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RESUMO

O fogo pode alterar as interacGes planta-animal, tais como a disperséo e a predacéo de
sementes. No entanto, pouco se conhece sobre os efeitos a longo prazo (> 2 anos) de um
evento de queima nesses processos ecologicos. Nos investigamos a relacdo entre fogo e
remocao por pequenos roedores sobre as sementes de seis espécies arbdreas em matas de
galeria da savana brasileira (Cerrado). NGs esperavamos uma reducdo na abundancia dos
roedores e uma consequente redugdo no numero total de sementes removidas nas areas
queimadas. O papel relativo dos pequenos roedores como removedores de sementes,
entretanto, deveria aumentar em tais areas, devido a um possivel efeito negativo mais forte do
fogo sobre os animais maiores que se alimentam de sementes. Amostramos oito &reas
florestadas (quatro queimadas 2,8 anos antes e quatro que ndo foram queimadas) para
avaliacdo das comunidades de pequenos roedores (3789 armadilhas-noite). Nés também
analisamos o papel dos pequenos roedores como removedores de sementes utilizando dois
tratamentos de exclusdo: excluséo parcial (acesso exclusivo de pequenos roedores) e controle
aberto (acesso de todos os animais removedores de sementes) (34 estacOes experimentais por
area). Como esperado, a abundancia média de roedores nas matas queimadas foi reduzida para
aproximadamente 1/6 em comparacdo as matas nao queimadas e a remocdo geral de sementes
foi significativamente menor nas matas perturbadas pelo fogo para as seis espécies. Nés néo
encontramos efeitos do Tratamento de Exclusdo (ou Fogo x Tratamento) para as sementes de
Copaifera langsdorffii, Hymenaea courbaril, e Mauritia flexuosa, indicando que os pequenos
roedores foram os principais removedores das sementes independentemente da ocorréncia do
fogo. Para Cariniana estrellensis e Dipteryx alata, as sementes das estacGes abertas foram
significativamente mais removidas do que nas estacdes com exclusdo, indicando que outros
animais que ndo os pequenos roedores também foram importantes removedores das sementes.
Somente para Platypodium elegans o papel relativo dos pequenos roedores como
removedores das sementes foi maior nas areas queimadas, como esperado. O fogo reduziu as
taxas de remocdo de sementes por pequenos roedores nas matas de galeria. Entretanto, este
evento de distarbio pode reduzir as taxas de dispersdo de sementes através da reducdo da
remocao de sementes por potenciais dispersores em comparagdo com 0s pequenos roedores,

que agem principalmente como predadores de sementes.

Palavras-chave: Pequenos roedores, remocao de sementes, fogo, matas de galeria, Cerrado.
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ABSTRACT
(Fire occurrence mediates small rodent seed removal in neotropical forested habitats)

Fire can alter animal-plant interactions such as seed dispersal and seed predation.
However, little is known about the long-term effects (> 2 years) of a fire event on these
ecological processes. We investigated the relation between fire and small-rodent removal
upon seeds of six tree species in Gallery Forests from Brazilian savanna (Cerrado). We
expected a reduction in rodent abundance and a consequent reduction in total number of seeds
removed in burned areas. The relative role of small rodents as seed removers, however,
should increase in such areas, due to a possibly stronger negative effect of fire on larger seed-
eating animals. We sampled eight forested areas (four burned 2.8 years before and four that
had not been burnt) for evaluation of small-rodent communities (3,789 trapping nights). We
also assessed the role of small rodents as seed removers using two exclusion treatments:
semipermeable exclosure (exclusive access of small rodents) and an open control (access of
all seed-removing animals) (34 experimental stations per area). As expected, the average
abundance of rodents in the burned forests was reduced to about 1/6 in comparison to the
unburned ones and overall seed removal was significantly reduced in fire-disturbed forests for
the six species. We found no effects of Treatment (or Fire x Treament) for the seeds of
Copaifera langsdorffii, Hymenaea courbaril, and Mauritia flexuosa, indicating that small
rodents were the main seed removers regardless the fire occurrence. For Cariniana
estrellensis and Dipteryx alata, seeds from open stations were significantly more removed
than in exclosures, indicating that others animals than small-rodents also were relevant seed
removers. Only for Platypodium elegans, the relative role of small-rodents as seed removers
increased after fire, as predicted. Fire reduced rates of seed removal by small-rodents in
Gallery Forests. Nevertheless, this disturbance event may reduce rates of seed dispersal by
reducing seed removal by potential dispersers in comparison with small rodents, which act

chiefly as seed predators.

Key-words: Small rodents, seed removal, fire, Gallery Forests, Cerrado.



INTRODUCAO GERAL

O fogo é um fator ambiental que pode influenciar profundamente a composicdo e as
dindmicas de comunidades de plantas e animais ao redor do mundo (Mutch 1970; Bendell
1974; Catling et al. 1982; Happold 1983; Simons 1991). Este fator pode afetar os
ecossistemas em longas escalas temporais (décadas a séculos) e em largas escalas espaciais
(paisagens a regides) (Turner et al. 2003; Bradstock 2008). Dessa forma, existe uma
preocupacdo crescente com respeito aos impactos do fogo na biodiversidade (Noss et al.
2006; Lindenmayer et al. 2008). Por exemplo, regimes inapropriados de fogo tem sido ligados
a declinios nas populagdes de mamiferos, passaros e répteis na Australia (Cogger et al. 1994;
Maxwell et al. 1996; Garnett & Crowley 2000).

No Cerrado, o fogo € um fenbmeno natural que ocorre no inicio da estagdo chuvosa,
sendo um fator ecoldgico importante hd milhares de anos, ja que a ocorréncia de queimadas
no bioma vem sendo relatada desde 32.000 anos antes do presente (Salgado-Laboriau &
Ferraz-Viantini 1994). No entanto, incéndios naturais geralmente estdo associados a raios
seguidos de chuvas, 0 que minimiza a propagacdo destes pelo ambiente (Franca et al. 2007).
Com a ocupacdo do bioma pelo homem, a utilizagdo do fogo como instrumento no uso do
solo modificou o regime de queima, que atualmente ocorre com mais frequéncia no auge da
estacdo seca (Frost & Robertson 1987; Williams et al. 2002; Russell-Smith et al. 2003).
Nesse periodo, incéndios acidentais e severos ocorrem com frequéncia e se espalham com
facilidade pela presenca abundante de combustivel seco (Goodland 1971; Coutinho 1978;
Redford & Fonseca 1986). Estudos conduzidos no Parque Nacional de Emas mostraram que a
frequéncia de incéndios naturais no Cerrado pode variar de um a mais de nove anos,
dependendo da fitofisionomia (Franca et al. 2007; Ramos-Neto & Pivello 2000), enquanto
incéndios de origem antropica geralmente tem afetado areas com frequéncia de um a quatro
anos (Sato et al. 2010).

Os efeitos desses distdrbios incluem o aumento da mortalidade de arvores (Williams
et al. 2003a), danos a vegetacdo riparia (Douglas et al. 2003; Hoffmann et al. 2009) e declinio
na abundancia de espécies de mamiferos (Henriques et al. 2000; Pardon et al. 2003; Briani et
al. 2004; Vieira & Briani 2013). Desse modo, se torna importante entender e prever possiveis
efeitos dessas perturbagdes, especialmente em fitofisionomias geralmente ndo atingidas pelo
fogo (e, portanto, potencialmente mais sensiveis), como as matas de galeria.

Um dos grupos de vertebrados comuns no Cerrado e que geralmente sdo afetados pelo
fogo (Vieira 1999; Henriques et al. 2000; Briani et al. 2004; Vieira & Briani 2013) é o dos



pequenos mamiferos. Esse grupo, representado principalmente pelas espécies das ordens
Rodentia e Didelphimorphia com peso médio dos adultos inferior a 5 kg (Marinho-Filho et al.
2002), tem grande destaque pela sua elevada riqueza no Brasil (pelo menos 289 espécies,
Paglia et al. 2012). No dominio vegetacional do Cerrado, sdo encontradas aproximadamente
36 % das espécies desse grupo (n =104, Paglia et al. 2012).

Um incéndio de grandes proporcdes ocorreu em Brasilia, Distrito Federal entre 07 e 11
de setembro de 2011e atingiu grande parte da Area de Protecdo Ambiental Gama e Cabeca de
Veado, queimando aproximadamente 50% da Fazenda Agua Limpa, 60 % do Jardim Botanico
de Brasilia e mais de 90% da Reserva Ecoldgica do IBGE, num total de aproximadamente
6.240 ha de area queimada (Mendonca et al. 2015). Como consequéncia desse incéndio, a
maioria das matas de galeria dessas areas de preservacdo foi severamente queimada.

No presente estudo, investigamos as comunidades de pequenos mamiferos em areas de
mata de galeria da APA Gama e Cabeca de Veado que foram atingidas pelo incéndio de 2011
e as comparamos com matas que ndo foram atingidas. Também avaliamos a atuacao desses
animais na remocdo de sementes de espécies arboreas, possivelmente mediada pela ocorréncia

do fogo.



INTRODUCAO

A disperséo e predacdo de sementes estdo entre os principais fatores que limitam o
recrutamento de novos individuos nas comunidades vegetais (Schupp 1988; Wang & Smith
2002). Sementes transportadas geralmente estdo vulneraveis a predacdo (Mittelbach & Gross
1984; Hulme 1993, 1998; Cummings & Alexander 2002) e altas taxas de predacdo por
guildas como os roedores podem suprimir o recrutamento, o estabelecimento e até o
crescimento populacional de algumas espécies (Kauffman & Maron 2006; Maron &
Kauffman 2006; Bricker, Pearson & Maron 2010; Zwolak et al. 2010; Pearson, Callaway &
Maron 2011) com potencial para alterar a composi¢do da comunidade (Brown & Heske 1990;
Curtin et al. 1999; Harms et al. 2000; Howe & Brown 2000; Salazar et al. 2012).

A predacdo de sementes pds-dispersas sobre as espécies arbdreas tropicais é bastante
alta, geralmente se estendendo de 75% a 90% do total de sementes produzido pela planta
(Schupp 1988). O conjunto de predadores de sementes pds-dispersas é composto tanto por
invertebrados (como larvas de besouros), quanto vertebrados, especialmente péssaros e
mamiferos (Hulme 1998; Edwards & Crawley 1999; Andersen & Levey 2004). Os
invertebrados, como as formigas, tendem a remover as sementes pequenas (Samson et al.
1992), enquanto vertebrados, como os roedores, tendem a remover sementes maiores
(Alexander et al. 2001; Bartimachi et al. 2008).

Em ambientes neotropicais, varios estudos ja mostraram que 0s pequenos mamiferos,
especialmente os roedores, desempenham o papel principal na predacdo de sementes pos-
dispersas (Ostfeld et al. 1997; Diaz et al. 1999; Forget et al. 1999; Kelt et al. 2004; Vieira et
al. 2003; lob & Vieira 2008). No entanto, esses animais também podem mover as sementes de
algumas espécies de plantas sem danificd-las, dessa forma agindo, em certos casos, como
potenciais dispersores de sementes (Magnusson & Sanaiotti 1987; Brewer & Rejmanek 1999;
Briani et al. 2001; Vieira et al. 2006). Em geral, reconhece-se que roedores de pequeno
tamanho (<300 g) agem principalmente como predadores de sementes nos neotrépicos (Vieira
et al. 2003), enquanto roedores maiores como as cutias, fornecem também servicos de
dispersdo as plantas (Hallwachs 1986).

Os processos de predacdo e dispersdo de sementes podem ser afetados por
perturbacdes de larga escala, como os incéndios. Eventos de fogo podem destruir rapidamente
ndo somente a biomassa vegetal de uma regido, incluindo os propagulos, como também a

fauna capaz de interagir com esses (Mutch 1970; Bendell 1974; Crowner & Barret 1979;



Catling et al. 1982; Happold 1983; Simons 1991). Além desses efeitos diretos, ha efeitos
indiretos, a médio ou longo prazo, que eventos de fogo podem causar nas interagdes animal-
planta. Esses efeitos, que podem ser mais sutis e muitas vezes negligenciados (Dafni et al.
2012), estdo relacionados a alteracdes de médio e longo prazo na abundancia e composicao da
fauna, na composicdo e quantidade de recursos disponiveis para 0s animais e também nas
préprias mudancas estruturais da vegetacdo apos as queimadas (Barlow & Peres 2003).

Incéndios de alta severidade e extensdo nas florestas acarretam mudancas drasticas nas
caracteristicas do ambiente, tais como a redugdo na cobertura da vegetacdo e biomassa,
formacéo de manchas abertas com aumento de area de borda e reducao na disponibilidade de
abrigo e alimento (Hoffmann & Moreira 2002; Barlow & Peres 2003; Legge et al. 2008;
Vasconcelos et al. 2009; Banks et al. 2011b; Diniz et al. 2011). Além disso, incéndios
florestais também acarretam na fragmentacéo do habitat, alterando o tamanho das manchas e
0 espacamento entre elas, 0 que pode aumentar as taxas de extingdo local de espécies animais
através da reducdo da fecundidade, do tamanho populacional e da colonizacdo de espécies de
ambientes similares (Banks et al. 2011b; Lindenmayer et al. 2013). Um nimero crescente de
estudos aponta a suscetibilidade de pequenos mamiferos de ambientes de floresta aos efeitos
do fogo (Converse et al. 2006; Sara et al. 2006; Legge et al. 2008; Banks et al. 2011b; Jira et
al. 2013) e essa sensibilidade esta aparentemente relacionada a severidade do incéndio (Legge
et al. 2008; Fontaine & Kennedy 2012; Lindenmayer et al. 2013).

Uma das principais razdes para se esperar que os atributos do fogo irdo afetar a
predacdo de sementes é que fatores como a severidade e extensdo do fogo afetam a cobertura
vegetativa pds-fogo e a abundancia e distribuicdo das manchas ndo queimadas, o0 que, por sua
vez, influencia a abundancia e comportamento dos roedores, formigas e passaros, 0s quais sdo
os principais predadores de sementes pos-dispersas (Manson & Stiles 1998; Monamy & Fox
2000; Fox et al. 2003; Lassau & Hochuli 2004). Alguns estudos ja evidenciaram alteraces
nas taxas de predacdo de sementes devido a ocorréncia de eventos de fogo (e.g. Reed,
Kaufman & Kaufman 2005; Tasker et al. 2011). Episddios de fogo ocorrem com frequéncia
em éareas de Cerrado (Miranda et al. 2002), a maior e biologicamente mais rica savana do
mundo, com extens&o original de cerca de 2.000.000 de km? no Brasil central (Oliveira-Filho
& Ratter 2002). Embora os incéndios florestais sejam historicamente comuns na regido
(Vicentini 1993), a acdo humana tem amplificado os efeitos negativos do fogo sobre a flora,
fauna e recursos hidricos (Hoffmann & Moreira 2002).

O bioma Cerrado, que abrange nove das 12 regides hidrograficas brasileiras, ja perdeu

mais da metade da sua cobertura original (CRS/IBAMA, 2011). Na sua area de ocorréncia



estdo situadas nascentes que contribuem com cerca de 70% de toda a vazao apurada para as
bacias do Sdo Francisco, Parana/Paraguai e Tocantins (Lima & Silva 2005). Dessa forma, a
perda da cobertura vegetal nativa deste bioma pode ter impactos diretos e relevantes na
qualidade e producdo de agua nestas bacias. Entre as formacdes florestais mais ameacadas do
bioma encontram-se as matas de galeria - florestas sempre verdes associadas a pequenos
cursos d’agua perenes que ocorrem na regido de Cerrado formando corredores fechados sobre
0 curso d’ agua (Ribeiro & Walter 2008). Apesar de corresponder a apenas 5% da area total
do Cerrado, as florestas de galeria abrigam cerca de 80% das espécies de mamiferos da regido
(Marinho-Filho et al. 2002). Esses sdo 0s unicos habitats do Cerrado que ndo queimam com
frequéncia, geralmente atuando como corta fogos naturais (Felfili 1997). Nessas florestas, o
fogo normalmente extingue-se em sua borda e sua propagacdo para o interior da mata é
desfavorecida pelo microclima mais umido formado pela floresta (Felfili 1995). No entanto,
em situacdes de seca extrema, queimadas muito intensas sdo capazes de ultrapassar as bordas
dessas matas, atingindo seu interior (Felfili 1997; Hoffmann et al. 2009). Nestes ambientes, a
passagem do fogo é geralmente devastadora, pois essas matas ndo contem muitas espécies
com caracteristicas que confiram maior resisténcia ao fogo como as presentes em
fitofisionomias savanicas e campestres (Hoffmann et al. 2009; Walter & Ribeiro 2010), o que
ocasiona mudangas estruturais e funcionais nas mesmas (Sevilha 1999). Em estudo sobre as
alteracdes provocadas por incéndios florestais em mata de galeria no Cerrado do Brasil
central, Oliveira (2010) verificou que o fogo provocou mudancas na composicdo floristica e
na estrutura de suas populaces.

De um modo geral, areas submetidas ao fogo possuem uma reducdo significativa na
fauna de vertebrados de médio e grande porte, 0 que pode ser atribuido a mudanga na
estrutura da vegetacdo (Barlow & Peres 2003). Nas areas onde a ocorréncia de fogo néo €
comum, pode haver uma reducdo da riqueza de espécies (Ojeda 1989) ou abundancia (Lunney
et al. 1987; Simons 1991) de pequenos mamiferos. Esse pode ser o caso das matas de galeria
do Cerrado.

Apesar dos efeitos do fogo em comunidades de pequenos mamiferos ja terem sido
bem estudados nos ambientes savanicos do Cerrado (Vieira 1999, Vieira & Briani 2013,
Vieira & Marinho-Filho 1998; Henriques et al. 2000), ndo existem estudos que avaliem o0s
efeitos do fogo sobre a composicdo dessas comunidades nas matas de galeria deste bioma
nem dos potenciais efeitos indiretos na remocdo de sementes realizada por esses animais
nesses ambientes florestais. O objetivo deste estudo foi investigar comunidades de pequenos

mamiferos em areas de mata de galeria com distintos historicos recentes de queima e avaliar o



papel desses animais como removedores de sementes de espécies arboreas, potencialmente
mediado pela ocorréncia do fogo. Especificamente, nos propusemos a testar as seguintes
hipdteses com suas respectivas predices:
1.  Mesmo depois de quase trés anos apés o incéndio, as matas de galeria teriam
uma composicdo de espécies distinta e uma menor abundancia de pequenos
mamiferos com relagdo as matas que nao queimaram.
2. Em termos absolutos, a remocao de sementes seria menor nas matas queimadas
devido a reducéo na abundéancia dos pequenos roedores.
3. Em termos relativos, os roedores passariam a ser mais importantes na remogao
das sementes nas matas queimadas, pois outras espécies de maior porte, que também

seriam removedores em potencial de sementes, seriam mais prejudicadas pelo fogo.

MATERIAL E METODOS

Este estudo é parte do Programa de Pesquisas Ecolégicas de Longa Duragdo - PELD
intitulado Cerrados do Planalto Central — Estrutura, dindmica e processos ecolégicos — Fase 2.
O PELD da Universidade de Brasilia (www.peld.unb.br) propde estudos ecoldgicos de média
e longa duracdo nas areas de preservacdo que constituem a APA Gama e Cabeca de Veado:
Reserva Ecoldgica do IBGE, Fazenda Experimental Agua Limpa e Estacdo Ecoldgica do

Jardim Botanico de Brasilia.

Areas de estudo

Realizamos o estudo na Reserva Ecoldgica do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (RECOR- IBGE) e na Fazenda Agua Limpa (FAL), as quais fazem parte da Area
de Protecdo Ambiental Gama e Cabeca de Veado localizada em Brasilia, Distrito Federal.

A RECOR foi criada pela Resolugdo n°26, de 22 de dezembro de 1975, da Presidéncia
do Instituto Brasileiro de Geografica e Estatistica, inicialmente contando com uma area de
1.300ha. Antes de ser desapropriada (em 1956) era uma fazenda do ramo da pecuéria e
agricultura de subsisténcia (IBGE 2004). Ela esta situada a 30 km ao sul do centro de Brasilia,

entre as coordenadas geograficas de 15° 56" 41" S e 47° 53' 07"W. De acordo com Ramos


http://www.recor.org.br/cid360/61-programa-de-pesquisas-ecol%C3%B3gicas-de-longa-dura%C3%A7%C3%A3o-peld.html

(2002), a Reserva contém os principais tipos fisiondbmicos que compdem a vegetacdo do
Cerrado: cerrado stricto sensu, cerraddo, campos limpos e sujos, matas ciliares, entre alagadas
e secas e veredas. No tocante a hidrografia, a reserva abriga nascentes de cinco cdrregos:
Pitoco, Escondido, Monjolo, Roncador e Taquara, sendo que o0s trés primeiros desdguam no
Roncador, que por sua vez desidgua no Ribeirdo Taquara. Todos sdo afluentes do Ribeirdo do
Gama, um dos principais tributarios do Lago Paranod (Ramos 2002).

A FAL, estacdo ecoldgica e experimental pertencente a Universidade de Brasilia,
possui 2.340 ha protegidos e inclui dominios da Area de Relevante Interesse Ecoldgico
(ARIE) Capetinga-Taquara (Sebrae-DF 2007). Possui area total de 4.390 ha e esta situada a
30 km de Brasilia, a uma altitude de 1.100 m, nas coordenadas 15°56'-15°59"' S e 47°55'-
47°58' W (Fiedler et al. 2004). De acordo com Felfili et al. (1995), a vegetacdo predominante
na FAL é o Cerrado sensu stricto, com varias espécies raras e endémicas. Além disso, a area
apresenta dois cursos d"agua de menor porte (Cérrego da Onca e Capetinga) e dois RibeirGes
(Taquara - divisa com a RECOR - e Ribeirdo do Gama - divisa da FAL com o Setor Park
Way) (Ramos 2002).

O clima da regido € classificado como Tropical Chuvoso — Aw (classificacdo de
Kdppen), apresentando uma sazonalidade pluviométrica fortemente marcada, com uma
estacdo seca e fria de maio a setembro, e outra chuvosa e quente que se estende de outubro a
abril (Eiten 1972). Em 2014, a precipitacdo registrada na estacdo meteorolégica da RECOR
foi maxima em marco (441,1 mm), minima nos meses de junho e agosto (0 mm) e a
precipitacdo anual foi de 1263,1 mm (dados retirados do site da RECOR -
http://www.recor.org.br/).

Neste estudo, amostramos oito areas em matas de galeria nessas duas areas de
preservacdo, sendo quatro em matas de galeria que queimaram no incéndio ocorrido em 2011
e quatro areas em matas de galeria que ndo queimaram naquele ano (trés matas queimadas na
RECOR e uma na FAL e quatro matas ndo queimadas na FAL). A escolha das matas foi feita
a partir de observacdo de imagens de satélite da época do incéndio e de informacBes de
funcionarios da FAL e da RECOR. A manutencdo de uma aparente estrutura florestal, mesmo
para as matas que haviam queimado, também foi um critério para selecdo dos sitios
amostrados. NAs mantivemos uma distancia em linha reta entre esses sitios de no minimo 500

m (Figura 1).
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Figura 1 - Localizacdo das oito areas de estudo em matas de galeria do Cerrado do Distrito
Federal, Brasil e extensdo da area queimada em 2011 (&rea em cinza claro no mapa maior). A
area em cinza escuro no mapa menor indica a area correspondente ao bioma Cerrado no
Brasil). As letras de “a” a “d” indicam as areas de estudo em matas queimadas (a = Entrada, b
= Ponte, ¢ = Capetinga e d = Barragem) e as letras de “¢” a “h” indicam as areas nas matas
ndo queimadas (e = Taquara, f = Monjolo, g = Pitoco e h = Corujdo). EEJBB se refere a
Estacdo Ecoldgica do Jardim Botanico de Brasilia, FAL a Fazenda Agua Limpa e IBGE a
Reserva Ecologica do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Adaptado de Mendonca
et al. (2015).



Espécies arboreas utilizadas

Utilizamos neste estudo sementes de seis espécies de arvores que podem ocorrer em
matas de galeria do Cerrado do Brasil Central (Felfili et al. 2001). Escolhemos essas espécies
de acordo com seu tamanho, possivel ocorréncia em matas de galeria do DF (segundo lista
encontrada em Felfili et al. 2001) e disponibilidade de aquisicdo comercial. A seguir,
apresentamos uma breve descri¢cdo de cada espécie, com énfase nas caracteristicas de suas
sementes. Ap6s 0 nome e a familia de cada espécie, aparecem o comprimento médio do eixo
maior e a massa média de uma semente, tomados neste estudo. Entre paréntesis estdo

indicados os respectivos desvios padrdes (n = 30).

Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze (Lecythidaceae) - 1,25 cm (+ 0,15) e 0,08 g

Essa espécie é popularmente conhecida como jequitiba-rosa ou jequitiba-branco e é
caracteristica da floresta latifoliada semidecidua. Seu fruto é um pixidio eliptico, cuja abertura
espontanea de julho a setembro libera as sementes de dispersdo e6lica. Ocorre desde o sul
da Bahia até o Rio Grande do Sul, na Mata Atlantica (floresta ombrofila densa), no Acre e nas
matas de galeria do Brasil central (Goias e Minas Gerais) (Lorenzi 2002). Oliveira-Filho &
Galetti (1996) reportaram a predacdo de sementes de Cariniana por macacos da espécie

Alouatta caraya em 1994 no sudeste do Brasil.

Copaifera langsdorffii Desf. (Fabaceae) - 1,3 cm (£ 0,16) e 0,8 g

Conhecida popularmente como pau-d’dleo, copaiba, essa espécie possui sementes
elipsoides, reniformes, pretas, com arilo alaranjado e geralmente uma por fruto. Os frutos sdo
do tipo legume, ovoides e castanhos e a época de frutificacdo € de junho a outubro. Ocorre nas
matas de galeria, matas estacionais, cerraddes e cerrados da regido centro-oeste do Brasil. A

dispersdo de suas sementes é feita geralmente por aves e outros animais (Silva Janior 2009).

Platypodium elegans Vogel. (Fabaceae) - 2,3 cm (+0,18) e 1,3 g

Conhecida popularmente por canzileiro, jacaranda-do-campo, faveiro, essa espécie
apresenta frutos do tipo sdmara, com ala apical. Seus frutos permanecem por
aproximadamente um ano nas copas e amadurecem de junho a setembro (Silva Janior 2009).
Suas sementes sdo reniformes (geralmente uma por fruto) e podem ser atacadas por

coleopteros do género Spermophago (Almeida et al. 1998). Com ampla distribuicao (desde o
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Piaui até o norte do Parand), esta espécie aparece nas matas de galeria, matas estacionais e
cerradGes do centro do Brasil. Sua dispersdo é feita geralmente pelo vento (Silva Junior
2009).

Dipteryx alata Vogel (Fabaceae) - 2,4 cm (£ 0,23)e 1,2 g

Vulgarmente conhecida como baru, essa espécie tem fruto do tipo drupa carnosa, com
endocarpo lenhoso e de cor bege. A frutificacdo dessa espécie ocorre de janeiro a mar¢o. Suas
sementes sdo oleaginosas, elipsoides, aromaticas, amarronzadas e geralmente uma por fruto.
Ocorre no cerrado sentido restrito, cerraddo mesotréfico e mata seca. A dispersdo de suas
sementes pode ser autocorica ou zoocorica (gado e outros animais) (Silva Junior 2012).
Fonseca et al. (2013) realizaram um ensaio biolégico com sementes de baru e concluiram que

estas ndo sdo toxicas para culturas de Artemia salina.

Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa (Hayne) Lee & Lang. (Fabaceae) - 2,53 cm (£ 0,31) e
4,45 g

Conhecida popularmente como jatoba-da-mata, essa espécie produz fruto do tipo
legume bacéaceo, seco, lenhoso, indeiscente, oblongoide e castanho escuro quando maduro,
sendo que sua frutificacdo acontece de julho a setembro. As sementes séo elipsoides ou
discoides de cor castanha, geralmente de duas a oito por fruto e envoltas por polpa farinacea.
Na regido centro-oeste do Brasil ocorre nas matas de galeria, matas estacionais e cerraddes.
Sua dispersdo € feita geralmente por mamiferos e pela agua (Silva Janior 2009). As sementes
de outra espécie de jatoba (Hymenaea stigonocarpa) apresentaram alta toxidez para culturas
de Artemia salina em teste feito por Fonseca et al. (2013).

Mauritia flexuosa L. f. (Arecaceae) - 2,2cm (£ 0,11)e 7,4 g

Essa espécie, vulgarmente conhecida como buriti, possui fruto simples, do tipo
drupoide, ovoide, avermelhado quando maduro, coberto por escamas sobrepostas, carnoso,
indeiscente e com polpa amarela suculenta. A maturacdo dos frutos ocorre ao longo do ano.
Suas sementes sdo arredondadas, de cor marrom e geralmente uma por fruto. O buriti ocorre
naturalmente no Cerrado (em veredas, palmeirais, matas de galeria inundaveis e proximo a
nascentes) e sua disperséo é zoocorica (Kuhlmann 2012). Os frutos do buriti foram relatados
como componentes principais da dieta das antas (Tapirus terrestris) na Amazonia peruana
(Bodmer 1990).
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Delineamento experimental

Este estudo consistiu da caracterizacdo das matas estudadas (no periodo de novembro
a dezembro de 2014), da captura de pequenos mamiferos em campo (de agosto a outubro de
2014), do experimento de remocdo de sementes (de julho a agosto de 2014 - estacdo seca) e
do experimento de oferta de sementes para os roedores em cativeiro (no mesmo periodo de
captura dos animais em campo).

Para a realizacdo da caracterizagdo das matas estudadas, das capturas de pequenos
mamiferos e do experimento de remogdo de sementes, estabelecemos transeccdes lineares,
acompanhando o sentido dos corregos das mesmas, com 34 estacdes experimentais em cada
mata. As estacdes tinham 15 metros de distancia entre si e, no minimo, 20 m de distancia
separavam as transeccdes quando havia mais de uma na area amostrada. As transeccdes

estabelecidas tinham distancia minima de dez metros da borda para o interior das matas.

Caracterizacdo das matas de galeria

A caracterizacdo das matas de galeria teve como objetivo verificar a diferenciagdo dos
tipos de matas estudadas quanto aos seguintes aspectos: didmetro das arvores vivas, presenca
de sinal de fogo nos troncos, porcentagem de cobertura de dossel, densidade de sub-bosque e
cobertura de herbaceas.

Em cada mata, em uma transeccdo de 100 m x 4 m, registramos o didmetro a altura do
peito (DAP = 1,3 m) das arvores vivas, se havia marcas de fogo nos troncos e tiramos fotos do
dossel, sub-bosque e chédo (Figuras Al a A4 — Anexos). Estimamos a cobertura do dossel das
matas a partir de fotografias hemisféricas tiradas com uma lente (FC-E8, Nikon, Japdo)
hemisférica 180° (olho de peixe) acoplada em camera digital (Coolpix 950, Nikon, Japao)
suportada por um tripé elevado a 1,3 m de altura do solo. Tiramos uma fotografia a cada 15
metros (sete fotos por mata) ao longo do centro do eixo maior de cada transeccao.

Para estimar a densidade do sub-bosque e a cobertura de herbaceas do solo,
fotografamos o sub-bosque e o chdo nos quatro pontos cardeais (quatro fotos do sub-bosque e
quatro fotos do chdo em cada um dos sete pontos da transeccao) (Figuras A2 e A3 — Anexos).
Para essas fotos, utilizamos uma camera digital Sony® modelo DSC-HX1 suportada por um
tripé elevado a 1,3 m de altura do solo. Para as fotografias do sub-bosque, utilizamos um

anteparo branco (lencol) posicionado a distancia de aproximadamente dois metros da camera.
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Tiramos as fotos do chdo sem o tripé, a uma distancia de aproximadamente 1,2 m de altura.
Analisamos as fotografias no programa ImageJ (1997), onde calculamos a porcentagem de

cobertura do dossel e a porcentagem de verde do sub-bosque e do chdo das matas.

Abundancia e composic¢éo de espécies de pequenos mamiferos

Para avaliar a abundancia e composicdo das comunidades locais de pequenos
mamiferos, realizamos uma campanha de capturas em cada uma das oito areas. Em cada uma
de 30 estagdes de captura, instalamos uma armadilha do tipo Sherman (12 cm x 10 cm x 38
cmou 9 cm X 8 cm X 24 cm), nas quatro estacOes restantes, instalamos uma armadilha do tipo
Tomahawk (gaiola) (45 cm x 16 cm x 16 cm). Além dessas, dispusemos aleatoriamente 20
armadilhas do tipo Tomahawk nos pontos intermediarios entre as estacfes de captura. Dessa
forma, utilizamos 54 armadilhas por area e 432 armadilhas no total. Mantivemos a mesma
proporcdo de armadilhas tipo Sherman grandes e pequenas em cada area amostrada.
Instalamos as armadilhas no solo, a fim de capturar os individuos que utilizam esse estrato
para procura de alimentos. Como isca para a captura dos individuos utilizamos uma mistura
de banana, creme de amendoim, fub4, 6leo de figado de bacalhau e esséncia de baunilha.

Para todos os individuos capturados, registramos a massa corporal, determinamos seu
Sexo e espécie, marcamos com brincos numerados do modelo 1005-1 (National Band & Tags
Co., Newport, KY, USA) e em seguida liberamos no mesmo local de captura ou levamos para
0 experimento de oferta de sementes em cativeiro. Determinamos o sexo dos animais a partir
da observacdo direta da genitalia.

Cada campanha teve duracdo maxima de nove noites consecutivas em cada area ou de
sete noites, se capturdssemos pelo menos 20 individuos de roedores até o sétimo dia. O
esforco de captura em cada area foi de 486 armadilhas-noite (para as campanhas de nove
noites, que ocorreram em sete das oito areas amostradas). Considerando todo o estudo, o

esforco nas matas de galeria foi de 3.780 armadilhas-noite.
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Experimento de remogao de sementes

O experimento de remocdo de sementes teve como objetivo verificar a taxa de
remocao de sementes por pequenos roedores nas matas de galeria estudadas e compara-la com
a remocao pela fauna em geral.

Em cada estacdo experimental, colocamos sementes das seis espécies de arvores em
grupos aleatorizados por sorteio de quatro espécies por estacdo experimental. As espécies
utilizadas foram: Cariniana estrellensis, Copaifera langsdorffii, Platypodium elegans,
Dipteryx alata, Hymenaea courbaril var. stilbocarpa e Mauritia flexuosa.Submetemos as
sementes a uma das duas condic¢des experimentais (tratamentos) descritas a seguir.

1) Acesso de pequenos roedores 1 (< 300 g): cobrimos as sementes com gaiolas de

exclusdo parcial com uma abertura na parte inferior ao longo de cada borda lateral (como em
lob & Vieira 2008) (Figura A5 — Anexos). Essas gaiolas de metal impediam o acesso de aves
e de médios e grandes vertebrados, mas permitiam que pequenos roedores tivessem acesso as
sementes. Utilizamos no estudo dois tipos de gaiolas de tamanho ligeiramente diferente,
disponiveis no Laboratdrio de Ecologia de Vertebrados da Universidade de Brasilia (tamanho
1: 24 cm x 24 cm de largura e 10 cm de altura, malha = 1,5 cm, abertura lateral de 12 cm de
largura e 5 cm de altura; tamanho 2: 40 cm x 40 cm de largura e 13 cm de altura, malha = 2,5
cm, abertura lateral de 12 cm de largura e 8 cm de altura). Embora as gaiolas tamanho 2
pudessem permitir o acesso de roedores de tamanho um pouco maior que o tamanho 1, testes
preliminares dos resultados obtidos no estudo indicaram que ndo houve diferenca significativa
nas taxas de remocdo entre os tipos de gaiola (teste t, p > 0,094 para todas as espécies de
semente nas comparacOes feitas para cada area). Desta forma, para as analises, agrupamos 0s
resultados obtidos nesses dois tipos, considerando um Unico tratamento. O outro tratamento
foi 2) acesso livre, onde as sementes eram colocadas no solo sem qualquer cobertura,
possibilitando o acesso de qualquer animal, sendo portanto considerado como tratamento
controle.

Em todos os tratamentos, colocamos as sementes em placas de petri de plastico (90
mm X 15 mm) sobre o solo, sendo que, nos tratamentos com gaiolas de excluséo, cobrimos a
borda externa das placas com Tanglefoot® (barreira de insetos), para limitar o acesso de
insetos ndo-voadores as sementes. Em todas as estagcdes experimentais, limpamos o local de
instalacdo do experimento, deixando o solo exposto para facilitar a visualizagdo das sementes

caidas fora das placas.
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O numero de sementes de cada espécie depositadas em cada estacdo experimental foi
(do menor para o maior tamanho de semente): C. estrellensis — 10; Co. langsdorffii — 6; P.
elegans — 6; D. alata — 6; H. courbaril — 5 e M. flexuosa — 3.

Instalamos em cada area 17 gaiolas de exclusdo parcial, alternando o numero de
gaiolas grandes e pequenas entre oito e nove ou dez e sete de cada tipo de gaiola para as matas
queimadas e ndo queimadas. Dessa forma, do total de 34 estacdes experimentais por area, 17
estacdes continham as sementes cobertas pelas gaiolas de exclusdo dos dois tipos e as outras
17 continham as sementes sem cobertura. Aleatorizamos a distribuicdo das estagdes (com ou
sem gaiola e tipo da mesma) em todas as matas. Essa sele¢éo aleatoria foi feita respeitando a
condigdo de que houvesse numero similar de estagdes de cada tratamento para cada uma das
seis espéecies de sementes (entre 8 e 15 estacdes por mata com cada espécie de semente).

Durante o experimento amostramos alternadamente e em sequéncia, areas de mata de
galeria queimadas em 2011 e matas ndo queimadas, a fim de reduzir uma possivel influéncia
do fator tempo entre 0s experimentos em cada tipo de mata. O experimento teve duracéo total
de dez dias em cada area, sendo que, no quinto e no décimo dia, verificamos quantas sementes
e de quais espécies haviam sido predadas ou removidas de cada estagdo. Consideramos as
sementes que estavam parcial ou totalmente comidas como predadas e as sementes ndo
encontradas nas proximidades das placas (até aproximadamente 0,5 m) como removidas. No
quinto dia, colocamos novas sementes no lugar das removidas e predadas para completar o
namero de sementes oferecidas. O experimento consistiu, entdo, de dois fatores fixos: a
presenca do fogo (com dois niveis: areas atingidas ou ndo atingidas pelo fogo em 2011) e o
tipo de exclusdo (excluséo parcial — estages cobertas por gaiola - ou sem exclusdo).

Para as anélises, consideramos como removidas todas as sementes consumidas (parcial
ou totalmente) no local bem como as desaparecidas. Dessa forma, incluimos nas taxas de
remocao também as sementes predadas. No entanto, algumas sementes que foram removidas
podem ndo ter sido predadas pelos animais, mas isto ndo foi analisado neste estudo. O grupo
dos pequenos roedores é considerado como essencialmente predador de sementes neotropicais
(Ostfeld et al. 1997; Diaz et al. 1999; Forget et al. 1999; Kelt et al. 2004, Vieira et al. 2003),
0 que reforca a suposicdo de que as taxas de remocdo que obtivemos no tratamento de

excluséo parcial equivaleriam de fato a taxas de predagéo.
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Experimento de oferta de sementes em cativeiro

Visando obter informacdes sobre como as espécies de pequenos roedores lidavam com
as sementes estudadas realizamos experimentos de oferta de sementes em cativeiro, tipo
“cafeteria”. Realizamos esses experimentos entre agosto e outubro de 2014 e utilizamos 17
individuos de roedores das seguintes espécies (massa média + desvio padrdo e numero de
individuos): Oligoryzomys nigripes (22,9 = 8,3 g; N = 4), Rhipidomys macrurus (42,7 + 15,5
g; N = 3), Hylaemys megacephalus (57,0 £ 9,0 g; N = 3), Nectomys squamipes (312,5 + 47,7
g; N = 6) e Proechymys roberti (307,8 £ 172,7 g; N = 3). Optamos por realizar o experimento
com essas espécies por terem sido comumente capturadas neste estudo.

Mantivemos 0s animais vivos em pequenos viveiros individuais (25 x 15 x 15 cm) ou
em gaiolas do tipo Tomahawk (de mesmo tamanho das utilizadas para captura dos animais em
campo) durante o periodo de experimentacdo. Ap6s o término deste (trés dias), soltamos os
animais no mesmo local da captura. Durante o experimento, todos 0s viveiros continham agua
ad libitum, racdo para cées e banana, além das sementes oferecidas. Desta forma, os roedores
tiveram acesso a outras opc¢des de alimentos além das sementes oferecidas, com excecdo de
dois individuos da espécie Proechimys roberti, para os quais oferecemos racdo e banana
somente no primeiro dia, ficando disponiveis para sua alimentagdo apenas as sementes
durante o segundo e terceiro dias do experimento. As sementes foram ofertadas para os
animais 24 horas ap6s estes serem colocados nos viveiros e permaneceram por 48 horas, para
gue 0s animais tivessem tempo para se acostumar com o0s viveiros e sentissem fome suficiente
para buscar por comida.

Oferecemos para os roedores, simultaneamente, todas as espécies de sementes usadas
nos experimentos de campo, dispostas em placas de petri de plastico (90 mm x 15 mm)
colocadas dentro dos viveiros, nas seguintes quantidades: C. estrellensis— 6; Co. langsdorffii —
3; P. elegans — 3; D. alata — 3; H. courbaril — 2 e M. flexuosa — 1.

Ao final do experimento, inspecionamos 0s Viveiros e registramos a quantidade e o
estado das sementes remanescentes (quanto a sinais de predacdo). Consideramos consumidas

as sementes que foram total ou parcialmente comidas.
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Analise dos dados

Abundancia e composicao de espécies de pequenos mamiferos

Para verificar se os dois grupos de matas (queimadas e ndo queimadas) diferiam com
relacdo a abundéancia e riqueza de espécies de pequenos mamiferos capturados, utilizamos o
teste ndo-paramétrico Mann-Whitney (U) com o auxilio do software Statistica 7.0 ® (StatSoft
Inc., Tulsa, OK, USA).

Para comparar a composicao de espécies de pequenos mamiferos entre os dois grupos
de matas estudados, utilizamos uma Analise de Similaridade (ANOSIM, do original em
inglés) com o indice de similaridade de Bray-Curtis. Em seguida, para evidenciar
graficamente essas diferencas, utilizamos o método de ordenacdo por NMDS com 0 mesmo
indice de Bray-Curtis. Inserimos as medidas obtidas na caracterizacdo das matas como
variaveis ambientais no NMDS. Transformamos estes dados ambientais (transformacéo de Z)
anteriormente aos testes para padroniza-los.

Devido ao baixo nimero de animais capturados, especialmente em uma das matas ndo
gueimadas, adicionamos para as analises uma coluna de espécies com valor de abundancia
igual a um para todas as matas (Dummy). Para essas andlises utilizamos o software PAST
(Hammer et al. 2001).

Remocao de sementes

Realizamos uma ANOVA hieréarquica de dois fatores para cada espécie de semente a
fim de avaliar os efeitos do fator fogo e do tratamento (excluséo parcial x sem exclusdo) na
remocao das sementes em campo. O fator gaiola foi hierarquizado em area. Como os valores
originais de sementes removidas em cada estacdo experimental estavam em proporcéo,
utilizamos como varidvel resposta 0 arco-seno da raiz destes valores. Para essa analise

utilizamos o programa - R (R Development Core Team 2012, verséo 3.0.1).
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RESULTADOS

Abundancia e composicao de especies de pequenos mamiferos

Com um esforco total de 3.780 armadilhas-noite, obtivemos 153 capturas de 104
individuos distribuidos em oito espécies, sendo sete espécies de roedores e uma espécie de
marsupial (Tabela 1). Gracilinanus agilis foi a espécie mais abundante neste estudo,
correspondendo a 33,3% do numero de capturas, seguida de Oecomys spp. (21,6%). As
espécies Necromys lasiurus, Oecomys spp., Oligoryzomys nigripes, Proechimys roberti e
Rhipidomys macrurus sé foram capturadas nas matas ndo queimadas em 2011.

O sucesso geral de captura foi de 4,05%. O sucesso de captura médio para as matas
ndo queimadas em 2011 foi de 7,75%, correspondendo a 130 capturas de 89 individuos de
oito espécies, enquanto que para as matas de galeria queimadas em 2011, o sucesso de captura
médio foi de 1,20%, correspondendo a 23 capturas de 15 individuos pertencentes a trés
espécies. A riqueza de espécies foi significativamente maior (U = 0,0; p = 0,021) nas matas
ndo queimadas (média + dp: 4,25 £ 0,96 espécies) do que nas matas queimadas (1,75 + 0,50
espécies). J& a comparacdo entre as abundancias ndo indicou diferencas significativas entre
esses dois grupos (U = 2,0; p = 0,083), embora tenhamos capturado, em média, quase seis
vezes mais individuos nas matas ndo queimadas (22,25) em relacdo as queimadas (3,75)
(Tabela 1).

O método de ordenacdo por NMDS com as variaveis ambientais (stress: 0,036)
indicou uma clara separacdo do grupo das matas queimadas das ndo queimadas ao longo do
eixo 1 (Figura 2). Analisando a figura 2, observamos que as variaveis ambientais densidade
de sub-bosque, cobertura de herbaceas e marcas de fogo tiveram os maiores valores com
relacdo ao primeiro eixo nas matas queimadas. A analise de similaridade (ANOSIM) com
indice de Bray-Curtis indicou que a composicao de espécies de pequenos mamiferos tendeu a
diferir entre os dois grupos de matas estudados (R = 0,52; p = 0,057).
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Tabela 1 - Numero de individuos das espécies de pequenos mamiferos capturadas em oito
areas em matas de galeria na FAL (UnB) e na RECOR (IBGE), Brasilia, DF. Também estéo
indicados os sucessos de captura obtidos em cada mata estudada.

Matas ndo queimadas Matas queimadas
Espécie Cape Barr Entr Pont Coru Taqu Pito Monj
Didelphimorphia
Gracilinanus agilis 18 7 0 0 0 1 0 1
Rodentia
Hylaeamys megacephalus 5 2 2 4 2 4 0 0
Necromys lasiurus 0 0 1 0 0 0 0 0
Nectomys squamipes 0 0 0 4 3 0 3 1
Oecomys spp. 14 5 1 9 0 0 0 0
Oligoryzomys nigripes 0 1 0 1 0 0 0 0
Rhipidomys macrurus 5 5 0 0 0 0 0 0
Proechimys roberti 5 0 0 0 0 0 0 0
Abundancia 47 20 4 18 5 5 3 2
Riqueza 5 5 3 4 2 2 1 2
Sucesso de captura (%) 190 56 08 56 1.2 16 14 04

Legenda: Cape, Barr, Entr, Pont — respectivamente: Capetinga, Barragem, Entrada, Ponte;
Coru, Taqu, Pito, Monj — Corujdo, Taquara, Pitoco, Monjolo.



19

0.80 1 ®Sem Fogo

Dmédio
BFogo

0.40 A

/ 2 Dsub

> Yherb

060 -040 @20 00D,  020— 040 060 080 100 120
® ) | o Marcfogo

-0.40
-0.60 -

-0.80 %dossel

-1.00 -

Figura 2 - Ordenacdo das comunidades de pequenos mamiferos por NMDS com indice de
similaridade de Bray-Curtis. Stress: 0,036; R2 do eixo 1 = 0,826 e do eixo 2 = 0,091. Os
guadrados indicam as matas queimadas em 2011 e os circulos indicam as matas ndo
queimadas. Os rétulos indicam, respectivamente: Marcfogo — nimero de arvores com marca
de fogo; Dmédio — diametro médio das arvores vivas; %dossel - porcentagem de cobertura do
dossel; %herb — porcentagem de cobertura de herbaceas. As setas indicam a intensidade da
relacdo entre cada variavel de estrutura da vegetacdo e o eixo da NMDS (gerado de acordo
com a composicao de espécies de mamiferos).

Remocéo de sementes

Os resultados obtidos para a remocédo de sementes indicaram, para as seis espécies de
sementes testadas, um efeito significativo do tratamento fogo (matas queimadas em 2011 x
matas ndo queimadas) nas taxas de remocao (Tabela 2). Todas as espécies de sementes foram
mais removidas nas matas de galeria que ndo queimaram recentemente (Figura 3). Quanto ao
tratamento de exclusdo (sementes cobertas com gaiolas de exclusdo x sementes com livre
acesso), as espécies C. estrellensis, P. elegans e D. alata foram removidas diferencialmente
nos dois tratamentos considerados, sempre com maiores taxas de remogédo nas estacfes de
sementes com livre acesso (Figura 3). A interacdo entre os tratamentos fogo e exclusao foi

significativa apenas para a espécie P. elegans, para a qual as taxas de remog¢&o nessas estacées
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com livre acesso aparentemente foram mais altas do que aquelas com gaiolas de exclusdo
somente nas areas ndo queimadas (Figura 3).

C. estrellensis e D. alata foram mais removidas nas matas ndo queimadas e nas
estacOes sem gaiola de excluséo. Ja a remocdo das sementes de Co. langsdorffii foi afetada
pelo efeito do fogo mas ndo da exclusdo, ou seja, embora haja uma tendéncia de maior
remocdo das sementes sem gaiolas de excluséo, isto ndo é significativo. A remogdo de P.
elegans teve o efeito do fogo, do tratamento de exclusdo e da interacdo entre esses fatores, ou
seja, o efeito das gaiolas de exclusdo foi potencializado pelo efeito do fogo. Para a remocéo
das sementes de H. courbaril e M. flexuosa apenas o efeito do fogo foi significativo, ou seja,
quando excluimos parte da fauna exceto os roedores (tratamento com gaiolas de exclusao), as

taxas de remocao ndo mudaram (Tabela 2 e Figura 3).
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Tabela 2 - Resultados das ANOVAS para as seis espécies de sementes utilizadas neste estudo,
comparando a remocgdo de sementes entre os tratamentos: Fogo (matas queimadas e ndo
queimadas em 2011), Excluséo (sementes cobertas com gaiolas de exclusdo x sementes com
livre acesso) e a interacdo entre esses fatores (Fogo x Excluséo), em experimento conduzido
em oito matas de galeria do Cerrado do Brasil Central.

Espécie Tratamento GL Sq F P
Fogo(F) 1 14,24 42,26 0,000000005 ***
C. estrellensis Exclusédo (E) 1 1,38 4,09 0,046 *
FXE 1 0,29 0,86 0,36
Erro 87 29,51
Fogo(F) 1 4,98 18,49 0,00004 ***
Co. langsdorffii ~ Exclusao (E) 1 0,12 0,43 0,51
FxE 1 0,23 0,87 0,35
Erro 86 23,03
Fogo(F) 1 2,56 31,41 0,0000002 ***
P. elegans Excluséo (E) 1 0,61 7,44 0,008 **
FXE 1 1,26 15,47 0,0002 ***
Erro 85 6,7
Fogo(F) 1 9,26 25,60 0,000002 ***
D. alata Excluséo (E) 1 3,30 9,13 0,003 **
FXE 1 0,30 0,82 0,37
Erro 84 30,9
Fogo(F) 1 6,68 17,08 0,00008 ***
H. courbaril Excluséo (E) 1 0,23 0,58 0,45
FxE 1 0 0,001 0,98
Erro 86 34,1
Fogo(F) 1 3,07 22,64 0,000008 ***
M. flexuosa Excluséo (E) 2 0,2 0,74 0,48
FxE 1 0 0 0,98
Erro 84 11,3
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Figura 3 - Remocdo média em porcentagem das seis espécies de sementes utilizadas neste
estudo com os tratamentos: Sem fogo (matas de galeria que ndo queimaram em 2011), Fogo
(matas que queimaram em 2011), Sem gaiola e Com gaiola (tratamentos com e sem
exclusdo). As barras indicam o erro padréo da porcentagem de sementes removidas.
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Todas as espécies de sementes foram consumidas por pelo menos duas espécies de

ratos, no entanto, houve preferéncias entre os pequenos roedores por algumas espécies de

sementes e aparente rejeicdo de outras por parte dos animais (Figura A6 - Anexos). Como

espécies preferidas pelos roedores experimentados neste estudo estdo D. alata e C.

estrellensis, que tiveram predacdo média maior do que 66% para todas as espécies de

roedores. J& Co. langsdorffii, H. courbaril e M. flexuosa foram rejeitadas por pelo menos uma

espécie de roedor (Figura 4).
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Figura 4 — Consumo médio em porcentagem de cada espécie de semente oferecida aos roedores
no experimento de oferta de sementes em cativeiro. O. nigripes (N = 4 individuos), R. macrurus
(N = 3), H. megacephalus (N = 3), N. squamipes (N = 6 individuos) e P. roberti (N = 4). Valores
entre parénteses indicam, para cada espécie vegetal, 0 niUmero de sementes oferecidas para cada
individuo de roedor. As barras indicam o erro padrdo da porcentagem de sementes predadas.
Para M. flexuosa, esté indicada a porcentagem média de individuos que consumiram a semente,

pois somente uma semente foi oferecida.
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DISCUSSAO

NOs observamos que o regime de queima em matas de galeria pode influenciar os
padrdes de remocdo de sementes pela fauna. Nossos resultados mostraram que os padrfes de
remocao de sementes por pequenos roedores foram influenciados pelo incéndio ocorrido 2,9
anos antes do experimento nas matas de galeria avaliadas. O fogo alterou caracteristicas das
matas, aumentando principalmente a densidade da vegetacdo do sub-bosque e a cobertura
herbacea. Diferencas nessas caracteristicas ambientais, bem como na composi¢édo de espécies,
riqgueza e abundancia de pequenos roedores, entre os dois grupos de matas estudados,
influenciaram a quantidade de sementes removidas. O efeito do fogo, no entanto, néo foi o
mesmo para as seis espécies de sementes estudadas.

Notamos uma clara separacdo das matas queimadas das ndo queimadas com relacdo a
estrutura da vegetacdo medida em campo, com destaque para densidade de sub-bosque,
cobertura de herbaceas e marcas de fogo nos troncos. Isso reforga nossa escolha e
classificacdo das matas como queimadas e ndo queimadas e indica diferencas estruturais
causadas pelo fogo evidentes mesmo quase trés anos ap0s 0 evento, sugerindo que este
ecossistema é pouco resiliente ao fogo, em relacéo ao Cerrado.

Essas alteracOes na vegetacdo provavelmente influenciaram na composicdo das
comunidades de pequenos mamiferos que observamos. A primeira hipétese que levantamos,
de que as areas que queimaram recentemente teriam uma composi¢cdo de espécies distinta e
uma menor abundancia de pequenos mamiferos com relacdo as areas que nao queimaram, foi
corroborada pelos dados obtidos. A riqueza de espécies nas areas queimadas foi menor do que
nas areas ndo queimadas. Além disso, diferencas na composicdo de espécies e abundancia de
pequenos mamiferos entre as areas que foram queimadas recentemente e as que ndo foram, se
mostraram marcantes, apesar de ndo terem sido estatisticamente significativas. Os padrdes
observados, em que a abundancia média de roedores nas matas queimadas foi reduzida para
aproximadamente um sexto em comparacao as matas ndo queimadas, provavelmente refletem
um efeito real do fogo nas comunidades estudadas. A auséncia de significancia provavelmente
foi devido ao tamanho amostral relativamente pequeno e ao fato de uma das areas de mata
ndo queimada ter apresentado uma abundancia de pequenos roedores bem menor do que as
outras, comportando-se como um provavel “outlier”. Outras fontes de perturbacdo podem ter
influenciado nessa menor abundancia, tendo em vista que essa mata esta localizada préximo
ao limite da area protegida, adjacente a uma area urbana e rural — Nucleo Rural Vargem

Bonita, potencialmente sujeita a maior influéncia antropica.
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A variagdo na composicdo de espécies que encontramos deveu-se principalmente a
auséncia ou reducdo da abundéncia de espécies arboricolas. Nas areas atingidas recentemente
pelo fogo avaliadas neste estudo, ndo capturamos nenhum individuo de animais arboricolas,
como Oecomys spp. € R. macrurus. Além disso, apenas dois individuos de G. agilis foram
capturados nas matas que queimaram, em comparagdo com 25 nas que ndo foram queimadas.
Essas espécies arboricolas estiveram ausentes mesmo com as areas queimadas apresentando
maior densidade de vegetacdo no sub-bosque. Isso sugere que fatores indiretos, como reducéo
NOS recursos ou aumento nas taxas de predacdo poderiam afetar esses animais. A reducdo de
frutos foi apontada como explicacdo para a reducdo no nimero de espécies frugivoras, entre
um e trés anos apos o fogo, em éareas florestais da Amazonia (Emmons 1995). Esse declinio
pode também afetar mamiferos de menor porte e pode ajudar a explicar a auséncia ou reducéo
de espécies arboricolas nas areas queimadas do nosso estudo mesmo com a vegetacao do sub-
bosque presente, visto que essas espécies sao geralmente mais frugivoras (Emmons 1995).

Uma diminuicdo significativa na abundancia (ou mesmo extin¢do local) devido a
evento de fogo também foi reportada para um roedor arbdreo Oecomys concolor em
fragmentos na Mata Atlantica (Figueiredo & Fernandez 2004). Além disso, os padrdes que
observamos estdo de acordo com o encontrado em outro estudo, conduzido em outro tipo de
floresta do Cerrado (cerraddo) atingida pelo mesmo evento de fogo. Nesse estudo, G. agilis e
R. macrurus foram negativamente afetados pelo fogo, apresentando aparente extin¢ao local e
lenta recuperacao (no minimo mais de um ano) (Mendonga et al. 2015). De forma similar, nas
matas de galeria essas espécies parecem ndo ocorrer com frequéncia nas areas atingidas pelo
fogo, mesmo 2,9 anos (este estudo) apds o disturbio.

No presente estudo, N. squamipes esteve presente nos dois grupos de mata avaliados,
talvez por ser uma espécie semiaquatica que habita preferencialmente ambientes préximos a
cursos d’agua (Ernest & Mares 1986), os quais geralmente sdo menos afetados pelo fogo
devido a elevada umidade. De fato, neste trabalho, todos os individuos desta espécie foram
capturados nas estagdes mais proximas aos cursos d’agua (< 10m). Esta espécie pode ter sido
responsavel por ndo ter ocorrido uma reducdo ainda maior na remoc¢ao das sementes nas areas
gueimadas, tendo em vista que estes animais sdo onivoros e se alimentam de sementes (Alho
1981; Crespo 1982), o que foi corroborado pelos padrdes observados no nosso experimento
em cativeiro.

Em nosso estudo, capturamos individuos de N. squamipes e G. agilis tanto nas matas
gueimadas recentemente quanto nas ndo gqueimadas. Bonvicino et al. (2002) classificaram as

especies N. lasiurus, O. nigripes, N. squamipes e G. agilis como espécies com ampla
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distribuicdo geografica e que podem ocorrer tanto em vegetacdo alterada quanto conservada.
Isto pode explicar a ocorréncia dessas espécies nas matas atingidas pelo fogo do presente
estudo. Por outro lado, algumas espécies tipicas de formacdes florestais, como P. roberti e R.
macrurus (Bonvicino et al. 2002), ndo foram capturadas nas florestas queimadas, sendo
aparentemente menos tolerantes a essa perturbagao.

Nas matas queimadas em 2011, animais de mata poderiam estar sendo substituidos por
uma fauna mais generalista de animais vindos de “fora”, como Necromys, Oligoryzomys e
Calomys, o que poderia ajudar a manter altas as taxas de remocéao de sementes pelos pequenos
roedores, especialmente das sementes menores. No entanto, essa substituicdo ndo foi
detectada no nosso estudo. No6s capturamos apenas um individuo da espécie N. lasiurus em
uma das matas de galeria que ndo queimaram em 2011. Vieira & Marinho-Filho (1998)
sugeriram que N. lasiurus ndo utiliza as matas de galeria antes ou depois do fogo. Esta é uma
espécie comum em todos os tipos fisiondmicos do Cerrado, exceto matas de galeria (Mares et
al. 1986; Lacher et al. 1989). Em nosso trabalho, o animal foi capturado apenas uma vez em
uma clareira dentro da mata, a qual estava dominada por gramineas, 0 que pode explicar a
presenca desta espécie naquele ambiente.

Em relacdo aos experimentos de remocdo de sementes em campo, em termos
absolutos, a remocdo de sementes foi menor nas areas queimadas recentemente, devido a
reducdo na abundancia dos pequenos roedores. Isso corroborou a segunda hipétese que
levantamos. Esse padrdo de menores taxas de remocao nas areas queimadas se manteve tanto
para tratamentos de exclusdo parcial quanto para acesso livre a todos os agentes. Ou seja, a
remocao geral de sementes foi significativamente menor nas matas perturbadas pelo fogo para
as seis espécies de sementes testadas. Em estudo realizado na Austrélia, sementes acessiveis a
todos os animais foram removidas em taxas mais baixas no interior de areas queimadas quatro
meses antes do que em outros locais ndo queimados (Tasker et al. 2011). Isso também ocorreu
em nosso estudo, embora em um intervalo de tempo maior pés-fogo. Essa diminuicdo indica
um efeito indireto desse fator de perturbacdo, mesmo quase trés anos depois, na interacao
entre sementes e seus removedores de mata de galeria. Uma relacdo direta entre abundancia
de roedores e remocdo de sementes, como observamos no nosso estudo, jé foi indicada por
outros autores (Ostfeld et al. 1997; Schnurr et al. 2002).

Ja a terceira hipotese (de que em termos relativos, 0s roedores passariam a ser mais
importantes na remogdo das sementes nas areas recém-queimadas, ou seja, que haveria
interacdo entre os tratamentos Fogo e Excluséo) foi verdadeira apenas para as sementes de P.

elegans. Para essa espécie, houve uma remocéo relativamente baixa por pequenos roedores
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em ambos os grupos de matas, o que esta de acordo com os nossos dados de oferta de
sementes em cativeiro, que indicaram que essa ndo é uma das espécies preferidas pela maioria
dos roedores estudados. Para essa semente, 0 papel relativo de outros agentes removedores
apresentou uma marcante reducdo nas areas queimadas em relacdo as ndo queimadas. Ou seja,
para essa espécie, um evento de fogo aparentemente reduz ainda mais a remocao das sementes
por outros agentes em comparacdo a remocao por pequenos roedores. 1sso evidencia o
aumento do papel desses ultimos na remocdo de P. elegans em areas queimadas. Uma
possivel explicacdo para esse fato pode ser que talvez animais de médio a grande porte,
removedores em potencial dessa espécie, ndo estejam tdo presentes nas areas queimadas. No
entanto, variag0es na abundancia de outros agentes removedores em potencial de uma
semente com o tamanho de P. elegans, como aves e formigas, também podem ter influenciado
nas mudancas obervadas.

Nos ndo encontramos efeitos do tratamento de Exclusdo ou Fogo x Exclusdo para as
espécies Co. langsdorffii, H. courbaril e M. flexuosa, o que indica que os pequenos roedores
foram os principais removedores dessas sementes em campo, independentemente da
ocorréncia do fogo. Um padréo similar foi detectado para sementes de Araucaria angustifolia
(Araucariaceae), também relativamente grandes (6,5 a 8,5 g), em areas florestais no sul do
Brasil. Nessas areas, houve maior remocao de sementes nos tratamentos de acesso exclusivo a
pequenos mamiferos do que nos tratamentos de exclusdo de animais maiores, indicando que
pequenos roedores foram os principais predadores dessas sementes (lob & Vieira 2008). As
sementes de H. courbaril e M. flexuosa sdo grandes o suficiente para escaparem da remocao
por formigas e aves pequenas, dessa forma, essas espécies provavelmente sdo mais
dependentes de animais maiores, Como cutias, pacas e antas, que poderiam ser seus principais
agentes removedores.

No entanto, nossos resultados apontam o contrario, sugerindo que, mesmo nas matas de
galeria ndo queimadas recentemente, H. courbaril e M. flexuosa sdo removidas
principalmente pelos pequenos roedores. Apesar disso, essas espécies ficaram entre as menos
consumidas pelos roedores em nosso experimento em cativeiro. Isso indica que os principais
agentes removedores das espécies podem estar ausentes ou, mesmo que ndo estejam
localmente extintos, suas populacdes podem estar reduzidas a ponto de ndo conseguirem
realizar suas fungdes ecoldgicas, indicando uma possivel extingdo ecoldgica (Redford 1992).
Na APA Gama e Cabeca de Veado ha indicios da ocorréncia da cutia (Dasyprocta azarae),
porém ndo de anta (Tapirus terrestris) ou de paca (Agouti paca) (Juarez 2008), o que foi

corroborado por levantamentos preliminares com armadilhas fotograficas nas éreas
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amostradas (dados ndo publicados). A densidade desse roedor (cutia), no entanto, pode néo
ser suficiente para manter as taxas normais de remo¢do de sementes grandes das matas,
indicando uma reducdo do papel ecoldgico exercido pelo mesmo. Um estudo realizado na
Venezuela sugeriu que a regeneracdo de H. courbaril na auséncia de cutias, principais
dispersores dessa espécie (Hallwachs 1986), foi bastante limitada (Asquith et al. 1999). De
uma maneira geral, reconhece-se que a reducdo de médios e grandes mamiferos frugivoros
dispersores de sementes pode resultar em menor recrutamento de espécies de sementes
grandes e eventualmente pode ter efeitos demograficos negativos para as espécies
particularmente dispersas por essa guilda (Stoner et al. 2007). Uma redugé&o significativa na
abundancia e diversidade de vertebrados de médio a grande porte ocorreu também em matas
gueimadas da Amazonia (Barlow & Peres 2003). Espécies frugivoras de aves e mamiferos de
grande porte, tipicas de areas inalteradas, desapareceram entre um e trés anos apés o fogo, o
que foi atribuido & mudancas na estrutura da mata e a um declinio notavel na produtividade de
frutos (Barlow & Peres 2003).

Para um segundo grupo de espécies vegetais, composto pelas espécies C. estrellensis,
P. elegans e D. alata, as sementes das estacOes abertas foram significativamente mais
removidas do que nas estagdes com exclusdo parcial, indicando que outros animais que ndo 0s
pequenos roedores (como formigas, aves e outros mamiferos), também foram importantes
removedores dessas sementes. Pelo menos para uma das espécies, ha registro de predagdo por
mamiferos de maior porte. Sementes de C. estrellensis podem ser predadas por macacos da
espécie Alouatta caraya (Oliveira-Filho & Galetti 1996), a qual possui registro de ocorréncia
nas areas deste estudo (Fonseca & Redford 1985). Experimentos realizados no cerrado sentido
restrito e cerraddo de Minas Gerais mostraram que as formigas foram responséveis pelas
maiores porcentagens de remocdo de sementes, com 70,9%, seguidas pelos roedores — 6,4% e
aves — 0,7% (Ferreira et al. 2007). No entanto, as sementes utilizadas pelos autores séo, em
geral, menores do que as usadas em nosso estudo, sendo que sua maior semente (Matayba
guianensis) tem em média 0,067 g, semelhante apenas a C. estrellensis (0,08 g). Isso sugere
que as formigas ndo exerceram papel relevante na remocdo ao menos de P. elegans e D.
alata.

Em relacdo ao consumo de sementes em cativeiro, observamos que 0S pequenos
roedores avaliados neste estudo predaram a maioria das espécies de sementes oferecidas, com
poucas excecbes. O mesmo foi encontrado por Vieira et al. (2006) para trés espécies de
roedores (Oligoryzomys nigripes, Akodon montensis e Delomys dorsalis) em floresta de

araucéaria no sul do Brasil. Vieira et al. (2003) também reportaram que individuos de O.
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nigripes (em experimento tipo “cafeteria”) consumiram a maioria das sementes ¢ mesocarpos
oferecidos. Nossos resultados estdo de acordo com esses estudos anteriores, sendo que 0s
quatro individuos de O. nigripes avaliados neste estudo consumiram todas as espécies de
sementes oferecidas, com excecdo de H. courbaril. Essa espécie de semente, inclusive, foi a
que menos foi consumida em cativeiro pelos roedores estudados e uma das menos removidas
em campo, de uma maneira geral. 1sso pode ser devido ao seu maior tamanho ou também por
possiveis componentes toXicos na semente, tendo em vista que as sementes de outra espécie
de jatoba (H. stigonocarpa) apresentaram alta toxidez para culturas de Artemia salina em
teste feito por Fonseca et al. (2013).

A reducdo das taxas de remocdo causada pelo fogo, para todas as espécies, poderia
contribuir para uma regenera¢do mais rapida da mata, desde que as matrizes ndo tenham
desaparecido. Por outro lado, se as sementes estiverem sendo pouco removidas, como ocorreu
nas matas queimadas avaliadas neste estudo, a alta densidade destas pode trazer
consequéncias ndo necessariamente benéficas as populacbes ou mesmo a comunidade como
um todo. Pode haver, por exemplo, uma maior mortalidade de sementes e plantulas por
competicdo e/ou infestacdo por patdgenos, retardando a recuperacdo desses ambientes (Janzen
1970, Jordano et al. 2006). Além disso, uma das teorias classicas para explicar a alta
diversidade de espécies arbdreas nos tropicos sugere que os predadores de sementes, se
alimentando onde a densidade de sementes € mais alta, podem prevenir a exclusao
competitiva e promover a coexisténcia de espécies arboreas (Janzen 1970). Dessa forma, o
resultado a longo prazo seria uma comunidade vegetal com alta riqueza de espécies sempre
que houver limitagéo de dispersdo, como a predacdo de sementes (Hubbel 2001; Schupp et al.
2002). Em estudo realizado no Panam4, as arvores com sementes grandes tiveram chances
mais altas de se estabelecer do que aquelas com sementes pequenas, na auséncia de
mamiferos que se alimentam de sementes grandes. Em consequéncia disso, essas Ultimas
dominaram as manchas florestais em menos de 75 anos (Putz et al. 1990). Dessa forma, uma
menor predacdo de determinadas espécies de sementes, pode causar alteragdes na composi¢cdo
das comunidades vegetais, com uma maior dominancia de algumas espécies e menor
diversidade a médio e longo prazo (Putz et al. 1990).

Historicamente, as matas de galeria apresentam poucos eventos de incéndios e, por
este motivo, raros sao os estudos da influéncia do fogo nesta comunidade. O presente estudo
foi uma importante oportunidade de avaliar a composi¢do das comunidades de pequenos
mamiferos ndo voadores bem como seu papel na remocdo de sementes nestes ambientes

atingidos e ndo atingidos pelo fogo recentemente. Os resultados obtidos poderdo fornecer
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valiosos subsidios para tomadas de decisdo acerca das medidas protecionistas para a
conservacdo das matas de galeria. Recomendamos que estudos futuros avaliem o destino das
sementes removidas em ambientes de mata de galeria perturbados pelo fogo, para que seja
possivel discernir entre processos de predacdo ou dispersdo das mesmas. Além disso, €
necessario que se amostrem as comunidades de animais de médio e grande porte nesses
ambientes, a fim de complementar o conhecimento a respeito dos efeitos do fogo na remocao

de sementes em habitats florestais neotropicais.

CONCLUSOES FINAIS

o Observamos diferencas marcantes entre as matas de galeria atingidas e ndo atingidas
pelo fogo mesmo quase trés anos ap6s o incéndio, incluindo alteragbes nos padrdes
ecoldgicos de interacdo planta-animal, 0 que sugere uma baixa resiliéncia desse sistema ao
fogo;

o As matas de galeria que queimaram apresentam diferencas estruturais causadas pelo
fogo, com maior densidade da vegetacdo do sub-bosque e maior cobertura herbacea;

o A fauna de pequenos mamiferos apresenta menor riqueza e abundancia e composicéo
de espécies diferente nas matas queimadas, com uma redu¢do no numero de espécies
arboricolas nessas areas;

o As diferencas nas caracteristicas ambientais e na fauna de pequenos roedores
influenciaram nas taxas de remocao de sementes, sendo que a remocgédo geral foi menor nas
matas perturbadas pelo fogo para as seis espécies de sementes testadas;

o O fogo de fato media as interagcOes entre as sementes e seus removedores e esse papel
varia em fungdo da espécie de semente e essa variacdo provavelmente estd relacionada ao
tamanho das mesmas;

o Os pequenos roedores foram os principais removedores das sementes de Co.
langsdorffii, H. courbaril e M. flexuosa, independentemente da ocorréncia do fogo, sendo as
duas ultimas as maiores sementes utilizadas nesse estudo. Ja o grupo que inclui as sementes
de menor porte, C. estrellensis, P. elegans e D. alata, foram mais removidas por outros

animais que nao 0s pequenos roedores;



31

o Observamos que os pequenos roedores avaliados neste estudo consomem grande parte
das sementes oferecidas em cativeiro, apenas as sementes de Co. langsdorffii, H. courbaril e
M. flexuosa ndo foram consumidas com a mesma intensidade;

o A remocdo das sementes de espécies de maior porte por outras espécies que ndo 0s
pequenos roedores foi negligivel. Como os pequenos roedores em geral agem como
predadores e ndo dispersores, a dispersdo dessas espécies ja pode estar sendo prejudicada nas
matas estudadas. Potenciais dispersores, como as cutias, embora ainda ocorram nessas areas,

podem j& ndo estar exercendo suas fung¢Ges ecoldgicas nas mesmas.
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ANEXOS

Figura Al — Exemplo de marca de fogo em
tronco de arvore na mata Taquara.

Figura A3 — Exemplo de fotografia de sub-
bosque na posicéo oeste utilizando anteparo
branco.

Figura A5 — Gaiola de excluséo parcial
fixada no chdo com placa de petri de plastico
no interior.

Figura A2 — Exemplo de fotografia de dossel
tirada com lente hemisférica.

Figura A4 — Exemplo de fotografia do ch&o na
posicao norte

Figura A6 — Sementes predadas pelo roedor H.
megacephalus no experimento em cativeiro. As
sementes menores sdo de Co. langsdorffii e as
maiores sdo de H. courbaril.



