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SENA, Fernando Henrique (MSc). Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).
Julho, 2015. Dispersdo de Sementes por Caprinos em areas de Caatinga. Orientadora: Prof.
Dra. Jarcilene Silva de Almeida-Cortez (UFPE). Co-orientador: Prof. Dr. Arne Cierjacks
(Universidade de Hamburgo).

RESUMO - Os caprinos, especialmente de criacdo, sdo comumente apontados como fontes
de degradacdo da vegetacdo das regides aridas do planeta, estando associados a reducdo do
recrutamento, do crescimento, distribuicdo geografica e capacidade de regeneracdo da
vegetacdo. No entanto, o seu possivel papel como dispersor em ambientes defaunados €
negligenciado. Diante disso, este trabalho tem por objetivo geral investigar se esses animais
também podem favorecer a dispersdo de sementes na Caatinga. O estudo esta dividido em
duas partes - na primeira foi investigada a capacidade de estabelecimento de plantulas a partir
de sementes em fezes de caprinos oriundas de areas em diferentes distancias de rios
permanentes ou temporarios; na segunda parte foi observada efeito na germinacdo de
sementes da espécie endémica, Spondias tuberosa (umbu), ap6s passagem pelo trato
gastrointestinal desses animais. Para o primeiro experimento foram obtidos 263 pléantulas de
20 espécies. Houve um maior nimero de plantulas provenientes de fezes da area proxima a
rios permanentes; Ndo houve diferenca estatistica quanto a riqueza entre as areas, sendo a
espécie exdtica, Prosopis juliflora, a mais representativa. No experimento de oferta de frutos
aos caprinos, cerca de 69% das sementes de Spondias tuberosa foram recuperadas. O
percentual de germinacdo foi significativamente maior nas sementes que foram regurgitadas
em relacdo as sementes recolhidas das fezes, controle e escarificadas de forma mecénica. Ja o
tempo médio, indice de velocidade de germinacdo e sincronia foi estatisticamente distinto nas
sementes do tratamento mecéanico. Os resultados mostram que o0s caprinos podem
potencialmente dispersar sementes das plantas que foram ingeridas, no entanto, é
imprescindivel considerar as espécies que aparecem em suas fezes, visto que muitas delas sdo
exoticas. Fezes amostradas em areas com maior disponibilidade hidrica apresentaram uma
maior abundéncia de individuos, enquanto que a riqueza vegetal ndo diferiu entre as areas. A
regurgitacdo das sementes de Spondias tuberosa é responsavel pelo aumento significativo do
percentual germinativo da espécie, no entanto, por apresentar uma deposi¢do agregada, acaba
por diminuir as chances de estabelecimento das sementes do umbu na natureza, ndo sendo,

portanto, um dispersor legitimo.

Palavras-Chave: floresta tropical seca, germinacéo, recrutamento de plantulas, umbu.
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SENA, Fernando Henrique (MSc). Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).
Julho, 2015. Dispersdo de Sementes por Caprinos em areas de Caatinga. Orientadora: Prof.
Dra. Jarcilene Silva de Almeida-Cortez (UFPE). Co-orientador: Prof. Dr. Arne Cierjacks

(Universidade de Hamburgo).

ABSTRACT - Goats are often mentioned as sources of degradation of vegetation in arid
regions around the world and it is associated with reduced recruitment, growth, geographical
distribution and regeneration capacity of vegetation. However, its possible role as a disperser
in defaunated environments is neglected. Thus, this study aims to investigate whether these
animals can also enhance the seeds dispersal. The present work is divided into two parts — on
the first was investigated seedling establishment capacity from seed in goats stool originating
from areas at different distances from permanent or temporary rivers; on the second part it
was observed the effect on germination of Spondias tuberosa (umbu) seeds after passage
through the animals gastrointestinal tract. For the first experiment were obtained twenty
species and 263 specimens were identified in total. The area next to permanent rivers showed
the largest number of individuals; There was no statistical difference in richness between
areas, and Prosopis juliflora was the most representative species. In the fruit supply to goats
experiment, about 69% of Spondias tuberosa seeds were recovered. The percentage of
germination was significantly higher in the regurgitated seeds than the seeds collected from
feces, control and mechanically scarified. The average time of germination, germination speed
index and sync was statistically different in seeds from mechanical treatment. The results
indicate that goats can potentially dispersing seeds of plants that have been ingested, however,
is essential to consider the species that appear in their feces, since many of them are exotic.
Faeces sampled in areas with higher water availability showed a greater abundance of
individuals, while the vegetable richness did not differ between areas Regurgitation of
Spondias tuberosa seeds it is responsible for the significant increase in germination
percentage of this species, but, their aggregate deposition ends up reducing the chances of

establishment of umbu seeds in nature and is not therefore a legitimate disperser.

Keywords: Tropical dry forests, germination, seedling recruitment, umbu.
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1- INTRODUCAO GERAL

A dispersdo de sementes é considerada um aspecto-chave no ciclo reprodutivo e nas
comunidades de plantas (CAIN et al., 2000; HOWE E MIRITI, 2004). Além de ter um
relevante papel na conservacdo e ecologia de restauragio (HADDAD et al, 2003;
TRAKHTENBROT et al., 2005). O processo pode ser definido como o transporte e
distribuicdo de sementes ou diasporos para um local que possa ser adequado para sua
germinacéo e estabelecimento, normalmente longe da planta-mée, possibilitando um aumento
na probabilidade de sobrevivéncia (CORDEIRO E HOWE, 2003). Entre as hipdteses que
demonstram as vantagens do processo e 0 seu beneficio as plantas estdo: 1) escape da
mortalidade denso-dependente nas proximidades da planta-mde; 2) aumento na probabilidade
de colonizagdo de novos habitats; e 3) dispersdo para habitats ndo aleatérios, onde se observa
condi¢cbes mais seguras para o desenvolvimento das plantas (HOWE E SMALLWOOD,
1982).

Dentre os diversos mecanismos existentes para a dispersdo de sementes estdo aqueles
realizados por agentes abidticos (agua, vento, gravidade) e bidticos (animais), sendo este
ultimo considerado o mais comum, especialmente em ambientes tropicais (JORDANO, 1992).
Estima-se que até 90% das espécies de arvores encontradas em florestas tropicais produzam
frutos cujas sementes sejam dispersas por animais (HOWE E SMALLWOOD, 1982). Ha
também uma diferenciacdo quanto a frequéncia da sindrome de dispersao entre locais Umidos
e secos, onde é observada uma diminuicdo da proporcdo de espécies zoocdricas em um
gradiente de umidade, a exemplo das florestas tropicais secas. (GENTRY, 1982; BARBOSA
etal., 2002).

Os casos mais comuns de zoocoria (dispersdo por animais) envolvem a passagem de
sementes pelo sistema digestdrio, estando incluida no processo conhecido como mutualismo
dispersivo, no qual as plantas tém suas sementes dispersas a diferentes distancias da planta-
mée e os dispersores obtém o aporte nutricional na sua dieta. (VAN DER PIJL, 1982;
FENNER, 1985). A passagem das sementes de algumas especies vegetais pelo sistema
digestorio permite presumidamente uma escarificacdo quimica, possibilitando o inicio das
trocas gasosas com o meio e/ou a eliminagdo de inibidores de germinagdo presentes,
facilitando a entrada de agua e a reativacdo dos processos metabdlicos. Além disso, o esterco
animal incluido ao redor das sementes € um microhabitat que fornece condi¢des adequadas
(nutrientes e umidade) para estabelecimento de plantulas (TRAVESET E VERDU, 2002;
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NCHANJI E PLUMPTRE, 2003). O aumento da germinacéo ap0s endozoocoria pode ou ndo
ocorrer, ja que as diferentes espécies de plantas apresentam estratégias distintas em relacéo as
suas sementes (tamanho, dureza do tegumento, dorméncia, entre outras), associadas aos
diferentes padrbes dos dispersores, tal como o tempo de retencdo das sementes (FENNER,
1985).

Grande parte dos estudos envolvendo agentes dispersores animais incluem as aves e
morcegos, que sdo reconhecidamente apontados como sendo os mais eficientes, visto a grande
quantidade e variedade de sementes dispersas, maiores distancias atingidas e sucesso final na
germinacdo (GALINDO-GONZALEZ et al., 2009; TRAVESET E VERDU, 2002). Diversas
outras classes animais também estdo envolvidas neste processo, entre eles os ungulados
domésticos, que tem o seu potencial dispersor muitas vezes negligenciado, especialmente em
areas onde se concentram grande quantidade de animais, visto o impacto negativo que causam
na estrutura da vegetacdo. Nesse contexto pode-se destacar o desenvolvimento da
caprinocultura no semi-arido nordestino. Segundo Leal et al. (2003), os caprinos tem sido
reconhecidos como grandes fontes de degradacdo da vegetacdo de regides aridas de todo o
mundo, sendo responsaveis pela reducdo do recrutamento, do crescimento e da distribuicéo
geogréfica de diversas espécies arboreas, herbaceas e arbustivas. Em relacdo a alimentacao,
por apresentarem habito generalista, tais animais acabam ingerindo diversos érgdos de planta
da maioria da vegetacdo existente na area de pastagem. Além de plantulas, folhas e raizes, os
caprinos parecem se alimentar também de uma variedade enorme de frutos, sejam eles secos
ou carnosos, bem como flores e sementes de tipos e formatos variados (LEAL et al., 2003).
Apesar desse conhecimento, diversos outros autores indicam que os ungulados domésticos
podem estabelecer ndo apenas uma relacdo antagdnica com as plantas (herbivoria), mas
também podem atuar dentro de uma relagdo mutualistica, ou seja, a dispersdo de sementes
(WELCH, 1985; MALO E SUAREZ, 1995; MILTON E DEAN, 2001; PAKEMAN et al.,
2002; COUVREUR et al., 2004). Segundo Baraza et al. (2007) sdo poucos os estudos que
avaliam as diferentes formas de interacdo entre as cabras domésticas e a vegetacdo em

ambientes secos.

15



2 - REFERENCIAL TEORICO
2.1- Dispersao de sementes

O processo de dispersdo de sementes € uma das fases essenciais do ciclo de vida de
uma planta e tem como principal funcdo disseminar, ao maximo, o material vegetal da planta-
mée, possibilitando um aumento da probabilidade de sobrevivéncia da plantula (CORDEIRO
E HOWE, 2003). A dindmica da dispersédo de sementes influencia desde a colonizacdo de
novos habitats até a manutencdo da diversidade, com implicagbes para a sucessdo,
regeneracdo e conservagdo da paisagem (WANG E SMITH, 2002). Sdo observados ainda
diversos processos entre a dispersdo das sementes e o desenvolvimento das plantas adultas,
estando sob influéncia de interacdes entre as espécies e fatores do ambiente (NATHAN E
MULLER-LANDAU, 2000; WANG E SMITH, 2002).

Sao conhecidas trés hipoteses principais que explicam a evolugdo da dispersdo de
sementes, demonstrando as vantagens do evento para as populacdes de plantas. Segundo
Hower e Smallwood (1982): 1- Hipdtese do escape: Ha um desproporcional sucesso
germinativo das sementes que escapam das proximidades da planta-mae em relacdo aquelas
mais proximas a ela. A elevada taxa de mortalidade de sementes e plantulas perto da arvore
parental pode ser explicada pela predacdo, ataque de patdgenos, competicdo entre plantulas,
entre outros fatores; 2- Hipdtese da colonizacdo: O objetivo principal de um individuo seria
disseminar suas sementes, de forma que algumas irdo encontrar habitats com condigdes
favoraveis ao seu estabelecimento, ou esperar no solo ou sub-bosque até uma clareira, fogo,
corte ou qualquer outro distirbio permita que as plantulas se estabelecam e crescam. E
aplicada em comunidades em processo sucessional, onde as vantagens da dispersdo estdo
ligadas a chance de encontrar ambientes desocupados, onde ndo haja competicdo por luz ou
outros nutrientes fundamentais; 3- Hipdtese da dispersdo direta: Indica que sementes sao
levadas por animais até habitats ndo aleatorios, onde se observa condi¢cbes mais adequadas
para o estabelecimento e crescimento da planta. Isto é bastante documentado para a interacdo
com formigas (THOMPSON, 1997; LEAL et al., 2007). Vale destacar que tais hipoteses nao
séo exclusivas e seu grau de importancia pode diferir entre habitats e também de uma espécie
para outra (HOWE, 1986).

A dispersdo de sementes pode ser classificada de acordo com o agente dispersor,
podendo ser abidtico ou bidtico: 1- Anemocoria: As sementes utilizam as correntes de ar para
o0 transporte de didsporos leves, no qual apresentam adaptagdes morfoldgicas para reduzir o
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peso especifico; 2- Hidrocoria: E 0 modo de dispersdo pela 4gua; 3- Barocoria: Dispersio
feita pela gravidade. Ocorre quando frutos caem naturalmente no solo. Para muitos
pesquisadores, esse processo nao caracteriza um tipo de dispersdo, uma vez que nédo envolve
nenhum tipo de agente ambiental; 4- Zoocoria: E a dispersdo realizada por animais, podendo
ser de trés tipos: A) Endozoocoria: A dispersdo se da por meio da ingestdo e posterior
liberacdo do didsporo. Geralmente é representada por espécies que produzem didsporos com
algum atrativo ao consumo, como arilo ou polpa carnosa, ou até mesmo cores vistosas. B)
Sinzoocoria: Ha o transporte dos diasporos, sem engoli-los. Normalmente acontece pela boca;
Pode ser subdividida ainda em diszoocoria, quando as sementes sdo coletadas e armazenadas
para alimentacdo, sendo posteriormente abandonadas por algum motivo e estomacoria,
quando as sementes sdo regurgitadas. C) Epizoocoria: E uma dispersdo passiva por animais,
com os diasporos sendo carregados acidentalmente. Compreende plantas produtoras de frutos
e sementes com mecanismos especiais como ganchos ou substancias pegajosas que se
prendem ao pelo do animal a fim de serem transportados. (ALMEIDA-CORTEZ, 2004;
DEMINICIS et al., 2009).

Dentre os diversos mecanismos dispersores, a zoocoria se destaca como um dos mais
importantes, podendo representar em alguns casos até 90% de todas as sindromes de dispersédo
(HOWE E SMALLWOOD, 1982). Esse percentual, no entanto, é bastante variavel, visto a
diferenciacdo das estratégias de dispersdo entre os locais Umidos e secos, onde é observada
uma maior producdo de frutos zoocdricos nos ambientes mais Umidos, se contrapondo a uma
concentracdo de frutificacdo de espécies com vetores abidticos em locais mais secos
(MORELLATO et al., 1992; SILVA E RODAL, 2009). BARBOSA et al., 2002 em estudo
sobre a vegetacdo de Caatinga do estado de Pernambuco (Brasil), constataram uma
predominancia da sindrome zoocdrica na regido do agreste (caatinga mais umida) e
anemocdrica no sertdo (menores indices pluviométricos). A anemocoria € mais comum em
fisionomias abertas, como em florestas tropicais secas, ja que é favorecida pela falta de um
dossel continuo (HOWE E SMALLWOOD, 1982; OLIVEIRA E MOREIRA, 1992).

Dentro da zoocoria, a endozoocoria geralmente representa a maioria dos casos
(FLEMING, 1987; WENNY E LEVEY, 1998). Nessa relacdo hd um beneficio tanto para os
animais, que encontram nos frutos nutrientes necessarios a sua dieta, quanto para as plantas,
que garantem a dispersdo de seus propagulos a certas distancias da planta-mde, indicando um
mutualismo dispersivo (KUNZ, 1982; FENNER, 1985; BACHAND et al., 2009; LAZURE et

al., 2010). A passagem pelo trato digestorio permite que sementes de determinadas espécies
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vegetais sejam tratadas quimicamente, modificando caracteristicas do tegumento e/ou
eliminando inibidores de germinacédo presentes, aumentando presumidamente o percentual e a
velocidade de germinacdo (METIVIER, 1986; TRAVESET E VERDU, 2002). Vale destacar,
no entanto, que o aumento da germinacao apds passagem pelo trato do animal ndo é universal,
uma vez que as caracteristicas morfofisioldgicas das sementes sdo bastante variaveis, além do
proprio efeito do frugivoro, que apresenta estratégias distintas entre as espécies (FENNER,
1985; BARNEA et al., 1991, 1992; BACHAND et al., 2009; LAZURE et al.,, 2010).
Considerando os custos energéticos para a producdo por parte da planta de uma estrutura
reprodutiva que inclui um pericarpo carnoso como uma recompensa para dispersores, €

razoavel esperar uma vantagem no processo endozoocorico.

De um modo geral, animais que regurgitam as sementes ingeridas apresentam um
padrdo de deposi¢cdo préoximo aos individuos adultos da mesma espécie, levando a uma
agregacao e consequente diminuigdo da probabilidade de sobrevivéncia (HOWE, 1980), ou
causam danos as sementes, inviabilizando a germinacdo (BACHAND et al., 2009; LAZURE
et al., 2010). J& aquelas sementes que conseguem um tempo de retencdo maior no trato
digestivo acabam por aumentar as chances de ser depositadas com maior distancia das plantas
adultas da mesma espécie (HOWE, 1980; JORDANO, 1992). Segundo Janzen (1970) e
Connell (1971) a predacdo de sementes € um dos responsaveis pela alta diversidade vegetal
em florestas tropicais uma vez que influenciam a distribuicdo das plantas no espaco, além de
favorecer a colonizacdo de novas espécies. As bases propostas de forma independente pelos
dois autores levaram ao modelo conhecido hoje como Janzen-Connell, que sugere que as
sementes sdo predadas em resposta a densidade e a distancia da planta-mée, estando o
aumento da predacdo associado ao aumento da proximidade da planta parental. 1sso ocorre
devido a maior atracdo de predadores (vertebrados e invertebrados), patégenos comuns na
planta parental que acabam se comportando como predadores de sementes e 0 aumento da
competicdo intra-especifica. Em revisdo de trabalhos que testaram a hipotese de Janzen-
Connell entre 1970 e 2006, Carson et al.(2008) constataram que praticamente todos os estudos

mostram evidéncias concretas sobre os efeitos dependentes de densidade.

Independente da forma, o mecanismo dispersor € bastante complexo, envolvendo
relacdes muito especificas entre plantas e diferentes agentes dispersores (DEMINICIS et al.,
2009). Segundo Chambers e MacMahon (1994), a dispersdo quase sempre envolve mais de
um agente dispersor e ndo esta limitada apenas ao movimento do diasporo até a superficie do

solo — fase | da dispersdo; existem movimentos posteriores realizados por outros agentes —
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fase Il. Levin et al. (2003) alertam que, mesmo dentro de classificacdes restritas, a eficacia

dos agentes dispersores difere consideravelmente.

Hill (1973) indica que a estrutura espacial das plantas pode ser conferida a partir de
trés fatores: (1) O modelo de dispersédo das sementes no ambiente e a forma de crescimento
dos individuos; (2) as relagdes inter e intraespecificas durante o seu estabelecimento, e (3) as
diferencas locais, o que inclui disponibilidade de luz, umidade e temperatura — resultado de
variacdes no estadio sucessional. Como a disperséo de sementes é um dos importantes fatores
de regeneracdo da comunidade vegetal, possiveis restrices nesse processo acabam por
comprometer o incremento de novos individuos na comunidade (HOLL, 1999).

Apo6s a dispersdo, a etapa seguinte a ser percorrida pelas sementes € incerta.
Dependendo da espécie, algumas podem germinar ao chegar no solo, sofrer dano fisico e/ou
ataque de patdgenos que impecam seu desenvolvimento ou permanecer no solo em estagio de
laténcia — formando o banco de sementes. Tal banco € uma potencial fonte de carga genética e
de diversidade para as comunidades vegetais (FREITAS E PIVELLO, 2005).

2.2- Caprinos
2.2.1- Histdrico no pais

A introducdo dos caprinos no pais ocorreu ainda na época da colonizacdo e de acordo
com historiadores, 0s animais eram de pequena estatura e rusticos, uma vez que precisavam
comer pouco e sobreviver durante o longo trajeto maritimo até a Ameérica. A partir do
convivio nas condi¢Bes extremas do sertdo nordestino, estes animais comegaram a adquirir
caracteristicas de adaptacéo e resisténcia ao calor, essenciais para a sobrevivéncia e dai entao,
isolados geograficamente em seu novo habitat, deram origem aos ecétipos nordestinos
(MCMANUS et al., 2010).

A regido do semiérido é notadamente indicada como area de vocagéo para a criagao de
ruminantes domesticos, principalmente pelo potencial forrageio da vegetacdo, garantido a
manutencdo destas espécies. Tais animais estdo adaptados as condi¢cdes climaticas extremas,
aridez e limitacGes topograficas, tornando-os uma opcdo de atividade rentavel e geragdo de
emprego e renda (LOBO, 2002). Pelo seu pequeno porte, podem viver em espacos fisicos

mais reduzidos, no entanto, é observado no Nordeste brasileiro um sistema de criacdo bastante
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extensivo, sem divisdes de pastos, permitindo que os rebanhos de varias propriedades pastem
em conjunto (ALMEIDA et al., 2007). Em termos de importancia econémica, a criacdo de
caprinos na area é voltada para a producdo de leite, carne e derivados, especialmente para
alimentacéo das populacbes de média e baixa renda, como fonte de proteina animal de baixo

custo, e na comercializacdo de peles (SILVA et al., 1999).

2.2.2 - Impactos na vegetacao

Os caprinos sdo apontados como fontes de degradacédo da vegetacdo das regides aridas
do planeta, sendo responsaveis pela reducdo do recrutamento, do crescimento e da
distribuicdo geogréfica de diversas espécies arbdreas, herbéaceas e arbustivas (LEAL et al.,
2003). Perevolosky et al. (1996) indicam que a herbivoria por caprinos pode afetar a estrutura

e a capacidade de regeneracdo da vegetacao.

Quanto aos habitos alimentares, 0s caprinos sdo considerados generalistas, ingerindo
os mais diversos 6rgdos de planta de quase toda vegetacdo existente na area de pastagem.
Esses animais se alimentam de plantulas, folhas, raizes, de uma variedade de frutos sejam eles
secos ou carnosos, bem como flores e sementes de tipos e formatos variados (LEAL et al.,
2003).

As taxas de lotacdo dos animais parecem acentuar a probleméatica em torno da
degradacdo da vegetacdo. PARENTE et al. (2010) reforca que as consequéncias da herbivoria
nos ecossistemas dependem, naturalmente, da abundancia de herbivoros e de sua
movimentacdo e que a taxa de lotacdo € uma ferramenta de manejo que pode auxiliar na

manutenc¢do da vegetacao e no controle da degradacéo fisica do solo.

2.2.3- Os caprinos como dispersores de sementes

Trabalhos sobre herbivoros domeésticos atuando como dispersores de sementes tém
sido descritos recentemente, destacando inclusive a presenca de sementes nos estercos desses
animais (Willson, 1993; Pakeman et al., 2002; Myers et al., 2004; Kuiters & Huiskes, 2010;
Mancilla-Leytdn et al., 2011, 2012). A importancia dos ungulados como agentes dispersores

também ja foi destacada em diversos tipos de ambiente, como florestas temperadas, tropicais e
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Savanas (Janzen, 1984; Welch, 1985; Malo e Suérez, 1995; Milton e Dean, 2001; Pakeman et
al., 2002; Couvreur et al., 2004).

Com habitos alimentares generalistas, o papel de caprinos domésticos na dispersao de
sementes ja foi documentado em algumas regides do globo, tal como Estados Unidos e Nova
Zelandia, Espanha e regides aridas e semi-aridas no México (Robles et al., 2005; Baraza et al.,
2007; Harrington et al., 2011; Mancilla-Leyton et al., 2011). No Vale do Tehuacan, semi-
arido mexicano, estudos preliminares mostraram grande consumo de cactos e leguminosas por

cabras domésticas (Baraza et al, 2006; Jimenez-Sierra et al, 2007).

2.3- A Caatinga

2.3.1- Apresentacao

A Caatinga ocupa cerca de 11% (844.453 Km?) do territério nacional passando pelos
estados do Maranhdo, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas,
Sergipe, Bahia e parte do Norte de Minas Gerais (PRADO, 2003). Seu nome é originario do
tupi-guarani e significa mata branca devido a caracteristica marcante de perder as folhas no
periodo de estiagem exibindo um emaranhado de troncos tortuosos e esbranquicados. Apesar
de ter uma biota bastante rica, é uma das regides menos estudadas da América do Sul no que
diz respeito a sua biodiversidade (SAMPAIO 1995; GARDA, 1996; SILVA E OREN, 1997,
SILVA E TABARELLI, 1999; SANTOS et al., 2011). Varias espécies novas de animais e
vegetais tém sido recentemente descritas para regido, indicando um conhecimento zoolégico e
boténico bastante precario (ALBUQUERQUE et al., 2012).

Atividades humanas como agricultura de corte e queima, exploracdo de madeira para
lenha, caca de animais e a remoc¢do da vegetacdo para a pecuéria extensiva tém levado ao
empobrecimento da Caatinga (LEAL et al., 2005). Segundo Oliveira (2006), a devastacdo da
cobertura vegetal do semiarido é uma realidade preocupante. Informacfes ddo conta da
exaustdo das formacGes primarias em quase todos os estados nordestinos e a drastica reducéo
das formacgOes secundarias, na maior parte da regido. Ja as estimativas realizadas com base nos
mapas de vegetacdo produzidos pelo Projeto Radambrasil indicam que entre 60 e 70% da
vegetacdo endémica foi drasticamente modificada pelas a¢es antropicas, levando a Caatinga
ao posto de segundo ecossistema brasileiro mais alterado pelo homem no Brasil, perdendo
apenas para floresta Atlantica (SANTOS et al., 2014).
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Com clima semiarido, a Caatinga apresenta diversas caracteristicas meteoroldgicas
extremas se comparados com outras formacoes brasileiras tais como: alta radiacdo solar, baixa
nebulosidade, baixas taxas de umidade relativa e evapotranspiragcdo potencial mais elevada. A
precipitacdo média é de 800 mm por ano, concentrada em trés a cinco meses do ano - a estacdo
chuvosa - e temperatura média variando entre 25 e 30°C. O periodo seco aumenta da periferia
para o centro da regido, com algumas localidades tendo periodos de sete a onze meses de baixa
disponibilidade hidrica (PRADO, 2003).

Em relacdo ao banco de sementes e da fitodiversidade da Caatinga como um todo, a
constituicdo é essencialmente de espécies herbaceas quando comparada as espécies lenhosas
(ARAUJO E FERRAZ, 2003). As herbéceas exercem papel fundamental para o equilibrio do
ecossistema como um todo, uma vez que mantém a umidade do solo e por meio das raizes
possibilita a retencdo de sementes caidas no solo- formando um banco (ARAUJO et al., 2002;
ARAUJO et al., 2005; REIS et al., 2006). Entre as familias vegetais mais importantes
destacam-se  Amaranthaceae, Asteraceae, Bromeliaceae, Cactaceae, Capparaceae,
Convolvulaceae, Cyperaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Malvaceae, Poaceae, Portulacaceae,
Rubiaceae e Scrophilariaceae, (ARAUJO et al., 2002; ARAUJO, 2003; FEITOZA, 2004;
ARAUJO et al., 2005; SILVA et al., 2012; CABRAL et al., 2013).

O seu grande limite territorial, tipos de clima e solo e a variedade do relevo- que
resulta em diferentes paisagens como vales Umidos, chapadas e superficies pediplainadas,
explicariam a alta variabilidade da flora regional. A caatinga apresenta inimeras tipologias,
que se manifestam como produtos da evolucdo, traduzidas em adaptacdes e mecanismos de
resisténcia ou tolerancia as adversidades climaticas (PEREIRA, 2000). Fernandes (2000) diz
ser de maior praticidade e acerto considerar apenas duas fitofisionomias: a caatinga arborea e
caatinga arbustiva. Ainda segundo o autor, descricbes mais detalhadas devem ser de

responsabilidade de cada pesquisador, quando as peculiaridades locais exigirem.

2.3.2- Disponibilidade hidrica na caatinga

A heterogeneidade da cobertura vegetal, com grande variedade de fisionomias e
complexos floristicos (EGLER, 1951) € resultado especialmente das diferencas na distribuicao
das chuvas (ANDRADE-LIMA, 1997). Diversos autores, no entanto, sugerem outros fatores
que tem afetado diretamente essas associacdes de plantas, tal como relevo, condicdes locais e
interages ecoldgicas bioticas e abidticas (YU et al., 2008; MWAURA E KABURU, 2009;
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VICO et al., 2014). Sampaio (1995) destaca que a heterogeneidade da vegetacdo de Caatinga
pode ser compreendida em relacdo ao tempo e ao espaco, sendo a distribuicdo irregular das
chuvas o fator que influencia a heterogeneidade no tempo, e variagdes topograficas, tipo de
substrato e a consequente capacidade de retencdo de agua, no espaco.

Nascimento et al. (2003) avaliando a fitossociologia em um gradiente ambiental
observaram que as caracteristicas do solo, especialmente a umidade, diminui a medida que
aumenta a distancia do rio, afetando assim a distribuicéo das espécies vegetais. E sabido que a
disponibilidade de agua no solo se apresenta como um dos principais responsaveis pela
germinacgdo, sobrevivéncia, estabelecimento, diversidade e distribuicdo de pléntulas
(BORCHERT, 1994; BALVANERA E AGUIRRE, 2006; WILLIAMS-LINERA E LOREA,
2009). Sendo assim, é razoavel esperar que em ambientes com menor disponibilidade hidrica
haverd uma reducgdo nas taxas de crescimento, sobrevivéncia e diversidade das plantas. Em
estudo sobre a estrutura da comunidade arbérea em um gradiente hidrico, Segura et al. (2002)
constaram reducdo na riqueza e diversidade de espécies ao longo do decréscimo da
disponibilidade de agua. Balvanera e Aguirre (2006) destacaram que ha uma diferenciacdo de
espécies ao longo de gradientes hidricos, ocorrendo também uma exclusdo de muitas destas
espécies em ambientes mais secos, caracterizados por menor produtividade. Nas proximidades
de cursos hidricos, o acesso da planta a dgua subterranea é facilitado, enquanto que em
ambientes mais distantes, o suporte se da essencialmente pelo regime de chuvas
(STROMBERG et al., 2007). Amorim e colaboradores (2005) indicam que mudancas em
escala local (poucas dezenas de metros) sdo mais identificaveis e normalmente relacionadas a
alteracdo ambiental visivel. Como por exemplo, no maior porte das plantas localizadas em
vales e do menor sobre lajedos e solos rasos, decorrente da maior e menor disponibilidade

hidrica, respectivamente.

Outros autores também tém relatado que mudancas na disponibilidade de agua no
ambiente geram efeitos significativos nas relacfes inter e intraespecificas especialmente em
populacdes de plantas de regifes aridas e semiaridas- uma vez que a fertilidade do solo e a
composicdo das espécies estdo intimamente relacionadas a este gradiente (TEWS E
JELTSCH, 2004; SWEMMER et al., 2007).
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2.3.3- A presenca e 0s impactos dos caprinos

No Nordeste brasileiro, o sistema agropastoril apresenta-se como o fator que maior
pressdo exerce sobre a cobertura vegetal, variando de intensidade em funcéo da localizagéo,
estrutura e tamanho dos remanescentes (ANDRADE et al., 2005). Nesse cenario destaca-se a
criacdo de caprinos, que concentra cerca de 90% do efetivo nacional, em especial nos estados
da Bahia (30,2%) e Pernambuco (17,9%), sendo Casa Nova e Juazeiro, ambos na Bahia, e
Floresta, em Pernambuco, os trés principais municipios produtores (FUNDACAO BANCO
DO BRASIL, 2010). Estima-se que o rebanho de caprino no Brasil atinja a casa dos dois
milhdes de cabecas, 0 equivalente a 1,16 % do efetivo mundial (FAOSTAT, 2004).

Na regido Nordeste, o modo extensivo pelo qual se passa a caprinocultura tem
acentuado essa problematica. A criacdo de espécies inadequadas, ligadas a altas taxas de
lotacdo e 0 modo de forrageio, na grande parte dos casos em condicGes de superpastejo, tem
sido relatadas como os principais fatores de degradacdo da Caatinga (PEREIRA FILHO et al.,
2007). Além disso, de forma acentuada nos periodos de estiagem, o sobrepasto tem se
constituido como um dos principais fatores causadores da desertificacdo, processo de
degradacdo do solo em curso no semiarido brasileiro. Por fim, a utilizacdo do pastejo
associativo (caprinos, bovinos e ovinos) é apontada com um dos responsaveis diretos da

degradacdo de diversos sitios ecoldgicos da caatinga (PEREIRA FILHO et al., 2007).
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RESUMO

Os caprinos sdo apontados como fonte de degradacéo da vegetacdo de regides aridas
de todo o mundo, no entanto, o seu papel como dispersor é negligenciado. Diante disso, este
trabalho objetiva investigar se esses animais também podem favorecer a dispersdo de
sementes em ambientes com diferentes distancias a cursos d’agua. Fezes de caprinos foram
coletadas em 30 parcelas (20x20m) distribuidas igualmente entre trés tipos de ambiente (Agua
Permanente; Agua Temporaria; Sem agua). A quantificacdo de espécies foi realizada a partir
do método de emergéncia de plantulas. Foram identificadas 20 espécies e 263 espécimes no
total. A éarea proxima a rios permanentes foi a que a apresentou 0 maior numero de
individuos; ndo houve diferenga estatistica quanto a riqueza de espécies entre as areas. Os
resultados mostram que os caprinos podem potencialmente dispersar sementes das plantas que
foram ingeridas, no entanto, é imprescindivel considerar as espécies que aparecem em suas
fezes, visto que muitas delas sdo exéticas, a exemplo da Prosopis juliflora, a mais frequente
neste trabalho e apontada como responsavel pela diminui¢do da riqueza de muitos sitios da
Caatinga. Os resultados aqui apresentados também sdo essenciais para futuros planos de

manejo a fim de evitar a invasdo dessas plantas em areas indesejaveis.

Palavras-Chave: bode, dispersdo, floresta tropical seca.
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ABSTRACT

Goats are often mentioned as sources of degradation of vegetation in arid regions
around the world, however, its possible role as a disperser is neglected. Thus, this study aims
to investigate whether these animals can also enhance the seeds dispersal in environments
with different distances to watercourses. Feces of goats were collected in 30 plots (20x20m),
equally distributed between three types of environment (Permanent Water; Temporary Water;
No water). The quantification of species was carried out from the seedling emergence
method. Twenty species and 263 specimens were identified in total. The area next to
permanent rivers showed the largest number of individuals; there was no statistical difference
in richness between areas. The results indicate that goats can potentially dispersing seeds of
plants that have been ingested, however, is essential to consider the species that appear in
their feces since many of these are exotic, the example of Prosopis juliflora, the most frequent
in this study and identified as responsible for the decline in wealth of many places the
Caatinga. The results presented here are also essential for future management plans in order to

prevent the invasion of these plants in undesirable areas.

Keywords: goat, dispersal, tropical dry forest.
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1. INTRODUCAO

Zonas aridas e semiaridas representam uma parcela significativa do territério mundial e
podem ser vistas como um mosaico de diversos tipos de vegetacdo. Essas diferencas sao
decorrentes principalmente da quantidade de &gua presente no substrato, além de
caracteristicas edaficas, material de deposi¢do, microclima e o relevo da regido (Reid et al.,
1999). Dentre estas paisagens, destacam-se as florestas tropicais secas, sazonais em que 0
periodo de seca tem duracdo media de seis meses, com precipitacdo entre 400 e 1,700
mm.ano™ (Gerhardt e Hytteborn, 1992).

A 4agua é reconhecida como um dos fatores mais importantes para as plantas em
ambientes semiaridos, uma vez que limita seu crescimento e regula inUmeros processos
ecoldgicos, resultados ndo apenas da sua escassez, mas também por sua variacdo no tempo e
espaco e e da imprevisibilidade dos eventos de chuva (Schwinning e Sala, 2004). Diante
disso, € razoavel esperar que nos ambientes que apresentam uma menor disponibilidade
hidrica havera presumidamente uma diminui¢do nas taxas de crescimento, sobrevivéncia e
diversidade vegetal. Balvanera e Aguirre (2006) relataram que ao longo de gradientes hidricos
é observada uma diferenciacdo de espécies vegetais, ocorrendo também uma exclusdo de
muitas destas espécies em ambientes mais secos, caracterizados por menor produtividade. Nas
proximidades de cursos hidricos, o acesso da planta a agua subterranea € facilitado, enquanto
que em ambientes mais distantes, o suporte se da essencialmente pelo regime de chuvas
(Stromberg et al., 2007).

Historicamente, as florestas tropicais secas vém passando por sérios problemas
ambientais decorrentes principalmente de praticas humanas. No Brasil, insere-se nesse
contexto a Caatinga - maior formacdo vegetacional seca do pais. Um exemplo marcante
dessas atividades humanas no semiarido nordestino se da no desenvolvimento da
caprinocultura, onde os rebanhos sdo criados em sistemas extensivos tradicionais, o que
envolve uma grande quantidade de animais, ultrapassando muitas vezes a capacidade de carga
dessas pastagens. Segundo Leal et al. (2003), os caprinos sao relatados como grandes fontes
de degradacdo da vegetacdo de regides aridas de todo o mundo, sendo responsaveis pela
reducdo do recrutamento, do crescimento e da distribuicdo geogréfica de diversas espécies
vegetais, além de influenciar na capacidade de regeneracdo da vegetacdo e os padrdes de
ciclagem de nutrientes, sendo reconhecida como importante modeladora da dinamica vegetal
(Milchunas e Lauenrith, 1993; Vavra et al., 2007). Por outro lado, alguns estudos sobre uma

relacdo mutualistica entre plantas e ungulados, este atuando como dispersores de sementes,
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também sdo conhecidos (Milton e Dean, 2001; Pakeman et al., 2002; Baraza e Valuet-Banet,
2008; Mancilla-Leyton et al., 2011).

Os dispersores de sementes podem ser classificados como legitimo- quando ha uma
adequacao do local de deposicdo para a germinacao; eficiente- quando existe a possibilidade de
encontrar sementes intactas apds acdo do animal; ou ambos (Reid, 1989; Herrera, 1989). No
caso da Caatinga, apesar do conhecimento prévio sobre a predacéo gerada pelos caprinos, estes
animais podem ser considerados dispersores legitimos? O gradiente hidrico influencia a
dispersdo de sementes pelos caprinos? Quais espécies beneficiadas? Nesse sentido, este estudo
objetiva avaliar o papel dos caprinos como agente dispersor de sementes em diferentes sitios na

Caatinga.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

As parcelas de estudo estavam compreendidas entre 0s municipios pernambucanos de
Itacuruba (8°49°6” S, 38°41“57” W, altitude de 305 metros) e Floresta (8°35°55” S
,38°3350” W, altitude de 316 metros). As areas de coleta apresentam um clima definido,
segundo Koeppen-Geiger, como semi-arido, Bsh, com chuvas irregulares concentradas entre
0s meses de novembro e abril. As temperaturas variam de 23°C a 27°C, insolacao anual de até

2.800 horas e precipitacdo média de 448 mm/ano. (Matallo Jr., 2000).
2.2 Coleta de Materiais

Fezes de caprinos foram coletadas em 30 parcelas distintas distribuidas igualmente em
trés tipos de ambiente, durante o més de dezembro de 2013. Cada amostra foi composta pelo
conteudo fecal fresco de seis areas de 2 x 2 m distribuidas nos vértices e em dois pontos
centrais e opostos de uma dada parcela de 20 x 20m (figura 1). As parcelas foram definidas a
partir de diferentes distancias de cursos de agua, onde se estabeleceu o seguinte critério: a)
ambiente AP: parcelas em areas proximas a cursos de agua (distancia média de 30 m); b)
ambiente AT: parcelas com distancia media de 4 km de cursos de &gua; c) ambiente SA:

parcelas com auséncia de cursos d’agua nas proximidades (distantes em média de 16 km).

O material fecal recolhido foi acondicionado em sacos plasticos e, posteriormente
levado ao Laboratorio de Interagfes Multitroficas da Universidade Federal de Pernambuco,
onde foi devidamente pesado.
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Figura 1: Esquema representando a parcela de 20 x 20m com 0s respectivos pontos
(2x2m) da amostragem das fezes de caprinos.

2.3 Obtencéo das pléantulas

A andlise do banco de sementes foi realizada através do método de germinagdo
(Brown, 1992). Para o estabelecimento de plantulas, as fezes foram inicialmente umedecidas
em agua destilada por um periodo de 24h e posteriormente maceradas manualmente e
colocadas sob uma camada de cerca de 5cm do substrato vermiculita de porosidade média em
bandejas pléasticas (77x360x440 mm). As fezes foram dispostas de modo que cobrisse toda a
regido do recipiente contendo o substrato, formando uma altura de aproximadamente 1cm, e
cobertas por outra camada de vermiculita. O experimento foi conduzido em casa de vegetacao
por um periodo de 100 dias. As bandejas foram regadas diariamente mantendo o substrato na

sua capacidade de porte.

Conforme o surgimento das plantulas, as mesmas foram transferidas para sacos de
muda (1L) a fim de atingirem um tamanho o qual pudesse proceder a identificacdo
taxonbmica, no menor nivel possivel, e tiveram suas origens definidas a partir de lista da
Reflora (Lista de Espécies da Flora do Brasil, 2015). Foram calculados os indices de
diversidade de Shannon-Wiener e equabilidade de Pielou (J) entre as areas. Por fim, foram
calculadas ainda as frequéncias, abundancia e densidade relativas e o indice de valor de

importancia (IV1), de acordo com as seguintes férmulas:
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Frequéncia

Fr = (N° de parcelas que contém a espécie.100) / N° total de parcelas utilizadas
Frequéncia relativa

Frr= (Fr.100)/Frequéncia total de todas as espécies
Abundancia média por parcela

Ab = N° total de Individuos por espécie / N° de parcelas contendo a espécie
Densidade relativa

Der= Densidade da espécie.100/Densidade total de todas as espécies
Indice de valor de importancia

IVI= Frr + Der

2.4 Analises estatisticas

A abundéancia e 0 nimero de espécies vegetais foram avaliados por meio de anéalise de
variancia ANOVA, com médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A
normalidade dos dados foi definida a partir do teste Shapiro-Wilk e a homogeneidade por
meio do teste de Barlett. Todas as analises estatisticas foram realizadas no programa R,
versdo 3.1.3 (R Core Team, 2015).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A flora oriunda das sementes depositadas nas fezes dos caprinos esta representada por
20 espécies, 16 géneros e incluidas em 14 familias. Esses niUmeros parecem ndo diferir muito
de levantamentos anteriores realizados a partir do banco de sementes na caatinga, que variam
entre 22 e 55 espécies (Rodal et al., 1998; Pereira et al., 2002; Alcoforado filho et al., 2003;
Araujo et al., 2005), indicando que os caprinos utilizam a gama de espécies disponiveis como

pastagem. Em estudo sobre composic¢do botanica e quimica da dieta de ovinos e caprinos na

45



Caatinga cearense, Aradjo-Filho et al. (1996) mostraram que 71% das espécies botanicas la

encontradas participavam da dieta das duas espécies animais.

Tabela 1

Lista total de espécies provenientes da germinacdo de sementes em fezes de caprinos nos
municipios de Floresta e Itacuruba, Pernambuco. O (-) indica auséncia da informacao.
Sindrome de dispersdo: Anemocorica (Ane); Autocorica (Aut); Zoocorica (Z0o).

Familia Espécie Origem Dispersdao Habito
Asteraceae Emilia fosbergii Nicolson Nativa Ane Erva
Boraginaceae Euploca procumbens (Mill.) Diane & Hilger Nativa Zoo Etrj\t/)zrc:)tstivo
Varronia globosa Jacq. Nativa Z0o Arbustivo
Cactaceae Pilosocereus chrysostele (Vaupel) Byles & G.D.Rowley Endémica Zoo Arbustivo
Pilosocereus gounellei (F.A.C.Weber) Byles & Rowley Endémica Zoo Arbustivo
Capparaceae Tarenaya spinosa (Jacq.) Raf. Nativa Aut Etrj\t/)zrci)tstivo
Cyperaceae Eleocharis sellowiana Kunth Nativa Ane Erva
Euphorbiaceae Euphorbia hirta L. Nativa Aut Erva
Fabaceae Prosopis juliflora (Sw.) DC. Exoética Zoo Arbéreo
Malvaceae Sida galheirensis Ulbr. Nativa Aut Subarbustivo
Molluginaceae Mollugo verticillata L. Nativa Aut Erva
Onagraceae Ludwigia octovalvis (Jacq.) P.H.Raven Nativa Aut Ea\t;z&ltstivo
Poaceae Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. Exoética Ane Erva
Eragrostis tenella (L.) P.Beauv. ex Roem. & Schult. Exoética Ane Erva
Portulacaceae Portulaca elatior Mart. Nativa Zoo Erva
Rubiaceae Diodella teres (Walter) Small Nativa Aut Erva
Schrophulariaceae Stemodia maritima L. Nativa - Erva
Né&o Identificadas Morfo 1 - - Herbécea
Morfo 2 - - Herbécea
Morfo 3 - - Herbacea

A presenca de espécies ditas autocoricas ou dispersas pelo vento (tabela 1) pode estar

relacionada com o consumo das plantas inteiras por parte dos caprinos. Tal propagacao,
mesmo que acidental, traz uma vantagem adicional ao movimento das sementes: a deposicao
em um microhabitat ideal para a germinacdo e estabelecimento das plantulas. Malo e Suarez
(1995) relatam que herbivoros domésticos e selvagens transportam milhares de sementes
viaveis em suas entranhas e acabam dispersando-as por meio das fezes na vegetacdo natural.
A maioria das gramineas e muitas plantas herbaceas, onde ndo é comum observar relacoes de
mutualismo dispersivo com o0s animais, apresentam tamanhos de sementes menores,

aumentando presumidamente o nimero de dispersores potenciais em relacdo a plantas com
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grandes sementes, facilitando a invasdo (Richardson et al., 2000). O tamanho e a forma da
semente também pode ter favorecido a presenca das espécies encontradas, especialmente
ervas e arburtos, ja que apresentam sementes de tamanho menores. Ha uma tendéncia de que
guanto menor, mais forte e redonda for a semente, maior sera a probabilidade de sobreviver a
mastigacdo e ruminacdo (Pakeman et al., 2002). Lazure et al. (2010), observaram que em
experimento de oferta de sementes de espécies arbdreas, 0s porcos do mato desempenharam
um papel duplo: predadores de sementes e dispersores de sementes pequenas (<10 mm), um
papel especializado dentro da comunidade de frugivoros/granivoros em fragmento de Mata

Atlantica defaunado.

Ndo foram detectadas diferencas significativas (p>0.05) em relacdo a riqueza de
espécies entre os trés tipos de ambiente (figura 2B). Isso pode ser explicado pelo fato de que
nas areas com maior umidade houve uma incidéncia elevada de algaroba (tabela 2) — que é
apontada por diversos autores como umas das responsaveis pela diminuicdo da riqueza nessas
areas, estando seu sucesso hostil especialmente relacionado a perturbacdes e a proximidade da
agua (Pegado et al., 2006; Andrade et al., 2009; 2010).
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Figura 2: A: Numero de individuos das espécies provenientes da germinagdo de sementes em
fezes de caprinos em areas com diferencas na disponibilidade hidrica nos municipios de
Floresta e Itacuruba, Pernambuco. B: Riqueza de espécies provenientes da germinacdo de
sementes em fezes de caprinos em areas com diferencas na disponibilidade hidrica nos
municipios de Floresta e Itacuruba, Pernambuco. (AP= Parcelas em areas proximas a cursos
de agua: cerca de 30 m; AT= parcelas com distancia média de 4 km de cursos de agua; SA=
sem cursos de agua). As barras representam a média e o erro. Letras iguais indicam que ndo
ha diferenca estatistica entre os tratamentos de acordo com o teste de Tukey (P < 0,05).
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Segundo Lima et al. (2005) em areas ndo invadidas pela algarobeira, a regeneracdo natural
esta distribuida entre uma maior gama de espécies, sem apresentar alto indice concentrado em
uma Unica espécie, o que pode ser comprovado pelos indices de Shannon-Wiener e
equabilidade apresentados entre as areas. A diversidade foi maior na area AT (H’= 2.382),
seguida do ambiente SA (H’= 2.226) ¢ AP (H’= 1.449), sendo este Gltimo o que apresentou a
maior frequéncia da invasora mencionada acima. A equitabilidade (J*), por sua vez, foi maior
na area SA (J’=0.89), seguida da AT (J’=0.87) e AP (J’=0.69). A baixa equabilidade numa

comunidade indica que uma ou poucas espécies sdo muito abundantes em relacdo as demais.

As fezes recolhidas em ambiente de agua permanente (AP) foram as que mais
recrutaram quanto a abundancia de plantulas, sendo estatisticamente diferente das demais
(p<0.05) (figura 2A). A disponibilidade de dgua tem sido apontada como determinante para a
abundéncia e distribuicdo de espécies vegetais em diferentes ecossistemas e ainda é
considerada como um fator de selecdo em ambientes onde é escassa (Farquhar e Sharkey,
1982; Chaves et al., 2002). Nascimento et al. (2003) identificaram que caracteristicas
edéaficas, especialmente a umidade, diminuem com o aumento da distancia do rio, afetando
consequentemente a distribuicdo das espécies vegetais. Diversos autores apontam que fatores
abidticos como baixa disponibilidade hidrica ou nutricional e alta irradiancia dificultam o
sucesso de estabelecimento das plantas em sua fase jovem (Goncalves et al., 2005; Liberato et
al., 2006).

Tabela 2

Pardmetros das espécies vegetais provenientes da germinacdo de sementes em fezes de
caprinos em trés tipos de ambiente (AP= Parcelas em areas proximas a cursos de agua: cerca
de 30 m; AT= parcelas com distancia média de 4 km de cursos de agua; SA= sem cursos de
agua), nos municipios de Floresta e Itacuruba, Pernambuco. NI = NUmero de Individuos; Fr =
Frequéncia; Ab = Abundancia; Der = Densidade Relativa; Frr = Frequéncia Relativa; VI =
indice de Valor de Importancia.

PW
Espécie NI Fr Ab Der Frr VI
Prosopis juliflora 76 90 8.44 539 30 83.9
Heliotropium procumbens 13 50 325 9.22 16.67 25.89
Eleocharis sellowiana 22 30 733 156 10 25.6
Eragrostis cilianensis 11 40 275 7.8 13.33 21.13
Dactyloctenium aegyptium 10 30 3.33 7.09 10 17.09
Emilia forbergii 7 40 175 496 13.33 18.29
Tarenaya spinosa 1 10 1 0.71 3.33 4.04
Morfo 1 1 10 1 0.71 3.33 4.04

TW
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Espécie NI Fr Ab Der Frr (\|
Prosopis juliflora 22 60 3.7 27.85 17.14  44.99
Stemodia Maritima 9 20 45 11.39 571 17.1
Emilia forbergii 6 20 3 7.59 5.71 13.3
Mollugo Verticilata 5 30 167 6.33 8.57 14.9
Heliotropium procumbens 5 30 167 6.33 8.57 14.9
Portulaca elatior 5 30 167 6.33 8.57 14.9
Tarenaya spinosa 5 30 167 6.33 8.57 14.9
Dactyloctenium aegyptium 5 20 25 6.33 571 12.04
Diodella teres 5 20 25 6.33 571 12.04
Eragrostis cilianensis 4 10 4 5.06 571 10.77
Alopecurus magellanicus 2 20 1 2.53 2.86 5.39
Varronia globosa 1 10 1 1.27 2.86 4.13
Morfo 2 1 10 1 1.27 2.86 4.13
Morfo 3 1 10 1 1.27 2.86 4.13
NW

Espécie NI Fr Ab Der Frr VI
Prosopis juliflora 11 60 183 26.83 22.22 49.05
Stemodia Maritima 7 30 233 17.07 11.11 28.18
Heliotropium procumbens 4 30 133 9.76 11.11 20.87
Emilia forbergii 4 30 2 9.76 11.11 20.87
Portulaca elatior 4 20 2 9.76 7.41 17.17
Eragrostis cilianensis 3 20 15 7.32 7.41 14.73
Tarenaya spinosa 2 20 1 4.88 7.41 12.29
Sida galheirensis 2 20 1 4.88 7.41 12.29
Ludwigia octovalvis 1 10 1 2.44 3.7 6.14
Mollugo Verticilata 1 10 1 2.44 3.7 6.14
Pilosocereus gounellei 1 10 1 2.44 3.7 6.14
Pilosocereus chrysostele 1 10 1 2.44 3.7 6.14

Ao todo foram recrutados 263 individuos. Baraza e Valiente-Banuet (2008) analisando
uma regido no centro-sul do México, considerada uma das zonas semiaridas de maior
diversidade biolégica do mundo e com uma elevada quantidade de cabras domésticas,
identificaram 209 sementes a partir da coleta direta em fezes de caprinos. Os autores indicam
ainda que o trabalho é o primeiro em relatar a presenca de sementes viaveis de cacto nas fezes
de cabra, identificadas em trés espécies endémicas. O mesmo foi observado neste trabalho,
onde se obteve plantulas de Pilosocereus chrysostele e Pilosocereus gounellei, ambas as

espécies endémicas da caatinga.

E importante destacar que cerca de 60% dos individuos recrutados eram de espécies

exoticas como a Prosopis juliflora- a mais frequente (tabela 2) e de espécies caracteristicas de
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ambientes antropizados, entre elas Dactyloctenium aegyptium, Euploca procumbens e
Stemodia maritima. Oduor et al. (2009) relataram que os herbivoros vertebrados exoticos séo
responsaveis por efeitos positivos sobre o desempenho de plantas exoéticas. Parker et al.
(2006) constataram que o0s herbivoros exdéticos geralmente causam um aumento na
abundancia e riqueza de espécies de plantas exoticas, ao mesmo tempo que suprimem a
abundéncia e riqueza de espécies vegetais nativas. Essa relacdo sinérgica entre organismos
exoticos (caprinos e plantas) foi denominada meltdown invasional (Richardson et al., 2000;
Simberloff, 2006) representada por uma facilitacdo na sobrevivéncia e propagacdo da planta
ndo nativa. Os efeitos das invasdes biologicas incluem a extincdo de espécies nativas,
degradacdo do habitat, mudancas na funcionalidade do ecossistema e facilitagdo de novas
invasdes (D'Antonio et al., 2000). Mellado et al. (2003) relatam que as implicacdes dos
caprinos sobre a vegetacdo estd fortemente relacionada a acdo antrépica, sendo necessario
estabelecer acdes de conservacbes especialmente em locais com grande densidade desses

animais, como é o caso da caatinga.

4. CONCLUSAO:

Os caprinos podem potencialmente dispersar sementes das plantas que foram
ingeridas, no entanto, é imprescindivel considerar as espécies que aparecem em suas fezes,
visto que muitas delas sdo exoticas. Fezes amostradas em areas com maior disponibilidade
hidrica apresentaram uma maior abundancia de individuos, enquanto que a riqueza vegetal
ndo diferiu entre as areas. Os resultados aqui apresentados também séo essenciais para futuros

planos de manejo a fim de evitar a invasdo dessas plantas em areas indesejaveis.
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi investigar o poder germinativo de uma espécie arborea
comum no semidarido brasileiro: Spondias tuberosa, apos passagem pelo trato gastrointestinal
de caprinos. Sementes foram oferecidas a treze caprinos, alojados em um pequeno cercado.
Todas as sementes regurgitadas e as dispostas nas fezes foram coletadas. Sementes controle e
tratadas mecanicamente também foram testadas. Cerca de 69% das sementes foram
recuperadas. A porcentagem média de germinacdo foi significativamente maior nas sementes
que foram regurgitadas pelos caprinos em relacdo aos demais tratamentos. Ja o tempo médio
de germinacdo, indice de velocidade de emergéncia e sincronia foi estatisticamente diferentes
nas sementes escarificadas mecanicamente. Nossos resultados indicam que sementes de
Spondias tuberosa consumidas por caprinos apresentam um percentual de recuperacdo
consideravel em virtude do mecanismo de regurgitacdo das mesmas. Tal processo também € o
responsavel pelo aumento significativo do percentual germinativo da espécie, no entanto, por
apresentar uma deposicdo agregada, acaba por diminuir as chances de estabelecimento das

sementes do umbu na natureza, néo sendo, portanto, um dispersor legitimo.

Palavras-Chave: germinacgéo; bode; Caatinga; umbuzeiro; disperséo de sementes.

56


mailto:fhsena@gmail.com

ABSTRACT

The aim of the study was to investigate the germination of a common tree species in
the Brazilian semiarid: Spondias tuberosa, after passage through the gastrointestinal tract of
goats. Seeds were offered to thirteen goats, housed in a small enclosure. All regurgitated
seeds and arranged in feces were collected. Control seeds and mechanically treated were also
tested. In the fruit supply to goats experiment, about 69% of Spondias tuberosa seeds were
recovered. The percentage of germination was significantly higher in the regurgitated seeds
than the seeds collected from feces, control and mechanically scarified. The average time of
germination, germination speed index and sync was statistically different in seeds from
mechanical treatment. The results indicate it regurgitation of Spondias tuberosa seeds it is
responsible for the significant increase in germination percentage of this species, but, their
aggregate deposition ends up reducing the chances of establishment of umbu seeds in nature
and is not therefore a legitimate disperser.

Keywords: germination; goat; Caatinga; umbuzeiro; seed dispersal.
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A DISPERSAO E O PROCESSO DE TRANSPORTE E DISTRIBUICAO DE
DIASPOROS, e depende, muitas vezes, do encontro de um local apto para a sua germinagao e
estabelecimento. O transporte por meio de animais parece facilitar tal processo (Fenner 1985).
Entre os diversos tipos de dispersdo, a endozoocoria, que é a dispersdo atraves da passagem

pelo trato gastrointestinal de animais, € tida como um dos mais relevantes.

O sucesso da germinacdo apds passagem pelo trato gastrointestinal do animal é
resultado de caracteristicas quantitativas e qualitativas, entre elas, nUmero de sementes
ingeridas, tipo do animal, sistema digestivo e palatabilidade das sementes (Janzen 1984,
Pakeman et al. 2002). Como muitas espécies vegetais ndo dependem apenas da existéncia de
suas sementes no banco do solo, a dispersdo atraves da endozoocoria pode ter um papel
significativo sobre sua sobrevivéncia. Tais sementes requerem a escarificacdo (fisica ou
quimica) do seu revestimento, possibilitando o inicio das trocas gasosas com 0 meio e/ou a
eliminacédo de inibidores de germinacdo — muitas vezes encontrados nas mesmas, que por sua
vez facilita a absorcdo de agua e a reativacdo dos seus processos metabolicos (Metivier 1986,
Traveset & Verdu 2002). Diante disso, estudos sobre os possiveis mecanismos de dispersao
de sementes e germinacdo sdo de interesse fundamental para a compreensdo das habilidades
de colonizacdo de plantas na escala da paisagem (Verhagen et al. 2001, Pywell et al. 2002).

Os dispersores podem ser classificados como legitimos — onde ha adequacdo do local
de deposicdo para a germinacdo (Reid 1989); eficientes — quando existe a possibilidade de
encontrar sementes sem sofrer danos pelo dispersor (Herrera 1989); ou uma fracdo de ambos.
Diversos estudos tem demonstrado a presenca de sementes em fezes de herbivoros domésticos
e silvestres (Manzano et al., 2005, Ramos et al. 2006, Mancilla-leyton et al. 2011, 2012),
entre eles podemos destacar os caprinos - que tem presenca marcante em regides aridas ao
redor do globo e tem sido apontados por diversos autores como uma das principais fontes da
degradacdo dessas regibes, uma vez que reduzem O recrutamento, 0 crescimento da
vegetacdo, a distribuicdo geografica e ainda podem afetar estrutura, capacidade de
regeneracgdo da vegetacdo e os padrdes de ciclagem dos nutrientes (Leal et al. 2003). Apesar

dessa problematica, sdo poucos os estudos que indiquem o potencial dispersor destes animais.

Na Caatinga, a exemplo de outras florestas tropicais secas, a elevada densidade de
caprinos tem causado sérios problemas na paisagem, especialmente em relacdo a espécies
endémicas. Perevolosky et al. (1996) indicam que a herbivoria por caprinos pode afetar a
estrutura e a capacidade de regeneracdo da vegetacdo. Por apresentarem um habito

generalista, os caprinos se alimentam de diversos 6rgdos da planta, entre eles uma grande
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variedade de frutos, sejam eles secos ou carnosos (LEAL et al., 2003). Plantulas de Spondias
tuberosa Arruda, frutifera xerdfita, caducifélia e endémica da caatinga (Gongalves et al.
2006) sdo bastante raras, devido ao consumo por estes animais (Santos 1997). No entanto,
como apresenta frutificacdo durante o periodo de estiagem, se torna praticamente um dos
Unicos frutos carnosos disponiveis na vegetacdo, sendo seu consumo generalizado, e, como
consequéncia, ha um aumento na probabilidade de sua dispersdo (Cavalcanti et al. 2004,
Resende 2004, Neto et al. 2013). Essa resisténcia da Spondias tuberosa ao estresse hidrico
esta relacionada ao armazenamento de agua e as reservas nutritivas nas raizes modificadas ou
xilopddios (Duque 1980, Neto et al. 2013).

As suas sementes apresentam uma germinacdo lenta e desuniforme, resultado do
rigido tegumento da semente formado por trés camadas denso-fibrosas, que acabam
dificultando a entrada de agua e oxigénio, além de impedir a expansdo do embrido. (Campos
1986, Costa et al. 2001). A sua dorméncia, no entanto, é tida como primaria e superavel por
tratamentos de escarificacdo, seja fisico ou quimico — como ocorre ap0s passagem pelo trato
gastrointestinal de animais (Campos 1986, Araujo et al. 2001, Cavalcanti et al. 2006, Lopes et
al. 2009). Segundo Mendes (1996), os frutos do umbuzeiro, como € conhecido popularmente,
sdo consumidos pelos bovinos, caprinos, ovinos e pelos animais silvestres, principalmente o

veado e o jabulti.

Diante do exposto, o objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito da endozoocoria de

caprinos na germinacdo de Spondias tuberosa.

METODOS

Para avaliar o efeito da passagem de frutos pelo trato gastrointestinal de caprinos foram
oferecidos 600 frutos maduros de umbu a esses animais. Foram utilizados doze individuos, de
mesma raca, tamanho e idade similar (peso medio de 25 kg e trés anos de idade), sendo 6 do
sexo masculino e 6 do sexo feminino (fora do periodo de amamentag¢do), mantidos em um
pequeno cercado e alimentados com os respectivos frutos oferecidos aleatoriamente a partir
do conjunto previamente coletado. Os animais tiveram livre acesso a feno e dgua. Todas as
fezes produzidas pelos caprinos em 24, 48 e 72 horas apos a ingestdo dos frutos foram
recolhidas, secas a temperatura ambiente e armazenada no laboratdrio. Posteriormente, as
pelotas foram esmagadas manualmente e contadas o numero de sementes encontradas. As

sementes regurgitadas pelos caprinos também foram colocadas para germinar.
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GERMINAGAO DAS SEMENTES- A germinacdo das sementes recuperadas no esterco caprino foi
comparada com a germinagdo de sementes intactas (grupo controle) e sementes que passaram
por escarificagdo fisica (mecénica) com o auxilio de canivetes. Foram realizados quatro
tratamentos: (1) Controle: Sementes que ndo foram consumidas; (2) Fisica: Sementes que
tiveram o tegumento (poro na parte apical) rompido com o auxilio de estilete; (3) Fezes:
Sementes recuperadas nas fezes ap6s a ingestdo; e (4) Regurgitada: Sementes que foram
recuperadas apds serem regurgitadas pelos animais. As sementes consumidas por diferentes
cabras para 0 mesmo tratamento foram misturadas. Para cada tratamento foi estabelecido o
minimo de quatro repeticbes com 25 sementes/cada, num delineamento experimental

inteiramente casualizado.

Ap0s triagem manual, as sementes foram previamente higienizadas com solucéo de
hipoclorito de sodio a 1% e em seguida lavadas com agua destilada. Posteriormente foram
colocadas para germinar em bandejas plasticas (77x360x440 mm) contento o substrato
vermiculita de porosidade média. O experimento foi mantido em casa de vegetacdo e o

substrato das bandejas regado diariamente obedecendo a capacidade de pote.

A contagem das sementes foi diaria, sendo considerada germinada apenas apds a
emergéncia da radicula, sadia, sem injarias e aparentemente normal. Para cada tratamento
foram avaliados os seguintes parametros: porcentagem de germinacdo (PMG), tempo médio
de germinacdo (TMG), indice de velocidade de germinacdo (IVG) e sincronia (Z). Detalhes

sobre as formulas utilizadas podem ser conferidas na publicacdo de Ranal e Santana (2006).

ANALISES ESTATISTICAS- Todos os dados foram inicialmente avaliados quanto a normalidade
dos residuos (teste de Shapiro-Wilk) e homogeneidade entre as variancias (teste de Bartlett).
Os dados percentuais de germinacdo foram ainda transformados em arco-seno para posterior
avaliacdo. Os paradmetros de germinacdo foram submetidos a uma analise de variancia
(ANOVA) e as médias contrastadas pelo teste de Tukey com nivel de significancia de 5%.
Todas as andlises estatisticas foram realizadas no programa R versdo 3.2.2 (R Core Team

2015).
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RESULTADOS

Do total de frutos de umbu oferecidos aos caprinos, 69,4% das sementes foram recuperados,
destas 24% foram através das fezes e 76% pela regurgitacdo. Estas ndo apresentaram danos
aparentes resultante da passagem pelo trato gastrointestinal dos animais. J& a emergéncia de
plantulas iniciou cerca de 11 dias apds a instauracdo dos experimentos, apresentando
germinabilidade final baixa em todos os tratamentos testados, ndo sendo superior a 35%.
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FIGURA 1: (A) Porcentagem média de germinacdo, (B) Tempo médio de Germinagédo
(TMG), (C) Iindice de velocidade de germinacdo, e (D) Sincronia, de sementes de Spondias
tuberosa submetidas a diferentes tratamentos: Controle, escarificacdo fisica, fezes e
regurgitadas. As barras representam a média e o erro. Letras iguais indicam que ndo ha
diferenca estatistica entre os tratamentos de acordo com o teste de Tukey (P < 0,05).

Quanto aos parametros de germinacdo (figura 1), foi observado que a porcentagem
média de germinacdo foi significativamente maior (P<0,05) nas sementes que foram

regurgitadas pelos caprinos em relacdo aos demais tratamentos. No tempo médio de
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germinacédo, o tratamento por escarificacdo fisica foi o que apresentou os menores valores,
sendo significativamente diferente dos demais (P<0,05). A tendéncia também foi constatada
para o indice de velocidade de germinacdo (IVG), apresentando valores significativamente
maiores em relacdo aos outros tratamentos testados. Sementes submetidas a escarificacao
fisica também alcancaram maior homogeneidade na germinacdo, obtendo os maiores valores
de sincronia (mais préximos de 1), significativamente diferentes dos demais tratamentos
(P<0,05).

DISCUSSAO

O percentual de recuperacdo das sementes de umbu (69,4%) foi elevado especialmente pelo
processo de regurgitacdo das sementes. Quando se leva em consideragdo apenas o percentual
obtido nas fezes (24%), este valor esta incluido na margem encontrada na literatura (7-30% -
Mancilla-leyton et al. 2011, 1,3-35,8% - Grande et al. 2013, 0,6-32,3% - Harrington et al.
2011), resultado da variacdo das sementes em estudo, que apresentam caracteristicas
morfofisioldgicas distintas. A recuperacdo estd normalmente associada a fatores intrinsecos
das sementes especialmente o tamanho, forma, largura e dureza (PAKEMAN et al. 2002,
COSYNS et al. 2005). Alguns estudos com caprinos e ovinos abordam uma relacdo negativa
entre 0 tamanho da semente e a porcentagem de recuperacdo apds passagem pelo trato
gastrointestinal desses animais. Pakeman et al. (2002) afirmam que sementes menores e
redondas germinam mais vezes das fezes do que as maiores. Lazure et al. (2010) estudando
duas espécies de porco do mato, cateto e queixada, observaram que a maioria das espécies
consumidas foi destruida durante a ingestdo e digestdo e apenas as sementes menores de 10

mm foram defecadas e germinadas.

O periodo entre a semeadura e o inicio da emergéncia de plantulas de Spondias
tuberosa foi semelhante aos indicados por Araujo et al. (2001), Melo et al. (2012) e
Cavalcanti et al. (2006), variando entre 09 e 14 dias. Quanto a taxa de germinagéo, os valores
encontrados sdo compativeis com aqueles relatados na literatura para sementes recém
coletadas. Araujo et al. (2001) encontraram valores médios de germinacdo de 70% para
sementes de umbu apos 24 meses de armazenamento e de 22,8% logo apds colheita. Ja Lopes
et al. (2009) detectou uma germinacdo maxima de 26%.

A maior porcentagem de germinacdo nas sementes regurgitadas pelos caprinos em

contraste com aquelas encontradas nas fezes— que acabaram por fazer a passagem completa
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pelo trato gastrointestinal dos animais, pode estar relacionada com o aumento da exposi¢ao
aos acidos gastricos nestas Ultimas, que, por conseguinte, estariam danificando seus embrides.
No caso das sementes regurgitadas essa exposicdo é menor, ja que as mesmas atingem o
reticulo/barrete- compartimentos do “pré-estdmago” dos ruminantes, onde retornam a boca
(Bell 1958). Nestes locais ndo existem secrecdes e predomina a presenca de microorganismos
(bactérias, fungos, leveduras e micoplasma) responsaveis pela “digestio microbiana”
(COSTA et al. 2003).

Grande et al. (2013) relataram que a passagem pelo intestino de cabras ndo melhorou a
germinagdo de sementes de C. albidus — essa espécie, assim como o umbu, apresenta um
tegumento rigido. Cavalcanti et al. (2004), ao analisar alternativas para quebra de dorméncia
do umbuzeiro, constatou que sementes regurgitadas e imersas em agua por 12h foram as que
apresentaram as maiores taxas de emergéncia em trés periodos analisados. A passagem pelo
sistema digestorio pode ou ndo aumentar a porcentagem de germinacdo, pois as diferentes
espécies de plantas possuem respostas muito variaveis, que sdo dependentes das préprias
caracteristicas morfofisiologicas das sementes tal como tamanho, dureza do tegumento e
dorméncia (Barnea et al. 1991, 1992, Lombardi & Mota Junior, 1993). Além disso, € de se
considerar as peculiaridades do animal dispersor, pois sua estratégia de ingestdo e digestao

dos frutos e sementes pode ser diferente nas distintas espécies (Fenner 1985).

Apesar do maior percentual de germinacao ter sido obtido pelas sementes regurgitadas
pelos caprinos é de se considerar o baixo papel ecoldgico neste processo, visto que animais
que regurgitam as sementes ingeridas promovem normalmente a sua deposicdo nas
proximidades da planta parental, levando a agregacgéo e consequente reducao na probabilidade
de sobrevivéncia da plantula (Howe 1980, Hammond et al. 1995). Segundo Schupp et al.
(2010) o padréo de deposicdo das sementes gerado pelo animal é um dos componentes para
avaliar a sua qualidade como agente dispersor, ja que influencia o destino das sementes e 0
presumido sucesso no estabelecimento e desenvolvimento das plantulas. Muitas das sementes
sdo regurgitadas pelos caprinos também nos apriscos e acabam sendo descartadas junto ao
esterco dos animais, e as plantulas eliminadas, caso consigam germinar (Leal et al. 2003,
Cavalcanti et al. 2009).

O encurtamento do tempo médio de germinacdo e o aumento do indice de velocidade
nas sementes tratadas fisicamente é resultado de uma maior permeabilidade da semente,
permitindo um incremento na embebicdo de dgua, fazendo acelerar o inicio do processo de

germinacdo (Frank & Baseggio 1998). Os maiores IVG em sementes do umbuzeiro tratadas
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fisicamente tambem foram observados por Campos (1986) e Lopes et al. (2009). Esses
autores também indicaram valores proximos ao encontrado em relagdo & porcentagem média
de germinacdo. Firmino et al. (1997) obtiveram as maiores velocidades de emergéncia com a
escarificacdo de sementes de Spondias lutea. Quanto menor for o tempo médio e maior o
indice de velocidade de germinacdo, mais vigorosa serd a amostra (Rodrigues et al. 2007,
Oliveira et al. 2009).

Os baixos valores de sincronia encontrados indicam que as germinacfes das sementes
de Spondias tuberosa ndo sdo bem distribuidas no tempo, confirmando a existéncia de
dorméncia na espécie. Nossos dados corroboram o que tem sido indicado na literatura, onde a
dorméncia do umbuzeiro é tida como primaria, podendo supera-la por algum tratamento de
escarificacdo (Campos 1986, Cavalcanti et al. 2006, Lopes et al. 2009). Berger et al. (2014)
estudando a germinacdo de Lithraea molleoides, também pertencente a familia
Anacardiaceae, encontrou valores baixos de sincronia para a espécie. O autor classificou a
dorméncia como sendo “relativa”, caracterizada por uma germinacdo gradual ao longo do
tempo, 0 que permite que ao menos uma fracdo das sementes encontre condicdes adequadas
para germinacdo e desenvolvimento (Labouriau 1983, Cardoso 2009). Segundo Rossatto e
Kolb (2010) a estratégia do aumento da sincronizacdo das germinacdes e reducdo do tempo

médio esta associada com a rapida colonizacao do ambiente.

CONCLUSAO

Sementes de Spondias tuberosa consumidas por caprinos apresentam um percentual de
recuperacdo consideravel em virtude do mecanismo de regurgitacdo das mesmas. Tal
processo também € o responsavel pelo aumento significativo do percentual germinativo da
espécie, no entanto, por apresentar uma deposi¢do agregada, acaba por diminuir as chances de
estabelecimento das sementes do umbu. Sementes submetidas & escarificacdo fisica
alcancaram maior homogeneidade na germinagcdo, com menor tempo medio e maior

velocidade de germinacao.
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Formats Regardless of the application used, when your electronic artwork is finalized, please
'save as' or convert the images to one of the following formats (note the resolution
requirements for line drawings, halftones, and line/halftone combinations given below): EPS
(or PDF): Vector drawings. Embed the font or save the text as ‘graphics'.

TIFF (or JPG): Color or grayscale photographs (halftones): always use a minimum of 300 dpi.
TIFF (or JPG): Bitmapped line drawings: use a minimum of 1000 dpi.

TIFF (or JPG): Combinations bitmapped line/half-tone (color or grayscale): a minimum of
500 dpi is required.

Please do not:

* Supply files that are optimized for screen use (e.g., GIF, BMP, PICT, WPG); the resolution
is too low.

* Supply files that are too low in resolution. Submit graphics that are disproportionately large
for the content.

Tables

Please submit tables as editable text and not as images. Tables can be placed either next to the
relevant text in the article, or on separate page(s) at the end. Number tables consecutively in
accordance with their appearance in the text and place any table notes below the table body.
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Be sparing in the use of tables and ensure that the data presented in them do not duplicate
results described elsewhere in the article. Please avoid using vertical rules.

References

Citation in text

Please ensure that every reference cited in the text is also present in the reference list (and
vice versa). Any references cited in the abstract must be given in full. Unpublished results and
personal communications are not recommended in the reference list, but may be mentioned in
the text. If these references are included in the reference list they should follow the standard
reference style of the journal and should include a substitution of the publication date with
either 'Unpublished results' or 'Personal communication'. Citation of a reference as 'in press'
implies that the item has been accepted for publication.

Regular research papers have a reference limit of 50 cites and short communications should
not exceed 20 cites.

Reference links

Increased discoverability of research and high quality peer review are ensured by online links
to the sources cited. In order to allow us to create links to abstracting and indexing services,
such as Scopus, CrossRef and PubMed, please ensure that data provided in the references are
correct. Please note that incorrect surnames, journal/book titles, publication year and
pagination may prevent link creation. When copying references, please be careful as they may
already contain errors. Use of the DOI is encouraged.
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ANEXO I1
NORMAS PARA SUBMISSAO NA REVISTA BIOTROPICA

l. General Instructions

1 Publication must be in English, but second abstract in other languages (such as Spanish,
French, Portuguese, Hindi, Arabic, Chinese etc.) may be published as online Supporting
Information. BIOTROPICA offers assistance in editing manuscripts if this is required (see
English Editorial Assistance below). Second abstracts will not be copy-edited and the
author(s) must take full responsibility for content and quality.

1 Manuscripts may be submitted in the following categories, based on these suggested word
limits:

Paper (up to 5000 words)

Insights (up to 2000 words)

Review (up to 8000 words)

Commentary (up to 2000 words)

Word counts exclude title page, abstract(s), literature cited, tables, figures, or appendices.

1 Use 8.5" x 11" page size (letter size). Double space everything, including tables, figure
legends, abstract, and literature cited.

1 Use a 1" margin on all sides. Align left. Avoid hyphens or dashes at ends of lines; do not
divide a word at the end of a line.

1 Use standard 12 point type (Times New Roman).
1 Indent all but the first paragraph of each section.

1 Use italics instead of underline throughout. Italicize non-English words such as e.g., i.e., et
al., cf., ca, n.b., post-hoc, and sensu (the exceptions being ‘vs.” and ‘etc.”).

1 Include page number in the centre of all pages. Do use line numbering starting on each
page.

1 Cite each figure and table in the text. Tables and figures must be numbered in the order in
which they are cited in the text.

1 Use these abbreviations: yr (singular & plural), mo, wk, d, h, min, sec, diam, km, cm, mm,
ha, kg, g, L, g/m2

1 For units, avoid use of negative numbers as superscripts: use the notation /m2 rather than
m-2.

) Write out other abbreviations the first time they are used in the text; abbreviate thereafter:
"El Nifio Southern Oscillation (ENSO) . . ."

) Numbers: Write out one to ten unless a measurement (e.g., four trees, 6 mm, 35 sites, 7 yr,
10 x 5 m, > 7 m, = SE) or in combination with other numbers (e.g., 5 bees and 12 wasps). Use
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a comma as a separator in numbers with more than four digits (i.e., 1000, but 10,000); use
decimal points as in 0.13; 21°C (no spaces); use dashes to indicate a set location of a given
size (e.g., 1-ha plot).

1 Spell out ‘percent’ except when used in parentheses (20%) and for 95% CI.

[] Statistical abbreviations: Use italics for P, N, t, F, R2, r, G, U, N, %2 (italics, superscripts
non-italics); but use roman for: df, SD, SE, SEM, CI, two-way ANOVA, ns

"1 Dates: 10 December 1997; Times: 0930 h, 2130 h

1 Latitude and Longitude are expressed as: 10°34'21"” N, 14°26'12" W

1 Above sea level is expressed as: asl

1 Regions: SE Asia, UK (no periods), but note that U.S.A. includes periods.

1 Geographical place names should use the English spelling in the text (Zurich, Florence,
Brazil), but authors may use their preferred spelling when listing their affiliation (Zirich,
Firenze, Brasil).

] Lists in the text should follow the style: ... : (1)... ; (2)...; and (3)..., as in, “The aims of
the study were to: (1) evaluate pollination success in Medusagyne oppositifolia; (2) quantify
gene flow between populations; and (3) score seed set.”

1 Each reference cited in text must be listed in the Literature Cited section, and vice versa.
Double check for consistency, spelling and details of publication, including city and country
of publisher.

1 For manuscripts ACCEPTED for publication but not yet published, cite as Yaz (in press) or
(Yaz, in press). Materials already published online can be cited using the digital object
identifier (doi)

[J Literature citations in the text are as follows:

One author: Yaz (1992) or (Yaz 1992)

Two authors: Yaz and Ramirez (1992); (Yaz & Ramirez 1992)

Three or more authors: Yaz et al. (1992), but include ALL authors in the literature cited
section.

1 Cite unpublished materials or papers not in press as (J. Yaz, pers. obs.) or (J. Yaz, unpubl.
data). Initials and last name must be provided. ‘In prep’ or ‘submitted’ are NOT acceptable,
and we encourage authors not to use ‘pers. obs.” or ‘unpubl. data’ unless absolutely necessary.
Personal communications are cited as (K. A. Liston, pers. comm.).

1 Use commas (Yaz & Taz 1981, Ramirez 1983) to separate citations, BUT use semicolon
for different types of citations (Fig. 4; Table 2) or with multiple dates per author (Yaz et al.
1982a, b; Taz 1990, 1991). Order references by year, then alphabetical (Azy 1980, Yaz 1980,
Azy 1985).

1 Assemble manuscripts in this order:
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Title page

Abstract (s)

Key words

Text

Acknowledgments (spelled like this)
Literature cited

Tables

Appendix (when applicable)

Figure legends (one page)

Figures

1 For the review purpose, submit the entire manuscript, with Tables, Figure legends and
Figures embedded at the end of the manuscript text, as a Microsoft Word for Windows
document (*.doc), or equivalent for Mac or Linux. Do NOT submit papers as pdf files.

Il. Title Page
(Do not number the title page)
1 Running heads two lines below top of page.

LRH: Yaz, Pirozki, and Peigh (may not exceed 50 characters or six author names; use Yaz et
al.)

RRH: Seed Dispersal by Primates (use capitals; may not exceed 50 characters or six words)

71 Complete title, flush left, near middle of page, Bold Type and Initial Caps, usually no more
than 12 words.

1 Where species names are given in the title it should be clear to general readers what type(s)
of organism(s) are being referred to, either by using Family appellation or common name. For
example: ‘Invasion of African Savanna Woodlands by the Jellyfish tree Medusagyne
oppositifolia’, or ‘Invasion of African Savanna Woodlands by Medusagyne oppositifolia
(Medusagynaceae)’

1 Titles that include a geographic locality should make sure that this is clear to the general
reader. For example: ‘New Species of Hummingbird Discovered on Flores, Indonesia’, and
NOT ‘New Species of Hummingbird Discovered on Flores’.

] Below title, include author(s) name(s), affiliation(s), and unabbreviated complete
address(es). Use superscript number(s) following author(s) name(s) to indicate current
location(s) if different than above. In multi-authored papers, additional footnote superscripts
may be used to indicate the corresponding author and e-mail address. Please refer to a current
issue.

] At the bottom of the title page every article must include: Received ; revision accepted
____ . (BIOTROPICA will fill in dates.)

I11. Abstract Page
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1 Abstracts should be concise (maximum of 250 words for papers and reviews; 50 words for
Insights; no abstract for Commentary). Include brief statements about the intent, materials and
methods, results, and significance of findings. The abstract of Insights should emphasise the
novelty and impact of the paper.

[] Do not use abbreviations in the abstract.

1 Authors are strongly encouraged to provide a second abstract in the language relevant to
the country in which the research was conducted, and which will be published as online
Supporting Information. This second abstract should be embedded in the manuscript text
following the first abstract.

1 Provide up to eight key words after the abstract, separated by a semi-colon (;). Key words
should be listed alphabetically. Include location, if not already mentioned in the title. See
style below. Key words should NOT repeat words used in the title. Authors should aim to
provide informative key words—avoid words that are too broad or too specific.

71 Key words: Melastomataceae; Miconia argentea; seed dispersal; Panama; tropical wet
forest—Alphabetized and key words in English only.

IV. Text
See General Instructions above, or recent issue of BIOTROPICA (Section I).
1 No heading for Introduction. First line or phrase of Introduction should be SMALL CAPS.

1 Main headings are METHODS, RESULTS, and DISCUSSION: All CAPITALS and Bold.
Flush left, one line.

1 One line space between main heading and text

71 Second level headings: SMALL CAPS, flush left, Capitalize first letter, begin sentence
with em-dash, same line (e.g., INVENTORY TECHNIQUE.—The ant inventory...).

1 Use no more than second level headings.
1 Do not use footnotes in this section.

1 References to figures are in the form of ‘Fig. 1°, and tables as ‘Table 1°. Reference to
online Supporting Information is as ‘Fig. S1” or ‘Table S1°.

V. Literature Cited
(Continue page numbering and double spacing)

"1 No ‘in prep.” or ‘submitted’ titles are acceptable; cite only articles published or ‘in press’.
‘In press’ citations must be accepted for publication. Include journal or publisher.

"1 Verify all entries against original sources, especially journal titles, accents, diacritical
marks, and spelling in languages other than English.
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1 Cite references in alphabetical order by first author's surname. References by a single
author precede multi-authored works by the same senior author, regardless of date.

1 List works by the same author chronologically, beginning with the earliest date of
publication.

1 Insert a period and space after each initial of an author's name; example: YAZ, A. B., AND
B. AZY. 1980.

[ Authors Names: use SMALL CAPS.

1 Every reference should spell out author names as described above. BIOTROPICA no
longer uses ‘em-dashes’ (—) to substitute previously mentioned authors.

1 Use journal name abbreviations (see http://www.bioscience.org/atlases/jourabbr/list.ntm).
If in doubt provide full journal name.

1 Double-space. Hanging indent of 0.5 inch.

1 Leave a space between volume and page numbers and do not include issue numbers. 27: 3—
12

1 Article in books, use: AZY, B. 1982. Title of book chapter. In G. Yaz (Ed.). Book title, pp.
24-36. Blackwell Publications, Oxford, UK.

] Dissertations, use: ‘PhD Dissertation’ and ‘MSc Dissertation’.
VI. Tables
(Continue page numbering)

1 Each table must start on a separate page, double-spaced. The Table number should be in
Arabic numerals followed by a period. Capitalize first word of title, double space the table
caption. Caption should be italicized, except for words and species names that are normally in
italics.

1 Indicate footnotes by lowercase superscript letters (a, b, c, etc.).

1 Do not use vertical lines in tables.

1 Ensure correct alignment of numbers and headings in the table (see current issues)

] Tables must be inserted as a Word table or copy and pasted from Excel in HTML format.
VII. Figure Legends

(Continue page numbering)

1 Double-space legends. All legends on one page.

1 Type figure legends in paragraph form, starting with ‘FIGURE’ (uppercase) and number.
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'] Do not include ‘exotic symbols’ (lines, dots, triangles, etc.) in figure legends; either label
them in the figure or refer to them by name in the legend.

] Label multiple plots/images within one figure as A, B, C etc, as in ‘FIGURE 1. Fitness of
Medusagyne oppositifolia as indicated by (A) seed set and (B) seed viability’, making sure to
include the labels in the relevant plot.
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