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RESUMO

A dispersdo de sementes é um processo mutualistico que pode auxiliar e
facilitar o processo de invasdo de plantas exoticas. A introdugdo de uma
espécie com frutos carnosos em uma formacao vegetal pode fornecer a
fauna nativa recursos alimentares adicionais, principalmente em periodos
de escassez. Mamiferos e aves sdo considerados os agentes dispersores
mais eficientes, devido a grande quantidade de frutos e sementes
consumidos pelos mamiferos e pelas grandes distancias que as aves
podem dispersar. Hovenia dulcis & uma espécie exdtica invasora em area
de Floresta Estacional Decidual e este trabalho teve como objetivo avaliar
as interagdes estabelecidas no processo de dispersdo de suas sementes.
Para isso, pretendeu-se identificar as espécies consumidoras dos frutos e
dispersoras das sementes, analisar a oferta e remocao de frutos, a distancia
de dispersdo, a viabilidade das sementes dispersas e a relacdo entre a
fauna e a estrutura da vegetacdo. O estudo foi realizado no Parque
Estadual Fritz Plaumann, Concérdia, SC, em area de Floresta Estacional
Decidual. Em dez parcelas de 10x10m, distantes pelo menos 100m entre
si, foi feito o levantamento dos consumidores de H. dulcis por meio de
observacgdes focais da avifauna (48 horas) e do uso de dez armadilhas
fotogréaficas (2305 armadilhas-dia), oito voltadas para a base de arvores
de H. dulcis e duas posicionadas a 2m de altura. Carretéis de linha
amarrados em frutos (n= 550) foram colocados em cada parcela para
determinar a distancia de dispersdo. Foram coletadas fezes de animais
encontradas em trilhas para verificar a presencga de sementes de H. dulcis
que foram colocadas para germinar para testar sua viabilidade. Para
diferenciar a remocao de consumidores distintos foi feito um experimento
de remocéo de frutos com gaiolas de excluséo, tendo-se: 1) controle, onde
todos 0s animais tinham acesso aos frutos; 2) acesso apenas aos grandes
animais; 3) acesso apenas aos pequenos mamiferos; 4) acesso apenas as
formigas. A dispersdo por formigas também foi investigada testando a
remogdo de frutos depositados préximos a ninhos. A oferta de frutos de
H. dulcis foi estimada pela queda de frutos em 20 coletores (0,36m?) sob
a copa de individuos frutificando, e a dispersdo por aves foi avaliada pela
coleta de fezes em coletores posicionados a 10m de H. dulcis embaixo de
arvores poleiros. A disponibilidade de frutos de outras espécies nas
parcelas foi investigada através de levantamento das arvores presentes nas
parcelas e pesquisados na literatura seus periodos de frutificagdo. Para
relacionar a presenca das espécies da fauna com a estrutura da vegetacao
foi feita uma anélise de correspondéncia canbnica. Os resultados obtidos
mostram que a fauna nativa estd auxiliando a dispersdo da espécie



invasora na area. Doze espécies de mamiferos e 16 de aves foram
registradas por armadilhas fotograficas e mais duas de aves por
observages focais. Destas, sete espécies consumiram frutos de H. dulcis
(graxaim, tatu-galinha, serelepe, quati, jacuagu, pavo e surucua-variado),
assim como formigas cortadeiras (Atta sexdens) foram observadas
carregando sementes. Dos frutos presos aos carretéis, 0,9% efetivamente
dispersos (deslocado e ainda preso ao barbante), 4,7% foram consumidos,
mas ndo deslocados, 2,7% foram deslocados e consumidos. Os frutos
foram dispersos em média 1,04m, variando de 8,7m a 0,35m da posicéo
inicial. Das fezes encontradas (n= 27), dez continham sementes de H.
dulcis, distando em média de 10,8m de individuos frutificando. Sementes
provindas das fezes (n= 73) germinaram (46,6%) em taxas similares ao
controle (57,5%) (x*=1,34; p>0,05; gl=1). O experimento de remogéo
com gaiolas de exclusdo ndo mostrou diferenca entre os tratamentos (F=
1,403; p=0,258; gl=3), sendo similares as taxas de remocao de frutos por
formigas, pequenos e grandes mamiferos. A riqueza, a densidade de
arvores e a abundancia de H. dulcis foram as variaveis que explicaram a
frequéncia de registros da fauna nas parcelas. Espécies de héabito
alimentar onivoro mostraram maior relacdo com a abundancia de H.
dulcis, que produz de 22,2 a 40,2 fr/ind/més/mz2. Assim, a presenca e
abundancia de H. dulcis esta relacionada com a riqueza de mamiferos no
parque. O manejo previsto para a retirada de plantas adultas da espécie
vai gerar a perda deste recurso alimentar para a fauna. Porém, 15 espécies
arbdreas nativas do parque frutificam com pelo menos dois meses de
sobreposi¢do a H. dulcis e poderdo prover alimento, restituindo assim as
interacGes com a fauna.

Palavras-chave: dispersdo de sementes, invasora, Hovenia dulcis,
Floresta Estacional Decidual.



ABSTRACT

Seed dispersal is a mutualistic process that can assist and facilitate the
process of invasion of exotic plants. The introduction of a species with
fleshy fruits in a habitat may provide additional food resources to the
native fauna, especially in times of scarcity. Mammals and birds are
considered the most efficient dispersal agents, due to the large amount of
fruits and seeds eaten by mammals and the great distances that birds can
disperse. Hovenia dulcis is an exotic invasive species in the Deciduous
Forest and this study aimed to evaluate the interactions established in the
seed dispersal process. It was intended to identify the species consuming
the fruits and the seed dispersers, analyze the supply and the removal of
fruit, the dispersal distance, the feasibility of seeds dispersed and the
relationship between the animals and the vegetation structure. The study
was conducted at Fritz Plaumann State Park, Concordia, SC, an area in
Deciduous Forest. In ten plots of 10x10m, at least 100m away from each
other, we made a survey of consumers of H. dulcis through focal
observations of the avifauna (48 hours) and used ten camera traps (2305
trap-day), eight focused on basis of H. dulcis trees and two positioned at
2m height. Spools of thread tied on fruit (n= 550) were placed in each plot
to determine the distance of dispersion. Animal feces found on tracks
were collected to verify the presence of H. dulcis seeds, that germinated
to test viability. To differentiate the removal of different consumers, an
experiment using exclusion cage was made to evaluate fruit removal, with
this treatments: 1) control, where any animals had access to the fruits, 2)
access only to large animals, 3) access only to small mammals, 4) access
only to ants. The dispersal by ants was investigated by testing the removal
of fruit deposited near nests. The supply of fruits of H. dulcis was
estimated by fruit drop in 20 collectors (0,36 m2) under the canopy of
fruiting individuals, and bird dispersal was assessed by collecting feces
on the collectors positioned 10m from the H. dulcis, beneath trees
perches. The availability of fruits of other species in the plots was
investigated by surveying trees in plots and their fruiting periods were
found in the literature. To relate the presence of the animal species with
the vegetation structure, a canonical correspondence analysis was taken.
The results show that the native fauna is aiding the spread of the invasive
species in the area. Twelve species of mammals and 16 birds were
recorded by camera traps and two more birds by focal observations. Of
these, seven species consumed fruits of H. dulcis (Cerdocyon thous,
Dasypus novemcinctus, Guerlinguetus ingrami, Nasua nasua, Penelope
obscura, Pyroderus scutatus and Trogon surrucura), as well as cutting



ants (Atta sexdens) were observed carrying seeds. The fruit attached to
the spools, 0.9 % were effectively dispersed (moved and still attached to
the string), 4.7% were consumed , but not displaced, 2.7 % were displaced
and consumed. Of the fruits were dispersed on average 1.04 m, ranging
from 8.7 m to 0.35 m from the initial position. Of the feces found (n =
27), ten contained seeds of H. dulcis, lying on average 10.8 m of fruiting
individuals. Seeds from faeces (n = 73) germinated (46.6%) at similar rate
to the control (57.5%) (y 2= 1.34; p> 0.05; df=1). The removal experiment
with exclusion cages showed no difference between treatments (F= 1.403,;
p= 0.258; df= 3), with similar rates of fruit removal by ants, small and
large mammals. The richness, tree density and abundance of H. dulcis
were the variables that explain the frequency of records of fauna in the
plots. Omnivorous species showed greater relationship with the
abundance of H. dulcis, which produces 22.2 to 40.2 fr/ind/month/m2,
Thus, the presence and abundance of H. dulcis appears to influence the
richness of mammals in the park. The management of the invasive species
will remove adult plants and will generate the loss of this food resource
for the wildlife. However, 15 native tree species in the park produce fruit
with at least two months of overlap with H. dulcis and may provide food
resources, thus restoring interactions with wildlife.

Keywords: seed dispersal, invasive, Hovenia dulcis, Deciduous Forest.
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1 INTRODUCAO

A dispersdo de sementes € um processo mutualistico no qual os
dispersores recebem um retorno nutricional e as plantas tém suas
sementes dispersas (Pijl, 1972). Este processo é definido como o
deslocamento de um diasporo em relagdo a planta mae (Tsoar et al.,
2011). Diasporo é a unidade de uma planta que é efetivamente dispersada
(Howe e Smallwood, 1982).

Dispersores de sementes tém um papel chave na ecologia e
evolugdo de plantas com frutos carnosos. No nivel de comunidade, as
interacbes entre plantas e frugivoros frequentemente mostram alta
diversidade e baixa especificidade (Donatti et al., 2007). Assim, plantas
dispersas por vertebrados costumam ser generalistas e mudancas
evolutivas e substituicdo de parceiros mutualisticos podem ocorrer, ao
invés de terem sindromes de dispersdo especialistas (Richardson et al.,
2000).

A disperséo de sementes tem sido descrita como um “mutualismo
difuso” devido ao fato de que a maioria, se ndo todos os frugivoros,
consomem frutos de muitas espécies de plantas diferentes (Jordano, 1995;
Bartuszevige e Gorchov, 2006). O fato de que plantas frutiferas vivem
mais do que animais frugivoros (Herrera, 1985) levou a hipdtese de que
frugivoros ajustam mais facilmente suas dietas para incorporar novos
frutos do que as plantas se adaptam aos seus novos dispersores (Howe e
Westley, 1997).

Uma das vantagens da dispersdo de sementes é que 0S
frutos/sementes podem ser deslocados para sitios de colonizacao fora da
influéncia da planta mae e da sua chuva de sementes (queda embaixo da
copa), proporcionando um escape a alta predacdo de sementes e a alta
mortalidade de plantulas. Estas sdo as consequéncias do efeito da
densidade e da distancia em relacdo a planta mée (Janzen, 1970; Connell,
1971).

Desta forma, em uma escala espacial local, o processo de
dispersdo afeta a agregacdo de sementes, e portanto, a competicdo e
mortalidade denso-dependente. J4 em escalas espaciais maiores, afeta as
estruturas genéticas das populagdes, a taxa de expansao populacional, e a
habilidade das plantas de colonizar novos habitats e responder as
mudancas climaticas. A dispersdo em ambas as escalas contribuem para
a sombra de sementes - a distribuigdo espacial de sementes ao redor de
uma planta mée (Clark et al., 2005).

Os primeiros estudos de ecologia da dispersdo enfatizaram a
histéria natural, buscando conhecer quais animais consomem quais



18

frutos. Porém, atualmente, o desafio é entender este conhecimento de
histéria natural na luz de processos demograficos que moldam as
populagdes e comunidades de plantas (Howe e Miriti, 2004). Houve uma
mudanca de abordagem para o agente dispersor, perguntando quantas
sementes esse vetor dispersa e a que distancia essas sementes sao
carregadas (Nathan et al., 2008).

A dispersdo das sementes pode ocorrer diretamente da copa da
planta mae, com a retirada dos frutos pelos animais ou pela queda natural,
sendo este processo a dispersdo primaria (Muller-Landau et al., 2008).
Ou pode ocorrer quando a semente, ja no chao, é removida por animais,
caracterizando a dispersdo secundaria das sementes (Forget e Milleron,
1991).

O estudo da dispersdo das sementes envolve aspectos relacionados
a frugivoria, como, em geral, quais animais se alimentam de determinado
fruto e, portanto, podem ser os dispersores das sementes, e 0 nimero de
sementes potencialmente dispersadas. Também envolve outros aspectos
que, no entanto, vao além da frugivoria. Para se concluir sobre a qualidade
da dispersdo de sementes proporcionada por um determinado animal
frugivoro, deve se avaliar, por exemplo, como esse animal processa o
fruto e trata as sementes ingeridas, a viabilidade dessas sementes, a
distancia de dispersdo e o local em que sdo depositadas (Schupp, 1993).
O tipo de vetor dispersor é uma determinante do resultado da sombra de
sementes, com espécies dispersas por animais tendo distancias médias de
dispersdo maiores que plantas dispersas pelo vento (Clark et al., 2005).

Este processo mutualistico também pode beneficiar espécies de
plantas ex6ticas que foram introduzidas em novos habitats, ajudando estas
plantas a superar os obstaculos ao estabelecimento para se tornarem
naturalizadas e, em alguns casos, invasoras (Richardson et al., 2000).

Plantas exdticas introduzidas em determinados habitats podem
causar grandes impactos quando se tornam invasoras (Levine et al.,
2003). Plantas invasoras sdo aquelas que perturbam a estrutura do
ecossistema invadido. Em geral, elas produzem descendentes em nimero
muito elevado, que conseguem se dispersar a grandes distancias, e que
prontamente competem com espécies nativas, expandindo-se
agressivamente em comunidades naturais (Schneider, 2007). O
estabelecimento e a propagacdo de espécies exdticas introduzidas
modifica a estrutura e a estabilidade de comunidades ecolégicas
(Richardson e Pysek, 2000). Os efeitos negativos mais conhecidos de
plantas invasoras em comunidades envolvem a competi¢do direta por
nutrientes, luz, espaco ou agua, e a consequente perda da diversidade de
plantas (Levine et al., 2003).
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Como apenas uma pequena fracdo das espécies introduzidas se
tornam invasoras, e muitas espécies invasoras podem ser consideradas
prejudiciais, existem muitos esfor¢os direcionados para entender o que
faz algumas espécies invasoras (Daehler, 2003).

De acordo com Richardson e colaboradores (2000), uma das linhas
de trabalho é o estudo das interacfes bidticas que as plantas introduzidas
estabelecem com as espécies nativas. Estas interacfes com organismos
residentes podem determinar se as plantas irdo ou ndo irdo se tornar
invasoras. Interagfes como mutualismos com dispersores, polinizadores,
ou a biota do solo sdo positivas e podem permitir invasdo de novos
ambientes (Aslan, 2011). Se as intera¢fes estabelecidas forem de
alimentacdo, e quando essas interagdes envolvem o consumo de frutos ou
sementes, principalmente de plantas com frutos carnosos, a dispersdo da
planta é uma possivel consequéncia. Como os frugivoros podem, desta
forma, promover invasdes, plantas com frutos carnosos sdo geralmente
consideradas com alta capacidade de invasdo (Rejmanek e Richardson,
1996) e, portanto, a introducdo de espécies ornamentais, na agricultura ou
horticultura possui alto risco ambiental (Aslan e Rejméanek, 2010).

As novas interacles estabelecidas também podem ser negativas
para a planta invasora, considerando a herbivoria e a predagdo de
sementes pela fauna nativa (Aslan e Rejmének, 2010). O sucesso de
plantas exdticas com frutos carnosos como invasoras também depende da
disponibilidade relativa de frutos nativos e exéticos. Portanto, apesar da
presenca de potenciais dispersores da exotica, esta Ultima pode ndo se
tornar invasora por haver uma grande competicdo com as nativas que
também produzem frutos carnosos (Richardson et al., 2000).

As espécies de plantas ou de frugivoros podem estar envolvidos
simultaneamente em interacfes com multiplas espécies. Portanto, havera
consequéncias tanto no &mbito da comunidade quanto da populacdo para
a interacdo planta invasora-frugivoro (Buckley et al., 2006).

A introducdo de uma espécie de planta exdtica com frutos carnosos
pode fornecer novos recursos alimentares para espécies nativas da fauna
em épocas de escassez de alimentos nativos, causando possiveis
mudangas, por exemplo, no comportamento reprodutivo, de migragéo e
distribuicéo espacial das aves, e mudangas comportamentais e de uso do
habitat de mamiferos (Richardson et al., 2000; Aslan e Rejmanek, 2010).
Outro impacto negativo que as invasdes bioldgicas podem ter é a
potencial competicdo por agentes dispersores e polinizadores. As espécies
nativas podem acabar recebendo menos servicos de dispersdo de
sementes e de polinizacdo do que as espécies exdticas (Gosper, 2004;
Aslan, 2011), que acabam monopolizando estes processos. Como
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consequéncia, ocorre a disrupcdo de interagdes mutualisticas (Aslan e
Rejmanek, 2012), podendo até levar a extingbes locais (Aronson et al.,
2007).

Obviamente, os frugivoros ndo consideram a origem do seu
recurso alimentar. Entretanto, espécies exoticas podem  ser
particularmente atrativas para os dispersores se forem relativamente
robustas, com frutos chamativos e coloridos, ou se exibirem tamanho de
copa grande. Todas estas caracteristicas podem resultar tanto da selecdo
artificial para fins horticulturais, como da auséncia de inimigos naturais
na zona de introducdo (Aslan e Rejmanek, 2012).

Uma grande proporcao de plantas na maioria das comunidades sdo
dispersas por animais. Em florestas tropicais estima-se que entre 50 a 75%
das espécies arbdreas produzam frutos carnosos adaptados ao consumo e
a dispersdo de sementes por aves e/ou mamiferos (Howe e Smallwood,
1982), superando a dispersdo pelo vento, dgua e outros processos
abioticos (Donatti, 2004). Os animais frugivoros sao responsaveis por boa
parte da biomassa de vertebrados em florestas tropicais, podendo chegar
a 80% da biomassa total (Jordano et al., 2006). Cerca de 20%-50% das
espécies de aves e mamiferos consomem frutos pelo menos durante parte
do ano (Fleming, 1987) e, de acordo com Van der Pijl (1982), a dispersdo
de sementes por mamiferos € particularmente importante em regides
tropicais. Na Mata Atlantica, cerca de 87% de todas as espécies arbdreas
produzem frutos carnosos, mas pode chegar a mais de 90% em algumas
areas (Jordano et al., 2006).

Para arvores e arbustos invasores, as aves sao 0s agentes de
dispersdo mais importantes (Richardson e Rejmanek, 2011), e isto se deve
principalmente ao fato de que as aves estdo entre os vetores de dispersdo
a longas distancias mais eficientes (Vittoz e Engler, 2007). Eventos de
dispersdo a longas distancias podem aumentar grandemente a taxa total
de propagacéo de uma espécie. Sementes que passam pelo trato digestivo
de aves recebem tratamentos mecénico e quimico que as vezes promovem
a germinacdo (Gosper et al., 2005; Aslan, 2011).

Os mamiferos, tendo a vantagem de serem animais de maior porte
em relacdo as aves, podem ingerir maiores quantidades e maior variedade
de frutos (Herrera, 1989). Assim, os mamiferos frugivoros podem
excretar sementes intactas por toda sua area de vida, sendo importantes
vetores da endozoocoria (Jordano et al., 2007). Existem registros de que
os mamiferos ungulados, como veados, alces e gado bovino, sdo capazes
de dispersar sementes de espécies exoticas invasoras €, mesmo sendo a
maioria ruminantes, as sementes passam intactas pelo trato digestivo que,
inclusive, contribui para sua germinacgéo (Bartuszevig e Endress, 2008).
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Ja os pequenos mamiferos geralmente sdo considerados predadores de
sementes (Forget, 1992), porém podem também agir como dispersores de
sementes de forma geral, quando consomem apenas a polpa de frutos com
sementes médias ou pequenas e quando os frutos possuem sementes
grandes (Vieira et al., 2003).

Formigas também podem contribuir para o sucesso de plantas
exoticas invasoras (Richardson et al., 2000). A dispersdo de sementes
realizada por formigas, chamada mirmecocoria, pode beneficiar a planta
aumentando a sobrevivéncia de plantulas por levar as sementes para baixo
da terra, protegendo-a de predadores, pode diminuir a competicdo entre
as plantulas por remover as sementes de baixo da planta mée, ou pode
aumentar a sobrevivéncia de plantulas por causa dos nutrientes
encontrados nos ninhos das formigas (Bennet e Krebs, 1987).
Geralmente, as formigas removem o didsporo intacto, levam-no ao ninho,
comem o apéndice nutritivo chamado elaiossomo e rejeitam as sementes
dentro ou para fora do ninho (Servigne e Detrain, 2008). Para a espécie
de planta com frutos carnosos Rhamnus alaternus (Rhamnaceae), que
geralmente é tem suas sementes dispersas por aves, as formigas sdo o
grupo mais importante na remogdo das sementes no chdo da floresta
(Gémez et al., 2003). A coleta de sementes por formigas cortadeiras ndo
¢ um mutualismo verdadeiro, pois as sementes alvo ndo sdo
especializadas para dispersdo por essas formigas. Porém, estes animais
podem contribuir para o sucesso de plantas exéticas (Richardson et al.,
2000). Alguns géneros de formigas que ndo sdo cortadeiras, como
Pheidole e Camponotus, também podem dispersar sementes de espécies
exoticas (French e Major, 2001).

A avaliacdo do processo de dispersdo de sementes de invasoras
por mamiferos é rara na literatura (Bartuszevig e Endress, 2008),
entretanto, a dispersdo por aves ja foi melhor explorada (Renne et al.,
2001; Corlett, 2005; Gosper et al., 2005; Aslan, 2011; Spotswood et al.,
2012). Destes ultimos trabalhos citados, apenas Renne e colaboradores
(2001) e Spotswood e colaboradores (2012) foram realizados em areas de
florestas tropicais.

Assim como as plantas zoocéricas dependem dos frugivoros para
terem suas sementes dispersas, 0os frugivoros dependem destas plantas
para obter recursos alimentares. Uma das consequéncias das invasfes por
plantas é que novas interagdes podem ser formadas com as espécies
nativas (Gosper, 2004). Algumas plantas invasoras podem se tornar
importantes fontes de alimento para a fauna nativa, particularmente em
locais onde a maior parte da vegetacdo nativa ja foi perdida (Gosper,
2004).
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A espécie Hovenia dulcis Thunberg, é uma arvore da familia
Rhamnaceae, conhecida popularmente como uva-do-japdo, sendo
originaria do Japao, Coréia e leste da China (Kopachon et al., 1996), e é
considerada uma espécie invasora fora de sua area original (Richardson e
Reymaének, 2011). Esta planta é utilizada em programas de
reflorestamento em areas onde é nativa, devido a sua atratividade para a
fauna (Kopachon et al., 1996; Hitchock e Elliott, 1999). Esta presente na
Lista Oficial de Espécies Exdticas Invasoras no Estado de Santa Catarina,
e é encontrada nas seguintes formagdes vegetais deste estado: Floresta
Estacional Decidual, Estepe Gramineo-Lenhosa, Floresta Ombrdfila
Mista e Floresta Ombrdéfila Densa (Resolucdo CONSEMA 11/2010,
anexo Il), sendo considerada a planta exética invasora mais relevante
nestas formagOes vegetais (Zenni e Ziller, 2011). Geralmente ocorre em
clareiras de florestas exploradas, e é relatado que pode ocorrer em
diferentes estagios sucessionais da Floresta Estacional Decidual do rio
Uruguai (Carvalho, 1994; FATMA, 2005).

Este trabalho tem como objetivos obter informagdes sobre o papel
da fauna na dispersdo da espécie exotica H. dulcis em ambiente de
Floresta Estacional Decidual. Desta forma, as hip6teses séo: i) a espécie
invasora estabelece interagfes com a fauna nativa; ii) as interacGes
favorecem a dispersao de sementes; e iii) os agentes dispersores auxiliam
no processo de invasdo.



2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho é avaliar o papel da fauna na
dispersdo da espécie exotica Hovenia dulcis em uma area de Floresta
Estacional Decidual.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar as espécies da fauna consumidoras, dispersoras
primarias e secundarias de frutos e sementes de Hovenia dulcis;

2. Avaliar a remocéo de frutos de H. dulcis pela fauna;

3. Avaliar a distancia de dispersao de sementes de H. dulcis;
4, Testar a viabilidade das sementes dispersas pelos animais;

5. Estimar a disponibilidade de frutos de H. dulcis e analisar a
disponibilidade de frutos de outras espécies;
6. Investigar a relagdo entre a frequéncia de espécies animais

com a abundancia da espécie invasora e a estrutura de vegetacdo
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3 METODOLOGIA
3.1 AREA DE ESTUDO

Este trabalho foi realizado no Parque Estadual Fritz Plaumann, que
esta situado no municipio de Concérdia, no Estado de Santa Catarina, as
margens do Rio Uruguai. O parque se encontra entre as coordenadas
27°16°18” ¢ 27°18’57” de latitude Sul, 52°04’15” e 52°10°20” de
longitude Oeste (FATMA, 2005).

De acordo com o Plano de Manejo (FATMA, 2005), o Parque esta
inserido no Dominio da Mata Atlantica, na regido de transicdo entre a
Floresta Estacional Decidual (FED) e a Floresta Ombréfila Mista (FOM),
sendo esta Ultima representada pela ocorréncia de esparsos individuos
remanescentes de Araucaria angustifolia (Velloso e Goes-Filho, 1982).

A Floresta Estacional Decidual, denominada por Klein (1972)
como Floresta Estacional da Bacia do rio Uruguai, estendia-se por toda a
Bacia e seus elementos mais caracteristicos alcancavam o planalto,
compondo o estrato arbdreo continuo da Floresta Ombréfila Mista.
Atualmente, na area do parque, a FED se encontra em regeneragao,
devido ao uso da terra anterior a criacdo do parque, em atividades de
agricultura, pecuéria, extracdo seletiva de madeira, entre outros. Segundo
classificacdo feita pela FATMA (2005), a vegetagao na area do parque é
encontrada em diferentes estagios sucessionais: a capoeirinha €
representada por uma area do parque onde foi eliminada toda a vegetacado
e atualmente se encontra em estdgio inicial de regeneracéo; a capoeira
representa a vegetacdo em estagio médio de regeneracdo; o capoeirdo é
uma &rea onde houve desmatamento seletivo, porém permanecem
algumas arvores de grande porte; e a floresta secundaria representa uma
vegetacdo arb6rea mais bem desenvolvida. A espécie Hovenia dulcis é
encontrada em todos os estagios de sucessdo neste parque (FATMA,
2005).

A Floresta Estacional Decidual (FED) apresenta uma altura média
de mais de 30 metros. Uma de suas caracteristicas mais marcantes,
expressa em seu nome, é a perda de folhas em grande parte (mais de 50%)
das arvores dominantes do estrato florestal superior durante a estacéo fria
e seca (Hermes-Silva, 2008). A FED estende-se ao longo do curso médio
e superior do rio Uruguai, em altitude minima de 200 metros, e subindo
seus multiplos afluentes, até uma altitude de 600 a 800 metros. E
caracterizada também por apresentar elevada porcentagem de espécies
exclusivas, bem como um nimero pequeno de epifitas (Klein, 1972).
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O Parque ¢ a Unica Unidade de Conservacéo estadual que protege
parte dos poucos remanescentes ainda existentes da Floresta Estacional
Decidual, em funcgéo de todo processo de colonizagdo e desenvolvimento
daregido. A Unidade de Conservacdo é parte das medidas compensatdrias
da criacdo da Usina Hidrelétrica I1t4 (UHE), tendo sido criada oficialmente
através do Decreto Estadual n® 797, em 24 de setembro de 2003 como
Parque Estadual Fritz Plaumann, em homenagem a este importante
entomélogo e naturalista. O parque foi aberto para visitacdo publica
apenas em 2007 (Hermes-Silva, 2008).

Com uma area total de 741,6 ha (1,6% da area do municipio de
Concoérdia), o Parque ocupa duas glebas de terra que foram separadas com
o0 enchimento do reservatério da UHE It4. Uma destas areas € insular e
possui aproximadamente 265 ha, enquanto a outra, com cerca de 476 ha,
forma uma peninsula compreendida entre as areas alagadas dos rios
Uruguai e dos Queimados (FATMA, 2005) (Figura 1).
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Figura 1 — Localizacdo do Parque Estadual Fritz Plaumann (PEFP),
Estado de Santa Catarina, Brasil.
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Figure 1. Location of the Parque Estadual Fritz Plaumann (PEFP) in Santa Catarina state, southemn Brazil

Fonte: Bastiani e Lucas (2013).

O tipo climético na regido, segundo classificagdo de Thornthwaite,
€ mesotérmico Umido com pouco ou nenhum déficit de agua. A
temperatura média anual € de 19,6°C, variando aproximadamente 10°C
em média conforme a sazonalidade, subindo de agosto a janeiro e
declinando de fevereiro a julho (FATMA, 2005). Bastante comuns, as
temperaturas minimas absolutas abaixo de zero ocorrem entre 0s meses
de maio e agosto (outono-inverno), época em que ha ocorréncia de geadas
(Hermes-Silva, 2008).

A caracterizacdo da vegetacdo e fauna da area do Parque
corresponde a uma das principais demandas de atualizacdo e refinamento,
sobretudo para 0 manejo da prépria UC. De uma forma geral, ambos os
aspectos se caracterizam em composicao e diversidade em funcéo de um
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ambiente ja bastante alterado, tanto pelo histdrico de uso das propriedades
agricolas existentes antes da criacdo do Parque quanto pelo préprio status
de conservacdo da Floresta Estacional Decidual, numa escala temporal e
espacial mais abrangente. A regido perpassou basicamente aos processos
de exploragdo madeireira e a expansdo agropecuaria sobre as florestas
nativas que recobriam essa regido (Hermes-Silva, 2008).

3.2 ESPECIE EM ESTUDO

A espécie invasora Hovenia dulcis Thunberg é uma arvore da
familia Rhamnaceae e é conhecida popularmente como uva-do-japéo.
Esta espécie é nativa do Japdo, Coréia e leste da China (Kopachon et al.,
1996). Fora da area de ocorréncia, H. dulcis encontra-se em estado
espontaneo ou cultivada no sudeste da Asia, desde o Nepal até a india, no
norte da Argentina e no Paraguai. No sul do Brasil, ela é largamente
difundida pelo cultivo de forma isolada ou em pequenos talhfes
(Carvalho, 1994).

E uma arvore caducifélia, que pode chegar a 25 metros de altura,
produz frutos secos na forma de capsula globosa seca, com 6 mma 7 mm
de diametro, contendo de 2 a 4 sementes, preso ao um pedinculo cor de
canela, que se torna espessado e carnoso ao madurar, com sabor doce e
agradavel (Figura 2). A semente tem coloracdo alaranjada ou
avermelhada quando recém-colhida e passando para marrom e preta com
0 tempo, mais ou menos circular, de 4 mm a 8 mm de didmetro (Carvalho,
1994). Esta parte carnosa da planta serve de alimento para a fauna, por
isso a dispersao de suas sementes é zooco6rica (Instituto Horus, 2011).

Hovenia dulcis foi introduzida em diversos paises com finalidades
florestais, ornamentais e como quebra-vento. No sul do Brasil, a uva-do-
japao é plantada em pequenos talhdes para producéo de lenha destinada a
secadores de erva-mate e de fumo, fornos, etc. (Carvalho, 1994). Na
regido de ocorréncia da Floresta Estacional Decidual, agricultores
utilizam a uva-do-japdo como a Unica alternativa de recurso madeireiro
para suas atividades. Devido as suas caracteristicas de pioneira, a Hovenia
dulcis tornou-se uma espécie invasora neste ecossistema (Siminski,
2009).

O peddnculo carnoso tem aroma idéntico ao da péra, sendo
comumente chamado de fruto e tem boa aceitacdo para consumo humano,
pois podem ser feitos sucos, vinho, vinagre e marmelada. Além disso,
como é rico em sacarose, é utilizado para complementar a alimentacgdo de
suinos e aves (Carvalho, 1994).
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Figura 2 — A) Fruto seco (seta) de Hovenia dulcis com pedudnculo carnoso;
B) frutos consumidos pela fauna; e C) copa da arvore sem folhas e com
frutos maduros.

Fonte: Autora.

A uva-do-japdo floresce no Brasil de agosto a fevereiro e apresenta
frutos maduros de marco a outubro. Na Argentina, ela floresce de outubro
a novembro e frutifica de maio até julho, em forma abundante. A queda
das folhas ocorre a partir de abril ou maio até agosto (Carvalho, 1994).
De acordo com observagfes preliminares em campo, o periodo de
frutificac@o da espécie na &rea de estudo foi definido como sendo de maio
a setembro.

Para efeitos de padronizacao, este estudo considerou o seguinte: a)
frutos - o conjunto do fruto seco com sementes e o pseudofruto carnoso
(j& que os animais geralmente ndo separam estes itens); b) dispersores -
animais capazes de transportar sementes ou frutos (com sementes e 0
pseudofruto), removendo-os a distancias que podem variar de centimetros
a quilémetros; c¢) consumidores - aquelas espécies que utilizam o
pseudofruto e o fruto. Definiu-se como dispersor primario a espécie que
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removeu o fruto direto da copa, e como dispersor secundario a espécie
que removeu o fruto do chéo da floresta.

3.3 DESENHO AMOSTRAL

Os experimentos e as observacfes do presente estudo foram
realizadas em dez parcelas de 10 x 10m, distribuidas na parte peninsular
do parque em areas que apresentam um continuo de sucessao vegetal, que
podem ser classificadas em capoeira e capoeirdo. A distancia entre as
parcelas é de no minimo 100m entre si (Figura 3). As saidas de campo
foram realizadas de maio a setembro em 2012 e de abril a setembro em
2013.

Figura 3 — Disposicdo das parcelas na area do Parque Estadual Fritz
Plaumann.
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Fonte: Autora.
3.4 REGISTRO DA FAUNA CONSUMIDORA DE Hovenia dulcis

O registro da fauna consumidora dos frutos de Hovenia dulcis na
area de estudo foi realizado a partir de trés métodos complementares:

a) Observacg0es focais: realizadas nos meses de julho e agosto
(pico do periodo de frutificacdo) para registrar a avifauna
consumidora dos frutos na copa de Hovenia dulcis. O método
adotado (&rvore-focal) se baseia em Galetti e colaboradores (2003)
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e as observacdes foram realizadas a 10 metros de distancia da
arvore-focal (para ndo afugentar as aves), com auxilio de bindculos
(Nikula® 8 x 30) e guia de identificacdo de aves (Sigrist, 2009).
Cada arvore-focal foi observada nos periodos da manha (7h as 11h)
e no final da tarde (16h as 18h). O tempo total de observacéo foi
de 48 horas, das quais 16 horas em 2012 e 32 horas em 2013.
Foram selecionadas oito arvores que possuiam frutos maduros e
com boa visualizagdo da copa, geralmente perto das trilhas
principais. Durante as observagdes foram anotados a espécie
visitante e o destino dos frutos (derrubado, consumido, deslocado
—se a ave voou levando o fruto). Apenas visitas com interacdo das
aves com a planta é que foram computadas (baseado em Fadini,
2005).

b) Armadilhamento fotografico: o levantamento de fauna
também foi realizado por meio da utilizacdo de armadilhas
fotograficas digitais e analdgicas marca Tigrinus® (Figura 4). Este
equipamento consiste em uma camera fotografica convencional,
acondicionada em uma caixa para prote¢do da intempérie e munida
de um sensor infravermelho passivo. Quando um animal passa em
frente da armadilha, o sensor detecta a mudanca na intensidade de
infravermelho e imediatamente ativa o disparo da camera
fotogréfica. Foram utilizadas 10 armadilhas fotogréficas, sendo
seis digitais e quatro analdgicas, as quais foram substituidas por
digitais no segundo ano de estudo. Estas foram posicionadas
voltadas para a base de arvores de Hovenia dulcis, visando
fotografar os animais terrestres que se alimentam de frutos caidos
no chdo (Galetti et al., 2003). As armadilhas foram distribuidas em
dez parcelas na area de estudo. Duas destas armadilhas fotogréficas
foram posicionadas em frente a plataformas colocadas a 2 metros
de altura nas arvores, para registrar os animais arboricolas que se
alimentam da Hovenia dulcis. As armadilhas permaneceram em
funcionamento de abril a setembro de 2012 e de 2013.

C) Observac0es livres: foram realizadas também observacoes
pontuais da fauna consumindo e dispersando frutos e sementes de
H. dulcis ao longo das trilhas percorridas durante as saidas de
campo. Estas observacdes complementares foram levadas em
consideracdo para determinar algumas espécies dispersoras.
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Figura 4 — Armadilha fotografica posicionada para a base de um individuo
de Hovenia dulcis (A) e posicionada em frente a uma plataforma com
frutos de Hovenia dulcis (B).
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Fonte: Autora.

35 REMOCAO DE FRUTOS, DISTANCIA DE DISPERSAO E
DISPERSORES EFETIVOS

3.5.1 Avaliacdo da distancia de dispersdo com o uso de carreteis

Para avaliar a que distancia as sementes de Hovenia dulcis sdo
levadas e seu destino ao final da dispersdo foram utilizados carretéis de
linha presos aos frutos (Figura 5) com metodologia modificada de Forget
e Milleron (1991) e de Donatti (2004). Cincos carretéis com frutos foram
depositados em frente de cada uma das 10 armadilhas fotogréaficas
voltadas para a base da planta. O experimento foi verificado a cada 30
dias e os frutos classificados segundo seu destino, seguindo Peres e Baider
(1997): (1) ndo deslocados e intactos; (2) ndo deslocados e consumidos
(o barbante esta no local, mas o fruto foi consumido); (3) deslocado
(quando no final do barbante ndo se encontra o fruto); (4) efetivamente
dispersadas (fruto deslocado e ainda preso ao barbante).

O acompanhamento foi realizado durante todo o periodo de
frutificacdo da uva-do-japdo, de maio a setembro, tanto em 2012 quanto
em 2013. Os carretéis eram revisados uma vez ao més, e os pseudofrutos
eram trocados sempre que sua aparéncia e odor demonstravam que ja ndo
estavam mais frescos, e também quando eram consumidos e/ou levados.
A distancia de deslocamento foi medida em linha reta, do local da
instalagdo do experimento até o local onde o fruto foi encontrado.
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Figura 5 — Carretel de linha preso ao pseudofruto de Hovenia dulcis, para
avaliar a distancia de dispersdo.

Fonte: Autora.
3.5.2 Coleta de fezes e sementes

Para avaliar a disperséo e distancia de deslocamento de sementes,
fezes de animais também foram coletadas e avaliadas. Foram instalados
quatro (4) coletores de sementes por parcela, totalizando 40 coletores de
60 x 60cm, colocados a 50cm do solo. Vinte coletores foram posicionados
embaixo da copa de individuos de Hovenia dulcis frutificando, para
coletar frutos/sementes derrubados ou defecados por aves, e outros 20
coletores foram posicionados a 10 metros destes individuos de H. dulcis,
embaixo de &rvores poleiro. As arvores poleiro foram escolhidas por
terem de 3 a 4 metros de altura, com poucas folhas e galhos e ramos
proeminentes para 0 pouso de aves e por ndo apresentarem frutos. Os
coletores foram revisados a cada 30 dias, durante os periodos de
frutificacdo de H. dulcis de 2012 e 2013. Além disso, foram percorridas
as trilhas existentes na vegetacdo em diferentes estagios sucessionais para
coletar todas as fezes encontradas no chéo, e foi avaliada a presenca e
frequéncia de sementes de H. dulcis nas fezes. Para cada amostra fecal
coletada foi medida a distancia (em linha reta) do individuo frutificando
mais proximo, foi feita a diferenciacdo entre fezes de aves ou mamiferos
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e, quando possivel, determinada de qual espécie pertencia, através das
caracteristicas das fezes como tamanho, formato e odor.

3.5.3 Experimentos de remocao com gaiolas de exclusao

A remocdo de frutos foi avaliada experimentalmente com a
exclusdo de alguns grupos animais, permitindo o acesso apenas a um
determinado grupo, o que podera indicar a importancia destes animais na
remocao de frutos (Pizo e Oliveira, 1999). Foram instaladas duas esta¢des
de remocdo por parcela, espacadas a 10 metros, cada uma com quatro
tratamentos (Figura 6), espacados 2m entre si. Em cada tratamento foram
colocados 10 frutos com o pseudofruto junto. A proporcdo de frutos
removidos foi contabilizada apds 10 dias do inicio do experimento, sendo
realizado no més de julho de 2013. Os tratamentos foram adaptados de
Galetti e colaboradores (2003), conforme descrito abaixo:

1- Aberto (controle): frutos colocados sobre um prato de
plastico, no solo da floresta. Permite o acesso de qualquer animal
(mamiferos, aves e invertebrados) aos frutos (Figura 6 A).

2- Acesso a grandes mamiferos: frutos colocados sobre um
prato de plastico, fixado em cima de uma garrafa PET a 40cm do
solo, com aplicacdo de Tangle-Trap® (substancia colante) na base
da garrafa para evitar o acesso de formigas e outros invertebrados
(Blaney e Kotanen, 2001) (Figura 6 B).

3-  Acesso a pequenos mamiferos: frutos colocados em pratos
de plastico fixados sobre trés hastes de madeira (palito de
churrasco) a 5cm do solo, dentro de gaiolas metalica com
dimensfes de 26 x 10,5 x 14cm e com abertura de 14 x 10,5cm
(armadilha do tipo Young adaptadas; Figura 6 C). Para evitar o
acesso de formigas, foi aplicado Tangle-Trap® nas hastes de
madeira.

4- Acesso a formigas: frutos colocados sobre um prato de
plastico e este dentro de uma gaiola metalica fechada (armadilha
do tipo Young; Figura 6 D).

A substéncia utilizada no experimento para evitar 0 acesso das
formigas e outros insetos é Tangle-Trap® Sticky Coating - Paste formula
- Sticky compound for insect traps, da marca Tanglefoot®.
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Figura 6 — Experimento de remocéo de frutos: A) controle; B) acesso a
grandes mamiferos; C) acesso a pequenos mamiferos; e D) acesso a
formigas. Seta: detalhe da Tangle-Trap.

Fonte: Autora
3.5.4 Dispersdo por formigas

Para determinar se formigas atuam como dispersoras de Hovenia
dulcis, foram realizadas observagdes de col6nias de formigas, para
verificar se os frutos e/ou sementes da espécies sdo removidos para 0s
ninhos (Servigne e Detrain, 2008). Para isso, foram colocados seis frutos
com pseudofruto & 15cm da entrada de trés ninhos de formigas da espécie
Atta sexdens e 0os comportamentos das formigas classificados seguindo
Passos e Ferreira (1996): 1) examinar o fruto; 2) cortar ou mastigar o
fruto; 3) tentativa de remover o fruto; e 4) remover o fruto. Cada ninho
foi observado durante 45 min e o experimento foi realizado em julho de
2013.
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3.6 VIABILIDADE DE SEMENTES DISPERSAS

As sementes dispersas pelas fezes de animais foram avaliadas
quanto a viabilidade por testes de germinacdo. As fezes coletadas nas
trilhas e nos coletores de sementes foram lavadas em agua corrente sobre
uma peneira de malha fina. Apos secas ao ar livre, as sementes foram
colocadas para germinar em casa de vegetacdo, em bandejas com
substrato de vermiculita (Galetti et al., 2003). Também foi realizado um
experimento denominado controle da germinagdo, utilizando o mesmo
nimero de sementes encontradas nas fezes, porém que nédo passaram pelo
trato digestivo dos animais. Estas sementes foram obtidas de frutos
encontrados no chdo da floresta, evitando-se, porém, os frutos que
estavam em estagio de apodrecimento ou com fungos.

3.7 DISPONIBILIDADE DE FRUTOS
3.7.1 Estimativa da oferta de frutos de Hovenia dulcis

A disponibilidade de frutos maduros de Hovenia dulcis para a
fauna terrestre foi estimada para as duas estacdes de frutificacdo, de 2012
e 2013, utilizando 20 coletores de sementes que foram posicionados
embaixo da copa de 20 plantas de H. dulcis, sendo dois individuos de H.
dulcis frutificando por parcela (ver item 3.4.2). Os coletores possuiam
uma area de 0,36m2 e, a partir da queda de frutos na area dos coletores, a
oferta de frutos foi estimada para uma area de 1m2, representando os
frutos disponiveis para a fauna que 0s consomem no solo.

3.7.2  Periodo de oferta de frutos de outras espécies

Seguindo os levantamentos feitos por Dechoum (dados néo
publicados) e Siminski (2009) no Parque, foi feita uma pesquisa
bibliografica para determinar o periodo de frutificagdo de espécies
arbéreas que possuem sindrome de dispersdo zoocorica. A partir destes
dados, foi possivel determinar se existem outras espécies fornecendo
alimento para os frugivoros dentro das 10 parcelas estudadas, ou seja, se
o periodo de frutificacdo dessas espécies se sobrepdem com o da Hovenia
dulcis.

As fontes de pesquisa foram a Flora llustrada de Santa Catarina
(Klein, 1984; Reitz, 1996; Delprete et al., 2005), e os trés volumes dos
livros Arvores Brasileiras: manual de identificacio e cultivo de plantas
arboreas do Brasil (Lorenzi, 2002a; Lorenzi, 2002b; Lorenzi, 2009).
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38 RELACAO ENTRE FAUNA E ESTRUTURA DA
VEGETACAO

Para avaliar se a frequéncia de espécies da fauna responde a
estrutura da vegetacdo e a presenca da espécie invasora, foram utilizados
0s dados obtidos por Dechoum (dados ndo publicados), que,
concomitantemente ao presente estudo, avaliou a vegetagdo das parcelas
estudadas. Foram quantificados a densidade total de arvores na parcela, a
abundancia de Hovenia dulcis, a riqueza total de espécies arbdreas, a
altura média das espécies arbdreas, a area basal média das espécies
arbdreas. Em seguida, estes dados foram analisados conjuntamente com
0s registros das espécies animais nas parcelas, para determinar se a
presenca e frequéncia da fauna é determinada pelas caracteristicas da
vegetacdo.

3.9 ANALISE DE DADOS

O sucesso de captura das espécies da fauna registradas nas parcelas
pelas armadilhas fotogréficas foi calculado através do nimero de registros
(fotos) de cada espécie em cada parcela dividido pelo esforco amostral
(ndmero de armadilhas-dia) realizado nesta mesma parcela. Com o
objetivo de obter uma independéncia estatistica dos dados, os registros
nas armadilhas fotograficas de uma mesma espécie em uma mesma
parcela, obtidos no mesmo dia e com um intervalo menor de uma hora
foram considerados como registros Unicos para evitar replicagdes de um
mesmo individuo, conforme Yasuda (2004).

Para analisar se houve diferenca na remoc¢do de frutos no
experimento de exclusdo com gaiolas, foi realizada uma anélise de
variancia com permutacdes (PERMANOVA), uma vez que os dados
obtidos ndo mostraram distribuicdo normal nem homocedasticidade
(Vieira, 2006). A analise foi realizada através do programa R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2012), com o pacote “ImPerm”
(Wheeler, 2010).

Para analisar a distancia de dispersdo através do experimento com
carretéis foi utilizada apenas estatisticas descritivas para a sintese dos
dados. Para testar se houve diferenga na germinagdo entre as sementes
encontradas nas fezes de animais e as sementes do controle foi realizado
um sorteio de uma semente por amostra fecal e por controle, e a
germinagéo foi comparada utilizando o qui-quadrado (Zar, 2009). Para
estimar a oferta de frutos de Hovenia dulcis nos meses de frutificacdo, foi
calculada uma meédia dos frutos encontrados nos coletores embaixo das
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copas, por individuo e por més. Para estimar a oferta de frutos por parcela
foi calculada a média do nimero de frutos por individuo de H. dulcis por
parcela. Como esta média corresponde aos frutos coletados na area de
0,36m2 do coletor, depois 0 nimero obtido foi estimado para 1mz2.

Uma andlise de componentes principais (PCA) foi realizada para
estudar se as unidades amostrais sdo segregadas quando analisadas em
relacdo a estrutura da vegetacdo, utilizando matriz de correlagdo
(Legendre e Legendre, 1998). As variaveis que descrevem a vegetacdo
sdo: densidade total de arvores, riqueza total de arvores, abundancia de
Hovenia dulcis, altura média das arvores e area basal média das &rvores
(ver Anexo A). E as variaveis relacionadas a fauna sdo: riqueza de
mamiferos e riqueza de aves.

As variaveis que caracterizam a vegetacdo foram transformadas
por padronizagdo. Para relacionar essas varidveis da vegetacdo com as
espécies registradas em cada parcela, foi realizada uma analise de
correspondéncia canbnica (CCA). Primeiramente, a andlise de
correspondéncia canonica foi realizada com todas as variaveis que
descrevem a vegetacdo. Porém, a relagdo entre estas variaveis com as
espécies da fauna ndo foi significativa (p>0,05). Assim, foi verificada a
colinearidade entre as variaveis através do Variance Inflation Factor
(VIF), onde foi feita uma selecdo das varidveis com menor correlago
entre si, que resultou na escolha das seguintes: densidade total,
abundancia de Hovenia dulcis, e riqueza total em cada parcela. Desta
forma, uma nova CCA foi realizada com estas trés variaveis e as espécies
da fauna (Legendre e Legendre, 1998).

A analise de componentes principais (PCA) e a analise de
correspondéncia canénica foram realizadas através do programa R (R
Development Core Team, 2012), utilizando-se 0 pacote “vegan” (Oksane
etal., 2013).



4 RESULTADOS
4.1 REGISTRO DA FAUNA CONSUMIDORA DE Hovenia dulcis

Durante os periodos de frutificacdo da uva-do-japdo em 2012 e
2013, totalizou-se um esfor¢o amostral de 2305 armadilhas-dia (Tabela
1), sendo registradas 28 espécies animais, sendo 12 espécies de
mamiferos (Tabela 2) e 16 de aves (Tabela 3). O roedor silvestre ndo foi
identificado no nivel de espécie, sendo classificado na familia Cricetidae.
Além das espécies identificadas nas fotos das armadilhas fotogréaficas,
mais duas espécies de aves foram registradas nas observagfes focais,
totalizando 30 espécies registradas. No total, sete espécies consumiram
frutos de Hovenia dulcis. S&o elas: Cerdocyon thous (graxaim), Dasypus
novemcinctus (tatu-galinha), Guerlinguetus ingrami (serelepe), Nasua
nasua (quati), Penelope obscura (jacuacu) (Figura 7), Pyroderus scutatus
(pavo) e Trogon surrucura (surucua-variado).

Tabela 1 — Resultados do monitoramento de animais com armadilhas
fotogréficas por parcela, no Parque Estadual Fritz Plaumann, em 2012 e
2013.

Esforgo NUmero de NuUmero de
amostral - Py Sucesso de
Parcela ; registros espécies
(armadilha- h captura
. (fotos) registradas
dia)

6 233 8 6 0,034
8 230 99 16 0,430
16 233 4 4 0,017
35 233 6 3 0,026
36 233 6 3 0,026
37 233 106 13 0,455
48 211 16 5 0,076
51 234 86 17 0,368
57 231 6 3 0,026
TA 234 18 6 0,077

Fonte: Autora
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As cinco primeiras espécies consumidoras podem desempenhar o
papel de dispersores secundarios, pois consomem o0s pseudofrutos e frutos
do chéo, e os dois Ultimos podem ser dispersores primarios, pois retiram
os frutos diretamente da copa da arvore para consumo. Assim, 33,3% das
espécies de mamiferos e 18,7% das espécies de aves registradas foram
registradas consumindo frutos de Hovenia dulcis e sdo possiveis
dispersoras desta espécie.

Uma lista de espécies de mamiferos e outra de aves foram geradas
para contribuir com informagdes sobre as espécies presentes no Parque
Estadual Fritz Plaumann (Tabelas 2 e 3).
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Tabela 2 — Espécies de mamiferos registradas por armadilhas fotograficas

no Parque Estadual Fritz Plaumann, em 2012 e 2013.

¢LT [eloL
8620 09 eyuijeb-nye | snjouloweAou sndAse@  sepipodAseq  elyueusx
€700 € adsjalas 1wreabul smanbuljisng aepLInIos
¥00'0 T 3.1SaA|IS Orey (opeolynuapl ogu) aepnadLD
920'0 9 BORd eoed sninaiund aepInaIuNd  elUBPOY
8500 €T obaid-0oeJRIN smuibiu snlfedes aepIgad salewlid
€100 € epejad-oe\ SNJOALIOURD UOAJ0Id
1800 0¢ 1end enseu enseN aepiuoAdoid
180'0 02 wrexels snoyl uoAdopJa) aepiue)d
¥00'0 T 09S1INOW-0189) IpuosenobeA ewnd
LT0°0 1% eleoelew-o0yes 1paim snpaedoa
600'0 2z ouanbad-o1ew-op-01es snuLibn snpaedoa aeplje4 RIOAILIRD
LT'0 6¢ BINQWEBI-0PBA BUBU BWEZeA 9epIARD  BlAloRpOINY
emded soAsba. Jejndod awonN 0214J1UB19 BWON eljjwed wap10
9p 0S$30NS 3P 0JaWNN

Fonte: Autora.



42

Tabela 3 — Aves registradas por armadilhas fotograficas no Parque
Estadual Fritz Plaumann, em 2012 e 2013 (*espécies registradas por

observacéo focal).
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Figura 7 — Espécies registradas consumindo frutos/pseudofrutos de
Hovenia dulcis: A) Cerdocyon thous; B) Dasypus novemcinctus; C)
Guerlinguetus ingrami; D) Nasua nasua; E e F) dois individuos de
Penelope obscura.

Fonte: Autora.

Em relagdo as observacdes livres, em duas saidas de campo foram
encontradas formigas cortadeiras carregando sementes de Hovenia dulcis
pelo chdo da floresta, identificadas como pertencentes a espécie Atta
sexdens.
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4.2 REMOCAO DE FRUTOS, DISTANCIA DE DISPERSAO E
DISPERSORES EFETIVOS

4.2.1 Avaliacao da distancia de dispersdo com uso de carretéis

A distancia de dispersdo de sementes, neste caso dos pseudofrutos
com frutos e sementes, foi avaliada nos experimentos com carretéis de
linha presos ao pseudofruto (Figura 8). Cada uma das dez parcelas
continha cinco carretéis, que foram revisados e seus frutos substituidos
em cada saida (11), totalizando 550 repeticBes. Os destinos dos
pseudofrutos amarrados aos carretéis foram classificados de acordo com
Peres e Baider (1997): 91,6% ndo sofreram alteragdo (ndo deslocados e
intactos), 4,7% foram consumidos porém nao deslocados, 2,7% foram
consumidos e deslocados (fruto ndo encontrado ao final do barbante),
0,9% efetivamente dispersos (deslocado e ainda preso ao barbante). A
distancia média dos frutos dispersos e dos deslocados juntos foi de 1,04m,
variando de 8,7m a 0,35m da posic¢éo inicial.

Figura 8 — Individuo de Cerdocyon thous interagindo com um carretel de
linha com fruto de Hovenia dulcis.

Fonte: Autora.
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4.2.2 Dispersao de sementes por fezes e viabilidade das sementes

A dispersdo de sementes através das fezes dos animais
consumidores foi analisada com a coleta de fezes encontradas ao longo
das trilhas do parque. Aproximadamente 7 km de trilhas foram
percorridas a cada saida, foram realizadas 20 saidas no total (10 por ano),
e 27 fezes foram encontradas nestas trilhas. Destas, 10 continham
sementes de Hovenia dulcis e se encontravam em média a 10,8m de
distancia de individuos maduros de H. dulcis, variando de 1 a 26m. O
total de sementes somadas encontradas nas fezes foi de 73, sendo que a
amostra fecal com maior nimero de sementes (n=53) pertencia a um
graxaim (Cerdocyon thous). N&o houve diferenca entre a germinacéo das
sementes provenientes das fezes e as do controle (¥2=0,232; p>0,05; gl=1)
(Figura 9), sugerindo que a passagem pelo processo digestivo de animais
ndo influencia a germinacdo das sementes de Hovenia dulcis.

Os graxains consumiram tanto pseudofrutos (a parte carnosa)
quanto os frutos (secos), pois foram encontradas 53 sementes na amostra
fecal coletada e identificada como pertencente a esta espécie. Como as
sementes presentes nas fezes estavam intactas e germinaram, podem ser
considerados entdo dispersores de sementes de Hovenia dulcis.

Figura 9 — A) Plantulas de Hovenia dulcis germinadas das sementes
provenientes das fezes; B) Plantulas germinadas das sementes controle.

A B

Fonte:Autora.

As fezes encontradas no chdo das trilhas que pertenciam a aves
representam 30% (n=8) do total de fezes encontradas. Nenhuma destas
amostras fecais continha sementes de H. dulcis, porém, em trés destas
haviam sementes de aroeira (Schinus terebinthifolus). Ndo foram
observadas sementes de outras espécies, pois foi realizada apenas uma
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busca visual por sementes de H. dulcis, e as sementes de aroeira se
destacaram nas fezes de aves.

Nos coletores posicionados embaixo da copa dos individuos de H.
dulcis foi encontrada apenas uma amostra fecal pertencente a aves, na
parcela 16, que ndo continha sementes. Ja nos coletores posicionados
embaixo de arvores poleiros situados a 10m de distancia de individuos de
H. dulcis, foram encontradas duas fezes pertencentes a aves, ambas na
parcela 37, entretanto nenhuma continha sementes.

4.2.3 Experimentos de remocdo com gaiolas de excluséo

Para analisar a intensidade de remocéo de frutos e definir que
grupos animais sdo 0s principais responsaveis por esta remocdo, e
possivelmente dispersores, foi realizado um experimento utilizando
gaiolas de exclusdo. O controle é aquele onde qualquer animal tem acesso
aos frutos (frutos expostos no chdo da mata); o tratamento “apenas
grandes” é aquele que permite acesso aos grandes mamiferos (maiores de
40 cm de altura) e as aves; o tratamento “apenas pequenos” da acesso
apenas ao pequenos mamiferos (roedores e pequenos marsupiais); e 0
tratamento “apenas formigas” dd acesso apenas as formigas € outros
invertebrados.

Foi constatado que os tratamentos e o controle ndo diferiram entre
si no nimero de frutos removidos (F= 1,403; p=0,258; gl=3), ou seja, ndo
h& um grupo animal que se destaca como removedor dos frutos de H.
dulcis (Figura 10).
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Figura 10 — NUmero de frutos de Hovenia dulcis removidos por
tratamento (a linha central representa a mediana, as caixas representam
50% dos valores centrais da distribuicdo, as barras os valores minimo e
maximo e o ponto representa o valor “outlier”).

Frutos removidos

T T T T
ApenasFormigas ApenasGrandes ApenasPequenos Caontrole

Fonte: Autora.
4.2.4  Dispersao por formigas

Foram escolhidos trés ninhos da espécie Atta sexdens, no chao,
onde foram colocados seis frutos com pseudofrutos para observacao da
remocdo. Em todos os trés ninhos as formigas (tanto soldados quanto
operarias) demonstraram o comportamento de examinar os frutos e
pseudofrutos com as antenas, em apenas um dos ninhos foi observado que
as formigas (soldados) cortaram e/ou mastigaram o pseudofruto, em dois
ninhos os soldados tentaram remover os frutos, porém estavam
direcionando para fora do carreiro (trilha feita pelas formigas que leva ao
ninho), e em apenas um ninho as formigas removeram os frutos para fora
do carreiro.

Foram encontrados em campo dois ninhos abandonados de
formigas com plantulas de Hovenia dulcis germinadas (Figura 11). Nao
foi possivel determinar as espécies de formigas das quais os ninhos
pertenciam.
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Figura 11 — Ninho de formigas abandonado com plantulas de Hovenia
dulcis germinando.

Fonte: Autora.
4.3 DISPONIBILIDADE DE FRUTOS
43.1 Estimativa da oferta de frutos de Hovenia dulcis

A queda de frutos de Hovenia dulcis variou entre as parcelas e
entre os anos de 2012 e 2013 (Figura 12). A parcela 8 apresentou o0 maior
numero de frutos por individuo e por metro quadrado em 2012 e a parcela
51 apresentou 0 maior nimero de frutos em 2013. Foi observado em
campo que, visualmente, os frutos da uva-do-japdo eram 0s mais
abundantes ao longo das trilhas percorridas e também no chéo da floresta,
durante o periodo do estudo.
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Figura 12 — Queda de frutos de Hovenia dulcis, por m2, nos meses de
frutificacdo de 2012 e 2013 (as linhas sobre as barras representam os
desvios padrdes).
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Fonte: Autora
4.3.2 Disponibilidade de frutos de outras espécies

A partir dos dados de Dechoum (dados ndo publicados) foi
produzida uma lista de espécies arbdreas que ocorrem na area de estudo,
delimitada pelas espécies presentes nas parcelas do presente estudo. Esta
lista apresentou 52 espécies, das quais 39 foram classificadas como
zoocoricas, ou seja, tem suas sementes dispersas por animais. Destas, trés
espécies sdo exoticas, sdo elas: Citrus reticulata, Morus nigra e Persea
americana, além da Hovenia dulcis.

Das 39 espécies zoocoricas presentes nas parcelas, foram
encontrados na literatura os dados sobre o periodo de frutificacdo de 23
espécies. Destas, 15 espécies apresentam seu periodo de frutificagcdo com
sobreposicdo de pelo menos dois meses com a frutificacdo de Hovenia
dulcis (Tabela 4). Estas espécies apresentam frutos com polpa, algumas
escassas, ou alguma outra estrutura, como arilo em sementes, que atraem
aves ou mamiferos (Klein, 1984; Reitz, 1996; Delprete et al., 2005;
Lorenzi 2002a, 2002b, 2009). Uma média de cinco individuos destas
espécies que frutificam no mesmo periodo da H. dulci foi encontrada por
parcela e a parcela que apresentou o maior nimero destes individuos foi
a P16, com 29 individuos, e a parcela P35 ndo possuia nenhum individuo.
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Tabela 4 — Lista de espécies vegetais arboreas presentes nas parcelas que

possuem frutificacdo sobreposta a da Hovenia dulcis. (Legenda: L. 2002a

— Lorenzi 2002a; L. 2002b — Lorenzi 2002b; L. 2009 — Lorenzi 2009; K.
1984 — Klein, 1984; R. 1996 — Reitz, 1996; D. et al. 2005 — Delprete et

al. 2005).
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44  RELACAO ENTRE FAUNA E ESTRUTURA DA
VEGETACAO

Através da andlise dos dois principais eixos da andlise de
componentes principais (PCA) foi possivel explicar 60% da variacdo dos
dados entre as parcelas (Figura 14). O eixo 1 explicou 31,6% da variancia
(Z= 2,532) e as varidveis mais importantes neste eixo foram a riqueza
total de arvores (correlacdo= -0,449), a area basal média das arvores
(correlagdo=-0,428), a densidade total de &rvores (correlacdo=-0,412) e,
na direcdo oposta, a abundancia de Hovenia dulcis (correlagdo= 0,404).
O eixo 2 explicou 27,4% da variancia (Z= 2,191) e as varidveis mais
importantes neste eixo foram a riqueza de aves (correlagdo= -0,593),
riqueza de mamiferos (correlagdo = -0,557) e a densidade total de arvores
(correlagdo = 0,427). O anexo B contém os valores de correlacdo de todas
as variaveis.

A analise de componentes principais demonstra que as parcelas sdo
diferentes entre si (Figura 13), ou seja, hd uma variacdo entre elas. De
acordo com o grafico, as parcelas que apresentaram maior abundancia de
H. dulcis ndo sdo as mesmas com a maior oferta de frutos, mas sim
aquelas com maior area basal. E as parcelas com maior densidade e
riqueza total de arvores apresentaram menor altura média e abundancia
de H. dulcis.
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Figura 13 — Andlise de componentes principais das variaveis da vegetacéo
e da fauna (Legenda: densidade total = denstotal; riqueza total = rigtotal;
altura média = altmed; &rea basal média = areabasalmed; abundéncia de
Hovenia dulcis = abundhov; riqueza de mamiferos = rigmamif; e riqueza
de aves = rigaves).
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Fonte: Autora.

A analise de correspondéncia candnica mostra que as trés variaveis
da vegetacdo representadas (densidade total de arvores, riqueza total de
arvores e abundancia de Hovenia dulcis) conseguiram explicar 66,5%
(variancia total=1,392; variancia constringida=0,926), ou seja, boa parte
da variancia dos dados, deixando apenas 33,5% da variancia dos dados
sem explicacdo (ruido) (Figura 14).

As proporcdes de variancia que os dois primeiros eixos explicam
sdo CCA1L: 51,8% (F=6,186; p<0,05) e CCA2: 29,2% (F=3,487; p<0,01).
Ou seja, somados, os dois eixos representam 81% da relacdo entre as
variaveis da vegetacdo com as espécies da fauna. Além disso, o teste de
permutacdo de Monte Carlo indicou uma correlagdo significativa entre a
presenca das espécies nas parcelas e as variaveis da vegetacdo utilizadas
(F=3,982; p<0,05).
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O primeiro eixo de ordenacdo, responsavel pela maior parte da
variancia encontrada, correlacionou-se principalmente com as variaveis
riqueza total (score= -0,977) e densidade total (score= -0,884). No
segundo eixo candnico, a variavel abundancia de Hovenia dulcis (score=
0,752) foi a mais correlacionada. Porém, segundo o teste de permutagdo
de Monte Carlo, a varidvel mais significativa para a andlise foi a
densidade total (F=5,371; p<0,05).

Figura 14 — Andlise de correspondéncia candnica de trés varidveis da
vegetacdo com a frequéncia de registros das espécies da fauna em cada
parcela (Legenda: arapacu-grande = aragra; chupa-dente = chupdent;
corujinha = coruj; esquilo = esqui; gato-do-mato-pequeno = gatpeq; gato-
maracaja = gatmar; gato-mourisco = gatmouris; gralha-picaca = gralhpic;
graxaim = grax; inhambu-chintd = inhachin; inhambuguacu = inhagua;
jacuacu = jacu; juriti-gemedeira = jurigem; juriti-pupu = juripupu;
macaco-prego = macapreg; mao-pelada = maopel; paca = paca; quati =
quati; roedor = roedor; sabia-barranco = sabibarr; sabia-coleira =
sabiacole; sabia-laranjeira = sabilaranj; saracura-do-mato = saracmato;
tatu = tatu; tie-de-tipete = tietopet; tie-preto = tiepreto; trinca-ferro-
verdadeiro = trincferrver).
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As espécies que aparecem em um mesmo ponto sobreposto a uma
parcela (Figura 14) sdo aquelas que foram registradas exclusivamente
naquele sitio. As parcelas P8, P37 e P51 foram as Unicas que apresentaram
espécies exclusivas.

As espécies que estdo mais relacionadas a abundancia de H. dulcis
sdo onivoras ou frugivoras, com excecao da corujinha. O graxaim (score=
1,131) e o jacuagu (score= 0,765) sdo algumas das espécies que
apresentaram mais relagcdo com o eixo 2, e como a abundancia de uva-do-
japao foi a que mais explicou este eixo, a andlise confirma a relacéo entre
estas espécies.



5 DISCUSSAO

Em relacéo ao hébito alimentar dos mamiferos, com excecéo dos
carnivoros (as trés espécies de felinos registradas), todas as outras nove
espécies registradas neste trabalho sdo onivoras, frugivoras ou incluem
frutos ocasionalmente na dieta (como o tatu-galinha e o veado-cambuta)
(Breece e Dusi, 1985; Emmons, 1997). O tatu-galinha (Dasypus
novemcinctus) se alimenta preferencialmente de invertebrados, mas sua
dieta pode variar sazonalmente, alimentando-se também de frutos de
acordo com a disponibilidade (McBee e Baker, 1982). Assim, devido a
grande quantidade de frutos de uva-do-japdo disponiveis no local, este
trabalho considerou o tatu-galinha um consumidor de H. dulcis. Desta
forma, varias espécies de mamiferos poderiam ser consideradas como
potenciais dispersores da uva-do-japdo, sendo quatro delas confirmadas
pelas fotografias. Tanto o esquilo (Guerlinguetus ingrami) quanto o
macaco-prego (Sapajus nigritus) foram registrados na armadilha de
plataforma, e ambos possuem habito arboricola, mas também podem se
deslocar e forragear pelo chdo (Gautier—Hion et al., 1985; Reis et al.,
2011), podendo entéo consumir frutos de H. dulcis diretamente da copa
da arvore ou do chdo, fazendo papéis tanto de dispersores primarios
guanto secundarios.

O veado (Mazama nana) néo foi registrado consumindo os frutos
de H. dulcis no presente estudo, mas é possivel que seja um consumidor
e dispersor de sementes desta espécie. Outros estudos com dispersores de
sementes de espécies vegetais invasoras demonstraram que cervideos
também atuam como agentes dispersores de sementes, devido a sua alta
densidade em muitos ambientes, a habilidade de consumir maiores
quantidades de frutos do que as aves e seus movimentos diarios amplos e
de migracéao (Vellend, 2002; Bartuszevige e Gorchov, 2006).

Das 118 espécies de mamiferos terrestres nao-voadores
confirmadas e de possivel ocorréncia para o estado de Santa Catarina
mencionadas por Cherem e colaboradores (2004), 10,2% foram
registradas neste estudo, sendo que a area do parque representa 0,008%
da area do estado. Além disso, espécies que constam na Lista Oficial de
Espécies da Fauna Ameacadas de Extingdo no Estado de Santa Catarina
(Resolucdo CONSEMA 002/2011), também foram registradas, como
Mazama nana (vulneravel), Cuniculus paca (vulneravel), Pyroderus
scutatus (pavo) (em perigo). As espécies Puma yagouarondi (vulneravel),
Cuniculus paca (em perigo) e Nasua nasua (vulneravel) estdo na lista do
estado do Rio Grande do Sul (Livro Vermelho da Fauna Ameacada de
Extingdo, Mamiferos - MMA). E relevante ressaltar, que a lista gerada no
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presente estudo vem a contribuir com informaces efetivas de espécies de
mamiferos que ocorrem no parque. Isto porque, no plano de manejo do
Parque Estadual Fritz Plaumann (FATMA, 2005) a fauna foi
caracterizada principalmente através de listas de ocorréncia pautadas em
levantamentos regionais (gerados a partir do cruzamento de bibliografias
especializadas durante a elaboracdo do EIA/RIMA da UHEI) e visitas
curtas de campo realizadas no ano 2000 (Hermes-Silva, 2008).

Em relacdo as aves, 0s registros por observacdes visuais foram
escassos devido a limitacdo do tempo em campo para esta etapa. Porém,
as armadilhas fotograficas registraram 16 espécies, sendo que a maioria
foi fotografada no solo. Este tipo de levantamento ndo é o mais adequado
para 0 grupo das aves, pois registra apenas as aves que vao ao solo,
perdendo grande quantidade de informacdo das aves que frequentam as
copas das arvores. Este nimero de espécies registradas representam 2,3%
das cerca de 700 espécies de aves conhecidas no Estado (com. pess., Vitor
Q. Piacentini). Das aves, apenas a espécie Penelope obscura foi registrada
consumindo frutos de H. dulcis. Com excecdo de trés espécies
(Conopophaga lineata, Dendrocolaptes platyrostris e Megascops sp.)
todas as outras 13 espécies tém habito alimentar que inclui o consumo de
frutos (Sick, 1997). Assim, 13 espécies de aves tém potencial de dispersar
os frutos da uva-do-japéo. Bartuszevige e Gorchov (2006) determinaram,
através da observacdo do forrageamento de aves e através da inspecdo de
fezes por sementes intactas e por testes de viabilidade, que das 17 espécies
de aves que consomem os frutos da invasora Lonicera maackii, apenas
cinco agem como dispersores de sementes.

Durante as observacdes livres em campo, foi registrado um
individuo de Pyroderus scutatus e outro de Trogon surrucura
consumindo o pseudofruto de H. dulcis. Este individuo de T. surrucura
arrancou um pequeno ramo da infrutescéncia e pousou na arvore ao lado.
Balancou o ramo no bico, tentando se livrar do fruto seco e consumiu
apenas o pseudofruto carnoso. Apo0s, repetiu o procedimento e foi
forragear em uma arvore mais distante. Este comportamento foi similar
ao registrado na Tailandia por Hitchock e Elliott (1999), onde a Hovenia
dulcis foi usada para restauracdo de florestas. Estes pesquisadores
descrevem que as aves consumiam os pseudofrutos, com apenas uma
espécie consumindo preferencialmente os frutos secos. Muitas vezes, as
aves forragearam nas infrutescéncias que ficaram presas em outras
plantas mais baixas. Apesar das aves arrancarem unidades de
pseudofrutos, ramos inteiros de infrutescéncias foram quebrados. As aves
entdo balangaram suas cabecas vigorosamente, tentando ingerir apenas o
pseudofruto carnoso. O resto do ramo e seus frutos e sementes cairam no
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chdo. Se um consumidor de semente é um predador ou um agente
dispersor depende em grande parte se 0 animal esta atras do fruto ou da
semente, e sua precisdo no processamento desta (Janzen, 1971). Assim,
coletando a infrutescéncia diretamente da copa das arvores e descartando
o fruto seco com suas sementes, estas aves podem ser consideradas
dispersoras primarias de H. dulcis.

Entretanto, de acordo com Zhou e colaboradores (2013), o
pedunculo carnoso ligado ao fruto seco de Hovenia dulcis serviria para
atrair principalmente mamiferos, devido a sua cor marrom, odor e sabor
adocicados. Afirmam também que devido a disposicdo dos frutos na
infrutescéncia, presos ao pseudofrutos e nas pontas dos ramos, as aves
n&do seriam 0s dispersores mais importantes.

A distancia média de dispersdo registrada através carretéis (1,04
m) pode ser considerada pequena para que as sementes escapem da
mortalidade densidade-dependente e da predacdo, visto que os frutos
ainda permaneceram sob a influéncia da copa da planta mée, com excecéo
de um fruto que foi levado a 8,7 m. Esta distancia é similar a encontrada
por Gomez e colaboradores (2003), que acompanharam a remocdo de
sementes de Rhamnus alaternus (Rhamnaceae) por formigas até uma
média de 0,90 m. A maior parte dos frutos presos aos carretéis ndo foram
deslocados nem consumidos. Isto pode ter ocorrido devido & grande
abundancia de frutos caidos no chdo e disponiveis para a fauna.

Os eventos de dispersdo a longas distancias sdo raros, porém muito
relevantes (Soons e Ozinga, 2005; Jordano et al., 2006), pois sdo estes
eventos que proporcionam que uma espécie alcance novas areas para
colonizagdo (Nathan, 2006). Entretanto, mesmo os eventos de dispersdo
a curtas distancias podem ocorrer repetidamente, quando um animal (e.g.
formigas) remove e dispersa sementes que ja foram removidas,
derrubadas ou defecadas por outro animal frugivoro (Passos e Oliveira,
2002).

As sementes foram dispersas por fezes no minimo a 10,8m. Esta
pode ser considerada uma distancia que remove a semente da influéncia
da planta mae, escapando das prejuizos de germinar em altas densidades.
A amostra fecal identificada como pertencente ao Cerdocyon thous foi a
gue continha o maior nimero de sementes. Este animal é tido como
oportunista, variando sua dieta conforme a disponibilidade de recursos no
ambiente (Rocha et al., 2004). Além disso, é reconhecido como um bom
dispersor de sementes devido a quantidade de frutos consumidos e as
distancias percorridas (Cheida et al., 2006). Tem o habito de defecar em
areas abertas, bordas e trilhas, locais favoraveis as plantas pioneiras
(Bustamante et al., 1992; Rocha et al. 2004), como € o caso de H. dulcis,



58

também encontrada como item alimentar no estudo de Rocha e
colaboradores (2004).

A qualidade da dispersdo de sementes que plantas invasoras obtém
de animais nativos ou exdticos depende tanto do tratamento dado pelo
trato digestivo quanto da distribuicdo espacial das sementes dispersas
(Bartuszevige e Gorchov, 2006). Pouco é conhecido sobre como as
sementes de plantas invasoras sdo afetadas pela passagem pelo trato
digestivo dos novos dispersores de sementes. Em um dos poucos estudos
publicados, Renne e colaboradores (2001) descobriram gque sementes de
Sapium sebiferum tiveram maior germinagdo apds a passagem pelo trato
digestivo de aves nativas.

A germinagé&o das sementes de H. dulcis encontradas nas fezes ndo
se mostrou diferente das sementes controle, da mesmo forma que Raices
e Bergallo (2010) também ndo encontraram diferencas nas germinacdes
de espécies de plantas consumidas por Cerdocyon thous. Porém, isto ndo
significa que a passagem pelo trato digestivo dos animais ndo contribua
para a germinacdo. As sementes de H. dulcis apresentam dorméncia
tegumentar variavel, porém podem ter 100% de germinacdo sem
tratamentos pré-germinativos (Carvalho, 1994). Em ambiente controlado,
Kopachon e colaboradores (1996) encontraram 39% de germinacdo de
sementes de H. dulcis. Rocha e colaboradores (2004) encontraram mais
de 50% de germinacdo das sementes de H. dulcis provenientes de fezes
de Cerdocyon thous.

Em relacdo a remocdo de frutos, ndo houve diferenca significativa
na remocao entre oS grupos animais. Nos registros das armadilhas
fotograficas, apenas mamiferos de médio porte, que se enquadrariam no
tratamento “apenas grandes” (com mais de 40cm), € que foram
fotografados consumindo os frutos.

A remocéo de frutos existentes debaixo da copa de uma planta é
importante para que as sementes fujam da competicdo intraespecifica e
da predacdo (Jordano et al., 2006). Em locais onde as populacfes de
mamiferos frugivoros estdo em declinio, devido a caca e/ou a perda de
habitat, ocorre uma reducdo nestes processos, que influencia por fim na
sobrevivéncia, no estabelecimento e crescimento das plantulas (Janzen,
1970; Howe et al., 1985; Chapman e Chapman, 1995).

Richardson e colaboradores (2000) produziram uma lista de
animais que dispersam plantas exéticas, incluindo aves, mamiferos,
répteis e invertebrados nativos (inclusive formigas). As interacdes
registradas entre formigas da espécie Atta sexdens e Hovenia dulcis
demonstram que formigas carregam sementes de H. dulcis, ou seja,
deslocam-nas pelo chéo da floresta, como também foi relatado por Passos
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e Oliveira (2003) para outras espécies de plantas e formigas. Ja nos
experimentos onde frutos foram colocados perto de ninhos, as formigas
removeram os frutos para fora do carreiro que leva ao ninho. Estes
resultados foram semelhantes aos de Brito-Kateivas e Corréa (2012), que
observaram o comportamento de espécies dos géneros Pheidole e
Camponotus, onde houve tentativas de remover os frutos de Melocactus
conoideus, porém os frutos eram deixados perto do local de origem e
apenas uma espécie foi bem sucedida em remover os frutos, levando-os
ao ninho. O comportamento mais comum foi 0 de examinar os frutos.
Mesmo as formigas ndo tendo levado as sementes com sucesso para
dentro do ninho, o fato de que elas removeram os frutos e sementes, 0
ninho encontrado com varias plantulas de H. dulcis germinadas e o
resultado do experimento de remocéo de frutos com gaiolas de excluséo,
demonstram que as formigas sdo provaveis dispersoras de H. dulcis.

Vérios fatores podem influenciar a visitacdo da fauna em plantas
frutificando, por exemplo, aves sao influenciadas pelo nimero de arvores
frutificando e se estdo agrupadas, pois quanto maior a densidade total de
frutos na vizinhanga, aumenta o forrageamento de aves (Sargent, 1990).
Este padrdo também foi relatado para aves que forrageam espécies
exoticas (Aslan, 2011).

Desta forma, além da disponibilidade de frutos de Hovenia dulcis,
a disponibilidade de frutos de outras espécies vizinhas também podera
influenciar a visitacdo de animais na prdpria H. dulcis. A analise dos
componentes principais mostra que as parcelas que apresentam maior
abundancia de H. dulcis ndo sdo as mesmas parcelas que apresentam as
maiores riquezas de mamiferos, e estas Ultimas apresentam maior area
basal e oferta de frutos embaixo das copas. Nos sitios onde a abundancia
de individuos de H. dulcis foi menor, a oferta de frutos foi maior. Isto
pode indicar que as parcelas que tém poucos individuos adultos e de maior
porte produzem quantidades de frutos que seriam suficientes para atrair a
fauna.

Em relacdo as outras espécies arbdreas que tém seu periodo de
frutificacdo sobreposto com o de H. dulcis, sua densidade parece néo ter
influenciado a presenca da fauna, sendo que a parcela que apresentou um
dos menores nimeros de espécies animais registradas, foi a que
apresentou 0 maior ndmero de individuos das outras espécies que
frutificam na mesma época que H. dulcis. Este resultados corroboram
com Aslan e Rejmanek (2012), que descrevem que espécies exoéticas que
oferecem grande abundancia de frutos, maior contelido energético ou
acessibilidade, podem ter maior sucesso na competi¢do por dispersores
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do que as plantas nativas. Portanto, a visitacdo da fauna as parcelas pode
estar relacionada a disponibilidade de frutos de H. dulcis.

Na analise de correspondéncia canonica, as espécies Cerdocyon
thous (graxaim), Sapajus nigtitus (macaco-prego) e Penelope obscura
(jacuagu) foram as que mais se relacionaram com a abundancia de H.
dulcis, sendo que todas sdo onivoras, ou seja, se alimentam de frutos, além
de outros itens.

Como a maioria das espécies registradas € frugivora ou onivora, a
presenca delas na &rea de estudo vai depender da disponibilidade de frutos
(Jordano et al., 2006), tanto da exdtica quanto das nativas. Desta forma,
0 manejo que esta previsto e ja comecou a ser feito, com a retirada de
individuos de H. dulcis selecionados, pode diminuir os recursos
alimentares para a fauna local. Como relatam Buckley e colaboradores
(2006), nos locais onde as plantas invasoras fazem parte da dieta de
frugivoros nativos, pode haver um conflito conservacionista entre
controlar a invasora e manter as populagdes de frugivoros, especialmente
onde outras ameacas como a destruicdo de habitat tem reduzido as
populacdes de espécies nativas frutiferas.

Por outro lado, do total de espécies animais registradas, apenas sete
foram fotografadas consumindo frutos de H. dulcis, e a analise de
correspondéncia canbnica mostrou que trés espécies mostraram uma
correlagdo maior com a abundéncia de uva-do-japdo (sendo que duas
destas foram registradas nas armadilhas fotogréaficas). Assim, 26,6% das
espécies descritas neste trabalho mostraram uma relagdo com a presenca
ou a abundancia de H. dulcis. Mesmo ap6s 0 manejo de H. dulcis no
parque, estes animais frugivoros e onivoros poderdo se alimentar dos
frutos das 15 espécies de plantas nativas encontradas no parque. O
presente estudo sugere restaurar as areas manejadas com espécies
frutiferas nativas, para recompor 0s recursos que este ecossistema oferece
para a fauna.

A uva-do-japdo possivelmente compete localmente com estas
outras arvores frutiferas pelos dispersores de sementes e a remogéo da
invasora pode promover o restabelecimento das interagdes com as nativas
(Aslan, 2011). As caracteristicas dos frutos afetam a escolha dos
frugivoros. O tamanho do fruto, a presenca de uma casca ndo comestivel,
defesas quimicas, tamanho da copa e fenologia podem ser caracteristicas
Uteis para considerar em programas de rastreamento e erradicacdo.
Considerando estas caracteristicas das plantas nativas e comparando-as
com as caracteristicas de uma exética, pode ser possivel classificar
espécies invasoras por sua atratividade aos frugivoros (Buckley et al.,
2006; Aslan e Rejmanek, 2012).
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Assim, 0 manejo de plantas invasoras pode ser melhorado através
da compreensdo dos mutualismos, permitindo-se prever o potencial de
invasdo de uma planta com frutos carnosos, a eficicia da dispersdo e as
taxas de propagacdo de plantas invasoras (Gosper et al., 2005).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo evidencia que a fauna nativa atua como
dispersora de Hovenia dulcis, e os agentes dispersores mais importantes
encontrados foram Cerdocyon thous, Nasua nasua, Penelope obscura e
Trogon surrucura, considerando os registros fotograficos, as sementes
encontradas nas fezes e 0 comportamento observado.

Complementando estes dados, um experimento de remoc¢do de
frutos indicou que os pequenos mamiferos e as formigas também tem
participacdo na remocéo e provavel dispersdo de H. dulcis.

As distancias de frutos e sementes encontrados nos carretéis
mostram um afastamento da planta méde de 1m a 8m, e das sementes
encontradas nas fezes de no minimo 10,8 m. Maiores distancias em
relacdo a planta mée auxiliam no escape da alta densidade de plantulas
embaixo da copa e no processo de propagacao da espécie.

A viabilidade de germinagdo das sementes dispersas pela fauna é
a mesma que das sementes ndo dispersas.

As caracteristicas do pseudofruto de H. dulcis e sua abundancia de
oferta durante o periodo de frutificacdo sdo fatores que influenciaram a
atracdo da fauna para seu consumo e disperséo.

Esta previsto o manejo de H. dulcis com a retirada dos individuos
da area do parque, através do projeto desenvolvido pela FATMA, que
propde a retirada de todas as espécies exoticas dos parques do estado de
Santa Catarina. Foi constatado que existem outras espécies frutiferas, no
minimo 15 espécies, que estdo disponiveis para alimentacéo de frugivoros
e onivoros, em periodos semelhantes a da uva-do-japao no parque. Desta
forma, estas arvores frutiferas poderdo prover recursos alimentares,
restituindo assim as interagdes com a fauna presente no parque.
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ANEXO A — Variaveis da estrutura da vegetacéo das parcelas na
area de estudo (Dechoum, dados néo publicados).

Area
Altura basal
Parcela Densidade = Abundancia  Riqueza média média
total de H. dulcis total das das
arvores ,
arvores
P6 46 7 14 6,1 148,7
P8 21 1 7 46 120,3
P16 49 0 12 5,7 84
P35 26 4 9 8 87
P36 32 10 12 7.9 99,5
P37 19 20 9 9,6 106,2
P48 36 16 11 53 104,7
P51 33 1 15 8,1 201,6
P57 34 2 15 75 206,2

PTA 35 6 10 7 134,9
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ANEXO B - Correlagdes das variaveis da vegetacédo da analise de
componentes principais.

Variaveis PC1 PC2 PC3
Densidade total -0,41235 0,42687 -0,07314
Abundancia H. 0,40449 0,01705 0,10853
dulcis

Riqueza total -0,44955 0,17603 0,47053
Altura média 0,27285 -0,04764 0,66984
Area basal média -0,42815 -0,25028 0,42794
Oferta de frutos -0,39075 -0,24284 -0,35988
Riqueza de -0,21035 -0,55725 0,00995
mamiferos

Riqueza de aves 0,09775 -0,59337 -0,00625




