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RESUMO 

 

A dispersão de sementes mediada por animais desempenha um papel crucial na 

promoção da regeneração natural em áreas degradadas, permitindo a chegada de 

sementes ao solo, estabelecendo bancos de sementes, conectando fragmentos e 

facilitando a recolonização de espécies nativas a um custo e tempo de manutenção 

menores. A dispersão de sementes por pequenos mamíferos não-voadores (PMNV) 

é realizada principalmente por marsupiais e roedores. Entretanto, em ambientes de 

topo de montanha, como os campos rupestres ferruginosos (canga), a endozoocoria 

por mamíferos é pouco conhecida. O estudo teve como objetivo investigar 

componentes da efetividade de dispersão de sementes (EDS) por PMNV e seu papel 

na regeneração de ecossistemas de canga degradados pelo impacto da mineração. 

Realizamos levantamentos de mamíferos em área de canga degradada (ACD) e 

preservada (ACP) no Parque Nacional Serra do Gandarela, Minas Gerais, Brasil, 

coletamos suas fezes, conduzimos experimentos de germinação e instalamos 

estações de remoção de diásporos para avaliar como a exclusão de vertebrados afeta 

a remoção de sementes. Registramos 13 espécies de mamíferos silvestres (ACD = 

10, ACP = 10), sendo sete espécies de médio e grande porte (ACD = 4, ACP = 7), 

seis de PMNV (ACD = 6, ACP = 3), e três espécies domésticas invasoras de ambiente 

natural. Das 61 amostras fecais coletadas para PMNV, apenas três continham 

sementes de uma única espécie vegetal (Miconia oligochaeta). O índice de 

germinabilidade para a semente passada pelo trato digestório de Calomys tener foi de 

0%, enquanto para Monodelphis domestica foi de 3,6% e para o tratamento controle 

11,2%. Não houve diferença estatística significativa entre o tempo para a primeira 

germinação e o tempo médio de germinação para as sementes passadas pelo trato 

digestório de M. domestica e controle. Para o experimento de remoção de diásporos, 

não houve diferença entre o tratamento de acesso a vertebrados e de exclusão de 

vertebrados nos diferentes ambientes (degradado e preservado) ou estação (chuvosa 

e seca). Embora os PMNV desempenhem diversas funções no ecossistema, eles não 

foram dispersores eficientes de sementes nos ecossistemas de canga quanto ao 

aspecto qualitativo do EDS. No entanto, é necessário ampliar as amostragens, 

incluindo réplicas de áreas degradadas e preservadas, para melhorar os esforços de 

conservação e restauração. 

 

 

Palavras-chave: frugivoria; roedores; marsupiais; restauração ecológica; efetividade 
de dispersão de sementes. 

  



 

ABSTRACT 

 

Animal-mediated seed dispersal plays a crucial role in promoting natural regeneration 

in degraded areas, allowing seeds to reach the soil, establishing seed banks, 

connecting fragments, and facilitating the recolonization of native species at a lower 

cost and maintenance time. Seed dispersal by non-volant small mammals (NVSM) is 

mainly performed by marsupials and rodents. However, in mountaintop environments, 

such as ironstone outcrops (canga), endozoochory by mammals is poorly understood. 

The study aimed to investigate Seed Dispersal Effectiveness (SDE) compounds by 

NVSM and its role in the regeneration of degraded canga ecosystems impacted by 

mining. We conducted mammal surveys in degraded (DCA) and preserved (PCA) 

canga areas in the Serra do Gandarela National Park, southeastern Brazil, collected 

their feces, conducted germination experiments, and set up diaspore removal stations 

to assess how vertebrate exclusion affects seed removal. We recorded 13 species of 

wild mammals (DCA = 10, PCA = 10), seven medium and large-sized species (DCA = 

4, PCA = 7), six NVSM species (DCA = 6, PCA = 3), and three invasive domestic 

species in the natural environment. Of the 61 fecal samples collected for NVSM, only 

three contained seeds of a single plant species (Miconia oligochaeta). The 

germinability index for gut passed seeds of Calomys tener was 0%, while for 

Monodelphis domestica, it was 3.6%, and for the control treatment, it was 11.2%. There 

was no statistically significant difference between the time to the first germination and 

the mean germination time for gut passed seeds of M. domestica and control. For the 

diaspore removal experiment, there was no difference between the vertebrate access 

and vertebrate exclusion treatments in any environment (degraded and preserved) or 

season (rainy and dry). Although non-volant small mammals (PMNV) perform various 

functions in the ecosystem, they have not been efficient seed dispersers in canga 

ecosystems regarding the qualitative aspect of seed dispersal effectiveness (SDE). 

However, it is necessary to expand sampling, including replicates of degraded and 

preserved areas, to enhance conservation and restoration efforts. 

 

Key-words: frugivory; rodents; marsupials; restoration ecology; seed dispersal 
effectiveness.  
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1 INTRODUÇÃO 

Um dos mais notáveis processos ecossistêmicos relacionados à manutenção 

da biodiversidade é a dispersão de sementes mediada pela fauna (zoocoria), o qual 

contribui para a distribuição de espécies, colonização de novos habitats, montagem 

de comunidades, conexão de fragmentos e regeneração natural em áreas degradadas 

(Araújo et al., 2005; Jordano et al., 2007; Dixon et al., 2022; Leal & Koski, 2024). A 

dispersão de sementes beneficia as plantas por reduzir a competição intraespecífica 

e as chances de contaminação por patógenos próximos à planta-mãe, aumentando 

suas chances de estabelecimento (Janzen, 1970; Connell, 1971; Comita et al., 2014). 

Além disso, a dispersão de sementes mediada pela fauna torna possível a formação 

de bancos de sementes, facilitando a recolonização de espécies nativas e assim, o 

reaparecimento da vegetação com menor tempo e custo de manutenção (Bakker et 

al., 1996; Wunderle Jr., 1997; Jordano et al., 2007; Beckman & Sullivan, 2023; Isla et 

al., 2024). 

Frugívoros que realizam a dispersão de sementes através da ingestão de frutos 

(endozoocoria; Iluz, 2010) podem afetar positivamente a germinação da semente 

através da escarificação e despolpamento, ou negativamente por conta de abrasões 

excessivas (Wunderle Jr., 1997; Traveset, 1998; Samuels & Levey, 2005; Torres et 

al., 2020). A dispersão de sementes por pequenos mamíferos não-voadores (PMNV) 

é realizada principalmente por dois grupos de animais: os marsupiais (Ordem 

Didelphimorohia) e roedores (Ordem Rodentia) (Kuprewicz, 2013; Genrich et al., 2017; 

Godó et al., 2022). Muitas das espécies que compõem esses dois grupos são 

frugívoros, herbívoros ou granívoros, podendo realizar a dispersão ou predação de 

sementes (Genrich et al., 2017; Lessa et al, 2019).  

Em florestas tropicais úmidas, 70 a 90% de todas as espécies arbóreas são 

dispersadas por aves e mamíferos frugívoros (Howe & Smallwood, 1982). É 

documentado que nesses ambientes de floresta os PMNV atuam como dispersores 

de sementes auxiliando na regeneração das florestas (Forget, 1990; Forget & Milleron, 

1991; Brewer & Rejmánek, 1999; Vieira et al., 2003). Em ambientes abertos, como o 

Cerrado, os PMNV também demonstram ser potenciais dispersores de sementes 

(Magnusson & Sanaiotti, 1987; Camargo et al., 2011; Lessa et al., 2013; 2019; 
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Lourenço et al., 2024). Já em ambientes de topo de montanha, como os campos 

rupestres ferruginosos (também conhecidos como canga), a endozoocoria por 

mamíferos é pouco conhecida (Godó et al., 2022). 

A canga brasileira é considerada hotspot de comunidades de plantas e animais 

endêmicos, além de integrar diversos habitats, como falésias, cavernas, fendas e 

lagoas com condições químicas e físicas ímpares (e.g. elevada altitude e 

concentração de ferro e manganês no solo; Carmo & Kamino, 2022). Atualmente, as 

cangas são consideradas áreas prioritárias federal e estadual para a conservação da 

biodiversidade e do patrimônio espeleológico (Carmo & Kamino, 2022; Rios et al., 

2023). Entretanto, por possuírem substrato litológico constituído por rochas 

ferruginosas, são um dos ambientes naturais mais visados para a mineração de ferro, 

representando risco de extinção para diversas espécies animais e vegetais (Carmo & 

Kamino, 2015; Silveira et al., 2016; Pena et al., 2017; Fernandes et al., 2018). Tais 

extinções locais podem desencadear efeitos em cascata afetando assim o 

funcionamento do ecossistema (Dirzo et al., 2014). 

As cangas apresentam a cobertura de solo muito rasa, com pouca matéria 

orgânica e baixa retenção de água, além de fatores altitudinais climáticos adversos 

(e.g. altas faixas de temperatura diárias e ventos fortes) (Jacobi & Carmo, 2011). Tais 

características edafoclimáticas fazem com que esse seja um ecossistema de difícil 

restauração por conta das baixas taxas de sobrevivência de plantas não assistidas 

(Fernandes et al., 2016). O sucesso na restauração dos processos ecológicos de um 

ecossistema degradado depende, em grande parte, da capacidade das espécies 

promoverem interações entre si (Campos et al., 2012). Em ambientes de campo 

rupestre ferruginoso, interações de dispersão de sementes por animais se mostraram 

de extrema importância para a manutenção dos processos populacionais (Jacobi & 

Carmo, 2011). Para que o processo de dispersão de sementes seja efetivo 

(Efetividade de Dispersão de Sementes – EDS), fatores quantitativos e qualitativos do 

dispersor, da planta dispersada e do ambiente devem ser levados em consideração 

(Schupp et al. 2010). Entretanto, os papeis desses dispersores na restauração 

ecológica raramente são bem conhecidos (Arruda et al., 2023; Landim et al., 2024).  



15 

 

Apesar da alta importância econômica e ambiental dos ecossistemas canga, 

pouco se sabe sobre sua ecologia e interações (Jacobi & Carmo, 2011). Assim, o 

presente estudo investigou o processo de dispersão de sementes por pequenos 

mamíferos não-voadores em um ambiente de canga no Parque Nacional da Serra do 

Gandarela, de modo a elucidar seu potencial papel como agente para a regeneração 

natural desses ambientes. O objetivo da pesquisa foi avaliar (1) a interação dos PMNV 

com os frutos presentes no local de estudo, (2) a contribuição de vertebrados para a 

remoção de sementes em canga, e (3) o efeito da passagem da semente pelo trato 

digestório. Nossa hipótese é que (1) os PMNV interagem e se alimentam dos frutos 

presentes no local de estudo, (2) os vertebrados contribuem positivamente para as 

taxas de remoção de sementes em canga, e (3) a passagem das sementes pelo trato 

digestório dos PMNV afeta positivamente as taxas de germinação. 
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2 MÉTODOS 

2.1 Local de Estudo 

O estudo foi desenvolvido no Parque Nacional (PARNA) da Serra do 

Gandarela, Unidade de Conservação com 31.128 ha que foi criado em 13 de outubro 

de 2014. O PARNA representa uma importante área de conservação ambiental do 

Quadrilátero Ferrífero, localizado a 40 km de Belo Horizonte/MG, cobrindo a área de 

oito municípios do estado de Minas Gerais (Caeté, Itabirito, Mariana, Nova Lima, Ouro 

Preto, Raposos, Rio Acima e Santa Bárbara). A vegetação é composta por uma zona 

de ecótono entre Mata Atlântica e Cerrado, com os campos rupestres ferruginosos e 

quartizíticos nos topos de montanha.  

Dentro da UC foi selecionada uma área de 78 ha que contemplava uma área 

de canga degradada (20°06’49”S, 43°38’35”O) e uma área de canga preservada 

adjacente (20°06’32”S, 43°38’31”O; Figura 1), ambas a cerca de 1400 metros de 

altitude. A área de canga degradada sofreu ações de mineração de bauxita e praças 

de sondagem de ferro a cerca de 15 anos, e hoje em dia apresenta dominância por 

braquiária (Urochloa decunbens) e capim gordua (Melinis minutiflora). A área de 

canga preservada é caracterizada por apresentar grande quantidade de rocha 

ferruginosa exposta, com vegetação de fitofisionomia predominante arbustiva com 

presença de Velloziaceaes, orquídeas e gramíneas (Figura 2). O local de estudo 

apresenta duas estações bem definidas durante o ano, tendo seu período de seca de 

abril a setembro e de chuva de outubro a março, com temperatura e precipitação 

média no último ano de 21,15°C e 11,35 mm (Climate Engine, n.d.). 
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Figura 1 – A) Mapa do Brasil, com destaque no estado de Minas Gerais indicando em vermelho a área 
de estudo; B) Limites do Parque Nacional Serra do Gandarela com indicação da área de estudo; C) 
local de estudo indicando as áreas degradada e preservada, transectos de armadilhas de gaiola e 
Shermann e pontos de armadilhas fotográficas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 - A) Área preservada com exposição de rocha ferruginosa, dominância de Velloziaceae e 
vegetação arbustiva e B) área degradada com dominância de braquiária e capim gordura. 

 



18 

 

2.2 Amostragem de pequenos mamíferos não-voadores 

Realizamos as coletas de pequenos mamíferos não-voadores entre o período 

de julho de 2023 e janeiro de 2024 durante quatro campanhas de sete dias cada, 

sendo duas no período de seca (julho e setembro) e duas no período de chuva 

(novembro e janeiro).  

Estabelecemos seis transectos em cada área (degradada e preservada) 

distanciados entre si em 50 metros. Em cada transecto instalamos cinco pontos de 

captura distanciados em 25 metros, nos quais foram dispostos pares de armadilhas 

de Gaiola com isca suspensa e Shermann. Montamos ambas as armadilhas no solo 

e iscadas com abacaxi e mistura de aveia, amendoim, essência de baunilha, sardinha 

e banana (Astúa de Moraes et al., 2006; Hice & Velazco, 2013). Vistoriamos as 

armadilhas todos os dias pela manhã e trocamos suas iscas a cada dois dias. 

Forramos as armadilhas de gaiola com papel kraft para a coleta das fezes dos animais 

capturados.  

Os animais capturados foram contidos em sacos de pano ou manuseados 

através de luvas de raspa para a sua contenção. Identificamos devidamente e 

registramos suas medidas morfológicas e peso. Marcamos os indivíduos não 

coletados com anilhas numeradas presas à orelha para registro de eventuais 

recapturas. Depositamos exemplares de cada espécie na Coleção de Mamíferos do 

Instituto de Ciências Biológicas da Universidade Federal de Minas Gerais como 

testemunho, de acordo com as licenças obtidas pela Comissão de Ética no Uso de 

Animais da Universidade Federal de Minas Gerais (CEUA - UFMG) e pelo Sistema de 

Autorização e Informação em Biodiversidade (SISBIO – ICMBio) sob a licença número 

87838-1 (Anexo A).  

Fizemos a identificação preliminar dos animais capturados pelos caracteres 

externos de acordo com Bonvicino et al. (2008) e, posteriormente baseamos as 

identificações das espécies amostradas nos trabalhos taxonômicos mais recentes 

disponíveis para cada gênero (Salazar-Bravo, 2015; González-Ittig et al., 2019 para 

Calomys; Weksler & Bonvicino, 2005; Weksler et al., 2017 para Oligoryzomys; 

Percequillo, 2015 para Cerradomy; Gonçalves et al., 2007; Pardiñas et al., 2015a para 

Akodon, Pardiñas et al., 2015b para Necromys e Pavan, Rossi & Schneider, 2012; 

Pavan & Voss, 2016 para Monodelphis). 
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2.3 Caracterização da fauna local de mamíferos 

As 20 armadilhas fotográficas que utilizamos para o monitoramento dos 

experimentos de remoção (ver item 2.7) permaneceram no local entre as campanhas, 

funcionando continuamente (24 horas por dia) de 09 de julho de 2023 a 31 de janeiro 

de 2024. Instalamos cada câmera distante no mínimo 30 metros entre si. Trocamos 

pilhas e cartões de memória a cada dois meses. Analisamos as imagens registradas 

e identificamos as espécies de mamíferos amostrados ao menor nível taxonômico 

possível a fim de realizar uma breve caracterização da fauna local dos mamíferos de 

médio e grande porte. 

Utilizamos os pequenos mamíferos não voadores amostrados pelas armadilhas 

de gaiola e Shermann e identificados para a coleta de fezes, também como 

exemplares para a caracterização da comunidade local. 

Nós calculamos a abundância relativa de registros usando a taxa de captura de 

cada espécie ponderada pelo esforço amostral das armadilhas fotográficas e das 

armadilhas de gaiola (número de registros individuais * 100 / esforço amostral; Magioli 

et al., 2022). Consideramos registro individual a captura do indivíduo por ponto por dia 

para as armadilhas de gaiola, e registro fotográfico da espécie por ponto por dia para 

as armadilhas fotográficas. O esforço amostral foi calculado pela quantidade de 

armadilhas * quantidade de noites ativas. 

 

2.4 Coleta e manuseio das amostras fecais 

Recolhemos as fezes dos animais amostrados diretamente do interior das 

armadilhas ou durante o manuseio dos animais e quando contidos em sacos de pano. 

Armazenamos as amostras fecais em recipientes individuais, devidamente 

etiquetados e levados para posterior análise. Em laboratório, o material fecal foi 

dissolvido em água e filtrado em peneira granulométrica metálica com malha de 0,25 

mm. Quando presentes, identificamos as sementes com o uso de lupa, com o auxílio 

de uma coleção de referência de frutos e sementes coletadas no mesmo local de 

estudo e depositados no herbário da Universidade Federal de Minas Gerais (BHCB). 
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Descartamos sementes vazias e submetemos as sementes viáveis para o teste de 

germinação (ítem 2.6).  

 

2.5 Coleta e manuseio do material vegetal 

Durante as campanhas, amostramos as plantas que estavam frutificando no 

local de estudo e depositadas no herbário da Universidade Federal de Minas Gerais 

(BHCB). Coletamos seus frutos e levamos para laboratório para auxiliar na 

identificação das sementes presentes nas amostras fecais. 

Espécies cujas sementes foram identificadas nas amostras fecais também 

tiveram suas sementes submetidas a teste de germinação. Para isso, lavamos os 

frutos em água corrente e filtrando suas sementes em peneira granulométrica metálica 

com malha de 0,25 mm. 

 

2.6 Testes de germinação 

Para avaliar a viabilidade das sementes após a passagem pelo trato digestório 

dos animais e sementes coletadas diretamente da planta-mãe (controle), essas foram 

submetidas a teste de germinação de acordo com Baskin et al. (2006). A única espécie 

vegetal de sementes encontrada nas fezes, foi Miconia oligochaeta, assim colocamos 

as sementes de M. oligochaeta passadas pelo trato digestório dos animais e retiradas 

do fruto (controle, Figura 3) em placas de Petri e embebidas em água destilada sobre 

folha dupla de papel filtro. Armazenamos as placas em incubadora BOD (Biochemical 

Oxygen Demand) durante 30 dias, com condições de temperatura e iluminação mais 

próximas o possível do local de estudo (25ºC e 15ºC sob ciclos 12 horas de claro e 

escuro). Vistoriamos as sementes todos os dias e umedecemos a cada dois dias 

conforme a necessidade. O critério para considerar a semente germinada foi a 

protrusão da radícula. 

As sementes de M. oligochaeta utilizadas para o tratamento controle foram 

selecionadas de frutos maduros retirados de ao menos cinco indivíduos da espécie 

vegetal.  
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Figura 3 - Arbusto (A), fruto (B) e sementes (C e D) de Miconia oligochaeta. 

 

Calculamos através do programa GerminaQuant (Lozano-Isla, 2019) os índices 

de germinabilidade¹, tempo para a primeira germinação e tempo médio de 

germinação² (Ranal & Santana, 2006) para as sementes que passaram pelo trato 

digestório e para as sementes coletadas diretamente da planta-mãe (controle). Os 

índices de germinabilidade e tempo médio de germinação foram comparados entre os 

tratamentos de sementes passadas pelo trato digestório e controle (Calomys tener. 

vs. Monodelphis domestica vs. Miconia oligochaeta) através do modelo linear 

generalizado (GLM, função glmer para conjuntos de dados não normais, com pacote 

lme4 no R; Hastie & Pregibon, 1992). 

¹𝐺𝑁𝑃 =  (∑ᵏ𝑖 =  1ⁿ¹ / 𝑁) 𝑋 100 

²𝑀𝐺𝑇 =  (∑ᵏ𝑖 = 1ⁿ ͥ ͭ ͥ) / (∑ᵏ𝑖 = 1ⁿ ͥ)  

Legenda: GNP = índice de germinabilidade; MGT = tempo médio de germinação; k = último dia de 

avaliação da germinação; i = número de sementes germinadas no tempo; n1 = número de sementes 

germinadas no tempo um; N = número total de sementes em cada unidade experimental; ni = número 

de sementes germinadas no tempo i; ti = tempo do início do experimento até a observação i.  
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2.7 Experimento de remoção de diásporos 

Realizamos um experimento fatorial de blocos aleatórios para comparar taxas 

de remoção de diásporos em tratamentos com exclusão e com acesso de vertebrados 

(Arruda et al., 2020). Distribuímos em cada uma das áreas (degradada e preservada) 

10 estações de amostragem espaçadas de pelo menos 30 metros entre si. Em cada 

estação de amostragem, usamos um tratamento de acesso a invertebrados e 

vertebrados (controle) e um tratamento de exclusão de vertebrados através de gaiolas 

(17 × 17 × 8 cm) cercadas com malha de arame (1,2 cm; Guerra et al., 2018; Figura 

4). Em cada estação, instalamos os pares a aproximadamente um metro de distância 

um do outro.  

 

Figura 4 - Representação da montagem dos experimentos de remoção de sementes, sendo A) 
tratamento de acesso a vertebrados e invertebrados e B) tratamento de exclusão de vertebrados. 

 

Cada tratamento consistiu em cinco frutos de até um centímetro de diâmetro 

colocados sobre um disco de papel de filtro e a proporção de frutos removidos em 

todos os tratamentos foi avaliada após 24 h de exposição no campo (Arruda et al., 

2020). Para cada tratamento controle, posicionamos uma armadilha fotográfica a fim 

de registrar a possível atividade de remoção de diásporos por vertebrados (total de 20 

armadilhas fotográficas). 
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Retiramos os frutos utilizados no experimento diretamente de plantas nativas 

comumente encontradas na área de estudo que têm uma probabilidade semelhante 

de serem dispersas para locais perturbados e adjacentes preservados. Foram 

utilizados frutos de Alchornea triplinervia, Byrsonima variabilis, Coccoloba 

acrostichoides, Miconia ligustroides, Miconia oligochaeta e Myrcia splendens (Anexo 

B). O experimento permaneceu ativo entre os dias 09/07/2023 a 12/07/2023, 

29/11/2023 a 04/12/2023, 27/01/2024 a 31/01/2024. Os dias de atividade do 

experimento foram limitados pela oferta de frutos na área de estudo.  

Empregamos modelos lineares generalizados de efeitos mistos (GLMMs, 

função glmer para conjuntos de dados não normais, com pacote lme4 no R; Hastie & 

Pregibon, 1992) com efeitos fixos e aleatórios para analisar os conjuntos de dados de 

experimentos de remoção de diásporos (Bolker, 2015). Em cada modelo, o tipo de 

local (degradado vs. preservado), o tratamento (exclusão de vertebrados vs. controle) 

e a estação (chuvosa vs. seca) foram considerados como variáveis preditivas de 

efeitos fixos. As estações de amostragem agrupadas como efeitos aleatórios para 

levar em conta a heterogeneidade espacial das amostras (Bates et al., 2014). A 

variável de resposta foram as proporções de frutos removidos e não removidos após 

24 horas de exposição no campo.  
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3 RESULTADOS 

3.1 Amostragem e caracterização da fauna local de mamíferos 

O esforço amostral foi de 4120 armadilhas fotográficas-noite para mamíferos 

de médio e grande porte e 2880 armadilhas-noite para pequenos mamíferos. No total 

realizamos 36 capturas de 28 indivíduos pertencentes a seis espécies de pequenos 

mamíferos não-voadores por meio de armadilhas de gaiola e Shermann (os roedores 

Akodon cf. montensis, Calomys tener, Cerradomys subflavus, Necromys lasiurus e 

Oligoryzomys rupestris e o marsupial Monodelphis domestica). Foram registradas 

também sete espécies de mamíferos de médio e grande porte por meio de armadilhas 

fotográficas (Cerdocyon thous, Dasypus novemcinctus, Didelphis albiventris, 

Leopardus guttulus, Mazama sp., Sylvilagus minensis e Tapirus terrestris). Além disso, 

identificamos três espécies domésticas invasoras de ambientes naturais (gado - Bos 

taurus, cachorro - Canis lupus familiaris e cavalo - Equus caballus; Tabela 1, Figura 

2).  

A riqueza total registrada foi de 13 espécies silvestres distribuídas em 10 

famílias e sete ordens, sendo 10 espécies nas áreas de canga degradada (ACD) e 10 

espécies na área de canga preservada (ACP). Das sete espécies de médio e grande 

porte, quatro foram amostradas na área de canga degradada, e sete na área de canga 

preservada. Todas as seis espécies de pequenos mamíferos foram amostradas na 

área de canga degradada, e apenas três na área de canga preservada. As três 

espécies domésticas foram amostradas em ambos os ambientes degradado e 

preservado (Tabela 1). 
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Tabela 1 - Espécies de mamíferos não-voadores amostradas através de gaiolas e 
armadilhas fotográficas em áreas degradada e preservada de canga do Parque 
Nacional Serra do Gandarela, incluindo suas categorias de ameaça nacional (ICMBio: 
Subirá et al., 2018) e global (IUCN). ACD = área de canga degradada; ACP = área de 
canga preservada; G = gaiolas; AF = armadilha fotográfica; LC = pouco preocupante; 
EN = em perigo; VU = vulnerável; DD = déficit de dados; * espécies domésticas.  

Táxon ACD ACP 

Categoria de ameaça 

Brasil Global 

DIDELPHIMORPHIA     

Didelphidae     

Monodelphis domestica (Wagner, 1842) G G, AF LC LC 

Didelphis albiventris Lund, 1840 - AF LC LC 

RODENTIA     

Cricetidae     

Calomys tener (Winge, 1837) G G LC LC 

Akodon cf. montensis Thomas, 1913 G - LC LC 

Cerradomys subflavus (Wagner, 1842) G - LC LC 

Necromys lasiurus (Lund, 1841) G - LC LC 

Oligoryzomys rupestris Weksler & Bonvicino, 2005 
 G G EN DD 

ARTIODACTYLA     

Cervidae     

Mazama americana (Erxleben, 1777) AF AF DD DD 

Bovidae     

Bos taurus* Linnaeus, 1758 AF AF   

PERISSODACTYLA     

Tapiriidae     

Tapirus terrestris (Linnaeus, 1758) AF AF VU VU 

Equidae     

Equus caballus* Linnaeus, 1758 AF AF   

CARNIVORA     

Caniidae     

Canis lupus familiaris* Linnaeus, 1758 AF AF   

Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766) AF AF LC LC 

Felidae     

Leopardus guttulus (Hensel, 1872) - AF VU VU 

LAGOMORPHA     

Leporidae     

Sylvilagus minensis Thomas, 1901 AF AF LC EN 

CINGULATA     

Dasypodidae     

Dasypus novemcinctus Linnaeus, 1758 - AF LC LC 

TOTAL 13 13   
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Figura 5 - Registros fotográficos espécies de mamíferos não-voadores registradas nas áreas degradada 
e preservada de canga do Parque Nacional Serra do Gandarela. A = Cerdocyon thous; B = Tapirus 
terrestris; C = Didelphis albiventris; D = Leopardus guttulus; E = Sylvilagus minensis; F = Dasypus 
novemcinctus; G = Mazama americana; H = Equus caballus; I = Bos taurus; J = Canis lupus familiaris; 
K = Calomys tener; L = Necromys lasiurus; M = Oligoryzomys rupestris; N = Akodon cf. montensis; O = 
Cerradomys subflavus; P = Monodelphis domestica. 
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Figura 6 – Abundância relativa de registros de espécies de mamíferos amostradas através de 
armadilhas estilo gaiola e Shermann (A) e armadilhas fotográficas (B). 

 

3.2 Teste de germinação 

Obtivemos 61 amostras fecais amostradas do interior das armadilhas, com 

apenas três apresentando sementes de uma única espécie de planta. Das espécies 

de PMNV, apenas Calomys tener e Monodelphis domestica apresentaram sementes 

de Miconia oligochaeta (Melastomataceae) nas fezes. Um único indivíduo de C. tener 

apresentou apenas uma semente viável de M. oligochaeta, enquanto dois indivíduos 

de M. domestica apresentaram 41 e 258 sementes viáveis de M. oligochaeta, 

respectivamente. Nas fezes de M. domestica, foram encontradas em torno de três 

vezes a quantidade de sementes viáveis, de sementes vazias, as quais foram 

descartadas. Por apresentar uma única amostra sem repetições, as sementes 

passadas pelo trato digestório de C. tener foram desconsideradas para as análises 

estatísticas. 
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A porcentagem de germinação (índice de germinabilidade) das sementes que 

passaram pelo trato digestório de C. tener foi de 0%, enquanto para M. domestica foi 

de 3,6%. Já para as sementes coletadas diretamente da planta-mãe (controle), a 

porcentagem de germinação foi de 11,2%. Não houve diferença estatística 

significativa entre índices de germinabilidade para as sementes de M. oligochaeta 

passadas pelo trato digestório de M. domestica e controle (x² = 0,12, p = 0,72, gl = 1). 

O tempo para a primeira germinação das sementes passadas pelo trato 

digestório de M. domestica foi de 20 dias, com tempo médio de germinação de 24,09 

dias. Para o controle, o tempo para a primeira germinação foi de 19 dias, com tempo 

médio de germinação de 26,7 dias (Figura 4). Não houve diferença estatística 

significativa entre o tempo médio de germinação para as sementes de M. oligochaeta 

passadas pelo trato digestório de M. domestica e controle (x² = 2,74, p = 0,09, gl = 1). 

 

Figura 7 - Experimento de germinação com sementes de Miconia oligochaeta passadas pelo trato 
digestório de Calomys tener, Monodelphis domestica e retirada de frutos coletados diretamente da 
planta-mãe (controle). 
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3.3 Teste de remoção de diásporos 

As taxas de remoção de frutos variaram entre 0% e 100%. Porém, não 

observamos diferença na proporção de frutos removidos entre os tratamentos 

(exclusão de vertebrados vs. controle; p = 0,166, gl = 0,05) nos diferentes locais 

(degradado vs. preservado) e nas diferentes estações (chuvosa vs. seca; Figura 8). 

 

 

Figura 8 - Comparação da porcentagem de frutos removidos entre os tratamentos (exclusão de 
vertebrados vs. controle) nos diferentes locais (degradado vs. preservado) e a estação (chuvosa vs. 
seca). 
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4 DISCUSSÃO 

Entender como os processos de dispersão de sementes são afetados por 

atividades antrópicas é chave para aumentar nossa capacidade de previsão sobre 

como os ecossistemas respondem aos diversos tipos de impactos humanos (Teixido 

et al., 2022), bem como para acessar como a dispersão pode auxiliar a restauração 

ecológica (Landim et al., 2024). Infelizmente, ainda não está clara qual a relação entre 

dispersão e restauração no campo rupestre (Arruda et al., 2023). Aqui, avaliamos pela 

primeira vez a dispersão de sementes por mamíferos em uma área de campo rupestre 

ferruginoso, fornecendo informações inéditas que servirão de subsídio para futuros 

estudos e para orientar iniciativas de conservação e restauração desses 

ecossistemas. 

Apesar da baixa quantidade de amostras fecais com sementes viáveis e da 

baixa riqueza de sementes encontradas (apenas M. oligochaeta), os resultados 

obtidos podem fornecer informações importantes a respeito de componentes que 

determinam a efetividade de dispersão de sementes (EDS; ver Schupp et al. 2010) 

por PMNV em ecossistemas de canga. A quantidade de sementes encontradas nas 

fezes dos animais pode contribuir como um componente quantitativo na EDS, 

enquanto as taxas de germinação, como um componente qualitativo. 

Os roedores (C. tener) apresentaram uma única amostra fecal com uma 

semente de M. oligochaeta a qual não germinou, diferente do encontrado para outros 

ecossistemas abertos (Magnusson & Sanaiotti, 1987, Camargo et al., 2011; Lessa et 

al., 2013; 2019; Lourenço et al., 2024), sugerindo a atuação desses organismos como 

predadores de sementes devido a seu aparelho mastigador triturador (Price & Jenkins, 

1986; DeMattia et al., 2004). Por outro lado, a predação de sementes também é um 

processo ecossistêmico fundamental no manejo da vegetação, montagem de 

comunidades e resistência a espécies invasoras, podendo direcionar a predação para 

sementes de espécies exóticas em detrimento das nativas, por exemplo (Muschetto 

et al., 2014; Nuñez et al., 2008; Pearson et al., 2011; Campagna et al., 2024). 

Para os marsupiais, as 299 sementes viáveis presentes nas duas amostras 

fecais de M. domestica mostraram índices de germinação, tempo para a primeira 

germinação e tempo médio de germinação estatisticamente semelhantes aos do 

tratamento controle, indicando que esses organismos são potenciais dispersores de 
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M. oligochaeta. Embora a passagem pelo trato digestório de M. domestica não tenha 

acelerado a velocidade ou aumentado as taxas de germinação, a dispersão das 

sementes em si pode beneficiar a planta ao reduzir a competição intraespecífica e 

diminuir as chances de contaminação por patógenos próximos à planta-mãe, 

aumentando suas chances de estabelecimento (Janzen, 1970; Connell, 1971). Alguns 

marsupiais podem transportar sementes por longas distâncias (Cáceres et al., 1999) 

e, por conta de seus hábitos generalistas na ocupação de habitat, podem transitar por 

áreas de borda e clareiras (Medellin, 1994). Além disso, a alta frequência de consumo 

de frutos de plantas pioneiras (Cáceres & Monteiro-Filho, 2007; Lessa & Costa, 2010) 

faz com que esses animais sejam importantes agentes para a regeneração natural de 

áreas degradadas.  

Miconia é um gênero notavelmente hiper-diverso (mais de 1900 espécies), 

conhecido por espécies que produzem uma grande quantidade de frutos pequenos, 

carnosos e atrativos para o consumo por animais (Michelangeli et al., 2019; 

Messender et al., 2021). Espécies de Miconia são consideradas pioneiras, essenciais 

para o estabelecimento de plantas tolerantes à sombra e, consequentemente, 

vantajosas para esforços de regeneração vegetal (Messender et al., 2021). A 

ocorrência de M. oligochaeta nos ambientes degradado e preservado do local de 

estudo e nas fezes dos PMNV pode ser um indicativo de que o ambiente esteja se 

recuperando com a possível contribuição da fauna como dispersora.  

A relação entre dispersão e predação de sementes é um processo complexo e 

dinâmico. Comumente as interações animal-planta são classificadas em mutualistas 

ou antagonistas. Entretanto, espécies podem atuar em ambas as funções em um 

contínuo, dependendo de fatores ambientais, comportamento animal e características 

do fruto ou semente consumidos (Heleno et al., 2010; Genrich et al., 2016; Lessa et 

al., 2019).  

Apesar de M. domestica ter se mostrado potencial dispersor de sementes, a 

taxa de remoção de diásporos semelhante entre os tratamentos indicou que a 

dispersão secundária de sementes possivelmente não está sendo realizada 

principalmente por vertebrados. Esse padrão se manteve entre as estações de chuva 

e seca e entre os locais degradado e preservado. Esses resultados sustentam que em 

campos rupestres, os invertebrados - em especial as formigas - podem ser os agentes 
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de remoção mais comuns (Guerra et al., 2016; Arruda et al., 2020).  A dispersão de 

diásporos por formigas, por sua vez, traz benefícios importantes para as plantas. Nos 

ambientes com presença natural de fogo e solos pobres em nutrientes, transportar as 

sementes para os ninhos não apenas as protege contra predadores, mas também 

contra o fogo, além de depositá-las em locais com maior quantidade de matéria 

orgânica no solo (Anjos et al., 2020). 

A dominância de gramíneas na área degradada pode ter favorecido a maior 

abundância relativa de registros de animais domésticos invasores (B. taurus e E. 

caballus) por ser o principal componente na dieta desses animais pastadores (Putman 

et al., 1987; Virkajärvi et al., 2012). Por estabelecer uma maior cobertura vegetal 

comparado ao ambiente de campo rupestre preservado, a dominância de gramíneas 

também pode ter favorecido a maior abundância relativa de registros de roedores na 

área degradada, uma vez que existe a preferência de algumas espécies por 

ambientes de adensamento de gramíneas com maior cobertura do solo para abrigo 

(e.g., Pearson, 1951; Carleton & Musser, 1989; Polop & Sabbatini, 1993; Anderson, 

1997; Priotto & Polop, 1997; Tiranti, 1998; Salazar- Bravo et al., 2002; Corbalán, 2005; 

Tarifa et al., 2007) e por oferecerem mais recursos alimentares para algumas dessas 

espécies, muitas das quais são granívoros ou insetívoras terrestres (e.g., Dorst, 1971; 

Dorst, 1973; Massoia, 1973; Contreras, 1979; Pizzimenti & DeSalle, 1980; Martínez et 

al., 1990; Castellarini et al., 1998; Ellis et al., 1998; Zeballos et al., 2000; Campos et 

al., 2001; Castellarini et al., 2003; Gianonni et al., 2005; Díaz & Barquez, 2007; 

Talamoni et al., 2008; Geise, 2012). Este inventário preliminar da fauna da canga do 

Parque Nacional Serra do Gandarela foi fundamental para entendermos melhor a 

biodiversidade local e seus processos ecossistêmicos.  

Apesar de desempenharem diversas funções no ecossistema, os pequenos 

mamíferos não-voadores não mostraram ser dispersores eficientes nos ecossistemas 

de canga quanto ao componente qualitativo (efeito da passagem das sementes pelo 

trato digestório) da EDS, possivelmente contribuindo pouco para sua regeneração 

natural.  Entretanto, faz-se necessário uma maior amostragem, incluindo réplicas 

espaciais de áreas de canga degradada e preservada para que sejam realizados 

esforços de conservação e restauração mais efetivos. 
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ANEXO 

Anexo A - Registro das espécies de pequenos mamíferos não-voadores amostrados na área de estudo, com seus números de 

tombo e números de amostra fecal. 

 

Data Área Ponto Armadilha Amostra fecal Marcação N° Tombo (UFMG) Espécie 

08/07/2023 Preservada  TP2P2 Gaiola 1 - 10810 Calomys tener 

08/07/2023 Preservada  TP3P5 Shermann 2 - 10811 Monodelphis domestica 

08/07/2023 Preservada TP5P5 Gaiola 3 5225 - Monodelphis domestica 

09/07/2023 Degradada TD5P5 Shermann 4 - - Desconhecido 1 

10/07/2023 Degradada TD2P5 Shermann 5 - 10812 Calomys tener 

10/07/2023 Preservada TP3P5 Gaiola 6 - 10813 Calomys tener 

11/07/2023 Degradada TD5P5 Gaiola 7 - 10814 Necromys lasiurus 

11/07/2023 Degradada TD5P1 Shermann  8 5212 - Calomys tener 

11/07/2023 Preservada TP6P1 Shermann  9 5213 - Calomys tener 

26/09/2023 Degradada TD5P2 Shermann 10 5212 - Calomys tener 

27/09/2023 Degradada TD2P5 Gaiola 11 5223 - Calomys tener 

27/09/2023 Degradada TD6P1 Gaiola 12 - - Desconhecido 2 

28/09/2023 Degradada TD2P1 Shermann 13 - 10815 Oligoryzomys rupestris 

28/09/2023 Degradada TD3P2 Gaiola 14 - - Desconhecido 3 

28/09/2023 Degradada TD3P4 Gaiola 15 - - Desconhecido 4 

28/09/2023 Degradada TD4P4 Gaiola 16 - - Desconhecido 5 

29/09/2023 Degradada TD4P1 Gaiola 17 5222 - Calomys tener 

29/09/2023 Degradada TD4P2 Gaiola 18 - 10816 Calomys tener 

30/09/2023 Degradada TD6P1 Shermann 19 - 10817 Akodon cf. montensis 

30/09/2023 Preservada TP3P2 Gaiola 20 5221 - Calomys tener 
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01/10/2023 Degradada TD2P1 Gaiola 21 - 10818 Oligoryzomys rupestris 

01/10/2023 Degradada TD5P5 Gaiola 22 - - Desconhecido 6  

01/10/2023 Degradada TD6P3 Gaiola 23 - - Desconhecido 7 

01/10/2023 Preservada TP4P5 Gaiola 24 - 10819 Monodelphis domestica 

01/10/2023 Preservada TP5P5 Gaiola 25 - - Desconhecido 8 

29/11/2023 Degradada TD2P4 Shermann 26 - - Calomys tener 

29/11/2023 Degradada TD2P4 Shermann 26 5219 - Calomys tener 

29/11/2023 Degradada TD2P1 Gaiola 27 - - Desconhecido 9 

29/11/2023 Degradada TD5P2 Shermann 28 - 10821 Calomys tener 

30/11/2023 Degradada TD1P3 Gaiola 29 5219 - Calomys tener 

30/11/2023 Degradada TD2P4 Shermann 30 - - Desconhecido 10 

30/11/2023 Degradada TD2P4 Gaiola 31 - - Desconhecido 11 

30/11/2023 Degradada TD2P1 Gaiola 32 - - Desconhecido 12 

01/12/2023 Degradada TD1P3 Gaiola 33 5219 - Calomys tener 

01/12/2023 Degradada TD2P1 Gaiola 34 - - Desconhecido 13 

01/12/2023 Degradada TD4P3 Shermann 35 - 10820 Oligoryzomys rupestris 

01/12/2023 Degradada TD5P3 Shermann 36 5174 - Monodelphis domestica 

01/12/2023 Preservada TP6P5 Gaiola 37 - - Desconhecido 14 

02/12/2023 Degradada TD2P1 Gaiola 38 - 10822 Cerradomys subflavus 

02/12/2023 Degradada TD5P3 Shermann 39 5212 - Calomys tener 

02/12/2023 Preservada TP4P3 Shermann 40 - 10823 Oligoryzomys rupestris 

03/12/2023 Degradada TD2P3 Shermann 41 5215 - Calomys tener 

03/12/2023 Degradada TD3P4 Shermann 42 5212 - Calomys tener 

04/12/2023 Degradada TD3P4 Shermann 43 5212 - Calomys tener 

27/01/2024 Preservada TP3P4 Gaiola 44 - - Desconhecido 15 

27/01/2024 Preservada TP4P2 Gaiola 45 - - Desconhecido 16 

28/01/2024 Preservada TP4P3 Shermann 46 - - Desconhecido 17 
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28/01/2024 Preservada TP4P4 Shermann 47 - - Desconhecido 18 

28/01/2024 Preservada TP5P3 Shermann 48 - - Desconhecido 19 

28/01/2024 Preservada TP6P4 Gaiola 49 - - Desconhecido 20 

28/01/2024 Preservada TP5P1 Gaiola 50 - - Desconhecido 21 

28/01/2024 Preservada TP3P2 Shermann 51 - - Desconhecido 22 

28/01/2024 Degradada TD5P1 Gaiola 52 - - Desconhecido 23 

28/01/2024 Degradada TD6P4 Shermann 53* - 10824 Calomys 

28/01/2024 Degradada TD4P2 Shermann 54 - 10825 Calomys 

29/01/2024 Degradada TD5P3 Gaiola 55 - - Desconhecido 24 

29/01/2024 Preservada TP2P4 Shermann 56 - - Desconhecido 25 

29/01/2024 Preservada TP4P4 Gaiola 57 5217 - Monodelphis domestica 

30/01/2024 Degradada TD2P5 Gaiola 58* 5168 - Monodelphis domestica 

30/01/2024 Preservada TP4P5 Shermann 59 5217 - Monodelphis domestica 

31/01/2024 Degradada TD2P5 Gaiola 60* 5168 10826 Monodelphis domestica 

31/01/2024 Degradada TD5P1 Gaiola 61 - - Desconhecido 26 

 

Legenda: *amostras fecais com presença de sementes de Miconia oligochaeta. 
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Anexo B - Frutos utilizados no experimento de remoção de diásporos em cada dia de 

atividade do experimento. 

 

Data Frutos 

10/7/2023 Cocoloba acrosticoides, Miconia ligustroides, Vismia brasiliensis 

11/07/2023 Cocoloba acrosticoides, Miconia ligustroides, Vismia brasiliensis 

12/07/2023 Cocoloba acrosticoides, Miconia ligustroides, Vismia brasiliensis 

30/11/2023 Alchornea tripinervia, Byrsonima variabilis, Myrcia splendens 

01/12/2023 Alchornea tripinervia, Byrsonima variabilis, Cocoloba acrosticoides, Myrcia splendens 

02/12/2023 Alchornea tripinervia, Byrsonima variabilis, Cocoloba acrosticoides, Myrcia splendens 

03/12/2023 Alchornea tripinervia, Byrsonima variabilis, Cocoloba acrosticoides, Myrcia splendens 

04/12/2023 Alchornea tripinervia, Byrsonima variabilis, Cocoloba acrosticoides, Myrcia splendens 

28/01/2024 Byrsonima variabilis, Cocoloba acrosticoides, Miconia oligochaeta 

29/01/2024 Byrsonima variabilis, Cocoloba acrosticoides, Miconia oligochaeta 

30/01/2024 Byrsonima variabilis, Cocoloba acrosticoides, Miconia oligochaeta 

31/01/2024 Byrsonima variabilis, Cocoloba acrosticoides, Miconia oligochaeta 
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