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ARTICLE INFO ABSTRACT

Recebido 16 Out 2019 High goat densities in tropical dry forests have caused severe problems regarding
Aceito 07 Mai 2020 vegetation recruitment, growth, distribution, and regeneration capacity, especially
Publicado 08 Mai 2020 for endemic species. Seedlings of Spondias tuberosa Arr. (umbu), a Caatinga

endemic tree and of great socio-cultural importance are quite rare due to their
consumption. Despite this problem, it is a possible role as a seed disperser in some
regions is neglected. Therefore, the objective was to investigate the germination
power of S. tuberosa after passage through the gastrointestinal tract of goats. Seeds
were offered to 13 goats housed in a small enclosure. All of them regurgitated seeds,
and those disposed of in the feces were collected. Control and mechanically treated
seeds were also tested. About 69% of the seeds were recovered. The germination
percentage was higher in the seeds that were regurgitated by goats compared to the
other treatments. The average germination time, emergence speed index, and
synchronization were statistically different in mechanically scarified seeds. The
results indicate that S. tuberosa seeds consumed by goats show a considerable
recovery rate, mainly due to their regurgitation mechanism. This process is also
responsible for the increase of the germination rates of the umbu; however, it’s
necessary also to consider the deposition pattern, which in this case is usually more
aggregate, reducing the chances of seeds establishment in the wild.

Keywords: Caatinga, goat, tropical dry forest, umbu.

RESUMO

Elevadas densidades de caprinos em florestas tropicais secas tém causado sérios
problemas em relagdo ao recrutamento, crescimento, distribuicdo e capacidade
regenerativa de plantas, especialmente para espécies endémicas. Plantulas de
Spondias tuberosa Arr. (umbu), uma frutifera endémica da Caatinga e de grande
importancia sociocultural, estdo escassas em virtude da alimentagdo destes animais.
Apesar dessa problematica, uma eventual tarefa desses animais como dispersores de
sementes em regides mais defaunadas é desprezada. Diante disso, o objetivo do
estudo foi avaliar o poder germinativo de sementes de umbuzeiro apds passagem pelo
trato gastrointestinal de caprinos. Sementes foram oferecidas a 13 caprinos, alojados
em um pequeno cercado. Todas as sementes regurgitadas e as dispostas nas fezes
foram coletadas. Sementes com escarificacdo fisica e controle também foram
testadas. A taxa de recuperagdo de sementes foi de 69%. O percentual médio de
germinacdao apresentou indices maiores para o tratamento das sementes regurgitadas
quando comparado aos demais. O tempo médio de germinagdo, o indice de
velocidade de emergéncia e a sincronia foram estatisticamente diferentes nas
sementes escarificadas mecanicamente. As sementes de umbu consumidas por
caprinos obtiveram um percentual de recuperacdo elevado especialmente pelo
processo de regurgitagdo das mesmas, sendo responsavel também pelo incremento
porcentagem média de germinacdo da espécie. Apesar destes pontos, é necessario
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considerar o modo como as sementes sdo depositadas, que neste caso, € normalmente
agregado, diminuindo as chances de estabelecimento da espécie em ambientes
naturais, ndo podendo, portanto, considera-lo como dispersor legitimo.
Palavras-Chave: Bode, caatinga, floresta tropical seca, umbu.

Introducéo

A dispersdo de sementes pode ser
entendida, de maneira geral, como a distribuicdo
espacial de diasporos até um local adequado para
germinagdo, o que favorece 0 aumento na sua
probabilidade de sobrevivéncia (Schupp, Jordano
& Gobmez, 2010). O processo pode envolver
diferentes tipos de agentes dispersores, entre eles o
vento (anemocoria) e animais (zoocoria), que sdo
mais propicios a dispersdes em longas distancias
(Pires et al., 2018; Mufioz-Gallego, Traveset &
Fedriani, 2019). Quanto & zoocoria, € necessario
considerar o importante papel da passagem de
sementes pelo trato gastrointestinal dos animais
(i.e. endozoocoria) (Delibes, Castafieda &
Fedriani, 2019; Mufioz-Gallego, Traveset &
Fedriani, 2019). Podem ser consideradas ainda a
endozoocoria parcial, ou regurgitagdo, onde
sementes sdo ingeridas e regurgitadas; e a
endozoocoria total, quando didsporos sdo ingeridos
e posteriomente defecados (Baltzinger, Karimi &
Shukla, 2019).

O sucesso final da germinacdo apo6s a
ingestdo de sementes pelo animal é dependente de
fatores quantitativos e qualitativos, entre eles, o
nimero total e palatabilidade das sementes que
foram consumidas e o sistema digestivo do animal
(Pakeman, Digneffe & Small, 2002; Albert et al.,
2015). Para algumas espécies vegetais, a simples
permanéncia das sementes nos bancos dos solos
ndo garantem seu sucesso, tendo a dispersdo por
meio da endozoocoria um papel significativo para
a sua sobrevivéncia. Tais sementes requerem a
escarificacdo (fisica ou quimica) do seu
revestimento, eliminando os possiveis inibidores
de germinag&o ou favorecendo as trocas gasosas, a
absor¢do de agua e a reativagdo de processos
metabdlicos (Traveset & Verdu, 2002; Albert et al.,
2015). Deste modo, estudos que envolvam o0s
mecanismos da dispersdo de sementes e a sua
potencial germinabilidade sdo fundamentais para
compreensdo da habilidade de colonizagdo das
plantas em nivel de paisagem (Galetti et al., 2006;
(Mufoz-Gallego, Traveset & Fedriani, 2019).

A dispersdo de sementes através de
animais, seja por consumo de frutos, geralmente
bagas ou drupas, ou unicamente pelo transporte
guando aderidas ao corpo dos animais, favorece a
reducdo na competicdo intraespecifica com a planta
matriz e/ou no ataque por patdgenos ou predadores
em virtude da densidade; além de que, dependendo
do tempo de permanéncia da semente no animal e
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a distancia que o animal percorre ird auxiliar na
colonizagdo de novos habitats e no aumento do
fluxo génico (Schupp, Jordano & Gémez, 2010;
Thomson et al., 2011)

Os dispersores podem ser classificados
como legitimos, onde ha adequacdo do local de
deposicdo para a germinacdo (Traveset et al.,
2019); eficientes, quando existe probabilidade do
aparecimento de sementes ndo danificadas pelo
dispersor  (Herrera, 1989; Mufioz-Gallego,
Traveset & Fedriani, 2019); ou uma fracdo de
ambos. O aparecimento de sementes nas fezes de
caprinos e outros herbivoros domésticos tem sido
relatado em estudos no mediterraneo (Mancilla,
Ferndndez & Martin, 2011; Mufioz-Gallego,
Traveset & Fedriani, 2019). Por outro lado, o papel
de ungulados como predadores de sementes
também tem sido bastante documentado (Lecomte
et al., 2016; Delibes, Castafieda & Fedriani, 2019).

Atualmente na Caatinga e em outras
regides aridas do planeta, os caprinos criados de
forma extensiva e com elevada densidade de
animais, tem sido responsaveis por alteraces
destes ecossistemas (Leal, Vicente & Tabarelli,
2003; Schulz et al., 2018; 2019). Principais fontes
de degradacdo nessas regides, os caprinos reduzem
0 recrutamento, crescimento e distribuicdo
geogréfica da vegetacdo e afetam a estrutura,
regeneracdo e a ciclagem dos nutrientes,
especialmente em espécies endémicas (Leal,
Vicente & Tabarelli, 2003; Schulz et al., 2019).
Diante de todas estas questbes que alteram a
paisagem, estudos que avaliem o potencial dos
caprinos como dispersores de sementes ainda sao
escassos (Delibes, Castafieda & Fedriani, 2017).
Possuindo habito generalista, 0s caprinos
alimentam-se com variados tipos de frutos, secos e
carnosos, e diversos outros 6rgdos das plantas, o
que poderia favorecer as dipersdo das sementes
ingeridas.

Na Caatinga, um exemplo é o umbuzeiro
(Spondias tuberosa Arr.). Planta endémica que
apresenta caracteristicas bem peculiares de
xerofitismo, como caducifolia e raizes xilopddios,
que sdo modificacOes para armazenamento de agua
e nutrientes e usadas em periodo de seca para
alimentagdo humana e de animais (Lins et al.,
2013). No entanto, apesar da presenca de arvores
adultas nas areas de Caatinga, as plantulas sao
relativamente raras por conta do consumo feito
pelos caprinos (Mertens et al., 2015). Além disso,
os frutos sdo um dos poucos recursos disponiveis
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no periodo de estiagem, atraindo uma diversidade
de animais potencialmente dispersores (Lins et al.,
2013; Mertens et al., 2015).

As sementes do umbuzeiro apresentam
uma germinacdo lenta e desuniforme, resultante de
um tegumento rigido formado por camadas denso-
fibrosas, que acaba dificultando a entrada de agua
e oxigénio e impedindo a expansdo do embrido.
(Costa et al., 2001). A sua dorméncia, no entanto,
¢ considerada como primaria, podendo ser
superada através de tratamentos de escarificacao
fisico ou quimico — como ocorre apds passagem
pelo trato digestivo de animais (Araujo et al., 2001;
Cavalcanti, Resende & Drumond, 2006; Lopes et
al., 2009). Os frutos do umbuzeiro sdo consumidos
por animais domeésticos e silvestres como bovinos,
caprinos, veado e o jabuti.

Deste modo, o objetivo do estudo foi
avaliar o poder germinativo de sementes de
umbuzeiro (Spondias tuberosa) apds passagem
pelo trato gastrointestinal de caprinos.

Material e Métodos
Oferecimento dos frutos

Para testar o efeito da germinacdo de
sementes de S. tuberosa apds ingestdo por caprinos
(Capra hircus Linnaeus) foram oferecidas
aleatoriamente a treze animais, seiscentos frutos
maduros de tamanho e forma similares. Os
animais, pertencentes a mesma raga, tinham
tamanho e idade similar (aproximadamente 25 kg e
trés anos) e foram mantidos em cercado. O
consumo de feno e agua foi livre. Analisamos
regurgitacGes e excrementos que foram produzidos
pelos caprinos, em até 72 horas, ap6s consumo dos
frutos. As amostras de fezes e sementes
regurgitadas foram secas ao ar, a temperatura
ambiente, e  posteriormente  armazenadas,
individualmente, em sacos de papel (Fedriani &
Delibes, 2009).

Testes de germinagéo

Foram comparadas a germinacdo de
sementes recuperadas ap0s 0 consumo pelos
animais e sementes ndo ingeridas (controle) e com
escarificagdo mecanica (fisica). Testaram-se quatro
tratamentos: (1) Grupo controle: sementes intactas
e retiradas diretamente de frutos; (2) Escarificacdo
fisica: sementes com o poro na parte apical do
tegumento rompido com l&minas de bisturi; (3)
Fezes: sementes que foram recuperadas nos esterco
ap6s consumo pelo animais; e (4) Regurgitada
(endozoocoria parcial): sementes recuperadas ap0s
serem regurgitadas pelos caprinos. Em cada
tratamento, sementes coletadas de diferentes
animais foram misturadas. Todas as sementes
foram imersas em solugdo com hipoclorito de sodio
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(1%) para higienizagdo e, posteriormente, lavadas
em &gua destilada por 10 minutos (Cavalcanti et al.,
2003).

Para a germinacdo, as sementes foram
dispostas em bandejas de plastico (77x360x440
mm) contendo vermiculita de poros médios como
substrato estéril. Foram estabelecidas quatro
réplicas para cada tratamento, contendo 25
sementes/cada, em um delineamento inteiramente
ao acaso. As bandejas foram acondicionadas em
casa de vegetacdo, com rega diaria, mantendo a
capacidade do recipiente.

A verificagcdo das sementes foi realizada
diariamente, sendo consideradas germinadas
apenas apos a emergéncia total da radicula, sadia e
sem sinais de injuria. Em cada tratamento foram
medidos os parametros: (1) percentual médio de
germinacéo; (2) tempo meédio de germinacao; (3)
indice de velocidade de germinacdo e; (4)
sincronia. Detalhes sobre as formulas utilizadas
podem ser encontradas em Ranal & Santana
(2006).

Andlises estatisticas

A verificagdo da normalidade dos dados foi
testada aplicando o teste Shapiro-Wilk. Todos os
parametros medidos (percentual médio de
germinacao, tempo médio de germinag&o, indice de
velocidade de germinacdo e sincronia) foram
submetidos a andlise de variancia ANOVA. O
contraste de médias foi realizado, a posteriori, a
partir do teste de Tukey (5% de significancia). As
analises foram realizadas no software R (R Core
Team, 2016).

Resultados

A taxa percentual de sementes que foram
recuperadas apds o consumo dos frutos de S.
tuberosa pelos caprinos foi de 69,4%, onde 70,2%
deste total foi decorrente do processo de
regurgitacdo. N&o foram constatados danos
aparentes nas sementes recuperadas. O inicio da
emergéncia das plantulas deu-se a partir do 11° dia
ap6s a implantacdo dos experimentos. A
germinabilidade final foi baixa, em todos os
tratamentos testados, ndo atigindo valores
superiores a 35%.

O percentual médio de germinacao
apresentou indices significativamente maiores
(P<0,05) para o tratamento das sementes
regurgitadas pelos caprinos, quando comparado
aos demais (Figura 1A). As sementes que foram
escarificadas de forma fisica obtiveram os menores
valores (P<0,05) quanto ao tempo médio de
germinacdo (Figura 1B), os maiores indices de
velocidade de germinagdo (P<0,05; Figura 1C)
atingiram uma maior homogeneidade de
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germinacdo (P<0,05; Figura 1D), quando
comparados aos demais tratamentos.
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Figura 1. Comportamento germinativo de sementes de Spondias tuberosa sob diferentes tratamentos: Grupo
controle, grupo escarificacéo fisica, grupo de sementes encontradas nas fezes dos caprinos e grupo de sementes
regurgitadas pelos caprinos. A. Percentual médio de germinacio; B. Tempo médio de Germinacao; C. indice
de velocidade de germinagdo; D. Sincronia. As barras indicam a média e o erro padrdo. Letras diferentes
representam diferenca significativa entre os tratamentos, a partir do teste de Tukey (5% de significancia).

Discusséo

O percentual de recuperacéo das sementes
de umbu (69,4%) pode ser considerado alto, mas
foi favorecido também pelo processo de
regurgitacdo. Na literatura a recuperacéo relatada é
bastante variada (7-30% - Mancilla, Fernandez &
Martin, 2011; 1,3-35,8% - Grande et al., 2013; 0,6-
32,3% - Harrington, Beskow & Hodgson, 2011),
resultado da propria variagdo das sementes
ingeridas, que  apresentam  caracteristicas
morfofisioldgicas distintas. Neste estudo, o
aumento da recuperacdo, apds mastigacdo e
ruminacao, também pode ser relacionada a dureza
no revestimento das sementes de S. tuberosa.
Caracteristicas intrinsecas das sementes como
dimensdo, formato e dureza, além do
comportamento dos préprios dispersores, sao
indicados como os principais fatores responsaveéis
por esse percentual de recuperagdo (Pakeman,
Digneffe & Small, 2002; Albert et al., 2015).
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Diversos estudos entre ruminates também tem
relacionado negativamente o tamanho e a
porcentagem de sementes recuperadas apos
consumo e passagem pelo trato digestério
(Mancilla, Ferndndez & Martin, 2012). Pakeman,
Digneffe & Small (2002) indicam que sementes
menores e mais arredondadas conseguem aparecer
em maior quantidade nas fezes em relagdo as
maiores. Lazure et al. (2010), analisando o papel de
porcos-do-mato (Tayassu pecari e Pecari tajacu)
como dispersores, relataram que apenas sementes
menores que 10 mm foram recuperadas e
germinadas apds consumo destes animais.

O inicio da germinagdo das sementes de S.
tuberosa foi semelhante ao observado em Aradjo et
al. (2001), Cavalcanti, Resende & Drumond (2006)
e Melo et al. (2012), que destacaram um intervalo
por volta de 09 e 14 dias, a partir da semeadura. O
percentual de germinacdo, em todos os tratamentos
testados, podem ser considerados baixos, mas
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corroboram outros estudos indicando que sementes
de umbu, plantadas logo apé6s coleta, nao
apresentam valores elevados de germinacdo. Lopes
et al. (2009) mostraram germinacdo maxima de
26% para a espécie. Araujo et al. (2001) indicaram
germinacdo de 22,8%, apos colheita, e acima de
70%, para sementes em armazenamento durante 24
meses.

O menor percentual médio de germinagdo
obtido por sementes coletadas nas fezes dos
caprinos, isto é, que completaram todo o trajeto
pelo trato digestivo dos animais, em relagdo as
sementes que foram regurgitadas, pode ser
indicativo de uma maior exposi¢do aos &cidos
gastricos, que estariam danificando seus embribes
(Mancilla, Fernandez & Martin, 2012; Jara-
Guerrero et al.,, 2018). Para as sementes
regurgitadas, que chegam a atingir apenas o
reticulo dos ruminantes e retornam a boca, a
exposicao observada é inferior (Bell, 1958). Neste
compartimento ha predominancia de
microorganismos como bactérias, fungos e
micoplasmas, que sdo responsaveis pela “digestao
microbiana” (Costa et al. 2003).

As taxas de germinacéo das sementes, apos
passagem pelo trato gastrointestinal, seja completa
ou ndo, sdo bastante variadas, resultado das
caracteristicas morfofisiolégicas das proprias
sementes, como a dureza do tegumento, tamanho e
0 tipo de dorméncia, quando presente (Fedriani &
Delibes, 2009; Jara-Guerrero et al., 2018).
Ademais, existe também o papel do animal
dispersor, que pode apresentar distintas estratégias
de consumo dos frutos e sementes (Fenner, 1985).
Em sementes de C. albidus, que possui um
tegumento rigido como o umbu, a passagem pelo
intestino dos caprinos n&o significou melhora no
seu percentual de germinacgdo (Grande et al., 2013).
Cavalcanti, Drumond & Resende (2004), testando
métodos para a quebra de dorméncia do umbu,
constataram que sementes regurgitadas e apos
imersdo em &gua durante 12 h, foram as que
apresentaram as maiores taxas de emergéncia em
trés periodos analisados. Sementes do umbuzeiro
regurgitadas por cabras apresentam maior
velocidade de emergéncia em plantas do
Mediterraneo  (Mufioz-Gallego, Traveset &
Fedriani, 2019).

Em condigdes naturais € preciso levar em
em consideracdo o reduzido papel ecolégico das
sementes que sofreram regurgitacdo, apesar de
terem obtido a maior porcentagem de germinagéo
neste estudo. De forma geral, a deposic@o dessas
sementes ocorre nos arredores da planta parental,
com um padrdo agregado, reduzindo a
probabilidade de sobrevivéncia das plantulas
(Garcia-Cervigon et al., 2018; Mufoz-Gallego,
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Traveset & Fedriani, 2019). Vérios fatores sdo
levados em conta para definir se um animal é um
bom agente dispersor. Por exemplo, 0 modo como
as sementes sdo depositadas € um fator primordial
no sucesso no estabelecimento e crescimento das
plantulas (Schupp, Jordano & GoOmez, 2010;
Garcia-Cervigon et al., 2018). Em é&reas de
Caatinga do nordeste brasileiro é grande a
abundancia de caprinos com modo extensivo de
criagdo (Schulz et al., 2019). InGmeras sementes
s8o regurgitadas por esses animais em seus currais,
e acabam sendo descartadas com 0s estercos, ou,
guando germinadas, normalmente sdo eliminadas
no local (Leal, Vicente & Tabarelli, 2003;
Cavalcanti, Nilton & Brito, 2009). Por outro lado,
deve-se considerar a abundancia local do animal
dispersor, como variavel de relevancia para a
eficacia da dispersdo (Schupp, Jordano & Gomez,
2010; Schulz et al., 2018). Adicionalmente, é
preciso levar em conta também que estes animais
sdo herbivoros de grande porte e consomem,
preferencialmente as folhas, plantulas e outras
partes da planta (Mufioz-Gallego, Traveset &
Fedriani, 2019; Schulz et al., 2019). Deste modo,
seria  presuncoso  considera-los  dispersores
efetivos, do ponto de vista ecologico e de
conservagéo.

O desempenho das sementes tratadas
fisicamente, que tiveram o tempo médio de
germinacdo reduzido e aumento no indice de
velocidade, é relacionado a sua permeabilidade,
favorecendo o incremento na entrada de &gua,
acelerando o inicio da germinacdo, o que parece
ndo ter sido tdo efetivo nos demais tratamentos
(Franke & Baseggio, 1998). Os maiores IVG em
sementes do umbuzeiro, tratadas fisicamente,
também foi observado por Campos (1986) e Lopes
et al. (2009). Firmino, Almeida & Torres (1997)
obtiveram as maiores velocidades de emergéncia
com a escarificacdo de sementes de S. lutea. O
aumento do vigor de uma amostra, isto é, a
emergéncia rapida e uniforme de plantulas
saudaveis, é apontada com a dimuigdo no tempo de
germinacdo e aumento no indice de velocidade
(Rodrigues et al., 2007; Oliveira et al., 2009).

A germinagdo das sementes de S. tuberosa
ndo sdo uniformes, ou seja, distribuidas
graualmente ao longo do tempo, resultado da baixa
sincronia encontrada (Cardoso, 2009). Isto indica a
presenca de dorméncia na espécie, 0 que corrobora
diversos estudos, onde ela é apontada como do tipo
priméria, sendo possivel superar com algum
tratamento de escarificagdo (Campos, 1986;
Cavalcanti, Resende & Drumond, 2006; Lopes et
al., 2009). Este tipo de dorméncia permite que ao
menos uma parte das sementes encontre condigdes
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favoraveis para germinacdo e desenvolvimento
(Cardoso, 2009; Berger, Ranal & Santana, 2014).

A estratégia de aumento no sincronismo
das germinacdes e diminui¢do no seu tempo médio
estd associada com uma colonizacdo mais rapida
do ambiente (Rossatto & Kolb, 2010). Ferramentas
como cortes em formato de bisel e outros tipos de
escarificacdo mecanica tém se mostrado eficientes
métodos na superacdo da dorméncia e aumento na
germinagdo de sementes, no entanto, & preciso
considerar as particularidades de cada espécie
(Cruz et al., 2001; Lopes et al., 2009).

Concluséo

Os frutos de Spondias tuberosa que foram
consumidos pelos caprinos obtiveram um
percentual de recuperagdo consideravel das
sementes, especialmente através do mecanismo de
regurgitacdo, ou endozoocoria parcial. Sementes
regurgitadas apresentaram o maior percentual de
germinagdo da espécie. Contudo, é preciso
considerar o padrdo de deposicdo e o papel dos
caprinos como herbivoros para considera-los
dispersores legitimos, do ponto de vista ecoldgico
e de conservagéo.
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