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FORMATACAO

A presente dissertacdo é composta de um capitulo. Neste capitulo quantificamos
e comparamos 0s componentes da dieta da anta brasileira Tapirus terrestris e padrédo de
distribuicdo de amostras fecais e a dispersdo de sementes efetuada por essa espécie em
uma area de 150 ha, onde foram realizadas queimadas experimentais entre 2004 e 2010.
A éarea é dividida em trés blocos de 50 ha (Blyr = queimado anualmente, B3yr =
queimado a cada trés anos, e um Controle = nunca foi queimado), situado na Fazenda
Tanguro em Queréncia, Mato Grosso, no sudeste da Amazo6nia, uma regido dominada
pela floresta de transicdo Amazonia — Cerrado e intensa pressao antrépica. Investigamos
a frequéncia relativa de ocorréncia das antas, a distribuicdo de amostras fecais, a
abundancia de sementes e a riqueza de espécies de sementes dispersas por esses animais
entre os trés tratamentos do experimento. Testamos se a dispersdo de sementes efetuada
por T. terrestris € maior em areas com elevados niveis de degradacdo por incéndios e com
menor estrutura (altura) da vegetacdo. Para entendermos os efeitos do servico de
dispersdo de sementes sobre a dindmica de regeneracdo de areas degradadas com a

recorréncia de incéndios florestais na regido.
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RESUMO

A anta (Tapirus terrestris) € conhecida como potencial dispersor de sementes para muitas
das espécies de plantas, no entanto a contribuicdo desta espécie para a regeneracao de
florestas permanece ainda pouco quantificado. Neste estudo, investigamos o0s
componentes da dieta das antas e quantificamos a dispersdo de sementes em uma area de
150 ha, onde foram realizadas queimadas experimentais entre 2004 e 2010. A é&rea é
dividida em trés blocos de 50 ha (B1yr = queimado anualmente, B3yr = queimado a cada
trés anos, e um Controle = nunca foi queimado). Este experimento esta situado na Fazenda
Tanguro em Queréncia, Mato Grosso, no sudeste da Amazonia. Em 4 etapas no ano de
2016 (duas na estagdo seca e duas na estacdo chuvosa) coletamos um total de 163
amostras fecais de T. terrestris que continham 129.830 sementes, distribuidas em 24
espécies, pertencentes a 20 familias e 24 géneros. A maior parte das espécies amostradas
sdo de héabito arbdreo (46%), incluindo também espécies arbustivas (25%), lianas (4%) e
palmeiras (4%). No total, as antas dispersaram 1.785 sementes por ha/ano. A espécie
Bellucia grossularioides (Goiaba-de-anta) foi a mais abundante. A maior parte das
amostras fecais foram encontradas em areas degradadas (Blyr = 69; 42%, B3yr = 53;
33%) em relacdo ao controle (41; 25%). A relacdo entre o niUmero de amostras fecais e a
altura da vegetacdo foi negativa e significativa (r> = -0.434; p = 0.044). Do total de
registros fotograficos das antas 81% foi registrado em areas mais abertas (Blyr = 139,
B3yr = 153 registros) e 19% em areas mais fechadas (Controle = 70 registros). Esses
resultados evidenciam que a anta brasileira pode desempenhar um importante servigo
ecossistémico na regeneracéo de florestas degradadas pelo fogo no sudeste da Amazonia.

Palavras-chave: Anta brasileira; regeneracdo de areas degradadas; floresta de transicao;

dispersdo de sementes



ABSTRACT

The lowland tapir (Tapirus terrestris) is known as seed dispersal potential for many native
species, however a contribution of this species to a regeneration of forests remains still
little quantified. In this study, we investigated the diet components of the tapirs and
quantified a seed dispersion in an area of 150 ha, where experiments were constructed
between 2004 and 2010. An area divided into three blocks of 50 ha (Blyr = burned
annually, B3yr = burned every three years, and a Control = never burned). This
experiment is located in the Tanguro Farm in Queréncia, Mato Grosso, in the southeastern
Amazon. A total of 163 fecal samples of T. terrestris were collected during four sampling
campaigns in 2016. They contained 129,830 seeds, representing 24 species, belonging to
20 families and 24 genera. The most common species sampled were arboreal (46%), but
shrub species (25%), lianas (4%) and palms (4%) were also represented. In total, the tapirs
dispersed 1.785 seeds per ha/year. The species Bellucia grossularioides (Goiaba-de-anta)
was the most abundant species. Most of the fecal samples were found in degraded areas
(Blyr = 69; 42%, B3yr = 53; 33%) in relation to the control (41; 25%), where we also
observed the highest seed abundance and the highest number of species (21). The majority
(81%) of all records were recorded in more open areas (Blyr = 139, B3yr = 153 records)
and 19% in more closed areas (Control = 70 records). These results show that the lowland
tapir can play performs an important ecosystem service in the form of dispersing forest
seeds into degraded areas. They may catalyze the regeneration of forests degraded by fire

in southeastern Amazonia.

Keywords: regeneration, burned area, lowland tapir, seed dispersal, transition forest.



INTRODUCAO

A regeneracao natural das comunidades vegetais é fortemente moldada por fatores
bidticos e abiodticos (Harper 1977) que influenciam a abundancia das espécies e a
diversidade de comunidades vegetais (Gama et al. 2002; Alves & Metzger 2006). Seu
sucesso depende dos niveis de alteracdo das condicBes fisicas e quimicas do solo
associadas ao histdrico de perturbagdo na area (Guariguata & Ostertag 2001). Ainda, a
paisagem adjacente a estas areas deve ser fonte de sementes e agentes dispersores (Holl
1999; Guariguata & Ostertag 2001; Mesquita et al. 2001). As interagdes interespecificas,
sobretudo as que ocorrem entre plantas e dispersores de sementes sdo indispensaveis para
gerar cenérios favoraveis a regeneracao de areas degradadas (Reis et al. 2003; Campos et
al. 2012). No entanto, 0 avan¢o da conversdo de areas naturais com expressiva perda de
habitat e fragmentacdo, somado a pressao de caca a animais potencialmente dispersores
representa fortes ameacas a regeneracao florestal (Terborgh et al. 2001; Tabarelli & Peres

2002).

A dispersdo de sementes € um ponto chave no ciclo reprodutivo da maioria das
plantas existentes (Herrera et al. 1994, Jordano 2000). Algumas hipéteses tentam explicar
a importancia desse processo. A hipotese do escape proposta por Janzen (1970) e Conell
(1971) indica que os individuos arbo6reos reprodutivamente ativos tem a capacidade de
atrair agentes polinizadores e dispersores de sementes, no entanto, predadores de
sementes e predadores de plantulas também sdo atraidos juntamente com parasitas como
fungos e bactérias. Sendo assim, o sucesso da dispersdo (do recrutamentos até a faze
adulta da planta) é maior quando as sementes sdo levadas para longe da planta mae, para
locais com baixa densidade coespecifica diminuindo também a competicdo. A hipotese
da colonizacgdo sugere que todas as espécies de plantas precisam da dispersdo de suas

sementes para colonizar novos ambientes distantes, mesmos as espécies mais resistentes



aos efeitos de morte dependente de densidade, influenciando os padrées de distribuicéo e

densidade das espécies (Hubbell 2006).

Na regido sudeste da Bacia Amazonica encontra-se uma das maiores fronteiras
agricolas do Brasil, aonde a expansédo da producdo de commodities (Macedo et al. 2012)
tem impactado as florestas de transicao através de mudancas no uso e cobertura do solo
(Alencar et al. 2004). No estado de Mato Grosso por exemplo, as florestas de transicao
cobriam originalmente 41% (362,53 km?2), sendo que 21% ja foram desmatadas, enquanto
17% estdo protegidos em terras indigenas e unidades de conservacdo (Alencar et al.
2004). Entretanto, as areas florestais remanescentes estdo sob constante ameaca, tendo
em vista que o estado tem sido citado como um dos que mais desmataram nos Gltimos

anos (Inpe 2016).

As atividades antrépicas, que incluem corte seletivo e a ocorréncia de incéndios
tem causado a degradacéo florestal em larga escala (Nepstad et al. 2001), resultando na
perdas locais de espécies e mudancas na estrutura e funcionamento destas florestas (Bello
et al. 2015). Somado a isso 0 avanco da agricultura e pecuaria aumentam a fragmentacédo
das florestas, o que torna o microclima mais quente e seco principalmente na borda. Estas
mudancas aumentam a inflamabilidade destas floretas (Alencar et al. 2015), a mortalidade
de arvores em caso de incéndios (Brando et al. 2014) e a invasao por gramineas (Silvério
et al. 2013). Ainda, a estacdo seca prolongada, caracteristica da regido de transicdo
Amazonia— Cerrado, aumenta a vulnerabilidade destas florestas ao fogo. em anos de seca
severa, houve um aumento abrupto na mortalidade de arvores induzida por incéndios, e
uma reducdo de mais de 20% na cobertura do dossel (Brando et al. 2014). Entre 1999 e
2010 incéndios florestais atingiram de mais de 85 mil km?2 na porcéo sul da Amazonia, e
16% desta area foi queimada mais de uma vez neste periodo (Morton et al. 2013). Em um

cenario em que a ocorréncia de secas e incéndios florestais se tornem mais frequentes



(Davidson et al. 2012), os efeitos negativos sobre a estrutura dindmica das florestas

tendem a ser ainda maiores no futuro.

As antas (espécies do género Tapirus) sdo as Ultimas representantes da megafauna
do Pleistoceno na Ameérica do Sul e Central (Fragoso & Huffman 2000), e por isso sdo
fundamentais para dispersao de grandes sementes (Dirzo & Miranda 1990; Galetti et al.
2001; Fragoso et al. 2003). A anta é o maior herbivoro do Brasil, chegando a pesar entre
150 e 300 kg (Eisenberg & Redford 1999; Galetti et al. 2001). Sua dieta &€ composta
principalmente por folhas, fibras e troncos de arvores jovens (Henry et al. 2000; Téfoli
2006; Bachand et al. 2009), além de frutos que perfazem 33% do componente alimentar
desta espécie (Bodmer 1990). Estima-se que as antas consumam frutos de
aproximadamente 300 espécies, distribuidas em 66 familias (Barcelos et al. 2013). A area
de vida desta espécie varia entre 220 e 470 ha (Tobler 2008), e podem percorrer de 8 a 20
quildmetros por dia (Fragoso et al. 2003), transportando as sementes ingeridas por
grandes distancias (Bodmer 1990; Bodmer 1991; Olmos 1997; Galetti et al. 2001; Tofoli
2006). Além disso, as antas garantem altas taxas de sobrevivéncia das sementes, pois ndo
sdo ruminantes (Galetti et al. 2001; Fragoso et al. 2003). Ainda que inviabilizem algumas
sementes durante a mastigacdo (Janzen 1982; Olmos 1997; Henry et al. 2000), a dispersédo
promovida por esta espécie é provavelmente grande o suficiente para influenciar
positivamente a estrutura florestal e a biodiversidade dos ecossistemas (Fragoso &

Huffman 2000).

Mesmo com todas as caracteristicas das antas que a coloca como importante
dispersor de sementes o que é essencial para a regeneracdo natural em areas degradadas,
ainda permanece pouco quantificado o servico prestado por esta espécie. Varios estudos
abordaram a dieta e o potencial dispersor de sementes das antas em regides de florestas

tropicais (Bodmer 1990; Bodmer 1991; Olmos 1997; Fragoso & Huffman 2000; Galetti



et al. 2001; Tabarelli & Peres 2002; Fragoso et al. 2003; Téfoli 2006; Tobler 2008;
Bachand et al. 2009; Barcelos et al. 2013), mas as informacfes disponiveis para areas
degradadas por atividades antropicas sdo escassas. Especificamente, se sabe pouco sobre
0 papel da anta no processo de regeneracdo florestal de areas degradadas. Levando em
conta a importancia da recuperacdo de areas degradadas e o alto custo operacional das
principais técnicas utilizadas atualmente, a regeneracdo natural que conta com a

contribuicdo dos animais pela dispersdo das sementes precisa ser melhor conhecida.

O objetivo deste estudo foi investigar o papel da anta T. terrestris no processo de
regeneracdo de areas de floresta nativa degradadas com incéndios. Mais especificamente,
quantificamos a dispersdao de sementes em areas degradadas por incéndios recorrentes e
em uma area de floresta intacta. Nossa pergunta foi: a dispersdo de sementes realizada
pela anta brasileira T. terrestris tem papel relevante na regeneracédo de areas com elevados
niveis de degradacdo decorridos de incéndios florestas na transicdo Amazoénia — Cerrado?
Testamos a hipdtese de que a dispersao de sementes efetuada por T. terrestris € maior em
areas com elevados niveis de degradacdo e com menor estrutura (altura) da vegetacao.
Isso porque esta espécie utiliza preferencialmente areas abertas para se deslocar, e prefere
se alimentar de plantas jovens, mais palataveis, e que ocorrem mais frequentemente em
areas em estagios iniciais de regeneracdo e com vegetacdo secundaria (Fragoso 1991;
Padilla & Dowler 1994; Naranjo 1995; Foerster & VVaughan 2002; Novarino 2005). Caso
isto ocorra, esperamos gue nestas areas haja um maior nimero de amostras fecais, e que
estas contenham maior abundancia e riqueza de espécies de sementes do que em florestas

intactas e com dossel mais fechado.



METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado na Fazenda Tanguro (13°04’S, 52°23°0), localizada no
municipio de Queréncia, estado do Mato Grosso em uma area com fogo experimental em
larga escala e de longa duracéo, que se estendeu de 2004 a 2010 (Figura 1). A Fazenda
Tanguro possui extensao territorial de area de 82 mil hectares continuos. O imdvel possui
uma area de floresta nativa relativamente bem preservada, abrangendo aproximadamente
60 % da area total da propriedade. A vegetacdo é predominantemente florestal, e ocorre
naregido de transicdo entre a Floresta Amazénica e o Cerrado. A temperatura méedia anual
da regido é de 23,5 °C. Apresenta uma estacdo seca entre maio e setembro e uma estacédo
chuvosa entre outubro e abril com pluviosidade variando entre 1.800 e 2.000 mm
(Carvalho et al. 2012). O lencol freatico esta entre 12-15m de profundidade. O solo é

acido do tipo Latossolo Amarelo (Balch et al. 2008).

I Kilometers



Figura 1 — Area de estudo na Fazenda Tanguro em Queréncia Mato Grosso, com recorte inferior
indicando localizagéo do experimento de fogo com trés tratamentos, sendo: tratamento Controle,
queimado a cada trés anos (B3yr), e queimado todos os anos (B1yr). Recorte na parte superior
indica localizacdo da Fazenda Tanguro (tridngulo em preto) ao leste da bacia do Rio Xingu (em
vermelho) e do estado de Mato Grosso. Fonte: Silvério, (2015).

Experimento de fogo

A éarea amostral possui area total de 150 ha (1,0 x 1,5 km), constituida de trés
parcelas adjacentes de 1 x 0,5 km, com o0s seguintes tratamentos: queimada anual (B1yr),
que foi submetida a queimadas anuais no final da estacéo seca (final de setembro ou inicio
de outubro) entre os anos 2004 ¢ 2010, com excecdo de 2008; queimada trienal (B3yr)
parcela submetida a queimadas trienais conduzidas em 2004, 2007 e 2010; e uma parcela
Controle, que nédo foi queimada (Figural e 2). A area do experimento é cortada por 31
trilhas no sentido norte sul e 20 transectos no sentido leste oeste que subdivide a area do

experimento em parcelas de 50x50 m (Figura 3).

Pos-fogo

Os impactos nas parcelas queimadas incluem grande reducdo na densidade
arborea devido a grande mortalidade de arvores induzida pelo fogo (Brando et al. 2014).
Associado reducdo na densidade arborea, o0 ocorreu também expressiva reducao do dossel
(Blyr: 23% e B3yr: 31%) e da biomassa aérea(Blyr: 12% e B3yr: 30%) (Brando et al.
2014). Estas mudancas facilitou o estabelecimento de gramineas principalmente nos
primeiros 200 m da borda (Silvério et al. 2013). As gramineas apresentaram grande
influéncia na intensidade dos incéndios posteriores devido a maior inflamabilidade desse

material combustivel. A area invadida por gramineas foi de 4,31 ha para o tratamento
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Blyr, 4,96 ha para o tratamento B3yr, mas se manteve em 0,33 h no tratamento controle,

concentrado nos primeiros 10 m da borda (Silvério et al. 2013).

Estudos iniciais na area do experimento de queima controlada mostraram que
ndo haviam diferencas na estrutura vegetal, abundancia e riqueza e em variaveis
microclimaticas entre os blocos selecionados paras os diferentes tratamentos antes do
fogo (Balch et al. 2008). Isso evidencia que os efeitos observados foram mesmo devidos

a recorréncia de incéndios nas areas, e nao a efeitos locais.

A realizacdo do experimento em larga escala de queima controlada resultou em
uma heterogeneidade espacial dos impactos sobre a vegetacdo da floresta (Figura 2). Os
diferentes regimes de incéndio provocaram respostas distintas da floresta como na
mortalidade de &rvores na cobertura do dossel e nos padrdes de regeneracdo entre 0s
diferentes tratamentos de fogo (Balch et al. 2015). A area queimada trienalmente sofreu
maior impacto em relacdo aquela queimada anualmente devido ao maior acumulo de
material combustivel no periodo entre os eventos de incéndios, resultando em incéndios

de alta intensidade, aos quais a vegetacdo € mais vulneravel (Balch et al. 2015).
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Figura 2 — Imagem de satélite (resolucdo de 2 m) da area de experimento com fogo, evidenciando
os tratamentos; Controle, queimado a cada trés anos (B3yr) e queimado todos os anos (Blyr).

Fonte: Brando et al. (2014).

Tapirus terrestris: Descricdo de uso da &rea do experimento

Para avaliar o padréo de utilizacdo da area de estudo por individuos de T. terrestris
usamos 0 metodo de armadilhas fotograficas. Utilizamos cdmeras da marca Bushnell,
modelo Trophy Cam HD Essential E2 119836C, com Sensor PIR de movimento ativado
para 80 pés, com sensor de raio infravermelho (RI1V) capaz de detectar o calor corporal
irradiado e os movimentos relativos ao fundo de dispersdo dos RIV. Trés destas
armadilhas fotogréaficas foram instaladas em cada tratamento do experimento totalizando

9 cAmeras na area amostral.

As armadilhas fotogréaficas foram instaladas a uma altura de 30 a 40 cm acima do
solo em troncos de arvores, posicionadas em locais proximos a latrinas e voltadas para as
trilhas na tentativa de maximizar o registro dos individuos de anta. Priorizamos a
distribuicdo homogénea das cameras com o intuito de amostrar de forma abrangente toda
a area do experimento (figura 3). As mesmas foram ligadas e configuradas em modo
hibrido (foto/video) e permaneceram em campo por um periodo de oito meses (de marco

ao inicio de novembro de 2016).

Calculamos o esforco amostral seguindo a formula adotada por Srbek-Araujo e
Chiarello (2005): namero de armadilhas fotograficas x nimero de dias que as cameras
operaram. Utilizamos como critério um tempo igual ou superior a 30 minutos para
considerar os registros independentes. Analisamos todos os registros (videos/fotos) para

complementar o critério adotado e assegurar a independéncia dos registros.
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Quantificamos a intensidade de uso de &rea pelas antas entre os trés tratamentos por meio
da frequéncia relativa de ocorréncia o que permitiu comparacdo direta entre areas
degradadas pelo fogo com as areas intactas. Para isso, utilizamos a férmula para o célculo

de “Frequéncia de Ocorréncia de Localizagdes” proposto por Krebs (1989).
FO =n/N x 100

Onde: FO = frequéncia de localizagdes/ registros da espécie; n = n° de registros da espécie

no habitat i; N = nimero total de registros obtidos da espécie para o habitat/ tratamento i.
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Figura 3 Esquema representando a area do experimento de queimadas controladas na Fazenda
Tanguro. Bloco A (Controle), Bloco B (queimado a cada trés anos (B3yr)) e Bloco C (queimado
todos os anos (B1yr)). Linhas (m); Transectos (m). Posicionamento das armadilhas fotogréaficas

em cada tratamento (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9).
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Coleta e Mapeamento das amostras fecais

Nos realizamos quatro expedicBes de coletas de campo (janeiro, abril, junho e
setembro de 2016) durante as quais coletamos amostras fecais de T. terrestris e mapeamos
a localizac@o de cada amostra com auxilio de GPS, o que permitiu avaliar o padrdo de
distribuicdo em toda &rea de estudo. Em cada etapa nos percorremos as 31 linhas com 1,0
km de extensédo e 9 dos transectos que possuem 1,5 km de extensdo cada (Figura 3). O
esforgo de procura das amostras fecais foi de 178 km percorridos durante as quatro
expedicdes a campo, mais o esfor¢co desempenhado para a realizacdo do censo nos 150
hectares em setembro de 2016. A area de busca foi de 2 metros para cada lado das linhas

e transectos percorridos.

Na quarta e ultima campanha de campo, realizamos adicionalmente uma busca
ativa em toda a area do experimento como uma medida do erro amostral para estimarmos
como as amostras ndo concentradas nas linhas e transectos estavam sendo subestimadas
durante as trés primeiras expedi¢6es. Portanto, realizamos uma “varredura” completa nos

150 hectares da area estudada.

Coletamos cada amostra (~10 bolotas fecais) encontrada, acondicionamos em
saco plastico e anotamos as localizagdes para compor o mapeamento. Classificamos as
amostras como provenientes de latrina (presenca de muitas fezes de diferentes idades em
um raio de 5 metros) ou ndo. A formacao de latrinas € um comportamento bem conhecido
dessa espécie de mamifero permitindo ponderacdes acerca do uso da area por esses
animais onde as amostras foram encontradas. Ndo houve sobreposicdo de amostras entre

as expedicOes de coleta.
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Processamento das amostras

Processamos as amostras por meio de lavagem com auxilio de peneiras (Henry et
al. 2000; Tobler 2008), utilizamos duas peneiras sobrepostas fabricadas com tela
extrafina: fio 0,25mm e malha 6x6mm. Posteriormente as amostras foram secada na
estufa com temperatura constante de 37°C durante 48h. Apds o processamento as
sementes foram separadas manualmente das fibras, e 0 peso das amostras foi aferido com
e sem a presenga das sementes. As sementes encontradas foram contadas e classificadas
por morfotipos para posterior identificacdo em nivel de espécie. As amostras foram
classificadas como mistas (presenca de mais de uma espécie de semente) ou ndo mistas
(uma espécie de semente). N6s medimos e classificamos as sementes em relagdo ao
tamanhos, para isso adotamos trés classes de tamanho: sementes grandes (>1,5cm), médio

(entre 0,5 e 1,5cm) e pequenas (<0,5cm).

Determinamos a classificacdo das familias as quais pertenciam as sementes com
base no sistema APG Il (Bremer et al. 2009) e conferimos os nomes das espécies na Lista
de Espécies da Flora do Brasil (http://floradobrasil.jbrj.gov.br/2016). Classificamos as
espécies quanto aos grupos ecoldgicos (pioneira, climax exigente de luz e climax tolerante

a sombra), habito e tipo do fruto a partir de consultas as bibliografias especializadas.

Anélise de dados

Para avaliar se mais espécies sao dispersas por T. terrestris em areas degradadas
comparamos por meio de curvas de rarefacdo a riqueza de espécies pelo nimero de
amostras fecais dispersas entre tratamentos do experimento de fogo. A forma da curva de
rarefacdo baseada em amostras (Gotelli & Colwell 2001) permitiu avaliar também a
suficiéncia amostral das coletas de amostras fecais, ou seja, se foi suficiente para amostrar

especies de plantas que tém frutos consumidos e dispersas pelas antas na area estudada.
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Comparamos a ocorréncia das antas, o nimero de amostras e a abundancia total
de sementes entre os trés tratamentos de fogo experimental. Ainda, comparamos o
namero de amostras entre as quatro campanhas de coletas. Apos testarmos todos 0s
pressupostos como: normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk (W)) e homogeneidade de
variancia (Teste de Levene (p)) (Zar 2010), utilizamos o teste ndo paramétrico Kruskal—
Wallis. Nessas analises, usamos o programa PAST (PAleontological STatistics) versao

2.15 (Hammer et al. 2001).

Para avaliar se a deposicdo de fezes de T. terrestris ocorrem preferencialmente em
areas degradadas realizamos uma regressao linear simples entre 0 nimero de amostras
fecais e a altura da vegetacdo onde a amostra foi encontrada. Primeiro calculamos o
namero de amostras fecais encontradas em classe de altura, com intervalos de 2 m,
variando de 0 a 30 metros. As andlises foram calculadas com 95% de intervalo de
confianca e nivel de significancia de p < 0,05. As informaces de altura da vegetacdo na
area dos experimento sdo provenientes de dados do sensor LIDAR (LIght Detection And

Ranging) e possuem resolucdo de 1 metro.

RESULTADOS

Tapirus terrestris: Descricdo de uso da area do experimento

Considerando o periodo em que as armadilhas fotograficas ficaram instaladas em
campo, o esfor¢o amostral alcancado foi de 2.196 dias-cameras, durante o qual obtivemos
337 registros independentes de T. terrestris na area amostrada. Em média o numero de
registros em areas degradadas pelo fogo (B3yr = 41%; Blyr = 39%) foi superior ao
observado na area controle (20%), sendo significativa a diferenca (H = 26,18; p < 0,05).

Esses resultados mostram que a populacdo de anta que ocorre na regido utiliza os
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tratamentos degradados como area de vida. Em 17 registros (5%) dois individuos estavam

presentes, indicando a ocorréncia do processo reprodutivo nesta populacéo.

Tabela 1 Registros de Tapirus terrestris na area de experimento com fogo, entre os trés
tratamentos, Fazendo Tanguro, Mato Grosso. FO: Frequéncia de Ocorréncia de Localizagdes.

Tratamento Registros FO%*
Blyr 133 39%
B3yr 137 41%

Controle 67 20%
Total Geral 337 100%

* Baseado em Krebs (1989).

Padrao espacial e temporal das amostras fecais

Coletamos 163 amostras fecais de T. terrestris que apresentaram distribuicdo
espacial heterogénea entre os diferentes tratamentos amostrados (Figura 4). A figura 4
mostra ainda a sobreposicdo dos pontos de coleta das amostras ao mapa de altura da
vegetacdo e a recorréncia de amostras no mesmo ponto coleta (intensidade de uso das
latrinas). Foram coletadas 50 amostras na 12 campanha (31%), 27 na 22 (17%), 25 na 32
(15%) e 61 amostras na 4% campanha (37%). Estas diferenca é significantes quando

comparando o nimero de amostras entre as campanhas (H = 25,09; p = 2,649),
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Figura 4 Mapa (com resolugdo de 1 m) derivado dos dados do LiDAR.de altura da vegetacéo
(variando de 0 a 30 metros), mostrando a sobreposicdo dos pontos de coleta de fezes (pontos
pretos) e a recorréncia de uso das latrinas (N°) ao longo do ano de 2016 (pontos pretos com
diferentes tamanhos) na area de experimento de queimadas controladas na Fazenda Tanguro,

Queréncia, Mato Grosso.

Um maior numero de amostras fecais foi encontrado nas parcelas degradadas pelo
fogo (Blyr = 69 (42,33%), B3yr = 53 (32,51%)) em relacdo ao Controle (41 (25,15%)),
mas estas diferencas ndo foram significativas entre os tratamentos (H = 2,23; p = 0,19),
mas corroboram a maior intensidade de uso de areas degradas apontadas pelos dados de
armadilhas fotograficas. A abundancia total de sementes entre os tratamentos também foi
maior em areas degradadas (Blyr = 66.523; B3yr = 44.710 sementes) do que na area
Controle (18.498 sementes; H = 6,81; p = 0,009). A abundancias média de sementes por
amostra foi cerca de duas vezes maior nas areas mais abertas (Blyr = 964; B3yr = 844

sementes/amostra) do que no Controle (451 sementes/amostra).
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A riqueza de espécies tambem foi maior para os tratamentos com elevados niveis
de degradacéo pelo fogo (B3yr=17; B1yr=17) em relacdo ao observado na érea intacta
(14 espécies, Figura 5). Sendo assim, houve maior ocorréncia de amostras fecais, elevada
abundancia de sementes e maior riqueza de espécies nas areas queimadas do que na area

Controle.

101

— Biyr

-== Controle

Numero de espécies

0 20 40 60
NUmero de amostras

Figura 5 Curvas de acumulo de espécies entre os trés tratamentos do experimento de queimadas
controladas na Fazenda Tanguro. (B1yr) tratamento queimado anualmente no fim da estacdo seca
entre 2004 e 2010, com excegdo de 2008 (linha continua), (B3yr) tratamento submetido a
gueimadas trienais prescritas em 2004, 2007 e 2010 (linha pontilhada), (Controle) tratamento ndo

queimado (linha tracejada), todas as linhas com intervalo sombreado 95% de confianca.

A relacdo entre o nimero de amostras fecais e a altura da vegetacdo na area do

experimento foi negativa e significativa (r> = -0.434; p = 0.044, Figura 6).
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Figura 6 Relacédo entre o nimero de amostras fecais de T. terrestris e altura da vegetagdo (m) na
area do experimento de queimadas controladas na Fazenda Tamguro, Queréncia, Mato Grosso.

A rigueza de espécies de sementes encontradas nas amostras também variou entre
as campanhas (1° =12; 2° =12; 3° =9 e 4° campanha=2 espécies). A maior diversidade de
frutos disponiveis para o consumo das antas na regido, visivelmente ocorre durante a
estacdo chuvosa. E aparentemente o fim da estacdo seca, em setembro é o periodo com

menor diversidade de frutos disponiveis para o consumo das antas.

Do total de amostras coletadas, 74% foram provenientes de latrinas. Esta diferenca
foi observada também para a riqueza de espécies de sementes dispersas nestas duas
classes de amostras (latrina = 21; ndo latrina= 14 espécies). O nUmero de amostras com
mais de uma espécie (139; 85%) foi bastante superior as amostras com apenas um tipo de
semente (20; 12%). Somente em quatro amostras (2%) ndo encontramos nenhuma
semente. A diversidade de espécies nas amostras variou de 0 a 7 com médiade 2,4 £ 1,12

espeécies por amostra (médiatdesvio padréo).
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Padréo espacial e temporal das sementes

No total, as antas dispersaram 1.785 sementes ha/ano. As amostras fecais de T.
terrestris contabilizaram 129.830 sementes, distribuidas em 24 espécies, pertencentes a
20 familias e 24 géneros (Tabela 2). Deste total, menos de 1% (630 sementes) estavam
danificadas pelo processo de mastigacdo. Das espécies encontradas 11 (46%) séo
arboéreas; 6 (25%) arbustivas; uma (4%) é liana uma (4%) é palmeira, sendo que cinco
(21%) ndo foram identificadas até o nivel de espécie. Dentre as espécies arbdreas, trés
(Buchenavia tetraphylla, Byrsonima crispa, Emmotum nitens) e a palmeira (Mauritia
flexuosa) ndo se encontravam até entdo no inventario floristico da area do experimento,

representando um acréscimo na diversidade de espécies da area (Tabela 2).

Das 13 espécies vegetais de grande porte encontradas (11 arboreas, 1 palmeira e
uma liana lenhosa), 23% apresentam sementes grandes (>1,5cm), 54% sementes de
tamanho médio (entre 0,5 e 1,5cm) e 23% sementes pequenas (<0,5cm). Dentre as 6
espéecies de arbustos 33% sdo de sementes de tamanho médio e 67% sdo sementes
pequenas, enquanto as cinco espécies ndo identificadas até o nivel especifico sdo

sementes pequenas (Tabela 2).

Bellucia grossularioides foi a espécie com maior abundancia de sementes, com
107,874 ocorréncias. Outras espécies mais abundantes (Tabela 2) nas amostras coletadas
foram Euphorbiaceae sp5, Enterolobium schomburgkii, Strychnos xinguensis, Sacoglottis
guianensis, Rubiaceae sp2, Humiria balsamifera, B. crispa, B. tetraphylla. Algumas
espécies tiveram uma baixa representatividade nas amostras, mas foram registradas como
componente da dieta da anta, como Hymenaea courbaril, E. nitens e M. flexuosa.
Fragmentos da casca do fruto de M. flexuosa foi encontrado em dezenas de amostras, mas

apenas uma semente foi encontrada.
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Frutos secos e pequenos como os do tipo capsula e cariopse foram provavelmente
ingeridos de forma acidental junto com partes inteiras de plantas pastadas pelas antas. A
espécie Ricinus communis apresentou apenas duas sementes, enquanto outras espécies
como Guatteria schomburgkiana, Protium guianense, Sp15, Sp16, Schefflera morototoni,
Solanum sp., Senna sp. e Passiflora sp também foram representadas por poucas sementes.
Sementes de Soja Glycine max também foram provavelmente ingeridas de forma

acidental junto com partes inteiras da planta.

Tabela 2 Ocorréncia e caracteristicas das espécies de sementes encontradas em amostras fecais
de Tapirus terrestris coletadas em uma area de experimento com fogo na Fazenda Tanguro em
Queréncia, Mato Grosso. Com tratamentos; Controle, queimado a cada trés anos (B3yr) e
queimado todos os anos (Blyr). Familia; Espécie; nd = ndo identificado; PAI = Presenca e
auséncia no inventario floristico da area do experimento; Habito; GE = Grupo ecolégico: CL =
Climax exigente a luz; CS = Climax tolerante a sombra, P= Pioneira e NC = Ndo classificado;
Tipo do Fruto; Tamanho da sementes G = grandes (>1,5cm), M = médio (entre 0,5 e 1,5cm), P =

pequena (<0,5cm); NUmero de sementes por espécies.

Familia Tipodo Tamanho N°de

Espécie PAI Habito GE fruto da semente
semente*

Melastomataceae Sim

Bellucia grossularioides (L.) Triana Sim Arvore CL Baga P 107.874

Euphorbiaceae Sim

sp5 nd P Cépsula P 9.174

Ricinus communis L. Ndo Arbusto P Cépsula M 2

Humiriaceae Sim

Sacoglottis guianensis Benth. Sim Arvore CS Drupa G 1.414

Humiria balsamifera (Aubl.) A.St.-Hil. ~ Sim Arbusto CL Drupa P 1.152

Fabaceae Sim

Enterolobium schomburgkii (Benth.) Sim Arvore CL Legume M 3.900

Glycine max (L.) Merr N& Arbusto NC Legume M 19

Senna sp. Ndo Arbusto NC Legume P 2

Caesalpinioideae Sim

Hymenaea courbaril L. Sim Arvore CS Legume G 19

Rubiaceae Né&o

sp2 Nao NC  Cariopse P 1.255
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Combretaceae Sim

Buchenavia tetraphylla (Aubl.) Nio Arvore CS Drupa M 698
R.A.Howard

Loganiaceae Sim

Strychnos xinguensis Krukoff. Sim  Liana NC Baga M 2.524
Malpighiaceae Sim

Byrsonima crispa A.Juss. Nio Arvore CS  Drupa M 771
Icacinaceae Néo

Emmotum nitens (Benth.) Miers Nio Arvore CL Drupa M 6
Annonaceae Sim

Guatteria schomburgkiana Mart. Sim  Arvore P Baga M 3
Burseraceae Sim

Protium guianense (Aubl.) Marchand Sim Arvore NC Drupa M 1
Arecaceae Néo

Mauritia flexuosa L. f. N&do Palmeira NC Drupa G 1
Bombacaceae Sim

Eriotheca globosa (Aubl.) A. Rubyns Sim Arvore NC  Baga P 2
Araliaceae Sim

Schefflera morototoni (Aubl.) Sim Arvore CL Drupa P 2
Solanaceae Né&o

Solanum sp. N&o Arbusto P Cariopse P 2
Passifloraceae Né&o

Passiflora sp. N&o Arbusto P Baga P 2
nd nd

spl0 nd nd NC Cariopse P 350
nd nd

spl2 nd nd NC Cariopse P 25
nd nd

spl6 nd nd NC Cariopse P 2
Total 129.830

* sementes grandes (>1,5cm), médio (entre 0,5 e 1,5cm) e pequenas (<0,5cm).

DISCUSSAO

Nossos resultados sugerem que as antas possuem um papel chave na dispersao de
sementes, processo essencial para a manutencao de populagdes viaveis de muitas espécies
de plantas, e para a regeneracdo natural de &reas degradadas. NOs encontramos alta
abundancia de sementes de diversas espécies vegetais sendo dispersas por esta espécie, e

adicionalmente que a deposigdo das sementes ocorre preferencialmente em areas onde o
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dossel é mais aberto e como menor altura da vegetacdo. Ainda, as antas dispersaram tanto
espécies pioneiras (por exemplo, G. schomburgkiana, Solanum sp.) quanto espécies de
estagio intermediério e avancado de sucessdo (B. grossularioides, S. guianensis, H.
courbaril, E. schomburgkii). Duncan e Chapman (2002) colocam que entre as principais
limitacdes da dispersdo de sementes promovida por animais frugivoros para recuperacgao
de areas degradadas, destaca-se: baixo numero de sementes que chegam as areas
alteradas, as sementes nem sempre séo levadas aos locais onde o estabelecimento da
vegetacdo € esperado, auséncia de espécies arbdreas dos estdgios intermediarios e
avancados de sucessédo. Desta forma, as antas prestam um servi¢co ambiental importante
e de qualidade comparado a outros animais frugivoros, principalmente por dispersar
grande quantidade de sementes preferencialmente em areas abertas e por dispersar tanto
espécies pioneiras quanto intermediarias e tardias. A maior deposicao de fezes em areas
abertas parece relacionado a disponibilidade de alimentos nestes ambientes. Varios
estudos indicam que o comportamento de forrageio das antas é oportunista, associado a
disponibilidade e distribuicdo de recursos no ambiente, por isso as antas preferem areas
com vegetacdo secundaria ou em estagios iniciais de regeneracdo para forragear e/ou se
deslocar entre fragmentos florestais (Fragoso 1991; Padilla & Dowler 1994; Henry et al.
2000). Desta forma, o fato dessa espécie passar a maior parte do tempo ativo nesse

ambiente degradado maximiza a chance de a disperséo ocorrer nessas areas.

Nossos resultados sugerem que provavelmente as antas sdo potenciais
catalizadores para o sucesso da dispersdo de sementes de varias espécies corroborando
com as hipdtese do escape proposta por Janzen e Connell e a hipdtese da colonizacéo de
novos ambientes. A maior dispersdo de sementes em areas abertas em locais com baixa
densidade coespecifica favorece o sucesso da dispersdo e a colonizagdo destas areas, e

influenciam na densidade e nos padrdes de distribuigdo das espécies consumidas por esse
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frugivoro (Hubbell 2006), podendo atuar também no processo de regeneragdo destas areas

degradadas.

As antas desempenham um papel importante na dispersdo de sementes grandes,
porque a endozoocoria de sementes grandes é limitada a alguns frugivoros (Fragoso
1997). Das espécies identificadas nos excrementos amostrados, 13% apresentam
sementes maiores de 1,5 cm, sendo que a dispersao por antas muito importante para estas
espécies. Esse padrdo de tamanho das sementes foi semelhante ao encontrado por
O’Farrill (2013) e colaboradores em uma compilacdo de trabalhos ja publicados (N =
156) sobre o tamanho das sementes das espécies encontradas nas fezes de antas,
verificaram que a maioria das sementes que foram dispersas pelas antas era pequena: 66%
correspondem a sementes < 10 mm, 21% a sementes entre 10 e 20 mm, 9% a sementes
de 20 a 30 mm e apenas 4% para sementes maiores que 30 mm. Mesmo as antas ndo
dispersando uma grande diversidade de espécies com grandes sementes, seu papel como
dispersores de grandes sementes é bastante relevante, principalmente porque as antas é
uma das Unicas espécies com potencial de dispersao para estas espécies, por ser o (nico
grande mamifero herbivoro ndo extinto no pleistoceno capaz de dispersar grandes
sementes por longas distancias (Fragoso 1997). Ainda, nossos resultados mostram que
esta espécie levam grandes sementes a locais onde outros frugivoros com potencial de
ingerir grandes sementes como 0s primatas nao chegam, em areas abertos sem estrutura

de dossel.

Nossos resultados mostram que no periodo de um ano, quase duas mil sementes
foram dispersas em cada hectare de floresta degradada pelo fogo. Ao que conseguimos
constatar, os estudos que abordaram a dieta e o papel das antas na disperséo de sementes
quantificaram apenas a abundancia e a riqueza de espécies de frutos consumidos e de

sementes dispersas por esses animais (e.g. Bodmer 1990; Bodmer 1991; Olmos 1997,
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Fragoso & Huffman 2000; Galetti et al. 2001; Tabarelli & Peres 2002; Fragoso et al.
2003; Tofoli 2006a; Tobler 2008; Bachand et al. 2009; Barcelos et al. 2013). Neste
sentido, nosso estudo se destaca como um dos primeiros a avaliar disperséo de sementes
realizada pelas antas por unidade de area. Esta informacdo pode ser extremamente Util
para a correta mensuracdo do papel desta espécie como dispersora de sementes, e
consequentemente da sua contribuicdo para o processo de regeneragdo de areas naturais.
Assim, estas informacgdes permitem a valoragdo econdmica dos servi¢os prestados por

esta espécie.

No nosso estudo, as antas dispersaram cerca de 28% do total de espécies utilizados
e 0,24% das sementes que sdo utilizadas por hectare no método muvucas para recuperagdo
de areas degradadas. Este método tem sido utilizado pelo Instituto Socioambiental — ISA
para a recuperacdo de areas degradadas nas cabeceiras do Rio Xingu. Segundo ISA,
considerando o preco médio praticado em 2016 o custo de implantacao desse método por
hectare e de R$ 5.000,00, sendo que, somente o custo com sementes é de R$ 2.679,76.
Assim, o servico prestado pela espécie equivale a R$ 6,40 por hectare ano na area aqui
estudada. Considerando que este servi¢o seja homogéneo na regido da Bacia do Xingu,
onde cerca de 12% das florestas (~7.904 km?) sdo queimadas em anos mais seco (Brando

et al. 2014), a dispersdo de sementes pelas antas equivale a R$ 5.058.560,00 por ano.

As antas nem sempre sdo consideradas eficientes dispersoras pelo fato de
defecarem de maneira agrupada. NOs registramos que cerca de 74% das amostras
correspondem a latrinas. Isso faz com que uma grande quantidade de sementes seja
depositada de forma agrupada, diminuindo a qualidade da dispersdo. No entanto, uma
dispersdo secundaria pode ser promovida principalmente por roedores (Silvius & Fragoso
2003) e besouros (Andresen 1999; Vulinec 2002), que removem as sementes das fezes e

as levam a curtas distancias, enterrando-as para consumo futuro (Fragoso 2006). A
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dispersdo secundaria também pode ocorrer durante o periodo chuvoso e de cheias, quando
muitos bolos fecais podem ser dissolvidos e as sementes carreadas com agua. Certas
espécies tém germinacdo favorecida pela agua e dispersores secundarios de sementes
podem transportar as sementes para locais secos (Bodmer 1991; Fragoso & Huffman
2000). Assim, outras espécies agindo como dispersores secundarios das sementes
dispersas por antas podem maximizam o potencial das sementes dispersas. No entanto, a

eficiéncia desta dispersdo secundaria permanecem pouco estudados.

A deposicdo pontual de sementes de uma mesma espécie é discutida por Fragoso
e Hoffman (2000) como fator que pode diminuir a eficiéncia da dispersdo, uma vez que
este comportamento pode aumentar a predacdo de sementes e de posteriores plantulas
pois a aglomeracdo facilita a localizacdo por predadores (Janzen 1970). Entretanto,
registramos poucas amostras contendo apenas um tipo de semente, a grande maioria 85%
das amostras eram mistas com diversidade variando de 2 a 7 espécies. Apesar da
aglomeracéo das fezes em latrinas, que pode atrair predadores e diminuir a eficiéncia da
dispersdo, Barcelos e colaboradores (2013) encontraram plantulas geminadas em 94
amostras fecais, cerca de 85% do total coletado contabilizando uma riqueza de 75

espécies de plantulas nas amostras.

A fracdo de sementes danificadas durante o processo de mastigacdo foi de menos
de 1%, bem inferior ao relatada em outros estudos (Janzen 1982; Olmos 1997; Henry et
al. 2000). E mesmo que a inviabilizacdo de sementes nesse processo tivesse sido superior
ao encontrado, a dispersdo de sementes promovida por esta espécie é provavelmente
grande o suficiente para influenciar positivamente a estrutura florestal e a biodiversidade
dos ecossistemas (Fragoso & Huffman 2000), e a0 mesmo tempo contribuir para processo

de regeneracdo de areas degradas. J& que esses animais consomem uma grande quantidade
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de frutos e podem dispersar sementes a longas distancias e em diferentes tipos de

fragmentos (Bodmer 1990; Galetti et al. 2001; Tobler et al. 2010).

Algumas das espeécies de sementes encontradas neste estudo séo de frutos seco e
pequenos do tipo capsula e cariopses, provavelmente ingeridos de forma acidental pelas
antas durante a o pastejo, como ja foi relatado em estudos anteriores (Richard & Julia
2000). O consumo acidental de frutos secos e pequenos pode ser importante para a
dispersdo dessas espécies ajudando na manutencdo do estrato herbaceo (Barcelos et al.
2013). Os frutos que sdo consumidos intencionalmente por esses animais apresentam
estruturas atrativas aos frugivoros, sdo frutos com alto valor nutricional como os do tipo
baga, drupa e legume que e sdo consumidos durante a busca ativa, enquanto os frutos

ainda estdo na planta ou no chdo quando se trata de espécies arboreas ou palmeiras.

No presente estudo, 11 espécies (46%) de sementes do total encontrado séo
arbdreas. Um estudo prévio na mesma area registrou 97 espécies arboreas (Balch et al.
2008). Assim, as espécies arboreas dispersadas pelas antas representam cerca de 12% da
comunidade local. Além disso, dentre as espécies arboreas trés (Buchenavia tetraphylla,
Byrsonima crispa, Emmotum nitens), e a palmeira Mauritia flexuosa ndo estdo no
inventario floristico da area de experimento de fogo, evidenciando o potencial das antas
em contribuir para o acréscimo na diversidade de espécies da area. O servico de dispersédo
de sementes que as antas desempenham € indispensavel para a regeneracdo natural de

areas degradadas na regido de floresta de transi¢do ou sudeste da Amazonia.

CONCLUSAO
A maior frequéncia relativa de antas utilizando areas degradadas contribui para

que a dispersdo de sementes seja também maior nessas areas. Desta forma, ha maior
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dispersdo para locais com baixa densidade coespecifica, distribuindo nessas areas grande
namero de amostras fecais com elevada abundancia de sementes e alta diversidade de
espécies nativas. Isto provavelmente favorece a reestruturacdo e regeneracdo da
vegetacdo nessas areas, mostrando o importante efeito ecossistémico dessa espécie.
Entendemos com isso que ac¢des de conservagao das populacgdes de T. terrestris na regiéo,
sd0 importantes para a manutencdo dos processos ecoldgicos responsaveis pela

regeneragao nestas florestas.
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