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Resumo

Investigamos a composi¢do e variagdo intra-populacional na dieta de
Gracilinanus agilis em areas de cerradido do Brasil central. Além disso, investigamos o
consumo de frutos por meio de contagem direta das sementes encontradas nas fezes e
viabilidade dessas apds a passagem no trato gastrointestinal de G. agilis. Para tal,
consideramos as variagdes especificas (sexo e condi¢c@o reprodutiva) e sazonais (seca e
chuva) na freqii€éncia e abundancia relativa dos itens alimentares consumidos, bem
como no ndmero de sementes encontradas nas fezes. Também avaliamos se esse
didelfideo se alimenta de acordo com a disponibilidade de recursos no ambiente, ou se
existe algum tipo de selecdo dos itens alimentares detectados. Insetos, aranhas, passaros
e frutos foram detectados em 422 amostras fecais de G. agilis. Entretanto, insetos
(Hymenoptera, Isoptera, Hemiptera e Coleoptera) e frutos foram os itens mais
freqiientes. Os resultados indicaram que machos e fémeas tendem a se alimentar mais de
cupins e percevejos na época seca. J4 machos, na época chuvosa, consomem
freqlientemente formigas, enquanto fémeas se alimentam de besouros e formigas.
Fémeas reprodutivas se alimentam com maior freqiiéncia de formigas e besouros em
relac@o as nao reprodutivas. Também, encontramos diferencas na selecao destas ordens,
indicando que este marsupial se alimenta de forma qualitativa de acordo com as
necessidades energéticas e nutricionais. Adicionalmente, foi verificado que machos se
alimentam mais intensamente de insetos do que as fémeas, assim como fémeas
reprodutivas se alimentam mais de insetos do que fémeas nao reprodutivas. Entretanto,
a abundancia de restos de frutos e de vertebrados presentes nas fezes ndo variou entre
estacdes do ano, sexo ou condi¢do reprodutiva. Ja as andlises realizadas por meio da
contagem direta de sementes encontradas nas fezes de G. agilis indicaram que este
mamifero se alimenta de plantas pioneiras da familia Melastomataceae (Miconia
albicans, M. pohliana, M. ferruginata, M. cuspidata, M. pepericarpo e Ossaea
congestiflora), Solanaceae (uma espécie ndo identificada) e Viscaceae (erva-de-
passarinho - Phoradendron perrottetii). Detectamos o maior indice de consumo de
frutos ja registrado para o género Gracilinanus, com cerca de 45% das fezes contendo
sementes e 86% contendo itens derivados de frutos. Com exce¢ao de O. congestiflora, o
restante das sementes das espécies testadas ndo sofreram efeitos negativos na
germinabilidade ao passarem pelo trato digestorio deste marsupial. A avaliacdo da

variacdo intra-specifica no nimero total de sementes encontradas nas fezes indicou que
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fémeas de G. agilis defecam maior quantidade de sementes em comparagdo com 0s
machos. O fator estacdo do ano também foi significativo e existiu interacdo entre sexo e
sazonalidade. Tanto fémeas como machos aumentaram o consumo de frutos com
sementes pequenas na seca, contudo fémeas apresentaram mais sementes nas fezes do
que machos na estagdo chuvosa. Observamos um maior nimero de sementes defecadas
de Miconia spp. por fémeas em relacdo aos machos e também por fémeas reprodutivas
em relacdo a fémeas ndo reprodutivas. Nossos dados indicaram que G. agilis selecionou
positivamente espécies da familia Melastomataceae, sugerindo um papel relevante
dessas plantas relacionadas a demanda energética e de dgua, principalmente na época

seca.

Palavras chave: Dieta, Didelphidae, insetos, selecdo de recursos, sementes frugivoria.



Abstract

We investigated the composition and intra-population variation of Gracilinanus agilis
diet in dry woodland areas (i.e. cerraddo) in the Cerrado biome of central Brazil.
Furthermore, we investigated fruit consumption trough direct counting of seeds found in
feces and viability of these after passing through the gut of G. agilis. For that, we
evaluated intra-specific variation (sex and reproductive condition) and seasonal patterns
(cool-dry and warm-wet season) in frequency and relative abundance of food items, as
well as the number of seeds found in feces. We also evaluated whether this didelphid
feeds on food sources according to their availability in the environment, or if there was
some sort of selection of food items detected. Insects, spiders, birds, and fruits were
detected in 422 faecal samples of G. agilis. Insects (Hymenoptera, Isoptera, Hemiptera
and Coleoptera) and fruits were the most frequently consumed resources. The results
indicated that males and females tended to feed more on termites and bugs in the dry
season. However, males in the cool-dry season, often consume ants, while females feed
on beetles and ants. Additionally, reproductive females feed more frequently on ants
and beetles in relation to non-reproductive ones. We also found differences in the
selection of insect orders, indicating that G. agilis feeds qualitatively in agreement with
its energetic and nutritional requirements. Additionally, we detected that males feeds
more heavily on insects than females, whereas reproductive females feeds more on
insects than non-reproductive females. However, the abundance of fruits and vertebrates
found in faecal samples did not vary between seasons, sex or reproductive condition.
The analysis performed only by direct counting of seeds found in G. agilis faeces
indicated that this mammal feeds on seeds of pioneer plant species of Melastomataceae
(Miconia albicans, M. pohliana, M. ferruginata, M. cuspidate, M. pepericarpo, and
Ossaea congestiflora), Solanaceae (one unidentified species), and Viscaceae (mistletoe
- Phoradendron perrottetii). We recorded the highest reported rate of fruit consumption
for the Gracilinanus genus, with about 45% of the scats containing seeds and 86%
containing items derived from fruits. With the exception of O. congestiflora, the
remaining seed species tested did not suffer negative effects on germination rates after
passing through the marsupial guts. The analysis of intraspecific variation in the total
number of seeds found in scats indicated that females defecate a significantly greater

number of seeds than males. The factor season was also significant as well as the
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interaction between sex and season. Both females and males increased their small-
seeded fruit consumption in dry season, but in the rainy season females had more seeds
than males in their faeces. We observed a higher number of Miconia seeds defecated by
females than males and also by reproductive females compared to non-reproductive
females. Our results indicated that G. agilis feeds selectively on melastomes, suggesting
a relevant role of these plants related to energetic and water demands, mainly during the

dry-cool season.

Key words: Diet, Didelphidae, insects, seeds, frugivory, resource selection.

Xii



Introducao geral

A Ordem Didelphimorphia € constituida pela maioria dos marsupiais americanos
viventes, distribuidos desde o sudoeste do Canada até o Sul da Argentina. A Ordem
apresenta ocorréncia desde grandes altitudes, como nos Andes peruanos (3500 m), até
elevagdes mais baixas como na floresta amazonica (Nowak 1999). De acordo com
Gayet et al. (1991), o fossil mais antigo encontrado no continente Americano, na
Bolivia, data do Paleoceno (cerca de 65 milhdes de anos atrds). A familia Didelphidae,
composta por animais pequenos, noturnos e solitdrios, € atualmente a unica desta
ordem, sendo dividida em duas subfamilias: Didelphinae e Caluromyinae. Entretanto,
um estudo filogenético baseado em dados moleculares conduzido por Jansa & Voss
(2000) comprovam a monofilia de Didelphidae e Didelphinae, mas apontam a
subfamilia Caluromyinae como parafilética.

O Brasil apresenta a maior diversidade de mamiferos do mundo (Fonseca et al.
1996). Das 22 ordens mundialmente conhecidas, 11 s3o encontradas no pais,
representadas por 652 espécies (Reis et al. 2006). Para o Brasil, sdo confirmados
atualmente 13 géneros e 51 espécies da subfamilia Didelphinae, e trés géneros e quatro
espécies da subfamilia Caluromynae (Rossi et al. 2006). Para o Cerrado existem
registrados até o momento pelo menos 159 espécies de mamiferos, sendo que dessas, 41
roedores e 14 marsupiais compdem os principais grupos de pequenos mamiferos nao
voadores (Vieira & Palma 2005)

Os marsupiais, em geral, apresentam uma dieta constituida de animais, matéria
vegetal e fungos. Entretanto, sd@o encontradas tanto espécies especialistas, como
generalistas que consomem os itens alimentares em fun¢do da sua disponibilidade
(Dickman & Vieira 2006). Estes animais sdo usualmente classificados como onivoros
que incluem em sua dieta desde invertebrados, pequenos vertebrados, frutos (e.g. Leiner
& Silva 2007; Lessa & Costa 2009) até, em alguns casos, néctar (Gribel 1988).
Entretanto, de acordo com alguns autores (Céceres et al. 2002; Vieira et al. 1991), a
variacdo no comportamento alimentar deste grupo pode ocorrer de acordo com a
disponibilidade dos recursos alimentares ou por variagdes intra-populacionais do animal
estudado (Lessa & Costa 2009). Pela auséncia de estudos mais detalhados, os
didelfideos tém sido generalizados como mamiferos tipicamente onivoros (Eisenberg
1981), ou seja, alimentam-se de proporcionalmente de matéria vegetal e animal de

forma oportunistica de acordo com a disponibilidade de alimento relacionados a
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varia¢do sazonal (Eisenberg 1981). Contudo, foi evidenciado que algumas espécies na
verdade apresentam certa preferéncia por determinados itens alimentares, revelando,
portanto, a importancia do estudo mais detalhado destes animais (Céceres 2004, 2005;
Casella & Caceres 20006).

O estudo da dieta dos marsupiais pode ser essencial para entender como
interagem com o ambiente e exercem determinados papéis ecolégicos, tais como
controle bioldgico, polinizacdo (Gribel 1989) e a dispersdao de sementes (Lessa & Costa
2009). Alguns estudos, por exemplo, revelaram que marsupiais que constituem frutos
em sua dieta sdo bons dispersores de sementes. Isto pode influenciar diretamente na
dinamica populacional de diversas plantas (Caceres 2002; Lessa & Costa 2009; Cantor
et al. 2010) e na regeneracdo de dreas degradadas (Lessa & Costa 2009), podendo até
apresentar estreita relacdo mutualistica (Amico & Aizen 2000).

Com isso, nosso estudo teve como principal objetivo avaliar a alimenta¢do do
marsupial Gracilinanus agilis (Burmeister, 1854), investigando principalmente, como
este didelfideo interage com a biota local de acordo com a disponibilidade de recursos,
variagdes sazonais e variacoes intra-especificas da espécie. Além disso, com este estudo
esperamos elucidar como a composi¢ao alimentar de G. agilis pode influenciar direta ou
indiretamente o ambiente vivenciado.

Para tanto, este estudo foi estruturado de forma que pudéssemos avaliar a
variagdo na composicdo e abundancia dos itens alimentares consumidos por G. agilis
(capitulo 1) e a variacdo no consumo de frutos e o papel potencial deste marsupial como
dispersor de sementes de espécies do Cerrado (Capitulo 2). A metodologia bésica
descrita no capitulo 1, envolvendo a descri¢do da espécie estudada (secdo 2.2), as areas
de amostragem (se¢do 2.3) e as metodologias de captura (se¢do 2.4.1) serve para ambos
os capitulos desta dissertagcdo. Metodologias especificas estardo descritas em cada

capitulo quando necessario.



Capitulo 1

Composicio e variacao intra-especifica na dieta de Gracilinanus agilis

(Didelphidae: Didelphimorphia) em areas de cerradao no Brasil central

Resumo

Devido aos poucos estudos mais detalhados sobre a dieta de didelfideos, estes
marsupiais vém sendo categorizados basicamente como generalistas. Um marsupial
presente no Cerrado pouco estudado até o momento € o Gracilinanus agilis.
Investigamos a composicao e variacao intra-populacional na dieta de G.agilis em areas
de cerradao do Brasil central. Insetos, aranhas, pdssaros e frutos foram detectados nas
fezes de G. agilis. Entretanto, insetos (Hymenoptera, Isoptera, Hemiptera e Coleoptera)
e frutos foram os recursos mais freqiientes. Os resultados indicaram que machos e
fémeas tendem a se alimentar mais de cupins e percevejos na época seca. Ja machos, na
época chuvosa, consomem freqiientemente formigas, enquanto fémeas se alimentam de
besouros e formigas. Fémeas reprodutivas se alimentam com maior freqii€éncia de
formigas e besouros em relacdo as nao reprodutivas. Também, encontramos diferencas
na selecdo destas ordens, indicando que este marsupial se alimenta de forma qualitativa
de acordo com as necessidades energéticas e nutricionais. Adicionalmente, foi
verificado que machos se alimentam mais intensamente de insetos do que as fémeas,
assim como fémeas reprodutivas se alimentam mais de insetos do que fémeas nao
reprodutivas. Entretanto, a abundancia de frutos e vertebrados consumidos nao variou

entre estacdes do ano, sexo ou condi¢@o reprodutiva.

Palavras chave: Cerrado, dieta, Didelphidae, insetos, selecao de recursos, frugivoria.



Abstract

Because of the few detailed studies on the diet of didelphids, these marsupials
have been categorized primarily as generalists. Gracilinanus agilis is, so far, one of the
less studied marsupial species present in the Cerrado biome. We investigated the
composition and intra-population variation of G. agilis diet in dry woodland areas (i.e.
cerraddo) in the Cerrado biome of central Brazil. Insects, spiders, birds, and fruits were
detected in the faeces of G. agilis. Insects (Hymenoptera, Isoptera, Hemiptera and
Coleoptera) and fruit were the most frequently consumed resources. The results
indicated that males and females tended to feed more on termites and bugs in the dry
season. However, males in the cool-dry season, often consume ants, while females feed
on beetles and ants. Additionally, reproductive females feed more frequently on ants
and beetles in relation to non-reproductive ones. We also we found differences in the
selection of insect orders, indicating that G. agilis feeds qualitatively in agreement with
its energetic and nutritional requirements. Additionally, we detected that males feeds
more heavily on insects than females, whereas reproductive females feeds more on
insects than non-reproductive females. However, the abundance of fruits and vertebrates

consumed did not vary between seasons, sex or reproductive condition.

Key words: Cerrado, diet, Didelphidae, insects, resource selection, frugivory.



1. Introducao

A dieta das espécies € o resultado de uma série de fatores endogenos e exdgenos
tais como época reprodutiva, idade, sexo, variacdo sazonal e disponibilidade do
alimento (Julien-Laferriere & Atramentowicz 1990). Portanto, o estudo relacionado a
dieta alimentar consiste na descricdo de padrOes e na quantificagdo das variacdes no
consumo dos itens alimentares, baseado em tais condi¢des (Martins ef al. 2006). Para
tal, é necessario identificar se e quais destes fatores afetam diretamente no consumo dos
itens alimentares de quaisquer espécies, uma vez que cada uma possui uma forma tnica
de vivenciar o seu hdbitat, nas escalas temporais e espaciais ao interagir com a biota
local (Martins et al. 2006).

O conhecimento da dieta das espécies é extremamente importante para o
entendimento da ecologia das populacdes como um todo, além de gerar conhecimento a
cerca de questdes evolutivas e embasar agdes conservacionistas (Hawlins & Handasyde
2002; Leiner & Silva 2007; Lessa & Costa 2009; Martins et al. 2006). Desta forma, o
conhecimento da dieta da fauna € crucial para entender e interpretar as relacdes de
nicho, processos competitivos, coexisténcia, predacdo e as influéncias nos diferentes
ecossistemas (Galetti et al. 2003).

Didelfideos de uma forma geral t€ém sido relatados como tipicamente onivoros,
se alimentando amplamente de diversos itens alimentares, tais como insetos, frutos,
vertebrados, néctar, flores e folhas (Rossi et al. 2006). Entretanto, estudos mais
detalhados revelaram que alguns animais apresentam certo grau de preferéncias
alimentares, sendo primariamente insetivoros (Caceres 2004, 2005), frugivoros (Caceres
2005; Casella & Caceres 2006), insetivoro-onivoro (Caceres 2005; Casella & Caceres
2006) ou essencialmente carnivoros (Caceres 2004).

Como um exemplo disto, Céceres (2005) e Casella e Céaceres (2006) apds
investigarem a dieta de algumas espécies do género Caluromys Allen, 1900 verificaram
uma dieta primariamente frugivora (Céceres 2005; Casella & Caceres 2006).
Adicionalmente, Metachirus nudicaudatus (E. Geoffroy, 1803) (Céceres, 2004),
Lutreolina crassicaudata (Desmarest, 1804) e Micoureus demerarae (Thomas, 1905)
(Céceres 2005) foram classificados como primariamente insetivoros e Micoureus
paraguayanus (Tate, 1931) (Casella & Caceres 2006) como insetivoro-onivoro. Ja em
um estudo realizado por Céceres (2004) foi identificada uma grande quantidade de

vertebrados na dieta de Philander frenatus (Olfers, 1818).



Existem poucos estudos sobre dieta de marsupiais para os Neotrdpicos e a
maioria dos estudos realizados concentra-se tanto em dreas degradadas quanto em &reas
preservadas de Mata Atlantica, com poucos registros detalhados para o Cerrado (Lessa
& Costa 2009), um dos ecossistemas mais ameacgados do mundo (Myers et al 2000). O
estudo das espécies em diferentes biomas e ecossistemas € de extrema importancia, pois
pode evidenciar especificidades na dieta alimentar que variam de uma localidade para
outra. No Cerrado, cuja sazonalidade € extremamente marcada (Eiten 1972), a
disponibilidade de recursos pode ser um fator importante no consumo de itens
alimentares pelos animais de uma forma geral. A abundancia de insetos (Pinheiro 2002)
e frutos (Batalha & Martins 2004), por exemplo, é consideravelmente maior na estacdao
chuvosa, contudo poucos estudos avaliaram como a disponibilidade de recursos pode
determinar o consumo de presas por marsupiais (Martins et al 2006).

Até o momento, pouco se sabe sobre a dieta do género Gracilinanus (Martins et
al. 2006; Rossi et al.; 2006), que de forma geral também tem sido generalizada como
onivora (Martins et al. 2006). Contudo, um dos estudos existentes sobre dieta de
marsupiais foi conduzido por Martins et al. (2006) para Gracilinanus microtarsus em
drea de cerraddo no estado de Sdo Paulo. Os autores constataram uma dieta
primariamente insetivora para a espécie, que se alimenta de forma generalista de acordo
com a disponibilidade das ordens de insetos ao longo do ano, e relativamente pouco de
frutos. Além disso, foi verificada para a espécie diferengas relacionadas ao dimorfismo
sexual e condi¢do reprodutiva.

A dieta da espécie cogenérica Gracilinanus agilis at¢é o momento também tem
sido pouco estudada. Os estudos ja realizados constataram baixo consumo de frutos e
uma dieta também basicamente constituida de cupins, formigas e besouros (Lessa &
Costa 2009; Bocchiglieri et al. 2010). Entretanto, estes estudos ou foram realizados com
um numero baixo de individuos e/ou ndo avaliaram possiveis variacdes intra-
populacionais e a relacdo dessas com sazonalidade, idade, estagio reprodutivo, sexo ou
disponibilidade de recursos. Adicionalmente, somente o estudo de Bocchiglieri et al.
(2010) foi realizado em cerraddao, contudo com um nimero amostral limitado, o que
dificulta andlises mais detalhadas e inferéncias mais robustas sobre a dieta deste
marsupial.

No presente estudo tivemos como objetivo avaliar os padrdes de variacao intra-
especifica do habito alimentar do marsupial didelfideo Gracilinanus agilis, ao longo de

um ano, em dreas de cerraddo localizadas no Distrito Federal. Esperamos que o
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consumo de frutos seja maior na estagdo chuvosa, uma vez que a abundancia de frutos
aparentemente € maior nessa época do ano (Batalha & Martins 2004). Também
esperamos variagdes sazonais na alimentacdo de G. agilis relacionadas ao sexo, como
verificado por Martins et al. (2006) para a espécie cogenérica G. microtarsus. Machos
se alimentariam mais de insetos na estacdo seca, devido ao maior deslocamento a
procura de parceiras e consequentemente maior requerimentos energéticos. Ja as
fémeas, se alimentariam mais de insetos na chuva, época em que estdo reprodutivas e
com maior demanda energética (Martins et al. 2006). Finalmente, esperamos que o

consumo de insetos por G. agilis varie de acordo com a disponibilidade dos mesmos nos

ambientes estudados.

2. Materiais e métodos

2.1 Caracterizacao do Cerrado

O Cerrado é o segundo maior bioma Neotropical (2 x 10° km?), que inclui
fitofisionomias savanicas, campestres e florestrais reguladas por meio de caracteristicas
climdticas e edéficas do Plateau do Brasil Central (Eiten 1972). O bioma além de ser
considerado um dos 34 hotspots mundiais (Mittermeier et al. 2004) também tem grande
importancia na dispersao zoogeografica, uma vez que apresenta ec4tonos com quase
todos os outros biomas brasileiros (Redford & Fonseca 1986).

A variacdo sazonal no Cerrado é extremamente marcada, sendo representada por
duas estacdes: seca e chuvosa. A estagdo chuvosa caracteriza-se por ser imida e quente
e ocorre de outubro a abril. J4 os meses entre abril e setembro sdo secos e frios,
evidenciando a estacdo seca (Eiten 1972). Além disso, o Cerrado apresenta alta
heterogeneidade na vegetacdo, o que possibilita um padrdo em mosaico que determina
diferentes formacdes de hébitat para a fauna em geral. De acordo com Alho (1981), isto

pode refletir na grande diversidade e variagdo morfoldgica das espécies.

2.2 Espécie estudada

Gracilinanus agilis distribui-se desde a fronteira do Panamé com a Coldmbia até
o nordeste, centro-oeste e sudeste do Brasil (Brown 2004), com a necessidade de
confirmacdo para esta espécie nos estados do Parana (Nicola et al. 1999) e Rio Grande

do Sul (Vieira & Yob 2003). Este marsupial arboricola de pequeno porte apresenta um
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peso de 20 a 30 g e comprimento de cabeca-corpo entre 90 e 106 mm (Emmons & Feer
1990). Esta associado geralmente a formacdes florestais tipicas do Cerrado, tais como
mata de galeria e cerraddo, podendo ser capturada ocasionalmente em cerrado sentido
restrito e campo Umido (Emmons & Feer 1990; Rossi et al. 2006). A reproducdo é
extremamente marcada (Mares & Ernest 1995), acontecendo nas épocas de maior
pluviosidade (Mares & Ernest 1995; Rossi et al. 2006). Um estudo de Mares & Ernest
(1995) realizado no Brasil Central, demonstrou por meio de capturas de fémeas
lactantes e/ou com juvenis, que as épocas reprodutivas sdo nos meses de setembro a

dezembro.

2.3 Areas de estudo

Duas dreas foram definidas para este estudo: Jardim Botanico de Brasilia (JB) e
Fazenda Agua Limpa (FAL) (Figura 1), ambas constituintes da Area de Protegdo
Ambiental (APA) Gama-Cabeca de Veado, abrangendo cerca de 10.000 ha de &rea
protegida continua (Camara 2008; Fonseca & Silva Junior 2003).

O JB Apresenta uma area de 4.429,63 ha (IBRAM 2009) e, de acordo com
Fonseca & Silva Junior (2003), situa-se nas coordenadas 15°52°21”S e 47°50°50”W,
constituindo em média 1.056 m de altitude. Por apresentar muitas fitofisionomias do
Cerrado em grandes extensdes, a drea € considerada de grande importdncia para a
preservagdo. Segundo a classificacdo de Koppen, a drea enquadra-se nos tipos “Tropical
de savana” (AW) e “Temperado Chuvoso de Inverno Seco” (CWA). A precipitacdo
média anual € de 1.600 mm, com temperaturas do ar que variam de 16° C a 22° C.

A FAL, estacdo ecoldgica e experimental pertencente a Universidade de
Brasilia, possui 2.340 ha (IBRAM 2009) protegidos e localiza-se a 15°56'S e 47°46'W e
apresenta altitude de 1.100 m. O clima, de acordo com a classificacdo de K&ppen, é do
tipo AW, com pluviosidade média anual de 1.574 mm. A temperatura do ar varia de
12,0° C a 28,5° C (Felfili et al. 1999).

Foram amostradas dreas constituidas de cerradao, fitofisionomia do Cerrado cuja
altura do estrato arboreo varia entre 8 e 15 metros, com uma cobertura vegetal que
oscila de 50% a 90%. O cerraddo, apesar de fisionomicamente parecer uma floresta,
possui espécies tanto de Cerrado sentido restrito quanto de matas, assemelhando-se

floristicamente a um Cerrado (Ribeiro & Walter 1998).



Figura 1. Mapa contendo as localiza¢des das duas areas de estudo em Brasilia, DF, no Brasil
central, onde (A) representa a Fazenda Agua Limpa e (B) o Jardim Botinico de Brasilia. A
drea em cinza no mapa do Brasil representa a distribui¢do do bioma Cerrado. O circulo
representa localiza¢do da grade da FAL, o quadrado, o tridngulo e o losango representam as

trés grades localizadas no Jardim Botanico de Brasilia (JB1, JB2 e JB3 respectivamente).



2.4 Coleta de dados

2.4.1 Captura de Gracilinanus agilis

Capturamos os animais entre setembro de 2009 e agosto de 2010 utilizando
armadilhas do tipo Sherman de dois tamanhos (12,0 cm x 10,0 cm x 37,5 cm € 9,0 cm x
8,0 cm x 23,5 cm). Essas eram dispostas em grades de captura com 12 x 12 estacdes
separadas de forma equidistante por 15 metros. No interior da grade eram selecionadas a
cada sessdao de captura, de forma aleatdria, 80 estacdes de captura para colocagdo de
armadilhas no solo e 80 para colocacdo de armadilhas no sub-bosque, totalizando 160
armadilhas por noite (40 de cada tamanho por estrato). Estabelecemos quatro grades
distribuidas nas duas unidades amostradas: uma na Fazenda Agua Limpa (FAL) e trés
no Jardim Botanico de Brasilia (JB1, JB2 e JB3) (Figura 1). Cada grade foi amostrada
trés vezes em cada época do ano (seca e chuvosa) durante seis noites, totalizando 23.040
armadilhas/noite. A isca utilizada era composta de uma mistura de creme de amendoim,
farinha de milho, banana, sardinha e esséncia de baunilha. Sempre que necessario, as
iscas foram repostas.

Os individuos coletados foram anilhados e tiveram o registrados a biometria,
sexo, peso, estado reprodutivo, idade e estrato vertical de captura. A determinacdo dos
sexos foi feita a partir da observacdo direta da genitdlia. As condi¢des reprodutivas
foram verificadas principalmente pelo inchaco das mamas nas fémeas (Pinheiro et al.
2002a). Pela dificuldade de se estimar de forma confidvel a condi¢do reprodutiva dos
machos, este critério nao foi avaliado. A idade foi verificada de acordo com a erupg¢ao

dos dentes segundo Pinheiro et al. (2002a).

2.4.2 Coleta das fezes e identificacao dos itens alimentares

As fezes foram coletadas diretamente das armadilhas e/ou no momento de
manipulacdo de cada individuo capturado. Uma vez que a isca utilizada apresenta uma
coloracdo amarelada, optamos por coletar as fezes contendo conteido alimentar mais
antigo (obtido antes do animal entrar na armadilha), cuja coloragdo era mais escurecida.
Cada vez que um animal era capturado na armadilha, esta era limpa para nao haver

qualquer tipo de contaminacdo ao se coletar as fezes de outros individuos que caissem

10



posteriormente. Apos cada coleta, metade das fezes foram separadas e as sementes
retiradas para identificagdo e germinacdo (ver capitulo 2). A outra metade foi
acondicionada em geladeira para preservacdo e posterior triagem e identificacdo dos
itens alimentares (Casella & Caceres 2006; Martins et al. 2006; Talamoni et al. 2007).
Para tanto, cada amostra fecal foi lavada em duas peneiras de diferentes malhas (0,1mm
e 0,7mm) sobrepostas (Leiner & Silva 2007). Os itens alimentares foram categorizados
da seguinte forma: artrépodes, frutos (sementes, polpa e fibra) e vertebrados. Para uma
maior independéncia amostral (Leiner & Silva 2007) utilizamos apenas uma amostra
por época do ano (seca e chuvosa) de cada individuo. A frequéncia dos itens alimentares
foi determinada de acordo com a presenca de cada item em relacdo ao total de amostras
analisadas.

Para estimar a abundancia relativa de cada item alimentar, utilizamos uma grade
composta por quadriculos de 0,5 cm x 0,5 cm impressos em folha, posicionando-a em
baixo de uma placa de Petri. Cada categoria de item alimentar que tocasse a intersec¢ao
dos quadriculos era contabilizada. A mesma placa de Petri foi utilizada durante todo o
estudo para que desta forma os valores pudessem ser comparaveis.

Identificamos os itens alimentares com o auxilio de uma lupa estereoscépica
binocular, até o menor nivel taxondmico possivel, utilizando chaves de identificacao
e/ou por meio de uma colec¢do de referéncia dos frutos e artropodes coletados em cada
area. Quando necessdrio, os itens alimentares foram enviados a especialistas para

identificagdo.

2.4.3 Abundancia de artrépodes em cada area amostrada

A utilizacdo de armadilhas de interceptacdo e queda (pitfalls) é amplamente
reconhecida como método para estimar a abundancia de artropodes terrestres (Leiner &
Silva 2007; Pinheiro et al. 2002; Santos Filho et al. 2008). Para esta estimativa, foram
dispostos 30 pitfalls a cada campanha ao longo do ano, utilizando copos plésticos de
200 ml preenchidos com 50 ml de uma solucdo de formol, detergente, dgua e sal
enterrados no solo até a borda (Santos Filho er al. 2008). Colocamos as armadilhas
durante as amostragens de cada grade e as retiramos apds trés dias de amostragem
(Leiner & Silva 2007). Identificamos os artrépodes coletados até o nivel de ordem,

utilizando chaves de identificacdo caso necessdrio. Adicionalmente, medimos a
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biomassa total (peso seco) por ordem de cada sessd@o de amostragem, para estimar a
disponibilidade deste recurso.

2.5 Analises estatisticas

Para avaliarmos a freqii€éncia de artrépodes consumidos (Tabela 1) de acordo
com os fatores sexo e estacdo, utilizamos uma regressdo logistica multipla. Uma vez
que condi¢do reprodutiva s6 foi verificada para as fémeas, somente para esse grupo
comparamos a freqiiéncia de artrépodes consumidos pelos individuos reprodutivos e
ndo reprodutivos por meio de uma regressao logistica simples.

Como forma de avaliar se G. agilis se alimentava dos insetos de acordo com a
disponibilidade dos mesmos, realizamos também um Qui-quadrado. Utilizamos a
propor¢ao do peso seco de cada ordem de insetos capturados nas pitfalls em relagdo ao
total como o valor esperado do consumo das ordens. Além disso, utilizamos a propor¢ao
no consumo das ordens de insetos por G. agilis, levando em consideragdo as variagdes
intra-especificas e varia¢ao sazonal, como o valor observado.

Para compararmos a abundancia relativa dos itens alimentares consumidos,
utilizamos uma MANOVA fatorial por reamostragem, utilizando os fatores sexo e
estacdes do ano como varidveis dependentes e os itens consumidos como varidveis
independentes. Além disso, para comparar a variagdo da abundancia dos itens
alimentares na dieta G. agilis de acordo com o fator condi¢do reprodutiva, realizamos
uma ANOVA fatorial por reamostragem. Em todas as andlises realizadas para a
comparacdo da dieta entre fémeas reprodutivas e ndo reprodutivas, utilizamos somente
individuos da época chuvosa (periodo de reproducio), como forma de retirar o efeito
temporal dos dados. As andlises foram realizadas no Statistica 7.0 © (StatSoft Inc.,
Tulsa, OK, USA) e BioEstat 5.0 (Ayres et al. 2007)

Optamos por realizar as andlises agrupando todos os individuos de todas as areas
amostradas, uma vez que, ao realizarmos uma MANOVA fatorial, ndo observamos
diferencas na disponibilidade geral de artrépodes entre édreas (g.1.=3; F= 1,160; P=0,33),
campanhas (g.1.=5; F=1,28; P=0,29) e suas interacdes (g.l.=15; F= 0,567; P=0,88).
Adicionalmente, por meio do teste a posteriori de Tukey, ndo verificamos diferencas na

disponibilidade das diferentes ordens de insetos entre dreas.
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3. Resultados
3.1 Freqiiéncia total no consumo de itens

De um total de 422 amostras de G. agilis analisadas de 337 individuos, trés
categorias de itens alimentares foram detectadas: artrépodes vertebrados e frutos.
Artropodes estavam presentes em 100% das amostras, sendo representadas por nove
Ordens de insetos € uma de aracnideo. As Ordens mais freqiientes desse grupo foram
Hymenoptera, Hemiptera, Isoptera e Coleoptera (Tabela 1). Todos os vertebrados
consumidos por G. agilis foram identificados como aves, reconhecidas por meio de
fragmentos de ossos, penugens e casca de ovos. Além disso, encontramos freqii€éncias
consideravelmente altas de frutos nas fezes deste marsupial, pois 85,3% das amostras

totais continham sementes, fibras ou polpa de trés familias de plantas (Tabela 1).

13



Tabela 1. Porcentagem do total de amostras analisadas (%) e frequéncia absoluta (N)

de itens alimentares detectados em 422 amostras de fezes de Gracilinanus agilis em

quatro areas de Cerraddo localizadas no Brasil central (Brasilia, DF).

Item alimentar % N
Frutos
Melastomataceae 82,85 350
Solanaceae 15,59 66
Viscaceae 12,90 54
Artrépodes
Arachnida
Araneae 1,61 7
Insecta
Hymenoptera 60,96 257
Hemiptera 53,81 227
Isoptera 52,65 222
Coleoptera 8,54 36
Lepidoptera 5,31 22
Orthoptera 3,23 14
Odonata 0,92 4
Diptera 0,46 2
Vertebrados
Ave 4,50 19
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3.2 Abundancia relativa dos itens alimentares consumidos

Ao avaliar a abundancia de itens alimentares de acordo com 0s sexos € variacao
sazonal, verificamos que artropodes foi o item mais abundante na dieta de G. agilis,
seguido de frutos e vertebrados (F=21,600; P<0,0001). Machos se alimentaram
significativamente mais de artrépodes do que fémeas (F=17,095; P<0,0001), bem como
a espécie como um todo se alimentou mais de artrépodes na época seca do que na
chuvosa (F=55,759; P<0,0001). Além disso, por meio do teste a posteriori de Tukey,
ndo encontramos diferencas significativas no consumo de frutos e vertebrados nas
diferentes estacdes do ano, tanto entre machos como em fémeas (Figura 2).

Adicionalmente, encontramos interacdo entre os sexos e estacdes do ano no
consumo dos itens alimentares (F=76,090; P<0,0001). Enquanto machos se alimentam
mais de artrépodes na seca em relagdo a chuva, fémeas de uma forma geral tendem a
manter o consumo de forma constante nas duas estacdes (Figura 3). Entretanto, ao
compararmos a abundancia dos itens consumidos por fémeas reprodutivas e ndo
reprodutivas, verificamos que fémeas reprodutivas se alimentam mais intensamente de
artrépodes (F=1429; P<0,0001) (Figura 4). O restante dos itens alimentares (frutos e

vertebrados) nao diferiu entre fémeas reprodutivas e nao reprodutivas (Figura 4).
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Figura 2. Abundancia de itens alimentares consumidos por Gracilinanus agilis de
acordo com sexo e épocas do ano. As barras em cima das colunas indicam o erro padrao
Os numeros em parénteses representam o total de individuos analisados. Letras distintas
indicam diferengas significativas (P<0,05) entre categorias de acordo com o teste a

posteriori de Tukey.
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Figura 3. Comparacao entre machos e fémeas quanto a abundancia dos itens alimentares
consumidos por Gracilinanus agilis nas épocas seca e chuvosa. As barras em cima das
colunas indicam o erro padrio. Os nimeros em parénteses representam o total de
individuos analisados. Letras distintas indicam diferencas significativas (P<0,05) entre

categorias de acordo com o teste a posteriori de Tukey.
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Figura 4. Comparagcdo entre fémeas reprodutivas e ndo reprodutivas quanto a
abundancia dos trés itens alimentares consumidos por Gracilinanus agilis. As barras
em cima das colunas indicam o erro padrao. Os nimeros em parénteses representam o
total de individuos analisados. Letras distintas indicam diferencas significativas

(P<0,05) entre categorias de acordo com o teste a posteriori de Tukey.
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3.3 Variacao intra-especifica e sazonal na freqiiéncia das ordens de insetos mais
consumidas

Nao encontramos diferenca significativa entre os sexos em relagdo as ordens de
insetos mais consumidas. No entanto, houve diferencas entre estagdes do ano (Tabela 2,
Figura 5) e condicdo reprodutiva (Figura 7). Também constatamos diferencas na
frequéncia de machos (Figura 6) e fémeas (Figura 7) que consumiram as ordens de
insetos analisadas nas diferentes estacdes do ano.

As ordens Hymenoptera e Coleoptera foram consumidas com maior frequéncia
por G. agilis na estagdo chuvosa em comparacao a seca. Ja Isoptera e Hemiptera foram
mais consumidas na estacdo seca em comparacdo a chuvosa. Adicionalmente, ao
comparar de forma separada os sexos de acordo com as estacdes do ano, verificamos
que um nimero maior tanto de machos como de fémeas consumiram as ordens Isoptera
e Hemiptera na estagdo da seca, e a ordem Hymenoptera na estacdo chuvosa. Além
disso, o nimero de fémeas reprodutivas que consumiram tanto formigas quanto
besouros foi maior ao se comparar fémeas ndo reprodutivas (Figura 7). Os resultados
estatisticos das ordens de insetos mais consumidas de acordo com as variagdes sazonais

e intra-especificas podem ser verificadas na Tabela 2.
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Tabela 2. Resultados das regressdes logisticas avaliando o efeito dos fatores época do

ano, sexo e condi¢do reprodutiva (CR, somente para as fémeas) na ocorréncia das

quatro Ordens de insetos mais consumidas por G, agilis em areas de cerradao do Brasil

Central (Brasilia, DF). Os asteriscos indicam valores estatisticamente significativos

(P=0,05). Estacdo = comparacdo entre épocas do ano (seca x chuvosa) agrupando-se os

dados para ambos o0s sexos. Sexo = comparagdo entre machos e fémeas agrupando-se

os dados das duas épocas do ano. Também estdo indicadas os resultados das

comparacdes sazonais feitas independentemente para cada sexo.

Téaxon Fator Y4 Odds ratio  Coeficiente P
Hymenoptera
3 k
Estacdo 18.844 2,427 0,886 <0,0001
Sexo 0,761 -0,277 0,197
Seca x Chuvosa "
(Machos) 5,256 2,081 0,733 0,023
Seca x Chuvosa 5 759 2,700 0,991 0,0002
(Fémeas)
CR 4,075 2,064 0,724 0,043*
Isoptera
Estacdo 0,159 -1,835 <0,0001*
2,982
Sexo 82,98 0,758 -0,276 0,211
Secax Chuvosa 5, 50y 153 11,871 <0,0001*
(Machos)
Seca x Chuvosa 4, 4 0,163 -1,809 <0,0001%
(Fémeas)
CR 0,281 1,197 0,180 0,594
Hemiptera
Estacdo 0,008 -4,748 <0,0001%*
Sexo 279,714 0,895 -0,110 0,712
Secax Chuvosa 19 559 0,006 4,973 <0,0001*
(Machos)
Secax Chuvosa 5, 346 010 4,578 <0,0001%
(Fémeas)
CR 0,071 1,107 0,102 0,788
Coleoptera
Estacao 6.080 2,220 0,797 0,047*
Sexo ’ 1,404 0,339 0,372
Seca x Chuvosa
(Machos) 3,318 3,296 1,192 0,080
Seca x Chuvosa 6,019 2,867 1,053 0,024
(Fémeas)
CR 6,364 3,383 1,218 0,012%
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Figura 5. Comparacdo das freqiiéncias relativas (%) das principais ordens de insetos
consumidas por machos e fémeas (A), e nas épocas seca e chuvosa (B) de Gracilinanus
agilis. Os nimeros em parénteses representam o total de individuos analisados. Os asteriscos
indicam diferencas significativas entre as estacoes (P<0,05) para cada ordem, de acordo com

a regressao logistica simples (ver resultados na Tabela 2). n.s = ndo significativo.
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Figura 6. Comparagdo das freqiiéncias relativas (%) das principais ordens de insetos
consumidas por machos de Gracilinanus agilis nas épocas seca e chuvosa. Os nimeros
em parénteses representam o total de individuos analisados. Os asteriscos indicam
diferencas significativas entre as estacdes (P<0,05) para cada ordem, de acordo com a

regressao logistica simples (ver resultados na Tabela 2). n.s = ndo significativo.

22



B Hymenoptera O Isoptera [ Hemiptera B Coleoptera

A
100 A

80 -
60

n.s
40 1 n.s

20 A
0 -

Reprodutivas (62) Nao reprodutivas (98)

Frequéncia (%)

100 -

80 - *

60

Frequéncia (%)

20 -
0 - B s I
chuva (160) seca (90)

Figura 7. Comparagdo das freqii€ncias relativas (%) das principais ordens de insetos
consumidas por fémeas reprodutivas e ndo reprodutivas (A), e nas épocas seca e chuvosa
(B) de Gracilinanus agilis. Os nimeros em parénteses representam o total de individuos
analisados. Os asteriscos indicam diferencgas significativas entre as estagdes (P<0,05) para
cada ordem, de acordo com a regressao logistica simples (ver resultados na Tabela 2). n.s

= ndo significativo.
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3.4 Selecao das ordens de insetos mais consumidos

Nossos dados mostraram certo padriao de selecdo de algumas ordens de insetos
por G. agilis, de acordo com as variacdes entre €pocas do ano e também intra-
especificas. A comparacdo da disponibilidade das ordens de insetos mais consumidos
(esperado) com as proporcdes de consumo (observado) indicou que tanto machos
(r?=136,372; g.1.=3; P<0,0001) como fémeas (y?=135,183; g.1.=3; P<0,0001), na
estacdo seca, parecem selecionar as ordens Hemiptera e Isoptera positivamente, mas
selecionam negativamente formigas. Contudo, na estacdo chuvosa, machos (}?=8,028;
g.1.=3; P=0,045) e fémeas (}?=11,768; g.1.=3; P=0,008) selecionam negativamente a
ordem Coleoptera e ndo selecionam nenhuma das outras ordens testadas. J4 fémeas
reprodutivas (?=1,696; g.l.=3; P=0,637) ndo selecionaram nenhuma das ordens
analisadas, porém fémeas ndo reprodutivas (}?=9,282; g.1.=3; P=0,025) selecionam

negativamente besouros (Figura 8).
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Figura 8. Comparacgio entre a freqii€éncia de ocorréncia nas amostras de fezes das quatro Ordens
de insetos mais comuns e a freqiiéncia esperada de acordo com a disponibilidade das mesmas
no ambiente (inferido pela biomassa relativa dos invertebrados capturados nas pitfalls). As
comparacdes foram feitas independentemente nas duas épocas do ano (seca e chuvosa) e para
ambos os sexos. Alem disso, comparamos também entre fémeas reprodutivas e ndo-
reprodutivas da estacdo chuvosa. Os asteriscos representam valores significativos (P<0,05) em
comparacdes a posteriori entre pares de cada Ordem, realizadas quando a comparacdo geral foi
significativa (teste do qui-quadrado). Cdédigo das Ordens: Hym = Hymenoptera, Iso = Isoptera,

Hem = Hemiptera, Col = Coleoptera.
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4. Discussao

4.1 Freqiiéncia total no consumo de itens

De acordo com nossos dados, 100% dos individuos se alimentaram de atrépodes.
Um outro estudo realizado por Bocchiglieri et al. (2010) em cerradao do Brasil central
sobre a dieta de G. agilis, também revelou a mesma freqiiencia. Entretanto, a freqiiéncia
de algumas ordens consumidas diferiu de forma discrepante. Enquanto neste estudo
detectamos cerca de 8% dos individuos se alimentando da ordem Coleoptera (Tabela 1),
Bocchiglieri et al. (2010) verificaram a ocorréncia dessa ordem em 76% das amostras
de fezes. Ja Lessa & Costa (2009) mostraram um valor mais similar ao nosso (14%),
embora o estudo destes autores ndo tenha sido realizado na mesma fitofisionomia de
cerrado que o nosso. J4 o estudo de Martins ef al. (2006) indicou um consumo de
Coleoptera pela espécie congenérica G. microtarsus de 53%. Baseando-se em nossos
resultados de selecdo dos artrépodes consumidos (Tabela 3), verificamos que esta
ordem de insetos ndo foi selecionada. Portanto, talvez seja razodvel imaginar que o
consumo de besouros seja dependente da disponibilidade do grupo no ambiente.

Ja a ordem Hemiptera foi consumida de forma freqiiente (54%). Nenhum dos
estudos realizados até o momento, tanto para G. agilis quanto para G. microtarsus,
havia revelado uma freqii€éncia desta magnitude (Martins & Bonato 2004; Martins et al.
2006; Lessa & Costa 2009; Bocchiglieri et al. 2010). Apesar de ndo detectarmos grande
quantidade de percevejos por meio de pitfalls (Tabela 3), acreditamos que esta ordem
esteve particularmente abundante nas dreas na estacdo seca (ver secdo 4.3). Ja as ordens
Isoptera e Hymenoptera foram amplamente consumidas, como esperado de acordo com
os estudos realizados anteriormente para o género Gracilinanus (Martins & Bonato
2004; Martins et al. 2006; Lessa & Costa 2009; Bocchiglieri et al. 2010). Formigas e
cupins sdao consideradas duas das ordens de insetos mais abundantes no Cerrado
(Pinheiro et. al 2002), e a disponibilidade de presas e abundancia podem ser uns dos
fatores que determinam o consumo de presas na maioria dos mamiferos (Redford &
Dorea 1989). Nossos dados parecem corroborar esse padrdo, em que as ordens
aparentemente mais abundantes estiveram entre as mais consumidas.

Frutos possuem altos valores energéticos para marsupiais (Atramentowicz
1988), sendo uma fonte direta de energia para esses animais. A propor¢ao de frutos

consumidos por G. agilis que detectamos no presente estudo também foi a maior ja
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registrada nao sO para esta espécie, mas como para o género. Cerca de 86% dos
individuos analisados consumiram frutos, sendo a familia Melastomataceae a mais
consumida (83%) (também ver capitulo 2). At¢é o momento, frutos ndo tinham sido
considerados parte importante na dieta deste género de marsupial, com estes se
alimentando em baixas freqiiéncias deste item. Como exemplo disto, Martins & Bonato
(2004) nao encontraram vestigios de frutos ao avaliar a dieta de G. microtarsus em
Mata Atlantica. Entretanto, Martins et. al. (2006) encontraram 7% dos individuos se
alimentando do género Miconia, 6% de Passiflora, € 3% de Solanum. Ja Bocchiglieri et
al. (2010) e Lessa & consta (2009) encontram cerca 30% dos individuos se alimentando
de frutos. Nossos resultados de freqiiéncia no consumo de frutos estdo mais de acordo
com estudos realizados em laboratério para esta espécie, em que foi verificado alto
consumo de frutos (Astia de Moraes et al. 2003, Santori & Astia de Moraes 2006) (ver
também capitulo 2).

Itens derivados de frutos podem ser subestimados pela alta digestibilidade da
polpa (Caron et al. 1985; Astia de Moraes et al. 2003) e o ato de cuspir as sementes
(Leiner & Silva 2007). Entretanto, por meio de comparagdes de frutos consumidos por
G. agilis coletados em campo, conseguimos identificar caracteristicas da polpa, fibras e
sementes que indicassem seguramente se os individuos consumiram frutos. Isto pode ter
aumentado a nossa eficiéncia na detec¢do no consumo de frutos.

Em nosso estudo, revelamos a primeira ocorréncia de vertebrados na dieta do
género Gracilinanus. Ao verificar penas, 0ssos e casca de ovos remanescentes nas fezes
deste marsupial, concluimos que estes sé se alimentaram de pdssaros jovens, uma vez
que verificamos a ocorréncia de penugens, € 0ssos em que a epifise ainda ndo estavam
fusionadas a diafise. Ao oferecer ovos de codorna para G. agilis em cativeiro para dois
machos e duas fémeas por uma semana, ndo verificamos este marsupial quebrando os
ovos e se alimentando do conteddo interno. Entretanto, ao quebrarmos a casca, 0s
individuos consumiram os ovos. E possivel que somente animais com porte maior
possam quebrar e se alimentar deste item, ou que exista algum tipo de variacdo
individual, dependente do aprendizado. Como encontramos fragmentos de ovos nas
fezes de G. agilis, achamos que seja plausivel que ao encontrar ovos, se alimentem do
conteddo interno, seja pdssaros que ndo nasceram ou da gema e clara dos ovos.
Contudo, ndo podemos excluir a possibilidade deste marsupial também se alimentar de
individuos recém nascidos, uma vez que em alguns casos encontramos somente

vestigios de penugens e 0sS0s.
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De acordo com nossos dados, acreditamos que, segundo a classificagdo de
Eisenberg (1981), G. agilis deva ser categorizado como um marsupial insetivoro-
onivoro. Por mais que nosso estudo tenha indicado um consumo consideravelmente alto
de frutos, este animal nao parece ser particularmente especializado em se alimentar
deste item, embora frutos possam oferecer vantagens na obtencdo de energia direta (ver
capitulo 2). Isto fica mais evidente ao verificar que os estudos ja realizados em campo
para o género (Martins & Bonato 2004; Martins et al. 2006; Lessa & Costa 2009;
Bocchiglieri et al. 2010), em que € visto como padrao um consumo frequente de insetos.
Ha contudo uma variacdo alta na incidéncia de vestigios que indiquem o consumo de
frutos. Além disso, o consumo de pequenos vertebrados também reforca esta

classificacdo.

4.2 Abundancia relativa dos itens alimentares consumidos

De acordo com os testes realizados na abundancia de itens alimentares
consumidos por G. agilis, verificamos diferencas entre os fatores sexo e sazonalidade
no consumo de artrépodes (Figura 2). Apesar dessas diferencas estatisticas terem sido
verificadas, os valores médios sdo similares entre os grupos e nao € possivel afirmar se
estes resultados podem apontar ou ndo implicacdes ecoldgicas. Contudo, machos
tendem a se alimentar mais que fémeas. Esta diferenca parece ser devido ao fato de que
machos se alimentam mais intensamente de insetos na estacdo seca (Figura 3). Este
mesmo padrdo foi constatado para G. microtarsus por Martins et al. (2006), que
relacionou o padrdo as maiores distancias percorridas pelos machos nesta estacdo e
consequentemente maior demanda energética. Além disso, apesar de fémeas nao terem
diferenciado estatisticamente na intensidade no consumo de artrépodes entre as estacoes
(Figura 3), verificamos que fémeas reprodutivas se alimentaram mais de artrépodes do
que fémeas ndo reprodutivas (Figura 4). Mais uma vez isso pode indicar maiores
requerimentos energéticos e nutricionais relacionadas a reproducdo deste animal (i.e.
formacao do filhote e lactagdo).

Adicionalmente, ndao encontramos diferencas para nenhum dos fatores
observados na abundincia no consumo de frutos e vertebrados (Figuras 2, 3 e 4).
Nossos dados revelam que frutos foram freqiientes na dieta deste marsupial. Contudo o
fato de nao termos encontrado diferencas intra-especificas no consumo deste item, e

serem relativamente baixos quantitativamente, pode ser devido a alta taxa de digestao
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da polpa (Caron et al. 1985; Astia de Moraes et al. 2003), a baixa abundancia de fibras
que indiquem o consumo de frutos, e o possivel ato destes marsupiais cuspirem
sementes (Leiner & Silva 2007). Desta forma, acreditamos que a melhor maneira de se
avaliar as diferencas no consumo deste item, seja pela contagem direta das sementes
defecadas por esse animal (ver capitulo 2).

Ja a baixa abundancia de vertebrados pode estar relacionada ao fato de que esses
marsupiais consomem eventualmente este item alimentar de acordo com o encontro de
ninhos. Nossos dados sugerem que G. agilis se alimenta de vertebrados
oportunisticamente. Por ser um animal que utiliza o estrato arbéreo com freqii€ncia, nao

€ incomum que encontrem eventualmente ovos de passaros em ninhos.

4.3 Variacao intra-especifica e sazonal na freqiiéncia das ordens de insetos mais

consumidas

Ao verificarmos diferencas na freqiiéncia dos artropodes mais consumidos por
G. agilis relacionadas a sazonalidade e sexo, verificamos que os individuos desta
espécie de marsupial se alimentam mais de formigas e besouros na época chuvosa
(Figura 5). Embora besouros sejam considerados abundantes assim como formigas e
cupins nesta época do ano (Pinheiro er al. 2002), os individuos de G. agilis se
alimentaram mais de formigas que besouros. Isto pode ser explicado pelo fato de que,
de acordo com o teste a posteriori de Tukey, verificamos que a ordem Hymenoptera foi
a mais abundante nas duas estacdes do ano avaliadas, seguidas de Isoptera, Coleoptera e
Hemiptera, sendo que estes dois ultimos grupos ndo diferiram entre si em termos de
peso seco.

Apesar de nenhuma das ordens de insetos ter diferido estatisticamente na
disponibilidade entre estacdes do ano, besouros apresentaram uma tendéncia a uma
maior abundancia na época chuvosa. E provavel que nio tenhamos detectado diferencas
mais expressivas na abundancia desta ordem, pela falta de utilizagao de outros métodos
de captura de artrépodes além das pitfalls (Pinheiro et al. 2002). Entretanto, mesmo
assim € provavel que a abundancia desta ordem de insetos ainda estivesse baixa
comparada a cupins e formigas, j4 que somente 8% dos individuos de G. agilis se
alimentaram de besouros (Tabela 1). O maior consumo de coledpteros nesta época do
ano provavelmente estd relacionado ao fato de que fémeas reprodutivas se alimentaram

oportunisticamente (ver selecao de artropodes — Tabela 3), mais desta ordem de insetos
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em comparacdo as fémeas nao reprodutivas (Figura 7). O eventual encontro e consumo
de besouros pode ser extremamente vantajoso para fémeas reprodutivas, uma vez que
podem fornecer ao mesmo tempo quantidades expressivas de gordura e proteina para
estes animais (Ramos-Elorduy et al. 2006). Este mesmo padrao foi encontrado para
fémeas de G. microtarusus na época da chuva (Martins et al. 2006)

Ja na estacdo seca, as freqiiéncias no consumo das ordens de insetos analisados
foram maiores para Isoptera e Hemiptera (Figura 5). De acordo com Martins et al.
(2006), G. microtarsus também aumentou a freqii€ncia de consumo de cupins na época
seca. A ordem Isoptera estd entre as que apresentam maior quantidade de gordura em
termos nutricionais (Defoliart 1992). O actimulo de gordura nesta época pode ser
extremamente importante para machos que deslocam maiores distdncias a procura de
fémeas, e para fémeas que estardo gravidas no final desta época de ano, e lactantes até o
meio do periodo chuvoso (Martins et al. 2006). Além disso, cupins apresentam
quantidades consideravelmente expressivas de dgua em sua constituicio (Cooper &
Whiters 2004), o que pode ser vantajoso na época seca, principalmente em ambientes de
cerradao que ndo apresentam cursos de dgua associados (Ribeiro & Walter et al. 1998).
Isto pode ser reforcado também pelo fato de nao verificarmos diferencas na
disponibilidade de cupins entre as épocas seca e chuvosa (teste de Tukey). Além disso,
Pinheiro et al. (2002) revelam que no Cerrado, cupins possuem o pico de abundancia na
chuva, época do ano em que esta ordem de inseto € menos consumida por G. agilis.

Adicionalmente, a maior ingestdo de gordura no periodo seco pode ser
particularmente vantajosa, uma vez que as temperaturas podem ser baixas durante a
noite (periodo de atividade de G. agilis). De fato, verificamos que nas dreas amostradas,
a temperatura da época chuvosa variou de 12,5° C a 34° C. J4 no periodo da seca,
registramos uma temperatura minima de 5° C a noite. Deste modo, a regulacdo da
temperatura corporal pode demandar um requerimento energético adicional nesta época
do ano (Bonzinovic et al. 2007), e o consumo de cupins pode ser uma potencial fonte de
energia para este marsupial.

O nosso estudo foi o unico até o momento que verificou tal magnitude no
consumo de percevejos na época seca pelo género Gracilinanus. Embora Pinheiro et al.
(2002) tenham verificado uma maior abundancia desta ordem de inseto no periodo
chuvoso, e ndo tenhamos verificado mudangas na abundancia de percevejos entre
épocas do ano (de acordo com o teste a posteriori de Tukey), acreditamos que na

verdade este inseto estava particularmente mais abundante na seca. Cem por cento dos
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animais consumiram somente uma espécie de Hemiptera nesta época do ano (Euschistus
heros [Fabricius, 1794]). Esta espécie de percevejo é considerada uma praga, sendo
dentro do complexo de percevejos sugadores o mais abundante, podendo causar danos
expressivos (até 30% - Gallo et al. 2002) na qualidade e producdo de soja (Nunes &
Corréa-Ferreira 2002).

E possivel que apds a colheita da soja em dreas préximas a de estudo, estes
insetos tenham se deslocado para as dreas naturais, aumentando a abundancia local de
Hemiptera. Como estes animais sdo fitéfagos, permanecendo basicamente em folhas, é
natural que ndo tenhamos detectado quantidades expressivas deste percevejo por meio
de pitfalls. Considerando que todos os individuos se alimentaram desta espécie de
percevejo na estagdo da seca, € razodvel considerar que G. agilis poderia contribuir para
o controle biolégico de E. heros. Assim como cupins foram mais freqiientemente
consumidos por G. agilis na estagdo seca, devido a um maior potencial em adquirir
maiores quantidades de gordura, E. heros pode ser também uma fonte importante tanto
de proteina como de gordura (Ramos-Elorduy et al. 1997). Uma vez que este hemiptero
possivelmente esteve mais disponivel no ambiente nesta época do ano, pode ser
extremamente vantajoso serem consumidos por G. agilis.

Apesar de ndo encontrarmos diferencas de uma forma geral, entre sexos (Figura
5) na freqiiéncia no consumo das ordens de insetos, observamos que machos se
alimentaram mais frequentemente de formigas na época chuvosa (Figura 6), enquanto
fémeas consumiram tanto formigas quanto besouros neste periodo ano (Figura 7). Isto
provavelmente também foi reflexo do maior nimero de fémeas reprodutivas se
alimentando desta ordem de inseto. J4 tanto machos como fé€meas tiveram o mesmo
padrao no aumento da frequéncia de consumo de cupins e percevejos na €poca seca
(Figuras 6 ¢ 7).

Nossos dados divergiram em relacdo ao estudo de Martins et al (2006) para G.
microtarsus, em que os autores encontraram maior freqiiéncia no consumo de formigas
na época seca para os machos. No entanto, a ordem Isoptera sendo mais consumida
tanto por machos como fémeas na estacdo seca, e maior freqii€éncia para fémeas se
alimentando de formigas e besouros na época chuvosa esta de acordo com os resultados
de Martins et al. (2006). Os autores atribuiram este maior consumo de formigas por
machos na seca, por conseqiiéncia do aumento no consumo de itens alimentares de uma
forma geral, j& que machos deslocam maiores distancias a procura de fémeas e

requerem maior demanda energética. Entretanto, nossos dados sugerem que, levando
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em consideracdo que formigas estavam igualmente abundantes no periodo seco e
chuvoso, estes animais selecionaram qualitativamente as ordens de forma diferencial
nas distintas épocas do ano, possivelmente por motivos nutricionais. Além disso, a
selecao de diferentes ordens em épocas sazonais distintas € reforcada pelo fato de que
formigas tendem a apresentar dois picos de abundancia ao longo do ano: um na época
chuvosa e um na época seca (Pinheiro et al. 2002). Contudo, mesmo assim foram menos

consumidos na estacdo seca.

4.4 Selecao das ordens de insetos mais consumidas

Os nossos resultados indicaram alguns padrdes marcantes relacionados a selecao
de artrépodes de acordo com a disponibilidade de recursos nos ambientes estudados nas
duas épocas do ano. Apesar de G. agilis ter consumido as ordens de insetos mais
abundantes, nossos dados mais uma vez indicam que existe selecdo de determinadas
ordens de insetos relacionadas a possiveis demandas energéticas e nutricionais. A
selecdao de Isoptera e Hemiptera na estagdo seca tanto por machos quanto por fémeas
(Tabela 3) pode ter ocorrido devido a necessidade de acimulo de gordura e obtengao de
dgua nesta época do ano.

Apesar de termos verificado um consumo de percevejos maior do que o
esperado na seca, acreditamos que a disponibilidade deste recurso foi sub-amostrada
devido ao habito fitéfago de diversas espécies (Schmidt & Barcellos 2007; Campos et al
2009). Portanto, a maior abundancia de percevejos possivelmente foi o motivo pelo qual
G. agilis tenha se alimentado mais da ordem Hemiptera comparado a Coleoptera.

Formigas, na  época seca, foram  selecionadas  negativamente
(observado<esperado). Esta ordem de insetos apresenta mais quitina podendo fornecer
maiores quantidades de proteina. J4 cupins apesar de apresentarem quantidades
expressivas de gordura (Defoliart 1992), possuem o exoesqueleto pouco esclerotinizado
(Nobre et al. 2009). Isto mais uma vez sugere uma maior importincia em adquirir
gordura ao invés de proteina neste periodo do ano. Desta forma, G. agilis parece se
concentrar em se alimentar mais de cupins,mesmo quando formigas estdo disponiveis.

Entretanto, apesar de ndo termos encontrado nenhuma selecdo de formigas no
periodo chuvoso, esta ordem ndo foi selecionada negativamente. Como o acumulo de
gordura parece ndo ser uma prioridade para esses marsupiais na época chuvosa, é

possivel que os animais comecem a se alimentar de acordo com a disponibilidade deste
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recurso (observado ndo difere do esperado). Isto pode ser vantajoso principalmente para
as fémeas, uma vez que estdo lactantes ou gravidas, e a ingestdo de proteina pode
auxiliar na formacao do filhote e na producdo de leite (Payne & Wheeler 1986; Green
1996; Metges 2001).

Verificamos também que besouros foram menos consumidos do que o esperado
durante a época chuvosa por todos os grupos. Acreditamos que essa reducdo no
consumo de besouros na estacdo chuvosa pode ser devido a presenca no ambiente de
besouros com maior porte, cujos valores altos de massa seca estavam concentrados em
poucos individuos. Isto pode acarretar em uma menor chance dos individuos de G.
agilis encontrarem coledpteros. Além disso, o consumo de insetos muito grandes por
predadores pequenos, especialmente no caso de besouros que sdo extremamente
esclerotinizados e coredceos, pode dificultar o manuseio e o consumo destes insetos,
nao sendo vantajoso o consumo destes individuos maiores.

Na época chuvosa, nenhuma ordem de inseto foi selecionada positivamente. A
ocorréncia de maior disponibilidade de frutos nesse periodo (Batalha & Martins 2004)
pode fazer com que os insetos sejam relativamente menos procurados, com o0s
marsupiais passando a se utilizar dos mesmos na mesma propor¢ao em que ocorrem no
ambiente. Além disso, uma vez que verificamos fémeas reprodutivas consumindo
besouros de acordo com a disponibilidade no ambiente, e fémeas ndo reprodutivas
selecionando negativamente esta ordem de inseto, acreditamos que isto pode indicar que
besouros apresentam considerdvel importancia energética e nutricional quando estes
marsupiais estdo reprodutivos. Os resultados divergentes no consumo de besouros nos
estudos realizados para o género Gracilinanus (Martins & Bonato 2004; Martins et al.
2006; Lessa & Costa 2009; Bocchiglieri et al. 2010), podem indicar de fato que estes
marsupiais se alimentam de besouros de acordo com a disponibilidade no ambiente.
Como exemplo disso, Bocchiglieri et al. (2010) investigaram a dieta de G. agilis em
uma das dreas em que o nosso estudo foi realizado (Jardim Botanico de Brasilia) e
encontraram uma freqiiéncia de 75% no consumo de besouros. Isso pode indicar uma
mudanca temporal na abundancia deste recurso, uma vez que o estudo de Bocchiglieri et

al. (2010) foi conduzido oito anos antes do nosso.
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4.5 Conclusao

Verificamos que G. agilis que é um animal insetivoro-onivoro. Por mais que este
marsupial se alimente oportunisticamente das ordens de insetos mais abundantes, parece
existir uma selecao de insetos na estacao seca, enquanto na chuva o animal se alimenta
de forma oportunistica. Nosso estudo verificou que G. agilis se alimenta diferentemente
das ordens de insetos de acordo com as estacdes do ano, possivelmente como reflexo da

condicdo reprodutiva.
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Capitulo 2

Frugivoria e potencial dispersao de sementes pelo marsupial Gracilinanus agilis

(Didelphidae: Didelphimorphia) em areas de Cerrado no Brasil central

Resumo

No presente estudo investigamos o consumo de frutos e viabilidade de sementes
consumidas pelo marsupial Gracilinanus agilis em quatro dreas de cerraddo do Brasil
central. Andlises fecais indicaram que este mamifero se alimenta de plantas pioneiras da
familia Melastomataceae (Miconia albicans, M. pohliana, M. ferruginata, M. cuspidata,
M. pepericarpo e Ossaea congestiflora), Solanaceae (uma espécie ndo identificada) e
Viscaceae (erva-de-passarinho - Phoradendron perrottetii). Detectamos o maior indice
de consumo de frutos ja registrado para o género Gracilinanus, com cerca de 45% das
fezes contendo sementes e 86% contendo itens derivados de frutos (N=422). Com
excecdo de O. congestiflora, o restante das sementes das espécies testadas nao sofreram
efeitos negativos na germinabilidade ao passarem pelo trato digestério deste marsupial.
A avaliagdo da variacdo intraspecifica no nimero total de sementes encontradas nas
fezes indicou que fémeas de G. agilis defecam maior quantidade de sementes (media +
EP: 20,4 + 3,1) em comparacao com os machos (18,2 + 4,6) (F=37,71; P<0,0001). O
fator estagdo do ano também foi significativo (F=870,10; P<0,0001) e existiu interacao
entre sexo e sazonalidade (F=47,62; P<0,0001). Tanto fémeas como machos
aumentaram o consumo de frutos com sementes na seca. Contudo, fémeas apresentaram
mais sementes nas fezes do que machos na estagdo chuvosa. Observamos um maior
nimero de sementes defecadas de Miconia spp. por fémeas (média + erro padrao: 17,3 +
3,3) em relagdo aos machos (5,8 £ 1,5) (P=0,048) e também por fémeas reprodutivas
(24,7 £ 6,6) em relacdo a fémeas nao reprodutivas (12,9 + 2,8) (P=0,031). Nossos dados
indicaram que G. agilis selecionou positivamente espécies da familia Melastomataceae,
sugerindo um papel relevante dessas plantas relacionadas a demanda energética e de

agua, principalmente na época seca.

Palavras chave: Cerrado, frutos, germinacao, marsupial, Melastomataceae.
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Abstract

In the present study we investigated patterns of fruit consumption and viability of seeds
consumed by the marsupial Gracilinanus agilis in four dry woodland areas (i.e.
cerradao) in central Brazil. Faecal analysis indicated that this mammal feeds on seeds
of pioneer plant species of Melastomataceae (Miconia albicans, M. pohliana, M.
ferruginata, M. cuspidate, M. pepericarpo, and Ossaea congestiflora), Solanaceae (one
unidentified species), and Viscaceae (mistletoe - Phoradendron perrottetii). We
recorded the highest reported rate of fruit consumption for the Gracilinanus genus, with
about 45% of the scats containing seeds and 86% containing items derived from fruits
(N =422). With the exception of O. congestiflora, the remaining seed species tested did
not suffer negative effects on germination rates after passing through the marsupial guts.
The analysis of intraspecific variation in the total number of seeds found in scats
indicated that females defecate a significantly greater number of seeds (mean + EP: 20,4
+ 3,1) than males (18,2 + 4,6) (F=37,71; P<0,0001). The factor season was also
significant as well as the interaction between sex and season. Both females and males
increased their fruit consumption in dry season, but in the rainy season females had
more seeds than males in their faeces. We observed a higher number of Miconia seeds
defecated by females (mean + SD: 17.3 seeds + 3.3) than males (5.8 + 1.5) (P = 0.048)
and also by reproductive females (24.7 + 6.6) compared to non-reproductive females
(12.9 = 2.8) (P = 0.031). Our results indicated that G. agilis feeds selectively on
melastomes, suggesting a relevant role of these plants related to energetic and water

demands, mainly during the dry-cool season.

Key words: Cerrado, fruits, germination, marsupial, Melastomataceae.
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1. Introducao

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

O processo de dispersao zoocdrica possibilita o aumento da aptiddo da planta ao
propiciar o deslocamento do propdgulo para longe da planta matriz, o que reduz a
competi¢do por recursos locais e a taxa de predacdo potencial por insetos ou roedores
(Janzen 1970; Connell 1971; Howe et al. 1985). Além disso, a dispersdo aumenta a
probabilidade do encontro de novos ambientes mais propicios para a germinagdo das
sementes e estabelecimento da plantula. As sementes consumidas pelos animais
dispersores muitas vezes estdo intactas no estdbmago e fezes, facilitando a germinacgao a
posteri (Cantor, 2010). A germinabilidade das sementes pode aumentar potencialmente
ao entrar em contato com o trato gastrointestinal do animal, podendo ocorrer a
escarificacdo térmica, fisica ou quimica, quebrando a dorméncia das sementes (Clergeau
1992).

Recentemente, alguns integrantes do grupo dos pequenos mamiferos vém sendo
reportados como bons dispersores de sementes (ver Wilson 1993; Medellin, 1994;
Vander Wall 2002; Pimentel & Tabarelli 2004; Cassela & Caceres 2006; Lessa & Costa
2009). Apesar de alguns roedores atuarem como dispersores (Smythe 1978; Dubost
1988; Forget 1993; Theimer 2001), geralmente agem mais como predadores (Price &
Jenkins 1986). Para os marsupiais, no entanto, o hdbito de frugivoria tem indicado um
papel mais relevante na dispersdo em comparacdo com a predacdo das sementes (ver
Ballardie & Whelan 1986; Cowan 1990; Amico 2000; Dungan et al. 2002; Dennis
2003).
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Nos Neotrdpicos, a dispersdo por marsupiais didelfideos tem sido relatada em
alguns estudos (Amico 2000; Cassela & Céceres 2006; Lessa & Costa 2009; Cantor et
al. 2010), mesmo que o grau de frugivoria varie entre espécies. Apesar de existirem
registros de espécies de marsupiais se alimentando de frutos, poucos sio os estudos que
avaliam estes animais como potencial dispersores de sementes (ver porém Grelle &
Garcia 1999; Caceres & Monteiro-Filho 2000; Caceres 2002; Lessa & Costa 2009).
Contudo, alguns estudos revelaram que as sementes consumidas por algumas espécies
apresentam maior grau de germinagdo apds a passagem pelo trato digestorio (e.g.
Caceres 2002; Lessa & Costa 2009; Cantor et al. 2010). Esses trabalhos apontam para a
possivel relevancia destes animais como engenheiros ambientais (Lawton 1994), uma
vez que podem influenciar diretamente na dindmica populacional das plantas locais por
meio da dispersdo (Lessa & Costa 2009).

Os marsupiais podem ser importantes dispersores potenciais, especialmente de
espécies de plantas pioneiras (Medellin 1994, Lessa & Costa 2009), apesar de suas
especificidades em termos de preferéncias alimentares. Um dos grupos de marsupiais
neotropicais que se alimentam de frutos s@o os representantes do género Gracilinanus
Gardner & Vreighton, 1989. Até o presente, no entanto, poucos sdo os estudos
publicados que tenham avaliado a dieta de espécies desse gé€nero. O estudo mais
detalhado at¢é o momento foi conduzido por Martins et al. (2006), investigando a
espécie G. microtarus (Wagner, 1854). Apesar dos autores terem registrado o animal
consumindo representantes de trés géneros de planta (Miconia, Passiflora e Solanum),
ndo foi avaliado o potencial deste animal como dispersor. Até 0 momento, somente um
estudo, realizado por Lessa e Costa (2009), investigou a potencialidade de um
representante do género - Gracilinanus agilis (Burmeister, 1854), como dispersor de
sementes apds o consumo de frutos em Cerraddo, no estado de Minas Gerais. Além
disso, este foi o unico estudo sobre possivel dispersdo de sementes por marsupiais
conduzido no bioma Cerrado. Esse bioma € rico em espécies de mamiferos (Marinho-
Filho et al. 2002) e também considerado um dos ecossistemas mais ameacados do
mundo (Meyers 2000).

O estudo de Lessa & Costa (2009) ndo abrangeu tépicos relevantes na diferenca
do consumo dos itens alimentares, associadas a fatores tais como sexo, época
reprodutiva e sazonalidade. Estudos desta natureza sdo importantes para explicar como
a espécie pode apresentar diferentes papéis ecoldgicos. Por exemplo, Martins et al.

(2006) verificaram que G. microtarsus apresenta diferencas entre machos e fémeas em
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relacdo ao consumo de insetos. Entretanto, ainda nao foi realizado um estudo que avalie
tal variacdo intraespecifica no consumo de frutos para qualquer espécie do género
Gracilinanus.

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

No presente estudo, investigamos o possivel papel de G. agilis como dispersor
de espécies de cerraddo no Brasil central. Os nossos objetivos foram: 1) verificar a
viabilidade das sementes encontradas nas fezes de G. agilis comparando-as com
sementes retiradas diretamente dos frutos; 2) avaliar a variacdo intraespecifica (i.e. sexo,
condicdo reprodutiva) e sazonal (i.e. estacdo seca e chuvosa) no consumo de frutos; 3)
verificar se esse marsupial seleciona determinadas espécies de frutos para consumo ou
se alimenta de acordo a disponibilidade dos mesmos. Diante disso, nds esperamos que:
1) As sementes das espécies de plantas consumidas por G. agilis apresentem maior
germinabilidade ao se comparar com sementes retiradas diretamente dos frutos (como
verificado por Lessa & Costa 2009); 2) O consumo de frutos seja maior na estacao
chuvosa, uma vez que a abundancia de frutos aparentemente também € maior nessa
época do ano (Batalha & Martins 2004); 3) Fémeas se alimentem mais de frutos em
comparacao aos machos, como reflexo da maior demanda energética quando estas estao
reprodutivas; 4) Fémeas reprodutivas se alimentem mais de frutos em relacdo as nao
reprodutivas, uma vez que demanda energética destas é maior, e frutos possuem
quantidades relevantes de acgucar (fonte direta de energia para o organismo); 5) Esse
marsupial se alimenta dos frutos na mesma propor¢ao em que eles ocorrem na natureza,
uma vez que de acordo com estudos existentes (Martins et al. 2006; Lessa & Costa

2009) trata-se de um frugivoro aparentemente generalista.
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2. Material e métodos

2.1 Germinacao

Nos testamos a germinacdo das sementes apds a passagem pelo trato digestivo
de G. agilis. Para isso, as sementes separadas das amostras de fezes foram colocadas
em placas de Petri contendo algoddao umedecido. Simultaneamente, sementes retiradas
diretamente dos frutos das mesmas espécies encontradas nas fezes foram colocadas para
germinacdo de forma idéntica, como grupo controle (Lessa & Costa 2009). Quando
possivel, uma propor¢ao de 10 sementes do controle, para cada semente encontrada nas
fezes foi utilizada como padrao.

Submetemos as sementes de cada tratamento contidas nas placas de Petri a luz
artificial proveniente de lampadas incandescentes (40 W) em intervalos de 12:12 horas.
Utilizamos um timer programado para acender as lampadas de 6:00 h as 18:00 h. A
cada dois dias contabilizivamos as sementes germinadas, por um periodo de dois meses

consecutivos.

2.2 Disponibilidade de frutos

Para estimar a disponibilidade dos frutos ao longo do ano, dispusemos
aleatoriamente, em cada grade de captura, oito transec¢des de 20 m x 5 m. Em cada
sessdo de captura, contabilizamos o nimero de frutos produzidos por cada individuo
reprodutivo. Adicionalmente, como forma de obter uma colecdo de referencia, os frutos
de cada 4rea foram coletados e as sementes devidamente limpas, identificadas e

acondicionadas em potes.

2.3 Analises Estatisticas

Para verificar possiveis diferencas entre a germinagdo das sementes retiradas das
amostras fecais e das sementes retiradas diretamente dos frutos, realizamos um teste de
Qui-quadrado. Realizamos este teste para espécie de plantas encontradas nas fezes bem
como para o conjunto total de sementes. Os valores obtidos de germinabilidade (i.e. o
numero de sementes germinadas e o niimero total de sementes por tratamento) foram
agrupados por espécie de planta, pois todas foram submetidas a mesma metodologia
durante todo o periodo do estudo.

Quando possivel, avaliamos diferencas intra-especificas (sexo e condicao

reprodutiva) e sazonais (estacdo chuvosa e seca), no consumo de frutos por G. agilis.
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Para tal, realizamos um Teste-t por reamostragem com 10.000 repeti¢des, utilizando o
numero de sementes encontradas nas fezes de cada espécie de planta. Também
utilizamos uma ANOVA fatorial por reamostragem para avaliarmos as variagdes
sazonais, entre sexos e as respectivas interacOes entre estes fatores, utilizando o
consumo total de sementes de todas as espécies de plantas. Uma vez que fémeas
reprodutivas sé foram capturadas na estacdo chuvosa, e pela dificuldade em se verificar
a condicdo reprodutiva dos machos, ndo foi possivel avaliar a interagdo entre época do
ano, sexo e condi¢do reprodutiva. Portanto, comparamos o a quantidade de sementes
nas fezes de fémeas reprodutivas e ndo reprodutivas separadamente por meio de um
Teste-t por reamostragem. Além disso, as andlises estatisticas comparando fémeas
reprodutivas com fémeas ndo reprodutivas ou machos, foram realizadas somente com
individuos da época chuvosa para retirar qualquer efeito temporal na disponibilidade de
recursos. Tanto para o teste-t como para a ANOVA fatorial por reamostragem, o
numero total de sementes por amostra foi utilizado como varidvel dependente, e os
fatores intra-especificos e sazonais utilizados como varidveis independentes.

Também verificamos se G. agilis consumia os frutos na mesma propor¢cao em
que 0s mesmos ocorriam no ambiente ou se a espécie estaria selecionando determinados
frutos. Como nossos dados preliminares indicaram a ocorréncia frequente de frutos de
Melastomataceae nas fezes comparadas as outras familias de plantas, optamos por
realizar um teste de Qui-quadrado, utilizando como valor esperado a proporcao desses
dois grupos de plantas contabilizadas em campo. Como forma de obter os valores
observados de acordo com as variagdes intra-especificas e sazonais, utilizamos a
propor¢do de consumo por G. agilis de Melastomataceae e outras familias de plantas.

Ao realizarmos uma ANOVA fatorial utilizando como varidvel dependente o
nimero de frutos, e dreas e campanhas como varidvel independente, ndo verificamos
diferenca entre areas (g.1.=3; F= 1,00; P=0,392) ou entre campanhas (g.1.=5; F= 1,949 ;
P=0,083). Contudo, verificamos interacdo significativa entre &dreas e campanhas
(g.1.=15; F=1,843; P=0,025). Desta forma, optamos por realizar o teste de Qui-quadrado
para investigar o consumo de frutos, de acordo com a disponibilidade, para cada area

amostrada separadamente (FAL, JB1, JB2 e JB3 — Fig. 1).
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3. Resultados

3.1 Germinacao

Encontramos oito espécies de plantas em um total de 186 amostras de fezes
(44,07% das amostras totais). Dessas espécies, cinco eram de Melastomataceae, uma
ndo identificada de Solanaceae e uma de Viscaceae. O gé€nero Miconia foi o mais
frequentemente encontrado nas fezes (Tabela 1).

Os testes de germinagdo comparativos foram realizados para Miconia spp (M.
albicans, M. ferruginata e M. pohliana), M. cuspidata, O. congestiflora e P. perrottetii
(Tabela 2). Uma vez que nem sempre foi possivel identificar em nivel de espécie as
sementes de Miconia spp., j4 que algumas vezes turgidez e coloragcdo variavam apds a
passagem pelo trato digestorio do animal, optamos por realizar o teste utilizando como
controle uma mistura das sementes destas espécies postas para germinar. O teste de
germinacdo ndo foi realizado para M. pepericarpa, uma vez que ndo foi obtido um
nimero satisfatério de sementes nas fezes dos animais (N=2). Apesar de ter sido
encontrada uma quantidade representativa de sementes da espécie de Solanaceae
(N=71), as sementes ndo foram encontradas nas areas de estudo.

Nao encontramos diferencas estatisticas na germinagdo entre as sementes do
controle e as sementes encontradas nas fezes de G. agilis para Miconia spp,
Phoradendron perrottetii € Miconia cuspidata. Entretanto, obtivemos uma maior

germinabilidade das sementes do controle de O. congestiflora (Tabela 2).
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Tabela 1. Freqiiéncia, hdbito e familia das espécies vegetais cujas sementes foram
encontradas em 186 amostras fecais de Gracilinanus agilis obtidas em dreas de Cerrado no
Brasil central. Também estd indicada a época do ano em que encontramos frutos disponiveis

dessas espécies nas areas amostradas.

Espécie Frequéncia (%) Forma de vida  Frutificacio Familia
Miconia spp* 44,28 Arbusto Chuva Melastomataceae
Miconia cuspidata 23,12 Arvore Seca Melastomataceae
Miconia pepericarpa 1,08 Arvore Seca Melastomataceae
Ossaea congestiflora 3,03 Arbusto Chuva  Melastomataceae
Solanaceae 12,90 - Chuva Solanaceae
Phoradendron perrottetii 15,59 parasita Chuva Viscaceae

*M. albicans, M. ferruginata, M. pohliana.
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Tabela 2. Resultados obtidos na comparagdo da germinagdo das sementes encontradas em amostras fecais de

G. agilis e daquelas obtidas de frutos coletados nas dreas de Cerrado amostradas.

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

*Resultado significante (P<0,05)
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3.2 Variacio intra-especifica no consumo de frutos

Os testes realizados com objetivo de verificar potenciais variacdes intra-
especificas para G. agilis em relagdo ao consumo e potencial dispersdo de sementes
foram realizados para quatro espécies de plantas: P. perrottetii, Solanaceae sp., M.
cuspidata e Miconia spp. O baixo nimero de individuos de G. agilis que consumiram
M. pepericarpo (N=2) e Ossaea congestiflora (N=6) ndo permitiu uma andlise intra-
especifica para essas espécies.

Nao encontramos diferencas estatisticas no consumo de frutos entre machos e
fémeas de P. perrottetii, Solanaceae sp. e Miconia cuspidata. Contudo, fémeas
apresentaram maior quantidade de sementes nas fezes de Miconia spp. do que os
machos. Além disso, ndo foi detectada diferencgas na presenca de sementes entre fémeas
reprodutivas e ndo reprodutivas para a espécie de Solanaceae. Porém, o consumo de
sementes por fémeas reprodutivas foi maior para Miconia spp A comparagdo entre sexo
e condi¢do reprodutiva ndo foi realizada para todas as espécies de plantas, uma vez que
ndo obtivemos ndmero de individuos suficientes para comparacdes estatisticas. Além
disso, a comparagdo no consumo de frutos por G. agilis por espécie de planta
consumida, ndo foi realizada por estacdo do ano, pois as espécies nao frutificaram em
ambas as estacdes consideradas (Tabela 1). Os valores estatisticos € médias no consumo
de sementes por espécie podem ser verificadas na Tabela 3.

A avaliacdo da variacdo intra-especifica no numero total de sementes
encontradas nas fezes indicou que fémeas de G. agilis defecaram maior quantidade de
sementes (media + EP = 20,4 +3,1) em comparacdo com os machos (18,244,6)
(F=37,709; P<0,0001). O fator estacdo do ano também foi significativo (F=870,10;
P<0,0001) e existiu interacao entre sexo e sazonalidade (F=47,616; P<0,0001). Tanto
fémeas como machos parecem aumentar o consumo de frutos na seca, contudo, fémeas
apresentam mais sementes nas fezes do que machos na estacdo chuvosa (Fig. 2). O teste
a posteriori de Tukey indicou que o consumo entre machos e fémeas ndo diferiu
significativamente na estacdo da seca porém diferiu na época chuvosa. Nao verificamos
diferencas entre fémeas reprodutivas (20,4+5,6) e ndo reprodutivas (16,7£3,5)

(P=0,112).

50



Tabela 3. Resultados obtidos para as comparacdes (teste-t por reamostragem) entre o nimero
de sementes obtidos nas amostras de fezes de grupos de individuos de G. agilis. Fizemos as
comparacoes para cada espécie de planta consumida pelo marsupial. Med = nimero médio de
sementes encontradas nas amostras de fezes. EP = Erro padrdo. N = Numero de amostras

para cada grupo.

Taxon Comparacgdo Med EP N P
Miconia spp
Machos 5.8 1,5 21 0,048%
Fémeas 17,3 3,3 66
Fémeas reprodutivas 247 6,6 28 0.031*
Fémeas ndo reprodutivas 13,0 2,8 38
Machos . 5.8 1,5 21 0.077
Fémeas nado reprodutivas 13,0 2,8 38
Machos ‘ 5.8 1,5 21 0.021*
Fémeas reprodutivas 2477 6,6 28
Miconia cuspidata
Machos 35,1 10,6 21 0.070
Fémeas 243 10,8 22
Solanaceae
Machos 1,7 1,1 7 0.175
Fémeas 3,3 3,2 19
Fémeas reprodutivas 4.4 4.0 12 0.147
Fémeas nado reprodutivas 2,5 2,5 7 ’
Phoradendron perrottetii
Machos 12,6 4,1 9 0.199
Fémeas 300 94 10

* Resultado significante (P<0,05)
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Figura 1. Comparacio entre machos e fémeas nas épocas seca e chuvosa no nimero
médio de sementes em geral encontradas nas amostras de fezes de G. agilis. As barras
acima das colunas representam o erro padrdo. Os nimeros acima das barras indicam o
nimero de individuos analisados. Letras distintas representam diferengas significativas

(P<0,05) de acordo com a ANOVA fatorial por reamostragem.
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3.3 Selecao de frutos

De acordo com os testes realizados comparando a disponibilidade de frutos
(esperado) e o consumo de frutos (observado) entre Melastomataceae e outras familias,
verificamos que na época chuvosa nas dreas JB1 (}?=31,484; g.l.=1; P<0,001) e JB2
(1?=65,100; g.l.=1; P<0,001) o observado é maior do que o esperado para
Melastomataceae, e o esperado ¢ maior que o observado para as outras familias. Na
eépoca da seca a familia Melastomataceae foi selecionada na FAL (}?=27,858; g.1.=1;
P<0,0001), e as outras familias foram menos consumidas que o esperado nas dreas
FAL, JB1 (*=5,800; gl=1; P=0,001) e JB2 (*=6,507; g.l=1;P=0,001). As

proporg¢des observadas e esperadas podem ser visualizadas a partir da Fig. 3.
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Figura 2. Propor¢des de frutos em cada area amostrada de acordo com o encontrado nas fezes de G.
agilis (observado) e a disponibilidade de acordo com a contagem de frutos em campo (esperado) nas
épocas chuvosa e seca. * representam diferencas significantes com P<0,05 e ** com P<0,001 entre o

observado e o esperado. n.s. indica resultados nao significativos.
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4. Discussao

4.1 Germinacao

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

O aumento na germinacao de sementes apds o consumo de frutos por possiveis
dispersores nao é uma regra geral (Cantor 2010). Uma série de motivos pode ser
responsavel pela menor taxa de germinagdo ou até mesmo a inexisténcia de qualquer
efeito na germinabilidade. O tipo de fruto, o tamanho das sementes, forma de vida da
planta, zona climdtica em que as plantas ocorrem, condi¢cdes experimentais ou o tdxon
do frugivoro podem ser as principais varidveis que influenciam na germinabilidade
(Traveset & Verdd 2002). No nosso estudo, ndo encontramos indicios de que a
passagem pelo trato digestério beneficia a germinabilidade de nenhuma das espécies
testadas. Esses resultados divergem do estudo de Lessa & Costa (2009), que indica que
sementes de duas melastomaticeas (Clidemia urceolata DC. e uma espécie nao
identificada) encontradas nas fezes de G. agilis em Cerrado de Sao Paulo possuiam
maior germinabilidade apds a passagem pelo trato digestério do animal. Essa
divergéncia pode ser devido as diferencas entre espécies consumidas ou entdo ter sido
um artefato devido ao pequeno tamanho amostral dos experimentos de Lessa & Costa

(nimero de sementes amostradas por tratamento variou de 10 a 45).
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4.2 Consumos de frutos por G. agilis

Em comparagdo com outros estudos para o género Gracilinanus em Cerrado,
nossos dados revelaram uma importancia relativamente alta no consumo de frutos por
G. agilis. Cerca de 45% das amostras totais de fezes continham sementes. Se levarmos
em consideracdo outros itens tais como fibra e polpa derivados de frutos, a freqiiéncia
aumenta para aproximadamente 86%. Da mesma forma, se consideramos a polpa e
fibras derivadas dos frutos de Melastomataceae, cuja coloragdo € tipicamente azul-
arroxeada, a freqiiéncia de consumo para esta familia aumenta para cerca de 82%. Esses
sd0 os maiores valores encontrados para freqii€ncia no consumo de frutos nao sé para a
espécie G. agilis, mas como para este género de marsupial (ver Martins et al. 2006;
Lessa & Costa 2009; Bocchiglieri et al. 2010). Nossos dados parecem estar mais de
acordo com o estudo realizado por Astia (2003) e Santori & Astda (2006), que
verificaram um alto consumo de frutos por G. agilis em laboratdrio.

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

Os dados que obtivemos em relacdo a freqiiéncia de consumo e quantidade de
sementes vidveis nas fezes de espécies tidas como pioneiras reforca a idéia de que G.
agilis pode desempenhar um papel relevante na recuperacdo de 4reas degradadas, de
forma local. (Pinheiro et al. 2002; Caceres et al. 2002; Leiner & Silva 2007; Lessa &
Costa 2009). Isso considerando o fato de que aparentemente ndo danificam as sementes
consumidas de plantas pioneiras, com exce¢do de O. congetiflora. Mesmo que as
espécies encontradas neste estudo ndo apresentem maior germinabilidade apds o
consumo dos frutos, € razodvel assumir que as sementes tenham maior probabilidade de
germinacdo e estabelecimento quando depositadas a maiores distancias da planta matriz

pelo marsupial estudado (Janzen 1970; Connell 1971; Howe et al. 1985).
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O presente estudo aparentemente representa o primeiro registro de um marsupial
se alimentado da erva-de-passarinho P. perrottetii, uma espécie de planta hemiparasita.
A grande maioria das espécies de erva-de-passarinho depende das aves para a dispersao
de suas sementes, sendo algumas destas dispersoras altamente especializadas no
consumo dos frutos (Reid 1991). Até o momento, somente um outro registro desta
natureza foi realizado na América do Sul por Amico & Aizen (2000). Os autores
verificaram uma estreita relacdo de mutualismo entre o marsupial Dromiciops australis
(Thomas, 1894), endémico da Patagonia, e um outro tipo de erva-de-passarinho -
Tristerix corymbosus (L.) Kuijt. (Loranthaceae), ao apontar o marsupial como o
exclusivo dispersor de suas sementes. Adicionalmente, esses autores verificaram maior
germinacdo das sementes apds a passagem pelo trato digestorio deste marsupial.

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

bosque e pode depositar as sementes em galhos de possiveis hospedeiros.

4.3 Variacao intra-especifica no consumo de frutos

Frutos possuem alto valor caldrico e podem ter grande relevancia na época em
que as fémeas estdo gestantes ou lactantes. Maruyama et al. (2007) avaliou
qualitativamente frutos de algumas espécies de Miconia, e verificou que os frutos sao
constituidos de 70 a 80% de dgua, cerca de 12 a 18% de agicar, porém com quantidades
relativamente baixas de proteina, entre de 1 a 2%. Encontramos indicativos claros de
diferencas intra-especificas no consumo de frutos de Miconia spp por G. agilis. O fato
das fémeas apresentarem maior consumo destes frutos em relacdo aos machos parece
ser devido ao maior consumo destes frutos por fémeas reprodutivas, pois o numero de
sementes ndo variou significativamente entre amostras de machos e fémeas nao-
reprodutivas, contudo, houve diferenca entre machos e fémeas reprodutivas (Tabela 3).

O numero de sementes nas amostras de fezes de G. agilis da estacdo seca foi

significativamente maior em relagdo a chuvosa, bem como houve interacdo significativa
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entre sexos e estagdes. O maior consumo de frutos por ambos 0s sexos na estacdo seca
pode ser devido a uma menor abundancia relativa de invertebrados nessa época, o que
faria com que os marsupiais dependessem mais de frutos nessa época de ano.

Além da menor disponibilidade de outros recursos, frutos podem ser importantes
para G. agilis na época seca também como fonte de dgua. O cerradao € um tipo de
fitofisionomia que ndo estd associada a cursos de dgua (Ribeiro & Walter 1998) e esse
recurso pode ser um fator extremamente limitante para os animais nos meses de seca.
Estudos ja publicados que analisaram a 4gua metabdlica produzida e perda evaporativa
da dgua indicam que G. agilis nao possui nenhum tipo de adaptagdo fisioldgica para
economia de dgua (Cooper et al. 2009). O aumento no consumo de frutos na estagdo
seca pode ser, portanto, devido ao potencial dos frutos em fornecer dgua para os
animais. O consumo de frutos por outros marsupiais neotropicais como Didelphis
albiventris (Lund, 1840) (Santori et al. 2004) e Caluromys lanatus (Olfers, 1818)
(Céceres 2005) também foi sugerido como forma de obter d4gua em épocas de déficit
hidrico. Além disso, G. agilis possui um ceco relativamente bem desenvolvido (9,3% do
trato gastrointestinal total, NFC obs. pessoal), o que pode sugerir também uma
adaptacdo morfoldgica para reabsor¢cao de dgua em épocas de estresse hidrico, como
indicado para outras sete espécies de didelfideos neotropicais (Caceres 2005).

Os resultados obtidos indicam também que, na época chuvosa, fémeas se
alimentam mais de frutos do que os machos. Uma maior necessidade nutricional das
fémeas nesse periodo, que coincide com a época reprodutiva da espécie, pode ser a
razdo dessa diferenca (Julien-Laferriere & Atramentowicz 1990; Caceres 2002). J4
comparando fémeas reprodutivas com ndo reprodutivas, as reprodutivas preferiram
frutos de Miconia spp em comparacdo com fémeas nao-reprodutivas. Os motivos para
tal selecdo ndo parecem claros, no entanto, podem estar relacionadas com os
requerimentos nutricionais extremos das fémeas em fase de reproducdo e com a
facilidade de obtencdo desse recurso no ambiente.

O numero discrepante de sementes por frutos em diferentes espécies pode ser
uma potencial fonte de erro nos nossos resultados. Por exemplo, o género Miconia
apresenta grande quantidade de sementes por fruto, variando de 20 (Murayama et al.
2007) a mais de 200 sementes (Antunes et al. 1998) dependendo da espécie. Por sua
vez, P. perrottetii apresenta somente uma semente por fruto. Frutos de
Melastomataceae, mais especificamente de Miconia, estiveram presentes tanto na seca,

época em que as fémeas ndo estavam reprodutivas, quanto na chuva, época em que as
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fémeas estavam reprodutivas. Contudo, ao se avaliar o consumo de sementes somente
das espécies de Miconia em ambas estacdes, como forma de minimizar o erro associado
ao ndmero de sementes em faxa muito distintos, também ndo encontramos diferencas
significativas relacionadas a condic@o reprodutiva (P= 0,247). Acreditamos que, como
todos os individuos de G. agilis estavam sujeitos ao erro associado ao numero de
sementes em diferentes espécies de plantas, o efeito desse erro tenha sido negligivel nos

resultados obtidos.

4.4 Selecao e frutos

Devido ao padrdo de frutificagdo sazonal em regides tropicais e subtropicais
(Charles-Dominique et al. 1981), didelfideos tem sido considerados como oportunistas
em relacdo ao consumo de frutos (Atramentowicz 1988; Medellin 1994). Contudo,
nossos dados demonstraram que G. agilis tende a selecionar frutos de Melastomataceae.
Mesmo em algumas areas que continham baixa abundancia de frutos desta familia de
planta, a proporcao individuos se alimentando de frutos foi estatisticamente maior do
que o esperado (Figura 3). Isto sugere que este marsupial ndao se alimenta somente

destes frutos simplesmente por serem abundantes nas dreas de uma forma geral.

4.5 Conclusao

Ao verificar o consumo de frutos por G. agilis, verificamos que a espécie pode
atuar como potencial dispersor de sementes, uma vez que, com exce¢ao de uma espécie
de planta testada, as sementes remanescem intactas apds a passagem no trato digestorio
do animal. Este marsupial apresenta variacdo sazonal e intra-especifica no consumo de
frutos. Fémeas em comparagdo aos machos, fémeas reprodutivas em comparacdo as
fémeas nao reprodutivas e individuos da época a seca em comparagdo aos da época da
chuva defecam maior quantidade de sementes. Isto sugere um maior consumo e frutos.
Além disso, verificamos que G. agilis tende a selecionar a familia Melastomataceae,
independente da disponibilidade de frutos no seu ambiente. Especificamente, os nossos
dados indicaram a relevancia de espécies de Miconia na dieta de G. agilis nas areas de
cerradao estudadas, especialmente na época de seca. Nessa época, o consumo de frutos
além de fornecer energia também pode contribuir para satisfazer os requerimentos
hidricos da espécie. Desta forma, a Melastomataceae arborea Miconia cuspidata, cuja

semente foi a mais abundante nas fezes de G. agilis na estagdo seca, pode ser de
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extrema importancia para a sobrevivéncia da espécie em areas de Cerradao no Brasil

central.
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Conclusao geral

Em conclusdo, apesar de didelfideos serem considerados em sua maioria como
animais onivoros e generalistas, verificamos que Gracilinanus agilis apresenta uma
série de padrdes intra-especificos e sazonais no consumo tanto de insetos como de
frutos.

Determinadas ordens de insetos parecem ter uma grande relevancia em certas
condi¢des, provavelmente relacionadas a reproduc¢do desses animais. Cupins em
particular, parecem ter consideravel importancia na época seca.

Verificamos também que, estatisticamente, machos de G agilis se alimentam
mais intensamente de insetos do que fémeas, assim como fé€meas reprodutivas se
alimentam mais de insetos do que fémeas ndo reprodutivas. No entanto, a pequena
magnitude dessas diferengas colocam em duvida a relevancia biolégica das mesmas.

O consumo de frutos para este género de marsupial parece ser muito mais
intenso do que se imaginava, e isto também ¢é reforcado pelo fato de que G. agilis
selecionou a familia Melastomataceae em todas as dreas estudadas, especialmente frutos
do género Miconia. Uma vez que o consumo de frutos foi maior na época seca e para
fémeas reprodutivas em relacdo as ndo reprodutivas, consideramos que este item
alimentar tem consideravel importancia relacionada ao déficit hidrico e maior demanda
energética.

O presente estudo evidencia a importancia de estudos levando em consideracao
variagdes intra-especificas e sazonais relacionados a dieta dos animais de uma forma
geral, uma vez que estes podem vivenciar o ambiente de diferentes formas. Nao s6
verificamos que G. agilis pode ter influéncia direta na dindmica populacional de
determinadas plantas e animais, mas como exercem papéis ecoldgicos importantes, tais

como possivel contribui¢ao para a regeneragao local de areas perturbadas.
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