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RESUMO

ZUCARATTO, Rodrigo. Os frutos que as cutias comiam: recrutamento da palmeira
Astrocaryum aculeatissimum na auséncia de seu principal dispersor de sementes. 2013.
74p Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Ambientais, Conservacdo da Natureza). Instituto de
Florestas, Departamento de Ciéncias Ambientais, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro.

Animais dispersores de sementes sao importantes porque movem as sementes para diferentes
locais dentro de seu habitat natural, representando inUmeras possibilidades para o
estabelecimento de novos individuos. Os frutos da maioria das espécies arbdreas nas florestas
tropicais sdo dispersos zoocoricamente. No entanto, em muitas partes dessas florestas a caca e
a fragmentacdo de habitats tem causado a extingdo de varios animais, com perda de interacfes
ecoldgicas importantes para a manutencdo da diversidade nesses ambientes, como a disperséao
de sementes. Esse estudo foi realizado no Parque Nacional da Tijuca (PNT, 3958 ha, 22°55’ -
23°00°S e 43°11° - 43°19” W), um fragmento de Floresta Atlantica que no passado teve grande
parte de sua area convertida para agricultura, levando a reducbes populacionais ou
desaparecimento de algumas espécies da fauna e flora locais. A cutia Dasyprocta leporina foi
uma das espécies afetadas por esse processo. Na tentativa de mitigar os efeitos causados pelas
perturbacdes antropicas no PNT, um projeto de reintroducdo dessa espécie foi iniciado em
2009. Nesse contexto, 0 objetivo geral deste trabalho foi avaliar se a reintroducdo de um
importante dispersor de sementes restabelece interagdes perdidas na Mata Atlantica, usando
como modelo de estudo a palmeira Astrocaryum aculeatissimum. A dissertacdo foi
estruturada em dois capitulos. No primeiro foi avaliada a estrutura populacional e o padrao
espacial dessa palmeira em uma area onde esses animais ainda estdo ausentes. Ja no segundo,
foi avaliada a influéncia da reintroducéo de cutias na dispersao de sementes e no recrutamento
de plantulas de A. aculeatissimum. A analise da estrutura populacional e dos padrbes espaciais
foi feita em uma parcela de 120 x 130 m, dentro da qual todos os individuos da espécie foram
contabilizados, mapeados e classificados em estadios ontogenéticos. A distribuicdo espacial e
a relacdo espacial entre diferentes estadios foram analisadas através da fungdo K de Ripley.
Dos 376 individuos amostrados na parcela, a maior parte foi de juvenis (60%), tendo sido
encontradas poucas plantulas (7%). O padrdo espacial da populacao foi agregado e ndo houve
dependéncia espacial entre os individuos de estadios iniciais e 0s adultos. Sementes enterradas
foram encontradas somente nas areas onde as cutias foram reintroduzidas. O baixo namero de
plantulas demonstra limitacbes no recrutamento da espécie. No entanto, o enterramento das
sementes pelas cutias pode favorecer o estabelecimento de novos individuos dessa palmeira.
Os resultados encontrados indicam que algumas interacGes entre essa palmeira e seu principal
dispersor foram restabelecidas ap6s a reintroducéo desses animais.

Palavras-chave: Dasyprocta leporina, interacdes animal-planta, Astrocaryum aculeatissimum,
padrdes espaciais.

viii



ABSTRACT

ZUCARATTO, Rodrigo. The fruits that the agouti ate: seedling recruitment of the palm
Astrocaryum aculeatissimum in the absence of the main seed disperser. 2013. 74p
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Ambientais, Conservacdo da Natureza). Instituto de
Florestas, Departamento de Ciéncias Ambientais, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro.

Seed dispersers’ animals are important as they move seeds to different places within their
natural habitat, representing numerous possibilities for the establishment of new individuals.
The fruits of most tree species in tropical forests are dispersed by zoochory. However, in
many parts of these forests hunting and habitat fragmentation have caused the extinction of
several animals, with the loss of ecological interactions that are important to the maintenance
of diversity in these environments, such as seed dispersal. This study was carried out in Tijuca
National Park (PNT, 3958 ha, 22°55'- 23 °00' S and 43° 11 - 43 ° 19" W), an Atlantic forest
fragment converted to agriculture in the past, which leads to population reductions or
disappearance of some species of fauna and flora. The agouti Dasyprocta leporina was one of
the species affected by this process. In an attempt to mitigate the effects caused by human
disturbance in the PNT, a project of reintroduction of this species was started in 2009. In this
context, the aim of this study was to evaluate if the reintroduction of an important seed
disperser restores interactions lost in the Atlantic forest, using the palm Astrocaryum
aculeatissimum as a study model. This dissertation has been structured in two chapters. In the
first was assessed the population structure and spatial pattern of this palm in the absence of
these animals. In the second, was evaluated the influence of the agouti reintroduction in seed
dispersal and seedling recruitment of A. aculeatissimum. The analysis of the population
structure and the spatial patterns was carried out in a 120 x 130 m plot, where all palm
individuals were counted, mapped and classified in ontogenetic stages. The spatial
distribution and the spatial relation among different stages were analyzed using the Ripley’s K
function. Removal experiments were carried out to compare seed fate between areas without
agoutis and areas where these animals were reintroduced. From the 376 sampled individuals,
most were juveniles (60%), and few seedlings (7%) were found. The spatial pattern of the
population was aggregated and there were no spatial dependence among individuals in the
early stages and adults. Buried seeds were found only in areas where agoutis were
reintroduced. The low number of seedlings indicates limitations in recruitment of the species.
However, the burial of seeds by agoutis may favor the establishment of new individuals of
this palm. The results show that some interactions between the palm and its main seed
disperser were restored after reintroduction of these animals.

Keywords: Dasyprocta leporina, animal plant interactions, Astrocaryum aculeatissimum,
spatial patterns.
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INTRODUCAO GERAL

A dispersdo de sementes une a ultima fase da reproducdo de uma planta com o inicio
do estabelecimento de novos individuos (HOWE & SAMALLWOOD 1982, WANG &
SMITH 2002). Para as espécies que sdo dispersas zoocoricamente, 0 comportamento de
forrageio dos animais desempenha um papel fundamental na formacéo dos padrdes espaciais
das populactes de plantas (PERES & BAIDER 1997, SEIDLER & PLOTKIN 2006,
ALMEIDA & GALETTI 2007, RODRIGUEZ-PERES et al. 2012). O movimento dos agentes
dispersores determina o padrdo espacial para a dispersdo de sementes, que, por sua vez,
determina o padrdo espacial para a germinagdo das mesmas, o estabelecimento de plantulas e
o crescimento e mortalidade das plantas (JORDANO et al. 2011). No entanto, quando o0s
frugivoros estdo ausentes, geralmente ocorre um acimulo de sementes nas proximidades da
planta parental. Em decorréncia de processos denso-dependentes essas sementes podem sofrer
ataque de outros inimigos naturais, reduzindo o recrutamento de novos individuos (JANZEN
1970, CONNELL 1971, CHAPMAN & CHAPMAN 1995, CORDEIRO & HOWE 2001,
TERBORGH et al. 2008, DRACXLER et al. 2011).

Os dispersores de sementes sdo importantes porque além de espalhar as sementes,
reduzindo os efeitos dos processos denso-dependentes, aumentam a probabilidade de
sobrevivéncias das mesmas. Isso ocorre porque esses animais podem depositar as sementes
em locais favoraveis para sua germinacdo e recrutamento, longe de outros coespecificos
(HOWE & SMALLWOOD 1982, HOWE 1984, HOWE & MIRITI 2004, HIRSCH et al.
2012). Apesar de uma grande diversidade de animais agirem como dispersores de sementes,
aves e mamiferos terrestres de médio e grande porte estdo entres os dispersores mais efetivos.
Esses animais removem uma grande quantidade de sementes e sdo capazes de mové-las por
longas distancias (FRAGOSO 1997, HOLBROOK et al. 2002, JORDANO et al. 2007),
influenciando na diversidade genética e estrutura espacial das populacbes de plantas
(HAMRICK et al. 1993, CHOO et al. 2012).

Aves e mamiferos de médio e grande porte, por sua vez, sdo 0s animais mais afetados
pela fragmentacdo e a caca nas florestas tropicais. Diante de tais processos 0s mesmos tém as
suas densidades populacionais reduzidas (WILLIS 1979, CHIARELLO 2000). Isso implica
em consequéncias negativas para as comunidades vegetais, com diminui¢des na diversidade
de espécies (e.g. DIRZO & MIRANDA 1990, WRIGTH 2003, CORDEIRO & HOWE 2003,
TERBORGH et al. 2008). Tal fato é evidente no bioma Mata Atlantica, um dos hotspots para
conservacgdo da biodiversidade mundial (MITTERMEIER et al. 2004). A maior parte dos
fragmentos remanescentes deste bioma ja nao tem mais os grandes frugivoros (CHIARELLO
1999, CARDOSO DA SILVA & TABARELLI 2000, TRAVASSOS 2011, CANALE et al.
2012). Com a perda desses animais, as espécies de plantas que dependem fortemente dos
mesmos para serem dispersas, correm o risco de desaparecer (e.g. CARDOSO DA SILVA &
TABARELLI 2000).

Entre as plantas dependentes de animais de médio e grande porte para dispersdo de
suas sementes estdo algumas espécies de palmeiras. Na Mata Atlantica ocorrem
aproximadamente 45 especies (HENDERSON et al. 1995), que representam um importante
recurso alimentar para muitos animais (e.g. GALETTI et al. 1999, ANDREAZZI et al. 2009).
Isso porque muitas espécies tem um longo periodo de frutificacdo ou produzem frutos no
periodo de escassez de outros recursos (TERBORGH 1986, SPIRONELLO 1991, PERES
1994). Os roedores estocadores, principalmente os do género Dasyprocta spp. como as cutias,
estdo entre 0s animais mais importantes para a dispersdo das sementes de palmeiras
(SMYTHE 1989, BREWER & REJMANEK 1999, BREWER 2001, DONATTI et al. 2009,
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JORGE & HOWE 2009, JANSEN et al. 2012, HIRSCH et al. 2012). No entanto, para
espécies com frutos grandes e sem polpa a gama de animais que podem manusear e consumir
0s mesmo € reduzida (ZONA 2006, ANDREAZZI et al. 2009). Isso implica em sérias
consequéncias para o0 recrutamento dessas espécies, principalmente em locais onde seus
dispersores foram perdidos.

A palmeira Astrocaryum aculeatissimum, endémica da Mata Atlantica, é uma das
espécies dependentes de cutias para o recrutamento de novos individuos (GALETTI et al.
2006, DONATTI et al. 2009, PIRES & GALETTI 2012). No entanto, a extincdo desses
animais ou a baixa densidade populacional dos mesmos, principalmente em consequéncia da
caca ou da reducdo das areas de florestas, acarreta em diminui¢do do recrutamento para essa
espécie (GALETTI et al. 2006, DONATTI et al. 2009, DRACXLER 2012). Uma maneira de
reverter esse processo seria a reintroducdo de cutias nessas areas. De fato, a reintroducéo de
espécies animais visando o restabelecimento de processos ecolégicos perdidos em decorréncia
de atividades humanas, tem ganhado cada vez mais apelo no cenério da conservacdo mundial
(IUCN 1996, SEDDON et al. 2007). No entanto, a maioria dos trabalhos com reintrodugéo se
concentraram apenas em analisar os padrdes espaciais e de atividade, a dieta, bem como a
adaptacdo dos animais poOs-soltura (BECK et al. 1991, ARMSTRONG et. al 1999,
CHIARELLO 2004, AUSBAND & FORESMAN 2007, HAMILTON et al. 2010, CID 2011).
Poucos estudos avaliaram o restabelecimento de interagdes e processos ecoldgicos apos a
reintroducdo (e.g. JAMES & ELDRIDGE 2007). Nesse contexto, o objetivo geral deste
trabalho foi avaliar se a reintroducdo de um importante dispersor de sementes - a cutia
Dasyprocta leporina - restabelece interacfes perdidas na Mata Atlantica, usando como
modelo de estudo a palmeira Astrocaryum aculeatissimum.

A presente dissertacdo foi estruturada em dois capitulos. O primeiro descreve a
estrutura populacional e o padrdo espacial da palmeira A. aculeatissimum em areas do Parque
Nacional da Tijuca (PNT, RJ) onde seu principal dispersor de sementes, a cutia Dasyprocta
leporina ainda encontra-se ausente. Ja no segundo, foi avaliada a influéncia da reintroducéo
de cutias D. leporina na dispersdo de sementes e no recrutamento de plantulas de A.
aculeatissimum no PNT.
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CAPITULO

ESTRUTURA POPULACIONAL E PADROES ESPACIAIS DA
PALMEIRA Astrocaryum aculeatissimum NO PARQUE NACIONAL DA
TIJUCA



RESUMO

(Estrutura populacional e padrdes espaciais da palmeira Astrocaryum aculeatissimum no
Parque Nacional da Tijuca). Conhecer a estrutura populacional e o padrdo espacial de uma
espeécie pode fornecer informacg6es importantes sobre diversos aspectos de sua histéria de vida
e das perturbagdes sofridas durante a mesma. A anélise espacial, embora ndo possa identificar
diretamente 0s processos ecologicos que atuam em uma espécie, pode levar a inferéncias
sobre quais sdo mais importantes, sendo considerada uma questdo chave nos estudos de
ecologia florestal. Dessa forma, este estudo teve como objetivos: (1) descrever a estrutura
populacional da palmeira Astrocaryum aculeatissimum em uma &rea sem a presencga do seu
principal dispersor de sementes, (2) analisar a distribuicdo espacial da espécie nessa mesma
area e (3) investigar a relacdo espacial entre individuos de diferentes estadios ontogenéticos.
O estudo foi realizado no Parque Nacional da Tijuca (PNT, 3958 ha, 22°55* - 23°00°S e
43°11° - 43°19° W). A andlise da estrutura populacional ¢ dos padrdes espaciais foi feita em
uma parcela de 120 x 130 m (1,56 ha), dentro da qual todos os individuos da espécie foram
contabilizados e classificados em diferentes estaddios ontogenéticos. Também foram
registradas as coordenadas geograficas de cada individuo, com auxilio de um GPS. Para
andlise da distribuicdo espacial e da relacdo espacial entre diferentes estadios foi utilizada a
funcdo K de Ripley. Foram contabilizados 376 individuos de A. aculeatissimum, sendo cerca
de 60% juvenis. Plantulas foram raras correspondendo a 7% dos individuos amostrados. O
padrdo espacial encontrado para a espécie foi agregado, ndo havendo dependéncia espacial
entre estadios de plantulas e infantes com adultos. Um maior nimero de individuos na classe
intermediaria (juvenil) e poucos individuos nas classes iniciais (plantulas e infantes) sugere
que a populagdo pode sofrer uma diminui¢do caso esse padrdo se mantenha ao longo dos
anos. O padrdo de agregacdo encontrado é reforcado pelas curtas distancias de dispersao
realizadas por pequenos roedores, que foram os principais consumidores dos frutos dessa
espécie nas areas sem cutias. Além disso, pequenos roedores ndo compensam a dispersdo de
sementes de A. aculeatissimum por cutias, quando as mesmas estdo ausentes ou em baixas
densidades populacionais. Sendo assim, a auséncia do principal dispersor de sementes de A.
aculeatissimum parece ser o principal fator que influencia na estrutura populacional e nos
padrbes espaciais dessa espécie.

Palavras-chave: Astrocaryum, estrutura populacional, padrdes espaciais, funcdo K de Ripley.



ABSTRACT

(Population structure and spatial patterns of the palm Astrocaryum aculeatissimum in
the Tijuca National Park). The knowledge of the population structure and spatial pattern of
a species can provide important information on various aspects or disturbances occurring
during their life history. Although spatial analysis cannot identify the ecological processes
that act on a species, it can lead to inferences about what are the most important, and is
considered a key issue in forest ecology studies. In this way, this study aimed to: (1) describe
the population structure of the palm A. aculeatissimum in an area without the presence of their
main seed disperser, (2) analyze the spatial distribution of the species in the same area and (3)
investigate the spatial relationship between individuals of different ontogenetic stages. The
study was carried out in Tijuca National Park (PNT, 3958 ha, 22°55” - 23°00°S and 43°11” -
43°19° W). The analysis of population structure and spatial patterns was made on a plot of
1.20 x 1.30 m (1.56 ha), where all palm individuals were recorded and classified in different
ontogenetic stages. We also recorded the geographic coordinates of each individual using a
GPS. The spatial distribution and the spatial relationship between different stages were
performed by Ripley’s K function. We recorded 376 individuals of A. aculeatissimum, 60% of
them juveniles. Seedlings were rare, accounting for 7% of the individuals sampled. The
spatial pattern found for the species was aggregated, with no spatial dependence between
seedling stages and infants with adults. A larger number of individuals in the intermediate
class (juvenile) and few individuals in the initial classes (seedlings and infants) shows that the
population structure of A. aculeatissimum follows a different pattern of J-shaped, indicating
that the population may decline if this pattern continues. The pattern of aggregation found is
reinforced by the short distance carried out by small rodents, which were the mainly
consumers of A. aculeatissimum fruits in areas without agoutis. Furthermore, small rodents do
not compensate the dispersion of seeds of A. aculeatissimum by agoutis, when they are absent
or at low densities. Thus, the absence of the primary seed disperser of the palm A.
aculeatissimum seems to be the main factor that influences the population structure and
spatial patterns of this species.

Key-words: Astrocaryum, population structure, spatial patterns, Ripley’s K function.



INTRODUCAO

Tamanha é a diversidade biologica das florestas tropicais, que a maior parte dos
hotspots para a conservagdo da biodiversidade mundial, se encontra nesses ecossistemas
(MITTERMEIER et al. 2004). No entanto, tais ambientes estdo sob constante pressao
antropica, a ponto de extinguir ou por em risco de extin¢cdo algumas plantas e animais
presentes nessas areas. Mesmo que em grandes porcdes dessas florestas a vegetacdo aparente
ainda estar intacta, grande parte de sua fauna ja foi localmente extinta, em decorréncia
principalmente da caca (REDFORD 1992, PERES 2001). Esse processo de defaunacéo leva a
um decréscimo das interagdes entre animais e plantas, com consequéncias negativas para
essas florestas (e.g. DIRZO & MIRANDA 1990, REDFORD 1992, CARDOSO DA SILVA
& TABARELI 2000, TERBORGH et al. 2008, MELO et al. 2010). Janzen (1974) percebeu
que importantes parceiros mutualisticos haviam desaparecido, em decorréncia do intenso
desmatamento na América Central, reconhecendo a perda de interacfes ecoldgicas como um
problema para a conservacdo dos ambientes tropicais. Dentre as interacfes animal-planta, as
mais criticamente afetadas sdo aquelas que interferem diretamente no sucesso reprodutivo das
plantas, como a polinizacdo e a dispersdo de sementes, processos ecoldgicos considerados
essenciais para manutencdo da diversidade nos trépicos (MURCIA 1996, CORDEIRO &
HOWE 2003, CRAMER et al. 2007).

A dispersdo de sementes é um dos principais processos gque regulam o recrutamento de
plantulas, a distribuicdo espacial das espécies vegetais e a viabilidade populacional dessas
espécies em longo prazo (HOWE 1984, ASQUIT et al. 1999, JORDANO et al. 2006). Dessa
forma, qualquer interferéncia nesse processo, pode gerar mudancgas na estrutura populacional
e no arranjo espacial de muitas espécies de plantas. Um arranjo espacial agregado, por
exemplo, pode ser reflexo das limitacBes na capacidade de dispersdo de algumas espécies
(BAROT et al. 1999, CONDIT et al. 2000). Essas limitacdes, no entanto, podem ser uma
caracteristica da prépria planta. Espécies raras ou com nichos bastante especificos podem
apresentar niveis maiores de agregacdo do que espécies comuns. Da mesma forma, espécies
dispersadas por meios abidticos, também apresentam padrdes agregados (CONDIT et al.
2000, SEIDLER & PLOTKIN 2006, ZHANG et al. 2012). Ja as espécies com mecanismos de
dispersdo mais complexos, como as zoocoricas, tém padrdes diferentes em distancias maiores
(JANZEN 1970, SEIDLER & PLOTKIN 2006). Porém, essas espécies podem apresentar um
padrdo mais agregado quando seus dispersores estdo ausentes (RODRIGUES-PEREZ et al.
2012).

Em florestas tropicais, a maioria das espécies arbdreas produz frutos com sementes
que sdo dispersas zoocoricamente (HOWE & SMALLWOOD, 1982; HOWE, 1984,
JORDANO 2000). Dentre essas espécies, as palmeiras (Arecaceae) estdo entre as plantas com
maior representatividade nessas florestas (HENDERSON et al. 1995). Essas plantas sdo
consideradas recursos importantes para muitos animais, uma vez que algumas espécies tém
periodo de frutificacio em épocas de escassez de outros recursos (TERBORGH 1986,
SPIRONELLO 1991, PERES 1994). Por sua vez, por dependerem principalmente dos animais
para dispersarem suas sementes, muitas palmeiras podem sofrer uma reducéo no recrutamento
de novos individuos em areas defaunadas (GALETTI et al. 2006, DONATTI et al. 20009,
FADINI et al. 2009, DRACXLER 2012). Isso é ainda mais evidenciado para palmeiras com
frutos grandes, que limitam a capacidade de frugivoros que podem manusear e consumir seus
frutos (ZONA & HENDERSON 1989, ZONA 2006, ANDREAZZI et al. 2009).

Algumas espécies do género Astrocaryum — o qual possui grandes sementes —
dependem exclusivamente de roedores estocadores, tais como cutias, para dispersarem suas
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sementes (SMYTHE 1989, BREWER & REJMANEK 1999, BREWER 2001, DONATTI et
al. 2009, JORGE & HOWE 2009, JANSEN et al. 2012, PIRES & GALETTI 2012). Esses
animais tem o comportamento de armazenar sementes em Vvarios locais dentro de suas areas
de vida, para consumirem posteriormente (SMYTHE 1978, JANSEN & FORGET 2001).
Porém, para evitar que essas sementes sejam roubadas por outros individuos, as cutias
removem as sementes para novos locais repetidas vezes (HIRSCH et al.2012, JANSEN et al.
2012). Isso gera profundas mudancas na estrutura espacial das comunidades de plantas, ja que
a dispersdo pode ser direcionada para locais com baixas densidades de adultos coespecificos,
onde sementes e plantulas sdo menos suscetiveis aos inimigos naturais (HIRSCH et al.2012).
Contudo, em fragmentos florestais, onde esses animais estdo ausentes ou em baixas
densidades populacionais, o recrutamento de plantulas para essas espécies € reduzido
(GALETTI et al. 2006, DONATTI et al. 2009). Uma redugéo no recrutamento pode levar a
uma reducdo do ndmero de individuos em estadios iniciais (GALETTI et al. 2006,
DRACXLER 2012), causando um desbalanceamento populacional e alteracbes nos padrdes
espaciais.

Sendo assim, o conhecimento da estrutura populacional e do padréo espacial de uma
dada espécie pode fornecer informacgdes importantes sobre diversos aspectos de sua histéria
de vida e perturbac6es sofridas durante a mesma (STERNER et al. 1986, HAASE, 1995). A
andlise espacial, embora ndo possa identificar diretamente os processos ecoldgicos que atuam
na espécie, pode levar a inferéncias sobre quais sdo mais importantes (KENKEL 1988,
COOMES et al. 1999). Dessa forma, este estudo objetivou responder as seguintes questdes:
(1) Qual a estrutura populacional de A. aculeatissimum em uma area sem a presenca do seu
principal dispersor de sementes? (2) Qual a distribuicdo espacial da espécie nessa mesma
area? (3) Qual a relacdo espacial entre individuos de diferentes classes de idade? As hipdteses
sdo: (1) A estrutura populacional ndo segue o padrdo de J-invertido, devido a um menor
recrutamento de plantulas causado pela auséncia de seu principal dispersor, (2) O padrédo
espacial de A. aculeatissimum no Parque é agregado devido a limitacfes na disperséo, e (3)
Individuos de estadios iniciais estdo mais associados a adultos reprodutivos do que individuos
de estagios mais avancados, devido a reducGes nas distancias de dispersdo causadas pela
auséncia de cutias nos ultimos anos.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado de novembro de 2011 a novembro de 2012, no Parque Nacional
da Tijuca (PNT), uma érea de floresta localizada no centro da cidade do Rio de Janeiro,
Brasil. O PNT esta inserido nas montanhas do Macico da Tijuca entre os paralelos 22°55° —
23°00” S e os meridianos 43°11° — 43°19° W ¢ abrange uma area de 3.958 ha. Dividido em
quatro setores - Floresta da Tijuca (A), Serra da Carioca (B), Pedra Bonita/Pedra da Gavea
(C) e Pretos Forros/Covanca (D) - o Parque corresponde a cerca de 3,5% da &rea do municipio
do Rio de Janeiro (ICMBio 2008, Figura 1.1).

Figura 1.1. Parque Nacional da Tijuca e seus quatro setores — (A) Setor Floresta da Tijuca,
(B) Setor Serra da Carioca, (C) Setor Pedra Bonita/Pedra da Gavea e (D) Setor Pretos
Forros/Covanca (D). Mapa no canto inferior esquerdo indica a localizagdo do Parque no
municipio do Rio de Janeiro. O estudo foi realizado apenas no Setor Floresta da Tijuca.
Fonte: Parque Nacional da Tijuca, ICMBIo.

A cobertura vegetal do PNT ¢ classificada como Floresta Ombrofila Densa. O clima
da regido é tropical com verBes chuvosos e invernos secos. A precipitacdo anual normalmente
excede 0s 2.000 mm e as temperaturas médias anuais variam entre 18 e 22 °C. As variacoes
de altitude estdo entre 80 e 1021 m. A vegetacdo no PNT se encontra em um estadio
secundario avancado de regeneragdo, ja que a area sofreu intervencdes antropicas entre 0s
séculos XVI1I e XIX (DRUMOND 1988, ICMBio 2008).

O historico de devastacdo do PNT comegou com a retirada da vegetacdo e a
exploracdo de madeira para o desenvolvimento da inddstria canavieira a partir do século
XVII. Porém, a maior devastacdo ocorrida na area foi devida a implantagdo da monocultura
cafeeira por volta de 1760. Numerosas plantacGes de café, aproveitando o solo rico em
nutrientes do local, se estenderam até meados do século XIX (DRUMMOND 1988). Esses
processos de deterioragdo culminaram em sérios problemas ambientais. Com o desmatamento
algumas nascentes desapareceram, comprometendo o fornecimento de agua para a cidade do
Rio de Janeiro. A necessidade de assegurar a manutencao dos sistemas de abastecimento de
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agua fez com que as autoridades da época tomassem medidas para resolver esse problema. A
solucdo encontrada foi o reflorestamento das &reas desmatadas (DRUMMOND 1998,
ICMBio 2008).

O reflorestamento do PNT teve inicio em 1862. Durante 13 anos foram plantadas mais
de 60 mil mudas de espécies nativas e exoticas. Entre as espécies exdticas destacam-se a
jaqueira Artocarpus heterophylus, o café Coffea arabica, a dracena Dracena fragans e
algumas espécies do género Eucalyptus (FREITAS et al. 2006, ICMBIio 2008). A partir de
1969 foram iniciadas também as primeiras solturas de espécies animais no PNT (COIMBRA-
FILHO & ALDRIGHI 1971). Essa restauragéo de fauna, como foi chamada, se resumia em:
(1) repovoamento de individuos de espécies presentes na area, para aumento de seus
tamanhos populacionais e (2) reintroducao de algumas espécies ja desaparecidas (COIMBRA-
FILHO & ALDRIGHI 1971). Os trabalhos de repovoamento se estenderam até o ano de 1973,
contabilizando 976 animais liberados no Parque (COIMBRA-FILHO & ALDRIGHI 1971,
1972; COIMBRA-FILHO et al. 1973).

O antigo Plano de Manejo do Parque relatava que as populacbes dos grandes
mamiferos estavam representadas por poucas espécies e com populacGes significantemente
reduzidas, com dominancia de populacGes de roedores, quiropteros e marsupiais. Dentre 0s
roedores aparecem espécies de pequeno e médio porte como o esquilo, Guerlinguetus
ingrami, o rato preto, Rattus rattus e a paca, Cuniculus paca (ICMBio 2008). Apesar de a
cutia Dasyprocta leporina constar na lista do antigo plano de manejo do Parque e alguns
individuos (n = 25) terem sido liberados no Parque na década de 70, ndo havia registros
desses animais na area desde entdo. Sendo assim, foi iniciado em 2009 um programa de
reintroducdo da espécie no Parque (CID 2011), com o principal objetivo de reestabelecer
processos ecoldgicos, ja que alguns estudos indicavam redugdes no recrutamento de algumas
espécies de plantas (MONTEZUMA et al. 2005). Porém, mesmo com a reintroducéo, existem
locais no Parque onde esses animais ainda nao se estabeleceram.

Espécie estudada

O género Astrocaryum contém cerca 40 espécies, distribuidas nas regides tropicais da
América do Sul, se estendendo ao norte até a América Central e Trinidade (KAHN 2008).
Seus estipes podem ser agrupados, formando touceiras, ou solitarios. Muitos desses estipes
séo cobertos por espinhos pretos e achatados de ate 30 cm. As folhas séo pinadas, em nimero
de trés a 30, rigidas e ascendentes — sempre espinhosas. A superficie abaxial da folha tem uma
coloracgéo prateada, uma caracteristica que serve para distinguir as espécies desse género. Os
foliolos sdo lineares e regularmente organizados no mesmo plano e as inflorescéncias
originam-se entre as folhas. Os frutos apresentam coloracdo amarela, verde, laranja ou
marrom, e geralmente sdo lisos ou espinhosos, com uma Unica semente. Sdo palmeiras de
regides de baixada, algumas vezes alcancando elevacdes de 1200 m (HENDERSON et al.
1995).

A. aculeatissimum (Scott) Burret, popularmente conhecida como brejadva ou iri, é
uma palmeira que ocorre na costa Atlantica do Brasil, da Bahia até Santa Catarina, e também
em partes de Minas Gerais (HENDERSON et al. 1995, LORENZI et al. 2004, Figura 1.2). E
encontrado em matas Umidas de baixada, em solos ndo inundaveis, ou as vezes em capoeiras e
pastagens em baixas elevacbes (LORENZI et al. 2004). Seus estipes variam em tamanho,
podendo chegar a oito metros de altura, e podem ser solitarios ou agregados (HENDERSON

13



et al. 1995). Os frutos sdo ovoides ou pririformes, com mesocarpo fino e fibroso e revestidos
por pelos finos e rigidos, de coloracdo castanha ou marrom (LORENZI et al. 2004). A
produtividade é geralmente alta, sendo produzidos de 100 a 500 frutos por estipe (PIRES
2006, DRACXLER et al. 2011). Esses frutos medem de 3,5 a 4,5 cm de comprimento e 3,0 a
3,5 cm de didmetro (HENDERSON et al. 1995).

Figura 1.2. Individuos de Astrocaryum aculeatissimum formando touceiras (foto maior),
cacho com frutos (canto superior direito) e detalhe do estipe coberto por espinhos (canto
inferior direito).

Estrutura populacional

A estrutura populacional de A. aculeatissimum no PNT foi avaliada em uma parcela de

120 x 130 m (1,56 ha) de junho a agosto de 2012. Antes da delimitagcdo da parcela, foram
percorridas as trilhas sem ocorréncia conhecida de D. leporina (ver Capitulo 2), para procura
de possiveis locais com a presenca de um numero visualmente expressivo de individuos de A.
aculeatissimum. Uma vez definidos esses locais, foi feito um sorteio para selecionar em qual
deles seria demarcada a parcela. A parcela foi instalada proxima a Trilha do Taquarugu
(22°57°39,0” S — 43°17°50,2”0), onde a declividade do terreno nao era muito acentuada.
Todos os individuos de A. aculeatissimum encontrados dentro da parcela foram quantificados
e tiveram suas coordenadas geograficas marcadas com auxilio de um aparelho de
posicionamento global (GPS Garmin eTrex® H). Adicionalmente, cada individuo foi
classificado em um dos seguintes estadios ontogenéticos, conforme definido por Portela &
Santos (2011): (1) plantula - individuos com folhas bifidas, (2) infante - individuos com
presenca de folhas transicionais (transicional, entre bifida e pinada), (3) jovem- individuos
com folhas pinadas, sem presenca de estipe aéreo, (4) imaturo ou virgem - individuos com
estipe aparente, mas sem sinal de evento reprodutivo e (5) reprodutivos ou adultos -
14



individuos com sinal de evento reprodutivo (presenca de inflorescéncia ou infrutescéncia).
Quando a espécie ocorreu formando touceira, apenas o individuo de maior estadio
ontogenético foi registrado. Esse procedimento foi utilizado para evitar que houvesse uma
superestimativa da agregacgdo dos individuos, que em alguns casos poderiam ser resultantes de
reproducéo assexuada.

Producéo de frutos

Como a produtividade € um dos fatores que pode afetar o recrutamento de plantulas e,
consequentemente, a estrutura populacional e a distribuicdo espacial da espécie, a producéo
de frutos de Astrocaryum aculeatissimum foi estimada. Foram contados o numero de cachos
produzidos em estipes solitarios e o nimero de frutos em cada cacho. A escolha dos
individuos foi feita através da procura dos mesmos pelas trilhas do Parque ou em locais
préximos a estas, sendo selecionados 35 individuos adultos. Cada individuo estava a pelo
menos 50 m de distancia de outro coespecifico. Tanto individuos com sinais antigos de
reproducdo, mas que nao estivessem produzindo frutos, como individuos frutificando, foram
incluidos nas analises. Quando localizado um individuo frutificando, era realizado um registro
fotografico do cacho para posterior contagem de seus frutos. As imagens foram feitas com o
auxilio de uma camera digital de alta resolugdo e apenas um lado dos cachos foi fotografado.
Posteriormente as fotos foram ampliadas, em computador, para contagem dos frutos. Em
seguida, esse numero era multiplicado por dois, de modo a obter uma estimativa aproximada
do numero total de frutos produzido por cacho.

Analise da distribuicéo espacial

Para analise da distribuicdo espacial, foi escolhida a funcdo K de Ripley (RIPLEY
1977). A funcdo K é uma funcdo de densidade de probabilidade, também conhecida como
analise de segunda ordem, pois se baseia em medidas de segunda ordem, i.e. na variancia das
distancias ponto-a-ponto (RIPLEY 1977, HAASE 1995). E um método baseado em contagem
e distancias, sendo necessario o conhecimento das coordenadas (X, y) de cada ponto
(CAPRETZ et al. 2012). Essa funcdo tem sido considerada uma das ferramentas estatisticas
mais apropriadas para as analises dos padrdes espaciais (HAASE 1995, DIXON 2002), sendo
utilizada amplamente nos ultimos anos (BATISTA & MAGUIRE 1998, BAROT et al. 1999,
NISHIMURA et al. 2008, LUO et al. 2011, CAPRETZ et al. 2012, MACHADO et al. 2012).

O procedimento consiste em se determinar um circulo de raio s centrado em cada
arvore, onde o numero de vizinhos presentes dentro da area desse circulo é contado (HAASE
1995, ANJOS et al. 1998). Variando o raio s € possivel determinar o padrdo em diferentes
escalas de distancias (CAPRETZ et al. 2012). Para facilitar a visualizacdo dos resultados, a
funcdo K(s) é transformada na sua fungdo L(s). Os resultados sdo plotados em um grafico
onde as abscissas representam s e as ordenadas sua fungéo transformada L(s) (RIPLEY 1979).

Para andlise da distribuicdo espacial da espécie foi usada a funcdo K univariada.
Foram testados os desvios em relacdo a Completa Aleatoriedade Espacial (CAE), atraves de
500 simulagdes de Monte Carlo, gerando limites de confianga méximos e minimos. Se 0
padrdo for completamente aleatorio, a funcéo L(s) se apresentara como uma linha dentro dos
limites. Se o padréo for agregado, a funcdo L(s) assumira valores positivos, se distanciando do
eixo Xx. Se o padréo for uniforme, a funcdo L(s) assumira valores negativos.
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Para analise da relacdo de dependéncia ou independéncia entre as classes de tamanho
foi utilizada a funcdo K bivariada. Nessa analise foram utilizados apenas individuos de
estagios ontogenéticos iniciais (plantulas e infantes) com o estadio adulto. Esse procedimento
foi utilizado, j& que devido ao longo tempo de vida da espécie os efeitos da auséncia das
cutias nos ultimos 20 anos deveriam se expressar mais fortemente nas classes mais iniciais.
Nesse caso foram testados desvios em relacdo & Completa Independéncia Espacial (CIE).
Limites de confianca também foram gerados e sua interpretacdo foi analoga a da funcéo
univariada, sendo os valores positivos indicadores de associagdo e 0s negativos de repulsao.
Ja dentro dos limites de confianca é aceita a hipdtese de CIE. O raio empregado para o calculo
da funcéo K variou de 1 a 60 m, sendo a distancia maxima correspondente & metade do menor
lado da parcela para evitar estimativas incorretas da funcdo (RIPLEY 1977). Todas as
analises, bem como os respectivos limites de confianga, foram geradas através do software
SpPack (PERRY 2004).
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RESULTADOS
Estrutura populacional

Foram contabilizados 376 individuos de A. aculeatissimum na parcela amostrada,
resultando em uma densidade de cerca de 240 ind/ha. O numero de individuos variou entre 0s
estadios ontognéticos determinados. O estadio com maior numero de registros foi o juvenil,
correspondendo a cerca de 60% do total de individuos. O estadio virgem apareceu como 0
segundo em numero de registros e representou 18% dos individuos amostrados. Adultos,
infantes e plantulas foram os que tiveram um menor numero registrado, correspondendo a 8%
e 7% respectivamente (Figura 1.3).

1 -
0,8

228
0,6

67

25 25 . 31
0. e

Plantulas  Infantes  Juvenis Virgens  Adultos

Proporcéo de individuos

Figura 1.3. Proporcdo de individuos da palmeira Astrocaryum aculeatissimum e seus
respectivos estadios ontogenéticos no Parque Nacional da Tijuca, Rio de Janeiro, Brasil.
Valores acima das barras correspondem ao nimero total de individuos em cada estadio.

Producéo de frutos

Foram contabilizados 44 cachos nos 35 estipes analisados, sendo que destes, 28
estavam produzindo frutos. O numero de cachos por estipe variou de zero a trés (média *
desvio padrdo = 1,3 £ 0,9, Figura 1.4). Excluindo os individuos que ndo estavam produzindo
frutos no momento da anélise, a média do numero de cachos produzidos por estipe foi de 1,6
+ 0,6. Considerando todos os individuos amostrados o numero médio de frutos por cacho foi
de 70,4 + 60,1 (média £ desvio padrdo), e excluindo os que ndo estavam produzindo frutos,
88,0 £ 54,2 (média = desvio padrdo) frutos por cacho. Isso correspondeu a uma produtividade
de 91,5 + 54,1 (média + desvio padrdo) e 140,8 + 32,5 (média + desvio padrdo) frutos por
estipe, para todos os estipes analisados e somente estipes frutificando, respectivamente.
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Figura 1.4. Proporgdo de estipes de Astrocaryum aculeatissimum produzindo diferentes
numeros de cachos no Parque Nacional da Tijuca, Rio de Janeiro, Brasil. Valores acima das
barras correspondem ao nimero de individuos.

Distribuicéo espacial

Considerando todos os individuos, o padrdo espacial de A. aculeatissimum foi
agregado (Figura 1.5). A CAE foi rejeitada em todas as classes de distancia analisadas, com
pico de intensidade a partir dos 7 m (Figura 1.5b).
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Figura 1.5. (a) Mapa de distribuigdo de Astrocaryum aculeatissimum no Parque Nacional da
Tijuca, Rio de Janeiro. O mapa estd em coordenadas UTM e o retangulo cinza representa a
parcela amostrada. (b) Funcdo K univariada, em sua forma transformada L(s). As linhas
tracejadas indicam os intervalos de confianga de 99% dentro dos quais se aceita a hipotese de
completa aleatoriedade espacial.

19



Analise da relacdo espacial entre diferentes estadios ontogenéticos

A analise da relacdo espacial mostrou CIE entre plantulas e infantes com adultos. Nos
dois casos a fungdo teve uma pequena tendéncia a repulsdo nas distancias iniciais, até cerca de

4 m (Figura 1.6).
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Figura 1.6. Funcdo K bivariada calculada para plantula (a) e infante (b) com adultos. As

linhas tracejadas indicam os envelopes de confianga de 99% dentro dos quais se aceita a
hipbtese se completa independéncia espacial.
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DISCUSSAO

A razdo plantula/adulto encontrada neste estudo (0,8) foi inferior a encontrada em
grandes remanescentes (>3000 ha) de Mata Atlantica no sudeste do Brasil (3,75 a 30
plantulas/adulto; GALETTI et al. 2006). Um maior nimero de individuos registrados na
classe intermediaria (juvenil) e poucos individuos nas classes iniciais (plantulas e infantes)
caracteriza um desbalanceamento populacional (HALL & BAWA 1993), podendo levar a um
declinio da populacéo se 0 mesmo for mantido. Dentre as possiveis causas que explicam esse
desequilibrio, poderia se citar o baixo nimero de frutos produzidos, ja& que uma baixa
producdo resultaria em uma reducdo do recrutamento de pléntulas. Contudo, a produtividade
de frutos de A. aculeattismum registrada nesse estudo estad de acordo com o reportado por
outros trabalhos, também realizados na Mata Atlantica e com a mesma espécie (PIRES 2006,
DRACXLER et al. 2011). Sendo assim, a produtividade de frutos ndo parece ser responsavel
pela reducdo observada no recrutamento de plantulas.

Um fator que pode explicar o baixo nimero de plantulas é o aumento na predagdo de
sementes por pequenos roedores. Varios estudos demonstram gque na auséncia de roedores de
médio e grande porte, 0s pequenos roedores podem aumentar suas densidades populacionais
(TERBORGH et al. 2001, WRIGHT 2003, KOPROWSKI 2005). Um aumento da densidade
populacional de pequenos roedores pode gerar efeitos negativos no recrutamento de plantulas,
pois leva a um aumento da predacdo de sementes (ASQUIT et al. 1997). Apesar de a
densidade populacional de pequenos roedores ndo ter sido analisada nesse estudo, a presenca
de um grande namero de esquilos se alimentando de frutos de A. aculeattismum nos periodos
de frutificacdo (observacdo pessoal) demonstra a existéncia de predacdo por esses animais.
Além disso, a maioria dos endocarpos encontrados tinham marcas de predacao por pequenos
roedores, e, inclusive, alguns cachos (n = 2) tiveram seus frutos predados na propria planta
(observacdo pessoal), reforcando a alta predacdo de sementes. Sendo assim, o baixo nimero
de individuos encontrados nas classes de tamanhos iniciais, pode ser reflexo da alta predacéao
de sementes por pequenos roedores.

A predacdo por besouros bruquineos e escolitineos € outro fator que poderia explicar o
baixo nimero de individuos recrutando. Alguns estudos mostraram que as taxas de predacdo
de sementes de A. aculeatissimum por besouros variaram de 60 a 90 % (PIRES 2006,
DRACXLER et al. 2011). No entanto, ndo foi verificada a presenga de bruquineos predando
sementes de A. aculeatissimum e poucos dos endocarpos observados (5 de 41) apresentaram
marcas de predacgdo por escolitineos. Sendo assim, a predacéo por besouros nao parece ser um
fator importante para o recrutamento de plantulas nesse estudo. Cabe ressaltar, no entanto,
que a ndo observacdo de bruquineos e a baixa predacdo por escolitineos podem estar
relacionadas ndo com a auséncia desses invertebrados, mas sim com as altas taxas de
predacdo por roedores.

A perda dos dispersores de sementes mais efetivos pode levar & diminuigdo no
recrutamento de plantulas. De fato, em estudos anteriores com A. aculeatissium, locais onde
as cutias estavam ausentes ou em baixas densidades populacionais mostraram redugéo no
recrutamento de plantulas dessa espécie (GALETTI et al. 2006, DONATTI et al. 2009).
Mesmo com a reintrodugédo de cutias no PNT (CID 2011), esse processo foi recente e muitas
areas do mesmo ainda ndo contam com a presenca desses animais. O local onde foi realizado
o levantamento da estrutura populacional de A. aculeattismum é uma dessas areas. Logo, o
baixo nimero de plantulas nesse local pode ser reflexo da auséncia das cutias.
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Para espécies zoocoricas, 0 nivel de agregacdo diminui com o aumento da distancia
(SEIDLER & PLOTKIN 2006). Contudo, isso ndo foi observado nesse estudo. A distribuicdo
espacial de A. aculeattisimum foi agregada em todas as distancias analisadas, sendo o nivel de
agregacéo positivamente relacionado com o aumento da distancia. Limitagdes na capacidade
de dispersdo estdo entre as causas que explicam agregacao de individuos (BAROT et al. 1999,
CONDIT et al. 2000). Palmeiras geralmente apresentam um padrdo de distribuicdo agregado
(SILVA & TABARELLI 2001, SILVIUS & FRAGOSO 2003, ALMEIDA & GALETTI
2007, MONTEIRO et al. 2012). Apesar de grandes distancias de dispersdo serem reportadas
para algumas espécies de palmeiras (JANSEN et al. 2012) a maior parte das sementes é
levada apenas a algumas dezenas de metros (SILVA & TABARELLI 2001, ALMEIDA &
GALETTI 2007). Essas distancias sdo ainda mais encurtadas em fragmentos onde os
dispersores estdo ausentes, gerando um padrdo ainda mais agregado (ALMEIDA &
GALETTI 2007). A alta remocdo de sementes por pequenos roedores nas areas mais
proximas as plantas-made, associadas as curtas distancias de dispersdo realizadas por esses
animais, poderia explicar os padrfes de agregacao encontrados.

Como o principal dispersor de sementes de A. aculeattisimum esta ausente na area
estudada, era esperada uma associacdo espacial forte entre plantulas e infantes com adultos
nesse local. Porém, os resultados mostraram uma relacdo de independéncia em todas as
escalas de distancias. Tal relacdo pode ser resultado do baixo nimero de plantulas recrutando.
Conforme mencionado anteriormente, o baixo recrutamento pode ser reflexo da alta predacao
de sementes por pequenos roedores, que estdo presentes nessas areas. Muitas das sementes
removidas por esses animais, quando ndo sao predadas, sdo levadas para copa de arvores, ou
depositadas sobre ou sob o folhico (DONATTI 2004). Em tais situagdes, essas sementes
podem sofrer ataque de outros predadores ou inimigos naturais, impedindo as mesmas de
recrutarem. Além disso, pequenos roedores ndo compensam a dispersdo de sementes de A.
aculeatissimum por cutias, quando as mesmas estdo ausentes ou em baixas densidades
populacionais (DONATTI et al. 2009). Sendo assim, a auséncia do principal dispersor de
sementes de A. aculeatissimum parece ser o principal fator que influencia na estrutura
populacional e nos padrBes espaciais dessa espécie.
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CAPITULOII

DISPERSAO DE SEMENTES DA PALMEIRA Astrocaryum
aculeatissimum: INFLUENCIA DA REINTRODUCAO DA CUTIA
Dasyprocta leporina
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RESUMO

(Dispersdao de sementes da palmeira Astrocaryum aculeatissimum: influéncia da
reintroducdo da cutia Dasyprocta leporina). A reintroducdo de espécies animais pode ser
usada como uma ferramenta para restabelecer processos ecoldgicos. Dentre esses, a dispersdo
de sementes é fundamental para a manutencao da diversidade de espécies vegetais. Roedores
estocadores, como as cutias, sdo importantes dispersores de sementes para algumas espécies
de plantas em florestas tropicais. Em locais onde esses animais estdo ausentes ou em baixas
densidades populacionais, muitas dessas plantas podem ter seu recrutamento diminuido. Neste
estudo, avaliamos o papel de cutias Dasyprocta leporina reintroduzidas na dispersdo de
sementes da palmeira Astrocaryum aculeatissimum, uma espécie dependente desses animais
para o seu recrutamento. Desenvolvemos esse estudo no Parque Nacional da Tijuca (PNT,
3958 ha, 22°55” - 23°00°’S e 43°11° - 43°19° W), onde a reintrodugdo desses animais foi
iniciada em 2009. Realizamos experimentos de remocdo para verificar as distancias de
dispersdo e o destino final das sementes. Selecionamos 10 palmeiras, sendo cinco em uma
area onde foi feita a liberacdo dos animais e cinco em uma &rea ainda sem cutias. Em cada
palmeira disponibilizamos 15 sementes, monitoradas semanalmente no primeiro més de
experimento e mensalmente apds esse periodo, até completar 12 meses. As analises foram
realizadas considerando separadamente o primeiro més e os resultados cumulativos de todo o
periodo. A maioria das sementes foi removida nas duas primeiras semanas de experimento.
As distancias finais de dispersdo variaram de 1,5 a 21 m (média = dp = 9,39% 5,89) nédo
diferindo entre as areas (t = 0,78; p = 0,45). Diferencas significativas entre a massa das
sementes e o0 destino das mesmas foram observadas somente no primeiro més e apenas nas
areas com cutias (F = 3,38; p = 0,03). A proporcdo de sementes em cada destino diferiu
somente em areas com cutias e apenas quando todo o periodo foi analisado (H = 9,80; p =
0,02). Considerando cada categoria de destino separadamente, sementes enterradas foram
encontradas apenas nas areas com cutias. Para os demais destinos (removidas e deixadas
sobre o solo, deixadas sob o folhico e predadas) ndo foram encontradas diferengas entre as
areas, nem no primeiro més, nem considerando todo o periodo. Os resultados indicam que
algumas interacGes ecoldgicas entre as cutias reintroduzidas e a palmeira A. aculeattisimum ja
foram restabelecidas no Parque. Contudo, um acompanhamento em longo prazo das sementes
enterradas € necessario para verificar o restabelecimento de novos processos ecoldgicos,
como o recrutamento de plantulas.

Palavras-chave: reintroducéo, Dasyprocta, scatterhoarding, interacGes animal-planta.
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ABSTRACT

(Seed dispersal of the palm Astrocaryum aculeatissimum: influence of the reintroduction
of the agouti Dasyprocta leporina). The reintroduction of animal species can be used as a
tool to restore ecological processes. Among these processes, seed dispersal is critical to
maintaining the diversity of plant species. Scatter hoarder rodents such as agoutis, are
considered important seed dispersers for some plant species in tropical forests. At sites where
these animals are absent or at low densities, many of these plants may have their recruitment
decreased. In this study, we evaluated the role of reintroduced Dasyprocta leporina agoutis in
the seed dispersal of the palm Astrocaryum aculeatissimum, a species dependent on these
animals for their recruitment. The study was carried out in Tijuca National Park (PNT, 3958
ha, 22°55 - 23°00°S and 43°11° - 43°19” W), where the reintroduction of these animals was
started in 2009. We performed removal experiments to check seed dispersal distances and
seed fate. We selected 10 palm trees, five in an area where it has been the release of the
animals and five in an area still without agouti. In each palm we dispose 15 seeds, which were
monitored weekly during the first month of experiment and monthly thereafter, up to 12
months. Analyses were performed separately considering the first month and the cumulative
results for the entire period. Most seeds were removed in the first two weeks. Final seed
dispersal distances varied from 1.5 to 21 m (mean = SD = 9.39 £ 5.89) and did not differ
between areas (t = 0.78, p = 0.45). Significant differences between seed mass and seed fate
were observed only in the first month and only in areas with agoutis (F = 3.38, p = 0.03). The
proportion of seeds at each seed fate category differed only in areas with agoutis and only
when the whole period was analyzed (H = 9.80, p = 0.02). Considering each fate separately,
buried seeds were found only in areas with agoutis. For all other fates (removed and left on
the ground, left under the leaf litter and preyed) no differences were found between areas,
neither in the first month nor in the entire period. The results indicate that some ecological
interactions between the reintroduced agouti and the palm A. aculeattisimum already been
restored in the Park. However, long-term monitoring of buried seeds is necessary to check the
reestablishment of new ecological processes, such as seedling recruitment.

Key-words: reintroduction, Dasyprocta, scatterhoarding, animal plant interactions.
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INTRODUCAO

A rapida destruicao das florestas tropicais pde em risco toda a biodiversidade presente
nesses ambientes, que sdo considerados os locais com maior riqueza bioldgica no planeta
(PIMM & RAVEN 2000, MITTERMEIER et al. 2004, GIBSON et al. 2011). Com o
desmatamento avancando aceleradamente, as areas protegidas dessas florestas estdo se
tornando importantes refigios para as espécies ameacadas e 0S processos naturais desses
ecossistemas (BRUNER et al. 2001, LAURANCE et al. 2012). No entanto, muitas dessas
areas protegidas sdo vulneraveis a agdes antrépicas ou outros estresses ambientais, como
destruicdo de habitat e caca (LAURANCE et al. 2012). Tais agdes, por sua vez, estdo entre as
responsaveis pelo desaparecimento de grandes mamiferos e aves frugivoras que
desempenham funcdes ecoldgicas essenciais para manutencdo da diversidade nessas areas,
como a dispersao de sementes (REDFORD 1992, CHIARELLO 1999, PERES & PALACIOS
2007, HOLBROOK & LOISELLE 2009).

Animais dispersores de sementes sdo importantes porque movem as sementes para
diferentes locais dentro de seu habitat natural. Isso representa inimeras possibilidades para o
estabelecimento de novos individuos (HOWE 1984). Terborgh e colaboradores (2008)
observaram que a defaunacdo de grandes vertebrados altera os processos de recrutamento nos
tropicos, gerando perturbagdes que se refletem em toda a comunidade vegetal. Quando os
animais dispersores de sementes estdo ausentes ou em densidades muito baixas, 0 que se
observa muitas vezes é uma pilha de frutos caidos nas proximidades da arvore mae (DIRZO
& MIRANDA 1990, DRACXLER 2012). Esses frutos sofrem intensa predacdo dependente
da densidade, principalmente por invertebrados ou pequenos vertebrados. Isso, por sua vez,
reduz o recrutamento de novos individuos para as espécies de plantas (JANZEN 1970,
CONNELL 1971).

Dentre os dispersores de sementes na regido neotropical, roedores estocadores como as
cutias Dasyprocta spp. sdo considerados um dos mais efetivos. Esses animais tém o
comportamento de armazenar sementes, enterrando as mesmas, para COnsumo posterior
(SMYTHE 1978, DUBOST 1988, JANSEN & FORGET 2001). A maioria dessas sementes €
enterrada em micro-habitats favoraveis a germinacdo e ao recrutamento. Além disso,
sementes enterradas sdo mais protegidas contra o ataque de outros inimigos naturais
(JANSEN & FORGET 2001). Diversas espécies vegetais nos neotrépicos dependem quase
gue exclusivamente desses animais para a dispersdo de suas sementes e 0 recrutamento de
plantulas (e.g. FORGET 1990, PERES & BAIDER 1997, ASQUIT et al. 1999, SILVA &
TABARELLI 2001, HAUGAASEN et al.2012, JANSEN et al 2012, PIRES & GALETTI
2012). Essa dependéncia é ainda mais evidenciada em plantas com frutos grandes, como
algumas palmeiras.

Para muitas espécies de palmeiras, os roedores estocadores sdo 0s principais
dispersores de suas sementes (ver revisdes em ZONA & HENDERSON 1986, ZONA 2006,
ANDREAZZI et al. 2009). Um exemplo conhecido na Mata Atlantica é o da espécie
Astrocaryum aculeatissimum. Dos poucos animais que consomem os frutos dessa palmeira, a
cutia D. leporina € considerada o dispersor mais importante (GALETTI et al. 2006,
DONATTI et al. 2009, PIRES & GALETTI 2012). Mesmo que outros animais como o
esquilo e o rato-de-espinho possam atuar como dispersores, a cutia € o unico animal que
enterra suas sementes (DONATTI et al. 2009). Além disso, para evitar o roubo das sementes
por outros individuos, as cutias as enterram repetidas vezes. 1sso pode levar as mesmas para
locais com baixas densidades de plantas adultas, onde sdo menos suscetiveis aos inimigos
naturais, aumentando ainda mais as chances de recrutamento (HIRSCH et al.2012).
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Em locais onde as cutias estdo ausentes, decorrente principalmente da caca e
fragmentacéo, essa palmeira tem o recrutamento reduzido (GALETTI et al. 2006, DONATTI
et al. 2009, DRACXLER 2012). Devido a perturbagdes ocorridas no Parque Nacional da
Tijuca, muitas especies da flora e da fauna foram extintas localmente ou tiveram suas
densidades populacionais diminuidas, como a cutia D. leporina. Em uma tentativa de
restabelecer uma populacéo vidvel desses animais na area e restaurar processos ecoldgicos
que foram perdidos, um programa de reintroducédo da espécie foi iniciado (CID 2011). Sendo
assim, esse estudo objetivou avaliar a influéncia da reintroducdo da cutia D. leporina na
dispersdo de sementes e no recrutamento de plantulas da palmeira A. aculeatissimum. Para
isso foram (1) estimadas as taxas de remocdo de sementes em locais onde as cutias foram
reintroduzidas e areas ainda sem a presenca desses animais, (2) avaliadas as distancias de
dispersdo em cada uma dessas areas e (3) observados os destinos das sementes em areas com
e sem cutias. A hipotese analisada foi que a reintroducdo desses animais favorece o
restabelecimento da dispersdo de sementes e o recrutamento de plantulas de A.
aculeatissimum.
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MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado de novembro de 2011 a novembro de 2012, no Parque Nacional
da Tijuca (PNT), Rio de Janeiro, Brasil (uma descri¢cdo mais detalhada sobre a area de estudo
encontra-se no Capitulo ). Para realizacdo dos experimentos, foram selecionados areas do
Parque com cutias e sem cutias. As areas com cutias foram selecionadas nos locais onde as
cutias reintroduzidas estabeleceram suas areas de vida apos a soltura (CID 2011). As areas
sem cutias foram selecionadas préximas as areas com cutias, mas sem registro da presenca
desses animais. Armadilhas fotograficas (Bushnell®) equipadas com sensores de calor e
movimento foram utilizadas para confirmar a presengca ou auséncia dos animais
reintroduzidos nos locais definidos. O uso das armadilhas também permitiu identificar se
novos individuos da espécie nascidos no Parque estavam presentes ou ndo nessas areas. As
armadilhas foram dispostas em 10 pontos, sendo cinco nas areas com cutias e cinco nas areas
sem, permanecendo por cerca de 15 dias em cada ponto. Nos locais onde foram instaladas as
armadilhas foi preparada uma ceva feita com batata doce, cenoura, maca e frutos que estavam
disponiveis na floresta durante esse periodo. A escolha desses frutos foi baseada nos itens
alimentares utilizados na suplementacéo oferecida as cutias pés-soltura (CID 2011).

Em 1673,20 horas de armadilhagem nas areas com a cutia D. leporina, que foi a
espécie com maior numero de registros, foram observadas oito espécies de mamiferos
terrestres, sendo duas de animais domesticos. Ja nas areas sem a presenca de cutias, em
1719,02 horas, foram registradas sete espécies. A espécie com maior nimero de registros
nessa area foi um pequeno roedor ndo identificado. N&o houve registro de cutias nas areas que
foram consideradas sem a presencga desses animais (Tabela 2.1).
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Tabela 2.1. Registro das armadilhas fotograficas em pontos localizados nas areas com a
presenca da cutia Dasyprocta leporina e em pontos localizados em &reas onde esses animais
estdo ausentes, no Parque Nacional da Tijuca, Rio de Janeiro, Brasil.

Espécie

Nome vulgar

Comcutias  Sem cutias

Canidae

Canis lupus familiaris
Cuniculidae
Cuniculus paca
Dasypodidae

Dasypus sp.
Dasyproctidae
Dasyprocta leporina
Didelphidae

Didelphis aurita
Felidae

Felis catus

Leporidae

Silvilagus brasiliensis
Procynidae

Nasua nasua
Sciuridae
Guerlinguetus aestuans
Outros registros
Marsupiais nédo identificados
Mamiferos ndo identificados

Roedores ndo identificados

cdo doméstico

paca

tatu

cutia

gamba

gato doméstico

coelho, tapiti

coati

esquilo

1 0
10 2
2 2
41 0
16 11
1 0
0 1
3 1
1 2
0 7
6 12
0 97
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A cutia Dasyprocta leporina

O género Dasyprocta € composto por 11 especies, sendo nove delas encontradas no
Brasil (NOWAK 1991, REIS et al. 2006). As espécies desse género apresentam patas longas
e finas, dorso longo e fortemente curvado, além de cauda vestigial nua. As patas anteriores
tém quatro digitos e as posteriores trés, sendo estas Ultimas munidas de garras parecidas com
cascos (BONVINCINO et al. 2008). A pelagem do dorso é formada por pélos hipertrofiados
que se ericam em situagdes de alarme ou stress e sua coloracdo varia nas diferentes espécies
(EMMONS & FEER 1997, REIS et al. 2006).

A espécie Dasyprocta leporina apresenta coloracdo amarelo-alaranjada dos pélos do
dorso, razdo pela qual é conhecida vulgarmente por cutia-vermelha (Figura 2.1). Sua
distribuicdo ocorre na bacia Amazénica ao sul do rio Amazonas, no leste do Brasil (estados da
Paraiba, Pernambuco, Bahia e Espirito Santo) e também nos estados do Rio de Janeiro e S&o
Paulo (REIS et al. 2006). E a Unica espécie do género com ocorréncia no estado do Rio de
Janeiro. S&o animais solitarios, mas podem formar pares monogamicos, com 0s pais vivendo
junto com seus filhotes. As fémeas sdo geralmente maiores do que 0s machos e apresentam
dimorfismo sexual em relacdo a estes. O peso dos animais varia de 3 a 6 kg e 0 comprimento
do corpo de 49 a 64 cm (NOWAK 1991; EMMONS & FEER 1997).

As cutias podem ocupar uma variedade de habitats incluindo florestas pluviais,
deciduas, semideciduas, florestas secundarias e até mesmo plantacGes. Seu periodo de
atividade se estende ao longo de todo dia, sendo mais ativas no inicio da manhd e ao
entardecer (EMMONS & FEER 1997). As areas de vidas desses animais variam de 2,9 a 16,4
ha (SILVIUS & FRAGOSO 2003, CID 2011). Nessas areas de vida, as cutias definem
territérios com locais para abrigo e alimentacdo, sendo os mesmos geralmente centralizados
pela presenca de arvores frutiferas (SMYTHE 1978, SILVIUS & FRAGOSO 2003). Sua
alimentacdo é baseada principalmente em frutos e sementes, mas outros itens alimentares
como folhas, raizes, fungos e até mesmo invertebrados podem ser incluidos na sua dieta (e.g.
SMYTHE 1978, HENRY 1999, DUBOST & HENRY 2006).

Figura 2.1. Individuo de Dasyprocta leporina
5 reintroduzido no Parque Nacional da Tijuca, RJ,
Brasil. Foto: Luiza Figueira.

Experimentos de remogé&o de sementes

Experimentos de remogéo de sementes foram iniciados em novembro de 2011 a fim de
verificar diferencas nas distancias de dispersdo e no destino final das sementes dispersadas.
Para montagem do experimento, foram selecionadas dez palmeiras, distantes pelo menos 500
m entre si. Cinco dessas palmeiras foram escolhidas em areas com cutias e cinco em locais
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ainda sem a presenca desses animais. As palmeiras selecionadas encontravam-se proximas
aos locais onde foram colocadas as armadilhas fotogréficas utilizadas para confirmar a
presenca ou auséncia das cutias. Em cada palmeira foram disponibilizados 15 frutos maduros
e intactos. Para acompanhar o destino das sementes, cada fruto foi perfurado com uma
furadeira elétrica portatil e amarrado a um carretel de linha. O furo foi feito na extremidade
mais fina do exocarpo de forma que o endosperma ndo fosse atingido. Através desse furo foi
passado um anel de cabo de aco flexivel (0,5 mm) no qual foi amarrado o carretel. A
finalidade do anel foi evitar que a linha fosse removida pelo fugivoro enquanto o mesmo
manipulasse o fruto. Para esse experimento foram utilizados carretéis com 30 metros de linha.
O carretel era entdo colocado em tubos plasticos com um furo na parte superior, para facilitar
o desenrolar da linha quando a semente fosse removida (PIRES 2006, DONATTI et al. 2009).
Cada carretel foi preso por um eléstico na base do estipe das palmeiras, a cerca de 20 cm do
solo. Todas as sementes receberam uma fita com um ndmero de identificacdo, preso ao anel.
Esse mesmo numero era registrado no tubo plastico onde os carretéis eram colocados. Com
isso, era possivel identificar a origem das sementes encontradas mesmo que a linha
arrebentasse.

A verificagdo do experimento foi realizada semanalmente durante o primeiro més e
mensalmente apds esse periodo, até 0 maximo de 12 meses. As sementes foram classificadas
como intactas (ndo manipuladas pelos animais), predadas por vertebrados ou dispersas.
Sementes predadas foram aquelas em que o0s sinais de predacdo eram evidentes e as mesmas
se mantinham presas ao carretel. A semente também foi considerada como predada quando
apenas o anel de arame foi localizado. Sementes dispersas foram aquelas movidas de suas
posicdes iniciais e que ndo apresentaram sinais de predagdo. Essa categoria foi dividida em
trés: (1) endocarpos deixados sobre o solo, (2) colocados sob o folhico e (3) enterrados. Em
todos o0s casos, as distancias de dispersdo foram medidas em linha reta, com o auxilio de uma
trena, do local de instalacdo do experimento até onde a semente foi encontrada. As medidas
foram realizadas tanto no primeiro quanto no 12° més de experimento, para verificar qual a
distancia final associada a cada um dos destinos. As sementes que tiveram a linha arrebentada
e ndo foram localizadas, foram classificadas como perdidas e ndo fizeram parte das analises.
Além disso, uma das palmeiras selecionadas nas areas sem cutias teve o experimento de
remocdo retirado por terceiros e ndo foi incluida nas andlises. Antes da montagem do
experimento, todos os frutos foram pesados em balanca de precisdo, ndo havendo diferenca
entre a massa das sementes colocadas em areas com e sem cutias (com cutias: média + desvio
padrdo = 41,7 £ 9,6; sem cutias: 41,1 + 8,0; t = 0,42, p = 0,68). Essas medidas foram
utilizadas para verificar se havia alguma relacdo entre a massa das sementes e o destino das
mesmas.

Diferencas na proporcéo de sementes em cada uma das categorias (movidas e deixadas
sobre o solo, sob o folhico, enterradas e predadas), entre areas com e sem cutias, foram
analisadas através de testes de Mann-Whitney, ja que os dados para algumas dessas categorias
ndo apresentaram distribuicdo normal nem homogeneidade das variancias. A relagdo entre a
massa das sementes e 0 seu respectivo destino, nas areas com e sem cutias, foi comparada
através de uma Andlise de Variancia (ANOVA). Para analisar as diferencas nas distancias de
dispersdo entre areas com e sem cutias, foi utilizado teste t. Todas as analises foram realizadas
considerando separadamente apenas o primeiro més de estudo e também os resultados
cumulativos de todo o periodo. Esse procedimento foi adotado para fins comparativos, ja que
0s estudos realizados anteriormente com a espécie haviam considerado apenas periodos de 30
dias.
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RESULTADOS

Dos 135 frutos colocados nas estacfes experimentais, a maioria (> 80%) foi removida
nas duas primeiras semanas de experimento (Figura 2.2).

m Com cutias Sem cutias

038 44

0,6

Proporgéo de sementes

15

12 semana 2% semana 3% semana 42 semana

Figura 2.2. Tempo de remocdo e propor¢cdo de sementes de Astrocaryum aculeatissimum
removidas em areas onde a cutia Dasyprocta leporina foi reintroduzida e em areas ainda sem
a presenca desses animais no Parque Nacional da Tijuca, Rio de Janeiro, Brasil. NUmeros
acima das barras indicam o total de sementes removidas em cada semana.

No primeiro més, as distancias de dispersao variaram de 0,8 a 50 m e ndo diferiram
entre areas com e sem cutias (com cutias: média * desvio padrdo = 11,6 £ 10,6 m; sem cutias:
12,8 £ 8,1; t = 0,42; p = 0,68; Figura 2.3a). Um ano ap6s o inicio do experimento, essas
distancias variaram de 1,5 a 21 m e também ndo diferiram entre as areas (com cutias: 8,1 *
5,4; sem cutias: 10,6 £ 5,7; t = 0,78; p = 0,45; Figura 2.3b).
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Figura 2.3. Distancias de dispersdo de sementes de Astrocaryum aculeatissimum no primeiro
més de experimento (a) e um ano apdés o inicio do estudo (b), em areas onde a cutia
Dasyprocta leporina foi reintroduzida e em areas ainda sem a presenca desses animais, no
Parque Nacional da Tijuca, Rio de Janeiro, Brasil. Os circulos e os quadrados representam as
sementes, as barras horizontais indicam as médias e os desvios padrdes.

Considerando apenas o primeiro més de experimento, houve diferenca significativa
entre a massa das sementes e o destino das mesmas nas areas com cutias (F = 3,58; p = 0,02;
Figura 2.4a). Contudo, essa diferenca foi somente entre as sementes deixadas sobre o0 solo e as
sementes colocadas sob o folhico, sendo estas ultimas mais pesadas. Para as areas sem cutias
essa diferenca ndo foi significativa (F = 1,92; p = 0,18; Figura 2.4a). No ultimo més o baixo
nimero de sementes restantes permitiu comparacfes apenas entre as categorias movidas e
deixadas sobre o0 solo, enterradas e predadas para areas com cutias. J& para areas sem cutias as
comparagOes foram feitas entre as categorias movidas e deixadas sobre o solo, sob o folhico e
predadas. Nao houve diferencas significativas entre as categorias para areas com cutias (F =
0,70; p = 0,51) e nem para areas sem cutias (F = 1,56; p = 0,27; Figura 2.4b).
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Figura 2.4. Massa das sementes de Astrocaryum aculeatissimum em cada um dos destinos
analisados (Ss: sobre o solo; Sf: sob o folhico; E: enterradas; P: predadas) no primeiro més
de experimento (a) e um ano apos o inicio do estudo (b), em areas onde a cutia Dasyprocta
leporina foi reintroduzida e em areas ainda sem a presenca desses animais no Parque
Nacional da Tijuca, Rio de Janeiro, Brasil. Os circulos e os quadrados indicam as médias e as
linhas o desvio padrao.
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Nas areas com cutias a proporcdo de sementes ndo variou entre os destinos no
primeiro més (H = 1,27; p = 0,74; Figura 2.5a). No entanto, quando todo o periodo foi
analisado, houve diferenca significativa entre a proporcdo de sementes enterradas e predadas
(H =9,80; p=0,02; Figura 2.5b).
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Figura 2.5. Proporcdo de sementes de Astrocaryum aculeatissimum nos diferentes destinos
no primeiro més de experimento (a) e um ano apos o inicio do estudo (b), em areas onde a
cutia Dasyprocta leporina foi reintroduzida no Parque Nacional da Tijuca, Rio de Janeiro,
Brasil. As barras indicam as médias e as linhas o desvio padréo.
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Para as areas sem cutias a propor¢do de sementes ndo variou entre os destinos, nem no
primeiro més (H = 1,77; p = 0,41; Figura 2.6a) nem quando todo o periodo foi analisado (H =

1,77; p = 0,41; Figura 2.6Db).
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Figura 2.6. Proporcdo de sementes de Astrocaryum aculeatissimum nos diferentes destinos
no primeiro més de experimento (a) e um ano apas o inicio do estudo (b), em areas ainda sem
a presenca da cutia Dasyprocta leporina no Parque Nacional da Tijuca, Rio de Janeiro, Brasil.
As barras indicam as médias e as linhas o desvio padrao.
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Considerando cada categoria de destino separadamente, sementes enterradas foram
encontradas apenas nas areas com cutias (Figura 2.7). Para os demais destinos ndo foram
encontradas diferencas entre as areas, nem no primeiro més (sobre o solo: U = 12,00, p =
0,59; sob o folhico: U = 12,00, p = 0,59; predadas: U = 11,00, p = 0,81; Figura 2.7a) nem
considerando todo o periodo (sobre o solo: U = 9,00, p = 0,74, sob o folhico: U = 11,00, p =
0,77; predadas: U = 14,50, p = 0,26; Figura 2.7b).
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Figura 2.7. Proporcado e destino das sementes de Astrocaryum aculeatissimum no primeiro (a)
e um ano apods o inicio do estudo (b), em areas onde a cutia Dasyprocta leporina foi
reintroduzida e em areas ainda sem a presenca desses animais, no Parque Nacional da Tijuca,
Rio de Janeiro, Brasil. As barras indicam as médias e as linhas o desvio padréo.
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DISCUSSAO

O fato de ndo haver diferenca entre as taxas de remocao e as distancias de dispersao
entre ambas as areas indica que, mesmo em locais onde as cutias estdo ausentes, outros
dispersores de A. aculeatissimum estdo atuando. Isso é refor¢ado pela forma como os frutos
foram manuseados nesses locais e pelo registro do esquilo Guerlinguetus ingrami e de um
pequeno roedor atraves das armadilhas fotograficas. Muitas das sementes nessas areas foram
movidas para baixo da serrapilheira ou tinham suas linhas subindo em arvores ou passando
por locais onde, devido seu tamanho corporal, roedores de médio porte ndo seriam capazes de
passar. Além disso, esquilos foram observados se alimentando de frutos de A. aculeatissimum
na area (observacao pessoal) e alguns endocarpos foram encontrados com marca de predacéo
por pequenos roedores.

A capacidade de pequenos roedores (e.g. esquilos e ratos) em remover sementes
grandes, é outro fator que pode explicar as altas taxas de remoc¢do de sementes em ambos 0s
locais. De fato, em um estudo realizado na Reserva Natural de Bladen, Belize ndo foram
encontradas diferencas nas taxas de remocdo de sementes por pequenos e grandes roedores
(BREWER & REJMANEK 1999). Esses autores relataram ainda que, para as sementes de
Pouteria sapota (com massa entre 30 e 60 g), mesmo as cutias removendo mais sementes do
que pequenos roedores, os mesmos foram capazes de remover e consumir sementes dessa
espécie tdo rapidamente quanto as cutias. Outro estudo realizado no Panama mostrou que
cerca de metade dos frutos de A. standleyanum foram removidos no sexto dia de experimento
pelo rato-de-espinho Proechimys semispinosus. Mesmo que outros animais como esquilos,
cutias e pacas possam remover essas sementes, eles nunca foram observados no local, sendo a
remocao realizada unicamente pelo rato-de-espinho e relacionadas positivamente com suas
densidades populacionais (HOCH & ADLER 1997).

Apesar de no primeiro més uma semente ter sido encontrada enterrada a cerca de 50 m
da planta-mae nas areas com cutias, ndo houve diferenca significativa entre as distancias de
dispersdo entre os locais, nem no primeiro més nem quando todo o periodo foi analisado.
Contudo, as distancias médias de dispersdo nas areas com cutias estdo de acordo com as
distancias reportadas para outros estudos com A. aculeatissimum na Mata Atlantica
(DONATTI 2004, PIRES & GALETTI 2012). Além disso, a presenca de pequenos roedores
nas areas com cutias é outro fator que pode explicar porque as distancias de dispersdo ndo
diferiram entre as areas. De fato, em um estudo realizado com a palmeira Attalea oleifera na
Mata Atlantica no nordeste do Brasil, os esquilos foram capazes de remover as sementes
dessa palmeira a distancias maiores do que cutias e pacas (PIMENTEL & TABARELLI
2004).

Mesmo os pequenos roedores removendo sementes para longe das plantas-mae o local
onde essas sementes foram deixadas pode comprometer o recrutamento de plantulas. Donatti
e colaboradores (2009) mostraram que em locais onde as cutias estdo ausentes, pequenos
roedores ndo compensam a dispersdo de sementes de A. aculeatissimum por esses animais. De
fato, nas areas sem cutias, quando as sementes ndo foram predadas, elas foram movidas e
deixadas sobre ou sob o folhigo. Nesses casos, essas sementes podem ser predadas tanto por
outros vertebrados quanto por invertebrados (principalmente bruguineos e escolitineos) ou
danificadas por fungos e patdgenos. Neste estudo, ndo foi possivel confirmar a presenca de
bruquineos predando sementes de A. aculeatissimum. Porém, alguns endocarpos antigos (5 de
41) apresentaram marcas de predacdo por escolitineos. No entanto cabe ressaltar que o baixo
dano observado por besouros pode estar relacionado ndo a auséncia ou baixa densidade desses
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invertebrados, mas sim com as altas taxas de predacdo das sementes por vertebrados.
Experimentos de exclusdo de vertebrados seriam necessarios para esclarecer essa questao.

A presenga de bruquineos e escolitineos pode comprometer o recrutamento de A.
aculeatissimum (DRAXCLER et al. 2011), ja que esses animais usam 0 endosperma para
desenvolvimento de suas larvas (JANZEN 1972, JOHNSON et al. 1995). Porém, quando as
sementes sdo enterradas a probabilidade das mesmas serem danificadas por outros inimigos
naturais € menor. A maioria dos estudos que reportam a importancia das cutias no
recrutamento de espécies vegetais relaciona essa importancia com o fato desses animais
enterrarem as sementes (e.g. SMYTHE 1978, JANSEN & FORGET 2001). Este estudo
mostrou que as sementes de A. aculeatissimum s foram enterradas nas areas com presenca de
cutias. Ao longo de um ano, nenhuma dessas sementes germinou. Contudo, isso pode estar
relacionado com caracteristicas da propria espécie, ja que para alguns géneros de Astrocaryum
a germinac&o pode demorar muito tempo para acontecer (PINERO & SARAUKHAN 1982,
CHARLES-DOMINIQUE et al. 2001, HENDERSON 2002, CHARLES-DOMINIQUE et al.
2003).

Roedores estocadores geralmente armazenam sementes grandes e com alto valor
energético em condicdes que dificultem seu encontro por outros predadores, como maiores
distancias em relacdo a planta-mée e mais profundamente do que sementes com menor valor
(JANSEN et al. 2002). Era esperado entdo, que para as areas com cutias, sementes mais
pesadas fossem enterradas. No entanto, isso ndo aconteceu. Nesses locais, as sementes mais
pesadas foram movidas e colocadas sob o folhico. O mesmo aconteceu para os locais onde as
cutias ainda nédo se estabeleceram. Isso pode ser explicado pelo fato dessas sementes serem
removidas por pequenos roedores, uma vez que esses animais também estdo presentes nas
areas com cutias, e, conforme relatado, 0s mesmos sao capazes de dispersarem sementes mais
pesadas.

Mesmo que a proporcdo de sementes enterradas tenha diminuido um ano ap6s a
realizacdo do experimento, algumas sementes ainda continuam enterradas nas areas com
cutias. Esses resultados confirmam que algumas interacGes ecologicas entre as cutias
reintroduzidas e a palmeira A. aculeattisimum ja foram restabelecidas no Parque. Além de
removerem as sementes das proximidades das plantas-mée, as cutias foram 0s Unicos animais
que enterraram as mesmas. Essas sementes foram enterradas com o poro germinativo voltado
para baixo, o que facilita a fixacdo da plantula. Contudo, um acompanhamento em longo
prazo dessas sementes é necessario para verificar o restabelecimento de novos processos
ecoldgicos, como o recrutamento de pléantulas.
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CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Poucos individuos de Astrocaryum aculeatissimum foram registrados nas classes de
tamanhos iniciais (plantulas e infantes), sendo a classe intermediéria (juvenis) a que teve o
maior numero de individuos. A alta predacdo de sementes por pequenos roedores em locais
sem a presenca das cutias parece ser um dos fatores que contribui para o baixo nimero de
plantulas dessa espécie. Esse tipo de estrutura, por sua vez, indica um desbalanceamento na
populacéo, e, se 0 mesmo for mantido ao longo dos anos, pode levar a um declinio da espécie
na area. O padrdo de agregacdo encontrado esta de acordo com o que tem sido descrito para A.
aculeatissimum e outras espécies de palmeiras. Tal padréo é reforcado pelas curtas distancias
de dispersdo realizadas por pequenos roedores, que foram os principais consumidores dos
frutos dessa espécie nas areas sem cutias.

Mesmo que outros dispersores estejam presentes no Parque, o baixo numero de
plantulas encontrados neste estudo reforca a ideia de que pequenos roedores ndo compensam
a disperséo de sementes dessa palmeira por cutias, em locais onde as mesmas estdo ausentes
ou em baixas densidades populacionais. Conforme foi relatado, sementes enterradas s6 foram
encontradas nas areas onde as cutias se estabeleceram ap6s a reintrodugdo, indicando a
importancia desses animais no restabelecimento de processos ecologicos da palmeira
estudada.

E interessante ressaltar que outras espéecies vegetais presentes na area de estudo
também dependem fortemente das cutias para dispersdo de suas sementes e recrutamento de
plantulas. Entre essas espécies estdo o jatob4 Hymenaea courbaril e a cutieira Joannesia
princeps, além de outras palmeiras com frutos grandes como Attalea spp. Estudos em longo
prazo com essas espécies devem ser realizados a fim de verificar se interacGes ecoldgicas
entre essas espécies e as cutias também ja foram restabelecidas apds a reintroducdo desses
animais.
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