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RESUMO

Ao remover as sementes da planta mae, frugivoros podem contribuir ndo somente para a
dispersdo de sementes, mas também para sua germinacdo. O objetivo do presente estudo
é verificar qual é o efeito fisico/quimico da passagem simulada pelo trato digestivo de
frugivoros sobre a taxa e velocidade de germinacdo das sementes de espécies nativas do
Pantanal de Aquidauana. A coleta de dados foi realizada mensalmente entre maio de 2018
e marc¢o de 2019. As sementes coletadas foram submetidas a trés tratamentos: i) semente
intacta, com polpa; ii) sem polpa, para analisar a escarificacdo que possivelmente a
ingestdo por vertebrados provoca sobre o tegumento e iii) sementes defecadas ou
regurgitadas por aves ou sementes coletadas nas plantas, sem polpa, submetidas ao acido
cloridrico a 0,1N durante 10 minutos para simular a passagem pelo trato digestorio da
ave, devido a escassez de sementes nas fezes. Foi investigada a germinacdo de 510
sementes, pertencentes a 14 espécies vegetais. Sementes de sete espécies ndo germinaram
em nenhum tratamento e a taxa de germinacdo das demais foi baixa, exceto de
Erythroxylum anguifugum e Salacia elliptica. Nossos resultados demonstram que a
remocao da polpa e a escarificagdo quimica da semente tem efeitos variaveis sobre a taxa
e velocidade de germinacdo das sementes de diferentes espécies nativas. De modo geral,
a remocado da polpa e passagem pelo acido cloridrico é benéfica para germinacdo das
sementes das espécies vegetais estudadas no Pantanal de Aquidauana, sendo pré-requisito
para germinacao de 21,4% delas.

Palavras-chave: Dispersdo de sementes, Endozoocoria, Frugivoria, Sucesso
germinativo.

ABSTRACT

By removing seeds from the mother plant, frugivores can contribute not only to the
dispersion of seeds, but also to their germination. The objective of the present study is to
verify the physical/chemical effect of simulated frugivores' gut passage on the rate and
speed of germination of seeds of species native to the Pantanal of Aquidauana. Data
collection was carried out monthly between May 2018 and March 2019. The collected
seeds were subjected to three treatments: 1) intact seed, with pulp; ii) without pulp, to
analyze the scarification that possibly the ingestion by vertebrates causes on the
integument and iii) seeds defecated or regurgitated by birds or seeds collected in the
plants, without pulp, submitted to 0.1N hydrochloric acid for 10 minutes to simulate the
passage through the bird's digestive tract, due to the scarcity of seeds in the feces. The
germination of 510 seeds, belonging to 14 plant species, was investigated. Seeds of seven
species did not germinate in any treatment and the germination rate of the others was low,
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except for Erythroxylum anguifugum and Salacia elliptica. Our results demonstrate that
the removal of the pulp and the chemical scarification of the seed have variable effects
on the rate and speed of germination of the seeds of different native species. In general,
the removal of the pulp and passing through hydrochloric acid is beneficial for the
germination of the seeds of the studied plant species, being a prerequisite for germination
of 21.4% of them.

Keyword: Seed dispersal, Endozoochory, Frugivory, Germination success.

1 INTRODUCAO

O conhecimento da biologia das sementes é essencial para a compreensdo dos
processos de estabelecimento, sucessao e regeneracéo natural da vegetacio (VAZQUEZ-
YANES; OROZCO-SEGOVIA, 1993; FREIRE et al., 2019). O processo germinativo €
influenciado por fatores externos e internos (dorméncia, inibidores e promotores da
germinagdo) as sementes, que podem atuar isoladamente ou em interagdo com os demais
(NASSIF et al., 1998). Esses fatores podem ser abi6ticos (como oxigénio, temperatura,
luz e agua) (BASKIN; BASKIN, 1998; BATISTA et al., 2015) ou bioticos, como a
ingestdo por vertebrados (TRAVESSET, 1998; SAMUELS; LEVEY, 2005), que podem
neste caso, atuar como dispersores da semente. Entre os beneficios gerados pelos
dispersores para planta estdo a possibilidade de ocupar novos ambientes e reduzir a
mortalidade dependente da densidade por predacdo, parasitismo ou competicao
intraespecifica (JANZEN, 1970; HOWE et al., 1985; HOWE, 1993).

Ao remover as sementes da planta mae, os frugivoros podem contribuir ndo
somente para a dispersdo de sementes, mas também para sua germinacdo, alterando a
porcentagem e velocidade de germinacgdo das sementes pela passagem pelo trato digestivo
(VAN DER PIJL, 1972; TRAVESSET, 1998; ROBERTSON et al., 2006). Os dispersores
podem afetar diretamente a germinacdo das sementes através da escarificacdo do
tegumento da semente (quebra da dorméncia), através da remocdo de inibidores da
germinacdo pela remocéo da polpa e através do aumento da germinacao e crescimento
das plantulas provenientes do material fecal depositado ao redor da semente (fertilizagao)
(SCHUPP, 1993; ROBERTSON et al., 2006). Contudo, o entendimento de cada um
desses fatores ainda é ainda insuficiente (SAMUELS; LEVEY, 2005). Muitos estudos a
respeito da germinagdo de sementes apds a ingestdo por aves mostraram que os efeitos
sdo variaveis (BARNEA et al., 1991; ELLISON et al., 1993; KLEYHEEG et al., 2018).
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Contudo, o entendimento de cada um desses fatores ainda € ainda insuficiente
(SAMUELS; LEVEY, 2005).

Travesset (1998), em reviséo que incluiu 80 trabalhos, mostrou que os efeitos da
ingestdo de sementes por animais frugivoros sdo pequenos e inconsistentes. A maioria
destes experimentos de germinacdo que testavam o efeito da passagem pelo trato
digestivo de vertebrados utilizou sementes sem polpa (limpas manualmente) para
controle, excluindo assim o efeito da remocao de inibidores da germinagéo pela remogéo
da polpa realizada pelos frugivoros, e testando apenas a escarificacdo que possivelmente
a ingestdo por vertebrados provoca sobre o tegumento. Em revisdo mais atual, Samuels e
Levey (2005) encontraram que apenas 22% dos estudos incluiram frutos intactos como
tratamento controle.

Verificar a probabilidade de germinacéo das sementes apds a passagem pelo trato
digestivo de animais é de suma importancia para a identificacdo dos efetivos dispersores.
Isto pode ser feito através de testes de germinabilidade, onde sdo comparadas as taxas de
germinacao de lotes de sementes retirados de frutos maduros e lotes de sementes obtidas
a partir das fezes do animal dispersor (BIZERRIL, 2000). O teste de germinabilidade
fornece indicacBes sobre as vantagens ou ndo (custos e beneficios), da semente passar
pelo trato digestivo do animal (BIZERRIL, 2000).

O Pantanal ocupa cerca de 140.000 km2 no Brasil e se estende para a Bolivia
(15.000 km?) e Paraguai (5.000 km?) (JUNK et al., 2006). Por ser uma das maiores areas
Umidas do planeta e possuir caracteristicas singulares, é considerado Patrim6nio Nacional
pela Constituicdo Brasileira e Patriménio da Humanidade e Reserva da Biosfera pela
UNESCO (UNESCO, 2010), figura como uma das grandes areas selvagens do planeta
(MITTERMEIER et al., 2003) e possui trés sitios Ramsar reconhecidos, zonas Umidas de
importancia internacional (RAMSAR; MMA, 2010). Mais de 1.800 espécies de
faner6gamas tem registro confirmado para o Pantanal (POTT et al.,, 2011), porém
informacdes sobre a dispersdo e germinacdo das sementes sdo inexistentes para a grande
maioria das espécies. Apenas um estudo relata os efeitos da ingestdo sobre a germinacao
das sementes (Teixeira et al. 2009 com morcegos), ndo havendo outras estimativas neste
sentido para o Pantanal. Estudos sobre a dispersdo e germinacdo de sementes s&o
extremamente relevantes para o conhecimento da dindmica das espécies vegetais, visando
0 manejo e a conservacao das mesmas, sendo responsavel pela manutencéo da diversidade
de plantas e estabilidade dos ecossistemas naturais (HOWE; SMALLWOOD, 1982:
LEVIN et al., 2003; LEVINE; MURRELL 2003). O objetivo do presente estudo é
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verificar qual é o efeito fisico/quimico da passagem pelo trato digestivo de frugivoros
sobre a taxa e velocidade de germinacao das sementes de espécies nativas do Pantanal de

Aquidauana.

2 MATERIAL E METODOS

Area de estudo: O Pantanal brasileiro situa-se entre os paralelos 16° e 21° S e 0s
meridianos 55° e 58° O, com altitudes variando de 100 a 150 m (MERCANTE et al.,
2011). O clima apresenta sazonalidade bem definida, temperatura média de cerca de 25°C
e precipitacdo media anual de cerca de 1.400 mm, variando entre 800 e 1.600 mm (ANA,
2005). O periodo de chuvas vai de outubro a abril (segundo ROHLI; VEJA, 2008) e
concentra cerca de 70 a 80% da media pluviométrica anual. Segundo Silva e Abdon
(1998), o Pantanal pode ser dividido em 11 sub-regides, realizamos as nossas coletas na
sub-regido de Aquidauana (20°13'36"S, 55°51'49"0, Figura 1).

Figura 1 - Localizag8o da &rea de estudos no Pantanal, municipio de Aquidauana, Mato Grosso do Sul
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Coleta e Analise de dados: A coleta de dados foi realizada mensalmente entre

maio de 2018 e abril de 2019. Foram selecionadas trés estacdes de amostragem, cada
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estacdo com dez redes de neblina de 12 m de comprimento por 3 m de altura, armadas ao
nivel do solo, abertas ao amanhecer e vistoriadas a cada 30 minutos, no maximo, para
evitar mortalidade dos individuos. As redes permaneceram abertas por aproximadamente
quatro horas didrias, totalizando 1440 horas/rede de neblina. Ao serem retiradas das redes,
as aves foram identificadas com auxilio de guias de campo e mantidas por 20 a 30 minutos
em sacos de tecido para coleta das fezes e/ou sementes regurgitadas.

Para o tratamento controle, coletamos frutos de todas as espécies zoocodricas
(herbéceas, arbustivas, arbdreas e trepadeiras) observadas em um raio de 50m ao redor
das estacdes de amostragem. O intuito dessas coletas também era compor um banco para
identificacdo das sementes coletadas. Todas as sementes foram coletadas no mesmo dia
e no mesmo local (em diferentes individuos) para evitar qualquer efeito da idade da
semente ou da fonte de coleta na germinacdo. Material botanico de todas as espécies
amostradas foi coletado e identificado por especialistas. A nomenclatura botanica segue
APG 1V (2016) e Flora do Brasil (2020).

Para o experimento de germinacdo, as sementes coletadas foram submetidas a trés
tratamentos: i) semente intacta, com polpa; ii) sem polpa, para analisar a escarificagéo
que possivelmente a ingestao por vertebrados provoca sobre o tegumento e iii) sementes
defecadas ou regurgitadas por aves ou sementes coletadas nas plantas, sem polpa,
submetidas &cido cloridrico a 0,1N durante 10 minutos para simular a passagem pelo trato
digestdrio da ave, devido a escassez de sementes nas fezes. Segundo Samuels e Levey
(2005) esta é a metodologia mais apropriada para avaliar os efeitos fisicos e quimicos da
ingestdo sobre a germinacdo das sementes. Cada tratamento consistiu na colocacdo de
sementes (numero variavel em fungédo da disponibilidade, mas com nimero minimo de
30) em uma placa de Petri com papel absorvente umedecido. A assepsia das sementes foi
realizada com hipoclorito de sddio a 1% por 1 minuto, e das placas de petri e pingas foi
realizada com alcool a 70%. Adicionamos &gua a cada dois dias e as placas foram
mantidas em laboratério sob condi¢cdes de luminosidade e temperatura naturais. Foi
considerada germinacdo o aparecimento da radicula através da testa da semente. O
percentual de sementes germinadas foi contabilizado a cada dois dias, com
experimentacao de até 90 dias, quando as sementes foram entdo descartadas.

Comparamos trés pardmetros: (1) o percentual de germinacdo que refere-se a
porcentagem de sementes capazes de germinar em condi¢fes experimentais e indica o
sucesso de germinacdo sob um tratamento particular; (2) o tempo minimo de embebicéo

que é o tempo minimo necessario para que as sementes germinem apds absorver a
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quantidade necesséaria de agua; e (3) o tempo necessario para atingir 50% da capacidade
de germinacdo, que indica o0 tempo necessario para a germinagédo de metade das sementes

que germinaram até o final da experiéncia.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi investigada a germinacédo de 510 sementes, pertencentes a 14 espécies vegetais
de 11 familias (Tabela 1). Nas redes, foram capturadas 57 aves, pertencentes a 27
espécies, sendo os tiranideos Casiornis rufus (maria-ferrugem) e Myiarchus tyrannulus
(maria-cavaleira-de-rabo-enferrujado) os mais frequentemente capturados (8 e 7
individuos, respectivamente) (Material suplementar 1). Mais da metade das espécies
regurgitaram ou defecaram, contudo nenhuma das amostras continha sementes. Assim,

no tratamento iii, apenas simulacGes pela passagem no &cido cloridrico foram realizadas.
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Tabela 1 — Espécies vegetais do Pantanal Sul (Aquidauana, MS) submetidas a diferentes tratamentos de germinacdo: i) semente intacta, com polpa; ii) sem polpa e iii) sementes
submetidas acido cloridrico.

- L % de germinagéo Tempo minimo de embebicdo
Familia Espécie Nome popular N - " : =
Trat.i  Trat ii Trat. iii Trat.i Trat. ii Trat. iii
Burseraceae Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand Almecega 30 0 0 10 - - 18
Cannabaceae Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. Taleira 30 0 0 0 - - -
Celastraceae Salacia elliptica (Mart. Ex Schult.) G. Don Siputa 60 0 60 50 - 32 32
Erythroxylaceae  Erythroxylum anguifugum Mart. Pimenteirinha 30 40 100 100 38 7 13
Malpighiaceae Bunchosia paraguariensis Nied. Caferana 30 |0 0 10 - - 31
Myrtaceae Eugenia florida DC. Jamel4o-do-campo 60 10 0 25 25 - 49
Myrtaceae Psidium guineense Sw. Araca-do-campo 30 |0 0 0 - - -
Passifloraceae Passiflora sp. Maracuja 30 0 0 0 - - -
Rhamnaceae Rhamnidium elaeocarpum Reissek Cabriteira 30 0 0 0 - - -
Rubiaceae Chomelia obtusa Cham. & Schitdl. Espinheiro-do-cerrado 60 0 0 0 - - -
Rubiaceae Chomelia pohliana Miill.Arg. - 30 |0 0 0 - - -
Rubiaceae Psychotria carthagenensis Jacq. Cafeeiro-do-mato 30 0 10 0 - 88 -
Salicaceae Casearia decandra Jacq. Pururuca 30 |0 0 0 - - -
Sapindaceae Paullinia pinnata L. Cipé-cinco-folhas 30 |0 0 10 - - 18

Fonte: Os autores
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Em metade das espécies as sementes ndo germinaram em nenhum dos trés
tratamentos: Casearia decandra (Pururuca), Celtis iguanaea (Taleira), Chomelia obtusa
(Espinheiro-do-cerrado), Chomelia pohliana, uma espécie de maracuja nativo (Passiflora
sp.), Psidium guineense (Araca-do-campo) e Rhamnidium elaeocarpum (Cabriteira)
(Tabela 1). Isso pode ser resultado, por exemplo, de um tempo inapropriado para
experimentacdo de germinacdo, ou seja, que algumas dessas espécies levem mais de 90
dias para germinar e/ou as condicdes e recursos do experimento em laboratério tenham
sido desfavoraveis (e.g. que a espécie tenha especificidades ndo atendidas no laboratorio).

Erythroxylum anguifugum (Pimenteirinha) foi a espécie que apresentou a maior
taxa de germinacédo, chegando a 100% nos tratamentos ii e iii (germinacdo i < ii = iii)
(Tabela 1). Nestes casos, 0s animais tem importancia apenas como separadores de
sementes da polpa dos frutos (SAMUELS & LEVEY, 2005), mas ainda assim tem efeito
positivo sobre a germinacdo. O menor tempo de embebicdo das sementes também foi
reduzido nos tratamentos ii (7 dias) e iii (13 dias), em relacdo ao tratamento controle (38
dias). Nesta espécie o0 tempo necessario para atingir 50% da capacidade de germinacao,
foi de 13 dias nos tratamentos ii e iii.

Salacia elliptica (siputd) apresentou menor taxa de germinacdo no tratamento
controle (germinagdo i < ii ~ iii) e menor tempo de embebicdo nos tratamentos
experimentais (Tabela 1), indicando um efeito positivo da simulacéo pela passagem no
trato gastrodigestivo de animais. Nesta espécie, 0 tempo necessario para atingir 50% da
capacidade de germinacdo, foi de 41 dias para o tratamento ii e de 55 dias para o
tratamento iii.

Em Eugenia florida (Jameldo-do-campo) a remocdo da polpa com passagem pelo
acido cloridrico aumentaram a taxa de germinacao (germinag&o i > ii < iii), mas também
aumentaram o tempo minimo de embebicdo (de 25 para 49 dias). Em Psychotria
carthagenensis (Cafeeiro-do-mato), a remoc¢éo da polpa aumentou a taxa de germinacéo
(germinacdo i < ii > iii) e/ou o tempo minimo de embebicdo. Mas como a primeira
germinacdo ocorreu apenas no 88° dia, pode ocorrer que 0 tempo de experimentacdo
tenha sido insuficiente para a germinacdo nos tratamentos i e iii. O percentual de
germinacao nessa espécie foi baixo.

Em Bunchosia paraguariensis (Caferana), Paullinia pinnata (Cipo-cinco-folhas)
e Protium heptaphyllum (Almecega), as sementes germinaram apenas no tratamento sem
polpa e submetidas ao &cido cloridrico (i = ii < iii), demonstrando que a a¢éo quimica do

intestino parece ter um efeito positivo para germinagdo das sementes. Contudo, mais

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.2, p.17968-17983 feb. 2021



estudos sdo necessarios para corroborar essa informacao, visto que a taxa de germinagéo
nessas espécies foi baixa (10%). Contudo, considerando nossos resultados, essas espécies
dependeriam da passagem pelo trato digestivo para possibilitar a germinagéo.

Nosso estudo demonstrou que os efeitos da remocdo da polpa e simulacdo da
passagem pelo trato digestivo variaram entre as espécies estudadas, mas que foram
neutros ou positivos. Deste modo, a passagem das sementes pelo trato digestivo dos
vertebrados é importante para determinar seu futuro comportamento de germinagao
(TRAVESSET et al., 2001). Nao observamos efeitos negativos, seja reduzindo a taxa de
germinagdo ou retardando esse processo. Um atraso na germinacdo em sementes
ingeridas de fato é incomum (ver revisdes em TRAVESET, 1998; TRAVESET; VERDU,
2001). Dentre as espécies estudadas ndao houve relacdo entre esse efeito e o tamanho da
semente, como observado em meta-analise recente realizada por Traveset e Verdd (2001),
na qual as sementes grandes foram mais propensas a serem afetadas positivamente (com
maiores porcentagens de germinacdo nas sementes ingeridas em comparagdo com as nao
ingeridas) do que as sementes pequenas.

Deste modo, os frugivoros contribuem para a heterogeneidade nas caracteristicas
de germinacdo dentro das comunidades de plantas, tendo um efeito particular nas
sementes de cada espécie consumida (TRAVESET et al., 2001). Uma possivel razao é
que os tegumentos das sementes sao afetados de forma diferente ap6s a remocdo da polpa
e passagem pelo acido cloridrico. O grau de escarificacdo provavelmente varia muito
entre as espécies de plantas, talvez em funcdo da espessura, textura ou escultura do
tegumento da semente (TRAVESET et al., 2001).

Considerando que as respostas das sementes também podem variar em funcéo da
espécie de frugivoro (TRAVESET, 1998), sugerimos investir no estudo de mais espécies
no bioma e efetuar experimentacdes com frugivoros e seu papel na dispersdo e
germinacdo de plantas no Pantanal. Diferentes espécies de aves podem ser capazes de
tratar polpa e sementes de maneiras distintas (LEVEY, 1986). Em alguns casos, esta
passagem resulta em um aumento na taxa ou na velocidade de germinagédo
(TRAVESSET, 1998; ROBERTSON et al., 2006; TRAVESSET et al., 2007; D"AVILA
et al., 2010; SHI et al., 2015), e até na reducdo de ataques por insetos (VAN DER PIJL,
1972). Em outros casos, pode haver um prejuizo como destruicao total ou parcial das
sementes provocada pela acdo das mandibulas ou de enzimas gastricas, durante o
processo digestivo (REID; ARMESTO, 2011). O efeito varia devido a diferentes espécies
de plantas apresentar respostas muito variaveis (BARNEA et al.,, 1991, 1992;
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LOMBARDI; MOTA JUNIOR, 1993), além das caracteristicas do animal dispersor
também interferir, pois sua estratégia de ingestao e digestdo dos frutos e sementes pode
ser diferente em cada espécies (FENNER, 1985).
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Ordens familias, espécies e abundancia de aves capturadas no Pantanal de Aquidauana (Aquidauana, MS) com o uso de redes de neblina.

Ordem Familia Espécie Nome comum N. de espécimes capturados
Columbiformes Columbidae Claravis geoffroyi Pararu-espelho

Columbiformes Columbidae Columbina picui Rolinha-picui

Columbiformes Columbidae Columbina talpacoti Rolinha-roxa

Columbiformes Columbidae Leptotila verreauxi Juriti-pupu

Coraciiformes Alcedinidae Chloroceryle americana Martim-pescador-pequeno

Cuculiformes Cuculidae Coccyzus melacoryphus Papa-lagarta

Cuculiformes Cuculidae Crotophaga ani Anu-preto

Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes

Dendrocolaptidae
Dendrocolaptidae
Furnariidae
Icteridae
Passerellidae
Pipridae
Rhynchocyclidae
Thamnophilidae
Thamnophilidae

Dendrocolaptes platyrostris
Lepidocolaptes angustirostris
Furnarius rufus

Icterus cayanensis

Arremon flavirostris

Pipra fasciicauda
Poecilotriccus latirostris
Taraba major

Thamnophilus doliatus

Arapacu-grande
Arapacu-de-cerrado
Jodo-de-barro

Encontro
Tico-tico-de-bico-amarelo
Uirapuru-laranja
Ferreirinho-de-cara-parda
Choroé-boi

Choca-barrada

Passeriformes Thraupidae Coryphospingus cucullatus Tico-tico-rei
Passeriformes Thraupidae Tachyphonus rufus Pipira-preta
Passeriformes Tityridae Pachyramphus viridis Caneleiro-verde
Passeriformes Tyrannidae Casiornis rufus Maria-ferrugem
Passeriformes Tyrannidae Cnemotriccus fuscatus Guaracavugu
Passeriformes Tyrannidae Myiarchus ferox Maria-cavaleira
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Ordem

Familia

Espécie

Nome comum

N. de espécimes capturados

Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Piciformes
Trogoniformes

Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Picidae

Trogonidae

Myiarchus tyrannulus
Phaeomyias murina
Pitangus sulphuratus
Celeus flavescens
Trogon curucui

Maria-cavaleira-de-rabo-enferrujado
Bagageiro

Bem-te-vi
Pica-pau-de-cabeca-amarela
Surucua-de-barriga-vermelha

7

1
1
2
1
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