no que se refere ao tamanho, a
dureza e a biomassa dos frutos), em condi¢des naturais. Mais detalhadamente, este estudo
pretende, enfocando espécies com caracteristicas associadas ao padrao de preferéncia de S.
aestuans no que se refere a remocao e ao armazenamento de diasporos, analisar as questoes: (1)
O tempo de permanéncia aumenta em espécies arboreas com maior oferta de recurso? (2) As
taxas de remocao das sementes aumentam em espécies arboreas com maior oferta de recurso? (3)
O tempo de remocao destinado a frutos maiores € menos pereciveis (maior tempo de germinagao)
¢ maior, quando comparada a de frutos menores e mais pereciveis? (4) A atividade dos esquilos
afeta caracteristicas demograficas das populacdes vegetais, como a distribui¢do espacial de

plantulas e adultos?

MATERIAL

Area de estudo
Este trabalho foi realizado na Estagdo Bioldgica de Santa Lucia (EBSL), um fragmento de

floresta Atlantica montana localizado na regido centro—serrana do estado do Espirito Santo. O

fragmento se encontra no municipio de Santa Teresa (19°56°12”" S, 40°35°28°> W), o qual esta
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inserido no dominio geomorfologico do Escudo Cristalino Brasileiro e faz parte do complexo da
Serra da Mantiqueira (Xavier—da—Silva & Carvalho—Filho 1992) (Figura 1). O municipio
apresenta relevo montanhoso e fortemente ondulado. Os solos predominantes sdao classificados
como latossolo vermelho amarelo distréfico (Tabacow 1992). A floresta pode ser classificada
como floresta ombrofila densa montana, uma das formagdes que compdem a Floresta Atlantica
Brasileira (Veloso et al. 1991). A EBSL esta localizada entre as coordenadas 19°57°10”° a
19°59°00°” S e 40°31°30°* a 40°32°25”” W, com altitude variando entre 550 ¢ 950 m (Mendes &
Padovan 2000). A estacdo bioldgica compreende um fragmento de floresta ombrofila densa
montana (Veloso et al. 1991) com area de 440 ha. Esta floresta apresenta dossel ndo continuo,
variando de 10 a 20 m de altura, com estrato emergente podendo atingir mais de 30 m e sub—
bosque continuo com altura variando entre 5 ¢ 9 m. As familias melhor representadas, em relacao
ao numero de espécies, sdo: Myrtaceae (86 espécies), Lauraceae (50 espécies), Sapotaceae (31

espécies) e Rubiaceae (21 espécies) (Thomaz & Monteiro 1997).

(Figura 1)

Em estudo de zoneamento ambiental, Tabacow (1992) classificou as diferentes formagdes
geomorfoldgicas para este municipio, e a EBSL encontra-se no tipo “Borda Montanhosa do
Planalto” que tem como caracteristica a presenca de encostas ingremes sub-retilineas, pequenas
varzeas intermontanas e afloramentos rochosos. Thomaz & Monteiro (1997) analisaram os solos
nas areas de varzeas intermontanas e encostas ingremes na EBSL e encontraram, para as
primeiras, um solo tipo Cambissolo Alico Hidromérfico e, para as segundas, solo do tipo
Latossolo Vermelho Alico Hidromorfico.

A classificagdo climatica para a EBSL ¢, segundo Kopen, tipo subtropical tmido, sem
estiagem (Cfa), com temperatura do més mais quente superior a 22°C e do més mais frio entre 3°
e 18°C. A precipitagdo média anual estd em torno de 1.868 mm, sendo os periodos entre
novembro e janeiro e entre maio e agosto relacionados as estagdes mais e menos chuvosas,
respectivamente (Mendes & Padovan 2000).

De acordo com a classificagdo de Forget et al. (2002), a EBSL apresenta a estag@o de alta
frutificagdo (maior riqueza de frutos, HFS) nos meses de novembro e dezembro; a estagdo de

declinio nos meses de janeiro e fevereiro (DFS); e a estacdo de baixa frutificagdo (aumento na
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diversidade de frutificagdo, LFS), nos meses de setembro e outubro (Mileipe & Ribeiro, em
prep.). Segundo Forget et al. (2002) roedores scatterhoarders apresentam uma maior taxa de
armazenamento de sementes na estagao de declinio (DFS) de frutificagdo, onde as taxas de

armazenamento sao maiores do que as taxas de predagao.

Sciurus aestuans

Sciurus aestuans L. (Rodentia, Sciuridac) é um mamifero diurno escansorial. Sdo animais
primariamente frugivoros/granivoros, mas que utilizam também na sua dieta fungos, além de
outras partes vegetais como casca de arvores e flores (Bordignon & Monteiro—Filho 1999). Sua
distribui¢do geografica ¢ citada para a América do Sul, se restringindo as regides do norte da
Amazonia até o oeste do Rio Negro, Venezuela, Guiana Francesa, Guiana e, possivelmente,
Bolivia. Sua distribuicao mais ao sul ¢é referida para a provincia de Missiones na Argentina. No
Brasil, esta espécie € encontrada a partir do sul da Amazonia ao oeste, até o Rio Madeira, e na
floresta Atlantica, de Pernambuco até o Rio Grande do Sul (Emmons & Feer 1997, Eisenberg &
Redford 1999).

Comunidade de frugivoros

No que se refere a avifauna, as familias com maior numero de espécies registradas foram
os passeriformes Tyrannidae (44), Emberezidae (36) e Furnariidae (18). Das espécies amostradas,
35,48% se alimentam de frutos e, dentre as aves frugivoras, os Psittacidae estao representados por
7 espécies, os Cotingidae também representados por 7 espécies, os Rhamphastidae por 4 e os
Cracidae por apenas 1 espécie (Simon 2000). Em relagdo aos mamiferos ndo—voadores, foram
registradas cinco espécies de frugivoros terrestres que se alimentam de grandes sementes
(Tapirus terrestris, Mazama americana, Pecari tajacu, Agouti paca e Dasyprocta leporina).
Entretanto, estas espécies sdo raras na area de estudo, o que provavelmente se deve ao tamanho
do fragmento (4rea pequena para atividades de forrageamento das espécies) e a atividade de caca
(Passamani et al. 2000). Segundo Chiarello (2000), D. leporina ¢é extremamente rara no
municipio de Santa Teresa. A EBSL conta também com a presenga de cinco espécies de primatas,
sendo duas espécies de Callitrichidae (Callithrix geoffroyi, Callithrix flaviceps) e trés de Cebidae

(Allouatta fusca, Calllicebus personatus e Cebus apella) (Passamani et al. 2000).
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Espécies arboreas

As espécies pertencentes a familia Chrysobalanaceae sdo arvores ou arbustos, com folhas
simples, flores andréginas, ordenadas em cimeiras ou paniculas terminais. Seus frutos sdo
drupdides, secos ou carnosos, de tamanho variado, com parte interna densamente pilosa nos
géneros Parinari, Licania e Hirtella; endocarpo variando de fino a espesso, fibroso ou dsseo.
Suas sementes sao Unicas, sem endosperma, com embrido carnoso e cotilédones plano—convexos;
a semente ¢ usualmente protegida por endocarpo rigido e apresenta odor amargo e cor rosada ou
avermelhada quando cortada. A familia apresenta distribui¢do Pantropical, sobretudo americana,
tendo como centro de diversidade a Amazonia. A dispersao de seus frutos ¢ efetuada por roedores
scatterhoarders, macacos ¢ morcegos (Barroso 1991, Barroso et al. 1999, Gentry 1996, Van
Roosmalen 1985).

Licania Aubl. é o maior género neotropical dentre as Chrysobalanaceae. Sao arvores ou
arbustos, em sua maioria arvores de dossel. Seus frutos sdo caracterizados como drupas secas ou
carnosas com tamanho variado, podendo ser densamente tomentosas, pulverulentas ou glabras,
lisas ou verrucosas; pericarpo as vezes em uma camada, porém, mais freqiientemente, dividido
em mesocarpo carnoso e endocarpo rigido, lenhoso e 6sseo. O endocarpo ndo apresenta nenhum
mecanismo de escape para a semente, a qual € Uinica, grande e ereta, preenchendo completamente
o léculo. Este género apresenta dispersdo por roedores scatterhoarders e, em algumas espécies,

por macacos € morcegos (Gentry 1996, Van Roosmalen 1985).

Licania kunthiana Hook: arvore com altura média de 17 m (+ 1,87 m; N = 10) e perimetro
de 72 cm (£ 5,77 cm; N = 10). Apresentam inflorescéncias do tipo panicula axilares e terminais,
raque e raquila ligeiramente pubescentes. Drupa oblongo—eliptica com 5 cm (£ 0,7 cm; N = 100)
x 3,5 cm (% 0,5 cm; N = 100); epicarpo verde imaturo, amarelo—amarronzado, pulverulento e
glabro quando maduro; mesocarpo carnoso; endocarpo de 0,7 cm (+ 0,11 cm; N = 100), lenhoso

(Ribeiro obs. pess.).

Licania leptostachya Benth: arvore com altura média de 12,8 m (£ 3,77 m; N = 10) e
perimetro de 46,3 cm (+ 14,57 cm; N = 10). Apresenta estipulas axilares marrom—tomentoso e

infrutescéncia glabra. Drupa oblonga, com 2 cm (£ 0,2 cm; N = 100) x 1,5 cm (+ 0,1 cm;
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N = 100), possuindo alargamento em dire¢do ao apice, sendo este lobado. Epicarpo ¢ verde a
verde—amarronzado e, quando maduro, creme claro, tomentoso; mesocarpo carnoso; endocarpo

de 0,3 cm (= 0,1 cm; N = 100), resistente (Ribeiro obs. pess.).

A média de altura de ambas as espécies de Licania se encontra acima da média e abaixo
da altura maxima da comunidade, quando comparadas aos dados apresentados por Thomaz &

Monteiro (1997), o que caracteriza estas espécies como pertencentes ao dossel.

METODOS

Estrutura e organizacao da comunidade arborea

A caracterizacdo das populacdes das espécies arboreas estudadas foi realizada em 50
parcelas contiguas de 20 x 20 m, totalizando uma é4rea amostral de 2 ha. No interior da area foi
escolhido, através de sorteio, um ponto amostral para a elabora¢ao de um perfil de vegetacao. O
perfil consistiu de uma area de 30 m de comprimento por 10 m de largura, onde foram
amostrados todos os individuos com perimetro do caule a altura do peito superior a 20 cm. Para

cada individuo, foi mensurado a altura e perimetro do caule (conf. Braun—Blanquet 1979).

Fenologia de frutificacdo e producéo de frutos

A caracteriza¢do, o acompanhamento e a analise da distribuicao espacial dos individuos
das espécies de Licania foram realizados na EBSL, a partir da amostragem em 50 parcelas
contiguas de 20 x 20 m, totalizando uma area amostral de 2 ha. Além dessa area amostral,
durante um periodo de trés anos e oito meses (abril/2000—novembro/2003), foram realizados
censos quinzenais, para avaliar as épocas de frutificacdo das espécies estudadas, nas trilhas da
EBSL (seis trilhas totalizando cerca de 5 km de extensdo). Depois de detectada a frutificagao,
cada individuo era acompanhado semanalmente (conf. Fournier & Charpantier 1975). Em relagao
a fenologia de frutificac@o, os individuos foram classificados em trés categorias: (1) frutos novos
(final da floragdo); (2) frutos imaturos; e (3) frutos maduros. Foram acompanhados, no minimo,

. T , . -1
cinco individuos por €specic ano .
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Os dados de producdo de frutos foram coletados ao longo do periodo de novembro/2000 a
fevereiro/2002 e sdo relativos a todos os individuos em frutificagdo das duas espécies presentes
nas trilhas percorridas. A producao de frutos foi estimada por contagem direta e a biomassa foi
calculada através da pesagem de 100 frutos (em balanga de precisdo), os quais foram coletados a
partir de cinco individuos diferentes (20 frutos por individuo), e extrapolada para a producao total
dos individuos de cada espécie.

Dados relativos a produgao de frutos de espécies com grandes sementes em 2 ha de mata
na EBSL foram coletados ao longo do periodo de novembro/2000 a mar¢o/2003 (Ribeiro 2004).
Estes dados foram calculados a partir da abundancia de frutos produzidos, a qual foi classificada
de acordo com Fournier (1974), cuja categorizagdo consiste de uma escala com pesos de 0 a 4,
variando da total auséncia até a maxima produgdo. O valor da produ¢do mensal dos frutos, para
cada espécie, foi obtida através da soma dos valores de abundancia de cada individuo em

frutificag@o, considerando—se o perimetro do caule a altura do peito, como segue

Prod. mensal = PxZnA;,

onde P; = perimetro médio dos individuos de cada espécie; n = numero de individuos; A; = classe
de abundancia de frutos (0—4).

A produgdo de frutos obtida através da soma dos valores de abundancia de cada individuo
em frutificagdo, considerando—se o perimetro do caule a altura do peito, foi transformada em
propor¢des mensais e totais (ao longo de 28 meses), para formar um retrato comparativo entre a

producao de diferentes anos

Distribuicao espacial

Para avaliar os efeitos dos frugivoros nas populacdes das espécies vegetais estudadas,
foram estimadas suas distribui¢des espaciais através do Indice de Dispersio de Morisita
Padronizado (Ip) (Krebs 1989). Os valores estimados por este indice variam entre —1,0 e +1,0,
apresentando confiabilidade de 95% e limites de confianga de +0,5 e —0,5. Valores menores,
iguais e maiores que zero indicam, respectivamente, uma distribui¢do uniforme, aleatéria e

agregada. Este indice foi calculado através do censo de individuos adultos em 2 ha, subdivididos
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em 50 parcelas de 20 x 20 m cada uma. A partir do censo de individuos adultos nos hectares

amostrados para analise da distribuicao espacial, foi estimada a distancia média entre os mesmos.

Padréo de manipulacéo dos frutos

O reconhecimento do padrao de manipulacio foi realizado com base no monitoramento
de cinco individuos focais (para cada espécie de planta), através de binoculo (Zenit 8-24x50). A
distancia do observador variou de acordo com as condi¢des de campo (entre 15 e 20 m), com as
observacdes sendo realizadas em poleiros semelhantes aos utilizados em caga artesanal e com o
registro das atividades dos roedores sendo feito com auxilio de gravador e caderneta de campo.

O monitoramento foi realizado semanalmente, entre 0430 e 1700 h, durante o periodo de
frutificacdo das duas espécies (L. kunthiana, de novembro/2000 a fevereiro/2001 e L.
leptostachya, de outubro/2001 a janeiro/2002). No total, foram realizadas 125 h de observagio,
por espécie. A partir deste monitoramento, foram estimados o padrdo de manipulagdo por S.
aestuans, seu tempo de permanéncia nas arvores de Licania e o tempo gasto em diferentes formas
de manipulagdo: (1) inspecdo; (2) despolpa; (3) remocdo; e (4) predagdo, a partir de uma
adaptacdo da metodologia usada em Silva & Tabarelli (2001) e Pimentel & Tabarelli (2004).

O monitoramento seguiu os padrdes semelhantes ao método de animal focal (Altmann
1974) com registro continuo (Lehner 1979). Os registros, de um determinado dia, iniciaram a
partir da visualizacdo do primeiro animal; caso este saisse do campo de visdo do observador, era
substituido por um outro individuo. E, no caso de visitas simultdneas, foi anotada apenas a

presenca dos individuos e de suas respectivas espécies.

Dispersdo/predacéo de diasporos

As taxas de remocdo e predacdo primdrias (referentes a atividade do esquilo) foram
estimadas através dos dados obtidos no monitoramento dos individuos focais das espécies de
Licania, como descrito acima. Para investigar a remog¢do secundaria (referentes a atividade do
esquilo), foi feito o acompanhamento, em condigdes naturais, a partir da sombra de sementes
originada da queda natural dos frutos, das espécies de Licania. Para cada fruto proveniente da
sombra de sementes, foi colocada uma referéncia individual (palito de bambu), e cada fruto foi
localizado por um sistema de coordenadas, baseado no angulo e na distancia em relagdo a planta—

mae. Foram acompanhados sete individuos de L. kunthiana e cinco de L. leptostachya, até
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totalizar a remogao ou predacao de 150 unidades de fruto para cada individuo observado. Para
caracterizar a sombra de sementes (queda natural dos frutos) das espécies estudadas, foram
marcadas as distancias, em relagdo a fonte dos propagulos, de 150 frutos (primeiros) da sombra
de sementes de cinco individuos para ambas as espécies de Licania.

A identificagdo dos agentes de predacdo foi realizada através da andlise das marcas
deixadas no endocarpo. Foram identificados apenas dois padroes de marcas de predacdo: por
esquilo (sensu Bordignon et al. 1996, Maia et al. 1987, obs. pess.) e por pequenos roedores de
solo (obs. pess). Para identificacdo dos agentes de remogao noturnos (ja que os diurnos foram
monitorados conforme descrito no padrao de manipulagdo), foram colocadas armadilhas (N = 6)
na area de cobertura da sombra de sementes (queda natural dos frutos), as quais variaram de
tamanho (trés armadilhas para pequenos vertebrados de 15 x 15 x 30 cm e trés para animais de
tamanho médio, de 15 x 20 x 37 cm). As iscas usadas foram abacate (Persea americana,
Lauraceae), banana (complexo relacionado a Musa paradisiaca, Musaceae) ¢ coco da praia
(Cocos nucifera, Arecaceae).

Para avaliar as remogdes primaria e secunddria, nas observagdes acima € nos
experimentos posteriores, os frutos foram classificados nas seguintes categorias: (1) removidos,
se ndo encontrados no local ou nas proximidades; (2) brocados, se houve alguma evidéncia
(endocarpo com uma ou mais perfuragdes) de terem sido atacados por insetos; (3) predados, se
houve alguma evidéncia (endocarpo quebrado no local, sem a améndoa) de terem sido atacados
por roedores; (4) intactos, se ndo sofreram nenhum ataque aparente e (5) germinados, se emitida a

plantula (conforme Silva & Tabarelli 2001).

Germinagao

Com o objetivo de avaliar os efeitos do enterramento sobre as taxas de germinacdo e o
tempo de germinag¢do dos endocarpos (perecibilidade), foram realizados ensaios em casa de
vegetacdo e acompanhamento do destino dos frutos em condi¢des naturais, enterrados ou
deixados sob a planta—mae. A andlise de germinacdo em casa de vegetacdao foi feita em trés
tratamentos: (1) frutos enterrados, (2) frutos deixados na superficie do solo, sem cobertura de
serrapilheira e (3) frutos na superficie, cobertos por serrapilheira. Em cada tratamento, foram
utilizados 50 frutos distribuidos em 16 copos descartaveis, perfurados no fundo, sendo um com

dois frutos e o restante com trés. Os copos continham solo das areas amostradas como substrato,
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sendo mantidos umedecidos com agua potavel e a temperatura ambiente sob sombreamento
constante. O solo, a serrapilheira e os frutos foram coletados diretamente na Reserva Bioldgica
Augusto Ruschi e na Estacdo Biologica da Caixa D’agua, ambas em Santa Teresa. O
acompanhamento foi realizado durante um periodo de 12 meses (dezembro/2000—dezembro/2001
para L. kunthiana, e novembro/2001-novembro/2002 para L. leptostachya).

Apo0s o término da frutificacdo das duas espécies, foi feita uma varredura em um raio de
30 m em torno da planta—mae (10 individuos de cada espécie), a procura de frutos enterrados ou
sobre o solo. Os frutos encontrados foram classificados em: germinados, brocados,
desaparecidos, predados e intactos, como descrito anteriormente. E, a partir dos frutos intactos,

foi feito o acompanhamento de germinagdo e recrutamento em condi¢des naturais.

Andlise estatistica

As diferencas entre as produgdes de frutos e o tempo de permanéncia de S. aestuans, para
as duas espécies de Licania, foram avaliados através de Qui—quadrado. E as comparagdes entre as
médias de remocdo e predacdo (primaria e secundarias), estimadas a partir dos 10 dias de
observacao, para cada uma das espécies, foram estimadas a partir do teste t apos a verificagao da
distribuicdo normal dos dados. Utilizando este mesmo teste, foram comparadas as médias
(estimadas a partir dos 10 dias de observacao) de remog¢do primdria total, predacdo e remogao
secundaria, entre as espécies. O tempo de permanéncia de S. aestuans nas duas espécies de
Licania foram comparados entre si, em relagdo as categorias de manipulagdo (inspegao, despolpa,
remoc¢ao e predacdo) através de One-Way Anova, seguida de teste de Fisher. E, para avaliar a
relagdo entre o numero total de frutos no solo e o numero de frutos predados na dispersao
secundaria, foi realizada uma anélise de regressao (Sokal & Rohlf 1995). Os testes citados acima

foram executados pelos programas Statistica 5.0 (StatSoft 1995) e Systat 5.0.

RESULTADOS

Estrutura e organizacao da comunidade arborea
No perfil de vegetacdo foram amostrados 101 individuos (300 m?), com altura média de

12 metros (¥4 m), a minima, 2,5 m ¢ a maxima de 21 m, sendo a altura de 9 m a mais freqiiente.
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O perimetro médio foi de 49 cm (+ 32 cm), o minimo de 20 cm e o méximo de 204 cm, sendo a

medida mais freqiiente a de 22 cm. (anexo 1)

Fenologia de frutificacdo e producéo de frutos

Durante o censo de maio/2000, foram observados frutos, em estagio inicial, de L.
kunthiana e, em julho, este frutos foram caracterizados como imaturos. A matura¢ao dos frutos
teve inicio em novembro do mesmo ano, a partir do que os frutos maduros comegaram a cair. A
frutificagdo para esta espécie foi finalizada apenas em fevereiro/2001. A frutificagdo nao se
repetiu nos anos seguintes (2001-2003). L. leptostachya apresentou frutos em estagio inicial em
junho/2001, frutos imaturos em julho e agosto, e frutos maduros na primeira quinzena de
outubro. A queda de frutos maduros durou até janeiro/2002. Nao foi observada frutifica¢do para a
espécie em 2000, nem em 2002 e 2003.

A produgio para as duas espécies foi muito alta. Em média, os individuos de L. kunthiana
produziram 1.812,5 frutos, equivalente em biomassa a 33,1 kg, enquanto os de L. leptostachya
produziram, em média, 4.210 frutos, ou 16,76 kg de biomassa. Comparativamente, a oferta de
recurso foi maior em L. kunthiana (32 =4,30; g.1.=1; P <0,05).

As duas espécies apresentaram semelhangas no que se refere a fenologia de frutificagdo e
a producdo: um longo tempo de maturagdo dos frutos (seis meses para L. kunthiana e quatro para
L. leptostachya), frutificagdo nido—anual, presenca de frutos maduros no inicio das chuvas e
frutificagdo massiva. Outra semelhanca registrada foi uma alta taxa de abortamento. Estes frutos
possuiam tamanho e aspecto semelhantes a um fruto maduro, porém caiam ao solo antes do
periodo de maturagdo da espécie. Foram recolhidos, no solo, entre 100 e 500 frutos abortados de
ambas as espécies, na sombra das plantas—mae.

Em 250 frutos abortados, coletados de L. leptostachya (cinco individuos), foi detectada a
presenca de insetos brocadores em 32% deste total. Para L. kunthiana, foi apenas observada a
presenca de insetos predadores de sementes nos frutos abortados, mas esta presenga nao foi
quantificada.

Dados relativos a producao de frutos de espécies com grandes sementes em 2 ha de mata
na EBSL foram transformados em propor¢cdes mensais e totais (ao longo de 28 meses), para
formar um retrato comparativo entre a produ¢do de diferentes anos (Figura 2). As espécies de

Licania apresentaram padrdo de frutificacdo supra—anual e comparando—se os anos em que L.
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kunthiana (novembro/2000—fevereiro/2001) e L. leptostachya (outubro/2001—janeiro/2002)
frutificaram com o periodo restante, existe uma significativa diferen¢a na producdo total de
frutos, por més. As produgdes do meses de novembro de 2000 (y*> = 194,73; gl. = 1; P <0,001) e
2001 (x> =309,72; g1 =1; P <0,001), foram superiores a de 2002 (ano de nao frutificagdo das
espécies de Licania). Nos meses de dezembro de 2001 (¥ = 909,49; g.1. = 1; P < 0,001) e 2002
(* = 1.048,49; g.l. = 1; P < 0,001), a produgdo também foi maior que em 2003. O mesmo se
confirmou para os meses de janeiro de 2001 (y* = 773,69; g.l. = 1; P < 0,001) e 2002 (y*> =
390,43; g.1. = 1; P < 0,001), em relagao a 2003, e para outubro de 2001 (y* = 68,56; g.l. = 1;
P <0,001) (frutificagdo de L. leptostachya) em relag¢do a outubro de 2002 (Figura 2).

(Figura 2)

Distribuicao espacial

O indice de Dispersdo de Morisita Padronizado, elaborado a partir dos individuos adultos
encontrados nos 2 ha delimitados, indica, para as duas espécies de Licania, uma distribui¢do
aleatoria (L kunthiana: Ip = —0,09 e L leptostachya: Ip = 0,4). No total, foram encontrados quatro
individuos adultos de L. kunthiana e 11 de L. leptostachya (Figura 3).

A distancia média entre individuos adultos de L. kunthiana foi de 17,78 m (£ 5,05 m), a
distancia minima de 12,10 m e a maxima de 21,33 m. A distancia média para L. leptostachya foi
de 17,40 m (£ 9,96 m), a distancia minima de 8,67 m e a maxima de 33,33 m. Também foram
plotados, nos hectares demarcados, os frutos encontrados no solo da mata (Figura 3), e a maior
distancia encontrada entre os frutos de L. kunthiana e o individuo adulto mais proximo foi de
30,15 m e a menor, de 6,67 m. As distancias médias entre os adultos coespecificos compreendem
uma classe de distancia superior ao limite da sombra de sementes (queda natural dos frutos), para
as duas espécies, as quais estdo relacionados a distribuicdo dos diasporos efetivada por S.

aestuans.

(Figura 3)

Padréo de manipulacéo dos frutos
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Ap0Os 250 h de observagdo em 10 individuos de Licania em frutificagdo, foi registrada,
quase que exclusivamente, a presenga de Sciurus aestuans. Como excegdo, em apenas um
individuo de L. kunthiana foi registrada a presenga de Orizomis sp. (N = 2) carregando frutos da
sombra de sementes (queda natural dos frutos) para debaixo da serrapilheira.

A permanéncia de S. aestuans em L. leptostachya (14,10%) foi menor do que em L.
kunthiana (23,40%), em relagdo ao total de horas de observagdo (250 h), sendo esta diferencga
estatisticamente significativa (x> = 349,63; g.1. = 1; P < 0,001). No restante do tempo (64,49%),
ndo foi registrada a presenca do esquilo. Das 125 h de observagdo em L. kunthiana, em 62,47%
do tempo foi registrada a presenca de S. aestuans, e em relagdo a um tempo de observagao
semelhante em L. leptostachya, a presenca desta espécie representou 23,44% do periodo de
observacdo.

De um total de 3.512 minutos de permanéncia de S. aestuans nas arvores de L. kunthiana,
19,82% foram gastos com atividade de inspecao, 10,56% com despolpa dos frutos, 46,58% com
atividade de remocao (267 frutos) e 23,04% com a predacdo de 35 frutos (Tabela 1). Em relacao
ao tempo de permanéncia de S. aestuans em L. kunthiana, existe uma predominancia significativa
da atividade de remocao (F = 13,6; g.1. = 3; p <0,001).

O padréo de frugivoria para os frutos de L. kunthiana pode ser assim descrito: os esquilos
chegavam, preferencialmente, entre as 0600 e 0700 h, e iniciavam um comportamento padrdo
para cada fruto coletado: (1) inspecdo da arvore — a inspecao inicial era a mais detalhada, com o
esquilo percorrendo todos ou quase todos os galhos com frutos, a partir do que a inspecao se
restringia a apenas alguns galhos; (2) escolha e despolpa — uma vez escolhido o fruto, o esquilo
se deslocava para uma copa de arvore vizinha, onde realizava a despolpa em apenas dois ou trés
poleiros (especificos para esta atividade) por individuo em frutificagdo; e (3) destino do didsporo
— apos a despolpa, ou o esquilo se deslocava para um poleiro de alimentagdo (predagdo), um
pouco mais distante do poleiro de despolpa, ou desaparecia na mata (remogao). O tempo entre a
despolpa e o retorno a arvore de Licania variou entre 1 e 6 min. Foram encontrados frutos

predados de L. kunthiana a 33 m de distancia de um individuo adulto mais proximo.

(Tabela 1)
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Para L. leptostachya, somente foi possivel a visualizagdo da remoc¢do de frutos, pois o
padrao de manipulagdo foi diferenciado em relagdo aquele descrito para L. kunthiana. Ou seja,
nao foi possivel distinguir, dentre os frutos coletados, quais seriam transportados e quais seriam
predados. Durante os 2.110 minutos de permanéncia de S. aestuans, 29,56% foram utilizados na
atividade de inspecdo, 11,47% para despolpa e 58,97% na atividade de remocao (Tabela 1).

O padrao de frugivoria em L. leptostachya pode ser descrito como a seguir: os esquilos
iniciavam suas atividades entre 0600 e 0800 h e passavam, em média, trés horas ¢ meia nos
individuos de L. leptostachya, sendo observado o seguinte padrdo de atividades: (1) inspe¢do da
arvore — assim como em L. kunthiana, a inspe¢@o inicial era a mais detalhada e as inspegdes
seguintes mais objetivas; (2) escolha e despolpa — apos a coleta do fruto, a despolpa era feita na
propria arvore; (3) destino dos diasporos — apos a despolpa, o esquilo desaparecia na mata
carregando o fruto (remoc¢do), ndo sendo possivel localizar poleiros de alimentagdo. O tempo
entre a despolpa ¢ o retorno a arvore de Licania variava entre 0,6 ¢ 11 min.

A manipulagdo dos frutos, no solo, foi observada apenas duas vezes em L. kunthiana e
nenhuma em L. leptostachya, sendo ambas as observagdes no inicio da frutificagdo. Apos a
inspe¢ao dos frutos na copa, o esquilo desceu pelo tronco da planta—mae e inspecionou os frutos
no solo da mata; um deles foi predado no mesmo local (tronco de liana a 0,5 m de altura) e o
segundo foi removido. Apds a queda de cerca de 90% dos frutos, foram realizadas 10 h de
observagdo consecutivas (0600-1600 h) em um individuo de cada uma das espécies de Licania.
Foi presenciada a remogao, por S. aestuans, de 18 frutos em L. kunthiana e 7 em L. leptostachya.

No final dos quatro meses de frutificacdo, quando os individuos das duas espécies nao
apresentavam mais frutos na copa, foram realizadas vistorias de frutos no solo, sob cada planta—

mae, na qual foram encontrados apenas frutos predados.

Dispersdo/predacao de didsporos

Licania kunthiana

Durante 10 dias de observagdes relativas a dispersao primaria (retirada dos frutos da copa
da arvore), foram removidos ou predados 302 frutos de L. kunthiana, o equivalente a uma taxa de
3,32% do total de frutos produzidos. Deste total, 79,8% foram removidos e 20,2% foram
predados (Figura 4a) Houve um predominio de frutos removidos em relagdo aos frutos

manipulados diretamente na copa desta espécie (t = 4,6; g.1. = 18; P <0,0001).
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Em relagao ao destino dos frutos no solo, resultantes da sombra de sementes (queda
natural dos frutos) dos sete individuos, foi feito o acompanhamento de 59,72% dos frutos (1.521
frutos). Destes, 63,31% (963 frutos) foram removidos e 36,69% (558 frutos) foram predados.
Nao ha uma diferenca estatisticamente significativa entre as taxas de predacdo e remocao
(t=-0,86; gl. = 14; P = 0,41). Porém, existe uma dependéncia negativa entre predacdo e o
numero total de frutos no solo, quando sdo comparados diferentes individuos (Figura 4b); ou seja,
quanto maior o numero de frutos encontrados no solo, menor foi a predagdo (b = — 0,82;

P <0,001).

(Figura 4)

Dos frutos predados, em apenas 2,8% foram verificados vestigios de predacao (marcas de
abertura no endocarpo) efetuados por pequenos roedores, com todo o restante sendo associado
predacdo por esquilos. A partir das armadilhas de solo colocadas na area da sombra de sementes
(queda natural dos frutos), foram capturadas duas espécies de marsupiais, Didelphis aurita (em
trés dos sete individuos de L. kunthiana) e Caluromys philander.

No que se refere a caracterizagdo da sombra de sementes (queda natural dos frutos) de
Licania kunthiana, cerca de 85% dos frutos foram encontrados até 6 m de distancia em relacdo a
planta—mae. Para todos os individuos observados, a sombra de sementes nao se estendeu além

dos 11 m em relagdo a fonte de propagulos (Figura 5).

(Figura 5)

Um experimento realizado com oferta simulada de frutos de L. kunthiana para S.
aestuans, em um fragmento urbano de Santa Teresa (ES) (Ribeiro 2004), forneceu dados sobre as
distancias dos locais de armazenamento de frutos em relagdo a fonte de propagulos. Se
compararmos estes dados com a sombra de sementes (queda natural dos frutos) desta espécie,
pode—se verificar que S. aestuans desloca cerca de 35% dos frutos removidos para fora da area de
espalhamento inicial em relagdo a planta—mae e¢ a até 15 m além desta dispersdo inicial (Figura
6). Ou seja, a sombra de sementes derivada das atividades deste roedor ¢ mais ampla do que a

sombra de sementes derivada da queda natural dos frutos.
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(Figura 6)

Licania leptostachya

Durante os 10 dias de observagdo para avaliacdo do destino inicial dos didsporos, 382
frutos foram manipulados por S. aestuans, o que equivale a cerca de 2,61% da producao total de
frutos. Como ja descrito, diferentemente de L. kunthiana, s6 foi possivel reconhecer para L.
leptostachya a atividade de remogao relacionada a dispersdo primaria (retirada dos frutos da copa
da arvore). Entretanto, se for considerado o total de frutos predados e removidos de L. kunthiana
como remogdo total, para efeito de comparagdo com a remogdo observada em L. leptostachya,
ndo existe uma diferenga significativa entre as duas espécies no que se refere a remog¢ao por S.

aestuans (t=-1,4; g1=18; P=0,18) (Figura 7).

(Figura 7)

Foi acompanhado o destino de 727 frutos provenientes da sombra de sementes (queda
natural dos frutos), dos quais 92,7% (674 frutos) foram predados, e 7,3% (53 frutos) removidos
(Figura 8). Nao foi possivel distinguir os diferentes agentes de predacdo, pois em grande parte
dos frutos predados o endocarpo ndo estava intacto (em pedagos), o que impediu o
reconhecimento das marcas. Existe uma predominancia estatisticamente significativa da atividade

de predacdo para frutos no solo, em L. leptostachya (t = 28,7; g.1. = 8; P <0,001).

(Figura 8)

A partir das armadilhas de solo colocadas na area da sombra de sementes (queda natural
dos frutos), foram capturados apenas Didelphis aurita (N = 8 em dois individuos de L.
kunthiana).

A diferenca entre as taxas de predacdo verificadas para ambas as espécies de Licania ndo
foi estatisticamente significativa, apesar da proximidade ao valor critico (t = —1,94; gl. = 11;
P = 0,08). A comparacdo entre as taxas de remogdo também nao revelou uma diferenca

estatisticamente significativa (t=1,61; g.l. = 11; P = 0,14).
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A analise da sombra de sementes (queda natural dos frutos) de L. leptostachya demonstra
que mais de 96% dos frutos se encontram até 6 m de distancia em relacdo a planta—mae e, para
todos os individuos observados, a sombra de sementes ndo se estendeu além dos 8 m em relacao

a fonte dos propagulos (Figura 9).

(Figura 9)

Da mesma forma que para L. kunthiana, também foi realizado um experimento com oferta
simulada de frutos de L. leptostachya para S. aestuans em um fragmento urbano de Santa Teresa
(ver metodologia em Ribeiro 2004) e este forneceu dados sobre as distancias dos locais de
armazenamento de frutos em relagdo a fonte dos propagulos. Se estes dados forem comparados a
sombra de sementes (queda natural dos frutos) desta espécie, pode—se verificar que S. aestuans
desloca cerca de 31% dos frutos removidos para fora da area de espalhamento inicial em relagdo
a planta—made e a at¢ 17 m além desta dispersdo inicial (Figura 10). Ou seja, a sombra de
sementes derivada da atividades deste roedor ¢ mais ampla do que a sombra de sementes

resultante da queda natural dos frutos.

(Figura 10)

Germinacgao

No experimento em casa de vegetacdo, os endocarpos de L. leptostachya iniciaram a
germinagdo apds 11 dias do inicio do experimento, enquanto que nenhuma das sementes de L.
kunthiana germinaram durante um acompanhamento de 12 meses. Nao houve diferengas entre os
tratamentos de germinagao (acima do solo, enterrados, ou sob serrapilheira), em L. leptostachia.

Apo6s o término da frutificagdo das duas espécies, foi feita uma varredura em um raio de
20 m em torno da planta—mae (cinco individuos de cada espécie), a procura de frutos enterrados
ou sobre o solo. Em nenhum dos individuos das duas espécies foram encontrados frutos intactos
para efetivar um acompanhamento em condi¢des naturais, como citado na metodologia. Nesta

varredura, foram encontrados apenas frutos predados.
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DISCUSSAO

As duas espécies de Licania sdo arvores de dossel com sindrome associada a dispersdo por S.
aestuans, a qual envolve alta producdo, grandes frutos com poucas sementes envolvidas por
endocarpos resistentes € que nao sao usadas por outros predadores de sementes arboricolas,
apresentando safra supra—anual. A diferenca entre as espécies de Licania reside no tamanho do
fruto, na sua dureza e na sua biomassa. L. kunthiana possui um fruto maior (L. kunthiana =5 cm;
L. leptostachya = 2 c¢m), mais resistente (endocarpo lenhoso de L. kunthiana = 0,7 cm e de
L. leptostachya = 0,3 cm) e, em relagdo a producdo média dos individuos observados, uma maior
biomassa (L. kunthiana = 33 Kg; L. leptostachya = 16,76 Kg).

Nas 250 h de observacao, foi verificada a preferéncia de S. aestuans pela coleta de frutos
na copa das arvores (dispersao primaria). E, também, foi constatado que S. aestuans apresentou
um maior tempo de permanéncia em L. kunthiana, quando comparado ao tempo de permanéncia
em L. leptostachya. O padrao de manipulag¢do observado em L. kunthiana apresentou estratégias
mais elaboradas para utilizagdo de seus frutos, como o uso de poleiros de despolpa ¢ de
alimentacdo.

Apesar das diferencas na oferta de recurso, as taxas de remogdo total, para dispersao
primaria, e as de predacdo e de remog¢do, na dispersdo secundaria, ndo apresentaram diferencas
significativas entre as espécies. Porém, diferentemente de L. kunthiana, L. leptostachya
apresentou uma taxa de predagdo muito superior & remocdo na dispersdo secundaria.
Infelizmente, ndo foi possivel obter um padrdo de predagdo para dispersdo primadria; porém,
segundo os dados obtidos por Ribeiro (2004), as taxas de predacdo de L. leptostachya se
mostraram superiores quando comparadas as de L. kunthiana, a qual obteve, como conseqiiéncia,
uma propor¢ao maior de frutos armazenados.

Roedores scatterhoarders sdo seletivos quanto ao armazenamento, com frutos maiores e
com sementes menos pereciveis (maior tempo de vida quando enterradas) sendo mais
freqlientemente armazenados, sofrendo realocagdo a partir do local primdrio de enterramento e
alcancando distdncias maiores em relag@o a fonte de propagulo (Jansen et al. 2002, Vander Wall
2002). Esta pode ser a justificativa para os dados encontrados para as espécies de Licania, em
funcdo da compatibilidade, a este conjunto de consideragdes, do observado durante as

observagdes e experimentos deste trabalho.
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Foi realizado um experimento de germinagdo com os frutos despolpados de L. kunthiana,
no qual, mesmo apds 12 meses, nenhum endocarpo havia germinado. A espécie Licania alba
apresentou um periodo superior a 10 meses para germinacao, em experimentos feitos, mais ainda
nao publicados, por Siepel & Jansen (Jansen & Forget 2001), e estes autores constataram uma
preferéncia de enterramento, por roedores, direcionada a esta espécie, quando comparada a outras
com a mesma sindrome de dispersdo, porém com tempo de estocagem menor (tempo menor de
germinacao) (Jansen & Forget 2001).

A maior permanéncia de S. aestuans, associado a um padrao de manipulagdo dos frutos
mais elaborado, com maiores proporgdes de frutos removidos que predados, em L. kunthiana,
podem indicar uma preferéncia de S. aestuans, o que proporciona um maior beneficio em termos
de dispersdo a esta espécie arborea.

Outro dado relevante foi a diferenca encontrada nas taxas de predagdo secundaria entre
individuos da mesma espécie, onde individuos com maior producao (niimero de frutos) tiveram
taxas de predacdo significativamente menores que os individuos com menor produtividade. Este
dado corrobora a hipotese de escape a predagao e indica uma forma de pressao seletiva contra os
individuos da populagdo com menor capacidade produtiva; ou seja, individuos mais produtivos
teriam uma maior chance de ter seus frutos removidos e enterrados em relagdo aos demais
individuos da populagao.

Portanto, conclui—se que os dados corroboram totalmente apenas a hipotese de que o
tempo de permanéncia do agente dispersor ¢ maior na espécie com a maior oferta de recurso.
Ainda, de uma forma geral, existem uma série de indicativos de que, entre espécies com a mesma
sindrome de dispersdo, aquela que apresenta frutos maiores, com sementes mais protegidas e com
menor perecibilidade, neste caso L. kunthiana, é mais beneficiada com o padrao de frugivoria de
S. aestuans. Entretanto, esta seletividade por parte do agente dispersor, bem como as vantagens
associadas, ndo se apresentam numa magnitude que resulte em diferencas entre o padrao de
recrutamento ou a estrutura das populagdes de L. kunthiana e de L. leptostachya. Ou seja, os
resultados evidenciam que S. aestuans atua de forma significativa no recrutamento e na
distribuicdo espacial de ambas as espécies, deslocando seus diasporos além da distancia limite
proporcionada pela sombra de sementes (queda natural dos frutos) das mesmas. Dados
relacionados as proporgdes de enterramento entre espécies que possuem caracteristicas

relacionadas a dispersdo efetiva por S. aestuans devem ser mais investigados para que se possa
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evidenciar as diferencas relacionadas ao padrio de frugivoria de S. aestuans e melhor
compreender suas conseqiiéncias nas caracteristicas populacionais de espécies destas plantas.

Na literatura especializada, existem algumas predi¢des relacionadas a espécies de plantas
com grandes sementes. Sementes maiores estariam associadas a grupos de espécies arboreas
persistentes (ou tolerantes ao sombreamento em estidgios sucessionais mais avangados) e suas
sementes apresentariam maior longevidade, maior periodo de dorméncia e maior concentracao de
compostos secundarios (ou precursores) do que as sementes menores, tipicas de espécies
pioneiras. No que se refere as suas plantulas, sementes maiores crescem em condi¢des de grande
sombreamento, acumulam proporcionalmente mais tecido de reserva e podem ser mais resistentes
a herbivoria (através da translocagdo de compostos secundarios das sementes para as plantulas)
(Foster 1986, Foster & Janson 1985). Espécies com sementes maiores apresentam, portanto,
adaptacdes biologicas relacionadas a estrutura fisica e bioldgica de ambientes localizados em
interior de mata madura ou com baixo nivel de perturbacao.

Assim sendo, poderia—se classificar S. aestuans como dispersor tipico em florestas
maduras. Porém, a sua aparente resisténcia a fragmentacao e a caga o tornam a principal espécie
citada como dispersor efetivo em fragmentos defaunados (Bordignon & Monteiro—Filho 2000,
Pimentel & Tabarelli 2004, Silva & Tabarelli 2001).

Apesar das observagdes referentes a preferéncia alimentar e a dispersdo indicarem um
certo grau de especializagdo na atividade de frugivoria de S. aestuans, esta espécie apresenta
caracteristicas associadas a resisténcia a fragmentagao, conforme citado por Cosson et al. (1999),
tais como uma pequena area de vida (Bordignon & Monteiro—Filho 1999), um aumento de
abundancia em florestas perturbadas (Passamani, com. pess.) ¢ uma ampla distribui¢do
geografica dentro da floresta Atlantica (Eisenberg & Redford 1999). De acordo com Wright
(2003), as espécies preferencialmente cagadas incluem ungulados, grandes primatas e,
particularmente em florestas tropicais, grandes roedores (> 1 kg); excluindo—se, portanto, o
esquilo em floresta Atlantica. O que ¢ confirmado pela constatacio de Emmons & Feer (1997) de
que S. aestuans ndo ¢ uma espécie cacada pelas populacdes humanas com a finalidade de
alimentagdo. Ainda, de acordo com Terborgh et al. (2001), S. aestuans ocupa uma das categorias
troficas dentre as trés que se mostram persistentes em pequenos fragmentos: predadores de
invertebrados, predadores de sementes (pequenos roedores) e herbivoros. Portanto, pode—se

considerar o esquilo de floresta Atlantica como uma espécie tolerante a fragmentagao.
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Dados relacionados ao padrdo da dieta e da dispersao de sementes, citados na literatura
para S. aestuans, também corroboram esta categorizacao. Conde (2003), presenciou a predacao e
armazenamento de sementes de ameixa amarela (Eriobotrya japonica, Rosaceae), a qual se
constitui numa espécie exotica, por S. aestuans. Paschoal & Galetti (1995) verificaram que o
esquilo de floresta Atlantica atua na dispersdo de duas espécies de liana (Dicella bracteosa,
Malpiguiaceae e Dalechampia pentaphylla, Euphorbiaceae). E Pimentel & Tabarelli (2004)
notificaram que esta espécie de roedor ¢ a principal dispersora de Attalea oleifera, a qual se
constitui numa espécie de Arecaceae associada a clareiras e bordas. Todas estas espécies
possuem grandes sementes e poderiam ser classificadas como apresentando as caracteristicas
reprodutivas associadas a dispersdo por S. aestuans (sensu Ribeiro 2004). Considerando—se,
entdo, a sua seletividade no que se refere a predacao e a dispersdo, bem como sua associagdao a
espécies tipicamente pioneiras, de borda de mata ou até exoticas, pode—se inferir uma atuagao
importante em pequenos fragmentos. S. aestuans, como espécie resistente a fragmentagao, atuaria
nestes fragmentos como dispersor efetivo de espécies com grandes sementes, podendo efetivar
trocas compensatorias em relagdo aos grandes roedores, menos resistentes a fragmentacdo e a

caga.
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Tabela 1. Proporgdes de tempo gastas nas atividades de manipulagdo dos frutos de L. kunthiana (N = 3.512 min) e
de L. leptostachya (N = 2.110 min) por S. aestuans, na copa das arvores, na Estagdo Biologica de Santa Lucia (Santa
Teresa, ES).

Espécies Inspecgao (%) Despolpa (%) Remocao (%) Predagdo (%)

L. kunthiana 19,82 10,56 46,58 23,04

L. leptostachya 29,56 11,47 58,97 -
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Figura 1. Localizagdo e contextualizagdo da fragmentagdo do municipio de Santa Teresa, ES. As manchas escuras
no mapa representam os fragmentos de Mata Atlantica no estado do Espirito Santo e no municipio de Santa Teresa.
Mapa baseado em: Remanescentes Florestais de Mata Atlantica (Fundagdo SOS Mata Atlantica, INPE & ISA 1998)
e Remanescentes Florestais de Santa Teresa (Tabacow 1992). O ponto em vermelho indica a localizag@o da sede do

municipio e a seta em azul, a Esta¢do Biologica de Santa Lucia.

Figura 2. Representagdo da produgdo de frutos ao longo de 28 meses na Estagdo Biologica de Santa Lucia, Santa
Teresa (ES). Em cada coluna, ¢ mostrada a propor¢do de cada espécie em relagdo a produgdo total de todas as
espécies em frutificagdo do respectivo més (% mensal). A linha se refere a contribui¢do da produgdo de cada més

para o periodo total (% total).

Figura 3. Distribuigdo espacial dos individuos adultos das espécies L. kunthiana e L. leptostachya, em 2 ha de

floresta ombroéfila densa montana, na Estagdo Biologica de Santa Lucia (Santa Teresa, ES).

Figura 4. Taxas de predagdo e remog¢ao primaria e secundaria dos frutos de sete individuos de L. kunthiana: (a) taxas
de predagdo e remogdo primaria, realizadas por S. aestuans, na Estacdo Bioldgica de Santa Lucia (Santa Teresa, ES)
(N = 302); (b) taxas de predagdo e remogdo secundaria em relagdo a produgdo individual de frutos, na Estagdo

Bioldgica de Santa Lucia (Santa Teresa, ES).

Figura 5. Proporg¢des dos frutos de L. kunthiana encontrados em cada classe de distincia em relagdo as arvores

parentais (N = 750). Dados coletados na Estacdo Bioldgica de Santa Lucia (Santa Teresa, ES).

Figura 6. Comparagdo entre as classes de distancia, em relag@o a fonte de propagulos, da sombra de sementes (queda
natural dos frutos) ¢ do deslocamento proporcionado por S. aestuans, para os didsporos da espécie arborea Licania
kunthiana. Dados coletados na Esta¢do Biologica de Santa Licia e no Museu de Biologia Prof. Mello Leitdo (Santa
Teresa, ES).

Figura 7. Remogdo total de frutos de L. kunthiana e L. leptostachya realizada por S. aestuans, na Estagdo Biologica

de Santa Lucia (Santa Teresa, ES).

Figura 8. Taxas de predagdo e remogdo secundaria dos frutos de cinco individuos de L. leptostachia, em relagdo a

producdo individual de frutos, na Estagdo Bioldgica de Santa Lucia (Santa Teresa, ES).
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Figura 9. Classes de distdncia em relag@o as arvores parentais dos frutos de Licania leptostachya (N = 730). Dados

coletados na Esta¢do Bioldgica de Santa Liicia (Santa Teresa, ES).

Figura 10. Comparagdo entre as classes de distancia, em relagdo a fonte de propagulos, da sombra de sementes
(queda natural dos frutos) e do deslocamento proporcionado por S. aestuans, para os diasporos da espécie arborea
Licania leptostachya. Dados coletados na Estagdo Bioldgica de Santa Lucia e no Museu de Biologia Prof. Mello

Leitdo (Santa Teresa, ES).
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ANEXO 1: PERFIL DE VEGETAGAO - ESTACAO BIOLOGICA DE SANTA LUCIA
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Figura 1. Perfil vegetacional de um trecho de mata na Esta¢édo Bioldgica de Santa L(cia (Santa Teresa, ES).
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RESUMO: Em um fragmento urbano (7 ha) de floresta ombroéfila densa montana no estado do
Espirito Santo (Sudeste do Brasil), foi avaliado o padrao de frugivoria, e as proporcdes de
remogao, predacdo ¢ armazenamento de frutos, por Sciurus aestuans, em relagéo a cinco espécies
de palmeira (Syagrus pseudococos, S. ruschiana, Bactris setosa, Polyandrococos caudescens e
Euterpe edulis). As espécies de Arecaceae se enquadram na sindrome associada a dispersdo por
S. aestuans, na qual as espécies de plantas apresentam alta producdo, grandes frutos com poucas
sementes envolvidas por endocarpos resistentes ¢ que ndo sdo usadas por outros predadores de
sementes arboricolas. Os resultados demonstraram que existem diferencas no padrdo de
frugivoria de S. aestuans, quando comparadas espécies com a mesma sindrome; aquelas que
apresentam frutos maiores apresentaram uma maior taxa de remog¢ao e de armazenamento de seus
diasporos. E, devido a especificidade exibida por S. aestuans na atividade de dispersdo de
sementes, este roedor deverd atuar apenas em trocas compensatorias especificas em pequenos
fragmentos defaunados. Portanto, a seletividade de S. aestuans poderia indicar que o seu papel
como dispersor em pequenos fragmentos estaria restrito, em funcdo da maior probabilidade de
mortalidade associada as plantas preferencialmente dispersas por esta espécie, € sua atuagao
como predador de sementes deve ser quantificada para que os efeitos da sua atuacdo, em

pequenos fragmentos, sejam melhor compreendidos.
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ABSTRACT: This study investigated the fruvigory pattern of Sciurus aestuans, considering
removal, predation and caching of the fruits of palm species (Syagrus pseudococos, S. ruschiana,
Bactris setosa, Polyandrococos caudescens and Euterpe edulis) in a 7 ha urban forest fragment
of montane Atlantic forest at Espirito Santo state, Southeastern Brazil. The Arecaceae species fit
to the seed dispersal syndrome by the squirrel (trees with a high productivity and whose fruits
are large, with few seeds covered by rigid endocarps and that are not utilized by other arborean
seed predators). We found differences in the frugivory pattern showed by S. aestuans, when plant
species with the same dispersal syndrome were compared. The diaspores of species with larger
fruits were removed and cached by the squirrel at rates higher than the palms with small fruits.
As a result of the high specificity showed by the squirrel’s activities related to seed dispersal, this
rodent should be important in compensatory shifts only in small, defaunated forest fragments. If
so, S. aestuans should act as a seed predator to a great number of other species in this context,
resulting in decreasing of the tree species diversity in small, defaunated forest fragments at short

or medium term.

Keywords: Arecaceae, Atlantic forest, Sciurus aestuans, seed dispersal, urban fragment.
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Introducéo

A heterogeneidade microambiental ¢ um fator determinante no que se refere as caracteristicas ecologicas ¢ a
diversidade da comunidade de palmeiras, em florestas neotropicais. Fatores ambientais relacionados as condi¢des de
dossel, as interagdes interespecificas e com coespecificos, a liteira (serrapilheira), as condigdes edaficas, a topografia
e a relagdo com dispersores e predadores de sementes e plantulas afetam, de muitas maneiras, a distribuigdo, em
pequena escala, das espécies de palmeiras. Espécies simpatricas com forma de crescimento semelhante se
diferenciam em relag@o aos requerimentos de luz e as preferéncias edafico—topograficas e, possivelmente, no que se

refere aos padrdes de dispers@o de sementes (Svenning, 2001a).

Alguns dos modelos de maior influéncia propostos para explicar a riqueza de plantas em florestas tropicais se
referem ao nicho de regeneragdo, baseados na heterogeneidade ambiental em pequena escala (Grubb, 1977; Welden
et al., 1991; Condit, 1995; Clark et al., 1998; Svenning, 2001b; Harms et al., 2004) ¢ na dependéncia negativa da
densidade (Janzen, 1970; Connell, 1971).

Algumas espécies de palmeiras podem ter seu recrutamento influenciado, também, pela dependéncia negativa da
densidade, como efeito da predagdo de sementes e plantulas (Silva e Tabarelli, 2001; Wright e Duber, 2001; Beck e
Terborgh, 2002; Pimentel e Tabarelli, 2004; Silvius e Fragoso, 2002). Porém, esta forma de recrutamento foi
avaliada quase que exclusivamente para algumas palmeiras com grandes sementes, enquanto poucas pesquisas se
dedicaram a investigacdo de recrutamento dependente da densidade em espécies de palmeiras com pequenas

sementes (Svenning, 2001a).

A dispersdo mediada por animais atua de forma critica na caracterizagdo da demografia e recrutamento de muitas ou
na maior parte das espécies arbdreas tropicais (Howe, 1984). O deslocamento de diasporos efetivado por animais
esta, segundo alguns autores, diretamente relacionado ao escape da mortalidade influenciada pela densidade e pela
distancia em relagdo aos adultos coespecificos, além de associado ao alcance de sitios de colonizagdo propicios ao
estabelecimento de algumas espécies (Howe, 1984). Este deslocamento resultaria no padrio de recrutamento
considerado por Janzen como o mais freqiiente em espécies arboreas tropicais, promovendo uma demografia baseada
em baixa densidade de individuos adultos e longas distancias entre adultos coespecificos (Janzen, 1970). Todo este
sistema que envolve fatores bidticos, como predacdo por patdgenos, herbivoria e dispersao, e fatores abidticos, como
incidéncia de luz, resultaria nos padrdes de recrutamento e demografia das espécies arbdreas, que ainda segundo

Janzen (1970; 1971), seriam responséaveis pela alta diversidade nas florestas tropicais.

A grande maioria das palmeiras possui dispersdo de sementes mediada por animais, sendo estes mamiferos e, na
maioria das vezes, aves (Zona e Henderson, 1989). Suas sementes e frutos sdo um importante recurso alimentar para

muitos invertebrados e vertebrados, e algumas espécies sdo consideradas como recursos—chave para frugivoros
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(Peres, 1994; Terborgh, 1986). A dispersdo por mamiferos ¢ citada para espécies dos géneros Astrocaryum, Attalea,
Bactris, Syagrus, Scheelea, Welfia, Iriartea, Jessenia, Mauritia, Chamaedorea e Euterpe (Janzen, 1971,
Vandermeer, 1979; Kiltie, 1981; Wright, 1983; Smythe, 1989; Forget, 1991; Terborgh et al., 1993; Paschoal e
Galetti, 1995; Cintra e Horna, 1997; Hoch e Adler, 1997; Holl ¢ Lulow, 1997; Adler e Kestell, 1998; Sanchez—
Cordero e Martinez—Gallardo, 1998; Brewer e Rejmanek, 1999; Olmos et al., 1999; Rios—Aramayo e Loayza—Freire,
2000; Reis e Kageyama, 2000; Silva e Tabarelli, 2001; Charles—Dominique et al., 2003; Pimentel ¢ Tabarelli, 2004).

Os mamiferos associados a dispersdo de espécies de palmeiras se enquadram em duas categorias, (1) os de maior
biomassa, onde estdo incluidos os grandes roedores (Agouti, Dasyprocta e Myoprocta), primatas (Cebus e Ateles) ¢
ungulados (Tayassu e Tapirus); e (2) os pequenos redores scatterhoarders (Proechimys e Sciurus) (Paschoal ¢
Galetti, 1995; Bordignon e Monteiro—Filho, 2000; Jansen e Forget, 2001; Silva e Tabarelli, 2001; Svenning, 2001a;
Wright e Duber, 2001; Alvarenga, 2003; Fragoso et al., 2003; Silvius e Fragoso, 2003; Pimentel e Tabarelli, 2004).

A fragmentacdo e o efeito de caca afetam o sistema de interagdo planta—dispersor e aumentam o recrutamento de
espécies vegetais, elevando a sobrevivéncia de individuos perto de adultos coespecificos e tornando a demografia de
algumas espécies arboreas mais agregadas. Isto, por sua vez, favoreceria o aparecimento de espécies gregarias e
dominantes o que, conseqiientemente, levaria a uma diminui¢do da diversidade (Wright, 2003). Estas afirmag¢des sdo
baseadas nos trabalhos de Wright et al. (2000) e Wright e Duber (2001), realizados a partir da analise populacional

de duas espécies de palmeiras dos géneros Astrocaryum e Attalea.

Um dos fatores responsaveis pelas alteracdes no sistema planta—dispersor ¢ o fato de que alguns frugivoros
respondem negativamente as alteragdes antropicas. Grandes aves e mamiferos frugivoros (e granivoros) sao mais
sensiveis aos efeitos de fragmentaggo e caca (Chiarello, 1999; Silva e Tabarelli, 2000; Cordeiro e Howe, 2001; Peres
e Van Roosmalen, 2002; Wright, 2003). Enquanto que espécies menores, mais generalistas e de crescimento
reprodutivo maior, sdo as que podem ser caracterizadas como mais resistentes a fragmentacao e a caga (Cosson et al.,

1999; Wright, 2003).

A informacgdo tedrica até entdo acumulada demonstra um quadro claro sobre as possiveis caracteristicas de uma
comunidade de palmeiras em ambientes sob efeito da interferéncia antropica: maior agregamento das populagdes (o
que pode eliminar espécies com o mesmo nicho de regeneragdo) e diminuicdo na diversidade de vertebrados
dispersores (podendo beneficiar apenas parte das espécies locais, no que se refere ao alcance de nichos especificos e

fluxo metapopulacional).

Foi verificada uma preferéncia de armazenamento de frutos, por S. aestuans, em relagdo as espécies com alta
produgdo, grandes frutos com poucas sementes envolvidas por endocarpos resistentes e que ndo sdo usadas por
outros predadores de sementes arboricolas (Ribeiro, 2004). E, dentro desta sindrome, foi observada uma maior
permanéncia de S. aestuans e um padrio de manipulagdo dos frutos mais elaborado em espécies com maior

produtividade e com frutos de maior tamanho e dureza. Além disso, houve a indicagdo de menores taxas de predagao
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e maiores taxas de armazenamento para espécies com frutos com estas caracteristicas, embora tais informagdes nao

sejam conclusivas (Ribeiro, 2004).

Este artigo descreve a preferéncia de manipulagdo e de enterramento, efetuados por Sciurus aestuans L., dos
didsporos de uma comunidade de palmeiras encontrada em um fragmento urbano de sete hectares de floresta
ombroéfila densa montana. Serd analisada a possibilidade de que os frutos e sementes de uma comunidade de
palmeiras (com diversificagdo, entre espécies, no tamanho da semente, na época de frutificacdo e na estratificagdo)
sdo diferencialmente manipulados e predados por S. aestuans. Se tal hipotese for confirmada, S. aestuans se

caracterizaria como um sujeito modelador da composi¢ao e da diversidade em pequenos fragmentos defaunados.

Materiais e Métodos

Area de estudo

Este trabalho foi realizado em um fragmento urbano de floresta Atlantica montana na regifo centro—serrana do
estado do Espirito Santo, pertencente a area do Museu de Biologia Prof. Mello Leitdio (MBML). O fragmento esta
localizado na sede do municipio de Santa Teresa (19°56°12°” S, 40°35°28°> W), o qual estd inserido no dominio
geomorfologico do Escudo Cristalino Brasileiro e faz parte do complexo da Serra da Mantiqueira (Xavier—da—Silva e
Carvalho-Filho, 1992) (Fig. 1). O municipio apresenta relevo montanhoso e fortemente ondulado. Os solos
predominantes sao classificados como latossolo vermelho amarelo distréfico (Tabacow, 1992). A floresta pode ser
classificada como floresta ombrofila densa montana, uma das formagdes que compdem a Floresta Atlantica
Brasileira (Veloso et al., 1991). O clima para o municipio €, segundo K&pen, tipo subtropical imido, sem estiagem
(Cfa), com temperatura do més mais quente superior a 22°C e do més mais frio entre 3° e 18°C (Fig. 2). A
precipitagdo média anual estd em torno de 1.868 mm, sendo os periodos entre novembro e janeiro e entre maio e

agosto relacionados as estacdes mais e menos chuvosas, respectivamente (Mendes e Padovan, 2000).

O MBML possui aproximadamente 7,7 ha. Nesta area, podem ser delineados, a grosso modo, trés
setores de acordo com a topografia da area: o vale (Setor 1) e a encosta, na qual podem ser
distinguidas a vertente norte (Setor II) e a vertente sul (Setor III) (Chamas e Fernandes, 1995).
Esses setores apresentam gradientes de altitude que variam de 670 a 750 m e o total de area

florestada nessas vertentes ¢ de 4,3 ha. Neste fragmento, S. aestuans é o unico roedor

scatterhoarder encontrado (Ribeiro, obs. pess.).

Estrutura e organizagédo da comunidade arborea
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As areas vegetadas sdo circundadas por residéncias e plantagdes de café e eucalipto, ndo possuindo conexdes com
outros remanescentes de mata encontrados na sede do municipio. As espécies arboreas com grandes sementes se
restringem a apenas sete espécies de palmeiras (Syagrus pseudococos (Raddi) Glassman, S. ruschiana (Raddi)
Glassman, S. romanzoffiana (Chamisso) Glassman, Bactris setosa Mart., Attalea oleifera Barb. Rodr., Euterpe edulis
Mart. e Polyandrococos caudescens (Mart.) Barb. Rodr., sendo que seis destas espécies, apesar de serem nativas (da
floresta Atlantica do estado do Espirito Santo), estdo presentes apenas por terem sido cultivadas na area de visitagdo
(Setor 1), e a sétima espécie € encontrada apenas no setor III e possui ocorréncia espontinea (A. oleifera). As seis
primeiras (ocorrentes no Setor I) foram aqui enfocadas. A Fig. 3 mostra a por¢do do MBML na qual as atividades

pertinentes a este trabalho foram desenvolvidas.

Espécies de palmeiras

Henderson (2002) distingue em dois grupos distintos de palmeiras neotropicais no que se refere a padrdes de
predagdo e dispersdo. O primeiro seria representado pelos géneros pertencentes a tribo Cocoeae (Syagrus,
Polyandrococos, Bactris), suas espécies apresentam grandes frutos, castanhos e ou opacos, emitem cheiros quando
maduros, com mesocarpo ¢ endosperma com maior concentracdo de gorduras e baixa porcentagem de carboidratos,
com endocarpo espesso. O outro grupo seria representado pelas espécies do gé€nero Euterpe (Tribo Areceae),
apresentando frutos pequenos, vermelhos ou purpura escuro, ndo apresentando cheiro na matura¢do, mesocarpo e
endosperma com baixa propor¢do de gorduras e alta propor¢do de carboidratos, com endocarpo delgado e fibroso.
Segundo Henderson o primeiro grupo atrairia a dispersdo de mamiferos e o segundo grupo a dispersdo por aves. As

espécies amostradas no patio do MBML compreendem estes dois grupos.

Cocoeae

Syagrus pseudococos (Raddi) Glassman — palmeira de tronco simples com altura média de 8 m (+ 2,45 m; N=10) e
perimetro de 46,7 cm (+ 11,68 cm; N=10). Apresenta estipulas axilares marrom—tomentosas e infrutescéncia glabra.
Frutos com 6,11 cm (£ 0,11 cm; N=100) x 0,25 cm (+ 0,01; N=100), possuindo alargamento em dire¢do ao apice,
sendo este lobado. Mesocarpo seco ¢ endocarpo de 0,8 cm (£ 0,08 cm; N=100), lenhoso (Ribeiro obs. pess.). A
frutificacdo desta espécie, no patio do MBML, ocorreu de outubro a janeiro (Fig. 4).

Syagrus ruschiana (Raddi) Glassman — palmeira com caules multiplos, de 2 a 8 m de altura e de 5 a 15 cm de
diametro. Inflorescéncias formadas por 40 a 70 ramos floriferos finos e longos, protegidas por espata estreita e
alongada. Frutos subglobosos, com cerca de 2,5 cm de comprimento, com mesocarpo fibroso e suculento (Lorenzi et

al., 1996). A frutificacdo desta espécie, no MBML, ocorreu de fevereiro a maio (Fig. 4).
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Polyandrococos caudescens (Mart.) Barb. Rodr.— palmeira de tronco tnico, de 4 a 8 m de altura e 12 a 18 cm de
didmetro. Frutos globosos—compressos, com cerca de 4,5 cm de comprimento, de polpa suculenta e fibrosa (Lorenzi

et al., 1996). A frutificagdo desta espécie, no MBML, ocorreu de novembro a janeiro (Fig. 4).

Syagrus romanzoffiana (Chamisso) Glassman — Embora esteja presente no area de amostragem, esta espécie ndo
frutificou durante o periodo de coleta de dados (margo/2001-maio/2002); entretanto, a produgdo de frutos foi
verificada para o ano seguinte, durante os meses de junho—agosto/2002 (Fig. 4), quando foi verificada a presencga de
S. aestuans se alimentando de seus frutos. Esta espécie ¢ citada como parte importante da dieta de S. aestuans

(Paschoal e Galetti, 1995; Bordignon e Monteiro—Filho, 1999).

Bactris setosa Mart. — palmeira de caules agrupados, com 2 a 6 m de altura e 3 a 4 cm de didmetro, com presenca de
espinhos. Frutos com 1 a 1,5 cm de comprimento, com epicarpo negro—vinhatico (Lorenzi et al., 1996). A

frutificacdo desta espécie, no MBML, ocorreu de janeiro a fevereiro (Fig. 4).

Areceae
Euterpe edulis Mart. — palmeira de tronco simples, de até 20 m de altura. Frutos com aproximadamente 1 cm de
comprimento, negros ou violaceos durante a matura¢do (Lorenzi et al.,, 1996). A frutificacdo desta espécie, no

MBML, ocorreu de janeiro a abril (Fig. 4).

Estas espécies formam um grupo ecoldgico, no que se refere a oferta de frutos para a comunidade de mamiferos
frugivoros, e possuem uma oferta diferenciada em relagdo ao tamanho destes frutos. Esta investigacdo esta baseada
no gradiente de tamanho de frutos oferecidos por estas espécies, do maior (disponibilizado por S. pseudococos) ao

menor (disponibilizado por E. edulis).

Sciurus aestuans

Sciurus aestuans L. (Rodentia, Sciuridae) ¢ um mamifero diurno escansorial. S3o animais primariamente
frugivoros/granivoros, mas que utilizam também na sua dieta fungos, além de outras partes vegetais como casca de
arvores e flores (Bordignon e Monteiro—Filho, 1999). Sua distribuicdo geografica ¢ citada para a América do Sul, se
restringindo as regides do norte da Amazonia até o oeste do Rio Negro, Venezuela, Guiana Francesa, Guiana e,
possivelmente, Bolivia; sua distribuicdo mais ao sul é referida para a provincia de Missiones na Argentina. No
Brasil, esta espécie é encontrada a partir do sul da Amazonia ao oeste, até o Rio Madeira, e na floresta Atlantica, de

Pernambuco até o Rio Grande do Sul (Emmons e Feer, 1997; Eisenberg e Redford, 1999).

Fenologia das palmeiras
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Durante um periodo de dois anos (margo/2001 a fevereiro/2003), foram realizados censos quinzenais para avaliar as

épocas de frutificacdo das espécies estudadas, as quais se encontravam distribuidas ao longo dos 3 ha do Setor L.

Caracterizacdo da Populacéo de Sciurus aestuans na Area de Estudo

Com o objetivo de reconhecer o tamanho populacional, proporgdo sexual e diferengcas morfométricas e utilizagdo de
recursos relacionadas ao sexo, foi caracterizada a populagao residente de S. aestuans no MBML. Os dados referentes
a esta populag@o foram obtidos entre os meses de margo e outubro/2001. Durante 10 dias consecutivos por més, foi
realizada a atividade de captura e marcacdo dos individuos, sendo utilizadas 27 armadilhas do tipo Tomahawk,
dispostas no solo e a 2 m de altura do solo, espalhadas de forma a abranger todo o Setor I do MBML. As armadilhas
continham iscas com céco (Cocos nucifera, Arecaceae), abacate (Persea americana, Lauraceae) e banana (complexo
relacionado a Musa paradisiaca, Musaceae). A atividade tinha inicio ao amanhecer (entre 04:30 ¢ 05:00 h) e, ao final

da tarde (entre 16:30 e 17:00 h), as armadilhas eram fechadas.

Os individuos capturados foram sexados, pesados e medidos. Além disso, foi realizada a observagdo sobre o estagio
reprodutivo das fémeas, através da dilatagdo abdominal e lactagdo, a partir do que foi inferido o periodo reprodutivo
da espécie. Apds a descrigdo dos dados biométricos e reprodutivos, os individuos foram marcados através de uma
coleira flexivel formada por bolinhas de metal, na qual eram inseridas duas marcas coloridas (pequenas bolas de
plastico ou acrilico), sendo uma cor indicativa do sexo e a outra usada para individualizagdo dos espécimes. Ao

longo de oito meses, o esfor¢o de captura totalizou 3.240 horas por més.

Padréo de frugivoria de S. aestuans

Os dados sobre o padrdo de frugivoria de S. aestuans foram obtidos a partir do método “ad libitum” (Altmann,
1974). As observagdes foram feitas do amanhecer (05:20 h) ao entardecer (18:00h), obedecendo ao habito diurno da
espécie, totalizando 15 amostragens de 10 h continuas cada uma, em um periodo de sete meses (novembro/2001 a
maio/2002). O acompanhamento das atividades do esquilo foram realizadas com auxilio de bindculo (Tasco
Compact Zoom — 17 x 25 mm) e um gravador portatil. A partir desta metodologia, foi possivel obter resultados sobre
o padrio de manipulacdo dos frutos das espécies de palmeiras e estimar as respectivas taxas de predacdo e

armazenamento dos seus didsporos efetuadas por S. aestuans.

A area na qual os experimentos foram realizados se restringiu a 3 dos 7 ha, estando localizada na parte administrativa
e de visitacdo (Setor I), a qual possui area verde com espécies nativas e introduzidas (arvores frutiferas, palmeiras e
plantas ornamentais). A partir da metodologia aplicada, os dados foram analisados enfocando o padrio de
manipulagdo de S. aestuans para as espécies de Arecaceae, em frutificagdo, encontradas no local (S. pseudococos, S.

ruschiana, P. caudescens, B. setosa e E. edule).
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Andlise estatistica

Para determinar a independéncia (Hy) ou associacdo entre a freqiiéncia de visitagdo e o ntimero de frutos
armazenados, por S. aestuans, das diferentes espécies arboreas (com tamanhos de frutos diferentes), foi utilizado o
teste G (Sokal e Rohlf, 1995; Zar, 1996). O mesmo tipo de analise foi realizada para o nimero de frutos predados. Os
dados biométricos (tamanho do corpo, cabega e cauda) de machos e fémeas de S. aestuans foram comparados entre
si através de One-Way Anova, seguida de teste de Fisher. Os testes citados acima foram executados pelos programas

Statistica 5.0 (StatSoft 1995) e Systat 5.0.

Resultados

Fenologia

Durante os meses de novembro/2001 a maio/2002, foi acompanhado o periodo de frutificagdo das seis espécies de
palmeiras nativas. Duas das seis espécies (S. pseudococos ¢ P. caudescens) apresentaram frutificagdo no periodo de
maior precipitagdo (novembro—janeiro); trés delas (S. ruschiana, B. setosa e E. edule) frutificaram em um periodo
intermediario entre o periodo de maior precipitagdo ¢ o mais seco para a regido de estudo (fevereiro—abril); e uma
unica espécie (S. romanzoffiana) frutificou no periodo mais seco do ano (maio—agosto). S. romanzoffiana frutificou

apenas durante os meses de junho—agosto/2002 (Fig. 4).

Caracterizacao da Populacgéo de Sciurus aestuans na area de estudo

Com esfor¢o de captura de 3.240 horas por més ao longo de oito meses, foram capturados 14
individuos de S. aestuans no patio do MBML, compreendendo sete fémeas adultas, cinco machos
adultos e dois machos juvenis. O comprimento médio do corpo, nas fémeas adultas, foi de 18,33
cm (£ 1,9 cm DP; N = 7); o da cauda foi de 18,9 cm (£ 0,37 cm; N = 7); e o peso médio foi de
242,6 g (= 2,5 g; N =15). As fémeas em gestagdo (N = 2) pesaram, em média, 23,25% a mais do
que a média referente ao periodo nao—reprodutivo. Os machos nao apresentaram uma diferenca
significativa no que se refere ao tamanho do corpo e a cauda, em relagdo as mesmas medidas
realizadas nas fémeas; porém, as fémeas possuiram um peso significativamente maior que o dos

machos (F =191,26; g.1.=1,2; p<0,001), o qual foi de 207,5 g (£ 5 g; N =95).
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Na primeira quinzena de setembro, foi presenciada a atividade de persegui¢@o de acasalamento (cf. Thompson, 1977;

Bordignon e Monteiro—Filho 1997) e, no més de outubro, foram capturadas duas fémeas gestantes.

Padrao de Frugivoria

Durante as atividades de captura e marcagdo, foi realizado um levantamento preliminar da atividade comportamental
de S. aestuans, enfocando seu padrio de frugivoria (N = 600 h). A partir deste acompanhamento preliminar, foi
possivel estabelecer uma diferenga clara entre os padroes de visitagdo aos recursos de ambos os sexos. Os machos
apresentaram uma baixa freqiiéncia de visitagdo, sendo visualizados com pouca regularidade no ambiente (nunca o
mesmo macho foi visualizado em dias consecutivos na mesma fonte de recurso). Além disso, suas atividades ndo
foram tdo ricas e padronizadas, em relagdo a frugivoria, quando comparadas as das fémeas, apresentando rotas de
deslocamento varidveis, visitas aos recursos pouco previsiveis e predominancia da atividade de alimentagdo, ao invés
da de enterramento (a qual foi rara). Em contrapartida, as fémeas visitaram assiduamente as arvores com frutos,
gastando parte das suas atividades didrias no armazenamento dos mesmos. Além disso, as fémeas apresentaram alta
fidelidade no uso de rotas especificas ao longo da area amostrada, incluindo a utilizagdo dos mesmos pontos de
entrada e de saida, em relagdo aos locais com arvores em frutificagdo. O comportamento altamente padronizado das
fémeas facilitou o acompanhamento e detalhamento das suas atividades, tornando previsivel, inclusive, seus horarios

de alimentagao.

O acompanhamento tinha inicio as 05:30 h, com a procura de individuos da populagdo de S. aestuans; o primeiro
individuo visualizados era acompanhado durante todo o restante do dia. No total, foram acompanhados trés

individuos da populag@o, sendo todos do sexo feminino (sele¢ao baseada nas informagdes citadas acima).

Durante os sete meses de acompanhamento, foram registradas 11 espécies na dieta de S. aestuans: S. pseudococos, S.
ruschiana, P. caudescens, B. setosa, E. edule (Arecaceae); Inga edulis (Leguminosae); Eugenia cauliflora e Psidium
sp. (Myrtaceae); Ficus citrifolia (Moraceae); Livistona chinensis (Arecaceae); e Persea americana (Lauraceae). As
duas ultimas sdo espécies exdticas e as restantes t€m registro para a Mata Atlantica; porém, todas foram plantadas no
local de estudo. Das 11 espécies, quatro tiveram suas sementes predadas e seus didsporos armazenados: S.
pseudococos, S. ruschiana, P. caudescens e B. setosa. O recurso alimentar utilizado por S. aestuans, nas outras

espécies, foi somente a polpa dos frutos (Tabela 1).

Nas observagdes efetuadas durante o acompanhamento das espécies de Arecaceae (S. pseudococos, S. ruschiana, P.
caudescens, B. setosa e E. edulis), as fémeas apresentaram um comportamento territorialista, reagindo, com
perseguicdes e vocalizagdes, a presenga de outras fémeas e machos. Em raras ocasides, pode ser observada a
presenca de machos junto as fémeas, proximos a copa de arvores em frutificagao, embora a presenca de filhotes de
ambos os sexos fossem freqiientemente tolerados pelas fémeas (mesmo que sem relacdo parental direta). A
territorialidade das fémeas, especialmente no que se refere aos comportamentos agonisticos descritos acima, se

tornava menos evidente quando da utilizagdo das espécies arboreas cuja fonte de recursos era relacionada a polpa do



Ribeiro, L. F. Predagdo e Remogdo de Sementes de Sete Espécies de Palmeira ... 146

fruto e ndo a semente. Em arvores com grande copa, como Inga edulis e Persea americana, foram observadas mais

de uma fémea, ou f€émeas e machos, forrageando juntos.

Padré&o de manipulacéo dos frutos relacionada ao consumo de polpa

Para as espécies em que somente a polpa foi consumida por S. aestuans, os frutos foram manipulados ¢ descartados
na propria planta, proporcionando um efeito semelhante a sombra de sementes (proveniente da queda natural dos
frutos). Apenas em F. citrifolia o fruto foi totalmente consumido. Em Psidium sp. (aragauna), houve predacao de
frutos verdes e, em uma ocasido, foram registrados 7 individuos se alimentando de frutos verdes, ao mesmo tempo e

em um mesmo local.

Padréo de manipulaco dos frutos com predacéo de sementes e armazenamento

Syagrus pseudococos — A manipulagdo dos frutos seguiu o seguinte padrdo: (1) inspecdo dos frutos na copa das
arvores e no solo, sendo que a inspegao inicial era a mais detalhada e as inspegdes seguintes, mais objetivas; (2)
despolpa — apés a coleta do fruto, a despolpa ocorria em poleiros especificamente utilizados para este fim; (3)
destino dos diasporos — apds a despolpa, o destino dos didsporos pdde ser dividido em trés categorias: (3.1) os frutos
foram removidos para poleiros de alimentagdo; e os frutos que ndo eram predados podiam ser (3.2) armazenados

acima do solo, em galhos de arvores ou moitas de palmeiras ou (3.3) enterrados individualmente.

Polyandrococos caudescens — O padrdo de manipulagdo dos frutos desta espécie foi semelhante ao descrito na

espécie anterior.

Syagrus ruschiana — A manipulacio dos frutos seguiu o seguinte padrio: (1) inspegdo dos frutos na arvore e no solo,
sendo que a inspeg¢do inicial era a mais detalhada e as inspeg¢des seguintes, mais objetivas; (2) despolpa — apds a
coleta do fruto, a despolpa era feita na propria arvore; (3) destino dos didsporos — apds a despolpa, o destino dos
diasporos pdde ser dividido em trés categorias: (3.1) os frutos foram removidos para poleiros de alimentacdo (foram
identificados trés poleiros), os quais foram usados por cinco individuos diferentes; e os frutos que ndo eram predados
podiam ser (3.2) armazenados acima do solo, em galhos de arvores ou moitas de palmeiras ou (3.3) enterrados

individualmente.

Bactris setosa — Nesta espécie, foi observado o mesmo padrio de inspegdo e auséncia de poleiros de despolpa, como
em S. ruschiana e, diferente das demais, os frutos, apds despolpa, eram predados no mesmo local ou armazenados

proximo ao recurso.
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Em relagdo as taxas de permanéncia de S. aestuans nas espécies de Arecaceae, bem como suas taxas de
enterramento, podde—se observar que o padrdo de manipulagdo dos diasporos de S. pseudococos (maior tamanho de
fruto) foi marcadamente diferente em relacdo ao das demais espécies, apresentando taxas de predacdo, de
enterramento e de permanéncia muito mais elevadas (Fig. 5). Apesar de condizente com a hipdtese de que um tempo
maior ¢ gasto na espécie com a maior oferta de recurso, ¢ importante destacar que estes dados podem estar sendo

influenciados pelas diferengas na abundancia das espécies estudadas.

Ocorrem 14 individuos de S. pseudococos, no Setor I do MBML, enquanto P. caudescens e S. ruschiana estdo
representados por apenas um individuo e B. setosa apresenta um agrupamento com oito fustes. Ha cerca de 70
individuos de E. edulis no Setor I do MBML. Mesmo assim, tal abundéancia ndo pareceu influenciar os tempos de
permanéncia de S. aestuans, ja que esta espécie de palmeira recebeu a menor propor¢do de tempo gasto na
manipulacdo dos frutos. Aparentemente, o grande nimero de individuos ndo compensou o pequeno tamanho dos
frutos. Portanto, as analises relativas ao tempo de predagdo e de enterramento incluiram os dados referentes a P.
caudescens, S. ruschiana, B. setosa e E. edulis. J& que a maior abundancia de S. pseudococos poderia inflar a
preferéncia potencialmente alta de S. aestuans pelos seus grandes frutos, os dados desta espécie ndo foram

considerados nas analises realizadas.

Nas andlises referentes as taxas de enterramento, além de S. pseudococos, os dados relativos a E. edulis ndo foram

considerados, ja que seus frutos ou sementes ndo foram enterrados por S. aestuans (Fig. 5).

Durante as 150 h de observacao, os individuos de S. aestuans interagiram com as espécies de Arecaceae em 50,81%
(4.573,70 min) do tempo. Em relagdo ao total de horas de acompanhamento de S. aestuans, foi verificada uma
diminuicdo significativa (G = 107,07; g.1. = 3; p < 0,001) no tempo de permanéncia em relacdo a um gradiente de

tamanho de frutos, do maior fruto (P. caudescens) ao menor (E. edulis) (Fig. 5).

Taxas de predacdo e armazenamento

Em relagdo ao destino dos frutos (predacgdo, enterramento e armazenamento acima do solo), foi encontrada uma
diminui¢do significativa na taxa de enterramento ao longo do gradiente de tamanho do fruto (G = 13,05; g.1. =2; p <
0,001). Apesar dos dados de S. pseudococos serem mostrados, para efeitos de comparagéo (Fig. 6), tal espécie, como
jé discutido, ndo foi considerada na analise estatistica. Mesmo com a inclusdo dos dados referentes a esta espécie,
ndo houve uma diferenga significativa entre as taxas de predacdo das espécies de Arecaceae

(G = 1,06; g.I. = 3; p> 0,999).

Discusséo

Foi comprovado que o tempo de permanéncia e a propor¢do de enterramento de diasporos € maior em espécies com

frutos maiores, da mesma forma que a comparagio entre espécies que apresentaram a sindrome de dispersao para S.
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aestuans (sensu Ribeiro, 2004). Portanto, existe uma preferéncia clara, da parte de S. aestuans, por frutos maiores, a
qual pode ser justificada pela qualidade do recurso. Embora a taxa de predacdo tenha se mostrado semelhante para
todas as espécies, esta preferéncia por tipo de recurso traz vantagens para determinadas espécies vegetais, ja que a
taxa de enterramento ¢ maior para as espécies que disponibilizam frutos maiores, o que pode se reverter em maiores

taxas de germinag@o e recrutamento para estas espécies vegetais.

A preferéncia alimentar de S. aestuans esta de acordo com as predigdes do modelo de forrageamento para roedores
scatterhoarders, no qual a dispersdo otima de alimentos escondidos se encontra baseada no custo—beneficio
relacionado ao espagamento entre estes esconderijos (locais de armazenamento). Neste modelo, o beneficio do
armazenamento de alimentos ¢ o produto do contetido energético do alimento e da probabilidade de que este
sobreviva, sendo que a probabilidade destes locais de armazenamento permanecerem intactos aumenta com o
aumento da distancia entre eles, ja que, desta forma, ¢ reduzida a oportunidade de outro animal pilhar este recurso.
Portanto, a estratégia seria direcionada a alimentos mais nutritivos e¢ a maiores distdncias entre os locais de
enterramento deste recurso (Stapanian e Smith, 1978; 1984). Espécies com grandes sementes, geralmente, possuem
alto valor nutritivo e, conseqiientemente, tendem a apresentar uma densidade menor, resultado da atividade de
dispersores scatterhoarders, quando comparadas as espécies com sementes menores (Stapanian e Smith, 1984;
Vander Wall, 1995). Portanto, a hipdtese de que dentro de um mesmo grupo ecologico (espécies com oferta de

recurso semelhante), a taxa de armazenamento de didsporos ¢ maior em frutos com maior tamanho, foi corroborada.

Além disso, pode ser observada uma associag@o entre o tempo de permanéncia de S. aestuans nas diferentes espécies
de palmeiras e o padrio de manipulacdo dos didsporos, o que sugere uma adaptagdo adicional nas estratégias

comportamentais de interacdo planta—dispersor exibidas pelo esquilo.

Nas espécies com maior oferta de recurso (frutos maiores), S. aestuans passa mais tempo nas atividades de frugivoria
e o padrao comportamental se torna mais complexo. Pode—se pensar, entdo, que a probabilidade de ser predado seria
maior justamente durante a alimentagdo sobre estas espécies de planta. Neste contexto, as diferengas no padrdo de
manipulagdo dos frutos com diferentes tamanhos (¢ com diferengas nos tempos de permanéncia) podem ser
interpretadas como estratégias de escape a predagdo. Desta forma, ndo seria surpreendente que os frutos maiores, os
quais demandam maior tempo de permanéncia e de manipulagdo, tenham sido despolpados em poleiros distantes da
fonte do recurso, enquanto os frutos de menor tamanho tenham sido manipulados (despolpa e alimentagdo) na

propria arvore.

Tal padrdo comportamental, alternativamente, pode ser interpretado como uma estratégia construida como uma
forma de ndo chamar a atengdo de competidores em potencial para a fonte de recursos de alta recompensa. Tais

hipoteses, se justificadas, ndo seriam mutuamente excludentes.

Animais que exercem uma rotina de atividade diaria, podem fornecer informacdes de uso de recursos para outros

animais (Galef e Giraldeau, 2001). Smythe (1970), por exemplo, afirmou que o som emitido pela atividade de
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abertura dos frutos por Dasyprocta punctata (cutia) atrairam outras cutias e também predadores para esparsos locais
ricos em recursos. Tais pistas e sinais, subprodutos do engajamento em atividades de sustentag@o a vida, sdo a base
de quase todos os casos conhecidos de aprendizado social em vertebrados sobre quando, onde, o que e como comer

(Galef e Giraldeau, 2001).

Tais hipdteses reforcariam a idéia de que o padrdo comportamental associado ao tamanho do recurso oferecido é
determinante sobre a preferéncia exibida pelo agente dispersor, o que, por sua vez, atuaria diretamente sobre o

sucesso reprodutivo dos individuos pertencentes a espécies com frutos grandes.

Sciurus aestuans como dispersor primario e despolpador de frutos

Segundo Galetti et al. (1999), mamiferos sdo raramente observados consumindo frutos de E. edulis, sendo que os
autores observaram que 96% das visitas aos frutos desta espécie foram realizadas por aves (Turdinae,
Rhamphastidae, Cotingidae, Cracidae e Psitacidae) e apenas 4% por S. aestuans. Neste caso, o esquilo atuaria como
dispersor ou predador de copa (primario), assim como as espécies de aves; porém, como afirmam os autores, existem
indicios de que outros mamiferos (paca, cutia, cateto, veado e anta) consumam sementes de E. edulis no chdo da

floresta.

As observagdes referentes a atividade de alimentagdo de S. aestuans, a partir de E. edulis, se referem a predagao de
sementes; porém, as observagdes realizadas neste trabalho se restringem ao consumo de polpa. Dentro da
classificagdo feita por Reis e Kageyama (2000), S. aestuans teria um comportamento padrao de dispersor primario,
semelhante aos derrubadores e despolpadores arboricolas. Neste caso, o esquilo serviria como desperdigador de
sementes (ou como visitante oportunista), descartando os frutos despolpados sob a planta—mae (Mckey, 1975).
Considerando que o niimero de sementes manipuladas pelos esquilo, por visita, ¢ grande (entre 20 e 50 frutos), e que
existe uma fidelidade ao individuo visitado (obs. pess., para 0o MBML e a Esta¢do Bioldgica de Santa Lucia, Santa
Teresa, ES), a interferéncia no sucesso reprodutivo destes individuos de E. edulis, resultante da visita de esquilos,

pode ser representativa.

S. aestuans apresenta o mesmo comportamento (despolpador) para outras espécies presentes no MBML, tais como
jabuticabeira (Eugenia cauliflora, Myrtaceae), ingazeiro (Inga edulis, Mimosaceae), palmeira de leque chinesa
(Livistona chinensis, Livistona chinensis), palmeira—bambu (Dypsis lutences, Arecaceae), clusia (Clusia sp.,
Clusiaceae) e figueira (Ficus citrifolia, Moraceae), bem como na Estagdo Biologica de Santa Licia, tais como
Eugenia sp. (Myrtaceae) e Pouteria sp. (Sapotaceae). Em todas estas espécies em que ele consome apenas polpa, ndo

ocorreu remoc¢do ou enterramento (Conde & Ribeiro, em prep.; obs. pess.).

Sciurus aestuans como dispersor primario, secundario e predador de sementes
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Para as demais espécies de palmeiras acompanhadas neste estudo, o esquilo atuou como predador de sementes. A
visita de S. aestuans ja havia sido registrada para espécies dos géneros Syagrus e Bactris (Paschoal e Galetti, 1995;
Silva e Tabarelli, 2001); apenas o género Polyandrococos ndo apresenta qualquer trabalho descritivo sobre a

interacdo planta—dispersor.

S. romanzoffiana ¢ citado como um dos principais itens na dieta alimentar de S. aestuans, atuando como responsavel
pela delimitagdo da area de vida desta espécie de esquilo, bem como na escolha de locais de construgdo de ninhos
(Paschoal e Galetti, 1995; Alvarenga, 2003). Na area de estudo, as duas espécies de Syagrus, juntamente com P.
caudescens, sdo os itens em que S. aestuans investe mais tempo, apresenta um padrdo comportamental mais
complexo e sobre o qual realiza maior predagao e atividade de armazenamento.

Quanto a B. setosa, ¢ relevante ressaltar a diferenca existente no padrdo de manipulacdo dos frutos e a maior
porcentagem de frutos armazenados acima do solo. Tal armazenamento ¢ de curta duragéo (com o fruto consumido
no mesmo dia ou semana) e ¢ menos dispendioso no que se refere ao tempo gasto e a energia requerida para efetiva—
lo. Este padréo de forrageamento pode refletir o baixo investimento de S. aestuans nesta espécie de palmeira com

sementes menores que as demais.

A divisdo da atividade de frugivoria de S. aestuans em despolpador de frutos e predador de sementes confirma a
hipotese de Henderson (2002) de que os frutos das espécies da Tribo Cocoeae apresentariam caracteristicas
associadas a dispersdo por mamiferos enquanto as da tribo Areceae estriam associadas a aves. Ja que os frutos em
que o esquilo consome apenas polpa nao ¢ realizado o deslocamento seguido de armazenamento. Esta distingdo ¢ o
indicativo de que o padrdo de frugivoria do esquilo beneficia apenas algumas espécies de palmeiras (grandes frutos e
endosperma rico em gorduras, conf. Henderson 2002) o que caracteriza esta espécie como sujeito modelador da

composicao e diversidade de pequenos fragmentos defaunados.

Somado aos fatores acima descritos, o aumento de densidade de S. aestuans em pequenos fragmentos (Passamani
com.pess.) pode interferir diretamente no sucesso reprodutivo de arvores que, embora apresentem sindrome de
dispersdo para este roedor, possuam, comparativamente as outras espécies, sementes pequenas em que O recurso seja
exclusivamente constituido de polpa. Além disso, em funcdo da baixa propor¢do de deslocamento e enterramento de
frutos, S. aestuans pode atuar de forma pouco representativa no recrutamento de algumas espécies de palmeiras das
quais s3o utilizadas a semente como recurso e cujo investimento, no que se refere ao padrdo comportamental de

manipulacdo dos frutos, seja relativamente baixo.

Resultados recentes indicam que S. aestuans possui seletividade na realizagio da atividade de armazenamento, a qual
somente ¢ efetivada para plantas das quais sdo utilizadas sementes como recurso e nas quais o esquilo apresenta
diferencas na atividade de manipulagdo, realizando maiores propor¢des de enterramento em espécies com frutos
maiores (Ribeiro, 2004). Outros trabalhos, ainda, apresentam esta espécies de roedor como principal dispersor em

fragmentos de floresta Atlantica defaunados (Bordignon e Monteiro—Filho, 2000; Silva e Tabarelli, 2001; Pimentel e
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Tabarelli, 2004). As espécies de plantas estudadas nestes trabalhos apresentam sindrome de dispersao correspondente

a estabelecida para S. aestuans (Ribeiro, 2004), o que refor¢a, ainda mais, os resultados aqui encontrados.

Todos os dados indicam que, embora S. aestuans apresente uma dieta generalizada (fungos, insetos, polpa de frutos,
sementes, folhas secas), esta espécie ¢ seletiva na atividade de armazenamento e manipulagao de frutos e, portanto,
mesmo que ele possa visitar e consumir frutos de espécies onde os dispersores efetivos se encontram ausentes, ele
ndo necessariamente devera atuar como dispersor de todas estas espécies. Neste caso, S. aestuans ird atuar em trocas
compensatorias especificas, em pequenos fragmentos defaunados, e atuard, provavelmente, como predador de
sementes para um grande espectro de espécies, o que pode acarretar em perda de diversidade arborea a médio ou a

longo prazo.

Na literatura especializada, existem algumas predigdes relacionadas a espécies de plantas com grandes sementes.
Sementes maiores estariam associadas a guildas de espécies arboreas persistentes (ou tolerantes ao sombreamento
em estdgios sucessionais mais avangados) e suas sementes apresentariam maior longevidade, maior periodo de
dorméncia e maior concentragdo de compostos secundarios (ou precursores) do que as sementes menores, tipicas de
espécies pioneiras. No que se refere as suas plantulas, sementes maiores crescem em condigdes de grande
sombreamento, acumulam proporcionalmente mais tecido de reserva ¢ podem ser mais resistentes a herbivoria
(através da translocacdo de compostos secundarios das sementes para as plantulas) (Foster ¢ Janson, 1985; Foster,
1986). Espécies com sementes maiores apresentam, portanto, adaptagdes bioldgicas relacionadas a estrutura fisica e

bioldgica de ambientes localizados em interior de mata madura ou com baixo nivel de perturbagao.

Assim sendo, poderia—se classificar S. aestuans como dispersor tipico em florestas maduras. Porém, a sua aparente
resisténcia a fragmentacdo e a caga o tornam a principal espécie citada como dispersor efetivo em fragmentos
defaunados (Bordignon e Monteiro—Filho, 2000; Silva e Tabarelli, 2001; Pimentel e Tabarelli, 2004). Florestas
tropicais fragmentadas apresentam modificacdes fisicas e bioldgicas, quando comparadas a florestas continuas, o que
resulta em mortalidade e perda de diversidade de espécies arboreas, principalmente no que se refere a arvores de
dossel e de grandes sementes (Tabarelli et al., 2004). Portanto, a seletividade de S. aestuans poderia indicar que o seu
papel como dispersor em pequenos fragmentos estaria restrito, em fungdo da maior probabilidade de mortalidade
associada as plantas preferencialmente dispersas por esta espécie, e sua atuagdo como predador de sementes deve ser

quantificada para que os efeitos da sua atuacdo, em pequenos fragmentos, sejam melhor compreendidos.
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Fig. 1 Localizago e contextualizacdo da fragmentagdo do municipio de Santa Teresa, ES. As manchas escuras no
mapa representam os fragmentos de Mata Atlantica no estado do Espirito Santo e no municipio de Santa Teresa.
Mapa baseado em: Remanescentes Florestais de Mata Atlantica (Fundagao SOS Mata Atlantica, INPE e ISA, 1998)
e Remanescentes Florestais de Santa Teresa (Tabacow, 1992). A seta em vermelho indica a localizagdo aproximada

do Museu de Biologia Prof. Mello Leito.

Fig. 2 Dados relativos as médias de temperatura e precipitagdo dos ultimos 50 anos para Estagdo Biologica de Santa

Lucia. Grafico baseado em Mendes e Padovan (2000).

Fig. 3 Imagem representativa dos Setores I e II do Museu de Biologia Prof. Mello Leitdo (Santa Teresa, ES). O

retangulo vermelho corresponde ao setor I, local de ocorréncia das espécies sob estudo.

Fig. 4 Periodo de frutificagdo das espécies de palmeiras no Setor I do Museu de Biologia Prof. Mello Leitdo
(fragmento urbano em Santa Teresa, ES), durante o periodo de mar¢o de 2001 a fevereiro de 2003. Syagrus
romanzoffiana frutificou apenas no ano de 2002 ¢ as demais apresentaram frutificacdo nos dois anos e durante os

mesmos periodos.

Fig. 5 Tempo de permanéncia e percentagem de tempo gasta em predagdo ¢ armazenamento, por S. aestuans, dos
diasporos das espécies de Arecaceae do Museu de Biologia Prof. Mello Leitdo (Santa Teresa, ES). Da esquerda para
a direita, as espécies estdo posicionadas de acordo com um gradiente decrescente no tamanho dos frutos (N = 9.000

min).

Fig. 6 Taxas de predagdo e armazenamento, efetuadas por S. aestuans, dos frutos das espécies de Arecaceae do
Museu de Biologia Prof. Mello Leitdo (Santa Teresa, ES). A seqiiéncia das espécies reflete um gradiente decrescente

no tamanho dos frutos (N = 961).



Ribeiro, L. F. Predagdo e Remogdo de Sementes de Sete Espécies de Palmeira ...

gy

Teresa

158

S8o Roque do Canad

— 7

Itaguaga

Itarana

Santa Maria
do Jetibs

Jo#io Neiva




Ribeiro, L. F. Predagdo e Remogdo de Sementes de Sete Espécies de Palmeira ... 159

S s ow oo = >
§ 3 8 5 %$ 3 O
I < o =

[—JPrecipitagdo ==ll=Temperatura

300 + - 25
250 4 -
- Pk 20
T 200 4 _
£ _ 15 £
(o] -
0] ©
S 150 4 S
- — Q
S M ] €
5 £ 10 O
a 100 <
L5
50 4 HH
0l Ll Lo
53

Dez

T
3
=S < =

Fig. 2



Ribeiro, L. F. Predagdo e Remogdo de Sementes de Sete Espécies de Palmeira ... 160




Ribeiro, L. F. Predagdo e Remogdo de Sementes de Sete Espécies de Palmeira ...

Euterpe
edulis

Syagrus
romanzoffiana
Polyandrococos
caudescens
Bactris setosa

Syagrus
ruschiana

Syagrus
pseudococos

161

Out

Nov

Dez

Jan

Fev  Mar

Fig. 4

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set



Ribeiro, L. F. Predagdo e Remogdo de Sementes de Sete Espécies de Palmeira ... 162

49
50 «
40
30 +
B3
20 + 16
10 + 7 8
6 5 4
0
04 . . . B — .
S. pseudococos P. caudensis S. ruschiana B. setosa E. edulis

‘.Preda(;éo OEnterramento ‘

Fig. 5



Ribeiro, L. F. Predagdo e Remogdo de Sementes de Sete Espécies de Palmeira ... 163

%

S. pseudococcos P. caudensis S. ruschyana B. setosa

Henterramento  DPredagdo ElAcima do solo

Fig. 6



Ribeiro, L. F. Predacdo e Remogdo de Sementes de Sete Espécies de Palmeira ... 164

Tabela 1 Descrigdo do padrdo de frugivoria exibido por S. aestuans em relagdo aos didsporos consumidos no Museu de Biologia Prof. Mello Leitdo (Santa
Teresa, ES).

Poleiro de Poleiro de Poleiro Armazenamento Armazenamento no

Espécies . ~ .
P despolpa alimentacdo ausente acima do solo solo

Polpa Semente

Arecaceae

Syagrus pseudococos X
Syagrus ruschiana

Poliandrococos caudescens X
Bactris setosa

Euterpe edulis

Livistona chinensis*

Sl
iR le
iRk
iRk

ol
ol

Mimosaceae

Inga edulis X X

Myrtaceae

Eugenia cauliflora
Psidium sp.

ol
ol

Moraceae

Ficus citrifolia X X

Lauraceae

Persea americana X X

* Esta espécie ocorre na area de estudo e, apesar de serem mostrados dados referentes a ela, a mesma nao foi incluida em nenhuma das analises por se constituir
numa espécie exotica.
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5.1. DISCUSSAO GERAL

5.1.1. Padrdo de Forrageamento

o longos dos capitulos anteriores, foi verificada a preferéncia de armazenamento, por S. aestuans, para os

diasporos de espécies de plantas com alta produgfo, grandes frutos com poucas sementes envolvidas por

endocarpos resistentes e que ndo sdo usadas por outros predadores de sementes arboricolas. E, dentro desta
sindrome, foi observado um maior tempo de permanéncia de S. aestuans e um padrdo de manipulagio dos frutos
mais elaborado em espécies com maior produtividade e com frutos de maior tamanho e dureza. Além disso, houve
uma comprovagdo direta de menores taxas de predacdo e maiores taxas de armazenamento para espécies com frutos
maiores.

De acordo com as predigdes do modelo de forrageamento para roedores scatterhoarders, a dispersdo 6tima de
alimentos escondidos se encontra baseada no custo—beneficio relacionado ao espagcamento entre estes esconderijos
(locais de armazenamento). Neste modelo, o beneficio do armazenamento de alimentos ¢ resultado do produto do
conteudo energético do alimento e da probabilidade de que este sobreviva. A probabilidade destes locais de
armazenamento permanecerem intactos aumenta com o aumento da distincia entre estes locais, ja que, desta forma, é
reduzida a oportunidade de outro animal pilhar este recurso. Portanto, a estratégia seria direcionada a alimentos mais
nutritivos e a maiores distancias entre os locais de enterramento deste recurso (Stapanian & Smith 1978, 1984).
Espécies com grandes sementes, geralmente, possuem alto valor nutritivo e, conseqiientemente, tendem a apresentar
uma densidade menor, resultado da atividade de dispersores scatterhoarders, quando comparadas as espécies com
sementes menores (Stapanian & Smith 1984, Vander Wall 1995).

Para Jansen & Forget (2001), o sucesso do armazenamento em sementes dispersas por scatterhoarders estaria
diretamente ligada ao valor da semente, o qual seria o produto entre o valor nutritivo e o tempo de vida util desta
semente armazenada. Esta vida util seria traduzida em longo tempo para a germinacdo e degradacao dos nutrientes, e

numa baixa probabilidade de infestacdo por insetos.

Estudos realizados em Sciurus carolinensis (América do Norte) concluiram que esta espécie consegue detectar
o tempo de dorméncia e a presenga de ovos ou larvas de insetos nos frutos em que manipula, utilizando esta
habilidade para selecionar frutos menos pereciveis, com maior tempo de dorméncia, e ndo infestados por insetos
para realizar o armazenamento (Hadj—chikh et al. 1996, Steele et al. 1996, Smallwood et al. 2001, Steele et al.
2001). Segundo estes autores, espécies com menor tempo de germinagdo e frutos com presenca de insetos possuem
menor propor¢do de enterramento e sofrem maior predagdo. Jansen & Forget (2001) afirmam que Myoprocta exilis
(roedor scatterhoarder, presente em florestas umidas da Guiana) também seleciona, claramente, sementes ndo
infestadas para armazenamento e apresentam preferéncia por espécies com longo tempo para a germinagao.

Outro resultado relevante se refere a descricdo de dois padrdes distintos de manipulagdo de fruto, os quais

resultam de um baixo ou alto investimento de S. aestuans nas espécies de plantas por ele visitadas. O baixo
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investimento estaria associado a espécies de plantas onde o esquilo nao utiliza poleiros diferenciados de despolpa e
alimentagdo ou que a taxa de armazenamento de frutos acima do solo é superior as demais. Nestas plantas, as taxas
de predagdo sdo maiores e o tempo de permanéncia, menor. Este pode ser um indicativo de que S. aestuans atua,
predominantemente, como predador em espécies em que exibe um padrdo de manipulagdo caracterizado como de
baixo investimento. Estes resultados mostram que, embora S. aestuans apresente uma dieta generalizada, esta espécie
¢ seletiva na atividade de armazenamento e manipulagdo de frutos e, portanto, mesmo que ele possa visitar e
consumir frutos de espécies onde os dispersores efetivos se encontram ausentes, ele ndo necessariamente devera
atuar como dispersor destas espécies.

As interagdes mutualisticas entre plantas e animais apresentam uma profunda influéncia na dinamica e na
diversidade de comunidades, onde desempenham um papel central nos aspectos reprodutivos de plantas e na historia
de vida destes animas (Jordano et al. 2003). Sdo poucos os trabalhos relacionados ao padrdo de forrageamento de
predadores de sementes da floresta Atlantica e as suas influéncias nas caracteristicas reprodutivas das plantas
associadas. Este trabalho tem como principal mérito apresentar padrdoes de comportamento até entdo ndo
quantificados ou presenciados e fornecer subsidios para investigacdes mais profundas no que se refere as interagdes

mutualisticas envolvendo esta espécie de esquilo em floresta Atlantica.

5.1.2. Aspectos Reprodutivos das Espécies de Plantas

As espécies de plantas preferencialmente manipuladas por S. aestuans, aquelas que se beneficiaram com as
maiores taxas de remogao ou armazenamento, possuiam um conjunto determinado de caracteristicas relacionadas a
fenologia de frutificacdo e a produtividade: grande producdo de frutos e sincronia de frutificagdo. Entretanto, estas
espécies apresentaram padroes diferenciados no que se refere aos intervalos entre eventos de reprodugao. As espécies
de Arecaceae apresentaram produgdo anual, enquanto as espécies de Licania produziram frutos num periodo supra—
anual.

A taxa de remocdo das espécies de sementes pode variar entre anos, dependendo da disponibilidade absoluta e
relativa das sementes e do valor nutricional relativo das mesmas (Smallwood & Peters 1986). Em anos de escassez,
todas as sementes consumiveis sdo rapidamente removidas e, em anos de alta produgo, os animais podem se
concentrar em espécies preferidas (Jansen & Forget 2001).

Durante os anos de realizagdo deste trabalho, foi presenciada a frutificagdo de duas espécies de Licania, as
quais apresentaram sindromes caracteristicas para a dispersdo por roedores e produgdo supra—anual. De acordo com
Jansen & Forget (2001), em um ano de alta produgdo, as espécies de roedores scatterhoarders s iniciaram a
remocdo dos diasporos de espécies comumente visitadas, como Carapa procera (Meliaceae), depois que a produgéo
de Licania alba foi completamente cessada. Espécies deste género parecem apresentar um padrio de frutificagéo
com intervalos irregulares entre periodos de frutificacdo, sincronizada e massiva, padrio que Janzen (1971)
denominou de masting.

Em anos de masting, as espécies de plantas com dispersdo associada a predadores de sementes podem ser

beneficiadas pela diminui¢do da predacdo poés—dispersdo (Kelly & Sork 2002); em compensagdo, a distancia de



Ribeiro, L. F. Predagdo e Remogdo de Sementes de Sete Espécies de Palmeira ... 169

dispersdo pode ser menor devido a diminui¢do da necessidade de realocagdo das sementes dos locais de
armazenamento em fun¢@o da alta producdo de sementes (Vander Wall 2001).

Parece, portanto, que este ¢ um padrdo comum em comunidades de florestas tropicais, onde o padrdo de
forrageamento de roedores scatterhoarders pode estar modulado a intervalos anuais e supra—anuais. Espécies
arboreas com safra anual e que sdo visitadas com mais freqiiéncia por estes roedores podem vivenciar um
relaxamento de predagdo em anos de frutificacdo de espécies que apresentam masting. Neste caso, o padrdo de
recrutamento de plantas dispersadas por scatterhoarders pode ndo sé responder a agdo direta destes roedores, mas
também a dindmica de outras popula¢des de plantas indiretamente envolvidas. A explicagdo do padrao demografico
destas espécies, portanto, ndo pode ser explicado somente pela agdo de predacdo e armazenamento efetuados pelos

roedores, mas sim por toda a rede de interagdes envolvidas.

5.1.3. Conseqiiéncias na Demografia de Espécies Arboreas

Embora as distancias médias de enterramento, observadas nos testes realizados no MBML, para as espécies de
Licania, tenham variado entre 8 ¢ 11 m de distincia em relagdo a fonte do recurso, foi presenciada a atividade de
realocacdo. Segundo Vander Wall (2002) ¢ Jansen et al. (2002), a realocagdo resulta numa distribui¢io menos
agregada, em relagdo a primeira armazenagem, ¢ num maior distanciamento em relagdo a planta—mae. Este contexto
explicaria a distribui¢@o aleatdria e uma maior distancia entre adultos coespecificos, para estas trés espécies, como
observado no interior dos 2 ha amostrados em condi¢des naturais, na Estacdo Biologica de Santa Lucia (EBSL).

A maior parte das grandes sementes dispersadas por animais scatterhoarders sdo, provavelmente, movidas
varias vezes antes de encontrarem o seu destino final (germinac¢do, consumo ou morte) (Vander Wall 2002). Este
autor encontrou, na atividade de forrageamento de um roedor scatterhoarder (Tamias amoenus), um complexo
processo constituido por varios estagios, no qual as sementes eram mudadas de local de armazenamento apds a
primeira dispersdo. Este comportamento foi associado a uma adaptagdo para garantir a preferéncia de relocalizacdo e
predagdo destas sementes e evitar a pilhagem por outros roedores. Como padrao inferido a partir destas observagdes,
muitas sementes serdo comidas ou levadas para locais de armazenamento conjunto (muitas sementes em um mesmo
local), onde elas, provavelmente, serdo consumidas ou morrerdo. Porém, um numero significativo de sementes
alcangara locais adequados a germinagfo. E ainda, segundo este autor, se o trabalho acima descrito fosse encerrado
apos o armazenamento inicial (forma¢ao do primeiro depésito) e se fosse assumida que a remogdo a partir destes
depositos seria equivalente a mortalidade das sementes (como ¢ geralmente feito), ele teria perdido 92% da

sobrevivéncia das sementes (sobrevivéncia do primeiro depodsito foi de 1% e, apos a 5% realocagio, foi de 13,6%).

Jansen & Forget (2001) quantificaram o padrdo de realocamento descrito acima para um roedor scatterhoarder
em floresta neotropical (Myoprocta achouchy) e chegaram as mesmas conclusdes, ou seja, de que a taxa de
sobrevivéncia e a distancia em relacdo a fonte aumentam a medida que vao ocorrendo realocagdes. Estes autores
foram os primeiros a determinar um destino final de sementes dispersas por scatterhoarders, em floresta tropical

umida, com vetor de dispersdao determinado e a uma distancia superior a 50 m (4% a 112 metros).
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Como j4 foi dito, os resultados mostram que, embora S. aestuans apresente uma dieta generalizada, esta espécie
¢ seletiva na atividade de armazenamento e manipulacdo de frutos e, portanto, mesmo que ele possa visitar e
consumir frutos de espécies onde os dispersores efetivos se encontram ausentes, ele ndo necessariamente devera
atuar como dispersor destas espécies. Porém, ele pode atuar em trocas compensatdrias de dispersdo entre espécies
filogeneticamente ndo relacionadas, mas que compartilham um recurso em comum (Wright 2003), como foi
argumentado na discussdo da hipodtese 2 do capitulo III. S. aestuans assumiria, neste caso, a dispersdo efetiva de
espécies de plantas com dispersdo mediada por roedores scatterhoarders terrestres ou que atuam na dispersdo
secundaria. Neste estudo, foram verificadas taxas significativas de remog¢do de L. kunthiana e L. leptostachya na
dispersdo secundaria. Além disso, os indicios de que esta remogao foi efetivada, principalmente, por S. aestuans ¢é
muito alta (observacdo direta dos eventos de remogao e presenca de marcas especificas nos frutos predados no solo).

Porém, Wright (2003) relata que, em locais onde foram eliminados (por efeito de caca) sete dos nove
dispersores de duas espécies de Arecaceae (Astrocaryum standleyanum e Attalea butiraceae), os agentes de
dispersdo resilientes, Sciurus granatensis e Proechimis semispinosus foram responsaveis por menos de 12% da
dispersdo que era realizada na presenca de todos os dispersores. Entretanto, trabalhos mais detalhados sobre a
influéncia de S. aestuans em locais defaunados e sua atuagdo como agente de dispersdo em espécies de plantas em
que dispersores efetivos se encontram ausentes ainda sdo necessarios, ja que ndo se conhece a fundo os mecanismos
e/ou a propria dindmica referentes aos processos de compensagao.

Existe apenas uma citagdo na bibliografia especializada de que S. aestuans atuaria em troca compensatoria de
dispersdo. Segundo Bordignon & Monteiro-Filho (2000), a dispersdo efetiva de Araucaria angustifolia por S.
aestuans, em fragmentos urbanos, é comprovada ndo sé através do enterramento dos pinhdes, sem danificd—los, mas
também pelo fato de leva—los para locais distantes (> 25 m) em relag@o a planta—mae. Estes autores concluem que o
esquilo pode atuar como importante recuperador de areas florestais alteradas pelo homem, particularmente na Mata
de Araucaria. Entretanto, em ambientes néo alterados, Miiller (1986) considera a gralha—azul (Cyanocorax caerulus)
como a Unica dispersora efetiva de pinhdes, além dos dispersores ocasionais S. aestuans e Coendou preensilis, os
quais sdo os principais predadores de sementes de Mata de Araucaria.

Como dispersor efetivo de espécies com grandes sementes, o padrio de frugivoria de S. aestuans influencia na
distribui¢do demografica das populagdes destas espécies, numa pequena escala espacial, de poucos hectares (Peres &
Baider 1997, Fragoso et al. 2003). Tal escala seria o resultado de limites associados, principalmente, a sua area de
vida (2,17 a 6,5 ha, conforme Bordignon & Monteiro—Filho 1999) e ao padrao comportamental, de armazenamento
préoximo a planta—mae (até 30 metros, conforme Pimentel & Tabarelli 2004). Porém dados relativos a realocagdo de
frutos indicam que roedores scatterhoarders podem deslocar didsporos para além da distdncia estimada para o
primeiro armazenamento (até 50 m), chegando a até 112 m de distancia em relag@o a fonte de propagulos (Jansen et
al. 2002), a partir de sucessivas trocas de locais de armazenamento. E, como S. aestuans apresentou, em sua
atividade de frugivoria, esta caracteristica, pode ser considerado como um dos principais dispersores de grandes
sementes da floresta Atlantica. Trabalhos recentes ainda consideram esta espécie apenas como predadora de
diasporos (Costa 2004), negligenciando a sua verdadeira fungdo na manutencdo de populacdes de plantas neste

dominio florestal.
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5.2. CONSIDERACOES FINAIS

tualmente, existem fortes indicios de que a atividade de caca e/ou a perda de habitat elimina vertebrados—

chave que atuam na dispersao de espécies arbdreas, podendo inibir a germinacdo de sementes e diminuir o

recrutamento de plantulas (Asquith et al. 1999, Silva & Tabarelli 2000, Wright et al. 2000, Laurance 2001,
Wright & Duber 2001, Wright 2003). Além disso, novas e importantes predigdes relativas a biodiversidade e
conservagdo para os tropicos afirmam que efeitos em cascata provenientes dos processos de fragmentacdo e
envolvendo as interagdes arvores—insetos—vertebrados apresentam potencial de romper, drasticamente, muitos
processos ecologicos basicos por extensas areas (Tabarelli et al. 2004).

Ao mesmo tempo em que se tem conhecimento do efeito da defaunagao e dos efeitos em cascata relacionados a
fragmentacdo nas interagdes entre dispersores e plantas, pouco se conhece sobre a dinamica destas intera¢des, seus
detalhes de funcionamento e seus padrdes de variagdo temporal. Pesquisas relacionadas aos padroes de frugivoria de
vertebrados dispersores ou predadores de sementes, e as caracteristicas reprodutivas de espécies vegetais e suas
interagdes, devem ser considerados como prioridade, no sentido de proporcionarem fundamentag@o tedrica a estudos

que envolvam a conservagdo, o manejo ¢ a regeneracéo de remanescentes florestais.

5.3. CONCLUSOES

i. S. aestuans apresenta um padrdo de seletividade em relagdo as atividades de remogdo e de armazenamento
de frutos, atuando preferencialmente em poucas espécies de plantas com alta produgio, grandes frutos com
poucas sementes envolvidas por endocarpos resistentes e que ndo sdo usadas por outros predadores de
sementes arboricolas, podendo apresentar safra anual ou néo.

il. A atividade de sinzoocoria associada a roedores, na qual os diasporos coletados sdo transportados para
locais de estocagem (enterramento), somente foi realizada nas espécies de plantas em que S. aestuans
utilizou sementes como recurso. Em espécies em que a alimentagdo foi baseada na polpa dos frutos, o
esquilo ndo efetivou deslocamento e/ou armazenamento.

iil. Comparando—se espécies arboreas que apresentaram a sindrome de dispersdo encontrada, neste trabalho,
para S. aestuans, este roedor apresentou uma maior freqiiéncia de visitagdo e um padrdo de manipulag@o dos
frutos mais elaborado nas espécies com maior produtividade, com frutos de maior tamanho e dureza e
sementes menos pereciveis.

iv. Ainda em relacdo a espécies arboreas classificadas na mesma sindrome de dispersdo, S. aestuans removeu e
armazenou um maior niimero de diasporos daquelas espécies que apresentaram frutos maiores.

v. Foi verificado que S. aestuans apresenta, no seu padrao de forrageamento, a realocagdo de didsporos (troca

de locais de armazenamento); padrdo, este, observado para outras espécies de scatterhoarders. A
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Vi.

Vil.

viii.

importancia desta observacdo se baseia no fato de que tal atividade pode resultar em uma distribuigdo
menos agregada, em rela¢do a primeira armazenagem, e em um maior distanciamento em relacdo a planta—
mae.

Dados comparativos entre a distancia de enterramento efetivada por S. aestuans e a sombra de sementes
originaria da planta—mae, em duas espécies de Licania, demonstraram que o esquilo atua de forma decisiva
no recrutamento e na distribuigdo espacial destas espécies arboreas.

Resultados obtidos na identificagdo dos agentes de remogdo mostraram S. aestuans como o unico roedor
observado no fragmento estudado e, conseqiientemente, o principal agente de remocdo das espécies
estudadas. O que o caracteriza como um importante dispersor em fragmentos defaunados.

Os dados também indicam que S. aestuans é uma espécie seletiva na atividade de armazenamento e
manipulagdo de frutos e, portanto, mesmo que ele possa visitar e consumir frutos de espécies onde os
dispersores efetivos se encontram ausentes, ele ndo necessariamente devera atuar como dispersor destas
espécies. Neste caso, S. aestuans ira atuar em trocas compensatorias especificas, em pequenos fragmentos
defaunados, e agira, provavelmente, como predador de sementes para um grande espectro de espécies, o que

pode acarretar em perda da diversidade arborea a médio ou a longo prazo.
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RESUMO

As interagdes planta—dispersor modulam o valor adaptativo das espécies de plantas e animais, atuando diretamente
nas caracteristicas reprodutivas das espécies vegetais e na histéria de vida dos animais. O padrdo de frugivoria
influencia no padrdo da chuva de sementes de plantas, nas taxas de predag@o por invertebrados e, conseqiientemente,
na germinagdo, sobrevivéncia de plantulas e no recrutamento de adultos. Considerando que as caracteristicas
demograficas de uma espécie sdo resultantes do recrutamento de individuos adultos, o padrdo de forrageamento de
animais dispersores ¢ parcialmente responsavel pela manutenc¢do da organizacdo de comunidades. No que se refere a
dispersdo mediada por roedores scatterhoarders, ¢ sugerido um padrdo de adaptagdo ao sistema planta—dispersor em
que as plantas envolvidas investiriam na produgdo de sementes grandes e comestiveis e com grande produgdo e
maturagdo sincronizada, para que a oferta de recurso seja atraente para os predadores. E, em contrapartida, estes
roedores realizariam armazenamento (por enterramento), para evitar competi¢do, e propiciariam uma maior
realocagdo de sementes, as quais seriam enterradas em baixas densidades e distantes da fonte do recurso, o que as
protegeria do ataque de outros predadores. O enfoque desta pesquisa foi reconhecer padrdoes no comportamento do
roedor scatterhoarder, Sciurus aestuans, com o objetivo de estabelecer pardmetros relacionados a atividade de
frugivoria e de avaliar seus efeitos nas caracteristicas populacionais de espécies arboreas. Esta pesquisa foi realizada
em fragmentos de floresta ombrofila densa montana no municipio de Santa Teresa (ES). Os fragmentos estudados
apresentam influéncias de processos causadores de defaunagdo. As espécies envolvidas nos experimentos podem ser
incluidas, a partir das caracteristicas morfologicas dos seus frutos, na sindrome especifica associada a dispersdo por
roedores. As espécies estudadas foram: (1) Attalea oleifera, Syagrus pseudococos, S. ruschiana, Polyandrococos
caudescens, Bactris setosa e Euterpe edulis da familia Arecaceae; (2) Licania kunthiana e L. leptostachia da familia
Chrysobalanaceae; (3) Caryocar edule da familia Cariocaraceae; (4) Hymenea aurea da familia Caesalpinaceae; e
(5) Vantanea obovata da familia Humiriaceae. Os resultados indicam uma seletividade de S. aestuans, quando
comparadas diferentes espécies com a mesma sindrome associada a roedores. O esquilo prefere espécies de plantas
com alta produ¢do, grandes frutos com poucas sementes envolvidas por endocarpos resistentes e que ndo sao usadas
por outros predadores de sementes arboricolas. E, dentro desta sindrome, foi observada uma maior permanéncia de S.
aestuans e um padrdo de manipulagdo dos frutos mais elaborado em espécies com maior produtividade e com frutos
de maior tamanho e dureza. Além disso, houve uma comprovagao direta de menores taxas de predagdo e maiores
taxas de armazenamento para espécies com frutos maiores. Sdo poucos os trabalhos relacionados ao padriao de
forrageamento de predadores de sementes da floresta Atlantica e as suas influéncias nas caracteristicas reprodutivas
das plantas associadas. Este trabalho tem como principal mérito apresentar padrdes de comportamento até entdo ndo
quantificados ou presenciados e fornecer subsidios para investigacdes mais profundas no que se refere as interagdes

mutualisticas envolvendo esta espécie de esquilo em floresta Atlantica.
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ABSTRACT

The plant—dispersor interactions influence the adaptive values of plants and animals, acting directly on the
reproductive characters of plant species and life histories of animal species. The fruvigory pattern influences the seed
shadow patterns of plants, the predation rates by invertebrates and consequently the germination, seedling survival
and adult recruitment. Considering that the demographic characters of plant species are affected by adult recruitment,
it follows that foraging patterns of animal dispersal agents are partially responsible for the maintenance of
community organization. In relation to the seed dispersal mediated by sactterhoarder rodents, it is expected that plant
species adapt to plant—dispersor systems, investing in a high production of large, edible seeds with synchronized
maturation to attract predators. In return, the rodent species would scatterhoard, decreasing competition and
providing a great seed distribution. The seeds would be cached in low densities and distant from parental trees,
which would protect them from predator attacks. This study aimed to describe the frugivory pattern of the
scatterhoarder rodent, Sciurus aestuans, to establish parameters related to frugivory activities and to evaluate their
effects on population characteristics of tree species. This research project was conducted at Atlantic forest fragments
located at Santa Teresa county, Espirito Santo state, Southeastern Brazil. The studied forest fragments present some
defaunation, being influenced by anthropogenic activities. The plant species investigated here show fruits whose
morfological characters fit well to a seed dispersal syndrome by rodents. The following plant species were studied:
(1) Attalea oleifera, Syagrus pseudococos, S. ruschiana, Polyandrococos caudescens, Bactris setosa and Euterpe
edulis (Arecaceac); (2) Licania kunthiana and L. leptostachia (Chrisobalanaceae); (3) Caryocar edule
(Cariocaraceae); (4) Hymenea aurea (Caesalpinaceae); and (5) Vantanea obovata (Humiriaceae). Different fruit
species from the same seed dispersal syndrome were differently manipulated and cosumed by S. aestuans, which
indicates the existence of a selective behavior in this animal species. The squirrel preferred plant species with a high
productivity, with large fruits containing few seeds covered by a rigid endocarp and that are not utilized by other
arborean seed predators. S. aestuans spend more time and showed a more complex fruit manipulation pattern in plant
species characterized by higher productivity and larger, harder fruits, when comparing different species within the
range of characters present in the typical seed dispersal syndrome. In addition, lower predation rates and higher
caching rates were observed for plant species with larger fruits.There are few works dealing with the foraging
patterns of seed predators from the Atlantic forest and their influence on the reproductive characters in the associated
plant species. This study is relevant for showing inedited or not fully quantified behavioral patterns, providing a basis

to more profound investigations of the mutualistic interactions involving S. aestuans at Atlantic forest.




