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Erico Verissimo

RESUMO

A espécie Araucaria angustifoliaBert. (O.) Kuntze, popularmente
conhecida como pinheiro-do-Parana ou simplesmerdacaria, € a Unica
conifera nativa em territério brasileira e devidsua abundancia caracteriza a
Floresta Ombréfila Mista (FOM), também chamada kiedSta com Araucéria,
formacédo florestal intensamente desmatada no SBrdseil. Suas sementes,
popularmente chamadas de “pinhdes”, sdo um impertaturso na dieta de
muitos animais da FOM durante o periodo de merspodiibilidade dos demais
recursos da floresta. Em troca, 0os animais qudiraergam delas as dispersam
para longe das plantas de origem garantindo qestabelecam em locais mais
favoraveis a sua germinacdo. NOs avaliamos a remndedsementes dA.
angustifoliapelos animais da FOM do Parque Nacional do IguBatana, além
de verificar se os recursos disponiveis na re¢gdi®como pinhdes, artrépodes e
sementes/frutos de angiospermas influenciam os&eadpopulacionais da
comunidade de pequenos mamiferos. Todas as senggrdsram removidas
dos experimentos foram levadas por pequenos mamifernenhuma delas
permaneceu intacta apés a remocdo. Somente doigenms)roedores foram
fotografados removendo as sementd&kodon montensise Euryoryzomys
russatuse ambas as espécies foram as mais abundantetedai@mostragem de
pequenos mamiferos. Evidenciamos que as sementearaledria estao
disponiveis em meses que 0s demais recursos tera ladundancia no
ambiente, principalmente a biomassa seca de adeSp&m areas de FOM com
influéncia direta daA. angustifolia a disponibilidade de pinhdes no solo
apresentaram uma correlacdo positiva com a abuiaddotal de pequenos
mamiferos ;s = 0.84;p < 0.001) e, em particular, com a abundancia das du
espécies mais abundant@s,montensi¢rs = 0.83 p < 0.001)e E. russatugrs =
0.54; p = 0.0139). Entretanto, os demais recurs@diag@los (artrépodes e
sementes/frutos de angiospermas) ndo apresentavaglacdo entre as trés
variaveisresposta, demonstrando a importancia da conifeeagaomunidade
de pequenos mamiferos. Ja em areas sem a influfireia da arvore, somente
a biomassa seca de artrépodes se correlacionotivaegente com a abundancia
total de pequenos mamiferas £ -0.56;p = 0.004) e abundancia da espétie
montensis(rs = -0.59; p = 0.002). Por frutificar em grande quantidade em
periodos de escassez dos demais recursos alimeataesvir de alimento para
uma gama de frugivoros a conifeka angustifoliapode se passar por uma
espécie-chave no provimento de recursos para bragvde FOM, porém,
nossos resultados demonstram que esta conifera exilcteristicas de espécie
dominante, como por exemplo, efeito alelopaticoagimico sob plantas



adjacentes, mantendo constante e escassa a dikgadé de outros recursos
alimentares (recursos vegetais e artropodes) asgegura que suas sementes se
tornem o principal e mais abundante item alimedisponivel em areas sob sua
influéncia direta, mascarando-se como espécie-chBweém, mais estudos
devem ser realizados para verificar a importancia pequenos roedores na
dispersao de suas sementes visto que este grigmadino 0 maior removedor

e predador das mesmas.

Palavras-chave Floresta Ombréfila Mista. Dispersdo de semerResdacédo de
sementes. Disponibilidade de recursos. Interaciaeduplanta.



ABSTRACT

The specied\raucaria angustifoliaBert. (0.) Kuntze, popularly known
as pinheiro-do-Parana or just araucaria, is thg pative conifer in Brazil and
due to its abundance features fkraucaria Forests (AF), forest type intensely
deforested in southern Brazil. Their seeds, populeelled "pinhdes"”, are an
important resource in the diet of many animals murhe period of reduced
availability of other resources in the forest. un, the animals that feed on them
to disperse away from the source plant ensuringsibedlings are established in
locations most favorable for germination. We eveddahe removal of seeds of
A. angustifoliaby animals' MRF of Iguassu National Park, Parand, verified
if the available resources in the area (pinhdebr@vods and angiosperms seeds
/ fruits) is correlated with population patternssafiall mammal community. The
results showed that all seeds were removed fromeiperiments by small
mammals and none remained intact after removaly @ small rodents were
photographed removing the seedskodon montensisand Euryoryzomys
russatusand both species were more abundévd. demonstrated that the seeds
of Araucaria are available in months that otheoueses has low abundance in
the environment, especially the arthropods dry biesn In areas of AF the
pinh6es showed a positive correlation with the It@thundance of small
mammals I = 0.84;p < 0.001) and in particular through the abundarfche
two most abundant speciés montensigrs = 0.83 p < 0.001)and E. russatus
(rs = 0.54;p = 0.0139).However, other resources evaluated (arthropods and
seeds/fruits of angiosperms) were not correlatasvden the three response
variables, demonstrating the importance of conifer small mammal
community. Yet in areas without the direct influenof the tree, only the
arthropods dry biomass correlated negatively with total abundance of small
mammals i = -0.56,p = 0.004) and abundance of the spediemontensigrs =
-0.59,p = 0.002). For fruit in large quantities during ipelis of scarcity of other
food resources and serve as food for a range @f daniferous Araucaria
angustifolia can pass for a key species in progidesources for frugivores AF,
however, our results demonstrate that this cortdisplays characteristics of
dominant species, such as antagonistic allelopafiect on adjacent plants,
maintaining constant and scarce availability ofeotfiood resources (plant
resources and arthropods) which ensures that #ms deecome the main and
most abundant food item available in areas under direct influence,
masquerading as key species. However, more stgtlimsld be performed to
verify the importance of small rodents in the dispé of their seeds since this
group is considered the greatest predator and rentbg same.



Keywords: Mixed Rain Forest. Seed dispersal. Seed predafk@sources
availability. Plant-animal interactions.
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1 INTRODUCAO GERAL

A Araucaria angustifolia(Bertol.) Kuntze, popularmente conhecida
como pinheiro-do-Parand ou somente araucaria, Bica @spécie da familia
Araucariaceae nativa do Brasil e é a espécie qaetesiza a Floresta Ombrofila
Mista (FOM), presente principalmente nos estados Sdb do Brasil. A
exploracdo desenfreada de sua madeira para colizagd® levou a intensa
fragmentacdo dessa formacdo florestal restando aapeaiguns poucos
remanescentes (VELOSO et al. 2002). Em decorréaciatensa defaunacao
gue ocorre na regido diminui ainda mais as chadeesa importante espécie
arborea se dispersar. A cutidDasyprocta azaraelichtenstein, 1823),
considerada uma das principais espécies disperdasasementes de araucaria é
0 segundo animal mais cacado dentro do Parque MNdcido Iguacu
(FRAGOSO et al. 2011), uma das principais Unidalde€onservacao do Brasil
que abriga cerca de 450 hectares de FOM (FERREIR®9). J4 os pequenos
mamiferos, em especial os pequenos roedores sigitiioelos, sdo conhecidos
como principais predadores e removedores de sesndataraucaria (BRUM,;
SILVA DUARTE; HARTZ, 2010; I0B; VIEIRA, 2008; KINDE, 1996;
LAMBERTS, 2003; PINHEIRO; GANADE, 2009; SOLORZANOHHO,
2001).

Hoje em dia, a@Araucaria angustifoliaencontra-se na lista oficial das
espécies da flora brasileira ameacadas de extiflyfinistério do Meio
Ambiente - MMA, 2008) e consta na categoria “catiente em perigo” da lista
vermelha da IUCN (FARJON, 2006), o que justificalde os esforcos para
compreender os processos de interacdo entre edtarace a fauna que depende

direta ou indiretamente dela.
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Desta maneira, este trabalho teve por objetivdigaricomo a estrutura
da comunidade de pequenos mamiferos se apreserdaeamcom ou Sew.
angustifolia e como essas mesmas comunidades influenciam a8epade
remocao, predacdo e dispersdo das sementes de.akesim, esta dissertacao
se divide em duas partes. Na primeira é apresentadeferencial bibliografico
com o0s aspectos mais relevantes que norteiam o. tAnsegunda parte é
dividida em dois capitulos. No primeiro é abordad@&mocao de sementes de
araucaria efetuada pela comunidade de roedore®dantineos. Ja no segundo
capitulo verificamos a importancia das sementesraecaria na comunidade de

pequenos roedores e sua relacdo com os demaisagquesentes na floresta.
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2 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

A Araucaria angustifolia(Bertol.) Kuntze é a Unica representante da
familia Araucariaceae em territério brasileiro (ORA; STRANZ, 2009).
Devido a sua abundancia, esta conifera caractriaemacao florestal Floresta
Ombréfila Mista (FOM), mais conhecida como Florestam Araucaria.
Originalmente, a FOM cobria uma area de aproximawéen25 milhdes de
hectares (ha) (RIBEIRO et al. 2009) distribuidos m@s estados do sul do
Brasil e em pequenas regides disjuntas nos estiedBdo Paulo, Minas Gerais e
Rio de Janeiro, na Serra da Mantiqueira e na $erfdar. Contudo, a intensa
extracdo da madeira para comercializacéo, aliasl@@cessos de fragmentagéo
do habitat reduziram essa area a um valor de apaalimente 12% da area
original, restando apenas cerca de trés milh6egRIEEIRO et al. 2009). No
Parang, Castella e Britez (2004) apontam que restamente 0.8% de
remanescentes em estagio de regeneracdo avancgado.

A A. angustifoliaé uma espécie dibica, porém, ocasionalmente podem
ocorrer individuos monoicos (REITZ; KLEIN, 1966). €trébilo masculino
(androstrobilo), popularmente conhecido como “miafjopresente na arvore
masculina, produz o pdélen que é levado atravéedm\até o estrobilo feminino
(ginostrobilo), popularmente conhecido como “pinREITZ; KLEIN, 1966;
SOLORZANO-FILHO, 2001). A polinizacéo pode aconteertre 0os meses de
agosto a outubro e a maturacdo e queda das senevrdes de dois a quatro
anos para ocorrer, apos a fecundacdo (ANSELMINQ52MANTOVANI,
MORELLATO; REIS, 2004; SOLORZANO-FILHO, 2001).

As sementes de araucaria, popularmente conhecadas tpinhdes”,
representam um importante recurso na dieta dosaipresentes na FOM
durante os meses mais frios (de maio a agosto) (MANANI; MORELLATO;
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REIS, 2004; VIEIRA; 10B, 2009), quando poucos reogr alimentares estdo
disponiveis (LIEBSCH; MIKICH, 2009; PAISE; VIEIRA2005; PERINI,
2010;). Além disso, os pinhdes sdo alimentos altéeneenergéticos
(CONFORTI; LUPANO, 2011), com aproximadamente 34&6 cdrboidratos
(CORDENUNSI et al. 2004) e produzidos em altas tidades
(MANTOVANI; MORELLATO; REIS, 2004; SOLORZANO-FILHO2001).

A disperséo de sementes é um evento muito impertanticlo de vida
de um vegetal, pois evidencia o fim do ciclo repto de plantas adultas e
marca o estabelecimento e recrutamento de novadgidods na populacdo
(HERRERA et al. 1994; HOWE; MIRITI, 2004; WANG; SWVH, 2002). O
sucesso dos novos individuos sera determinadoipaintente pela distancia em
que estes irdo se estabelecer da planta parer@NNELL, 1971; JANZEN,
1970), pois embaixo desta ou muito préximo da plande, a alta densidade de
sementes leva a uma maior mortalidade, ocasiopsiti@jpalmente, pelos altos
indices de predacdao (JANZEN, 1971; WILLSON; WHELAMN90) e pela
infestacdo de patdgenos (JANZEN, 1970), como pemgio, a infestacdo por
fungos (OLIVEIRA, 1981).

Em contraste, os animais podem limitar o estabaketio das plantas se
a quantidade de sementes que dispersam é instdicense a qualidade da
dispersdo é inadequada (SCHUPP, 1993; SCHUPP; JORDAGOMEZ,
2010). Isso ocorre principalmente quando ha predded sementes ou partes
das mesmas, antes ou apés serem removidas dal@oalgem, acarretando na
morte do embrido o que impossibilita a sua gerndioagu quando sao
removidas para locais improprios que impecam seaero®lvimento. O que
evidencia a importancia das interacBes entre agingaiplantas para a
conservacao das comunidades onde ocofd@RDANO et al. 2006).

No caso da\. angustifoliaos principais predadores e/ou dispersores dos

pinhdes sdo representantes do grupo das aves efem@niA gralha-azul
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(Cyanocorax caeruleugVieillot, 1818), gralha-picacaGyanocorax chrysops
(Vieillot, 1818) e o papagaio-chardéihazona pretre{Temminck, 1830)sao
as trés principais espécies de aves predadorasdigparsoras de pinhdes
(ANJOS, 1991; KINDEL, 1996; MULLER, 1986; SOLORZANFILHO,
2001). JaA no grupo dos mamiferos, varias espécielenp atuar como
predadoras e/ou dispersoras dos pinhdes tais canddeos, equimideos,
primatas e roedores de médio e pequeno porte (BRSIMYA DUARTE;
HARTZ, 2010; KINDEL, 1996; LAMBERTS, 2003; MULLER986;).

No entanto, pequenos roedores (sigmodontineost@asiderados os
principais removedores e predadores de pinhdesunfSegalguns autores
(BRUM; SILVA DUARTE; HARTZ, 2010; 10B; VIEIRA, 2008 KINDEL,
1996; LAMBERTS, 2003; PINHEIRO; GANADE, 2009; SOL@RNO-
FILHO, 2001), aproximadamente 100% dos pinh8esre&mvidos por esses
animais em solos de FOM. Porém, menos de 5% dessantes permanecem
intactas ap0s a remocdo e tem a chance de ger(®&r VIEIRA, 2008;
SOLORZANO-FILHO, 2001) resultando em uma dispersfidiva. Para outras
espécies arbdreas e perenes comAraucaria angustifolia alguns autores
também encontraram remocdes de sementes por pequerdores que
resultaram em dispersdes efetivas (GOMEZ; PUERTMERO; SCHUPP,
2008) ou em possiveis dispersdes (SHEPHERD; DITGHN?2), neste Ultimo
caso muitas sementes foram removidas para locarafeeis para 0 seu
estabelecimento, porém nao foi verificado se asmasgerminaram.

A dispersdo de determinada semente também podemedulada
indiretamente pela disponibilidade de outros rexurso ambiente, pois podem
perder a preferéncia de seus predadores e consegjukispersores. Ims (1990)
relata que a baixa disponibilidade de um item aliiawe gera uma resposta
funcional em seus predadores que passam a prefdrais presas (ou itens

alimentares). A araucaria apresenta uma vantagbne somaioria das espécies
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de angiospermas das FOM, pois frutifica em um perite baixa producéo de
frutos zoocéricos por angiospermas (PAISE; VIEIR2Q05) e de baixa
abundéancia de artropodes (CASELLA, 2006; PERINIL®O Desta forma,
devido a maior chance de serem encontradas pela,fauas sementes tem mais
chances de serem levadas para longe da planta-as&ng consequentemente,
serem dispersas.

Em adicdo, por frutificar em um periodo de escastez demais
recursos a\. angustifoliapossibilita a presenca constante de animais fougév
em areas de FOM, ja que ajuda a manter uma ofamttante de recurso durante
0 ano todo (PAISE; VIEIRA, 2005).

Peres (2000) propbs critérios para determinar gg€cess arbdreas
tropicais podem ser consideradas espécies-chagmuinento de recursos para
grupos de vertebrados frugivoros, como aves e reamsif Sdo quatro os
critérios:i) redundéancia temporal — o0 recurso-chave esta miiggloquando os
demais recursos do ambiente estdo em b#jxespecificidade de consumidores
— se tal recurso é utilizado por pelo menos metim@opulacdo de animais
frugivoros (aves e mamiferos) na regido que ocoaiirg;confiabilidade do
recurso — se este é produzido todos os ane} ayundancia da espécie-chave —
se a espécie em questdo apresenta grande abunu@imial.

Alguns autores (PEREIRA; GANADE, 2008; PINHEIRO; SADE,
2009) citam a possibilidade deAsaucaria angustifoliaser uma espécie-chave
no fornecimento de recursos para os frugivoros.ui8dg os critérios de
classificacdo proposto por Peres (2000) ja é cotbegue aA. angustifolia
produz previsivelmente grandes quantidades de @irfiiid (MANTOVANI;
MORELLATO; REIS, 2004; SOLORZANO-FILHO, 2001) e éaavore mais
abundante na FOMiv) (VELOSO et al. 1992). Além disso, é utilizada por
grande parte da comunidade de frugivoros das FOMale {i) (KINDEL,
1996; MULLER, 1986; SOLORZANO-FILHO, 2001). Porésabe-se somente
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gue a araucéria produz sementes em periodo de jpaigacdo de frutos das
demais angiospermas de FOM(PAISE; VIEIRA, 2005).

Todavia, a maioria das espécies de mamiferos quemfauso das
sementes de araucaria em sua dieta, tais comommEgomamiferos (PAGLIA et
al. 2012), é considerada frugivora/onivora, paishéam consomem artropodes,
alétm das sementes e frutos de angiospermas (CASELRBOG6;
MCWILLIAMS, 2009; PAGLIA et al. 2012; PERINI, 201d0;ALAMONI et al.
2008). Contudo, a distribuicdo da abundancia stépdes ao longo dos meses
do ano nas Florestas com Araucaria ndo é bem cadiahpela comunidade
cientifica. Dessa forma, faltam inferéncias sobpajpel daA. angustifoliacomo
uma espécie-chave na FOM, segundo os critériosoptop por Peres (2000),
principalmente para o grupo dos pequenos mamifeesprincipal predador e
dispersor.

A vista disso, considerando a ocorréncia da es@#bi@reaAraucaria
angustifoliae a disponibilidade de recursos para pequenos ferasitais como
sementes e frutos de angiospermas e artropodsesnpes na Floresta Ombrdéfila
Mista do Parque Nacional do Iguacu no estado dar@areste trabalho teve
como objetivo verificar como a estrutura da comadalde pequenos mamiferos
apresenta-se em areas com presenca ou ausénaimifixace em funcédo da
disponibilidade dos recursos citados e como essasmas comunidades

influenciam os padrdes de disperséo das sementeauiearia.
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CAPITULO 1

REMOCAO DE SEMENTES DE ARAUCARIA ANGUSTIFOLIA PELA
COMUNIDADE DE PEQUENOS MAMIFEROS
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RESUMO

Avaliamos a dispersdo de sementes da espé@aigcaria angustifolia
(Bertol.) Kuntze efetuada pela fauna de uma Flar&€snbrofila Mista (FOM)
no Sul do Brasil. Sementes Ae angustifoliaforam equipadas com carretéis de
linha e dispostas em frente cameras trapsob um individuo fémea dA.
angustifoliadurante os meses de maio a agosto, meses em rihiepiestao
disponiveis naturalmente na FOM. Assim, pudemosstrag quais animais
removem as sementes, as distancias em que as mémamasremovidas, o
destino das sementes e seu estado (se predadtaca)irapos a remogdo. As
taxas de remocdo mantiveram-se em 100% nos mesesida julho, decaindo
significativamente para 30% no més de agosto. Regies somente duas
espécies de pequenos roedorkkodon montensie Euryoryzomys russatus
removendo pinhfes das estacbes experimentais. Ajusementes foram
removidas para um mesmo local no solo sob galhid®sale araucaria, outras
sementes removidas para tocas sob a serapilheiraingpiesmente foram
abandonadas no solo. Nenhuma das sementes quantiveeus destinos
conhecidos permaneceu intacta apés a remocdao. édaidos sdo necessarios
para averiguar a real importdncia de pequenos resdna dispersdo de
sementes de araucaria.

Palavras-chave Dispersdo de sementes. Predacdo de semehtascaria
angustifolia. Euryoryzomys russatus. Akodon moigens
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ABSTRACT

We evaluated seed dispersal of the spediesucaria angustifolia
(Bertol.) Kuntze performed by animals Araucaria Forests (AF) in southern
Brazil. Seeds oA. angustifoliawere fitted with spool-and-line placed in front of
the cameras trap under an individual fem@aleangustifoliaduring the months
from May to August, months that pinhdes are nalyravailable in the AF.
Thus, we could record what animals remove the sdbdsdistances in which
these were removed, the seeds fate and their eamdivhether intact or
predated) after removal. Removal rates remainetD@% in the months from
May to July decreasing significantly towards 30%Aungust. We recorded just
two species of small rodenfkodon montensigand Euryoryzomys russatus
removing pinhdes of experimental stations. A fewdsewere removed to the
same place on the ground under araucaria falleg, lother seeds removed
towards burrows under leaf litter or were simplamadioned on the groundone
seed removed by small rodents remained intact eftapval. More studies are
needed to ascertain the importance of small rodersised dispersal araucaria.

Keywords: Seed dispersal. Seed predatioraucaria angustifolia.
Euryoryzomys russatus. Akodon montensis.
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1 INTRODUCAO

O sucesso do estabelecimento dos novos individudet&minado
principalmente pela distancia em que as semeritesse arraigar em relagéo a
planta-mde (CONNELL, 1971; JANZEN, 1970). Muitasamihs apresentam
modificacfes nas estruturas de suas sementes defiopie animais possam ser
atraidos pelas mesmas para que estas sejam leiadasmais longe da planta
de origem e assim terem mais chances de se es@mbem locais mais
propicios a sua germinacdo (HERRERA et al. 1994\\HCe MIRITI, 2004;
HOWE; SMALLWOOD, 1982; WANG; SMITH, 2002).

As sementes de araucariarducaria angustifolia(Bertol.) Kuntze), ou
pinhdes, sdo consideradas um valioso recurso na die alguns animais
frugivoros das Florestas Ombroéfila Mista (FOM) (BRUSILVA DUARTE;
HARTZ; 2010; KINDEL, 1996; LAMBERTS, 2003; MULLER,1986;
SOLORZANO-FILHO, 2001; VIEIRA; I0OB, 2009), pois pasem um valor
nutricional alto (CORDENUNSI et al. 2004; CONFORTKPANO, 2011) e
sdo produzidas em altas quantidades (MANTOVANI; MEDRATO; REIS,
2004; SOLORZANO-FILHO, 2001).

Pequenos roedores sdo os principais predadoressefasntes de
araucaria (BRUM; SILVA DUARTE; HARTZ; 2010; KINDEL,1996;
MULLER, 1986; VIEIRA; RIBEIRO; 0B, 2011). Apesarisso, podem ser
importantes dispersores da semente (I0OB; VIEIRA8QLAMBERTS, 2003;
SOLORZANO-FILHO, 2001), pois sd0 seus maiores resdoves.

Desta maneira, 0s objetivos deste capitulo foram¥Verificar quais
espécies de mamiferos removem/predam/dispersamtu®eg;ii - Saber qual a
distincia média de remoc¢do promovida pelos potsnaespersoresiii

Verificar qual grupo de mamifero promove uma disgerefetiva dos pinhdes;
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iv - Averiguar se 0s pequenos roedores armazenam sSriatactas em suas
tocas.

Com base nos objetivos propostos elaboramos amseghipoteses:

1) Mamiferos de maior porte removem mais sementesAidricaria
angustifolia a maiores distancias que os de menor porte. Vie® ¢
mamiferos de maior porte percorrem maiores dist8na tem a
capacidade de carregar mais sementes do que osnde porte;

2) Mamiferos de maior porte sdo dispersores maisvefetio que os de
menor porte. Visto que os primeiros estocam as isEmede forma

scatter-hoarding
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

O Parque Nacional do Iguacu (PNI) esta localizaml@®este do estado
do Parand e possui uma area de aproximadament8008&ectares (ha)
recobertos, principalmente, por Floresta EstacioS&midecidual, sendo
considerada a maior area continua e preservada tipssle vegetacao no pais.
Em sua porcdo nordeste, o PNI abriga também cexcd58 ha de Floresta
Ombrdfila Mista (FOM), popularmente conhecida coMata ou Floresta de
Araucarias (Figura 1). O Parque abrange terras mdosicipios de Foz do
Iguacu, Céu Azul, Matelandia, Sao Miguel do Iguagserrandpolis do Iguacu e
faz divisa com outros seis municipios: Capitdo lidds Marques, Capanema,
Lindoeste, Santa Terezinha de ltaipu, Santa LuclBasta Tereza do Oeste
(FERREIRA, 19909).
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Figura 1 Localizacdo das areas amostrais no Padgqu®nal do Iguacu, PR.
Pontos pretos no quadro em destaque mostram azbg@d dos
experimentos de remocao de sementesreacaria angustifolia

Segundo a Classificacdo de Ko&ppen-Geiger o climaregdo é
Subtropical imidqCfa) e se caracteriza por ser temperado a temperadtegu
Uumido, com ocorréncia de precipitacdo em todos esesdo ano e inexisténcia
de estacdo seca bem definida, além de ocorréngjeata nos meses mais frios
(PEEL; FINLAYSON; MCMAHON, 2007). A temperatura vVarentre 17 e
25°C ao longo do ano e a precipitacdo anual acuiawaria em torno de 1800 a
2000 mm (Instituto Tecnolégico SIMEPAR) (Figura 2).
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Figura 2 Médias mensais de temperatura e pregfuitantre janeiro de 1998 e
dezembro de 2012 obtidas para a regido de coletagFSIMEPAR).

2.2 Coleta de dados

A coleta de dados foi feita nos meses de dispatabie dos pinhdes nas
areas (maio a agosto) em trés areas de FOM detdrd¢ha) cada, localizadas
préximas a borda norte do PNI, no municipio de 82ul, as margens da BR-
277 (Figura 1) e que distanciavam-se em pelo m&d0sn uma da outra. Cada
uma dessas &reas possui somente um exemplAr dagustifoliafémea em

periodo de frutificacdo (Figura 3).
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Figura 3 Area do experimento de remocdo de semeatddoresta Ombrdfila
Mista do Parque Nacional do Iguacu, PR.

2.3 Produc&o Estimada de Pinhdes/Arvore

Duas pinhas de cada arvore amostrada (totalizagmidopmhas) foram
recolhidas ainda inteiras e deixadas em estufad®dnoras a 50°C. Todos os
pinhdes de cada pinha foram contabilizados e pegzata obter uma estimativa
média do nimero de pinhBes por pinha. No inicionds de maio, em campo,
foram contabilizadas as pinhas de cada arvoreeevedar foi multiplicado pelo
namero médio de pinhdes/pinha, a fim de estimardmero médio de
pinhdes/araucaria. Para chegarmos aos valoressdespeo médio/ha 0 nimero
de pinhdes/araucéria foi multiplicado pelo peso imélds pinhfes coletados e

secos em estufa.
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2.4 Experimentos de Remocao de Sementes

Para identificar quais mamiferos removem as sermaté\raucaria
angustifolia e a qual distancia eles o fazem foram utilizadasera traps
(Modelo Tigrinus) dispostas sob a copa dos individuos Aleangustifolia
amostrados direcionadas a 10 pinhfes colocadokdw seguindo metodologia
de Galleti, Pizo e Morellato (2009).

Para avaliar a distancia de dispersdo dos pinh@iescqda espécie
promove, cada uma das 10 sementes foi equipadaugorarretel de linha do
tipo pesponto (Coats Corrente Ltda.) de 40 m depcionento. Cada carretel foi
armazenado dentro de paliteiros de mesa fixado® jans individuos de
araucéria amostrados ou em arvores abaixo dos rmeesmiim de simular o
padréo de dispersao a partir da suposta plantatatigptado de DONATTI,
2004) (Figura 4).
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Figura 4 Experimento de remocéo de sementes sopade individuo fémea
(produtores de pinhas) deaucaria angustifolia
A medida que a semente era removida a linha savsotio carretel e
deixava uma trilha que foi mensurada quanto arnisiéem que a semente foi
deslocada desde o ponto inicial, bem como o trgetoorrido. Dessa forma,
além de registrar quais mamiferos removeram as rgemede araucaria,
pudemos inferir também a que distancia esses agii@aioveram as sementes e
se houve dispersdo e/ou predacdo da semente remawvidobservarmos o
destino das mesmas. As sementes foram repostasimente o que totalizou
uma quantidade de 120 sementes durante todo areeoko.

2.5 Analise Estatistica
Para a analise estatistica foram consideradas $®rasrsementes que

puderam ter seus destinos identificados, ou sejairf excluidas as sementes
que se enroscaram ou que tiveram a linha arretzenfamtios os testes foram
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realizados através do software R (versdo 2.15.2)C(BRE TEAM, 2012)
considerando um nivel de significancia de 5%. Beetatisticos paramétricos
foram utilizados quando os dados apresentaranibdigtio normal segundo o
teste de Shapiro-Wilk e homogeneidade de varianatesvés do Teste de
Levene (para dados com distribuicdo ndo-normal)Teste de Bartlett (para
dados com distribuicdo normal). Os dados que aptasen distribuicdo nao-
normal e/ou heterogeneidade de variancias foraqmetithos a transformagées
(raiz quadrada) se, ap0Os estas, 0s dados apresentaistribuicio normal e
homogeneidade de variancias eram submetidos &amdiatistica paramétrica,
caso contrario, fez-se uso de estatistica nao-gdriam

Para verificar se a taxa de remocao das semelfiéesl dintre os meses
amostrados foi utilizado o teste nao-paramétrico Kadeskal-Wallis {) e
utilizado o testea posterioride Student-Newman-Zeuls. Para verificar se as
espécies fotografadas removendo os pinhdes diferqaanto ao ndmero de

registros foi utilizado o teste nao-paramétricddieoxon (W).
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3 RESULTADOS

3.1 Producio Estimada de Pinhdes/Arvore

A producdo de sementes de araucéria foi de 19@hérses.h§ o que
corresponde, em média, a 9.7 kd.lean cada area de FOM amostrada. O més de
maio apresentou maior nimero de pinhas dispostaghdo, decrescendo
sucessivamente nos meses de junho, julho e agesits Ultimo, somente uma

area de FOM apresentava pinhas no chéo.

3.2 Remocdo de Sementes

Das 120 sementes utilizadas nos experimentos 9%%32foram
removidas do local inicial do experimento. Despfissementes (26.2%) tiveram
as linhas arrebentadas no ponto inicial, ndo sqmuksivel estabelecer a
distancia de remocdo e, portanto, foram excluidasadalises. Das 73 restantes,
57 sementes (57.6%) tiveram suas linhas arrebentddeante o trajeto de
remocdo e ndo puderam ter seu destino final obdervaorém tiveram as
distancias de remoc¢des mensuradas até o ponto aditdia se encontrava
arrebentada. Finalmente, 16 sementes removida@%2liveram seus destinos
detectados e suas distancias de remocao devidamengairadas.

Para as sementes em que as linhas arrebentarantedordrajeto de
remocao a distancia média de remocédo foi de 1.8Dprn=+ 1.05 m), sendo a
menor distancia 0.23 m e a maior 7.20 metros. Umealsemente foi removida
por uma espécie de ave, detectada pelo trajetmiu la qual estava por cima

da vegetacdo; entretanto, sua linha arrebentountdusadeslocamento.
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Dos 16 pinhdes que tiveram seus destinos conheaidastancia média
de remocéo foi de 2.01 metros (DE4.12 m), sendo 0.3 m a menor distancia
encontrada e 3.80 m a maior. Destas, 15 foram vigla® por pequenos
roedores (Figuras 5A e 5B), pois se encontravamassérapilheira, abaixo de
adensamentos de galhos secos de araucéria oudaintta de tocas ou buracos
extremamente pequenos (Figura 5C), lugares impeis#ara animais de maior
porte transitarem, tais como cutias ou pacas. Hpnal casos, também foi
possivel verificar que o mesmo roedor removeu nd@suma semente do
experimento, pois estes alocaram mais de um piehdlaima mesma toca e
ainda fizeram uso do mesmo trajeto para transp@garsementes (quatro
sementes removidas duas a duas para dois locaiertifs no més de maio e

trés sementes removidas para uma mesma toca ndera@esto).



Figura 5 Pinhdes preados por roedores em “A” g ‘Bfiha terminando
toca de roedor em “C".
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Os 15 pinhdes removidos foram predados ap6s a ipaim@mocdo. Um
Unico pinhéo foi removido a 0.90 m do local inicipbrém nao foi predado,
simplesmente deixado sobre a serapilheira. Estaergemteve seu local
demarcado e permaneceu em campo para verificagrise gpedada, removida
novamente, ou ainda, se estabelecesse no locaktémar ao local, apos duas
semanas, verificamos que a mesma foi removida elisha permaneceu
arrebentada no local sem que fosse possivel detdgtama evidéncia de qual
animal teria efetuado a remocao.

A porcentagem de remogdes de sementes das estxp@esnentais foi
de 100% nos meses de maio a julho (meses em queodsivel observar a
presenca de estrobilos femininos maduros — pirda&dos no chdo) decaindo
significativamente para 30% no més de agoldte (10.73;p = 0.013; GL = 3)
(Figura 6), més este em que havia pinhas maduresdmsomente em uma area

amostrada.
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Figura 6 Taxa de remocao de pinhdes das estacpesiragntais durante os
meses de maio a agosto. Letras diferentes repaesediferencas
significativas entre os mesgs= 0.0132).
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3.3 Registros Fotograficos

Nas trés areas amostrais foram obtidos 202 regifitograficos dentre
0s quais 83.7% foram de mamiferos (tabela 1), imdtuuma espécie exdtica,
Lepus europauefallas, 1778, popularmente conhecida como lebrepeia.
Obtivemos também registros de oito espécies de guedotalizaram 16.3% do
total dos registros obtidos. Também foram regissads pequenos roedores:
Thaptomys nigrita(Lichtenstein, 1829) (0.5%)Akodon montensi§homas,
1913 (47%) eEuryoryzomys russatysVagner, 1848) (9.4%); roedores que néo

puderam ser identificados representaram 3% detregjiéabela 1).

Tabela 1 Espécies fotografadas em &reas de Edesbrdéfila Mista no Parque
Nacional do Iguagu, Parana.

Espécie Num_ero de % registros
registros

Didelphis auritaLund, 1840 31 15.4
Gracilinanus microtarsugWagner, 1842) 1 0.5
Nasua nasudLinnaeus, 1766) 12 5.9
Dasyprocta azaragichtenstein, 1823 2 1.0
Cuniculus pacdLinnaeus, 1766) 1 0.5
Thaptomys nigritdLichtenstein, 1829) 1 0.5
Akodon montensiShomas, 1913 95 47.0
Euryoryzomys russat§vagner, 1848) 19 9.4
Lepus europaeuBallas, 1778 1 0.5
Pequenos roedores nao identificados 6 3.0
Aves 33 16.3
Total 202 100

SomenteA. montensise E. russatusforam registrados removendo os
pinhdes das estacdes experimentais (Figurdkgdon montensigpresentou um
maior nimero de registros fotograficos (N = 19)respntando 79.2% do total
de fotos de remocéo, enquanto que panaissatugoram obtidos somente cinco
registros (20.8% do total de fotos de remocdes)etamto essa diferenca néo foi

significativa entre ambas as espéciés=(92; GL = 3;p = 0.15).
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Akodon montensi®i significativamente mais abundante dtierussatus
durante as capturas nos meses do experimento25.13; GL = 7;p < 0.001)
(ver capitulo 2) nas areas de araucéria, 0 queceefa elevada proporcao de
registros fotograficos dessa espécie obtidos naasados experimentos de
remocao.
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Joessy R : @
Figura 7 RoedofAkodon montensiemovendo pinhfes do experimento em “A”
e “B”; RoedorEuryoryzomys russatugmovendo e predando pinhdes
do experimento em “C” e “D".

Uma cutia foi registrada alimentando-se de pintietamente de uma
pinha que caiu na area do experimento, mas nagidbdes dispostos com
carretel na mesma (Figura 8).
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Figura 8Dasyprocta azaradcutia) alimentando-se d
em uma estacao experimental.

ae uma pinha
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4 DISCUSSAO

A taxa de remocdo de sementes registrada em netsing82.5%) é
considerada plausivel se comparada a outros estiiohmel (1996) na Estacdo
Ecoldgica de Aracuri (RS) obteve 98.9% de remoc¢8efjrzano-Filho (2001)
no Parque Estadual de Campos do Jorddo (SP) o8tkev¥2% de remocdes,
Lamberts (2003) na Floresta Nacional de Sao Fremaie Paula (RS) com
60.3% e lob e Vieira (2008) no Centro de Pesquis@dnservacdo Pré-Mata
(RS) que registraram 54% de remocdes.

Nos meses de maio a julho a taxa de remocdo seeveaatn 100%,
decaindo significativamente a 30% no més de agdstm disso, somente
durante o més de agosto obtivemos registros dertesngue foram removidas e
ndo predadas ou que foram predadas parcialmentgueo pode também
evidenciar o consumo de outros recursos alimentaps abundantes. Porém,
este aumento na disponibilidade de artr6podes mitens vegetais na area
com influéncia direta da araucaria néo foi sigaifio (Capitulo 2).

A producdo de sementes nas areas com araucdridafga se
compararmos a outros estudos (I0B, 2007; SOLORZAMN®IO, 2001).
Porém, este resultado pode estar relacionado aodfad areas amostradas
conterem somente uma arvore de araucéria fémefickntlo. Amostras essas
gue foram maiores nos estudos mencionados. Apemastd 0s meses de maio
a julho foi observada uma maior abundancia de pinteduras no solo proximo
as araucarias fémeas amostradas, 0 que ndo onorreés de agosto.

Ao produzir uma grande quantidade de sementesyaxedfsacia” os
predadores com maior rapidez (FORGET, 1992; SCHUR®8), dessa forma,
muitas sementes escapam da predacao (CONELL, 1PAMZEN, 1970;
JANZEN, 1971). Neste caso, ao fim da frutificac@m+tse uma probabilidade
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maior das sementes serem dispersas efetivamefitasam por mais tempo no

banco de sementes (KELLY; SORK, 2002), o que est@cdrdo com a hipotese
de saciacdo dos predadores. Entretanto, em anaoseses de baixa producdo
deste recurso, esta baixa pode gerar uma respostiarial nos predadores que
faz com estes prefiram outras presas, diminuindensumo daquele recurso em
escassez, ja que a taxa de predacdo por um indiyfdedador) é uma funcao
do numero de presas disponiveis (IMS, 1990), ca, sefensidade do recurso
pode influenciar o comportamento de forrageio dessspécies consumidoras.
No caso da araucéria, a finalizacdo da frutificachode conduzir seus

predadores naturais a predarem outros recursoguiino assim o consumo de
suas proéprias sementes e aumentando as suas carestabelecimento como
plantula.

Através das armadilhas fotograficas registramosestenos roedores de
pequeno portdkodon montensis Euryoryzomys russatugmovendo sementes
dos experimentos, sendo gdemontensigoi o roedor com o0 maior nimero de
registros fotograficos totais e com a maior abunidénas capturas (Capitulo 2).
Muitos trabalhos destacam a elevada abundandia n@ntensie a presenca.
russatus em FOM (CADEMARTORI; FABIAN; MENEGHETI, 2004;
GALIANO et al. 2013; I0B, 2007; IOB; VIEIRA, 200®EDO, 2005; VIEIRA;
PAISE; MACHADO, 2006; VIEIRA; RIBEIRO; IOB, 2011Akodon montensis
pode ser classificado como insetivoro/onivoro, antpE. russatuscomo
frugivoro/granivoro (PAGLIA et al. 2012). E sabigoeA. montensi§az uso de
uma variedade de sementes em sua dieta (HORN; KINBEBRTZ, 2008) e
assim comoE. russatus locomove-se pelo estrato terrestre (PAGLIA et al.
2012) e possui 0 habito de fazer tocas sob o wolw;os, raizes de arvores e/ou
serapilheira (BRIANI; VIEIRA; VIEIRA, 2001; LORETTO RAMALHO;
VIEIRA, 2005).
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Para E. russatus até entdo, ndo haviam registros na literatura do
consumo de sementes d@e angustifolia Segundo Graipel, Miller e Glock
(2003),E. russatusambém ocorre em simpatria cén montensi€m Floresta
Ombrdfila Densa, todavia estas duas espécies apaasgadrdes de atividades
diarios significativamente diferentes, sendo Gueussatusem maior atividade
durante a noite enquanfa montensisapresenta maior atividade no inicio da
manha e final do dia. Nos nossos registros fotagrafndo houve diferenca
quanto ao horario de atividade das duas espédissambas foram fotografadas
em horarios proximos e semelhantes. Porém, o halit@ntar deA. montensis
explica sua elevada abundancia na regido. Por mignro, ele tem a sua
disposicdo ampla variedade de itens alimentarearalbras as estacdes (seca e
chuvosa) mantendo-se, assim, em elevada abundaaBiarussatugor ter sua
dieta restrita a recursos vegetais (frutos e seragptestes apresentarem-se em
menor quantidade em areas com araucaria (ver Gaf@iusua abundancia é
restringida.

Em duas ocasides pudemos observar algumas sememegidas por
um mesmo roedor para tocas/abrigos sob a serapilbede foram predadas
totalmente ou parcialmente, o que também foi olskrvor Kindel (1996),
Muller (1986) e Solérzano-Filho (2001). Isso evideno comportamento de
estocagem de muitas sementes em tocas ou bulactsrifoarding, muitas
vezes profundos, por pequenos roedores (VANDER WA2Q01; SMITH;
REICHMAN, 1984)e o habito de alimentar-se afastado da fonte deeato,
em locais protegidos do ataque de predadores (KINDE96; MULLER, 1986;
SOLORZANO-FILHO, 2001).

Alguns autores (HULME, 1998; VANDER WALL, 2001) dasam que
este comportamento de estocar muitas sementesms alimentares em um
Unico ou poucos “esconderijos” ndo favorece o etabmento de plantulas, ja

gue normalmente estas necessitam de luz para damplseu desenvolvimento
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e nesses locais essa condicdo ndo ocorre devidoféngidade, ou seja, a
plantula leva mais tempo para ter contato com li&.o0 comportamento
“scatterhoardiny que € o comportamento de um animal enterrar wma
poucas semente em diferentes locais — no solorapikeira dentro de sua area
de vida (MORRIS, 1962), é mais efetivo para a disje de sementes ja que
estas normalmente encontram-se enterradas a pa@uBnetros no solo
(VANDER WALL, 2001), logo a plantula recebera lupla. Esta Ultima
hip6tese é a mais aceita por pesquisadores quéaraval a dispersdao de
sementes d@A. angustifolia(IOB; VIEIRA, 2008; LAMBERTS, 2003), pois a
cutia asyprocta azargde um roedor de médio porte presente em todas as
Florestas com Araucaria estudadas, enterra os genhirmalmente um por
buraco, em locais isolados e distantes da plantaridem garantindo, assim,
uma disperséo eficaz.

Em nossos experimentos de remog&o ndo detectambsma remogéo
feita por mamiferos de médio porte, tais como & [f@aniculus pacaou cutia
(Dasyprocta azarde apesar das mesmas terem sido fotografadas eas. ar
Porém, para esta Ultima espécie, obtivemos registotograficos de um
individuo alimentando-se de pinhdes diretamentauda pinha que caiu em
frente acamera trap Durante duas horas foram tiradas 20 fotos do a@njue
apresentou um comportamento de alimentar-se dosGgsn por meio de
roeduras em torno da pinha, ao contrario do queefmiontrado por outros
autores que evidenciaram a predacao de pinhdesutias através de marcas
dos dentes nos restos de sementes (KINDEL, 1996:083ANO-FILHO,
2001). Em nenhuma das fotos foi registrado o cotapwnto de estocagem,
caracteristico da cutia.

Durante os trabalhos de campo também constatanagionalmente a
germinacgéo de pinhdes em total auséncia de luzr@mos pinhas que foram

acondicionadas individualmente em sacos plasticatop e em seguida
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acomodadas em caixas de papelao, ou seja, na Eus@nluz, com cerca de
50% de seus pinhdes germinados. Este resultadoétanidi constatado por
Léwe e Dillenburg (2011) que conduziram experimentte germinacdo de
sementes deéA. angustifoliaem situagBes de baixa luminosidade e baixas
concentragbes de nutrientes e por Duarte, DilleapnbeirRosa (2002) que
constataram que A. angustifoliaé uma espécie tolerante a sombra e capaz de
regenerar-se no sub-bosque. Em adicdo, outro faseramencionado é o
significativo aumento na producéo de serapilheinaite a primavera e veréo,
logo apés o término da queda de sementes em FEsmesin Araucéria no sul do
Brasil (SCHUMACHER et al. 2004; BACKES; PRATES; Ml@, 2005). Esta
serapilheira encobre as sementes que ficam “estasidiliminuindo as chances
de serem encontradas por outros animais e dimiauardbém seu contato com
aluz.

NGs ndo observamos a presenca de sementes intastasconderijos
de pequenos roedores, assim como lob e Vieira j28@8lel (1996), Lamberts
(2003) e Soldérzano-Filho (2001). Porém, o baixmmesf amostral (nGmero de
sementes usadas nos experimentos; N=120) podeomdribcido para essa
constatacdo. Contrariamente, Briani, Vieira e \iei2001) encontraram
sementes intactas @iterpe eduligMart., Cryptocarya moschatblees & Mart.

e Garcinia gardneriana(Planch. & Triana) Zappique ja estavam ha algum
tempo estocadas dentro de ninhofdeussatusDa mesma forma, Shepherd e
Ditgen (2012) ao monitorar sementesAfaucaria araucana- Araucariaceae
semelhante &. angustifolia porém com ocorréncia na Argentina, encontraram
grandes quantias em tocas de diferentes espéciegoeldores. Essas
constatacdes, aliadas ao fato de que o esforcoredarpas sementes diminui
conforme sua disponibilidade diminui no ambienMS) 1990), contribui para

gue algumas sementes permane¢am esquecidas messasinhos e germinem,
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ja que ndo necessitam de luz para isso, validandspersdo realizada por
pequenos roedores.

Assim, apesar de exercer grande pressdo predsdfmia as sementes de
araucaria, pequenos roedores podem exibir um imperpapel na dispersao de
suas sementes e consequente estabelecimento daéuakas. Solérzano-Filho
(2001) declinou ao grupo dos roedores Sigmodorginesa taxa de disperséo
de pinhbes de cerca de 4% das sementes que rem®VEIMOU a iSSO a
dispersao realizada pelos mesmos a pinhdes que fiaamovidos por outros
animais que abandonaram a semente posteriormesr&nPcomo este autor
também ndo constatou a presenca de pinhdes inEwtascas, vale ressaltar a
importancia de estudos futuros que visem a utfiaade um grande nimero de
pinhdes em experimentos de remocao de sementes@de novas tecnologias
gue néo interfiram no comportamento de remocaondesmos (ver WANG,;
SMITH, 2002; HIRSCH; KAYS; JANSEN, 2012; SHEPHERDITGEN,
2012), para assim chegarmos a resultados semehapte encontrados na
natureza.

A distancia de remocdo média registrada em nodsol@$2 m) esta
entre as distancias médias encontradas por esfudoavaliaram a remocédo de
sementes dA. angustifoliatambém por pequenos roedores: 4.7 m por Lamberts
(2003) e 1 m por Solérzano-Filho (2001). Essa cdiggincia de remog¢&o nao
favorece o estabelecimento de plantulas devid@wébs indices de predacao
relacionados a densidade de sementes proximasia-phdie (CONELL, 1971;
JANZEN, 1970), pois grandes quantidades de semedtesmais facilmente
encontradas do que pequenas quantidades (WILLSONEDNAN, 1990).
Assim, devido a curta distAncia que estas semeaiedevadas, por mais que
sejam enterradas ou escondidas, elas ainda tendegrazthances de serem

encontradas por sofrerem a influéncia da grandetigiaale de sementes em sua
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proximidade, o que ndo contribuiria para a dispeef@étiva da semente com o
consequente estabelecimento dos juvenis.

Uma das hipéteses que levantamos sobre a dispdesdementes de
araucaria era a de que mamiferos de maior pormmfamma dispersdao mais
efetiva de pinhdes do que os pequenos roedorgartiemenor. O que ndo pode
ser constatado em nosso estudo, ja que todas as@esngue registramos foram
feitas por pequenos roedores e estas culminargredacao da semente.

A segunda hip6tese que elaboramos € que espéciesaide porte
removem mais sementes de araucéria e a maiorésdést do que espécies de
porte menor. Como néo foram registradas remoc¢dsgmentes por médios ou
grandes mamiferos e, consequentemente, nao registrdenhuma distancia de
remocado por parte desses animais, nos rejeitarhggtese nula e aceitamos a
hip6tese alternativa (de que espécies de menoe pemovem mais sementes,
porém a distancias menores, i. e. menores quecomyessalvas, isto porque 0s
pequenos roedores removem grandes quantidadesnuentes de araucaria
(BRUM; SILVA DUARTE; HARTZ, 2010; 10B; VIEIRA, 2008
SOLORZANO-FILHO, 2001), entretanto ndo as levamapdistancias muito
grandes da planta-méae.
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5 CONCLUSOES

Os pequenos roedores sigmodontineos, em espsaapacieg\kodon
montensise Euryoryzomys russatusao os principais removedores e predadores
das sementes de araucaria. Entretanto, seu paplpersdo dessas sementes
ainda é pouco conhecido. Pois estes removem amtmmdeA. angustifolia
para locais préximos a planta de origem e paradasa que o desenvolvimento
das plantulas pode ser afetado devido a caréndizdBesta forma, sugerimos
gue estudos futuros abordem a dispersdo de semdatds angustifolia
promovida por pequenos roedores sigmodontineogéatide metodologias que
permitam a obtencdo de resultados mais proximosnaontrado na natureza,
tais como os utilizados por Shepherd e Ditgen (R@l2ssim elucidar o papel

dos pequenos roedores na sua dispersao.
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RESUMO

Foi avaliada a disponibilidade de recursos aliam@st em uma Floresta
Ombréfila Mista (FOM) durante e ap6s o periodo deiffcacdo da conifera
Araucaria angustifolia(Bertol.) Kuntze e sua relagdo com a comunidade de
pequenos mamiferos, principais predadores de seamntes, e demais
mamiferos frugivoros. Em areas de FOM sem a infli@édireta da arvore a
biomassa seca de artrépodes (g) foi significativeenmenor nos meses de maio
a julho, meses em quefa angustifoliafrutifica. Nessas areas a disponibilidade
de frutos e sementes de angiospermas no solo (ksamseca média — g) foi
significativamente maior do que em areas com infligé direta daA.
angustifolia Capturamos 10 espécies de pequenos mamiferastatd néo
houve diferenca significativa quanto a abundanciaqeeza entre as areas.
Somente a proporcao de pinhdes no solo se cowetacipositivamente com a
abundéancia total de pequenos mamifenes=(0.84; p < 0.001) e com a
abundéancia das duas espécies de roedores quensabtdase alimentam das
sementes dé. angustifoliana areaAkodon montensi§s = 0.83;p < 0.001) e
Euryoryzomys russatuss = 0.54;p = 0.0139. Diferentemente das areas sem a
influéncia nas quais somente a biomassa seca idpa@ies se correlacionou
negativamente com a abundéncia total de pequenadfenas (s = - 0.56;p =
0.004) e abundancia da espégie montensiqrs = - 0.59; p = 0.002). Por
frutificar em grande quantidade em periodos dessszados demais recursos
alimentares e servir de alimento para uma gamarutgvbros a coniferd.
angustifoliapode se passar por uma espécie-chave no provirdentecursos
para frugivoros de FOM, porém, nossos resultadomodstram que esta
conifera exibe caracteristicas de espécie dominaateo por exemplo, efeito
alelopatico antagdnico sob plantas adjacentes,emdotconstante e escassa a
disponibilidade de outros recursos alimentaresifses vegetais e artrépodes) o
que assegura que suas sementes se tornem o primqiggis abundante item
alimentar disponivel em areas sob sua influéndietaji mascarando-se como
espécie-chave.

Palavras-chave Floresta Ombroéfila Mista. Espéedbave. Espécie dominante.
Disponibilidade de recursa8raucaria angustifolia
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ABSTRACT

We evaluated the food resources availabilitAraucaria Forests (AF)
during and after fruiting period of the conifAraucaria angustifolia(Bertol.)
Kuntze and its ratio with the small mammals comrnyninain predators their
seeds, and other frugivores mammals. In areas oF MRhout tree direct
influence, arthropods dry biomass (g) was signifigalower in the months
from May to July, months in which th& angustifoliafruiting. These areas the
angiosperms fruits/seeds availability in the saily(weight - g) was significantly
higher than in areas with direct influence Af angustifolia We captured 10
species of small mammals, however there was ndfisigmt difference in the
abundance and richness among areas. Only the fimpaif pine in soil was
positively correlated with the total abundance i mammals (rs = 0.84, p
<0.001) and with the abundance of two rodent sgekimwn to feed on the
seeds ofA. angustifoliain the areaAkodon montensigrs = 0.83, p <0.001) and
Euryoryzomys russatys; = 0.54, p = 0.0139 Unlike areas without the infice
in which only the dry biomass of arthropods cometlanegatively with the total
abundance of small mammals & - 00:56 p = 0.004) and abundance of the
speciesA. montensigrs = - 0.59, p = 0.002). For fruit in large quanstiéuring
periods of scarcity of other food resources andesas food for a range of fruit
coniferousAraucaria angustifoliacan pass for a keystone species in providing
resources for frugivores in AF, however, our resdimonstrate that this conifer
displays characteristics of dominant species, aglantagonistic allelopathic
effect on adjacent plants, maintaining constant saatce availability of other
food resources (plant resources and arthropods}hwhinsures that the seeds
become the main and most abundant food item algilalareas under his direct
influence, masquerading as keystone species.

Keywords: Mixed Rain Forest. Keystone species. Food avidithab
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1 INTRODUCAO

Unica representante da familia Araucariaceae entérds brasileiro, a
coniferaAraucaria angustifolia(Bertol.) Kuntze (DUTRA; STRANZ, 2009)
possui sementes conhecidas popularmente como ‘g8fihue configuram um
importante alimento na dieta de animais preseraeSlaresta Ombréfila Mista
(FOM), formacéo florestal do bioma Mata Atlantioedlizada estritamente no
Sul e Sudeste do Brasil (BRUM; SILVA DUARTE; HARTZ2010; I0B;
VIEIRA, 2008; KINDEL, 1996; LAMBERTS, 2003; MANTOVAI;
MORELLATO; REIS, 2004; MULLER, 1986; SOLORZANO-FIL®BI, 2001;
VIEIRA; 10B, 2009). Sua importancia se deve ao fdeoestarem disponiveis
para a fauna em uma época de relativa escassetedwss recursos da FOM
(LIEBSCH; MIKICH, 2009; PAISE; VIEIRA, 2005; PERINR010).

A quantidade de recursos disponiveis no ambien@utacs respostas
de seus predadores, assim como influencia a estrdtucomunidade de quem
0S consome, pois predadores podem preferir outessip quando o recurso que
estavam consumindo diminui no ambiente (IMS, 199¥KE; PULLIAM;
CHARNOV, 1977) gerando uma resposta funcional nesmos. Ou ainda, a
baixa producdo desses recursos ou até a sua diinop ambiente devido a
predacdo pode interferir nas comunidades e/ou agpes que os consomem,
gerando uma resposta numérica nas mesmas (JAKSIlal. 1992; PYKE;
PULLIAM; CHARNOQV, 1977) tais como, alteracdes naiatlancia relativa ou
rigueza de espécies.

E sabido que algumas espécies de plantas podemcatua espécies-
chave, provendo alimento para comunidades de fuggvem épocas de
escassez dos demais recursos (POWER et al. 198BERLOFF, 1998;
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PERES, 2000) garantindo a manutencdo das comusidpade a utilizam e a
persisténcia desses animais na regiao.

Porém, o termo “espécie-chavekeystone specigsf muitas vezes
confundido com “espécie dominante” (POWER et al.96)9 Espécies
dominantes podem, muitas vezes, ser somente undagi@spe tem vantagem
numérica (maior abundancia) sobre outra em uma ciglade ou associacao, ou
ainda, além de sua elevada abundéncia esta espédi& exercer grande
influéncia em um sistema ecologico, como, por exemp controle da
abundancia de outras espécies (RICKLEFS, 2003).

Diante do exposto, para elucidar mais claramenteelagdo entre
disponibilidade de frutos dA. angustifoliae a estrutura da comunidade de
pequenos mamiferos de uma FOM, os objetivos dempituto foram:i -
Verificar como a riqueza e a abundéancia de pequeramsiferos se comportam
em areas com e sefn angustifoliana época de disponibilidade dos pinhdes e
no periodo de sua escassé@iz- Avaliar se a disponibilidade de recursos
(artropodes, frutos e sementes de angiospermasnentes de araucaria) se
correlacionam com a abundancia de espécies depeExjteedores em ambas as
areas, com e sem araucariaiie;- Investigar se a. angustifoliapode ser
considerada uma espécie-chave no fornecimentocdests para a comunidade
de frugivoros da Floresta Ombroéfila Mista do Parjaeional do Iguacu.

Com base nos objetivos propostos elaboramos amseghipoteses:

1) A riqueza de pequenos mamiferos € maior em argasacaucaria do
gue areas sem a espécie nas épocas de dispodibitida pinhdes;

2) A abundéncia de pequenos mamiferos é menor nos smdse
disponibilidade dos pinhGes em areas sem araudérigue areas que
abrigam a espécie;

3) A espécieA. angustifolia € uma espécie-chave no provimento de

recursos.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

As coletas foram realizadas no Parque Nacionagdadu (PNI) que se
localiza no extremo Oeste do estado do Parand suipasna area de
aproximadamente 185.300 hectares (ha). Em suagaodgy@leste, o PNI abriga
cerca de 450 ha de Floresta Ombréfila Mista (FOMgyra 1). Porém, é
conhecido por abrigar a maior area continua e prade de Floresta Estacional
Semidecidual do pais, formacdo esta que recobestante do PNI. O Parque
ainda abrange terras dos municipios de Foz do lguaéu Azul, Matelandia,
Sao Miguel do Iguagu e Serran6polis do Iguacu edfaisa com outros seis
municipios: Capanema, Capitdo Lebnidas Marquesgdddaste, Santa Llcia,
Santa Terezinha de Itaipu e Santa Tereza do GeSRREIRA, 1999).
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Figura 1  Localizacdo das areas amostrais no Baxacional do Iguacu,
Parana. Pontos de cor preta no quadro em destagstgam a
localizacdo que recebe influéncia direta da arau¢BA) enquanto
0os pontos de cor branca destacam a localizacacamdas sem
influéncia direta da arvore (FS).

O clima da regidao é classificado con@fa ou Subtropical umido,
segundo a classificacdo de Kdppen-Geiger, e setedra por ser temperado a
temperado quente, imido, com ocorréncia de prac#it em todos os meses do
ano e inexisténcia de estacdo seca bem definiéia dé ocorréncia de geada
nos meses mais frios (PEEL; FINLAYSON; MCMAHON, Z00A temperatura
varia entre 17 e 25°C ao longo do ano e a precgstanual acumulada varia em
torno de 1800 a 2000 mm (Instituto Tecnolégico SAR) (Figura 2).
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Figu
ra2 Médias mensais de Temperatura e Precipiemg#e janeiro de 1998 e
dezembro de 2012 obtidas para a regido de céletad; SIMEPAR).

2.2 Delineamento Amostral

Os dados foram coletados em seis areas da FOMhméx borda norte
do PNI, no municipio de Céu Azul as margens da BR{Figura 1). Estas seis
areas foram divididas em dois grupos com trés @aada. O primeiro grupo foi
alocado em uma area sob influéncia direta de &vtimeas déraucaria
angustifolig que denominamos como FA e que se distanciava cerd,5 Km
do segundo grupo, denominado FS, que apesar dzdéwese também em FOM
ndo apresenta a influéncia direta da arvore. Diessa, cada grupo, FA e FS,
possuia, inicialmente, trés réplicas (areas), estaistanciavam em pelo menos
500 m uma da outra.

A distribuicdo espacial dos exemplares Aleangustifoliasegue, em
geral, um padrdo de distribuicdo agregado pringipate devido ao fato de
individuos jovens serem mais frequentes nas proedes da planta feminina e
sua densidade pode variar de acordo com a matai@isegencontra, se primaria
ou secundaria (SOLORZANO-FILHO, 2001). Assim, a dawcie amostral

utilizada foi uma arvore fémea de araucaria emedagbrodutiva. Em nosso
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trabalho, areas FA foram estabelecidas como o dglumutrole” e areas FS o
grupo “tratamento” e todo o desenho amostral fabetado a partir dessa
abordagem. Apesar de ndo existir uma estacadieatalefinida na regido, nos
meses de maio a setembro, o regime de chuvas éuoo pnenor do que 0s
demais meses (Figura 2), além disso, coincide c@eriodo de frutificacdo da
araucaria. Usamos no decorrer do texto o termoa¢ést seca” para nos
referirmos aos meses de coleta de maio a agostastacdo chuvosa’ para 0s

meses de outubro a janeiro.

2.3 Amostragem de Pequenos Mamiferos

Para verificar se a araucaria exerce influénciapaalsdes populacionais
da comunidade de pequenos mamiferos, em cada usnaeta areas foram
estabelecidogrids para a coleta de pequenos mamiferos. Em Fgia foi
demarcado a fim de centralizar a araucaria amastfBgjura 3). Em FS, os
grids, foram estabelecidos aleatoriamente, porém ewtagiénsamentos muito
grandes de taquara e taquarucu (géGeradug.

Cadagrid possuia trés transecc¢@es lineares com 100 m desérteada
e equidistantes 50 m. Cada transeccéo linear %iida em seis estacdes de
captura de pequenos mamiferos, onde foram posaasnao solo armadilhas
live trap do tipo Sherman®, sendo que a segunda e quagedest recebiam
duas armadilhas cada a fim de aumentar o nimerestl’zco amostral de

armadilhas (Figura 3).
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100 m

0m
Figura 3 Esquema dgrid de captura de pequenos mamiferos em FA. O

desenho de cor cinza ao centro do esquema re@esgUsicdo do
individuo fémea deé\. angustifoliano grid. Os pontos de cor preta
representam as estacbes de captura e o numeronumlilaas
Sherman® nas transecc¢fes lineares (um ponto egquavalma
estacdo com uma armadilha; dois pontos equivalema estacao
com duas armadilhas).

As coletas foram realizadas durante cinco diasadta enés em cada
area, no periodo de maio de 2012 a janeiro de 80d&o no més de setembro
de 2012, por se tratar de um més de transicadizeotdo oito meses de coleta.
As armadilhas foram iscadas com uma mistura denarfaba, aveia, sardinha
enlatada e amendoim torrado e moido e eram reshdaamente.

No més de setembro de 2012, umas das areas amadtratA foi
totalmente queimada, esta area foi excluida dastasolde outubro a janeiro,
portanto FA possui trés réplicas durante o perfods seco (maio a agosto) e

duas réplicas durante o periodo chuvoso (outuianearo).
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2.4 Manejo dos Pequenos Mamiferos

Apds 0s animais serem capturados, os mesmos famahilizados
manualmente e em seguida, marcados com brincosradase liberados no
mesmo local de captura. Os roedores foram idesdifis seguindo Bonvicino,
Oliveira e D’Andrea (2008) enquanto os marsupiagido Massoia, Forasiepi
e Teta (2000) ou encaminhados ao Museu de Zoolalgia Pontificia
Universidade Catdlica de Minas Gerais (PUC-MG),apatentificacdo por
especialistas. O roedor que ainda permanece semtifithcdo (sp.1 — ver
adiante) sera encaminhado ao Museu de Zoologianizetdidade Federal do
Parana (UFPR).

A fim de garantir a identificacdo exata dega coletados, pelo menos
um individuo de cada espécie capturada, quandoivebs$oi submetido a
analise citogenética no Laboratério de Citogenéfioimal, na Universidade
Estadual de Londrina (UEL) e suas peles foram talabacomo material
testemunho na colecéo de referéncia do Laboradérigcologia e Conservacao
de Mamiferos (LECOM) do Setor de Ecologia da Urkidade Federal de
Lavras (UFLA).

2.5 Disponibilidade de Sementes de Araucaria no 8o

A estimativa da disponibilidade de pinhfes no doideita através do
namero aproximado de pinhas caidas no chao du@mtquatro meses de
frutificacdo avaliados (maio a agosto). No capitlilacalculamos o ndmero
médio de pinhdes por pinha e seu peso estimadsaDesna, multiplicamos o

nimero de pinhas caidas no chdo a cada més pelongetio estimado (g), para
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assim obtermos o peso seco médio de pinhdes digimeim cada més no solo
das trés areas FA.

Com o intuito de nao interferir nos padrfes ecaldgi (p. ex.
abundéancia de individuos) e comportamentais daafaaln existente nao
removemos o0s pinhdes do solo. Com excec¢éo de dinfaaspretiradas de cada
arvore no inicio das coletas para mensurarmos dupéom estimada de pinhdes

por arvore (ver Capitulo 1).

2.6 Disponibilidade de Recursos Vegetais

Para avaliar a disponibilidade de frutos e semetditg®niveis no solo
das areas estudadas foi estabelecida uma parc2ardede comprimento x 2 m
de largura (GALETTI; PIZO; MORELLATO, 2009), disgas aleatoriamente
entre ou ao longo das transeccdes lineares patargagos animais, porém
evitando a proximidade com o exemplar de araucamastrado, a fim de
prevenir a interferéncia nos padrfes de remocdsssémentes da arvore
(Capitulo 1) e para garantir que as parcelas aauzdr ndo sofressem
interferéncia da araucéria.

Essas parcelas foram percorridas uma vez ao méstduw periodo de
captura de pequenos mamiferos em busca de todngase sementes do solo.
Em seguida, o material coletado foi depositado stufa por 48 horas a 50°C ou
até adquirir peso constante, como foi 0 caso desmnuito grandes e carnosos.
Posteriormente, foi mensurada a massa seca tatakcpda area/més (adaptado
de BERGALLO; MAGNUSSON, 1999, 2002; PERINI, 2010).

2.7 Disponibilidade de Artropodes
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Para avaliar a disponibilidade de artrpodes, etlostoos seigrids
amostrados foram instalados ao longo da transemi@imal cinco baldes com
capacidade de 1L contendo uma mistura de deterdjgpi€o neutro e agua
(adaptado de BERGALLO; MAGNUSSON, 1999, 2002; PERIRD10). Os
baldes ficaram equidistantes 20 m e permaneceraramimente durante 48
horas em todas as oito sessdes de amostragemuimpegnamiferos (adaptado
de BERGALLO; MAGNUSSON, 1999; PERINI, 2010).

Os artrépodes coletados foram mantidos em alcoéb @€ que
pudessem ser alocados em estufa por 48 horas aE®°€eguida, a massa seca
total (peso em gramas) foi dividida pelo nimeraltate baldes funcionais
(nimero de baldes que nao foram perdidos duraatecstragem) para se obter

a biomassa seca média de artropodes para cadendiezda més.

2.8 Andlise Estatistica

O Esforco Captura (EC) de cada area, FA e FS d Teta+ FS), foi
obtido multiplicando-se o numero total de armadilhdilizadas pelo nimero
total de noites de amostragem. O Sucesso de @a8Q) foi calculado a fim
de conferir se o numero de armadilhas utilizadasufticiente para amostrar a
diversidade no local, usando-se a formula: SC totaft de capturas/EC x 100.
Quanto mais proximo de 100 o resultado maior argigade amostrada.

A estatistica paramétrica foi utilizada quando aslad apresentaram
distribuicdo normal, segundo o teste de ShapirdsWél homogeneidade de
variancias através do Teste de Bartlett (para dedwsdistribuicdo normal) ou
Teste de Levene (para dados com distribuicdo néoaip Os dados que
apresentaram distribuicdo ndo-normal e/ou hetesidade de varidncias foram
submetidos a transformacdes (raiz quadrada) ses aptas, apresentassem

distribuicdo normal e homogeneidade de varianaias esubmetidos a analise
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estatistica paramétrica, caso contrario, fez-sedasestatistica ndo-paramétrica.
Em todos os testes foi considerado um nivel ddf&igncia ) de 0.05.

Para avaliar quais espécies foram significativamenais abundantes,
tanto em FA quanto em FS, foi utilizado o teste-pdi@métrico Kruskal-Wallis
(H) através do Software BioEstat 5.0 (AYRES et a720

Para comparar a riqueza e a abundéancia de pegoramoieros entre as
areas FA e FS durante todo o estudo e, especifitamdurante o periodo de
disponibilidade de pinhdes (estacdo seca), utilimapara o critério riqueza o
teste ndo-paramétrico Kruskal-Wallis (H) e para ritégo abundancia
utilizamos o teste paramétridcode Studentt]. Para tanto fizemos uso do o
software R, versdo 2.15.2 (R CORE TEAM, 2012).

Também utilizamos curvas de rarefacdo baseadasstiraativa de
MaoTao geradas a partir de 1000 randomizac6es dewando como medida
de esforco amostral o ndmero de individuos captisrad recapturados,
utilizando para tal os softwares EstimateS 8.0(@MBLL, 2013) e SigmaPlot
10.0 (Systat Software, Irc2006).

Para comparar a composicdo e estrutura da comunidad seis
unidades amostrais (FA e FS), foi utilizada a aealde escalonamento
multidimensional ndo-métrico (Nonmetric Multidimémsal Scaling — nMDS) e
a posteriorifoi utilizada a analise de similaridade (ANOSIM) (através da
construcdo de matrizes de similaridade pelo indeesimilaridade de Bray-
Curtis (para estrutura) e indice de similaridadeJaecard (para composicéo)
para verificar se existe diferenca estatisticaceatr unidades amostrais através
do parametro “presenca ou auséncia de araucarznd@ uso de 1000
randomizacgdes. Para tanto foi utilizado o progr&maner 6 & Permanova+
(CLARKE e GORLEY, 2006).

Para avaliar se 0 peso médio estimado de pinh&slos no solo

variou significativamente durante os meses foiizatilo o teste de Kruskal-
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Wallis e o teste Student-Newman-Zeuds posteriori através do Software
BioEstat 5.0 (AYRES et al. 2007).

Para verificar se a disponibilidade de artrépodasnfassa seca de
artropodes em gramas) variou entre 0s meses enzé&Mds uso da andlise de
variancia de um fator (ANOVA one-wayfr) por meio do software R - versao
2.15.2 (R CORE TEAM, 2012). Para FS utilizamossigeale Kruskal-Wallis e
o0 teste Student-Newman-Zeuasposterioripara verificar quais foram as médias
que diferiram, através do software BioEstat 5.0 RES et al. 2007). Para
comparar se existe diferenca estatistica entre S eitilizamos o teste nédo-
paramétrico de WilcoxonW) e para verificar se ha diferenca entre FA e FS
particularmente durante o periodo de seca utilizamteste t de Student ambos
os testes realizados através do software versao 2.15.2 (R CORE TEAM,
2012).

Para verificar se a biomassa seca de recursosaiegatriou ao longo
dos meses em FA e FS foi utilizado o teste ndoapétraco de Kruskal-Wallis
para cada area separadamente, através do soRwavrersédo 2.15.2 (R CORE
TEAM, 2012) e, para comparar se a biomassa secacdesos vegetais difere
significativamente entre FA e FS e se ha difereegaie ambas as areas
estritamente durante o periodo de seca utilizaneparadamente para cada
comparacéo (total e seca) o teste de Wilcoxon tamgm¥ meio do software R
versdo 2.15.2 (R CORE TEAM, 2012).

Por fim, para averiguar como os dados de dispadéaie de recursos
vegetais, artrépodes e pinhdes no solo se relavionam os dados de
abundancia total de pequenos mamiferos e abunddamsiaspécies de roedores
Akodon montensie Euryoryzomys russatugspécies mais abundantes durante
todos os meses de captura) construimos uma marcodelacdo através do
Coeficiente Correlacdo de Spearmag) € verificamos a relacdo entre as

variaveis que se correlacionaram significativamairt@avés de Regressao Linear
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Simples, ambos os testes feitos através do softareersdo 2.15.2 (R CORE
TEAM, 2012).
3 RESULTADOS

3.1 Estrutura da Comunidade de Pequenos Mamiferos

Em ambas as &reas amostradas foram capturadas p£@iess de
pequenos mamiferos, sete roedorégodon montensiThomas, 1913),
Euryoryzomys russatu§Vagner, 1848)Qligoryzomys nigripe¢Olfers, 1818),
Thaptomys nigrita(Lichtenstein, 1830)Sooretamys angouygrischer, 1814),
Brucepattersoniussp. (Hershkovitz, 1998)Oxymycterussp. (Waterhouse,
1837). Além de trés espécies de marsupiais do géhkmodelphis(Burnett,
1830): Monodelphisscalops(Thomas, 1888) e outras duas aqui denominadas,
provisoriamente, comblonodelphissp. 1 eMonodelphissp. 2 (Tabela 1).

Foram realizadas 575 capturas de 473 individuos oomesforco
amostral total de 5760 armadilhas em 80 noitesntlestagem. O sucesso de
captura (SC) total obtido foi de 10 %, sendo queaezas com araucaria (FA) o
SC foi de 10.45% e em areas sem araucaria (FS)9.51

O roedorA. montensidoi significativamente o roedor mais abundante
em areas com araucarid £ 25.13; GL = 7; p < 0.001). J& em areas sem a
coniferaA. montensi® E. russatusforam significativamente mais abundantes
gue as demais espécieéb< 32.05; GL = 8; p < 0.001).

A curva de rarefacdo (Figura 4) demonstra que andmsareas

apresentam semelhanc¢a quanto a riqueza, pois ashb@®as apresentam oito
espécies. A rigueza total ndo diferiu significatiemte entre as areas FX €

3.1; Dp =£1.12) e FSX = 3.5; Dp =£1.76) (H = 0.511; GL = 1p = 0.174)

durante os meses amostrados.
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Tabela 1 Rigueza e abundancia das espécies camtureds areas amostradas FA (area com influénaida dite
Araucaria angustifolix e FS (area sem a influéncia direta Aleangustifolid. Nimeros entre parénteses
representam o nimero de recapturas de cada espécie.

Espécies

FA FS Total

Meses

RODENTIA

Akodon montensis
Euryoryzomys russatus
Oligoryzomys nigripes
Thaptomys nigrita
Sooretamys angouya
Brucepattersoniusp.
Oxymycterusp.
DIDELPHIMORPHIA
Monodelphisp. 1
Monodelphisp. 2
Monodelphis scalops
Individuos/area/estacao
Espécies/areal/estacao
Total individuos/area

Total de espécies/area

83 30(24) 46(8) 17(16) 7(3) 11(4) 5(11) 4 71 10(11) 38(9) 17(5) 10(4) 13(3) 8(6) 8(2) 378(97)

4 6(1) 4(1) 2 1 14 2 1 1 3 1 1(1) (1) 40(4)
2 2 1 8 3(1) 16(1)

0 1 1 12 15

1 2 2 4 9
210(50) 33(8) 162(25) 68(18)
7 6 7 5
243(58) 230(43) 473(102)
8 8 10
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Figura 4 Curvas de rarefacdo de espécies refera@stéreas com influéncia
direta deAraucaria angustifolia(FA) e sem sua influéncia direta
(FS).

A riqueza também néo diferiu entre as areas¥-A B.75; Dp =t0.5) e

FS 5 = 3.5; Dp =+1.29) durante os meses de sdca 0.3612; GL. = 6; p =

0.7304). A curva de rarefacdo (Figura 5) demonsma ambas as areas
apresentam semelhanca quanto a rigueza nos messscaeépoca em que
ambas as areas apresentam sete espécies. Porémijb®io uma tendéncia em
se estabilizar, nesse caso, ambas as areas podgar almis espécies do que o

observado (sete espécies).
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Figura 5 Curvas de rarefacdo de espécies referastéseas com influéncia
direta deAraucaria angustifolialFA) e sem sua influéncia direta (FS)
durante o periodo mais seco (maio a agosto).

A abundancia total ndo diferiu entre as areas¥A 87.6; Dp =t33.7)

e FS %Ti = 34.1; Dp =t24.5) ¢ = -0.0337; GL = 14p = 0.9736) e nem mesmo
entre os meses de seca: F?_S?\:( 65; Dp =+25.1) e FSE = 46.75; Dp =£30.2)
(t=0.9288; GL = 6p = 0.3888).

Os padrdes formados pela analise nMDS demonstrafitaynente que
uma area de FA se assemelha as demais areas deguERite as restantes estao
espacialmente mais distantes, porém nao diferenifisegfivamente quanto a
composicdo R = 0.556;p = 0.1) (Figura 6) e estrutur&® (= 0.444;p = 0.1)
(Figura 7).
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Figura 6 Ordenacédo por nMDS quanto a abundanciau{es) de espécies de
pequenos mamiferos em area com presenca (FA) ecg€S) da

influéncia direta dé\raucaria angustifolia
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Figura 7 Ordenacdo por nMDS quanto a riqueza (ceipfo) de espécies de
pequenos mamiferos em area com presenca (FA) ecig€S) da

influéncia direta dé\raucaria angustifolia.
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3.2 Disponibilidade de Recursos

O més de maio apresentou a maior estimativa de g de pinhdes
no solo (7970.0 g), decrescendo nos meses de [6886.8 g), julho (3639.2) e
agosto (992.5 g), este ultimo, diferiu significativente dos demais mesgs=(
0.022; H = 9.582; GL = 3) (figura 8).

10000

8000

6000 -

4000 a

Peso seco médio estimado de pinhdes
disponiveis no solo (g) em FA

2000

maio junho julho agosto

Meses

Figura 8 Peso seco médio estimado de pinhdes loo(gp em areas com
influéncia direta dé\raucaria angustifolia(FA).

A biomassa seca de artrépodes (g) ndo variou Eigtifamente ao
longo dos meses nas areas com araudaral(534; GL = 7p = 0.246) (Figura
9). Porém, em areas sem a arvore a biomassa seadrdlgodes (g) variou
significativamente entre os mesét £ 62.7; GL = 7;p< 0.001), sendo que os
meses de maio, junho e julho (meses de disporabididdos pinhdes)
apresentaram biomassa seca de artrOpodes sigmdioante menores que 0s
demais meses (Figura 10). Ao comparar a biomassatetal de artrGpodes
entre as areas (FA e FS) ndo foi observada difarsignificativa YV = 22;
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GL = 15;p = 0.328). A biomassa seca de artropodes duraperiodo de seca
(maio a agosto) também né&o variou entre as ateas(5537; GL = 22;
p = 0.5854) (Figura 9).

0.25
0.20 - M
0.15 -
0.10 4
0.05

H I . FA
= )
0.00 . . O ;

Biomassa seca média de artrépodes (g)

maio junho julho agosto  outubro novembrodezembro janeiro

Meses
Figura 9 Biomassa seca média de artrOpodes (@tadal em areas com
presenca (FA) e auséncia (FS) da influéncia didetaAraucaria
angustifoliadurante os meses amostrados.
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Figura 10 Biomassa seca média de artropodes (gjadal durante os meses
amostrados em &reas sem a influéncia direta Adaucaria
angustifolia (FS). Letras diferentes representam 0s grupos que
diferiram significativamentep(< 0.05).

A biomassa seca de recursos vegetais em areasaoodida nao variou
significativamente entre os mes&¥ £ 12.67; GL = 7;p = 0.08), assim como,
em areas sem araucari € 5.22; GL = 7;p = 0.63), porém ao analisarmos 0
gréfico (Figura 11) observa-se que ocorre uma @uludesses recursos nos
meses mais secos em areas FS. Ao compararmos asb@gas, pudemos
observar que a biomassa seca total de recursosaieegeoduzida em FA é
significativamente menor que em A8 £ 100; GL = 15p < 0.001) (Figura 12),
assim como na estacao seds=(28; GL = 11p = 0,005) (Figura 13).
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Figura 11 Biomassa seca média de recursos veggjaisletada em areas com
influéncia direta deAraucaria angustifolia(FA) e auséncia (FS)
durante os meses amostrados.
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FA FS
Areas
Figura 12 Biomassa seca de recursos vegetais (@ugpda em areas com
presenca de influéncia direta dgraucaria angustifolia(FA) e

auséncia (FS). Linhas mais escuras dentrbakplotrepresentam a
biomassa seca média total (g) produzida em ambameas. As

barras representam o desvio padrdo. ¥A=(6.17; Dp =+4.86); FS
(X =64.86; Dp=t115.8).
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Figura 13 Biomassa seca de recursos vegetais ¢gluzidos em areas com
presenca de influéncia direta deraucaria angustifolia (FA) e
auséncia (FS) no periodo mais seco (maio a agdstd)as mais
escuras dentro dboxplot representam a biomassa seca média (g)
produzida em ambas as areas. As barras representaesvio

padrdo. FAX = 5.36; Dp=t 4.707); FSX =40.8; Dp =t 48.8).

3.3 RelagBes da Comunidade de pequenos mamiferasees recursos

Em FA, a disponibilidade de pinhdes no solo apteseama correlacédo
positiva e significativa com a abundancia totapbeguenos mamiferos (Tabela
2) (Figura 14), com a abundancia da espédiedon montensi¢Tabela 2 e
Figura 15), e também com a abundanci&deyoryzomys russatuJabela 2 e
Figura 16). Os demais recursos avaliados (artrépedeecursos vegetais) ndo
apresentaram correlagfes com a abundéancia. dassatusA. montensie a

abundancia total (Tabela 2).
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Tabela 2 Correlacdo de Spearmay entre a disponibilidade de recursos
(pinhdes, artropodes e recursos vegetais) e a abaiad total,
abundéancia dé&kodon montensis Euryoryzomys russatuem areas
sob a influéncia direta déraucaria angustifolia(FA). = Dados
significativos f = 0.05).

Abundéncia Recursos rs p
Abundancia total Pinhdes 0.71 <0.001
Artrépodes -0.18 0.442
Recursos vegetais -0.38 0.098
Akodon montensis Pinhdes 0.70 <0.001
Artrépodes -0.21 0.373
Recursos vegetais -0.35 0.135
Euryoryzomys russatus Pinhbes 0.45 0.048
Artrépodes -0.15 0.538
Recursos vegetais -0.31 0.188

40

Abundania total
2

10
|
ohoo o

oo

y= B34+ 0.002x p = 0.001

T I I T
000 4000 =] a0o0

Biomassa seca media de pinhdes (g;

10000

Figura 14 Relagdo entre biomassa seca média déigsnfg) no solo e
abundancia total de pequenos mamiferos capturad@seas sob a
influéncia direta deAraucaria angustifolia(FA) em uma Floresta
Ombréfila Mista no estado do Parand, Brasil.



99

40

y=7.082 +0.002¢ p < 0.001

Abundania de Akodon montensis

T T T T T T
0 2000 4000 G000 2000 10000

Biomassa seca média de pinhdes (g}

Figura 15 Relagdo entre biomassa seca média dégsinfg) no solo e
abundéncia do roed@tkodon montensisapturado em areas sob a
influéncia direta deAraucaria angustifolia(FA) em uma Floresta
Ombroéfila Mista no estado do Parana, Brasil.

-

y=4782e-01 + 1.668e-04x; p=0.08
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Figura 16 Relacdo entre biomassa seca média de pinhdes (golooe
abundancia do roed@uryoryzomys russatusapturados em areas
sob a influéncia direta dAraucaria angustifolia(FA) em uma
Floresta Ombroéfila Mista no estado do Parand, Brasi
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Nas areas FS, somente a biomassa seca de artroppoeEsentou
correlagdo negativa e significativa com a abundanctal (Figura 17) e a
abundancia da espéde montensigFigura 18) (Tabela 3). Porém, em ambos os

resultados as correla¢des sdo medianas.

Tabela 3 Correlagdo de Spearmay €ntre a disponibilidade de recursos
(artrépodes e recursos vegetais) e a abundéanaia abundancia de
Akodon montensise Euryoryzomys russatugm dareas sem a
influéncia direta de Araucaria angustifolia (FS). ~ Dados
significativos p = 0.05).

Abundéancia Recursos (s p
Abundancia total Artropodes -0.56 0.004
Recursos vegetais -0.34 0.108
Akodon montensis Artrépodes -0.59 0.002
Recursos vegetais -0.35 0.098
Euryoryzomys russatus Artrépodes -0.27 0.201
Recursos vegetais 0.11 0.617

40

y=16.217-38.38% p=001

Abundancia total
2

0o a1 02 {95t 04
Biomassa seca média de arrdpodes (g)

Figura 17 Relacao entre a biomassa seca média de artropgdesabundancia
total de pequenos mamiferos em areas sem influédicida de
Araucaria angustifolia(FS) em uma Floresta Ombréfila Mista no
estado do Parand, Brasil.
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Figura 18 Relagdo entre a biomassa seca médidrdpaales (g) e abundancia
do roedor Akodon montensi€m areas sem influéncia direta de

Araucaria angustifolia(FS) em uma Floresta Ombréfila Mista no
estado do Parana, Brasil.
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4 DISCUSSAO

NOs capturamos um total de 10 espécies de pequeapsferos em
ambas as areas amostradas, resultado que se dssamehcontrado por outros
pesquisadores (15 espécies coletadas por Ped¢) @A@bespécies por Vieira,
Ribeiro e lob, (2011)) em Floresta Ombrdfila MigEgDM) no Rio Grande do
Sul, porém foi maior do que Dalmagro e Vieira (2006 Parque Nacional de
Aparados da Serra que capturaram somente setaesspé@aliano (2010) que
capturou somente seis espécies na Floresta NacierRédisso Fundo, ambos em
FOM no estado do Rio Grande do Sul.

Ndo houve diferenca significativa entre as areaseFRS, tanto para
rigueza quanto para abundancia total de pequenasdferas. Todavia, ambas as
areas exibem uma tendéncia em abrigar mais espégiaste a seca, pois a
curva de rarefacdo parece ndo alcancar a estaldliciam o mesmo nimero de
individuos coletados. Além disso, apesar de semmnekhantes estatisticamente
guanto & composicdo e abundancia, FS e FA conffarilsomente seis
espécies Akodon montensisEuryoryzomys russatu®ligoryzomys nigripes
Thaptomys nigrita Sooretamys angouya& Monodelphis scalopsdas 10
coletadas, visto que ambas as areas estdo inseritasna mesma formacao
florestal.

Akodon montensié o roedor mais comum em areas com a presenca de
araucaria. Ja em areas sem a arvore, além.daontensisEuryoryzomys
russatustambém foi significativamente mais abundante. Ande abundéancia
de frutos em &reas sem araucéria pode favorecepdagao dée. russatusja
que este roedor, tem habito alimentar frugivorimeritando-se principalmente
de frutos e sementes (PAGLIA et al. 2012) e estEnsi foram
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significativamente mais abundantes em &reas seut&ia do que em &reas
com a arvore.

A biomassa seca de recursos vegetais ndo difgmifisativamente ao
longo dos meses em ambas as areas. Entretantar afpesdo significativo,
pudemos observar uma baixa na producéo destesoscaim areas FS durante
0s meses de seca, 0 que também foi observado par 2©10) também em
FOM. Em adicdo, a biomassa seca de recursos vegetaluzida em FS foi 10
vezes maior do que em FA para a producgdo totatee v@res maior para a
producao no periodo de seca (maio a agosto). Hetertza pode ser explicada,
principalmente pelo efeito alelopatico antagbnicdovpcado por compostos
guimicos presentes nas araucarias. Em altas coac@es esses compostos
impedem ou retardam a germinagao e crescimentatdesglantas (BRAINE et
al. 2012) impedindo, assim, que outras espécieestabelecam em sua
proximidade, ocasionando uma menor riqueza e almgia@lé&de plantas e
consequente baixa na producdo de outros frutosreas &om a presenca de
angustifolia

A biomassa seca de artrépodes nao diferiu sigtiifebmente entre
ambas as &reas, nem mesmo no periodo de secaaiioireomente em FS a
biomassa seca de artrépodes foi significativamer@aor nos meses de maio a
julho do que os demais meses. Este resultado rulasi ao encontrado em
outros trabalhos (BERGALLO; MAGNUSSON, 1999 e 20@ZRINI, 2010;
SANTOS-FILHO; SILVA; SANAIOTTI, 2008) realizados eMata Atlantica.
Todavia, em FA, embora nédo significativa, tambéndegmoos observar uma
diminuicdo da biomassa seca de artropodes duranésale julho.

O grupo dos artrépodes é considerado o princigal @limentar da dieta
de pequenos mamiferos seguido pelos recursos igegetao frutos e sementes
(CASELLA, 2006; PERINI, 2010; TALAMONI et al. 2008)A elevada

abundancia destes itens no ambiente durante odpedi® chuvas pode afetar a
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eficacia de iscas utilizadas em armadilhas doligotrap ao diminuir a atragcéo
por estas (SANTOS-FILHO; SILVA; SANAIOTTI, 2008; M. EARN et al.
1994; O’'CONNELL, 1989). Assim, como na estacdo shéauma menor
disponibilidade de recursos, a capturabilidade atesadilhas é de certa forma
aumentada. O que corrobora com os resultados dadagdes entre artropodes
e abundancia total de pequenos mamiferos e daiespéaontensiem areas de
FS, em que a biomassa de artrépodes é inversamespercional a estas
variaveis respostas.

Galiano et al. (2013) também constataram um aumpapulacional
para espécie dA. montensi&m uma FOM no Rio Grande do Sul durante o
inverno e relacionou esse aumento populacionakpodibilidade de pinhdes.
Outros autores também relacionam flutua¢fes pojpulais com 0 aumento na
disponibilidade de recursos (BERGALLO; MAGNUSSOMN99, 2002, 2004;
FELICIANO et al. 2002; GENTILE et al. 2000).

A biomassa seca média de pinhdes disponiveis r feola Unica
variavel que se correlacionou positivamente coinumdancia total de pequenos
mamiferos, como também constatado por lob (2007}ambém com a
abundancia das espéciesmontensig E. russats. Como visto anteriormente, o
periodo de disponibilidade de pinh8es no solo édincom o periodo de menor
disponibilidade de outros recursos vegetais (LIEBSKIKICH, 2009; PAISE;
VIEIRA, 2005; PERINI, 2010) e de insetos na floegsb que ressalta a
significativa importancia das sementesAdeangustifoliapara a comunidade de
pequenos mamiferos.

Os pinhdes, além de fornecerem um importante recalismentar por
terem um alto valor nutricional (CONFORTI; LUPAN@0Q11; CORDENUNSI
et al. 2004), estdo disponiveis em grandes qualesdaMANTOVANI;
MORELLATO; REIS, 2004), quando outros recursos@s¢@iuzidos. Assim, as
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sementes de araucéria garantem de forma diretanatemgdo dessas espécies
de roedores durante os meses de baixa dos demaisas.

No decorrer das coletas, as cameras utilizadas a&gerimento de
remocdo de sementes registraram a presenca deiessmc animais que
conhecidamente fazem uso dos pinhdes (capituledhijio o caso de pacas
(Cuniculus pacd.innaeus, 1766), cutiaBasyprocta azaratichtenstein, 1823)

e quatis Nasua nasud.innaeus, 1766) (KINDEL, 1996; LAMBERTS, 2003;
MULLER, 1986). Também foi possivel visualizar opmamente bandos de
macacos-prego da espé8apajus nigritugGoldfuss, 1809) derrubando pinhas
das arvores de araucaria apds tentar roé-las, assim Solérzano-Filho (2001).
Além disso, também observamos vestigios de cersjadsguilos e equimideos,
além de bandos da ave gralha-pic&gypafocorax chrysop@/ieillot, 1818)) nas
areas amostradas que, assim como macacos-predi@&masdio conhecidos por
fazer uso dos pinhdes em sua dieta (KINDEL, 199AMBERTS, 2003;
MULLER, 1986; SOLORZANO-FILHO, 2001).

Paise e Vieira (2005) ainda destacam que angustifoliaexerce um
importante papel biolégico para a comunidade dgifaros, pois ao frutificar
em um periodo em que a maioria das espécies desgegnas que ocorrem na
FOM produz um baixo numero de frutos ela favorec&omunidade de
frugivoros garantindo que o recurso alimentar setemna constante durante o
ano todo.

Peres (2000) propds critérios para classificar esgécie como chave
no provimento de recursos, através da literatudo® dados presente neste
trabalho constatamos queAaaucaria angustifoliaobedece a todos eles: prové
recursos para um grande numero de espécies fragivars sementes de
araucaria estéo disponiveis previsivelmente todoanms durante os meses de
abril/maio até agosto (ANSELMINI; ZANETTE; BONA, 26; MANTOVANI;
MORELLATO; REIS, 2004); periodo este que coincidenca baixa producao
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dos demais recursos na floresta (LIEBSCH; MIKICIB02, PAISE; VIEIRA,
2005; PERINI, 2010) e; devido ao fato Aa angustifoliaser a espécie mais
abundante que ocorre na Floresta Ombréfila MisELSO et al. 1992). Além
disso, alguns autores assumiram que a araucarime aspécie-chave na
provisdo de recursos para a comunidade de frugidad-OM (SOLORZANO-
FILHO, 2000; PEREIRA; GANADE, 2008), porém, semanstatacdo atraves
de experimentos.

Entretanto, nossos resultados demonstram que esicaaparece como
uma espécie dominante no ambiente estudado e mdo espécie-chave. Isto
porque ao impedir que outras espécies arbéreasstsdbelcam em suas
redondezas, o que pode ser observado no nossolhtralpgla menor
disponibilidade de recursos vegetais no solo. ésatribuido principalmente ao
efeito alelopatico antagbnico que a araucaria @r¢BRAINE et al. 2012), que
faz com que a diversidade de plantas e, conseguente a biomassa de frutos e
sementes e de artropodes, permanecam constanéenpo £ de forma escassa
(CHOU, 1999), evitando a formacéo, por exemploudebanco de sementes
gue, posteriormente, serviria de recurso alimeataomunidade de frugivoros
em um periodo de escassez de alimento, minimizaddsta forma, a
competicdo com suas sementes, tornando estasapmatite o Unico recurso
presente no local no periodo de seca e escassgmbde recursos alimentares.

A nossa primeira hipétese era de que a riquezagegnos mamiferos é
maior em areas com araucaria do que areas seméaiesmms épocas de
disponibilidade dos pinhdes. O que nédo foi corraborpor nossos resultados ja
gue ambas as areas se assemelham quanto ao nlemespéties. Contudo, a
maior producdo de frutos e/ou sementes de angingggsete vezes maior) nas
areas sem araucaria durante a época de dispoaiglidle pinh6es pode
favorecer mais espécies a permanecerem nas amreagagcéria (FS) devido a

maior diversidade e quantidade de alimento queasstéente dispde.
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Nossa segunda hipotese é de que a abundanciauEnpsgnamiferos é
menor nos meses de disponibilidade de pinhdesreas dem araucéaria do que
em areas que abrigam a espécie. Apesar de a aloimd@&n menor nas areas
sem araucaria essa diferenca ndo foi significattrdretanto, apesar de areas
semA. angustifolia(FS) apresentarem maior biomassa seca de recurgesis
do que areas com a arvore no mesmo periodo, etd®ma apresentam uma
reducdo significativa da biomassa seca de artrgpgdando comparado aos
demais meses, 0 que pode influenciar a abundaosigpequenos mamiferos
nessas areas devido a acentuada flutuacdo da iisidade de alimento, o que
ndo ocorre em FA devido a presenca de sementeA. dmgustifolia que
favorece a constancia dos niveis populacionais.

Por fim, nossa terceira hip6tese, diz respeifa angustifoliaser uma
espécie-chave no provimento de recursos para arédaue. Esta hipétese nao
foi por nés aceita devido ao “efeito tampé&o” quaraucéria produz em FA,
através do efeito alelopatico que produz, mantecoiostante e escassa a
disponibilidade de outros recursos alimentaresu(ses vegetais e artropodes)
fazendo com que a espécie apresente-se, primat@msymo uma espécie
dominante no ambiente e, até mesmo, mascarandoRse espécie-chave, ao
assegurar que suas sementes se tornem o principaise abundante item

alimentar disponivel em &reas sob sua influéncetali
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5 CONCLUSOES

As sementes dé\raucaria angustifoliasdo um importante recurso
alimentar para frugivoros da Floresta Ombréfila thligois estdo disponiveis
em periodo de escassez dos demais recursos, plimeite artropodes. Assim,
garantem a constancia de frugivoros na regido efdws criticos para esses
animais, porém ndo pode ser classificada como usm@eci&-chave no
provimento de recursos devido ao seu efeito alétmpaobre a flora adjacente,
diminuindo a disponibilidade de recursos vegetisno frutos e sementes de
angiospermas.

A proporcdo de sementes de araucaria disponivel solo se
correlacionou com a abundancia total de pequenasiferas e em especial com
a abundancia das espéciddon montensisEuryoryzomys russatus

Sugerimos que o0s proximos estudos contemplem areas ampla
influéncia da araucéria (mais de uma arvore potaheca fim de conhecer
melhor os processos que ocorrem na Floresta Orabkdifita como um todo.
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