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RESUMO

As espécies vegetais apresentam diversas formas de se garantirem no meio ambiente.
As habilidades de disperséo de suas sementes por diversos ambientes garantem sua
sobrevivéncia e perpetuacdo. Em busca de demonstrar a eficiéncia da dispersdo de sementes
por animais, diversos estudos demonstraram que a passagem das sementes pelo trato digestivo
de vertebrados, tem relevancia no aumento da taxa de germinacdo. Neste estudo foram
utilizados os frutos de um hibrido do género Cecropia, que apresenta frutos carnosos e
bastante atrativos para diversos dispersores da avifauna, muitas espécies dessa classe se
alimentam de seus frutos além de utilizarem os galhos como poleiro e abrigo. Duas espécies
frugivoras e que se alimentam destes frutos foram utilizadas no estudo para avaliar a taxa de
germinacdo das sementes ap0s ingestdo por estas aves. As sementes obtidas nas fezes foram
submetidas a condicdes ideais de temperatura, luz e umidade e foram contabilizadas as
sementes que germinaram ao longo de algumas semanas. Os resultados obtidos sobre a taxa
apos a passagem pelo trato digestivo do tucano-toco (Ramphastos toco) foram maiores
quando comparados a germinacdo apds a ingestao pelo trinca-ferro (Saltator similis), que por
sua vez demonstrou uma taxa significativamente igual a que ndo houve passagem pelo trato
digestivo dessas aves. O conteldo digestivo das aves auxilia na quebra de dorméncia da
semente, assim possibilitando maior eficiéncia na taxa de germinacdo na maioria das espécies
de aves.

Palavras-chave: Dispersdo de sementes, Cecropia, Frugivoria, Aves, Germinacao.



ABSTRACT

Plant species have various ways of ensuring their survival in the environment. Their
ability to disperse their seeds in different environments guarantees their survival and
perpetuation. In order to demonstrate the efficiency of seed dispersal by animals, several
studies have shown that the passage of seeds through the digestive tract of vertebrates is
important in increasing the germination rate. This study used the fruits of a hybrid of the
Cecropia genus, which has fleshy fruits that are very attractive to various bird dispersers.
Many species of this class feed on the fruits and use the branches as perches and shelter. Two
frugivorous species that feed on these fruits were used in the study to assess the rate of seed
germination after ingestion by these birds. The seeds obtained from the droppings were
subjected to ideal conditions of temperature, light and humidity and the seeds that germinated
over a few weeks were counted. The results obtained on the rate after passage through the
digestive tract of the toco toucan (Ramphastos toco) were higher when compared to the
germination rate after ingestion by the green-winged saltator (Saltator similis), which in turn
showed a rate significantly equal to that when there was no passage through the digestive tract
of these birds. The digestive content of birds helps to break down seed dormancy, thus
enabling a more efficient germination rate in most bird species.

Keywords: Seed dispersal, Cecropia, Frugivory, Birds, Germination.
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1 INTRODUCAO

A dispersdo de sementes pelas aves tem um grande papel ecolégico nos biomas do
mundo todo. As aves sdo importantes personagens na dispersdo de sementes de espécies do
género Cecropia, encontradas distribuidas amplamente pelas regides neotropicais (BERG et
al, 2005). Essas espécies sdo importantes espécies pioneiros no processo sucessional, ja que
apresentam rapido desenvolvimento e abundancia em diferentes ambientes (SANTOS, 2000).
Seus frutos sdo carnosos o0 que atrai muitas espécies de animais responsaveis pela dispersao
das pequenas sementes, como aves, mamiferos, invertebrados, entre outros (LORENZI,
2002).

No Brasil, algumas espécies do género Cecropia, como Cecropia Glaziou Sneth, C.
hololeuca Mig, C. pachystachya Trécul, C. purpurascens Berg e C. sciadophylla Marg, sdo
de ocorréncias comuns (POTT & POTT, 1994; SANTOS, 2000). Estas espécies sdo
popularmente conhecidas como embalbas e normalmente estdo associadas a colnias de
formigas presentes em seus troncos ocos onde ocorre uma relacdo simbiotica entre planta e
animal (POTT & POTT, 1994; SANTOS, 2000). A germinacdo natural das embaibas de
maneira geral é relativamente baixa, sugerindo que as espécies dispersoras, como aves, além
de assegurarem a colonizacdo da espécie de planta a diferentes distancias da planta-mae em
diferentes ambientes, também sejam importantes indutores da quebra de dorméncia fisica das
sementes ao ingerirem partes dos frutos com as sementes (LORENZI, 2002; FRANCISCO &
GALLETTI, 2002; ANGHINONI, 2008).

A endozoocoria, processo que ocorre a ingestdo do fruto por animais para dispersdo
das sementes, tem papel fundamental na eficiéncia da dispersdo pela efetiva ou nao
germinacdo das sementes excretadas (ANDRESEN, 2002). Este mesmo autor menciona que
os &cidos e enzimas digestivas frequentemente aceleram a germinacdo, ao quebrar a rigidez
dos tegumentos das sementes.

Essa acdo, conhecida como escarificacdo quimica, promove mudancas na estrutura das
sementes sem causar danos as mesmas. Este processo permite que as sementes facam trocas
gasosas com o ambiente e/ou promove a remog¢do de substancias que inibem a germinagéo,
facilitando tambem a absorcdo de &gua e reativacdo de processos metabolicos (METIVIER,
1986; TRAVESET & VERDU, 2002), podendo impactar significativamente a eficacia da
germinacdo (KUNZ, 1982; KERBAUY, 2004).

Dentre a fauna conhecida, as aves e morcegos S0 pegas importantes e principais

agentes da restauracdo de areas degradadas, gracas as suas diferentes habilidades de se
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deslocarem por areas abertas e fragmentadas (SILVA, 2003). Esses deslocamentos promovem
a disseminacdo das sementes ao longo de suas rotas de disperséo, exercendo uma influéncia
significativa na distribuicdo da vegetacdo (SILVA, 2003). No que diz respeito
especificamente as sementes dispersas por aves, a existéncia de locais de repouso na
vegetacdo, conhecidos como poleiros, intensifica os padrbes de dispersdo e a deposicdo das
sementes no solo (HOLL, 1998).

Este estudo objetivou-se em comparar a germinacdo de sementes de uma espécie de
arvore do género Cecropia antes e ap6s a passagem pelo trato digestivo das aves tucano toco
(Ramphastos toco Statius Muller, 1776) e trinca ferro (Saltator similis d'Orbigny &
Lafresnaye, 1837). Assim relacionando qual a eficiéncia da atividade dispersora das aves
frugivoras.

Ao comparar esta caracteristica de germinacdo antes e apds a passagem pelo trato
digestivo, abre-se um leque de discussdes a fim de elucidar melhor os conhecimentos sobre a
importancia da conservagdo das aves. Reforcando assim os importantes papéis ecolégicos de
aves dispersoras, como trinca ferro e tucano. Ambos 0s animais sdo pertencentes a familias
conhecidas como grandes dispersoras de sementes (ALENCAR & GUILHERME, 2020;
FONSECA, 2013). Além disso compreender a relacdo entre estas espécies de aves e esta
planta, permite expandir para a importancia cuidar de &reas degradadas para retorno da

vegetacdo a iniciar pela dispersdo de espécies pioneiras aos ambientes frageis.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cecropia spp

As espécies do género Cecropia Loefl sdo popularmente conhecidas como embaubas
(LORENZI, 2002). Seus frutos carnosos sdo valorizados por diversas espécies de aves
(MOURA et al, 2020) e mamiferos, que desempenham um papel fundamental na disperséo
das suas pequenas sementes (LORENZI, 2002).

No territério brasileiro, encontram-se cinco variedades do género Cecropia: C. glaziou
Sneth, C. hololeuca Miq, C. pachystachya Trécul, C. purpurascens Berg e C. sciadophylla
Mart. A espécie C. pachystachya, uma das embaubas mais comuns encontradas, tem a
capacidade de atingir até sete metros de altura, apresentando um tronco com didmetro
variando entre 15 a 25 cm (POTT & POTT, 1994; SANTQOS, 2000). Esta arvore figura como
uma das espécies arbOreas mais prevalentes na regido do Cerrado, prosperando em clareiras e

vastas areas desprovidas de vegetacdo (Figura 1), destacando sua relevancia ecologica nos
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processos de sucesséo (POTT & POTT, 1994; SANTOS, 2000). Sua adaptacéo a diferentes
condigdes a torna apropriada para iniciativas de reflorestamento heterogéneo em areas

Figura 1 — Embaubas presentes em areas de borda de mata.

As embaubas sdo plantas nativas das areas neotropicais e sdo comumente encontradas
em areas de borda de floresta por suas caracteristicas pioneiras de rapido crescimento
(VASCONCELOS & CASIMIRO, 1997; SPOSITO & SANTOS, 2001). Além disso, sdo
arvores de importante relacdo mutualistica com as formigas, por exemplo as espécies do
género Azteca spp que fazem seus ninhos no tronco oco ou nos buracos do tronco onde
estocam seus ovos, larvas e pupas (Figura 2) (HARADA & BENSON, 1988; LONGINO,
1991). A relacdo de mutualismo ocorre pela presenca de nectarios extraflorais nas bases dos
peciolos das folhas, garantindo alimento para as formigas e estas, protecdo contra herbivoria
para a planta (VASCONCELOS & CASIMIRO, 1997)

Figure 2. Exemplo de uma relagdo mutualistica entre espécie de formigas do género Azteca e uma arvore
do género Cecropia. (A) Foto de Cecropia obtusifolia. (B) Formigas presentes em pequenas glandulas na
base do peciolo ricas em glicogénio e lipidios. (C) Formigas no caule da embaudba. (D) Ninho de formiga do
género Azteca (Fotos por Peter Marting — MARTING, 2018)
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As sementes de embauba apresentam baixa taxa de germinacdo, cerca de 30% apenas
(PEREIRA et al, 2011) com a emergéncia ocorrendo no intervalo de 25 a 40 dias apés a
semeadura (LORENZI, 2002). Esta baixa taxa de germinacdo indica uma possivel
necessidade de indutores de germinacdo, uma vez que, no ambiente natural, as plantas
estabelecem uma relacdo mutualistica significativa com vertebrados que consomem seus
frutos, facilitando assim a dispersdo das sementes em diferentes distancias da planta-mae
(ANGHINONI, 2008; FRANCISCO & GALLETI, 2002).

O hibrido de Cecropia glaziovi Snethl e Cecropia hololeuca Mig € bastante comum na
jardinagem, tendo uma importante contribui¢do na atragéo e alimentacédo de aves. Cerca de 11
familias apenas da avifauna se alimentam de suas sementes (MOURA et al, 2020). As aves,
importantes meios de dispersdo de sementes das embaubas, apresentam em seu contetdo
digestivo, enzimas que possibilitam a escarificacdo quimica do tegumento das sementes
(SCHUPP, 1993; ROBERTSON et al., 2006). Ausente de prejuizos a integridade da semente,
a passagem pelo trato digestivo possibilita a reativacdo dos processos metabdlicos, pois
permite a troca gasosa e aumento da absorcdo de agua, tendo potencial para influenciar na
eficacia do processo de germinacdo. (KERBAUY, 2004; TRAVESET & VERDU, 2002),

2.2 Sementes e dorméncia

As sementes sdo estruturas de reproducdo sexuada das plantas denominadas de
gimnospermas e angiospermas (CANTINO, 2007; BORGHETTI, 2000). As investigacdes
acerca do papel das sementes sobre a evolugédo e a distribuicdo de especies vegetais pelo
mundo, sdo frutos da misteriosa diversificacdo de angiospermas no mundo, descrita por
Charles Darwin (LINKIES et al, 2010). Outras caracteristicas germinativas como as
adaptacdes morfoldgicas de producdo de madeira, maior desenvolvimento de caule, raizes e
folhas, também possibilitaram as plantas se instalarem em ambientes t&o diversos pelo mundo
(LINKIES et al, 2010).

A riqueza e distribuicdo espacial das populagdes de plantas sdo determinadas pelas
distintas formas de dispersdo dos didsporos e pela frequéncia com que alcancam ambientes
propicios para o estabelecimento das plantulas. (VAN DER PIJL, 1982). Tais formas séo
chamadas de sindromes de dispersao e refere-se as adaptacOes das plantas para interagir com
0s agentes que dispersam suas sementes e frutos no ambiente, seja por agentes ambientais

como a gravidade, o vento e a agua, ou por algum agente animal (VAN DER PIJL, 1982).
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Além do transporte do diasporo, as sementes em si apresentam atributos fisiolégicos
internos que possibilitam dispersarem e ainda permanecerem vidveis por um periodo de
tempo maior a depender das condi¢bes favoraveis do ambiente (BEWLEY, 1997). Tais
condicdes sdo determinadas pelos principais fatores: temperatura, presenca de oxigénio e
umidade, além de sensibilidade a luz e/ou nitrato (FINCH-SAVAGE &
LEUBNER-METZGER, 2006). Por outro lado, existe uma condi¢do chamada de dorméncia
que barra este padrdo de condigdes ideais para a germinacdo. Mesmo sob condicdes
favoraveis, a dorméncia detectada em sementes de diversas espécies, impede sua germinacao,
sendo assim considerada uma das principais habilidades das espécies vegetais para garantir
sua perpetuacao e sobrevivéncia (MCIVOR & HOWDEN, 2000).

Segundo Baskin & Baskin (2004), a dorméncia de sementes é dividida em cinco
classes: a fisioldgica, a morfoldgica, a morfofisioldgica, a fisica e a combinada (fisica +
fisiologica). A dorméncia fisiol6gica ocorre quando substancias inibidoras estdo presentes ou
substancias que promovem a germinagdo estdo ausentes, impedindo o processo de
germinacao. Essa dorméncia pode ser subdividida em profunda, na qual os embrides nédo
crescem ou produzem plantulas anormais, e ndo profunda, na qual os embrides removidos das
sementes geram plantulas normais. J& a dorméncia morfoldgica estd associada ao
subdesenvolvimento do embrido em termos de tamanho. Nesse tipo de dorméncia, o embrido
ndo esta fisiologicamente dormente, apenas requer tempo para crescimento e germinagdo. A
dorméncia morfofisioldgica, por sua vez, ocorre quando os embrides sdo subdesenvolvidos e
fisiologicamente dormentes. Ha também a dorméncia fisica, na qual o tegumento e/ou o
pericarpo sdo impermedaveis a entrada de agua e a trocas gasosas. E por fim, a dorméncia
combinada que pode ser um conjunto de um ou mais tipos de dorméncias.

Uma grande vantagem da dorméncia para sobrevivéncia das plantas é seu poder de
formacgédo de bancos de sementes duradouros, importantes no processo de recuperagdo de
areas naturais que passaram por periodo extremo de frio, seca, calor ou umidade elevada
(FINCH-SAVAGE & LEUBNER-METZGER, 2006).

As sementes se desenvolvem do dvulo das plantas (FINCH-SAVAGE & LEUBNER-
METZGER, 2006; FROHLICH & CHASE, 2007). As gimnospermas produzem sementes
nuas e as angiospermas, por outro lado, apresentam o ovario se desenvolvendo em fruto como
protecdo da semente e embrido (EVERT & EICHHORN, 2014).

O processo de germinacdo das sementes é marcado pelo surgimento de uma das partes
do embrido a partir de suas camadas protetoras (Bewley & Black, 1994). Esse processo tem
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inicio com a absor¢do de agua pela semente, desencadeando reacdes metabdlicas que resultam

na emergéncia da radicula (Larcher, 2000).

2.3 Dispersao de sementes

As plantas apresentam diversos mecanismos para dispersdo de suas sementes. A
morfologia de seus frutos e sementes geralmente denotam o meio de dispersdo mais comum
pelo qual a dispersdo esta relacionada, seja pelos elementos da natureza como vento, ou
mesmo pelos animais como aves (RIDLEY, 1930; VAN DER PIJL, 1972). As pressoes
seletivas durante a evolucdo permitem que as formas de disperséo de frutos sejam bastante
variaveis e efetivos entre dispersor e o que ele dispersa (HOWE & SMALLWOOD, 1982).

As dispersdes de sementes pelos mais diversos fatores bidticos e ndo bidticos
influencia na distancia, na garantia da sobrevivéncia, na colonizacdo de novas areas. O
processo de dispersdo pela ingestdo das sementes por aves tem, em alguns casos, o potencial
de superar a dorméncia, permitindo assim que aves transportem a semente para distancias
maiores da planta-mée e ainda produza um novo individuo a partir da germinacdo (HOWE &
SMALLWOOD, 1982).

As florestas tropicais abrigam uma consideravel proporcdo de espécies arboreas e
arbustivas, variando de 50 a 90%, que se caracterizam por produzir frutos carnosos, sejam
eles drupas, bagas ou com formag0es ariladas (FRANKIE et al., 1974; FLEMING, 1979).
Para atrair os animais dispersores de sementes e garantir uma efetiva disperséo, as plantas
adotam estratégias distintas. (FLEMING, 1979).

A diversidade nos métodos de dispersdo dos didsporos e a regularidade com que
alcancam ambientes propicios para o crescimento das mudas sdo fatores determinantes na
riqueza e na distribuicdo geografica das comunidades vegetais (VAN DER PIJL, 1982). O
termo "sindrome de dispersdo” se refere ao conjunto de processos pelos quais sementes e
frutos sdo transportados a diferentes distancias da planta-mde. Essas sindromes sdo
classificadas em quatro grupos principais: 1) Zoocoria, na qual a dispersdo é executada por
diversos grupos de animais (GRAHAM et al., 1995); 2) Anemocoria, em que o principal
agente dispersor € o vento (GOTTSBERGER & SILBERBAUER-GOTTSBERGER, 1983;
HOWE & SMALLWOOD, 1982; VAN DER PIJL, 1982); 3) Autocoria, caracterizada pelo
fato de as proprias plantas dispersarem as sementes, muitas vezes por meio de frutos que se
abrem explosivamente, lancando as sementes (HOWE & SMALLWOOD, 1982; VAN DER
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PIJL, 1982); e 4) Barocoria, um processo de dispersdo no qual o diasporo é deslocado apenas
pelo seu préprio peso e pela forca da gravidade (VAN DER PIJL, 1982).

2.4 Aves dispersoras: Saltator similis d'Orbigny & Lafresnaye, 1837 e Ramphastos
toco Statius Muller, 1776.

No mundo, had mais de 10 mil espécies de aves, encontrados em todos os ambientes
possiveis (LOVETTE & FITZPATRICK, 2016). As atividades e a grande variedade de
estratégias de reproducdo das aves sdo igualmente diversas a variedade de papéis que
desempenham no ambiente ecoldgico (LOVETTE & FITZPATRICK, 2016), seja assumindo
funcdes importantes no controle de pragas, ou na polinizacdo, ou na dispersao de sementes.
Estas funcdes sdo principalmente moldadas pela diversidade de dieta e pelo modo de vida das
aves (SEKERCIOGLU, WENNY, & WHELAN, 2016).

Pesquisas conduzidas em areas de clima temperado, explorando a relagdo entre aves e
seus ambientes, revelaram que os padrdes de alimentacdo influenciam diretamente a
composicdo das comunidades de aves e a forma como utilizam os habitats disponiveis
(KARR, 1976; COLLINS et al. 1982; MORRISON et al. 1985; ZELLER & COLLAZO
1995). Com a grande pressdo antropica sobre 0s recursos e 0os ambientes das aves, o declinio
de espécies especialistas coloca em risco a biodiversidade de espécies com grande
importancia ecologica (MORELLI et al, 2021) e por isto a importancia em projetos de
conservacao sobre estas areas.

As aves sdo classificadas em diversas categorias em relacdo ao seu tipo de dieta.
Podem ser classificadas e escaladas em frugivoras (se alimentam do fruto), nectarivoro (se
alimentam do néctar), insetivoro (se alimentam de insetos), entre outros, levando em conta
também os fatores como idade, sazonalidade e variacdo geogréfica, por exemplo (LOPES et
al, 2016).

As aves dispersoras frugivoras alvo de estudo deste projeto, sdo espécies que se
alimentam dos frutos das plantas e por consequéncia dispersam suas sementes. O trinca ferro
(Saltator similis) e o tucano (Ramphastos toco) sdo aves que apresentam o bico com um
formato relacionado ao comportamento alimentar de frugivoria, além de que as familias que
estas especies sdo alocados, sdo reconhecidas como grandes dispersoras (SICK, 1997).

O trinca ferro pertence a familia Thraupidae, importante familia ecolégica com grande
diversidade de cores, areas de ocorréncia, morfologia, habilidades vocais (BURNS et al,
2014; CLEMENTS et al, 2013). Sua area de ocorréncia sdo biomas do Brasil como a Mata
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Atlantica, Cerrado, Pantanal e Pampas, também abrangendo areas da Argentina, Paraguai e
Uruguai (BREWER et al, 2020). Sua situacao pela lista vermelha de espécies em extin¢do da
IUCN de 2018, o trinca ferro apresenta-se na categoria pouco preocupante (LC).

Pertencentes a familia Ramphastidae Vigors, 1825, os tucanos da espécie Ramphastos
toco sdo o0s maiores exemplares em tamanho corporal desta familia (SICK, 1997).
Apresentam sua dieta baseada principalmente em frutos, mas também procuram por pequenos
vertebrados e sdo cacadores de ninhos com filhotes de outras aves (SKUTCH, 1971;
GALETTI et al., 2000; GUIX et al., 2001) e podem voar por longas distancias a procura de
alimento (TERBORGH et al., 1990).

Os tucanos sdo aves de grande porte que conseguem apanhar e engolir muitos frutos
inteiros ou pedacos destes frutos. Esta caracteristica € bastante vantajosa ja que permite que as
sementes quando defecadas sejam depositadas em areas distantes de sua planta mée, sendo,
portanto, importantes personagens ecolégicos dispersores de sementes (RAGUSA-NETTO,
2006).

2.5 Trato digestivo e dispersdo de sementes

A dispersdo de sementes por aves ocorre a partir de espécies frugivoras quando
defecam ou regurgitam o conteddo que possui sementes (RIDLEY, 1930). Este processo
muitas vezes é vantajoso pois permite que as sementes tenham uma germinagdo mais efetiva,
seja pelo processo de frugivoria remover parte do fruto que pode apresentar inibidor de
germinacdo (EVENARI, 1949) ou mesmo o contetdo géstrico interferir no tegumento da
semente para entrada de agua e trocas gasosas, assim quebrando a dorméncia da semente
(AGAMI & WAISEL, 1988).

Andresen (2002) menciona que &cidos e enzimas digestivas das aves frequentemente
aceleram a germinagdo ao romperem a rigidez da casca das sementes, como resultado do
processo digestivo que facilita a embebicdo da semente por agua e estimula o inicio da
germinagao da semente.

Espécies como as da familia Tyranidae, por exemplo, sdo generalistas importantes no
processo de dispersao de sementes e recuperacdo de areas degradadas (SILVA, 2003). Para
areas que visa a recuperacdo natural de areas degradadas, ndo ha a dependéncia de frugivoros
muito especializados (GUEDES et al., 1997).

Pesquisas com morcegos também sugerem que a atividade frugivora e passagem pelo

trato digestivo desses animais, colabora para 0 aumento da germinacdo (BOCCHESE et al.,
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2007). A acdo desses acidos, que geralmente apresentam um pH préximo a 3,0 (SCHIMIDT-
NIELSEN, 2002), é conhecida por romper a rigidez da casca das sementes, acelerando o
processo de germinacdo. Lisci & Pascini (1994) também indicam que a passagem pelo
sistema digestério pode eliminar inibidores de germinacdo presentes, favorecendo um
aumento na taxa de germinacao das sementes.

Por outro lado, ha também pesquisas realizadas com diversos outros animais que
apresentaram dados que ndo houve mudanca significativa na germinacdo de sementes apds
passagem pelo trato digestivo dos animais, podendo ter influéncia seja por alguma
caracteristica fisica, morfologia ou fisiologica da propria semente. Trabalhos como de
Galindo-Gonzalez et al. (2000), com sementes de Cecropia peltata ingeridos por aves e
morcegos; ou sementes de Cecropia glaziovi ingeridas por morcegos (PASSOS &
PASSAMANI, 2003); ou mesmo espécies estudadas apds ingestdo de suas sementes pelo
lagarto teit Tupinambis merianae (Duméril e Bibron, 1839), foram exemplos que concluiram
isto. No entanto, em condic¢des naturais estas relacdes podem ser diferentes uma vez que ha
fatores climaticos e caracteristicas fisico-quimicas do solo que podem influenciar na
germinacdo (FLORIANO, 2004).

3 OBJETIVOS

Avaliar a germinagdo de sementes de frutos do hibrido de Cecropia glaziouvi e
Cecropia hololeuca dispersas por aves, antes e ap0s a passagem pelo trato digestivo de tucano
toco (Ramphastos toco) e trinca ferro (Saltator similis).

4 METODOLOGIA

A area de estudo e coleta situa-se no campus da Universidade Federal de Lavras
(UFLA) (21°13°29.92°’S / 44°58°23.14’W, 922 m altitude) (Figura 3). A universidade se
localiza no municipio de Lavras, estado de Minas Gerais, que, segundo a classificacdo
climatica de Koppen, se encaixa na categoria CWA, apresentando invernos frios e secos e
verdes quentes e umidos (ALVARES et al., 2013).
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Mapa de localizagao da area de estudo ‘

Figura 3 — Mapa de localizagédo da area de coleta dos frutos da embatba.

O local onde foi realizada a coleta é cercada por construcdes urbanas de prédios e
departamentos. A regido do municipio € bastante diversificada em relacdo a sua paisagem
natural, incluindo areas de florestas estacionais semideciduais, florestas ciliares, campos
rupestres, areas com atividade humana, como pastagens e areas agricultaveis, e também areas
no bioma do Cerrado stricto sensu (MOURA et al, 2020).

Para a primeira etapa do projeto foi levantada a espécie de planta a ser estudada e as
aves dispersoras de suas sementes. Dentro de uma gama de espécies de plantas frutiferas, foi
escolhida a que a frutificacdo iniciasse no més de setembro. A mais vidvel para
desenvolvimento do projeto e, portanto, a escolhida, foi a do género Cecropia, também
chamada de embauba.

Os exemplares de embauba selecionados estdo presentes na UFLA compondo a
jardinagem do campus, e sdo hibridos das espécies Cecropia glaziovi Sneth. e Cecropia
hololeuca Mig, A identificacdo destas espécies foi realizada por taxonomistas da propria
universidade (MOURA et al, 2020). Trés individuos do hibrido séo encontrados nos fundos
do Departamento de Ciéncias Florestais.

LARGURA COMPRIMENTO

Semente 1 1,05 1,82
Semente 2 1,04 1,79
Semente 3 0,96 1,74
Semente 4 0,96 1,81
Semente 5 0,98 1,59
Semente 6 0,95 1,74
Semente 7 0,69 1,81
Semente 8 0,86 1,62
Semente 9 0,7 1,94
Semente 10 0,9 2,03
MEDIA 0,909 1,789

Tabela 1 — Média da largura e comprimento a partir de 10 sementes de embauba.
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Para mensuracdo do tamanho das sementes foram medidas 10 sementes, cada uma
medida com o uso de paquimetro digital. A medicdo de cada uma foi tabelada (tabela 1) e
realizada a média da largura e o comprimento de cada semente.

Para a manipulacdo de sementes no geral, é utilizada a unidade de quantidade de
sementes por quilo. Sendo assim, para medi¢cdo do peso de um quilo de sementes, foram
pesadas cinco amostras contendo 100 sementes cada, como listado na tabela 2. Os resultados
foram tabelados e realizada a média das massas para 100 sementes. Por regra de trés a medida

foi transformada para a quantidade de sementes obtidas por quilo de amostra (tabela 3).

NUMERO DE SEMENTES MASSA (g)

Amostra l 100 0,057
Amostra 2 100 0,0523
Amostra 3 100 0,0544
Amostra 4 100 0,0566
Amostra 5 100 0,0526
MEDIA 0,05458

Tabela 2 — Calculo médio da massa de 100 sementes.

QUANTIDADE DE SEMENTES MASSA (g)
100 0,05458

X 1000
x=1.832.173 sementes/kg

Tabela 3 — Calculo da quantidade de sementes por quilo.

As aves utilizadas neste estudo foram selecionadas a partir da identificacao de espécies
que utilizam as embalbas como poleiro e que apresentassem comportamento frugivoro além
de ter o fruto da embatiba como parte de sua preferéncia alimentar (MOURA et al, 2020).

Das inumeras espécies da avifauna, duas foram selecionadas por serem espécies de
aves de facil acesso para desenvolvimento do experimento, ja que era de conhecimento
exemplares cativos. O experimento com as aves ocorreu a partir da coleta de suas fezes apds
ingestdo de frutos da embalba. A primeira ave cativa escolhida foi o trinca-ferro (Saltator
similis d'Orbigny & Lafresnaye, 1837) de propriedade do Fernando, funcionario da UFLA,
que disponibilizou a ave para participacdo do processo (dados da licenca do animal CTF:
2282936 e anilha numero SISPASS 3.5 MG/A 156342). A segunda espécie de ave
selecionada foi o tucano (Ramphastos toco Statius Muller, 1776), um individuo que se

encontrava em internacdo no ambulatdrio de animais selvagens da universidade.



22

Os frutos foram coletados de um dos trés individuos de embadba em uma mesma
safra, ou seja, no periodo de frutificacdo do ano de 2023 que iniciou por volta de setembro e
seguiu até novembro (BRANDAO et al., 2002). Assim que coletados, uma parte dos frutos foi
ofertada as aves a fim de evitar possivel rejeicdo do animal por mudanca de odor, sabor,
consisténcia, assim procurando ofertar proximo as condi¢des do fruto com o animal em vida
livre. A outra parte dos frutos coletados foi levada ao laboratério onde foi submetida a
maceracdo em peneiras de laboratério sob agua corrente com mesh variando de 70 a 12,
visando ao beneficiamento das sementes para realizacdo do teste controle.

Considerando o hébito alimentar das aves e o tempo de atividade desses animais, 0s
frutos foram ofertados de dia e ap6s aproximadamente 24 horas as fezes foram coletadas. As
fezes entdo foram levadas ao laboratdrio onde passaram por um processo de higienizacao para

separacdo apenas das sementes as quais foram selecionadas e colocadas para germinar.

Figura 4 — Exemplo de peneira utilizada na separacéo das sementes

O processo para a montagem dos testes de germinacgdo seguiu algumas etapas. De inicio
para o teste controle foram coletados frutos visivelmente maduros com consisténcia macia e
que aves livres ja se alimentaram de parte do fruto. O teste controle foi montado no dia 18 de
setembro de 2023. O fruto passou por maceragdo com 0 uso de peneiras (FIGURA 4) com
mesh variando de 70 a 12. As sementes obtidas apds a maceracdo foram lavadas em solugédo
de hipoclorito a 2% por dois minutos e depois enxaguadas em agua corrente para retirada da
solucdo. Para montagem do teste de germinacdo, as placas de petri de 5 cm de didmetro foram
higienizadas com alcool 70% e depois identificadas. Ao final foram montadas dez placas
(repeticdes) de 20 sementes cada. Cinco destas placas foram submetidas a condicGes de
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temperatura de 25°C com luz constante e as outras cinco sob condicéo de 12 horas a 20°C no
escuro e 12 horas a 30°C com luz.

Figura 5 — (A) Fezes de trinca ferro na solucéo de hipoclorito a 2%. (B) Fezes de trinca ferro coletados
apos 24 horas da oferta do fruto de embauba. (C) Teste de germinacdo montado com as sementes
coletadas das fezes do trinca ferro.

Para as sementes obtidas das fezes das aves o processo foi semelhante ao teste
controle. Apenas a primeira etapa foi diferente, ja que o material macerado em peneira foi as
fezes de cada ave contendo as sementes e alguma parte do fruto que ndo foi digerida
(FIGURA 5). As sementes obtidas pelas peneiras também passaram pela lavagem em
hipoclorito a 2% por dois minutos, enxague, selecdo e montagem em placas de petri para o
teste de germinacgdo. Foram submetidas cinco placas com 20 sementes cada em condigédo de
25°C e luz constante, e cinco placas com 20 sementes cada sob condigédo alternada de 12
horas de luz a 20°C e 12 horas a 30°C no escuro.

As sementes sdo bastante pequenas, sendo aproximadamente 25 sementes por 1cm de
infrutescéncia. Uma porcdo de fruto foi ofertada a ave e, da parte que ela defecou apos 24
horas, foram selecionadas sementes visivelmente integras.

Os testes foram submetidos a duas condicdes: cinco placas com 20 sementes cada em
camaras de germinacdo (incubadoras BOD) a 25°C constantes e luz constante, e outras cinco
placas com 20 sementes cada, a temperatura e luz alternados de 12 horas de 20°C e escuro, e
12 horas de 30°C com luz constante. Estas duas condi¢cdes foram realizadas ja que por
desconhecimento da temperatura ideal de germinacdo das sementes do hibrido de embatba,
foi necessario condicionar em duas temperaturas para diminuir o

Todo o processo de beneficiamento das sementes e montagem das placas de testes de
germinacdo foi realizado no Laboratério de Sementes Florestais da UFLA.

O acompanhamento da germinacao foi pela contabilizacdo da ocorréncia ou ndo da
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germinagdo. A germinacdo foi padronizada pela presenca de radicula de aproximadamente 3

mm de comprimento, como nas Figuras 6 e 7.

Figura 6 e 7 — Padréo do comprimento da radicula para contabilizacdo da germinacao.

O processo de acompanhamento da germinacao foi realizado em tempos diferentes
para o controle, fezes do trinca ferro e fezes do tucano. Basicamente as leituras de germinacao
foram feitas com intervalos de dois dias ou mais entre cada uma. Ao final, com os dados de
sementes germinadas, foi produzido um gréfico de comparacédo entre as germinac@es controle
e germinacges das sementes apés a passagem pelo trato digestivo de cada ave.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Biometria das sementes

As sementes do hibrido de Cecropia glaziovii Sneth e Cecropia hololeuca Mig,
apresentaram dimensdes médias de 0,909 milimetros de largura por 1,789 milimetros de
comprimento. Foram tambeém contabilizadas, aproximadamente, 1.832.173 sementes por
quilograma.

5.2 Resultado das germinacdes
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Figura 8 e 9 — Graficos comparativos entre as germinacdes por dia do tratamento controle e tucano em
duas condicBes de temperaturas.
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Figura 10 e 11 — Gréficos comparativos entre as germinacdes por dia do tratamento controle e trinca-
ferro em duas condicBes de temperaturas.

Nas figuras 8 e 9 é possivel acompanhar a contabilizagdo total das sementes

germinadas por dia corrido do acompanhamento, comparando entre os tratamentos controle e

tucano. Nas figuras 10 e 11 pode-se observar o comparativo entre 0s tratamentos controle e

trinca-ferro, ndo apresentando resultados muito diferentes.
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Figura 12 — Grafico de comparacao entre as germinac6es em diferentes tratamentos, controle, fezes do

trinca ferro e fezes do tucano.

Os dados obtidos das germinacfes foram submetidos a ANOVA e teste de Tukey. Os

resultados do estudo mostraram uma diferenca significativa em relacdo a taxa de germinacéao
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das sementes ap0s a passagem pelo trato digestivo do tucano toco em relacdo aos demais
tratamentos, como obtido no gréafico da figura 12. Estes resultados positivos também foram
vistos em trabalhos como de Figueiredo & Perin (1995) com germinacdo de sementes de
Ficus luschnathiana (Mig.) Mig. apds ingestdo por aves e morcegos. Bocchese et al, (2007)
em seu trabalho com morcegos também mostrou resultados positivos para o0 a germinagao
apos ingestdo do fruto pelo animal, assim como os resultados obtidos por Silva et al (2002),
que testou sementes de Ocotea puberula (Nees et Martius) sob efeitos do pH semelhantes ao
trato digestivo de aves dispersoras.

Em outro trabalho desenvolvido por Bocchese et al (2008), além da taxa de
germinacdo das sementes de Cecropia pachystachya Trécul ser maior ap6s ingeridas por aves,
também foi concluido que a velocidade de germinacdo foi maior para 0 mesmo tratamento
guando comparado as taxas e velocidades de sementes sem a passagem pelo trato digestivo
das aves.

Pesquisas bioquimicas podem ser expandidas a fim de interpretar qual tenha sido o
motivo da germinacdo ser maior ap6s a passagem pelo trato digestivo do tucano toco.
Presume-se que a escarificacdo quimica natural promovida pelo conteddo digestivo desses
animais, tenha auxiliado e permitido a quebra de dorméncia fisica das sementes, alcangando
um percentual de germinacdo significativamente maior neste teste. Assim como Visto em
trabalhos de Salazar-Rivera et al (2020), Barnea et al (1991) e Vukeya et al (2021)
conduzidos anteriormente.

O teste controle realizado com as sementes retiradas do fruto e postas para germinar
foi significativamente igual ao teste realizado com as sementes apds a passagem do trato
digestivo do trinca ferro. Sugere que possivelmente esta espécie de ave ndo tenha um efetivo
aumento da germinacdo de sementes da embauba.

Pelo desconhecimento de trabalhos sobre a temperatura ideal de germinacdo da
embauba em questdo, foram realizados os testes conforme protocolo do laboratério. Ao final
dos testes foi realizado o IVG (indice de Velocidade de Germinagdo) de cada tratamento
(tabela 4) - uma medida de vigor de sementes que serve para decidir qual o melhor tratamento
(por exemplo temperatura de germinagdo) quando os resultados de germinagdo sdo iguais

estatisticamente.
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TRATAMENTOS
TEMPERATURA Controle Trinca ferro Tucano toco
25°C 7,6 51 18,0
20°/30°C 5,1 4,9 19,9

Tabela 4 — IVG de cada tratamento.

O IVG é calculado pela somatoria das sementes germinadas por dia de visualizacao
dividido pelo nimero de dias decorridos correspondente a germinacdo desde a semeadura
(MAGUIRE, 1962).
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Figura 13 — Gréfico de comparacéo entre o IVG dos trés tratamentos.

Seguindo o VG calculado pode-se concluir que a temperatura ideal para germinagao
da embauiba controle e nas fezes do trinca ferro, é a 25° e luz constante. Ja para o tratamento
das fezes do tucano toco, a temperatura mais indicada é a 20°/30°C, 12 horas de luz a 30°C e
12 horas de escuro a 20°C.

Outro ponto destacado também na figura 13 é uma certa reducdo do IVG do trinca
ferro em relacdo ao controle, tratamentos 0s quais tiveram taxas gerais de germinacgédo
significativamente iguais. Essa reducdo sugere que pode haver algum processo na passagem
pelo trato digestivo que diminui o IVG das sementes ap0s serem ingeridas e defecadas pelo
trinca ferro. A reducédo do IVG na condicdo de temperatura constante de 25°C entre o controle
e o tratamento do trinca ferro, foi maior mais acentuado que a de temperatura alternada de
20°/30°C.

O estudo com estes elementos, espécies de tucano toco, trinca ferro e hibrido de
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Cecropia spp, contribui muito para o conhecimento, pois, trabalhos que envolvem estes
elementos da avifauna e a taxa de germinacao desta espécie de planta ainda sdo poucos para o
estado de Minas Gerais.

Importante também considerarmos a complexidade de fatores que influenciam os
processos bioldgicos de germinacdo em condi¢bes ambientais naturais. Sendo assim,
variacOes de temperatura e caracteristicas fisico-quimicas do solo (FLORIANO, 2004) podem
influenciar e limitar as germinacgdes de sementes.

Por se tratar de um estudo em condicGes de laborat6rio, uma maneira de comparar
reais resultados de germinacdo seria realizar a pesquisa em condi¢Ges sob temperaturas e

substrato natural.

6 CONCLUSOES

A passagem das sementes pelo trato digestivo do trinca ferro ndo alterou o percentual
de germinacdo das sementes de embauba. Por outro lado, a passagem das sementes pelo trato
digestivo do tucano aumentou significativamente o percentual de germinacgédo das sementes.

Para experimentos com a embalba a condicdo de temperatura ideal para tratamento
controle € a 25°C. Da mesma forma para tratamentos com sementes provenientes das fezes do
trinca ferro. Ja para as sementes das fezes do tucano, a temperatura ideal é a de luz e

temperatura alternadas a 20°/30°C.
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