UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
INSTITUTO DE BIOCIENCIAS
CAMPUS DE BOTUCATU

FRUGIVORIA E GERMINACAO DE SEMENTES APOS
PASSAGEM PELO SISTEMA DIGESTIVO DE MARSUPIAIS EM
FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL

MARISTELA LEIVA

Dissertacdo  apresentada  ao
Instituto de Biociéncias,
Campus de Botucatu, UNESP,
para obtencdo do titulo de
Mestre em Ciéncias Bioldgicas
(Botanica), AC: Morfologia e
Diversidade Vegetal (Ecologia
Vegetal)

BOTUCATU - SP
-2010-



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
INSTITUTO DE BIOCIENCIAS
CAMPUS DE BOTUCATU

MARISTELA LEIVA

MARCELO NOGUEIRA ROSSI
ORIENTADOR

RENATA CRISTINA BATISTA FONSECA
CO-ORIENTADORA

Dissertacdo  apresentada  ao
Instituto de Biociéncias,
Campus de Botucatu, UNESP,
para obtencdo do titulo de
Mestre em Ciéncias Bioldgicas
(Botanica), AC: Morfologia e
Diversidade Vegetal (Ecologia
Vegetal)

BOTUCATU - SP
-2010-



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA SECAO TECNICA DE AQUISICAO E TRATAMENTO
DA INFORMACAO
DIVISAO TECNICA DE BIBLIOTECA E DOCUMENTACAO - CAMPUS DE BOTUCATU - UNESP
BIBLIOTECARIA RESPONSAVEL: Selma Maria de Jesus

Leiva, Maristela.

Frugivoria e germinac@o de sementes apds passagem pelo sistema digestivo
de marsupiais em Floresta Estacional Semidecidual, 2010 / Maristela Leiva. —
Botucatu, 2010.

Dissertagdo (mestrado) — Universidade Estadual Paulista, Instituto de
Biociéncias, Botucatu, 2010

Orientador: Marcelo Nogueira Rossi
Co-orientador: Renata Cristina Batista Fonseca
Assunto CAPES: 20500009

1. Floresta - Botucatu (SP) 2. Ecologia vegetal

Palavras-chave: =~ Endozoocoria;  Fenologia;  Floresta  Estacional
Semidecidual; Germinacdo de sementes; Marsupiais




“Quem sabe que o tempo esta fugindo descobre, subitamente, a beleza tinica do

momento que nunca mais sera...”

Rubem Alves



DEDICATORIA

Aos meus grandes amores: meus pais, irmaos, sobrinha e marido!!!

Obrigada pela forca e por sempre acreditarem em mim!!



AGRADECIMENTOS

A toda minha familia.

Ao Prof® Dr. Marcelo Nogueira Rossi por ter aceitado me orientar e confiar em
meu trabalho, me dar conselhos e me ajudar, mesmo a distancia.

A Prof* Dra. Renata Cristina Batista Fonseca por ser minha co-orientadora.

Ao meu marido Silvio, que teve participagdo essencial em todo meu trabalho,
principalmente no trabalho de campo, e também a todo apoio e carinho dados
diariamente.

Aos meus pais, que sempre me apoiaram € me ajudaram em todos 0s momentos.

Aos meus sogros, pelo apoio constante e pelo empréstimo da “Brazuca” azul.

Ao grande amigo Felipe Fornazari, pela grande ajuda de campo, anestesiando os
animais e ajudando mensalmente.

Ao bidlogo Mauricio Cantor, que inimeras vezes me auxiliou, dando dicas e
sanando duvidas em relagdo a metodologia do trabalho.

Aos funciondrios Auro Pires, do IBB-Botanica, e Aparecido Agostinho Arruda
(“Dicao”), da FCA, ambos da UNESP/Botucatu, pela ajuda na instalacdo do pitfall. Ao
Dicdo também pela grande participagdo na fenologia, indo mensalmente a campo
comigo.

A todos amigos que foram a campo me ajudar: Danielle Victorati, Daniel
Contieri Rolim, Maria Gorete Teixeira, Nadia Alves de Macedo , Mariana Rodrigues de
Almeida, Veronica Ramos dos Santos, Willian Pinheiro da Costa e Gabriela Jaqueline
Domingues Vilela.

As minhas amigas Maria Carolina de Carvalho Ricardo, Débora Kestring, Paula
de Sibio, Ligia Maria da Silva Rodrigues e Michele Ramos dos Santos que sempre me
ajudaram no laboratdrio, tanto em meu trabalho, como em conversas e companhia.

As professoras Rita de Cassia Sindronia Maimoni-Rodella e Gisela Ferreira por
participarem de minha qualificacdo e me auxiliarem diversas vezes.

A Paulo César Balduino, pela taxidermia dos espécimes-testemunho, e a Prof*
Dra. Ana Paula Carmignoto, pela identificacao destes individuos.

Aos professores doutores Eduardo Bagagli e Fernando de Sousa Lima, pelo

empréstimo das armadilhas para a realizac@o do trabalho de campo.



A todos os funciondrios do Departamento de Botanica e da Pés do IBB e
funcionarios do Departamento de Recursos Naturais da FCA, Campus de Botucatu, pela
ajuda em geral.

Ao estimado Prof. Dr. Jorge Jim, por todo apoio e por deixar usar seu
laboratorio.

A Sandra Bos Mikich e Adriana de Almeida, do Laboratério de Ecologia da
EMBRAPA de Colombo/PR por identificar algumas sementes.

A Fabiana Rocha Mendes por me ajudar e revisar meu trabalho.

Ao IBAMA pela licenca concedida.

Finalmente a todos aqueles que direta ou indiretamente me ajudaram neste

trabalho.



INDICE

Pé4gina
INtrodUGAO GEIAl......ccuviiiiiiieciie ettt ettt e e e e eeaaee e 1
Interag@o planta-animal............ccoccueieiiieniiieiiie e e 1
Interacdo entre marsupiais € plantas ZOOCOTICAS. ......cc.eevuverveerreeriieenieenirenreereeneenreens 3
Referéncias BiblIOZIAfICAS. .....cc.eiviiiiiiiiiiiiiicceee e 6
RESUMIO. ...ttt ettt e et 10
AADSTIACT. ettt ettt ettt ettt ettt et sab e e bt e sateeneesaneen 11
L INEEOAUGAO. ¢ttt ettt et e ettt e st e e 12
ODJEIIVOS. .ttt sttt ettt et et es 13
2. Materiais € MELOAOS. .....couiiriiiiiieiieiieeteee ettt 14
2.1 Area de @StUAO.........ovveeeeeeeeeeeee e 14
2.2 FENOIOZIA. ....eiiiiiiiiiieeeit ettt et st st 16
2.3 Captura dos animais e coleta de dados..........cooueeeviiiriiiiniiiiniieiieeeeeeee 17
2.4 Germinagao de SEIMENLES......cccvureerirreriieeriieeeriteeeireeetteesteeenreessnreessreessseeesnseens 19
2.5 Analise dOs dadOS. .....ccoueeruiiiiiiniieiieicee e e 20
3. RESUITAAOS. .ttt ettt ettt e e 21
3.1 Fenologia e disponibilidade de frutos............ccoceeeriiiiniiiniiiiiiiiiiieeeceeee 21
3.2 Frugivoria POT MATrSUPIAIS. .....eeerureeerireerireeeniteeeriteesiteesieeenseeessseesnnseesnseeesseeesnnes 23
3.3 Germinagao d€ SEIMENLES. ....cccuuteerureerireerireeniieeesireeenireesieeesteeenreesssreesseeesneeens 25
4. DISCUSSAO. .eeutteeuiteite ettt et ettt e et e bt e sttt e bt e sat e e bt eeabeeabeesubeenbeesbeeebeesbbeenbeesseesareens 30
4.1 Fenologia e disponibilidade de frutos..........c.cccevieniiiiiiniiiiieieeeeeeeeee e 30
4.2 Frugivoria POT MATSUPIAIS. ...ccuveeerureerrireeriireeenrteerteeesieeesseeesseeessseessnseessseesssseesnns 31
4.3 Tamanho e quantidade de SEMENLES...........eeevruiierriiieriiieeniieeiee et 33
4.4 Germinacao de SEIMENLES. .......eeruieerreeerieeeitieeeitreeeieeesreeessreeessseeessreessseeesseeesnses 34
5. ConSideragies fINAIS........eeiuieeriieeiiieeiiieesteeeiteeeite e et e e sreeesaaeeetreesseeessseeessseeensseennns 38
6. Referéncias BIDLHOGIATICAS. ....ccuuiiriiiiiiiiiiieee et 39



INTRODUCAO GERAL

INTERACAO PLANTA-ANIMAL

Em regides de floresta tropical os niveis de interacao planta-animal s@o intensos,
destacando-se os processos de polinizacdo, dispersdao de sementes e herbivoria (Reis et
al., 1996). A dispersdo de sementes é uma parte essencial da biologia reprodutiva das
plantas (Medellin, 1994), sendo fundamental para a manutengdo das espécies vegetais
na comunidade (Oliveira et al., 2007). Segundo Herrera (2002), a dispersdo de sementes
€ o processo no qual as sementes sdo removidas a uma distancia varidvel da planta-mae.

No processo de dispersao de sementes, o agente dispersor pode ser abidtico ou
bidtico. Baseado em Van der Pijl (1982), existe a anemocoria (em que o vento € o
agente dispersor), a hidrocoria (tem a dgua como agente dispersor), autocoria ou
barocoria (o proprio vegetal € o agente dispersor) e a zoocoria (quando os animais
realizam a dispersdao). A zoocoria € a principal forma de dispersdo em florestas
tropicais, revelando sua extrema importancia para a regeneracdo e manutencdo das
florestas (Howe & Smallwood, 1982).

A zoocoria pode ser subdividida por grupo animal, como mamalocoria
(dispersdo realizada por mamiferos) e ornitocoria (as aves dispersam as sementes),
dentre outras (Van der Pijl, 1982). Provavelmente ela teve inicio com a ictiocoria (Silva,
2003), porém os répteis foram os primeiros a adquirir relativo sucesso na exploracio de
frutos (Van der Pijl, 1982). Apesar disso, os grupos das aves e dos mamiferos sdo os
mais diversificados e mais bem adaptados a dispersdo de sementes (Silva, 2003). Dentre
os mamiferos, os grupos de maior destaque na dispersdo de sementes sdo os quirdpteros,
primatas, marsupiais e alguns carnivoros (Silva, 2003).

Dentro da zoocoria, o animal pode ainda interagir de diferentes formas com as
unidades dispersoras, conforme sua posi¢do. Ela pode ser classificada como epizoocoria
(ocorre transporte passivo das sementes aderidas a parte externa do corpo do animal),
sinzoocoria (ocorre transporte ativo, geralmente realizado na boca), diszoocoria
(ingestdo e posterior destruicio da semente) e endozoocoria (ocorre a ingestdo das
sementes e posterior defecacdo ou regurgitacdo) (Van der Pijl, 1982).

Jordano (2000) afirma que os animais dispersam sementes de diversas espécies de

arvores, lianas e arbustos. Nas florestas tropicais, mais de 70% das espécies de arvores



produzem frutos com sementes adaptadas para o consumo e dispersdo por aves e
mamiferos (Howe & Smallwood, 1982; Baker et al., 1983). Para Fleming (1987), a
estimativa de plantas zoocoricas nestas florestas varia entre 50 a 90% de todas as
arvores. Os animais também dispersam uma grande parcela de sementes de arvores da
Mata Atlantica, sendo que aves e mamiferos participam da dispersdo de 71,4% das 427
espécies de arvores da regido nordeste do Brasil (Galindo-Leal, 2005). Segundo Talora
& Morellato (2000), entre 60 e 90% das espécies vegetais presentes na Mata Atlantica
sdo zoocdricas.

Estas interacdes entre plantas e animais sdo dindmicas e podem estar intimamente
associadas; os animais dispersam suas sementes € as plantas oferecem abrigo e alimento
a eles. E claro que os animais dependem da disponibilidade local de frutos ou entdo
podem alterar sua dieta ou ainda migrar para outras dreas com maior disponibilidade de
recursos alimentares (Silva, 2003). Segundo Céceres (2009), diversos atributos do fruto
sd0 responsdveis por atrair animais dispersores, como tamanho, forma, cor, odor e
qualidade nutricional. Outros atributos, como tempo e intensidade de produc¢do, habitat
da planta e sindromes de dispersdo, também sido importantes (Howe & Smallwood,
1982; Van der Pijl, 1982).

Por outro lado, a dispersdao de sementes confere vantagens ecoldgicas para a
planta, como a oportunidade de colonizar outros locais favordveis e reduzir a
competicdio e a chance de cruzamento entre plantas geneticamente proximas,
promovendo o fluxo génico (Dirzo & Dominguez, 1986). A passagem pelo sistema
digestivo dos animais também pode beneficiar as plantas através de aumentos na
capacidade de germinacdo das sementes (Traveset, 1998; Robertson et al., 2006). Os
frugivoros podem afetar diretamente a germinacdo das sementes através da
escarificacdo do tegumento da semente (quebra de dorméncia), através da remocdo de
inibidores da germinacdo pela separacdo da semente da polpa, ou através do aumento da
taxa de germinacdo e crescimento das plantulas provenientes do material fecal

depositado ao redor (efeito de fertilizagdo) (Robertson et al., 2006).



INTERACAO ENTRE MARSUPIAIS E PLANTAS ZOOCORICAS

Sabe-se que os marsupiais sdo capazes de explorar todos os ambientes terrestres
das Américas e da Austrdlia, sendo que a dieta e os habitos locomotores geralmente
refletem a diversidade de habitats e estratos florestais que eles sdo capazes de ocupar
(Dickman, 2005). Algumas espécies sdo pequenas e dgeis € possuem longa cauda
preénsil, juntamente com o primeiro dedo opositor, que auxiliam na subida aos estratos
arboreos superiores (Emmons & Feer, 1997).

Do Sudeste do Canadd ao Sul da Argentina (Nowak, 1999), a fauna de marsupiais
se restringe a espécies da ordem Didelphimorphia, composta por uma tunica familia,
Didelphidae (Gardner, 2005). Os marsupiais didelfideos compreendem um importante
componente da fauna de mamiferos neotropicais, englobando 19 géneros e 92 espécies
reconhecidas atualmente (Rossi ef al., 2006). Dentre eles, 16 géneros e 55 espécies
ocorrem no Brasil (Rossi et al., 2006). Sdo considerados animais de pequeno a médio
porte (10 a 3.000 g), de habitos noturnos e solitdrios € que raramente vivem mais que
uma estacao reprodutiva apds tornarem-se adultos (Emmons & Feer, 1997).

No que diz respeito a dieta, a maioria das espécies neotropicais € onivora e se
alimenta de uma ampla variedade de frutos, néctar, ovos, invertebrados e pequenos
vertebrados (Emmons & Feer, 1997; Vieira & Monteiro-filho, 2003; Martins & Bonato,
2004; Casella & Caceres, 2006; Martins et al., 2006; Rossi et al., 2006; Ceotto et al.,
2009). Desta forma, dentre os papéis ecoldgicos que os marsupiais podem desempenhar
estdo a polinizagdo, a dispersdo de sementes e a regulacdo e controle de populacdes de
invertebrados e vertebrados. Assim, o grupo participa efetivamente da cadeia tréfica,
consumindo plantas e pequenos animais e constituindo um item alimentar de diversas
espécies de vertebrados (Oliveira et al., 2007).

O recurso alimentar € também um dos fatores que favorecem e refletem a estagao
reprodutiva dos marsupiais (Tyndale-Biscoe & Renfree, 1987) e que determina o
crescimento e a sobrevivéncia da ninhada (Dickman, 2005). Para espécies como D.
marsupialis, Caluromys philander e Philander opossum, a producdo relativamente
constante de frutos em determinados anos favorece o aumento de duas para trés
ninhadas anuais (Charles-Dominique et al., 1981). A disponibilidade do recurso
alimentar também influi no consumo de frutos por jovens marsupiais didelfideos.
Durante a estagdao umida, periodo de intensa frutificacdo de frutos com polpas nas

florestas tropicais, uma grande quantidade de jovens atingem a independéncia e ingerem
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muitos frutos (Caceres et al., 1999; Caceres, 2002), dispersando muitas sementes e
contribuindo para a sucessao florestal (Cerqueira et al., 1993; Caceres, 2002).

Além de se alimentarem de frutos, os marsupiais também consomem outros
materiais vegetais. Por exemplo, Aléssio ef al. (2005) observaram dois individuos da
espécie Didelphis albiventris lambendo pequenas bolas de goma exsudadas da planta
Tapirira guianensis (Anacardiaceae). Este recurso altamente nutritivo foi utilizado de
forma oportunista pelo gamb4, aproveitando o comportamento de forrageio do sagiii-de-
tufo-branco (Callithrix jacchus). Estes primatas costumam unhar o tronco das arvores,
estimulando a liberacdo de exudados ao anoitecer e se alimentam deles ao amanhecer.
Desta forma, o gamba consegue aproveitar a goma liberada durante a noite.

Com relacdo a dispersdo de sementes por marsupiais, esta ndo envolve nenhuma
sindrome especifica. Porém, os frutos costumam apresentar caracteristicas da
quiropterocoria (dispersdo realizada por morcegos), como coloracdo criptica, ou da
ornitocoria (realizada por aves), como cores brilhantes e vistosas (Céceres, 2006). No
entanto, Lobova et al. (2009) afirmam que muitos animais, inclusive os morcegos,
podem ser apenas curiosos e dispostos a explorar diversos recursos alimentares
possiveis presentes no ambiente, sem, no entanto, seguirem uma sindrome especifica.

Cada espécie de marsupial contribui de forma diferente na dispersdo de sementes
(Medellin, 1994), uma vez que existem variagdes com relagdo a preferéncia alimentar,
disponibilidade dos frutos no ambiente, abundancia das espécies vegetais e dos
marsupiais na drea, tamanho corporal dos animais e habitos de alimentacdo (ex. maior
habilidade para escalar drvores a procura de frutos ou consumi-los de forma oportunista
quando encontrados no chdo) (Medellin, 1994). Apesar destas variagdes, os marsupiais
atuam como importantes dispersores de sementes nas florestas neotropicais (Medellin,
1994; Caceres et al., 1999; Caceres, 2002), podendo, em alguns casos, acelerar a taxa de
germinacgdo das sementes (Grelle & Garcia, 1999).

Considerando os estudos apresentados, verifica-se que a presenga dos marsupiais
€ essencial para a manuten¢do da dinadmica e da regeneracdo florestal, uma vez que
auxiliam na dispersdo de sementes e podem modificar seus padrdes de germinagdo apos
a passagem pelo sistema digestivo. Além disso, deve-se salientar que as Florestas
Tropicais Semideciduais no interior do Estado de S3do Paulo encontram-se restritas a
pequenos remanescentes isolados (Fonseca, 2005), dificultando a movimentacdo dos
animais frugivoros para outras dreas em busca de recursos. Consequentemente, o

conhecimento das espécies de plantas que servem de alimento para os marsupiais € da
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influéncia destes animais na determinacdo dos padrdes de germinacdo de sementes, €

fundamental para a manutencao deste ecossistema, o que justifica o presente estudo.
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FRUGIVORIA E GERMINACAO DE SEMENTES APOS PASSAGEM PELO
SISTEMA DIGESTIVO DE MARSUPIAIS EM FLORESTA ESTACIONAL
SEMIDECIDUAL. 2010. 46 P. DISSERTACAO (MESTRADO) — INSTITUTO DE
BIOCIENCIAS, UNESP — UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA, BOTUCATU.

RESUMO - A dispersao de sementes ¢ uma parte essencial da biologia reprodutiva das
plantas, na qual a zoocoria € a principal forma de dispersdao em florestas tropicais. Isto
revela sua extrema importancia para a regeneracdo e manutengdo das florestas, sendo
que os marsupiais podem agir como dispersores efetivos de plantas neotropicais através
da ingestdo de sementes. O objetivo deste estudo foi determinar as espécies de
marsupiais ocorrentes e as espécies de plantas utilizadas como recurso em um
fragmento de Floresta Estacional Semidecidual, localizado nos arredores do municipio
de Botucatu, SP. O presente estudo também objetivou estudar a viabilidade e o
comportamento germinativo das sementes apds a passagem pelo sistema digestivo
destes animais. Os marsupiais foram capturados de agosto de 2008 a julho de 2009 com
armadilhas do tipo al¢apdo e de interceptacdo e queda. Suas fezes foram coletadas
diretamente das armadilhas, durante o manuseio do animal ou ainda ap6s a manutengdo
em cativeiro por 24 horas. Depois as amostras fecais foram triadas em laboratério.
Foram realizados testes de germinacao de sementes com dois tratamentos: (1) sementes
retiradas das fezes e (2) sementes retiradas dos frutos maduros. O teste de tetrazolio foi
aplicado para verificar a viabilidade das sementes de Piper amalago que nado
germinaram. Foi caracterizada a fenologia reprodutiva de 14 espécies vegetais utilizadas
pelos marsupiais, sendo que quatro estavam presentes nas fezes. O periodo de maior
disponibilidade de frutos prevaleceu dentro da estacdo chuvosa. Foram encontradas 11
espécies vegetais presentes nas amostras fecais dos marsupiais, sendo parte de plantas
pioneiras. O marsupial Didelphis albiventris foi a espécie mais abundante e os frutos
mais consumidos por ele foram as piperaceas: Piper hispidinervum (36% das amostras),
seguido de Piper aduncum (19%) e Piper amalago (17%). Os testes de germinagdo
foram realizados com as espécies encontradas em maior abundéincia nas fezes: P.
aduncum, P. amalago, P. hispidinervum e Psidium guajava. A passagem pelo sistema
digestivo de D. albiventris de sementes de P. amalago, P. aduncum e P. guajava nao
alterou a porcentagem de germinagdo, comparando-se com a germinagdo das sementes
provenientes dos frutos. No entanto, constatou-se que a velocidade de germinacio de
sementes de P. amalago foi maior apds a ingestdo. O mesmo padriao ndo foi observado
para P. hispidinervum, pois a porcentagem de germinagdo foi significativamente
reduzida apds a ingestdo pelo animal. Portanto, pode-se considerar D. albiventris um
eficaz dispersor de sementes destas quatro espécies de plantas na drea de estudo.
Contudo, os resultados do presente estudo mostram que apds a ingestdo por D.
albiventris, a germinacdo de sementes de P. hispidinervum pode ser prejudicada.

Palavras-chave: Endozoocoria, fenologia, Floresta Estacional Semidecidual,
germinagdo de sementes, marsupiais.
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FRUGIVORY AND SEED GERMINATION AFTER PASSAGE THROUGH
MARSUPIAL GUTS IN A SEMI-DECIDUOUS SEASONAL FOREST. 2010. 46
P. MSC THESIS — BIOSCIENCES INSTITUTE, UNESP — SAO PAULO STATE
UNIVERSITY, BOTUCATU.

ABSTRACT - Seed dispersal is an essential stage on plant reproductive biology, and
zoochory is the main process of dispersion in tropical rain forests. Therefore, seed
dispersal is very important to forest conservation and regeneration, and the marsupials
may act as seed dispersers of neotropical plants by ingesting seeds. The main goal of
this study was to determine the marsupial species as well as their food plants occurring
in a semi-deciduous seasonal forest fragment located near the city of Botucatu, SP. This
study also investigated seed viability and germination after passage through the
marsupial guts. The animals were collected from August to July 2008 by using live and
pitfall traps. Their feces were collected from traps, during animal handling or when the
animals were kept in captivity for 24 hours. In the laboratory, seeds were removed from
feces. Germination tests were carried out following two treatments: (1) seeds from feces
and (2) seeds removed from mature fruits. The tetrazolium test was applied on non-
germinated seeds of Piper amalago to determine their viability. The reproductive
phenology of 14 plant species used by marsupials was also recorded, from which four
were observed in the marsupial’s feces. Most fruits were available to the marsupials
during the rainy season. A total of 11 plant species were found in the feces samples, and
some of them was consisted of pioneering plants. Didelphis albiventris was the
predominant marsupial species, and fruits of Piper hispidinervum (36%), Piper
aduncum (19%) and Piper amalago plants (17%) were preferably consumed. The
germination tests were carried out considering those plant species with high abundances
on feces: P. aduncum, P. amalago, P. hispidinervum and Psidium guajava. The passage
of P. amalago, P. aduncum and P. guajava seeds through the D. albiventris gut did not
change the germination percentage when comparing with those seeds germinated from
fruits. However, the velocity of germination of P. amalago seeds was increased after
ingestion. The same pattern was not observed for P. hispidinervum, since the
germination percentage was significantly reduced after ingestion. Therefore, in the
study area, D. albiventris can be considered an efficient seed disperser of these four
plant species, even though the results show that after ingestion by D. albiventris, see
germination of P. hispidinervum can be negatively affected.

Key-words: Endozoochory, plant phenology, Semi-deciduous Seasonal Forest, seed
germination, marsupials.
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1. INTRODUCAO

Os marsupiais neotropicais sdo geralmente classificados como onivoros (Emmons
& Feer, 1997; Rossi et al., 2006) ou, como no caso das espécies do género Didelphis,
podem ser classificados como generalistas-onivoros (Dickman, 2005). Em alguns casos,
a onivoria destes animais pode ser classificada dentro de um tipo especifico de recurso,
como no caso de D. aurita, em que a dieta estd baseada em diversas espécies de frutos
(Caceres & Monteiro-Filho, 2000) e a espécie tem sido classificada como frugivora-
onivora (Fonseca et al., 1996; Leite et al., 1996; Céiceres, 2004) ou generalista-onivora
(Dickman, 2005). Apesar de serem considerados animais onivoros, algumas espécies
tendem a uma especializacdo frugivora, como o género Caluromys (Dickman, 2005) e
as demais espécies da subfamilia Caluromyinae (Rossi et al., 2006). Segundo Charles-
Dominique et al. (1981) e Leite et al. (1996), este género de didelfideo € considerado o
mais frugivoro dentre todas as espécies, consumindo frutos de cerca de 45 espécies de
plantas (Céceres, 20006).

Alguns habitos, como a habilidade de algumas espécies de marsupiais em escalar
arvores, como as do género Didelphis, deve explicar a alta frequéncia de frutos na dieta
em relacdo a outras espécies de habitos mais terrestres (Santori et al., 1995), embora a
maioria dos didelfideos costume gastar um longo tempo no chao (Dickman, 2005).
Apesar destes estudos e da ampla distribuicdo neotropical dos marsupiais, mais estudos
a respeito da dieta e seu papel na dispersdo de sementes sdo necessarios, principalmente
em dreas compostas por Floresta Estacional Semidecidual. Certamente o conhecimento
da dieta destes animais poderd auxiliar futuros estudos e projetos visando a conservagao
da flora e da fauna em dreas especificas.

E conhecido que os marsupiais normalmente deslocam-se a grandes distancias,
levando as sementes para longe da planta mae, favorecendo a colonizacdo de novos
locais, podendo atuar como importantes dispersores de sementes, principalmente em
florestas neotropicais (Medellin, 1994; Caceres et al., 1999; Céaceres, 2002). Em estudo
realizado no México por Medellin (1994), demonstrou-se que D. marsupialis é um
importante dispersor de algumas espécies pioneiras. O gamba D. aurita também foi
considerado efetivo dispersor de sementes na regido sul do Brasil (Caceres & Monteiro-
Filho, 2000), sendo que realiza pequenas migracdes entre fragmentos a procura de

alimento, dispersando sementes de plantas pioneiras em diversos locais em suas fezes.
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Portanto, de forma geral, Céaceres & Monteiro-Filho (2000) consideram que os
marsupiais do género Didelphis neotropicais possuem papel significativo na restauragdo
florestal, uma vez que dispersam as sementes de muitas espécies de plantas pioneiras
(Caceres et al., 1999).

Apesar da importancia dos marsupiais na dispersdo de sementes, pouco se sabe
sobre o real efeito destes animais na germinacao de sementes apds estas passarem pelo
sistema digestivo. Em alguns casos, a taxa de germinacdo das sementes pode ser
acelerada (Grelle & Garcia, 1999), no entanto, é provdvel que as sementes menores
tenham maiores chances de continuarem vidveis apds a passagem pelo sistema digestivo
(Medellin, 1994; Santori et al., 1995). Por exemplo, Cantor et al. (2007) encontraram
nas fezes de D. albiventris muitas sementes de tamanho reduzido e provenientes de
frutos com numerosas sementes, provavelmente de plantas r-estrategistas. Em um
estudo realizado com D. aurita, Caceres e Monteiro-Filho (2000) também verificaram
que muitos dos frutos ingeridos eram de plantas pioneiras e a maioria das sementes
continuou viavel apos o consumo. Em outro estudo, Céceres (2004) estudou a dieta de
trés espécies de didelfideos e verificou que o consumo dos frutos ndo danificou o
tegumento nem o embrido das sementes ingeridas. Este autor classificou as espécies
Philander frenata e Metachirus nudicaudatus como dispersores ocasionais de sementes,

e a espécie D. aurita como potencial dispersor de sementes.

OBJETIVOS

Apesar da ampla distribui¢do neotropical e da importdncia dos marsupiais
didelfideos pouco se sabe sobre sua dieta e seu papel na dispersdo e germinacido de
sementes (Céceres & Monteiro-Filho, 2000; Céceres, 2004). Este tipo de informacgdo é
ainda mais escassa em dreas de Floresta Estacional Semidecidual. Portanto, o objetivo
deste estudo foi determinar as espécies de marsupiais ocorrentes e as espécies de plantas
utilizadas como recurso por estes animais em um fragmento de Floresta Estacional
Semidecidual. O presente estudo também objetivou caracterizar a disponibilidade anual
de frutos (recurso) e estudar a viabilidade e o comportamento germinativo das sementes

apods a passagem pelo sistema digestivo dos marsupiais.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1. AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado em uma drea situada na Fazenda Experimental Edgardia
(FEE), inserido na bacia do rio Capivara, municipio de Botucatu, estado de Sdo Paulo
(Fig. 1). A FEE € uma unidade de ensino e pesquisa administrada pela UNESP/Campus
de Botucatu-SP, localizada em area de Cuesta (22°47°30” a 22°50’S e 48°26’15” a
48°22°30”W, altitude variando entre 475 e 725 m) na qual inclui cinco fragmentos de
vegetacdo natural das tipologias Cerradao e Floresta Estacional Semidecidual (Jorge &
Sartori, 2002), sendo esta dltima a mais representada na area (Veloso, 1992). Na FEE

também estdo presentes dreas de praticas agricolas e pecuarias (Jorge & Sartori, 2002).
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Fig. 1. Limites do municipio de Botucatu e localizacdo da Fazenda Edgardia na Bacia
do Rio Capivara (extraido de Jorge & Sartori, 2002). Coordenadas em UTM.

Inserida na Area de Protecio Ambiental Corumbatai/Botucatu/Tejupd (ENGEA,
1990), a FEE possui aproximadamente 1.200 ha (Vital et al., 2004) divididos em areas
pouco alteradas e que passaram por varios niveis de perturbacdes antropicas (Ortega &

Engel, 1992). Ela possui grande importancia no contexto de preservacdo ambiental
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local, pois apresenta fragmentos florestais de tamanho superior a média encontrada na
regido, que € de 10 ha, e possibilita a conexao com outros remanescentes por meio de
corredores de vegetacao natural (Jorge & Sartori, 2002).

A fazenda apresenta diversos tipos de solo, que variam de Latossolo Roxo até
solos hidromorficos ricos em sedimentos férteis (Carvalho ef al., 1991). O clima é do
tipo Cfa de Koppen (temperado quente e umido, com temperatura média do més mais
quente superior a 22°C), com precipitacdo anual média de 142,84 cm e temperatura
média anual de 20,3°C (Cunha & Martins, 2009).

Este estudo foi realizado em um fragmento de aproximadamente 60 ha de floresta
secunddria tardia alta, denominado “Mata da Bica” (Fonseca, 2005). Apesar de ja ter
sofrido desmatamento, atualmente a &4rea apresenta-se estruturalmente recuperada,
apresentando dossel de até 30m e dreas com grandes clareiras dominadas por lianas e
bambusédides do género Chusquea (Silva Filho & Engel, 1993).

Buscando uma melhor amostragem do fragmento estudado, de maneira a avaliar
diferentes fisionomias presentes no mesmo, foram estipuladas trés dreas de coleta,
denominadas: borda umida (BU - 22°49°06.3”S e 48°23°40.5”W), borda seca (BS -
22°48°51.1”S e 48°23°24.8°W) e meio da mata (MM - 22°48°55”S e 48°23’39.3W)
(Fig. 2). A borda umida é uma 4rea de transi¢ao entre a mata e a varzea, a borda seca é
uma drea de transi¢do entre a mata e o pasto, que estd em regeneracao, € o meio da mata

fica no interior do fragmento em uma 4rea de vegetacdo secunddria, mais fechada.
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Fig. 2. Fazenda Experimental Edgérdia, municipio de Botucatu, estado de Sdao Paulo, Brasil:
destaque para o fragmento denominado Mata da Bica com as trés dreas de coleta (extraido do
Google Earth).

2.2 FENOLOGIA

Durante a amostragem dos marsupiais, foram acompanhadas mensalmente
espécies vegetais selecionadas através de bibliografias como possiveis recursos
alimentares utilizados por estes animais (e.g. Ciceres & Monteiro-Filho, 2000; Céceres,
2006; Céaceres & Monteiro-Filho, 2007). Para analisar a fenologia foi utilizado o Indice
de Atividade, que consiste em observar a auséncia e presenga da fenofase no individuo,
sem estimar quantidade ou intensidade, registrando apenas a presenca ou auséncia de
frutos maduros (Bencke & Morellato, 2002). O evento fenoldgico registrado foi a

presenca/auséncia de frutos.
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2.3 CAPTURA DOS ANIMAIS E COLETA DE DADOS

O trabalho de campo foi realizado por meio de “campanhas de periodicidade
mensal”, realizadas de agosto de 2008 a julho de 2009. Cada campanha teve a duragdo
de cinco dias, permanecendo as armadilhas abertas durante quatro noites consecutivas,
dando preferéncia por noites mais escuras, com lua nova ou minguante, minimizando os
efeitos do luar (Hunsaker & Shupe, 1977; Auricchio, 2002).

Para a captura dos marsupiais foram utilizados dois métodos de amostragem que
juntos tendem a aumentar a eficiéncia de captura (Santos-Filho et al., 2006; Oliveira et
al., 2007), sendo eles: 100 armadilhas do tipo alcapdo (live traps), modelos tipo
Sherman e Tomahawk (Fig. 3) e trés conjuntos de armadilhas de interceptacio e queda
(pitfall), formadas por quatro baldes de 65 litros cada, distantes um do outro em 10
metros e conectados por uma lona perpendicular ao solo com um metro de altura (Fig.
4). O esforco amostral ao final do estudo foi de 5.376 armadilhas.noite, sendo 4.800

live traps.noite e 576 baldes.noite.

Fig. 3. Armadilhas do tipo alcapdao, modelos tipo Sherman (esquerda) e Tomahawk (direita),
usadas no interior e na borda do fragmento.
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Fig. 4. Armadilha de interceptacdo e queda (pitfall), utilizada no interior e na borda do
fragmento.

As armadilhas tipo alcapao foram iscadas com banana, pasta de amendoim e 6leo
de figado de bacalhau. A instalacdo foi realizada em duplas, sendo uma armadilha no
nivel do solo e outra no sub-bosque, dispostas préximas a locais de possiveis abrigos,
fontes de alimentos, trilhas e cursos d’dgua, possibilitando a captura de espécies que
utilizam diferentes estratos e microhabitats. Nos locais de coleta, as armadilhas foram
entdo distribuidas da seguinte forma: na “borda imida” foram instaladas 40 armadilhas
do tipo alcapao e um pitfall; na “borda seca” um pitfall, e no “meio da mata” 60
armadilhas do tipo al¢apao e um pitfall.

Os animais capturados foram identificados, transferidos para o laboratério e
mantidos em suas armadilhas por 24 horas, para que defecassem (Foley et al., 2000;
Céceres, 2000). Apo6s este procedimento os animais foram soltos no local de capturada.
Um individuo de cada espécie foi sacrificado e depositado como espécime-testemunho
(licenca IBAMA n°16275) na colecdo cientifica do Laboratério de Mastozoologia do
Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo (MZUSP).

As fezes coletadas foram acondicionadas em sacos plasticos individuais,
posteriormente lavadas em dgua corrente e secas naturalmente, fazendo-se em seguida a
triagem manual do material. As sementes encontradas foram contadas e identificadas

por meio da comparacdo com a cole¢do de referéncia do Departamento de Ciéncias

18



Florestais, Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Unesp-Botucatu, como também com as

sementes dos frutos disponiveis na drea no periodo em que foram coletadas as fezes.

2.4 GERMINACAO DE SEMENTES

Foram realizados testes de germinacao somente para aquelas espécies vegetais em
que 60 sementes ou mais foram encontradas nas fezes dos marsupiais. Portanto, testes
de germinagdo foram feitos com as espécies Piper aduncum, Piper amalago, Piper
hispidinervum e Psidium guajava. Nos experimentos, comparou-se a porcentagem de
germinacdo das sementes retiradas das fezes (tratamento) com a porcentagem de
germinac¢do das sementes retiradas dos frutos maduros (controle).

As sementes foram colocadas em placas de Petri transparentes com duas folhas de
papel filtro umedecidas com 10 ml de dgua destilada. As placas foram colocadas em
camara climatizada a 25°C e 12 horas de luz branca (78 pmol s-1 m-2/8h), fornecida por
lampadas fluorescentes tipo “luz do dia” de 15W (Brasil, 1992). A contagem de
sementes germinadas foi feita a cada 24 horas e para P. aduncum e P. hispidinervum, o
término foi determinado quando pelo menos uma repeticdo de qualquer um dos dois
tratamentos atingiu 100% de germinacdo; ja para P. amalago e P. guajava, o término
foi determinado quando o nimero de sementes germinadas permaneceu constante por
cinco dias consecutivos. Foram consideradas como germinadas as sementes que
apresentaram pelo menos 2 mm de raiz primaria. A dltima leitura, obtida no dltimo dia
do experimento, foi utilizada para a comparacdo da porcentagem de germinagdo entre os
diferentes tratamentos. O nimero de sementes por repeticdo, o nimero de repeticdes
para cada tratamento e o numero total de dias contabilizados para o término das
germinacgoOes das sementes para cada espécie, sdo apresentados na tabela 1.

Apbs os experimentos de germinacdo, o teste de tetrazdlio (Brasil, 1992) foi
aplicado para verificar a viabilidade das sementes provenientes das fezes e dos frutos
que nao germinaram. Quando a semente € imersa na solucdo de tetrazdlio, ocorre a
reacdo de reducdo nas células vivas resultando na formacdo de um composto de
coloracdo avermelhada, ndo difusivel, indicando haver atividade respiratéria e,
conseqiientemente, a viabilidade da semente (Frangca Neto et al., 1988). As sementes
foram entdo seccionadas para expor o embrido, e embebidas em solucdo de tetrazodlio
(trifenil cloreto de tetrazolio) a 0,1%. No entanto, o teste de tetrazdlio foi aplicado

apenas em P. amalago, pois as demais espécies apresentavam sementes de tamanho
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muito reduzido (P. aduncum e P. hispidinervum) ou tegumento muito duro (P.

guajava).

Tabela 1. Nimero de sementes por repeticdo, nimero de repeticdes para cada tratamento e
ndmero total de dias contabilizados para o término das germinacdes das sementes para cada
espécie vegetal.

Espécie vegetal N° semeqte~s por N° repeticoes por N° fii.as
repeticiao tratamento contabilizados
Piper aduncum 25 10 11
Piper aff. amalago 20 10 20
Psidium guajava 15 4 15
Piper hispidinervum 25 10 4

2.5 ANALISE DE DADOS

As andlises foram feitas separadamente para cada espécie de planta, comparando-
se a porcentagem média de germinacdo entre sementes provenientes das fezes dos
marsupiais e sementes obtidas dos frutos. A porcentagem de germinagdo foi calculada
para cada réplica.

Para as espécies P. amalago, P. aduncum e P.guajava os dados tenderam a
normalidade (P > 0,05), sendo realizado o teste-# (Zar, 1999). Ja para Piper
hispidinervum os dados de porcentagem de germinacdo nao tenderam a normalidade (P
= 0,004), mesmo apds serem transformados em arcsen \/proporgﬁo (P = 0,005).
Portanto, neste caso optou-se pelo teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney (Zar, 1999),
apresentando-se os valores médios nos resultados.

Para as sementes de P. amalago que ndo germinaram, as frequéncias observadas e
esperadas de sementes vivas e mortas (vidveis e invidveis, respectivamente)
provenientes dos frutos e das fezes foram comparadas pelo teste do Qui-quadrado (y?)

com aplicagdo da correcdo de Yates (Zar, 1999).
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3. RESULTADOS

3.1. FENOLOGIA E DISPONIBILIDADE DE FRUTOS

Foi acompanhada a fenologia reprodutiva mensal de 129 individuos, distribuidos
em 14 espécies vegetais de 10 familias, segundo classificacdo adotada pela APG II
(Souza & Lorenzi, 2008) e APG III (2009). As familias com mais espécies
acompanhadas foram Arecaceae, Myrtaceae, Piperaceae e Solanaceae, com duas
espécies marcadas cada. A familia Piperaceae apresentou maior nimero de individuos
acompanhados (34) e Celtis iguanaea foi a espécie com o maior nimero de individuos

marcados (22) (Tabela 2).

Tabela 2. Lista de espécies vegetais nas quais foram avaliadas mensalmente a fenologia
reprodutiva. Também consta o nome popular de cada espécie e o nimero de individuos
observados.

Familia /Espécie Nome popular N° individuos

Arecaceae

Syagrus oleracea (Mart.) Becc. Palmito amargo 9

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Jeriva 6

Cactaceae

Pereskia aculeata Mill. Trepadeira-limao 7

Cannabaceae

Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. Grao-de-galo 22
Caricaceae

Vasconcellea quercifolia A. St. —Hill. Mamaozinho 7

Cucurbitaceae

Wilbrandia hibiscoides J. Silva Manso Chuchuzinho 6

Moraceae

Morus sp. L. Amora 2

Myrtaceae

Eugenia uniflora L. Pitanga 7

Psidium guajava L. Goiabeira 1

Piperaceae

Piper aduncum L. Erva-de-jaboti 14
Piper aff. amalago L. Falso-jaborandi 20
Solanaceae

Solanum cf. americanum Mill. Maria-pretinha 15
Solanum paniculatum L. Jurubeba 12
Urticaceae

Cecropia sp. Embatba 1

Total: 10 familias/ 14 espécies/129 individuos
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Durante o periodo de acompanhamento da fenologia reprodutiva das 14 espécies,
13 delas produziram frutos, sendo que o unico individuo de Cecropia sp. ndo frutificou.
As espécies Syagrus romanzoffiana e Psidium guajava apresentaram, respectivamente,
o maior e o menor periodo de frutificacdo dentre todas as plantas acompanhadas (Tabela
3). A primeira com 11 meses de frutificacdo, excluindo apenas o més de janeiro, e a
segunda com apenas um més, sendo este 0 més de fevereiro (Tabela 3). As demais

espécies apresentaram de dois a 10 meses de frutificagdo (Tabela 3).

Tabela 3. Ocorréncia mensal de frutos na Mata da Bica de agosto de 2008 a julho de 2009.

Espécie Ano 2008 Ano 2009
Ago Set Out Nov Dez |Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul

Syagrus oleracea
Syagrus romanzoffiana
Pereskia aculeata
Vasconcellea quercifolia
Cecropia sp.

Wilbrandia hibiscoides
Morus sp.

Eugenia uniflora
Psidium guajava

Piper aduncum

Piper aff. amalago
Solanum cf. americanum
Solanum paniculatum

Celtis iguanaea

No més de setembro de 2008 constatou-se a maior disponibilidade de frutos no
periodo estudado, com nove espécies frutificando concomitantemente (Fig. 5). O més
de julho de 2009 foi o de menor disponibilidade, com apenas trés espécies que
frutificaram. O periodo chuvoso, concentrado entre os meses de outubro e margo,
apresentou a maior disponibilidade de frutos, com média aproximada de sete espécies
por més (Fig. 5). J4 o periodo da seca, compreendido entre abril e setembro, apresentou

uma média de cinco espécies por més (Fig. 5).
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“espécies indeterminadas”. Estas ndo entraram na contagem, pois ndo se sabe se sao
zoocoricas (Tabela 5).

A maioria das espécies vegetais encontradas nas fezes possui hédbito arbéreo (4
espécies; 40%), seguida juntamente do habito arbustivo (3; 30%) e das trepadeiras (3;
30%) (Tabela 4). Todas as espécies sao nativas (desconsiderando as ndo identificadas) e
quanto a classe sucessional, cinco espécies sdo consideradas pioneiras, uma secundaria
inicial, uma secundadria tardia e quatro ficaram sem caracterizacdo por ndo se conhecer a

espécie (Tabela 4).

Tabela 4. Lista das espécies vegetais, e suas respectivas familias, encontradas nas fezes dos
marsupiais. Inclui habito, classe sucessional e origem de cada espécie.

Familia Espécie Haibito' Cs* Origem’
Cactaceae Pereskia aculeata Mill. TR Si Nat
Caricaceae Jacaratia spinosa (Aubl.) A.DC. AR P Nat
Moraceae Ficus spp. L. AR Sc -
Myrtaceae Campomanesia guaviroba (DC.) Kiaersk AR St Nat

Psidium guajava L. AR P Nat
Passifloraceae Passiflora sp.1 L. TR Sc -
Passiflora sp. 2 L. TR Sc -
Piperaceae Piper aduncum L. AB P Nat
Piper aff. amalago L. AB P Nat
Piper hispidinervum C.DC. AB P Nat
Solanaceae Espécie 1 - Sc -

'H4bito: AR = arbérea, AB = arbustiva e TR = trepadeira. Classe sucessional (CS): P = pioneira, Si =
secunddria inicial, St = secunddria tardia e Sc = sem caracterizacido (Fonseca & Rodrigues, 2000; P.H.S.
Brancalion, comunicagdo pessoal). *Origem: Nat = nativa e Ex = exética.

O comprimento das sementes variou de 0,8 mm (Piper hispidinervum) a 6,1 mm
(Campomanesia guaviroba) (Tabela 5). As amostras que continham sementes maiores
que 3,0 mm de comprimento foram menos freqiientes. As poucas sementes danificadas
presentes nas fezes tinham entre 2,8 e 5,5 mm (espécie indeterminada, Solanaceae

espécie 1, Jacaratia spinosa e Pereskia aculeata), sendo raras as danificadas de Piper

sp.
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Tabela 5. Numero de amostras fecais dos marsupiais com presenca de sementes para cada
espécie vegetal. O tamanho médio das sementes em milimetros e o local de encontro das
amostras também sao apresentados.

N° de amostras por espécie de

Familia/espécie marsupial Tamanho  Local de‘r
vegetal D. albiventris  G. microtarsus (mm) encontro
Cactaceae Pereskia aculeata 4 - 3,6 MM
Caricaceae Jacaratia spinosa 2 - 5,8 BU/MM
Moraceae Ficus sp. 2 - 1,3 MM
Myrtaceae Campomanesia guaviroba 1 - 6,1 BU
Psidium guajava 1 - 3,5 BU
Passifloraceae  Passiflora sp. 1 2 2 5,4 BU/MM
Fassiflora sp. 2 2 - 4,7 BU
Piperaceae Piper aduncum 10 - 1,2 BU
Piper aff. amalago 9 - 1,7 BU/MM
Piper hispidinervum 19 - 0,8 BU/MM
Solanaceae Espécie 1 1 - 2,5 MM
Espécies indeterminadas 4 1 1,2 BU/MM
Total de amostras 50%* 3

"Local de encontro das sementes: MM (meio da mata), BU (borda iimida) e BS (borda seca). *O total de
amostras fecais com sementes de D. albiventris foi de 50, porém, o somatério das amostras individuais
das espécies foi maior, pois algumas delas coexistiram na mesma amostra: duas amostras com Passiflora
sp. 1 e Pereskia aculeata, duas amostras com P. amalago e P. aduncum, duas com P. amalago e P.
hispidinervum e uma amostra com P. aduncum e P. hispidinervum.

As amostras que continham sementes foram adquiridas de duas areas de coleta:
meio da mata (15 amostras) e borda tmida (38). Seis espécies vegetais foram
encontradas nas fezes de animais provenientes das duas dreas (46%), quatro apenas da
borda umida (31%) e outras trés apenas do meio da mata (23%) (Tabela 5). Na terceira

drea, borda seca, foram coletadas apenas duas amostras que ndo continham sementes.

3.3. GERMINACAO DE SEMENTES

Quando as porcentagens de germinacdo foram comparadas entre as sementes
provenientes das fezes e dos frutos maduros, ndo foram constatados resultados
significativos para as espécies P. aduncum (t = 0,39; GL = 18; P > 0,05) (Fig. 6), P.
amalago (t = 1,02; GL = 18; P > 0,05) (Fig. 7) e P. guajava (t = 1,41; GL = 6; P > 0,05)
(Fig. 8). No entanto, apesar de ndo apresentar diferenca significativa na porcentagem
final de germinagdo para a espécie P. amalago, verificou-se um maior aumento na

velocidade de germinacdo nas sementes provenientes das fezes dos marsupiais (Fig. 7).

25



Este aumento na velocidade de germinag¢do pode ser observado, aproximadamente, do
sétimo ao décimo nono dia de avaliacio do experimento (Fig. 7). No caso de P.
hispidinervum, houve diferenca significativa na porcentagem final de germinacdo entre
sementes provenientes das fezes e dos frutos (U’ = 100; Z(U) = 3,78; P < 0,001), com a
maior taxa média observada para as sementes oriundas dos frutos (Fig. 9). As sementes
de P. hispidinervum provenientes dos frutos também apresentaram maior velocidade de
geminacdo do que aquelas provenientes das fezes (Fig. 9).

Em resumo, a espécie P. amalago apresentou maior porcentagem de germinagdo
das sementes provenientes das fezes, enquanto P. guajava e P. aduncum apresentaram
maior porcentagem de germinacdo das sementes provenientes do fruto (Fig. 10), embora
os resultados ndo tenham sido significativos. Ja para P. hispidinervum, a porcentagem
de germinacdo das sementes retiradas dos frutos foi significativamente maior em
relacdo as das fezes (Figs. 9 e 10), portanto, a ingestdo das sementes pelos marsupiais
prejudicou a germinagdo das sementes. Considerando apenas as sementes provenientes
dos frutos, constatou-se que a espécie que apresentou maior porcentagem de germinagdo
foi P. hispidinervum, seguida por P. guajava, P. aduncum e P. amalago,

respectivamente (Fig. 10).
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Fig. 6. Porcentagem de germinacdo acumulada (média + EP) durante 11 dias de avaliag@o,
considerando sementes de P. aduncum provenientes das fezes de D. albiventris e dos frutos.
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Fig. 7. Porcentagem de germinacdo acumulada (média + EP) durante 20 dias de avaliagdo,
considerando sementes de P. amalago provenientes das fezes de D. albiventris e dos frutos.
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Fig. 8. Porcentagem de germinacdo acumulada (média £+ EP) durante 15 dias de avaliagdo,
considerando sementes de P. guajava provenientes das fezes de D. albiventris e dos frutos.
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marsupial quanto as coletadas diretamente dos frutos que nao germinaram,

apresentaram maior porcentagem de sementes vidveis do que invidveis (Tabela 6).

Tabela 6. Numero total e porcentagem de sementes invidveis e vidveis de P. amalago
provenientes das fezes e dos frutos, que ndo germinaram durante o experimento, submetidas ao
teste de tetrazdlio. As frequéncias foram comparadas pelo teste de Qui-Quadrado (y2).

Sementes inviaveis Sementes viaveis
Tratamento
N° % N° %
Fezes 22 15,4 123 84,6
Frutos 28 20,6 108 79,4

As frequéncias observadas ndo diferiram significativamente das frequéncias esperadas
(Correcao de Yates = 1,061; GL =1; P =0,303).
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4. DISCUSSAO

4.1. FENOLOGIA E DISPONIBILIDADE DE FRUTOS

A fenologia € o estudo do ciclo bioldgico das plantas que inclui registros sobre a
época, duracdo e intensidade de ocorréncia de fases como a floragdo, frutificacdo e
mudanca foliar (Fournier, 1974; Bencke & Morellato, 2002). Assim, constitui-se de
eficiente ferramenta para verificar a disponibilidade de recursos alimentares (Foster,
1982). Através da fenologia foi constatada na drea de estudo uma média de seis espécies
vegetais frutificando por més. Algumas destas espécies sdo consideradas pioneiras,
como as dos géneros Piper e Solanum, e de conhecida importancia na dieta de diversos
animais, como aves, morcegos € marsupiais (e.g. Charles-Dominique, 1986; Céceres &
Moura, 2003; Fleming, 2004).

Em todos os meses do estudo foi observada disponibilidade de frutos, sendo a
maior média mensal observada no periodo chuvoso (de outubro a margo), como visto
por Caceres et al. (1999). Esta maior incidéncia de oferta de frutos coincidiu com o pico
de maior ocorréncia de sementes nas fezes dos marsupiais. Na época chuvosa também
houve um aumento na riqueza de espécies vegetais encontradas nas fezes, como
também um maior nimero de captura dos animais. Na estacdo seca, de abril a setembro,
ocorreu uma diminuicdo na média mensal de espécies zoocéricas frutificando e na
ocorréncia de sementes nas fezes. Portanto, o periodo de maior disponibilidade de frutos
prevaleceu dentro da estacdo chuvosa.

Segundo Gentry (1983), as espécies arbdreas sao mais comumente dispersas por
mamiferos, as arbustivas por aves, as lianas por espécies animais voadoras, como 0s
morcegos, € as epifitas por aves ou outras espécies voadoras. Porém, na perspectiva do
frugivoro, o estrato em que a planta se encontra deve ser mais importante do que a
forma de vida (Lobova et al., 2009). Os dados deste estudo corroboram em parte com a
literatura, pois as espécies mais consumidas na drea de estudo possuem habito arbédreo,

porém as de hébito arbustivo e as trepadeiras vém logo em seguida.
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4.2. FRUGIVORIA POR MARSUPIAIS

A dieta dos marsupiais neotropicais € bastante variada (Emmons & Feer, 1997,
Dickman, 2005; Rossi et al., 2006), incluindo vegetais e animais vertebrados e
invertebrados. Santori & Moraes (2006) afirmam que os marsupiais do género
Didelphis sdo as espécies mais generalistas do grupo, que se alimentam de forma
oportunista, sem preferéncia clara, e que os insetos constituem o item principal de D.
albiventris. Neste estudo os invertebrados foram o item com maior frequéncia de
ocorréncia nas fezes, ausentes em apenas uma amostra coletada na época chuvosa.

Fleming (1973) relata que fémeas de D. marsupialis iniciam suas ninhadas em
janeiro e frequentemente desmamam os filhotes nos meses umidos, quando hd frutos
disponiveis. Como observado com muitas espécies de mamiferos, os filhotes de
marsupiais alcancam a independéncia materna durante a estacdo chuvosa (Ciceres,
2006), que possui mais recursos, € ingerem grandes quantidades de frutos (Céaceres,
2002), dispersando muitas sementes (Medellin, 1994; Caceres, 2000). Desta forma, o
consumo dos frutos pelos jovens € muito importante para a sucessdao da floresta
(Céceres, 2002), principalmente pela alta frequéncia de sementes nas fezes e pelo
grande consumo de frutos de plantas pioneiras, como visto neste estudo.

Céceres (2006) afirma que as espécies neotropicais de marsupiais consomem
cerca de 34 familias de plantas frutiferas, principalmente frutos bagdceos ou drupéceos,
com destaque para as familias Solanaceae, Araceae, Cecropiaceae, Melastomataceae e
Moraceae. Na drea de estudo, o marsupial Monodelphis sp. apresentou apenas material
vegetal nas fezes (ndo sendo sementes), apesar desse género ser considerado insetivoro-
onivoro por Fonseca et al. (1996). Ja para G. microtarsus, foram encontradas duas
amostras com sementes de Passiflora sp.1, porém o item mais freqiiente foi fragmentos
de invertebrados, presentes em todas as amostras, como ja observado em Mata Atlantica
(Martins & Bonato, 2004) e no cerrado brasileiro (Martins et al., 2006). Neste ultimo, as
plantas estiveram presentes em aproximadamente 15% das amostras e foram
representadas pelas familias Solanaceae, Passifloraceae e Melastomataceae (Martins ef
al., 2006). Estes estudos sugerem que o consumo de frutos por G. microtarsus ocorre
em baixa frequéncia, sendo que os invertebrados, principalmente insetos, constituem o
principal recurso alimentar da espécie.

O gambd D. albiventris é a espécie menos estudada do género quanto ao habito

alimentar, mas apresenta uma elevada riqueza de frutos em sua dieta, com 21 espécies
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vegetais (Céceres, 2006). Na area de estudo, D. albiventris foi a espécie de marsupial
mais frequente, e apresentou a maior variedade de vegetais consumidos, totalizando 11
espécies (presentes em 98% das amostras fecais), com algumas pertencentes as familias
Solanaceae e Moraceae. Alguns autores afirmam que os gambds sdo dispersores
endozoocdricos de figueiras (Van Roosmalen, 1985; Kalko et al., 1996), o que pdde ser
observado neste estudo com a presenca de sementes de Ficus sp. nas fezes dos
marsupiais.

Diversos estudos mostram a importancia dos marsupiais no consumo de
solandceas e urticiceas, como Cecropia sp. (Medellin, 1994; Céceres, 2000; Céceres &
Moura, 2003; Cantor et al., 2007), porém, elas foram pouco freqiientes e ausentes nas
amostras fecais obtidas, respectivamente. O item alimentar que apareceu com maior
frequéncia nas fezes dos marsupiais na drea de estudo foi as piperdceas, como
observado por Leiner e Silva (2007) e Carvalho et al. (2005). As espécies constatadas
foram P. hispidinervum (36% das amostras), P. aduncum (19%) e P. amalago (17%).
Diversos animais, incluindo marsupiais € morcegos, alimentam-se de Piper (Fleming,
1986). Através da ingestdo do fruto de Piper, estes animais removem O pericarpo,
promovendo a sobrevivéncia e a germinacao da semente (Fleming, 2004).

Segundo Altringhan (1996), as piperdceas frutificam por um longo periodo
durante o ano, e acredita-se que muitas espécies do género Piper desempenham um
importante papel na regeneracio das florestas, pois sdo plantas pioneiras que colonizam
clareiras e bordas (Lobova et al., 2009). Plantas pioneiras sdo importantes no processo
de regeneragdo, pois causam melhorias das condi¢des fisicas e bioldgicas locais,
facilitando o desenvolvimento das espécies secunddrias introduzidas naturalmente ou
plantadas posteriormente em um local degradado (Brown & Lugo, 1994). Cantor et al.
(2007) verificaram que trés dos géneros de plantas mais consumidas por D. albiventris
foram de géneros comumente encontrados em estdgios primdrios de sucessdo em
florestas neotropicais (Piper, Cecropia e Solanum), indicando que esta espécie consome
plantas comuns em ambientes perturbados e de estagio inicial de sucessdao. Na Mata da
Bica os individuos de P. aduncum e P. amalago tiveram uma frutificacdo mais intensa
no periodo chuvoso e foram encontradas nas fezes neste mesmo periodo, em animais
capturados na borda da mata.

Em estudo realizado no México, Medellin (1994) demonstrou que D. marsupialis
¢ um importante dispersor de algumas espécies pioneiras. Por exemplo, sementes de

Cecropia obtusifolia foram encontradas em quase 70% das amostras fecais com uma
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média de 501 sementes por amostra. No presente estudo foram encontradas sementes de
plantas pioneiras em 82% das amostras fecais de D. albiventris, sendo que a maioria foi
coletada em darea de borda, local em que o desenvolvimento de muitas delas €

favorecido.

4.3. TAMANHO E QUANTIDADE DE SEMENTES

A estreita relacdo entre planta-animal provavelmente estd relacionada com o
tamanho da semente (Ciceres & Monteiro-Filho, 2000), sendo que sementes menores
tém maiores chances de continuarem vidveis apds a passagem pelo sistema digestivo
dos marsupiais (Medellin, 1994; Santori et al., 1995). Charles-Dominique et al. (1981)
observaram que os marsupiais da floresta tropical da Guiana Francesa se alimentam de
frutos com sementes de até 20 mm de diametro. Ja Cantor et al. (2007) encontraram nas
fezes de D. albiventris muitas sementes de tamanho reduzido e provenientes de frutos
com numerosas sementes, provavelmente de plantas r-estrategistas. A maioria das
sementes permaneceu vidvel apés defecacdo e o comprimento variou entre 0,7 e 13,3
mm.

Céceres (2004) estudou a dieta de trés espécies de didelfideos e verificou que o
consumo dos frutos ndo danificou o tegumento nem o embrido das sementes ingeridas.
Elas possuiam de 1 a 6 mm de comprimento e a frequéncia de germinagdo ficou entre
moderada e alta. Nas amostras fecais de D. aurita foi encontrada uma grande
quantidade de sementes, sendo que a maior amostra encontrada foi de 2.042 sementes
de Philodendron cf. imbe. Assim, o autor classificou a espécie D. aurita como potencial
dispersor de sementes. Em outro estudo realizado apenas com D. aurita, Caceres &
Monteiro-Filho (2000) constataram que muitos dos frutos ingeridos eram de plantas
pioneiras e as sementes que continuaram vidveis apds o consumo possuiam menos de 1
cm de comprimento.

Os resultados observados neste estudo corroboram com outros estudos, pois as
sementes encontradas nas amostras fecais variaram de 0,8 a 6,1 mm de comprimento.
Poucas sementes estavam danificadas, como era esperado, visto que os marsupiais nao
danificam a semente com o comportamento de mastigagdo (Céceres, 2006). Porém, as
raras sementes de Piper sp. danificadas, podem ter sido quebradas na lavagem em dgua
corrente com a fric¢do na peneira. As amostras fecais continham de uma a pouco mais

de 1.500 sementes, sendo as amostras de piperaceas as com maior nimero de sementes
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e as mais abundantes, que representaram aproximadamente 72% das amostras (n = 38).
Segundo Céceres (2006), em poucas fezes dos marsupiais de maior porte podem ser
encontradas de 1.000 a 10.000 sementes de uma unica espécie, como Piper sp. Este fato
vai de encontro com os dados obtidos neste estudo, que contabilizou amostras fecais
com até 1.544 unidades de P. hispidinervum.

Segundo Lobova et al. (2009), os beneficios que o agente dispersor oferece as
plantas depende da quantidade (ndmero de sementes maduras provenientes da planta-
mae) e da qualidade (ex. danos causados a semente, distancia depositada em relacdo a
planta-mae e local favordavel de deposicdo) do tratamento dado as sementes. Schupp
(1993) também questiona a eficiéncia de dispersdo de um frugivoro em termos da
quantidade de sementes dispersas e da qualidade do tratamento dado a semente na boca
e apds passagem pelo sistema digestivo do dispersor, bem como a probabilidade delas
sobreviverem e se reproduzirem. Em termos quantitativos, Céceres (2006) e Caceres et
al. (2009) constataram que o marsupial D. albiventris dispersa uma grande quantidade
de sementes de Piper sp., como Ja mencionado. Estes autores também afirmam que os
marsupiais sdo capazes de dispersar diversas sementes pequenas, menores que 5 mm de

comprimento, como sementes de Piper e Ficus, como constatado no presente estudo.

4.4. GERMINACAO DE SEMENTES

No presente estudo, a passagem das sementes pelo sistema digestivo de D.
albiventris nao alterou a porcentagem de germinacdo de P. aduncum, P. amalago e P.
guajava, no entanto, as porcentagens de germinacdo foram semelhantes aquelas
provenientes dos frutos maduros. O mesmo foi constatado por Ciceres & Monteiro-
Filho (2000) com o teste feito para 17 espécies vegetais ingeridas por D. aurita, em que
as sementes coletadas diretamente das plantas apresentaram germina¢@o semelhante das
ingeridas pelos animais. Os autores encontraram seis espécies de plantas com altas taxas
de germinagdo e seis com taxas moderadas, considerando como moderada a frequéncia
de germinacgdo entre 33 e 66%, e alta acima de 67%.

O estudo realizado por Cantor et al. (2007) apresentou resultados semelhantes ao
do presente estudo com testes realizados com P. amalago, no qual ndo houve diferenca
significativa entre as porcentagens de germinacao das sementes provenientes das fezes e
dos frutos. Porém, com relagdo a P. guajava, que neste estudo também ndo foi

constatada diferenga significativa entre as porcentagens de germinacdo, os autores
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verificaram que as sementes provenientes dos frutos tiveram uma maior porcentagem de
germinacao.

Para P. amalago, tanto a germinagdo das sementes provenientes das fezes como
dos frutos tiveram baixas porcentagens, ndo atingindo 30%. Estes resultados diferem
daqueles obtidos por Cantor et al. (2007), em que ambos os tratamentos atingiram mais
de 70% de germinacdo para esta espécie. Apesar de ndo haver diferenca significativa
entre as porcentagens de germinacdo, foi constatado um aumento na velocidade de
germinagdo do sétimo ao décimo nono dia de avaliagdo do experimento, nas sementes
provenientes das fezes. A germinacdo mais lenta e ndo simultinea, que € distribuida ao
longo do tempo, pode ser uma estratégia para a planta se sobressair aos efeitos adversos
do ambiente, estratégia frequente em ambientes heterogéneos. Portanto, nem sempre a
germinagdo mais rdpida € necessariamente melhor. Mas em outros casos, uma
germinagdo mais rdpida pode conferir ganho competitivo, fazendo com que a plantula
obtenha nutriente e luz com mais rapidez (Kelly et al., 2004; Robertson et al., 2006).
Desta forma, € possivel que o aumento na velocidade de germinacdo de P. amalago
apés a passagem pelo sistema digestivo dos marsupiais proporcione vantagem
competitiva para a planta. Porém, mais estudos sdo necessdrios no intuito de esclarecer
se este aumento na velocidade de germinacao de fato confere vantagens para a planta. O
resultado do teste de tetrazélio mostrou uma similaridade nas taxas de germinac¢do, pois
tanto as sementes dos frutos como as ingeridas pelo gambi que ndo germinaram,
apresentaram maior porcentagem de sementes vidveis.

Segundo Traveset (1998), variagOes das caracteristicas intrinsecas a planta, como
espessura do tegumento e formato e tamanho da semente, podem determinar a
influéncia do animal na germinagdo. No caso de P. hispidinervum, a passagem pelo
sistema digestivo de D. albiventris diminuiu a germinagdo das sementes, representando
uma desvantagem conferida a planta, apds a ingestio da semente pelo animal.
Conseqilientemente, conclui-se que D. albiventris provavelmente nao € um bom
dispersor de P. hispidinervum, apesar de defecar grandes quantidades de sementes, com
chances de serem depositadas em locais adequados a germinagdo (Medellin, 1994). Este
resultado difere do estudo de Caceres (2006), que mostra que os marsupiais nao
danificam a semente pela acdo do seu suco gastrico. Portanto, no presente estudo
verificou-se que nem sempre a passagem das sementes pelo sistema digestivo dos

marsupiais se traduz em beneficio para as plantas.
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Segundo Almeida (1999), P. hispidinervum € considerada uma espécie pioneira
tipica de ambientes perturbados, com baixa longevidade das sementes em condi¢des
naturais. E dispersa durante o ano todo, com picos de producio de sementes em
janeiro/fevereiro e junho/julho (Almeida, 1999), estando presente nas amostras fecais
dos animais nos meses de dezembro e fevereiro. Almeida (1999) ainda sugere que a
dispersao de P. hispidinervum seja feita por morcegos, indo de encontro aos resultados
obtidos por Carvalho (2008), que considerou duas espécies de morcegos como
dispersores eficientes desta espécie de planta por aumentarem a porcentagem de
germinagdo e dispersarem um grande nimero de sementes.

Considerando outros aspectos qualitativos, como distancia de deslocamento em
relagdo a planta-mae e local favordvel de deposicdo das sementes, o beneficio que os
marsupiais promovem as plantas ao consumirem seus frutos é evidente. Por exemplo, a
distancia de dispersdao de sementes de C. obtusifolia por D. marsupialis pode variar de 0
a 61,5m, com uma média de 13,3 m, e acredita-se que a distancia de dispersdo possa ser
maior que 1 km (Medellin, 1994). A suposicdo de que os dados podem estar
subestimados vem do fato de que os animais podem ficar impedidos de se deslocarem
depois de capturados, ou de que a manipulagdo dos individuos pode estimular a
defecacdo precoce por estresse. Outro exemplo seria o gamba D. aurita, que foi
considerado efetivo dispersor de sementes na regido sul do Brasil, realizando pequenas
migracoes entre fragmentos a procura de alimento, dispersando sementes de plantas
pioneiras em diversos locais em suas fezes (Céceres & Monteiro-Filho, 2000).

Diferente dos morcegos, que possuem digestdo rdpida, de 1 a 2 horas, e
comportamento de ingerir os frutos em poleiros, propiciando uma dispersdo nao-
aleatéria (Fleming & Heithaus, 1981), a digestao dos marsupiais parece ser mais lenta,
levando cerca de 24 horas para o alimento passar pelo sistema digestivo (Céceres,
2000). Dependendo do fruto, uma parte das sementes ingeridas pelos marsupiais pode
ser defecada na mesma noite em que foi consumida (Caceres, 2006). Estes animais
deslocam-se da fonte de alimento a toca, ou ainda exploram o ambiente apds o término
do recurso utilizado (Caceres, 2006), podendo transportar, desta forma, as sementes a
grandes distancias (Gentile & Cerqueira, 1995). Porém, caso o local ndo seja
apropriado, a sementes podem apresentar dorméncia e serem incorporadas ao banco de
sementes até que ocorra uma situacao propicia a germinagao (Céceres, 2002).

A contribui¢do da fauna no processo de regeneracdo € dinamica, ndo devendo ser

desprezada (Silva, 2003). Estrada et al. (1984) afirma que a regeneracdo natural da
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vegetacdo nao depende apenas de frugivoros muito especializados, mas também de um
grande nimero de espécies generalistas. Além disso, os frugivoros ndo influenciam de
forma homogénea as diferentes espécies de plantas consumidas. Os dispersores de
quantidades expressivas de sementes nem sempre fornecem uma grande qualidade de
dispersdo para as plantas, e o inverso, um frugivoro que ndo necessariamente dispersa
um grande nimero de sementes, pode conferir uma melhor qualidade de dispersdo
(Godinez-Alvarez & Valiente-Banuet, 2000).

Neste estudo foi visto que D. albiventris dispersa uma grande quantidade de
sementes de diversas espécies vegetais, sendo parte composta por plantas pioneiras,
importantes na regeneracdo das florestas. Portanto, concluiu-se que esta espécie de
marsupial foi importante na dispersdo de sementes de P. amalago, P. aduncum e P.
guajava na area de estudo, apesar de ndo aumentar a germinacao das sementes apds a
ingestdo. O mesmo nao foi observado para P. hispidinervum, pois apesar de inimeras
sementes serem dispersas pelo gambd, a germinacdo foi prejudicada apds a ingestdo.
Contudo, desempenhou um importante papel quantitativo para dispersio de P.
hispidinervum, sendo a mais frequente nas amostras deste estudo, porém, a perda

qualitativa das sementes foi considerdvel apds a passagem pelo sistema digestivo.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

1. Das 14 espécies vegetais acompanhadas mensalmente, quatro delas estavam

presentes nas fezes dos marsupiais;

2. O periodo de maior disponibilidade de frutos prevaleceu dentro da estacdo chuvosa;

3. Foram encontradas trés espécies de marsupiais (Didelphis albiventris, Gracilinanus
microtarsus € Monodelphis sp.), sendo D. albiventris a espécie mais abundante na

area de estudo;

4. Foram encontradas 11 espécies vegetais presentes nas amostras fecais de D.
albiventris, sendo boa parte composta por plantas pioneiras, € a maioria das amostras

foi coletada de animais que estavam na borda do fragmento;

5. Os frutos mais consumidos pelos marsupiais foram das espécies Piper

hispidinervum, Piper aduncum e Piper amalago;
6. A passagem de sementes de P. amalago, P. aduncum e P. guajava pelo sistema
digestivo de D. albiventris ndo alterou a porcentagem de germinagdo, quando

comparada com as sementes provenientes dos frutos maduros.

7. A germinacdo das sementes de P. hispidinervum foi significativamente prejudicada

apOs serem ingeridas pelo marsupial;

8. A espécie D. albiventris pode ser considerada um dispersor eficaz de P. aduncum, P.

amalago e P. guajava na area de estudo.
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ANEXO

Tabela. Lista dos animais capturados na Mata da Bica no periodo de agosto de 2008 a
julho de 2009. Contém informagdes bioldgicas (sexo e estdgio de desenvolvimento,
conforme Macedo et al., 2006) e biométricas (medidas, em centimetros, de cabeca,
corpo, cauda, pé traseiro esquerdo, orelha interna esquerda e peso) de cada individuo. F
= fémea; M= macho; HE = comprimento da cabeca; E = orelha; HB = corpo; TA =

cauda e HF = pé com e sem unha.

Espécie Sexo Estéglo de Brinco Peso(g) HE E HB TA HF
desenvolvimento

D. albiventris F Adulto/Filhotes (bolsa) 001 706 10 5 22 299 44-48
G. microtarsus M Adulto — 53 32 1,1 10 15,4 2
D. albiventris F Adulto/Filhotes (bolsa) 002 660 9 53 19,8 30,1 42 -4,6
G. microtarsus M Adulto 003 57 3,5 1,6 8,3 14,9 1,8
G. microtarsus M Adulto 004 49 3,8 1,8 9,6 16,2 1,9
D. albiventris M Adulto 005 730 94 51 21,8 34 4,6-4.8
D. albiventris F Jovem 006 200 6,5 4,1 13,9 22 3,4
D. albiventris F Jovem 007 180 6,9 39 14,1 22,1 3,3
G. microtarsus M Adulto 008 50 3,8 2.8 10 16 2
D. albiventris F Jovem 009 230 72 4.8 15 22,1 3,7-39
D. albiventris F Jovem 010 200 72 45 15 226 3,3-35
D. albiventris F Jovem 011 190 7 42 13,2 204 3,3-3,6
D. albiventris F Jovem 007 220 6,9 39 14,1 22,1 3,3
D. albiventris F Jovem 012 240 78 4,5 16 24 3,7-3,9
D. albiventris M Jovem 013 260 82 44 145 214 3,6-3.,8
Monodelphis sp. M Adulto — 11,6 2,6 12 5,5 3,9 1,18
D. albiventris M Jovem 014 150 6,5 3,6 1473 21 3,2-35
D. albiventris F Jovem 015 200 6,7 3,8 15 21,1 3,5
D. albiventris M Jovem 016 740 95 53 235 348 48-5,0
D. albiventris M Jovem 017 950 95 5,5 24 346 4,8-5,0
D. albiventris M Jovem 660 94 56 19,5 332 46-44
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