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RESUMO

(Frugivoria e potencial dispersdo de sementes pelo marsupial Gracilinanus agilis (Didelphidae: Didelphimorphia) em
areas de Cerrado no Brasil central). No presente estudo, investigamos o consumo de frutos e viabilidade de sementes
consumidas pelo marsupial Gracilinanus agilis (Burmeister, 1854) em quatro areas de cerradao do Brasil central. Anali-
ses fecais indicaram que este mamifero se alimenta de plantas pioneiras da familia Melastomataceae (Miconia albicans
(Sw.) Triana, M. cuspidata Naudin, M. ferruginata DC., M. pepericarpa DC., M. pohliana Cogn. e Ossaea congestiflora
(Naudin) Cogn.), Solanaceae (uma espécie nao identificada) e Viscaceae (Phoradendron perrottetii (DC.) Eichler, erva-
de-passarinho). Detectamos o maior indice de consumo de frutos ja registrado para o género Gracilinanus, com cerca de
45% das fezes contendo sementes e 86% contendo itens derivados de frutos (N=422). Com excegio de O. congestiflora,
o restante das sementes das espécies testadas ndo sofreram efeitos negativos na germinabilidade ao passarem pelo trato
digestorio deste marsupial. A avaliagdo da variagao intraspecifica no numero de sementes encontradas nas fezes indicou
que fémeas de G. agilis defecam maior quantidade de sementes de Miconia (média+EP = 21,7+3,8) em comparagao
com os machos (14,4+3,0) (F=26,32; P<0,0001). O fator estagdo do ano também foi significativo (F=452,22; P<0,0001)
e existiu interagdo entre sexo e estagdo do ano (F=30,10; P<0,0001). Tanto fémeas como machos aumentaram o con-
sumo de frutos com sementes na época seca, contudo fémeas apresentaram mais sementes nas fezes do que machos
na estagdo chuvosa. Nessa esta¢do, observamos um maior nimero de sementes de espécies de Miconia defecadas por
fémeas reprodutivas (24,7+6,6) em relagdo a fémeas nao reprodutivas (12,9+2,8) (P=0,031). Nossos dados indicaram
que G. agilis selecionou positivamente espécies da familia Melastomataceae, sugerindo um papel relevante dessas plantas
na dieta desse marsupial, relacionado ao suprimento da demanda energética e de agua, principalmente na época seca.
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ABSTRACT

(Frugivory and potential seed dispersal by the marsupial Gracilinanus agilis (Didelphidae: Didelphimorphia) in areas of Cer-
rado in central Brazil). In the present study, we investigated patterns of fruit consumption and viability of seeds consumed by
the marsupial Gracilinanus agilis (Burmeister, 1854) in four cerrado sites in central Brazil. Faecal analysis indicated that this
mammal feeds on seeds of pioneer plant species of Melastomataceae (Miconia albicans (Sw.) Triana, M. cuspidata Naudin, M.
ferruginata DC., M. pepericarpa DC., M. pohliana Cogn. and Ossaea congestiflora (Naudin) Cogn.), Solanaceae (one unidenti-
fied species), and Viscaceae (Phoradendron perrottetii (DC.) Eichler, mistletoe). We recorded the highest reported rate of fruit
consumption for Gracilinanus, with about 45% of the scats containing seeds and 86% containing items derived from fruits (N
=422). With the exception of O. congestiflora, the remaining seed species tested did not suffer negative effects on germination
rates after passing through the marsupial guts. The analysis of intraspecific variation in the total number of Miconia seeds found
in scats indicated that females defecate a significantly greater number of seeds (mean+EP = 21.7+3.8) than males (14.4+3.0)
(F=26.32; P < 0.0001). The factor season was also significant (F=452.22; P<0.0001) as well as the interaction between sex and
season (F=30.10; P < 0.0001). Both females and males increased their fruit consumption in the dry season, but in the rainy
season females had more seeds than males in their faeces. Later during this season, we observed a higher number of Miconia
seeds defecated by reproductive females (24.7+6.6) compared to non-reproductive females (12.9+2.8) (P = 0.031). Our results
indicate that G. agilis feeds selectively on Melastomataceae, which suggests these plants play an important role in the diet of
this marsupial in relation to energy and water demands, especially during the dry-cool season.
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Frugivoria e potencial dispersdo de sementes pelo marsupial Gracilinanus agilis (Didelphidae: Didelphimorphia) em dreas de Cerrado...

Introducao

As interagdes mutualisticas entre plantas e animais que
se alimentam de frutos propiciam a dispersdo das primeiras
(van der Pijl 1982). Geralmente os frutos possuem como
caracteristicas serem nutritivos e carnosos, atraindo de
forma mais eficiente o seu dispersor (van der Pijl 1982).
O valor adaptativo desta relacdo mutualistica pode ser
inferido pela prevaléncia na natureza de animais e plantas
envolvidos (Jordano 2000). Willson (1993) estimou que 50
a 75% das arvores de florestas tropicais sdo dispersas por
animais. Como estratégia, algumas plantas também tendem
a investir em maior quantidade de sementes por fruto, au-
mentando assim a probabilidade absoluta de sucesso das
mesmas (Wiesbauer et al. 2008). Espécies que apresentam
essas caracteristicas geralmente sdo plantas de estadios
iniciais de sucessdo (pioneiras) e apresentam sindrome de
dispersio zoocdrica mista, realizada tanto por aves quanto
mamiferos (Wiesbauer et al. 2008).

O processo de dispersio zoocorica possibilita o aumento
da aptidao da planta ao propiciar o deslocamento do pro-
pagulo para longe da planta mae, o que reduz a competi¢ao
por recursos locais e a taxa de predagio potencial por insetos
ou roedores (Janzen 1970; Connell 1971; Howe et al. 1985).
Além disso, a dispersdo aumenta a probabilidade do encon-
tro de novos ambientes mais propicios para a germinagao
das sementes e estabelecimento da plantula. As sementes
consumidas pelos animais dispersores muitas vezes estao
intactas no estdmago e fezes, viabilizando a germinagio a
posteriori (Cantor et al. 2010). A germinabilidade das se-
mentes pode inclusive aumentar ao entrar em contato com o
trato gastrointestinal do animal, propiciando a escarificagdo
térmica, fisica ou quimica, quebrando a dorméncia das
sementes (Clergeau 1992).

Recentemente, alguns integrantes do grupo dos peque-
nos mamiferos vém sendo reportados como bons disperso-
res de sementes (ver Willson 1993; Medellin, 1994; Vander
Wall 2002; Pimentel & Tabarelli 2004; Casella & Céceres
2006; Lessa & Costa 2009). Apesar de alguns roedores
atuarem como dispersores (Smythe 1978; Dubost 1988;
Forget 1993; Theimer 2001), geralmente agem mais como
predadores (Price & Jenkins 1986). Para os marsupiais, no
entanto, como nio roem o alimento, hd a indicagdo de um
papel mais relevante na dispersio em compara¢ao com os
roedores (ver Ballardie & Whelan 1986; Cowan 1990; Amico
& Aizen 2000; Dungan et al. 2002; Dennis 2003).

Na regido neotropical, a dispersdo por marsupiais didel-
tideos tem sido relatada em alguns estudos (Amico & Aizen
2000; Casella & Caceres 2006; Lessa & Costa 2009; Cantor et
al. 2010), mesmo que o grau de frugivoria varie entre espé-
cies. Apesar de existirem registros de espécies de marsupiais
se alimentando de frutos, poucos sio os estudos que avaliam
estes animais como potencial dispersores de sementes (ver
porém Grelle & Garcia 1999; Céaceres & Monteiro-Filho
2000; Céceres 2002; Lessa & Costa 2009). Contudo, alguns
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estudos revelaram que as sementes consumidas por algu-
mas espécies apresentam maior grau de germinagao apds a
passagem pelo trato digestdrio (e.g. Caceres 2002; Lessa &
Costa 2009; Cantor ef al. 2010). Esses trabalhos apontam
para a possivel relevancia destes animais como engenheiros
ambientais (sensu Lawton 1994), uma vez que podem in-
fluenciar diretamente na dindmica populacional das plantas
locais por meio da dispersao (Lessa & Costa 2009).

Os marsupiais podem ser importantes dispersores
potenciais, especialmente de espécies de plantas pioneiras
(Medellin 1994, Lessa & Costa 2009), apesar de suas es-
pecificidades em termos de preferéncias alimentares. Um
dos grupos de marsupiais neotropicais que se alimentam
de frutos é composto pelos representantes do género Gra-
cilinanus. No entanto, poucos sdo os estudos publicados
que tenham avaliado a dieta de espécies desse género. O
estudo mais detalhado até o momento foi conduzido por
Martins et al. (2006), investigando a espécie G. microta-
rus (Wagner, 1854). Apesar dos autores terem registrado
o animal consumindo representantes de trés géneros de
planta (Miconia, Passiflora e Solanum), nédo foi avaliado o
potencial deste animal como dispersor. Somente um estudo
investigou a potencialidade de um representante do género
- Gracilinanus agilis (Burmeister, 1854) - como dispersor de
sementes apds o consumo de frutos em cerradio, no estado
de Minas Gerais (Lessa e Costa 2009). Além disso, esse foi
o0 unico estudo sobre possivel dispersdo de sementes por
marsupiais conduzido no bioma Cerrado. Esse bioma é
rico em espécies de mamiferos (Marinho-Filho et al. 2002) e
também considerado um dos ecossistemas mais ameagados
do mundo (Myers et al. 2000).

O estudo de Lessa & Costa (2009), embora importante,
ndo abrangeu topicos relevantes na diferen¢a do consumo
dos itens alimentares em relacdo a possiveis variagdes in-
trapopulacionais, associadas a fatores tais como sexo, época
reprodutiva e sazonalidade. Estudos desta natureza sdo de
grande importancia para o entendimento da dieta da fauna
de forma geral, uma vez tais fatores podem explicar como
a espécie pode apresentar diferentes papéis ecologicos. Por
exemplo, G. microtarsus apresenta diferencas entre machos
e fémeas em relagdo ao consumo de insetos (Martins ef al.
2006). Entretanto, ainda nao foi realizado um estudo que
avalie tal varia¢do intraespecifica no consumo de frutos para
qualquer espécie de Gracilinanus.

Um possivel motivo para a escassez de estudos referentes
ao papel de pequenos marsupiais como dispersores pode ser
a constata¢ao do pouco consumo de frutos por estes animais
(Martins et al. 2006; Lessa & Costa 2009). No entanto, dois
possiveis fatores podem fazer com que o consumo de frutos
por esses animais seja subestimado: a alta taxa de digestao
da polpa (Caron et al. 1985; Astua de Moraes et al. 2003)
e o ato de cuspir as sementes (Leiner & Silva 2007). Uma
possivel avaliagdo incorreta da importancia de frutos na
dieta de Gracilinanus foi corroborada por dados obtidos em
laboratério, que indicaram um consumo relativamente alto
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de frutos por G. agilis (Astia de Moraes et al. 2003, Santori
& Astuia de Moraes 2006). Com base nesses dados, Santori
& Astua de Moraes (2006) caracterizam esse marsupial
como frugivoro-onivoro. Uma forma de se avaliar, de forma
indireta, o consumo de frutos utilizando dados de campo é
a contagem de sementes encontradas em amostras fecais.

O possivel papel de G. agilis como dispersor de espécies
de Cerrado no Brasil central foi aqui estudado. Os nossos
objetivos foram: 1) verificar a viabilidade das sementes
encontradas nas fezes de G. agilis; 2) avaliar potenciais
variagoes intraespecificas (i.e., sexo, condi¢do reprodutiva)
e sazonais (i.e., estacdo seca e chuvosa) no consumo de
frutos; 3) investigar uma possivel sele¢do por determi-
nadas espécies (ou grupos) de frutos. Em relagdo a esses
objetivos, as nossas expectativas foram as seguintes: 1) As
sementes das espécies de plantas consumidas por G. agilis
apresentam maior germinabilidade ao se comparar com
sementes retiradas diretamente dos frutos (como verificado
por Lessa & Costa 2009); 2) O consumo de frutos é maior
na estacao chuvosa, uma vez que a abundéncia de frutos
aparentemente também é maior nessa época do ano (q.v.,
Batalha & Martins 2004); 3) Fémeas se alimentam mais de
frutos em compara¢io aos machos, como reflexo da maior
demanda energética quando estas estdo reprodutivas; 4)
Fémeas reprodutivas se alimentam mais de frutos em rela-
¢do as ndo reprodutivas, uma vez que demanda energética
destas é maior, e frutos possuem quantidades relevantes de
agucar (fonte direta de energia para o organismo); 5) Esse
marsupial se alimenta dos frutos na mesma propor¢ido em
que eles ocorrem na natureza, uma vez que trata-se de um
frugivoro aparentemente generalista (Martins ef al. 2006;
Lessa & Costa 2009).

Material e métodos

Espécie estudada

G. agilis possui uma distribui¢do geografica que se
estende desde a fronteira do Panama com a Colémbia
até o nordeste, centro-oeste e sudeste do Brasil, com a
necessidade de confirmagdo para esta espécie nos estados
do Parand e Rio Grande do Sul (Rossi et al. 2006). Este
marsupial de pequeno porte apresenta massa corporal
entre 20 e 30 g e comprimento de cabega-corpo entre
90 e 106 mm (Emmons & Feer 1990). G. agilis apresenta
hébitos noturnos (Emmons & Feer 1990) e possui cauda
preénsil (Rossi et al. 2006), adaptagio tipica de animais
que utilizam estratos arboreos (Rose 1987). Esse didelfideo
estd associado geralmente a formacdes florestais tipicas do
Cerrado, tais como mata de galeria e cerraddo, podendo
ser capturado ocasionalmente em cerrado senso estrito e
campo tmido (Emmons & Feer 1990; Rossi et al. 2006).
A reprodugéo é extremamente marcada (Mares & Ernest
1995), acontecendo nas épocas de maior pluviosidade
(Mares & Ernest 1995; Rossi et al. 2006).

Area de estudo

Realizamos o estudo em areas de Cerrado do Brasil
central. Esse bioma é considerado o segundo maior bioma
Neotropical (2 x 10° km?), incluindo fitofisionomias savani-
cas, campestres e florestais reguladas por meio de caracteris-
ticas climaticas e edaficas do platd do Brasil Central (Eiten
1972). Coletamos os dados na Area de Protegio Ambiental
do Gama-Cabeca de Veado (APA-GCV), que inclui cerca de
10.000 ha de areas protegidas contiguas no Distrito Federal:
a Reserva Ecoldgica do Roncador (RECOR - IBGE), a Es-
tagdo Ecoldgica do Jardim Botanico de Brasilia (EE]JBB) ea
Fazenda Agua Limpa (FAL), area de conservagdo e pesquisa
da Universidade de Brasilia. Essa regido é composta por
fitofisionomias naturais tipicas de Cerrado (Camara 2008;
Fonseca & Silva Junior 2004).

Dentro da APA-GCYV, selecionamos quatro sitios de
amostragem. Todos esses apresentavam a mesma fitofi-
sionomia (cerradio) e nenhum deles distava menos de 3
km de qualquer outro sitio amostrado. Trés sitios estavam
localizados no JBB e um na FAL (Fig. 1). O Cerraddo é uma
formagao florestal cuja altura do estrato arbéreo varia entre
8 e 15 m, com uma cobertura vegetal que oscila de 50% a
90%. O cerradao, apesar de fisionomicamente parecer uma
floresta, possui espécies tanto de Cerrado sentido restrito
quanto de matas, assemelhando-se floristicamente a um
Cerrado (Ribeiro & Walter 1998). A variagdo sazonal do
Cerrado é representada por duas épocas do ano, seca e
chuvosa. A época chuvosa caracteriza-se por ser umida e
quente e ocorre de outubro a abril, ja os meses entre abril
e setembro sdo secos e frios, evidenciando a época seca
(Eiten 1972).

Métodos de captura

Capturamos os animais de setembro de 2009 a agosto
de 2010 utilizando-se armadilhas do tipo Sherman de dois
tamanhos (12,0 cm x 10,0 cm x 37,5 cm e 9,0 cm x 8,0 cm
x 23,5 cm) em grades quadradas de 144 estagdes (12 x 12)
com intervalos de 15 m entre elas. No interior da grade
foram dispostas, de forma aleatéria, 80 armadilhas no solo
e 80 no sub-bosque, totalizando 160 armadilhas por grade.
Estabelecemos quatro grades uma em cada sitio estudado.
Em cada uma delas houve trés sessdes de captura em cada
estagdo do ano (seca e chuvosa). Cada sessdo tinha a du-
ragdo de seis noites, resultando em um esfor¢o de 5.760
armadilhas-noite por sitio e 23.040 armadilhas-noite no
total. A isca utilizada foi composta de uma mistura de creme
de amendoim, farinha de milho, banana, emulsao scott e
esséncia de baunilha.

Os individuos coletados foram anilhados e tiveram regis-
trados o sexo, estado reprodutivo e idade. A determinacio
dos sexos foi feita a partir da observagio direta da genitélia.
Verificamos as condi¢des reprodutivas principalmente
pelo incha¢o das mamas nas fémeas (Pinheiro et al. 2002).
No caso dos machos, pela impossibilidade de se determi-
nar com confianga a condi¢do reprodutiva com base nas
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Figura 1. Mapa contendo as localizagdes das duas dreas de estudo em Brasilia, DF, no Brasil central, onde (A) representa a Fazenda Agua Limpa (FAL) e (B) o
Jardim Botanico de Brasilia (JBB). A drea em cinza no mapa do Brasil representa a distribui¢do do bioma Cerrado. O circulo representa localizagao do fragmento
de cerradao amostrado da FAL, o quadrado, o tridngulo e o losango representam os trés fragmentos de cerradao localizados no JBB (JB1, JB2 e JB3).

caracteristicas da genitdlia, ndo avaliamos esta condigio.
Verificamos a idade de acordo com os padrdes de erupgao
dentaria segundo Pinheiro et al. (2002).

Coleta de fezes

Coletamos as fezes dos individuos capturados direta-
mente das armadilhas e/ou no momento de manipulagio de
cada individuo. Cada vez que um animal era capturado na
armadilha, esta era limpa no local para nao haver qualquer
tipo de contaminagio ao se coletar as fezes de outros indi-
viduos que caissem posteriormente na mesma armadilha.
Para uma maior independéncia amostral, utilizamos apenas
uma amostra de cada individuo por época do ano (seca ou
chuvosa). Cada amostra fecal foi lavada em duas peneiras de
diferentes malhas (0,1 mm e 0,7 mm) sobrepostas (Leiner
& Silva 2007). Foi visualizado o conteudo encontrado nas
fezes com auxilio de uma lupa estereoscopica binocular para
a detecgdo de itens derivados de frutos tais como sementes,
polpa ou fibra. As sementes encontradas nas fezes foram
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contabilizadas e separadas para posterior identificagdo e
germinac¢ao. Identificamos as sementes a partir de uma
colecdo de referéncia de frutos coletados no local e/ou com
o auxilio especialistas.

Germinagéo

A germinacdo das sementes apos a passagem pelo trato
digestdrio de G. agilis foi avaliada. Para isso, separamos
sementes das amostras de fezes e colocamos em placas de
Petri contendo algoddo umedecido. De maneira similar,
colocamos para germinar sementes retiradas diretamente
dos frutos das mesmas espécies encontradas nas fezes, como
grupo controle (Lessa & Costa 2009). Quando possivel,
utilizamos como padrido uma propor¢io de 10 sementes do
controle, para cada semente encontrada nas fezes.

Uma das principais fontes de quebra de dorméncia para
plantas tropicais, principalmente para plantas pioneiras ou
de estagio secundario, é a incidéncia de luz (Gémes-Pompa
& Vazquez-Yanes, 1981). Desta forma, submetemos as se-
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mentes de cada tratamento contidas nas placas de Petrialuz
artificial proveniente de lampadas fluorescentes (40 W) em
intervalos de 12:12 h. Utilizamos um timer programado para
acender as ldampadas de 6:00 h as 18:00 h. A cada dois dias
contabilizavamos as sementes germinadas, por um periodo
de dois meses consecutivos. Com isso pudemos manter os
dois grupos, tanto as sementes das fezes quanto as sementes
do grupo controle em condi¢des ambientais idénticas.

Disponibilidade de frutos

Para estimar a disponibilidade dos frutos ao longo do
ano, estabelecemos aleatoriamente, em cada grade de captu-
ra, oito transec¢des de 20 x 5 m. Em cada sessdo de captura,
contabilizamos, no interior das transec¢des, o nimero de
frutos produzidos por todos os individuos reprodutivos
encontrados. Embora didelfideos tendam a se alimentar
mais frequentemente de frutos carnosos e com sementes de
pequeno porte (Medellin 1994, Caceres & Monteiro-Filho
2007; Lessa & Costa 2009), optamos por ndo selecionar a
priorinenhuma espécie ou familia de planta para a contagem
de frutos disponiveis no ambiente, realizando uma conta-
gem geral de todos os frutos avistados. Adicionalmente,
como forma de obter uma cole¢io de referéncia, os frutos de
cada fragmento foram coletados e as sementes devidamente
limpas, identificadas e acondicionadas em potes.

Andlises Estatisticas

Para verificar possiveis diferencas entre a germinagao
das sementes retiradas das amostras fecais e das sementes
retiradas diretamente dos frutos, realizamos um teste do
Qui-quadrado. Os valores obtidos de germinabilidade (i.e.,
namero de sementes germinadas e numero de sementes que
ndo germinaram) foram agrupados por espécie de planta, pois
todas as amostras foram submetidas & mesma metodologia
durante o periodo do estudo. Quando possivel, avaliamos
diferencas intraespecificas (sexo e condi¢io reprodutiva) e
sazonais (estagdo chuvosa e seca), no consumo de frutos por
G. agilis. Para tal, realizamos um Teste-f por reamostragem
com 10.000 repeti¢cdes. Também utilizamos uma ANOVA
fatorial, por reamostragem, para avaliarmos possiveis varia-
¢Oes sazonais e entre sexos, além das respectivas interagoes
entre esses fatores. Consideramos, para essa analise, somente
as sementes do grupo “Miconia spp”. Espécies desse género
produziram frutos nas duas estagdes do ano e apresentam
sementes semelhantes em tamanho, formato e quantidade
por fruto (N.E Camargo, obs. pess.). Essas caracteristicas
possibilitaram o agrupamento dessas sementes para a and-
lise bem como comparagdes sazonais. Uma vez que fémeas
reprodutivas sé foram capturadas na estacdo chuvosa, e
pela dificuldade em se verificar a condi¢io reprodutiva dos
machos, ndo foi possivel avaliar a interacdo entre época do
ano, sexo e condicio reprodutiva. Portanto, comparamos a
quantidade de sementes nas fezes de fémeas reprodutivas e
nao reprodutivas separadamente, por meio de um Teste-¢ por
reamostragem. Além disso, as analises estatisticas comparan-

do fémeas reprodutivas com fémeas ndo reprodutivas ou com
machos foram realizadas somente com amostras coletadas na
época chuvosa, para desconsiderar qualquer efeito temporal
na disponibilidade de recursos. Tanto para o Teste-f como
para a ANOVA fatorial por reamostragem, o niimero total
de sementes por amostra fecal foi utilizado como variavel
dependente e os fatores intraespecificos e sazonais utilizados
como varidveis categéricas independentes.

Também verificamos se G. agilis consumia os frutos na
mesma propor¢ao em que os mesmos ocorriam no ambiente
ou se a espécie estaria selecionando determinados frutos.
Uma vez que representantes da familia Melastomataceae
eram abundantes nos ambientes estudados, além do que
dados preliminares indicaram a ocorréncia frequente de
sementes desse grupo nas fezes de G. agilis, optamos por
restringir as analises a uma possivel selecdo por frutos dessa
familia. Desta forma, comparamos a incidéncia de sementes
de Melastomataceae nas fezes com o total de sementes per-
tencentes a qualquer outra familia de planta, cujas espécies
tivessem produzido frutos nos sitios amostrados. Para essa
comparagao, utilizamos o teste do Qui-quadrado. Para esse
teste, consideramos como valores esperados o niimero de
sementes desses dois grupos de plantas (melastomatéceas
comparadas com outras familias) de acordo com a propor-
¢do de cada um desses grupos contabilizada em campo. Os
valores observados foram os totais de sementes de cada um
desses dois grupos encontrados nas fezes. Ao realizarmos
uma ANOVA fatorial utilizando como variével dependente
o nimero de frutos, e sitios e campanhas como variaveis in-
dependentes, nao verificamos diferenca entre sitios (F=1,00;
g.1.=3; P=0,392) ou entre campanhas (F=1,95; g.l.=5;
P=0,083). Contudo, verificamos interagao significativa entre
sitios e campanhas (F=1,84; g.1.=15; P=0,025). Desta forma,
optamos por realizar o teste de Qui-quadrado para investi-
gar o consumo de frutos, de acordo com a disponibilidade,
para cada sitio amostrado (FAL, JB1, JB2 e JB3 - Fig. 1) e
para cada estagdo do ano (seca e chuvosa) separadamente.

Resultados

Germinacgéo

Encontramos sementes de oito espécies de plantas em
um total de 186 amostras de fezes (44,1% das amostras
totais): 48 amostras da FAL (Chuva=41; Seca=7), 69 da JB1
(Chuva=33; Seca=36), 53 da JB2 (Chuva=40; Seca=13) e 16
da JB3 (Chuva=13; Seca=3). Dessas espécies, cinco eram
da familia Melastomataceae, uma espécie ndo identificada
da familia Solanaceae (daqui em diante, Solanaceae sp. 1)
e uma da familia Viscaceae. Sementes do género Miconia
foram a mais frequentemente encontradas nas fezes (Tab. 1).

Os testes de germinagdo comparativos foram realizados
para o grupo “Miconia spp.” (incluindo trés espécies do
género, Tab. 1), M. cuspidata, O. congestiflora e P. perrottetii
(Tab. 2). Uma vez que nem sempre foi possivel identificar
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Tabela 1. Frequéncia, habito e familia das espécies vegetais cujas sementes foram encontradas em 186 amostras fecais de Gracilinanus agilis obtidas entre setembro
de 2009 e agosto de 2010 em fragmentos de Cerradao em regiao de Cerrado no Brasil central. Também esta indicada a época do ano em que encontramos frutos

disponiveis dessas espécies nos sitios amostrados.

Espécie Frequéncia (%) Forma de vida Frutificagao Familia
Miconia spp.* 44,28 Arbusto Chuvosa Melastomataceae
Miconia cuspidata 23,12 Arvore Seca Melastomataceae
Miconia pepericarpa 1,08 Arvore Seca Melastomataceae
Ossaea congestiflora 3,03 Arbusto Chuvosa Melastomataceae
Solanaceae sp. 1 12,90 e Chuvosa Solanaceae
Phoradendron perrottetii 15,59 Parasita Chuvosa Viscaceae

*inclui M. albicans, M. ferruginata, M. pohliana.
**espécie nao identificada

Tabela 2. Resultados obtidos na comparagio da germinagdo das sementes encontradas em amostras fecais de Gracilinanus agilis e daquelas obtidas de frutos cole-

tados nos fragmentos de cerraddao amostrados no Cerrado do Brasil central.

Fezes Controle
Espécie Sementes Germinagdo Sementes Germinagdo x p gl
testadas (%) testadas (%)
Miconia spp.* 87 23,00 870 24,02 0,046 0,829 1
Miconia cuspidata 222 16,21 2220 20,63 2,437 0,118 1
Ossaea congestiflora 29 10,34 290 63,10 30,186 <0,0001* 1
Phoradendron perrottetii 110 50,90 850 51,88 0,037 0,847 1
Todas as sementes 448 25,67 4230 30,52 0,558 0,455 1

*Resultado significativo (P<0,05)

em nivel de espécie as sementes de Miconia spp., ja que
algumas vezes a turgidez e coloragdo variavam apds a
passagem pelo trato digestério do animal, optamos por
realizar o teste utilizando como controle uma mistura das
sementes destas espécies colocadas para germinar. O teste
de germinagéo nao foi realizado para M. pepericarpa, uma
vez que nao foi obtido um numero suficiente de sementes
nas fezes dos animais (N=2). Apesar de termos encontrado
uma quantidade representativa de sementes de Solanaceae
sp. 1 nas fezes (N=71), os frutos dessas sementes ndo foram
encontrados nos sitios amostrados.

Contrariamente as nossas expectativas, ndo encontra-
mos diferencas estatisticas na germinacao entre as sementes
do controle e as sementes encontradas nas fezes de G. agilis
para Miconia spp., P. perrottetii e M. cuspidata. Entretanto,
obtivemos um maior percentual de germinagao das semen-
tes do controle de O. congestiflora (Tab. 2).

Variacao intraespecifica no consumo de frutos

Os testes realizados com objetivo de verificar potenciais
variagdes intraespecificas para G. agilis em relacdo ao con-
sumo e potencial dispersdo de sementes foram realizados
para quatro espécies ou grupo de plantas: P. perrottetii, So-
lanaceae sp. 1, M. cuspidata e Miconia spp. O baixo nimero
de individuos de G. agilis que consumiram M. pepericarpa
(N=2) e O. congestiflora (N=6) ndo permitiu uma analise
intraespecifica para essas espécies.
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Nio encontramos diferencas estatisticas entre machos
e fémeas quanto ao consumo de sementes de P. perrottetii,
Solanaceae sp. 1 e M. cuspidata. Contudo, fémeas consu-
miram maior quantidade de sementes de Miconia spp. do
que machos. Além disso, ndo detectamos diferengas no
consumo de sementes entre fémeas reprodutivas e ndo
reprodutivas para Solanaceae sp. 1. Para Miconia spp, no
entanto, o consumo de sementes por fémeas reprodutivas
foi significativamente maior (Tab. 3). A comparacio entre
sexo e condi¢do reprodutiva ndo foi realizada para todas as
espécies de plantas, uma vez que ndo obtivemos numero
de individuos suficientes para comparagdes estatisticas.
Além disso, a comparagdo no consumo de sementes por G.
agilis por espécie de planta consumida néo foi realizada por
estagdo do ano, pois as espécies nio frutificaram em ambas
as estagOes consideradas (Tab. 1).

A avaliacio da variagdo intraspecifica no niimero total de
sementes de Miconia tanto da estagao seca quanto da chuvosa
encontradas nas fezes indicou que fémeas de G. agilis defecam
maior quantidade de sementes (média+tEP=21,7+3,8) em
comparagao com os machos (14,4 +3,0) (F=26,32; P<0,0001),
0 que estd de acordo com nossas expectativas. O fator estacdo
do ano também foi significativo (F=452,22; P<0,0001) e existiu
interagdo entre sexo e sazonalidade (F=30,10; P<0,0001). Tanto
fémeas como machos parecem aumentar o consumo de frutos
com sementes na época seca (contrariando nossa segunda
predicio), contudo, fémeas apresentam mais sementes nas fezes
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Tabela 3. Resultados obtidos para as comparagdes (teste-t por reamostragem)
entre os valores médios da quantidade de sementes obtidas nas amostras de
fezes de grupos de individuos de Gracilinanus agilis. Fizemos comparagoes
independentes para cada espécie de planta consumida pelo marsupial. Nas
andlises, nao consideramos as épocas seca e chuvosa uma vez que as diferentes
espécies de plantas apresentaram frutos somente em uma das estagoes do ano
(ver Tabela 1). Med = nimero médio de sementes encontradas nas amostras de
fezes. EP = Erro padrdo. N = Numero de amostras para cada grupo.

Comparagao Med EP N P
Miconia spp.

Machos 58 1,5 21

0,048*
Fémeas 17,3 3,3 66
Fémeas reprodutivas 24,7 6,6 28

0,031*
Fémeas nao reprodutivas 13,0 2,8 38
Machos 5,8 1,5 21

0,077
Fémeas ndo reprodutivas 13,0 2,8 38
Machos 5,8 1,5 21

0,021*
Fémeas reprodutivas 24,7 6,6 28

Miconia cuspidata

Machos 35,1 10,6 21

0,070
Fémeas 24,3 10,8 22

Solanaceae sp. 1

Machos 1,7 L1 7

0,175
Fémeas 3,3 3,2 19
Fémeas reprodutivas 4,4 4,0 12 0.147
Fémeas nao reprodutivas 2,5 2,5 7 ’

Phoradendron perrottetii

Machos 12,6 4,1 9

0,199
Fémeas 30,0 9,4 10

*Resultado significativo (P<0,05)

do que machos na estagao chuvosa (Fig. 2). O teste a posteriori
de Tukey indicou que o consumo entre machos e fémeas nao
diferiu significativamente na estacdo da seca, porém diferiu na
época chuvosa. Nao verificamos diferengas entre fémeas repro-
dutivas (20,4+5,6) e ndo reprodutivas (16,7+3,5) (P=0,112).

Sele¢do de frutos

Nossos resultados indicaram que, no geral, G. agilis,
selecionou positivamente espécies da familia Melastoma-
taceae nas duas épocas do ano. Na época chuvosa, a pro-
porgdo observada de sementes dessa familia foi maior do
que a esperada em dois fragmentos (JB1: x°=31,48, g.1.=1,
P=<0,001 e JB2: X2=65,10, g.l.=1, P<0,001) e para os outros
dois ndo houve diferencas significativas. Esse padrio foi
ainda mais evidente na época seca, quando encontramos
somente sementes de Melastomataceae nas amostras de
fezes, resultando em selecdo significativa em trés dos qua-
tro sitios (FAL: x°=27,86, g.l.=1, P<0,0001; JB1: %’=5,80,
gl.=1, P=0,001; JB2: 4°=6,51, g..=1, P=0,001) e auséncia de
diferenca significativa no fragmento remanescente (Fig. 3).
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Figura 2. Comparagdo entre machos e fémeas nas épocas seca e chuvosa no nimero
médio de sementes de Miconia encontradas nas amostras de fezes de Gracilinanus
agilis. As barras acima das colunas representam o erro padrao. Os niimeros acima
das barras indicam o nimero de individuos analisados. Letras distintas representam
diferencas significativas (P<0,05) de acordo com a ANOVA fatorial por reamostragem.

Discussao

Nossos dados mostraram que, de forma geral, as sementes
dos frutos consumidos por G. agilis ndo apresentam maior taxa
de germinagdo apos a passagem pelo trato digestorio desse ani-
mal, em comparagdo com as sementes dos controles. Contudo,
a espécie O. congestiflora apresentou menor germinabilidade
apds o consumo dos frutos. E possivel que as sementes dessa
espécie por serem as menores encontradas neste estudo (0,35-0,5
mmy; Silva & Romero 2008), apresentem maior chance de serem
danificadas pelo acido cloridrico e enzimas que compde 0 suco
gastrico de G. agilis (van der Pijl 1972; Murray et al. 1994).
Parece improvavel que as sementes tenham sido danificadas
pelos dentes do animal ao consumir os frutos, uma vez que nao
encontramos nenhuma semente fragmentada desta espécie nas
amostras fecais. As sementes de Miconia spp. encontradas neste
estudo possuem tamanhos que variam de 0,5a 1,5 mm. Lessa &
Costa (2009) sugerem que sementes com tamanho aproximado
de 1 mm tendem a permanecer intactas quando consumidas
por marsupiais de pequeno porte, como é o caso de G. agilis.
Contudo, nossos dados sugerem que sementes muito pequenas
também podem ser danificadas.

O aumento na germinagio de sementes apos o consumo de
frutos por possiveis dispersores ndo é uma regra geral (Cantor
et al. 2010). Uma série de motivos pode ser responséavel pela
inexisténcia de qualquer efeito na germinabilidade ou mesmo
por uma menor taxa de germinacgo. A intensidade e qualidade
luminosa (Caceres & Monteiro-Filho 2007), o tipo de fruto, o
tamanho das sementes, forma de vida da planta, zona climética
em que as plantas ocorrem, condi¢des experimentais ou o taxon
do frugivoro estdo entre as principais variaveis que influen-
ciam na quebra de dorméncia das sementes e germinabilidade
(Traveset 1998; Traveset & Verdu 2002). No nosso estudo, ndo
encontramos indicios de que a passagem pelo trato digestdrio
beneficia a germinabilidade de nenhuma das espécies testadas.
Esses resultados divergem do estudo de Lessa & Costa (2009),
que indicou que sementes de duas melastomatéceas (Clidemia
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Figura 3. Proporgoes de frutos em cada sitio amostrado de acordo com o que foi encontrado nas fezes de G. agilis (observado) e a disponibilidade de acordo com
a contagem de frutos em campo (esperado) nas épocas chuvosa e seca. Diferencas significativas entre o observado e o esperado sdo indicadas por “*” (P<0,05) ou

“**” (P<0,001) de acordo com o teste de Qui-quadrado. O cddigo “n.s” indica resultados nao significativos. Codigo dos sitios como na Fig. 1..
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urceolata DC. e uma espécie ndo identificada) encontradas nas
fezes de G. agilis em Cerrado de Sao Paulo apresentaram maior
germinabilidade apds a passagem pelo trato digestorio do animal.
Essa divergéncia pode ser devido as diferengas entre espécies
consumidas ou entdo ter sido um artefato devido ao pequeno
tamanho amostral dos experimentos de Lessa & Costa (numero
de sementes amostradas variou de 10 a 45 por tratamento).

Em comparagdo com outros estudos para o género
Gracilinanus em Cerrado, nossos dados revelaram uma
importancia relativamente alta no consumo de frutos por
G. agilis. Cerca de 45% das amostras totais de fezes conti-
nham sementes. Se levarmos em considerag¢do outros itens
tais como fibra e polpa derivados de frutos, a freqiiéncia
aumenta para aproximadamente 86%. Da mesma forma, se
consideramos a polpa e fibras derivadas dos frutos de Me-
lastomataceae, cuja coloracéo ¢ tipicamente azul-arroxeada,
a freqiiéncia de consumo para esta familia aumenta para
cerca de 82%. Esses sdo os maiores valores encontrados
para freqiiéncia no consumo de frutos ndo s6 para a espécie
G. agilis, como também para esse género de marsupial (ver
Martins et al. 2006; Lessa & Costa 2009; Bocchiglieri et al.
2010). Nossos dados parecem estar mais de acordo com
os estudos realizados por Asttia de Moraes et al. (2003) e
Santori & Astua de Moraes (2006), que verificaram um alto
consumo de frutos por G. agilis em laboratério.

Em relagdo aos frutos consumidos por G. agilis, verifi-
camos que esse marsupial consome basicamente frutos de
plantas pioneiras, as quais estiveram presentes em 84,4% das
fezes que continham sementes. A familia Melastomataceae,
principalmente o género Miconia, parece ser um importante
componente na dieta do animal, tendo ocorrido em cerca de
68,5% das amostras de fezes que continham sementes. Essa alta
ocorréncia de melastomatdceas nio foi registrada em outros
estudos no Cerrado sobre dieta de Gracilinanus spp., com as
maiores freqiiéncias de ocorréncia para espécies da familia
variando entre 2,3% (Miconia sp., Martins et al. 2006) e 5,3%
(Clidemia urceolata, Lessa & Costa 2009). Outros marsupiais
de Cerrado apresentaram uma freqiiéncia entre 5 e 20% no
consumo de Miconia holosericea (L.) DC (Lessa & Costa 2009).

Os dados que obtivemos em relagio a freqiiéncia de consu-
mo e quantidade de sementes vidveis nas fezes de espécies tidas
como pioneiras refor¢a a idéia de que G. agilis pode desempe-
nhar um papel relevante na recuperacio de areas degradadas
(Pinheiro et al. 2002; Céceres 2002; Leiner & Silva 2007; Lessa
& Costa 2009). Isso considerando o fato de que individuos
dessa espécie aparentemente ndo danificam as sementes con-
sumidas de plantas pioneiras, com excegio de O. congestiflora.
Mesmo que as espécies de planta encontradas neste estudo nao
apresentem maior germinabilidade apds o consumo dos frutos,
¢ razoavel assumir que as sementes tenham maior probabili-
dade de germinacéo e estabelecimento quando depositadas a
maiores distancias da planta matriz pelo marsupial estudado
(Janzen 1970; Connell 1971; Howe et al. 1985).

O presente estudo aparentemente representa o primeiro
registro de um marsupial se alimentado da erva-de-passarinho P

perrottetii,uma espécie de planta hemiparasita. A grande maioria
das espécies de erva-de-passarinho depende das aves para a
dispersdo de suas sementes, sendo algumas destas dispersoras
altamente especializadas no consumo dos frutos (Reid 1991).
Até 0 momento, somente um outro registro desta natureza foi
realizado na América do sul por Amico & Aizen (2000). Os
autores verificaram uma estreita relacdo de mutualismo entre o
marsupial Dromiciops australis (Thomas, 1894), endémico do
sul da América do Sul, e um outro tipo de erva-de-passarinho -
Tristerix corymbosus (L.) Kuijt. - a0 apontar o marsupial como o
exclusivo dispersor das sementes dessa planta. Adicionalmente,
esses autores verificaram maior germinacio das sementes apos
a passagem pelo trato digestorio de D. australis.

A dispersao de sementes de erva-de-passarinho é um
evento particularmente critico para a espécie, uma vez que
as sementes precisam ser depositadas em galhos de plantas
hospedeiras suscetiveis, para que haja alguma chance de esta-
belecimento (Monteiro et al. 1992, Sargent 1995). No presente
estudo, aproximadamente 15% das amostras de fezes de G.
agilis continham sementes de P. perrottetii. Por mais que os
principais dispersores deste género sejam possivelmente pas-
saros (Cazetta & Galetti 2007), é possivel que G. agilis forneca
algum efeito positivo no estabelecimento desta espécie, uma
vez que este marsupial utiliza consideravelmente o estrato
vertical do sub-bosque (Nitikman & Mares 1987) e pode
depositar as sementes em galhos de possiveis hospedeiros.

Frutos possuem alto valor calérico e podem ter grande
relevancia na época em que as fémeas estdo gestantes ou
lactantes. Os frutos de algumas espécies de Miconia sao
constituidos de 70 a 80% de agua e cerca de 12 a 18% de
agucar, porém com quantidades relativamente baixas de
proteina (entre 1 e 2%) (Maruyama et al. 2007). Encontramos
indicativos claros de diferencas intra-especificas no consumo
de frutos de Miconia spp. por G. agilis. O fato das fémeas
apresentarem maior consumo destes frutos em relagdo aos
machos parece ser devido ao maior consumo destes frutos por
fémeas reprodutivas. Isso porque o numero de sementes nao
variou significativamente entre amostras de machos e fémeas
néo-reprodutivas, contudo, houve diferenca entre machos e
fémeas reprodutivas. O maior consumo de frutos por ambos
0s sexos na estago seca, detectado no presente estudo, pode
ser devido a uma menor abundéncia relativa de invertebrados
nessa época (Pinheiro et al. 2002), o que faria com que os
marsupiais dependessem mais de frutos nessa época de ano.

Além da menor disponibilidade de outros recursos, frutos
podem ser importantes para G. agilis na época seca também
como fonte de dgua. O cerradao é um tipo de fisionomia que
ndo estd associada a cursos de agua (Ribeiro & Walter 1998)
e esse recurso pode ser um fator extremamente limitante
para os animais nos meses de seca. Estudos ja publicados que
analisaram a dgua metabdlica produzida e perda evaporativa
da agua indicam que G. agilis ndo possui nenhum tipo de
adaptagdo fisiologica para economia de agua (Cooper et al.
2009). O aumento no consumo de frutos na estagdo seca pode
ser, portanto, devido ao potencial dos frutos em fornecer agua
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para os animais. O consumo de frutos por outros marsupiais
neotropicais como Didelphis albiventris (Lund, 1840) (Santori
et al. 2004) e Caluromys lanatus (Olfers, 1818) (Caceres 2005)
também foi sugerido como forma de obter agua em épocas de
déficit hidrico. Além disso, G. agilis possui um ceco relativa-
mente bem desenvolvido (9,3% do trato gastrointestinal total,
N.E Camargo, obs. pessoal), o que pode sugerir também uma
adaptagdo morfoldgica para reabsorciao de dgua em épocas
de estresse hidrico, como indicado para outras sete espécies
de didelfideos neotropicais (Caceres 2005).

Os resultados obtidos indicam também que, na época
chuvosa, fémeas se alimentam mais de frutos do que os ma-
chos. Uma maior necessidade nutricional das fémeas nesse
periodo, que coincide com a época reprodutiva da espécie,
pode ser a razdo dessa diferenca (Caceres 2002). Isto fica
mais evidente quando ao comparar fémeas reprodutivas
com ndo reprodutivas, as reprodutivas preferiram frutos de
Miconia spp. em comparagio com fémeas nao-reprodutivas.

Devido ao padrio de frutificacdo sazonal em regides tro-
picais e subtropicais (Charles-Dominique et al. 1981), didel-
fideos tém sido considerados como oportunistas em relagao
ao consumo de frutos (Atramentowicz 1988; Medellin 1994).
Contudo, nossos dados demonstraram que G. agilis tende a
selecionar frutos de Melastomataceae. Mesmo em alguns sitios
que continham baixa abundancia de frutos desta familia de
planta, a propor¢ao de individuos se alimentando de frutos foi
estatisticamente maior do que o esperado. Isto sugere que este
marsupial nao se alimenta somente destes frutos simplesmente
por serem abundantes nas dreas de forma geral.

Conclusoes

Verificamos que G. agilis pode atuar como potencial disper-
sor de sementes, uma vez que para as quatro espécies testadas
houve uma proporgio de sementes que permaneceram viaveis
apds a passagem no trato digestério do animal e que para trés
dessas espécies ndo houve diferencas significativas na porcen-
tagem de germinagao entre sementes ingeridas e sementes
ndo ingeridas. Esse marsupial apresenta variagdo sazonal e
intraespecifica no consumo de frutos. Fémeas em comparacdo
aos machos, fémeas reprodutivas em comparacio as fémeas
ndo reprodutivas e individuos da época seca em comparagio
aos da época chuvosa defecam maior quantidade de sementes,
sugerindo um maior consumo de frutos por esses grupos. Além
disso, verificamos que G. agilis tende a selecionar a familia
Melastomataceae, independente da disponibilidade de frutos
no seu ambiente. Especificamente, nossos dados indicaram a
relevancia de espécies de Miconia na dieta de G. agilis nas areas
de cerradio estudadas, especialmente na época de seca. Nessa
época, o consumo de frutos além de fornecer energia também
pode contribuir para satisfazer os requerimentos hidricos da
espécie. Desta forma, a Melastomataceae arbérea Miconia
cuspidata, cuja semente foi a mais abundante nas fezes de G.
agilis na estagao seca, pode ser de extrema importancia para a
sobrevivéncia da espécie em dreas de cerraddo no Brasil central.
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