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RESUMO

A dispersdao de sementes representa um papel fundamental na reprodugdo das
plantas, sendo que a falha neste processo pode comprometer o estabelecimento e
sobrevivéncia das espécies vegetais. Diversos estudos abordam a dispersao de
sementes por aves e mamiferos, enquanto que a saurocoria — dispersao por répteis
— recebe relativa pouca atengdo. O presente estudo visou compreender se os
Jabutis-Piranga (Chelonoidis carbonaria) podem ser considerados potenciais
dispersores de sementes. Sendo assim, foram oferecidos frutos de espécies nativas
e exoticas, com variagdes nos tamanhos de sementes e observado a capacidade
dos individuos de alimentarem-se e engolirem; foi contabilizado o tempo de retencéo
das sementes no sistema digestério dos individuos e apds a defecagao, realizado o
teste de germinagcdo das sementes, no intuito de verificar se a passagem pelo
sistema digestorio dos jabutis poderia alterar a capacidade de germinacéo e/ou
afetar a viabilidade das sementes. Um total de 40 espécies de sementes foram
oferecidas aos individuos, obtendo um limite maximo de 23 mm de didmetro
engolido. Para o tempo de retengao foram utilizadas as espécies Jacaratia spinosa,
obtendo 3-14 dias (média: 8 dias); Genipa americana, de 6-28 dias (média: 17 dias),
Syagrus romanzoffiana e Euterpe edulis, com aproximadamente de 5-17 dias
(média: 10 dias) de retengdo. A taxa de germinagao variou entre as espécies, sendo
que em S. romanzoffiana e J. spinosa houve influéncias positivas, ou seja, sementes
defecadas germinaram mais rapidamente do que as plantadas sem nenhum
tratamento (controle). Posteriormente, o teste de tetrazélio foi realizado com as
sementes remanescentes a germinagao e observou-se que em todos os casos a
taxa de viabilidade foi maior com as espécies defecadas do que as controle; nao foi
realizado teste de tetrazdlio com sementes de E. edulis pois todas as sementes
defecadas estavam com o embrido danificado e/ou apodrecido. Nés concluimos que
o Jabuti-Piranga (C. carbonaria), sendo capaz de engolir sementes e influenciando
positivamente a germinagdo de sementes pode ser utilizado como “substitutos
ecolégicos” em areas de restauracao onde ha a falta de grandes dispersores, devido
as consequéncias da defaunacao.

Palavras-chave: Chelonoidis carbonaria. Dispersao de Sementes. Saurocoria.

Tempo de Retencao. Taxa de Germinacéo.



ABSTRACT

Seed dispersion plays a key role in plant reproduction and the failure in this process
can jeopardize the establishment and survival of plant species. Several studies
addressing the dispersal of seeds by birds and mammals, while saurochory -
dispersion by reptiles - receives relatively little attention. This study aims to
understand if red-footed tortoises (Chelonoidis carbonaria) can be considered as
potential seed dispersers. So, native or exotic species of fruits was offered, with
variations in their seed sizes, noting the ability of individuals to feed themselves and
swallow; we recorded the retention time of the seeds in the digestive system of
individuals and after defecation, a seed germination test occurred in order to verify if
the passage through the digestive system of tortoises changes the germination
and/or affect the seeds’ viability. A total of 40 species of seeds were offered to
individuals, obtaining a maximum of 23mm diameter swallowed. In the retention time
test, with Jacaratia spinosa species was obtained 3-14 days (mean 8 days); Genipa
americana, 6-28 days (mean 17 days), Syagrus romanzoffiana and Euterpe edulis
approximately 5-17 days (mean 10 days) of retention. The germination rate varied
between species, so in J. spinosa and S. romanzoffiana was verified positive
influences, i.e. defecated seeds germinated faster than those grown without
treatment (control). Subsequently, the tetrazolium test was performed with the
remaining seeds and it was observed that in all cases the viability rate was higher
with defecated species than the control; was not performed tetrazolium test with E.
edulis because all defecated seeds had its embryo damaged and/or rotted. We
conclude that Jabuti-Piranga (Chelonoidis carbonaria), being able to swallow seeds
and positively influencing the germination of seeds, can be used as "ecologic
substitutes" in catering areas where there is a lack of large dispersers, due to the

consequences of defaunation.

Keywords: Chelonoidis carbonaria. Seed Dispersal. Saurochory. Gut Retention

Time. Germination Rate.
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1. INTRODUGAO

A dispersdao de sementes representa uma etapa fundamental na reproducao
das plantas, sendo que a falha nesse processo pode comprometer o
estabelecimento e sobrevivéncia das plantulas (FRAGOSO; HUFFMAN, 2000).
Schupp (1993) definiu a eficacia de um agente de dispersédo a sua contribuicdo para
0 sucesso reprodutivo de uma planta, determinado por um componente quantitativo,
quando relacionado com o numero de sementes dispersas, e por um componente
qualitativo, quando relacionado com o tratamento pelo dispersor as sementes e o
padrao espacial de deposi¢ao das mesmas. A zoocoria € um fendbmeno de dispersao
de sementes preponderante nas florestas tropicais umidas, onde aves e mamiferos
tem sido apresentados como os principais dispersores (HOWE; SMALLWOOD,
1982; WILLSON; IRVINE; WALSH, 1989; JORDANO, 2000; JEROZOLIMSKI, 2003).
A dispersado de sementes por frugivoros vertebrados € um processo que geralmente
implica no consumo dos frutos seguido de regurgitacdo ou defecagdo de sementes
(TRAVESET; VERDU, 2002). Os frutos sdo parte da dieta de muitas aves,
mamiferos e répteis tais como tartarugas e lagartos (IVERSON, 1985; NOGALES;
DELGADO; MEDINA, 1998; JORDANO, 2000).

Enquanto a dispersdo de sementes por aves e mamiferos € amplamente
estudada, a saurocoria (disperséo por répteis) (VAN DER PIJL, 1982) tem recebido
relativamente pouca atengdo (TRAVESET; VERDU, 2002; VALIDO; OLESEN, 2003).
Tal meio de dispersao tem sido investigado através de diversas espécies de lagartos
e quelbnios (STRONG; FRAGOSO, 2006; GUZMAN; STEVENSON, 2008;
JEROZOLIMSKI; RIBEIRO; MARTINS, 2009), sendo considerados importantes na
dispersdo de uma ampla variedade de sementes, além de desempenharem um
papel vital na germinagao das mesmas.

Queldnios terrestres, em sua maioria pertencente a ampla familia Testudinidae,
juntamente com algumas espécies de lagartos sdo os Unicos animais ectotérmicos
vertebrados terrestres que possuem habitos alimentares generalistas (DEL
VECCHIO et al., 2011). Ha trés espécies do género Chelonoidis na América do Sul,
sendo a C. chilensis, com uma distribuicdo geografica mais restrita, enquanto C.
denticulata e C. carbonaria estao espalhados por todo centro e norte da América do
Sul (JEROZOLIMSKI; RIBEIRO; MARTINS, 2009), geralmente em ambientes de
savana e floresta adjacente (STRONG; FRAGOSO, 2006).
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Se por um lado a dispersao por quelénios tem sido pouco estudada, seu papel
como substitutos ecoldgicos tem recebido especial atengédo (GRIFFITHS et al. 2010 ;
HANSEN et al.,, 2010). Uma maneira de recriar a dindmica de disperséo de
sementes perdida pode ser feita através da introducdo de espécies-ecoldgicas
analogas ou taxons substitutos que executem fung¢des do ecossistema semelhantes
com as espécies extintas (HANSEN; KAISER; MULLER, 2008), revertendo as
interacdes do ecossistema apds a perda de espécies e/ou fungdes (GRIFFITHS et
al., 2010). Devido sua dieta e preferéncias a base de frutos, podendo ingerir grandes
quantidades e engolir frutos e sementes relativamente grandes, de descansarem em
clareiras para a termorregulagdo (MOSKOVITS, 1985), ndo mastigarem o alimento e
possuirem um sistema digestivo simples (HANSEN et al., 2010), quelbnios,
principalmente os jabutis, poderiam desempenhar um papel importante na dindmica
da regeneracédo de florestas, atuando como dispersores. Além disso, ha evidéncias
de que as tartarugas sdo e foram importantes dispersores de sementes em
continentes e ilhas, em ecossistemas que variam desde areas costeiras e desertos
aridos a florestas tropicais (STRONG; FRAGOSO, 2006; HANSEN; KAISER;
MULLER, 2008; JEROZOLIMSKI; RIBEIRO; MARTINS, 2009).

Outro quesito importante na atuagéo dos jabutis como dispersores potenciais €
o tempo de retengdo de sementes no trato digestorio do animal. Segundo Traveset
(1998) e Traveset e Verdu (2002), o tempo de retencdo do alimento dentro do
sistema digestivo nao € determinado somente pela morfologia e fisiologia do animal,
mas consideram-se também fatores como nivel nutricional (especialmente a
composi¢cado de gordura), tamanho da semente, consisténcia do alimento, dureza,
teor de agua contida e a quantidade de alimento consumida pelo individuo.

A quantidade e tipos de sementes consumidas, o tempo de retengédo no trato
digestorio, bem como a viabilidade de sementes defecadas, pode-se quantificar
melhor a eficacia de uma espécie como dispersores de sementes e restauradores de
areas defaunadas (STRONG; FRAGOSO, 2006). Sendo assim, este estudo se
prop6s a entender o papel desempenhado pelos jabutis na regeneragao de florestas,

através da dispersao da maioria dos frutos oferecidos a eles em cativeiro.
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2. OBJETIVOS

l. Avaliar a morfologia dos frutos e sementes escolhidos pelo Jabuti-Piranga.
Il. Avaliar o tempo de retencao das sementes no sistema digestorio de
C. carbonaria.
Il. Verificar se a passagem pelo sistema digestério dos jabutis altera a

capacidade de germinacgao e/ou afetam a viabilidade das sementes.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 O Jabuti-Piranga

O jabuti Piranga, Chelonoidis carbonaria (Testudines: Testudinidae) € um
quelénio de habitos terrestres, apresenta o corpo inteiramente coberto por um casco
alto e o plastrao na porgao inferior. A cabeca e as patas possuem manchas
vermelhas, o que lhes confere o nome popular de “Piranga”, ou seja, “Patas
Vermelhas”. Quelénios do género Chelonoidis sdo endémicos de continentes e ilhas
proximas da América do Sul, de ambientes tropicais e semi-tropicais (MANZANO;
NORIEGA; JOYCE, 2009). No Brasil, a espécie € encontrada nas regides Nordeste,
Centro-Oeste, Sudeste e Sul, em florestas e cerrados, ocorrendo principalmente em
areas de terras baixas e secas na América Central e América do Sul. Possuem uma
dieta onivora, segundo Moskovits (1985) e Moskovits e Bjorndal (1990), que ao
analisarem as amostras fecais da espécie encontraram desde flores, fungos,
folhagens, até pequenos insetos e carniga. Sdo de habitos diurnos e, por serem
ectotérmicos, necessitam do calor do ambiente para elevar a temperatura corpérea,
tornando-se ativos e alimentando-se mais (MOSKOVITS, 1985).

3.2 Experimentos em Cativeiro

O estudo foi realizado no cativeiro/jardim experimental (jacarezario) do
departamento de Zoologia, na Universidade Estadual Paulista (UNESP), em Rio
Claro, Sao Paulo. No local foram escolhidos sete individuos de Jabuti-Piranga
(Chelonoidis carbonaria), sendo trés machos e quatro fémeas de diversos portes
(Figura 1), os quais foram pesados, medidos (largura, altura e o comprimento
curvilineo da carapaga — C.C.C*) no préprio jardim experimental (Tabela 1) e
identificados na lateral da carapaca utilizando tinta atéxica na cor branca.

Os animais foram colocados em um dos recintos do local, onde receberam

normalmente sua alimentacao oferecida pelos funcionarios da instituicao.
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Figura 1 — Individuos de Chelonoidis carbonaria selecionados para o
experimento: (A) Fémea 1, (B) Fémea 2, (C) Fémea 3, (D) Fémea 4, (E) Macho 1,
(F) Macho 2 e (G) Macho 3.

Fonte: Elaborado pela prépria autora.
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TABELA 1 - Lista de individuos utilizados no experimento e suas respectivas

identificacbes e medigbes — largura, altura, comprimento curvilineo da carapaga em

centimetros e peso, em quilogramas.

Identificagao Largura (cm) Altura(cm) C.C.C*(cm) Peso (kg)
Macho 1 (M1) 48,5 17 53 9,10
Macho 2 (M2) 49 18 54 8,04
Macho 3 (M3) 53 21 58 11,05
Fémea 1 (F1) 44 15 45 7,00
Fémea 2 (F2) 40 10 44 4,95
Fémea 3 (F3) 47 16 51 9,08
Fémea 4 (F4) 44 19 50 8,50

Fonte: Elaborado pela prépria autora.

3.3 Ingestéo de frutos

Os frutos oferecidos foram coletados em diversos locais, preferencialmente

aqueles encontrados na Mata Atlantica e Cerrado, com variados tamanhos, os quais

foram medidos e identificados para entdo serem oferecidos aos jabutis, observando

o comportamento do animal para ver se havia interesse, se ingeriam o fruto, se

engoliam a semente ou se predavam da mesma durante a ingestdo. Além disso, foi

calculado um valor de didmetro médio da semente para cada espécie (n=10),

medidos com um paquimetro manual (Figura 2).

Figura 2 — Imagem ilustrando a medicao da largura de uma semente de Jucgara

(Euterpe edulis) utilizando um paquimetro manual.

Fonte: Elaborado pela prépria autora.
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3.4 Tempo de retengdo no sistema digestorio

Para esta etapa foram selecionados quatro individuos, sendo duas fémeas e
dois machos, com tamanhos corporais semelhantes e isolados em baias individuais,
com divisorias de madeira e superficie limpa, monitorados pessoalmente através de
visitagbes a cada duas horas. Folhagens (verduras as quais os animais ja se
alimentam diariamente), agua e alguns frutos selecionados foram oferecidos durante
0 experimento. A partir do monitoramento, o tempo de retencdo do fruto desde sua

ingestao até defecacéo foi avaliado.
3.5 Germinagédo das sementes

Apods o oferecimento dos frutos nos recintos, as fezes contendo as sementes
foram coletadas e lavadas em agua corrente dentro de peneiras com malha de 0,3 x
0,3 milimetros. Estas sementes passadas pelo sistema digestivo dos animais
(tratamento) foram submetidas a testes de germinagéo, junto com sementes que nao
passaram pelo sistema digestério dos animais (controle com polpa e despolpado
manualmente), na Estufa de Germinacédo do Laboratério de Fisiologia Vegetal. Para
cada tratamento foram utilizadas 10-20 sementes, os quais os propagulos foram
colocados em um minimo de 2 cm de profundidade e coberto com 1 cm, utilizando
tubetes de plastico e vermiculita, garantindo que as sementes fossem semeadas em
profundidades semelhantes. As bandejas eram alternadas semanalmente para evitar
os efeitos do microclima e regadas trés vezes ao dia, via irrigacao automatica da
estufa (LEITE et al. 2012). Apds a germinacao, foram consideradas somente as
plantulas que apresentaram as estruturas essenciais em perfeito estado de
desenvolvimento, apdés rompimento do tegumento e protrusdo da radicula, com
inicial zona pilifera (ANDRADE et al. 2000).

3.6 Teste com Tetrazolio

As sementes que ndo apresentaram germinacdo no periodo de 180 dias
(Jacaratia spinosa e Syagrus romanzoffiana), 120 dias (Euterpe edulis) e de 80 dias
(Genipa americana) foram submetidas ao teste com Tetrazdlio (Cloreto de 2,3,5
Trifeniltetrazolio). Este é um teste importante e rapido para se ter conhecimento da
viabilidade das sementes, baseado nas atividades de enzimas desidrogenases nos

processos respiratdrios dos tecidos, que catalisam a respiragdao mitocondrial.
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Durante a respiragéo, ocorre a liberagdo de ions hidrogénio, com os quais o Cloreto
de 2,3,5 Trifeniltetrazolio reage, formando uma substancia de cor avermelhada e
insoluvel, denominada de formazam, nos tecidos vivos da semente (DELOUCHE et
al., 1976; NERY et al., 2007).

O teste de tetrazolio tem sido comumente utilizado nos programas de controle
de qualidade de sementes, por ser um método rapido que estima a germinagéo
potencial em lotes (HAMPTON; COOLBEAR, 1990). Além disso, este teste possui
uma série de vantagens sobre os testes regulares de germinagao, ja que ele nao &
afetado por fatores tais como a presenga de fungos, que podem alterar os resultados
de testes normais de germinagao, e, sendo as condi¢des fisicas e fisioldgicas do
embrido os focos do teste, possibilitando uma avaliagdo de viabilidade rapida e de
baixo custo, apenas utilizando equipamentos simples (DELOUCHE et al., 1976;
FRANCA NETO, 1999).

A eficiéncia do teste de tetrazdlio depende de um pré-condicionamento das
sementes, visando a penetragdo da solugdo e a ativagdo do sistema respiratorio
(VIEIRA; VON PINHO, 1999). Portanto, as sementes utilizadas foram embebidas em
agua destilada, colocadas em placas de petri e papéis filtro, por 48 horas antes da
realizacao do teste.

O periodo necessario para o desenvolvimento da coloracdo adequada,
segundo as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009) e Krzyzanowski,
Vieira e Franga Neto (1999), varia com a espécie, situando entre 30 e 240 minutos.
As sementes foram colocadas em recipientes de vidro e protegidos contra o sol,
utilizando papel aluminio, emersas na solugao de concentracéo 1% de tetrazélio, por

240 minutos, em estufa a 35°C, segundo orientagao do Prof. Dr. Massanori Takaki.
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4. RESULTADOS
4.1 Ingestéo dos Frutos

Foram oferecidas 40 espécies de frutos aos seis individuos de C. carbonaria e
durante esta etapa do experimento foi anotado o comportamento do animal sobre o
fruto (Tabela 2), se consome a polpa, se engole o fruto com as sementes intactas

e/ou se ha predagédo da semente durante a ingestao.

TABELA 2 - Lista de espécies de frutos oferecidos aos individuos de C.
carbonaria e destino da semente durante a ingestdo — se Come apenas a polpa,
Engole o fruto todo e/ou se Preda a semente durante a ingestdo, considerando os

= ”

valores um (1) como “Sim” e zero (0) como “Nao”. Diametro médio da semente

representado em milimetros.

Familia Espécie Come Engole Preda ler:‘nrﬁ;ro
Anacardiaceae  Spondias dulcis 1 0 0 25
Anacardiaceae  Spondias purpurea 1 1 0 13
Araceae Philodendron bipinnatifidum 1 1 0 3
Arecaceae Acrocomia aculeata 1 1 0 22
Arecaceae Archontophoenix cunninghamiana 1 1 0 10,5
Arecaceae Areca lutescens 1 1 0 10
Arecaceae Attalea dubia 0 0 0 40
Arecaceae Attalea geraensis 0 0 0 27
Arecaceae Attalea phalerata 0 0 0 33
Arecaceae Euterpe edulis 1 1 0 11
Arecaceae Licuala grandis 1 1 0 8
Arecaceae Sabal maritima 1 1 0 9,5
Arecaceae Syagrus oleracea 1 1 0 23
Arecaceae Syagrus pseudococos 0 0 0 38
Arecaceae Syagrus romanzoffiana 1 1 0 13
Boraginaceae Cordia abyssinica 1 1 0 9
Boraginaceae Cordia ecalyculata 1 1 0 9
Caricaceae Jacaratia spinosa 1 1 0 5
Clusiaceae Clusia criuva 1 1 0 1,2
Fabaceae Inga sp. 1 1 0 7,5
Fabaceae Hymenaea courbaril 1 1 0 18
Fabaceae Leucaena leucocephala 0 0 0 5
Flacourtiaceae = Casearia sylvestris 1 1 0 9
Lauraceae Cryptocarya mandioccana 1 1 0 16
Lauraceae Ocotea catharinensis 1 1 0 12



Malpighiaceae Malpighia emarginata 1 1 0 8
Meliaceae Melia azedarach 1 1 0 10
Menispermaceae Abuta selloana 1 1 0 15
Moraceae Artocarpus heterophyllus 1 1 0 18
Myrtaceae Eugenia uniflora 1 1 0 7
Myrtaceae Plinia cauliflora 1 1 0 7
Myrtaceae Psidium cattleianum 1 1 0 3
Myrtaceae Syzygium cumini 1 1 0 9
Quiinaceae Quiina glaziovii Engl. 1 1 0 20
Rubiaceae Genipa americana 1 1 0 7
Rosaceae Eriobotrya japonica 1 1 0 11
Sapindaceae Litchi chinensis 1 1 1 12
Sapindaceae Talisia esculenta 1 1 0 16
Solanaceae Solanum aculeatissimum 0 0 0 3
Urticaceae Cecropia pachystachya 1 1 0 1,2

Fonte: Elaborado pela propria autora.

Das 40 espécies oferecidas, 33 foram consumidas pelos individuos de C.
carbonaria, sendo que apenas as sementes de Lichia (Litchi chinensis) sofreram
predacao durante a ingestdo. O didmetro maximo de semente ingerida pelos Jabutis
foi de 23 mm, do fruto da Guariroba (Syagrus olereacea).

Entre as sete espécies ndo consumidas encontram-se sementes com
diametros grandes, como o fruto do Coqueiro-Indaia (Attalea dubia), com 40 mm de
diametro, o Pati (Syagrus pseudococos) com 38 mm, o Acuri (Attalea phalerata) com
33 mm, o Indaia (Attalea geraensis), com 27 mm e a semente do fruto Caja-Manga
(Spondias dulcis), de 25 mm.

Também ndo foram consumidos os frutos de Leucena (Leucaena
leucocephala), ja que estes ndo possuem caracteristicas chamativas de interesse ao
animal, como uma cor chamativa, odor e sabor atrativos; e frutos de Jua-Bravo
(Solanum aculeatissimum — Solanaceae), pois este possui glicoalcaléides em sua
composic¢ao, fazendo com que os individuos repelissem o fruto durante o contato
com a boca.

Sendo assim, observou-se que ha uma relagao significativa direta p=0.001 (R2=
0.32) (Figura 3) entre o didmetro da semente e a capacidade dos individuos de C.
carbonaria de engolirem-na, onde quanto maior o didmetro das sementes, menor

sera a taxa de ingestao destes frutos. O valor de R?=32% pode ser considerado uma
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boa relagao entre as variaveis, visto que apenas foi usada uma variavel na presente

representacao.

Figura 3 — Diametro das espécies de sementes (mm) e a capacidade (0-1) dos

individuos de C. carbonaria engolirem durante o experimento.
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Fonte: Elaborado pela propria autora.
4.2 Tempo de Retengéo no Sistema Digestorio

Para a obtengao do tempo de retencdo no sistema digestério foram utilizados
frutos das espécies Jaracatia (Jacaratia spinosa; sementes por fruto 49 (n=3)),
Jeriva (Syagrus romanzoffiana;, 10 sementes/individuo), Jugara (Euterpe edulis; 10
sementes/individuo) e Jenipapo (Genipa americana; sementes por fruto £180 (n=3)),
por iniciarem a frutificacdo durante o periodo do experimento, além de serem
espécies nativas e de grande importancia quando consideradas em um sistema de

reflorestamento.
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4.2.1 Jaracatia (Jacaratia spinosa)

O tempo de passagem das sementes de J. spinosa através do sistema
digestorio foi de 72 horas minimas e 332 horas maximas, variando entre os trés
individuos testados (Tabela 3), onde os Machos 1 e 2 (M1 e M2) tiveram o tempo de
retencdo maximo de 235 horas. Apenas com a Fémea 3 (F3) observou-se um maior
tempo de retencdo das sementes no sistema digestivo, com minimo de 119 horas
apos a ingestao do fruto e maximo de 332 horas (Figura 4).

Apenas neste caso foram utilizados trés individuos de C. carbonaria, pois
quando notamos uma diferenca no tempo de retengao entre Fémeas e Machos, néo

havia mais disponibilidade do fruto para refazermos o experimento.

TABELA 3 - Tempo de retengcédo (h) de acordo com cada individuo de C.
carbonaria (M1, M2 e F3), a quantidade de sementes defecadas e sua porcentagem

(acumulativo). Total do niumero de sementes ingeridas: M1=55, M2= 47, F3= 59.

Tempo de M1 M2 F3

Retencao Ne°. N°. N°.
(h) Sementes Yo Sementes Yo Sementes Yo
72 5 9,1 0 0 0 0
98 23 41,8 15 31,9 0 0
116 39 70,9 29 61,7 0 0
119 39 70,9 29 61,7 8 13,5
144 39 70,9 33 70,2 8 13,5
169 43 78,2 33 70,2 8 13,5
188 43 78,2 38 80,8 12 20,3
195 51 92,7 38 80,8 12 20,3
215 53 96,3 38 80,8 35 59,3
235 55 100 47 100 35 59,3
265 - - - - 36 61
285 - - - - 36 61
312 - - - - 49 83
332 - - - - 59 100

Fonte: Elaborado pela prépria autora.
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Figura 4 — Relag&o entre o tempo de retengéo (horas) com a porcentagem de

sementes de J. spinosa defecadas por cada individuo (M1, M2 e F3).
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Fonte: Elaborado pela prépria autora.

4.2.2 Jeriva (Syagrus romanzoffiana)

O tempo de passagem das sementes de S. romanzoffiana através do sistema
digestorio foi de 120 horas minimas e 405 horas maximas, variando entre os quatro
individuos (Tabela 4).

Para esta espécie, o Macho 1 (M1) também obteve o menor tempo de retencéo
total, de 168 horas; com uma pequena diferenca, o Macho 2 (M2) teve o tempo de
retencdo maximo de 188 horas. Entre as fémeas, estas obtiveram os maiores
tempos de retencao, sendo a Fémea (F3) com um periodo minimo de 140 horas e
312 horas maximas; e a Fémea 4 (F4), uma retencdo de 320 horas minimas e 405
horas maximas (Figura 5).
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TABELA 4 - Tempo de retengcdo (h) de acordo com os individuos de C.

carbonaria (M1, M2 e F3), a quantidade de sementes defecadas e sua porcentagem

(acumulativo). Foram oferecidos 40 frutos, sendo 10 para cada individuo.

Tempo de M1 M2 F3 F4
Retencao N°. % N°. % N°. % N°. %

(h) Sementes Sementes Sementes Sementes

12 0 0 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 0 0 0
48 0 0 0 0 0 0 0 0
72 0 0 0 0 0 0 0 0
96 0 0 0 0 0 0 0 0
120 1 10 0 0 0 0 0 0
140 8 80 1 10 1 10 0 0
168 10 100 8 80 1 10 0 0
188 - - 10 100 4 40 0 0
214 - - - - 6 60 0 0
238 - - - - 6 60 0 0
266 - - - - 8 80 0 0
286 - - - - 8 80 0 0
312 - - - - 10 100 0 0
320 - - - - - - 3 30
355 - - - - - - 7 70
385 - - - - - - 9 90
405 - - - - - - 10 100

Fonte: Elaborado pela prépria autora.
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Figura 5 - Relagédo entre o tempo de retengédo (horas) com a porcentagem de
sementes de Syagrus romanzoffiana defecadas por cada individuo (M1, M2, F3 e
F4). Observa-se uma variagdo maior no tempo obtido pelas FEmeas, sendo a Fémea

4 obteve o maior tempo de retengdo das sementes.
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Fonte: Elaborado pela propria autora.
4.2.3 Jugara (Euterpe edulis)

Muito semelhante aos resultados de S. romanzoffiana, o tempo de passagem
das sementes de E. edulis através do sistema digestério dos individuos foi de 126
horas minimas e 407 horas maximas (Tabela 5). Tanto os machos quando a Fémea
3 obtiveram o tempo de retencdo maximo similar, entre 218 a 270 horas, apenas a
Fémea 4 (F4) destacou-se com seu maior tempo, de 316 horas minimas e 407 horas

maximas (Figura 6).
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TABELA 5 - Tempo de retengéo (h) dos quatro individuos de C. carbonaria, a

quantidade de sementes defecadas e sua porcentagem (acumulativo). Foram

oferecidos 40 frutos, sendo 10 para cada individuo.
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Fonte: Elaborado pela prépria autora.
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Figura 6 - Relagédo entre o tempo de retengdo (horas) com a porcentagem de
sementes de Euterpe edulis, defecadas por cada individuo (M1, M2, F3 e F4).

Observa-se uma variagao maior no tempo obtido pela Fémea 4.
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Fonte: Elaborado pela prépria autora.
4.2.4 Jenipapo (Genipa americana)

Para o experimento do tempo de retencdo com Genipa americana foram
oferecidos aos individuos apenas metade do fruto, por conter demasiadas sementes;
neste caso o numero maximo de sementes ingeridas variou entre os individuos,
sendo obtido por meio de observagdes nas defecagdes nos dias seguintes, até que
nenhuma outra semente fosse defecada novamente. Sendo assim, cada individuo
possuiu um numero maximo de sementes ingeridas: M1= 83 sementes, M2= 77
sementes, F3= 84 sementes e F4= 81 sementes.

O tempo de passagem das sementes de G. americana através do sistema
digestorio dos individuos foi de 141 horas minimas e 672 horas maximas (Tabela 6).
Acredita-se quo tempo de retencdo para esta espécie foi maior devido ao alto
numero de sementes ao serem defecadas.

Novamente, os machos obtiveram menores tempos de retengdo, com 141

horas minimas, 456 horas maximas (Macho 1) e 233 horas minimas, 501 horas



maximas (Macho 2), porém, nesta espécie ndo houve uma discrepancia acentuada
no tempo de retengdo das fémeas comparando-as aos machos, sendo 338 horas
minimas e 672 horas maximas para a Fémea 3 (F3) e 311 horas minimas e 526

horas maximas para a Fémea 4 (F4) (Figura 7).

TABELA 6 - Tempo de retencéo (h) dos quatro individuos de C. carbonatria, a
quantidade de sementes defecadas e sua porcentagem (acumulativo). Foram

oferecidos 40 frutos, sendo 10 para cada individuo. Nesta espécie, ndo houve

tempos de retengao discrepantes entre fémeas e machos.
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Tempo de M1 M2 F3 F4
Retencao N°. % N°. % N°. % N°. %
(h) Sementes Sementes Sementes Sementes
12 0 0 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 0 0 0
48 0 0 0 0 0 0 0 0
72 0 0 0 0 0 0 0 0
96 0 0 0 0 0 0 0 0
120 0 0 0 0 0 0 0 0
141 8 9,6 0 0 0 0 0 0
167 51 61,4 0 0 0 0 0 0
233 62 74,7 13 16,9 38 45,2 0 0
311 64 77,1 24 31,1 44 52,4 10 12,3
357 68 81,9 37 48 44 52,4 37 45,7
406 68 81,9 45 58,4 49 58,3 37 45,7
456 83 100 62 80,4 49 58,3 44 54,3
479 - - 67 87 49 58,3 60 74,7
501 - - 77 100 59 70,2 79 97,5
526 - - - - 59 70,2 81 100
569 - - - - 62 73,8 - -
622 - - - - 71 84,5 - -
672 - - - - 84 100 - -

Fonte: Elaborado pela prépria autora
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Figura 7 - Relagédo entre o tempo de retengédo (horas) com a porcentagem de

sementes de Genipa americana, defecadas por cada individuo (M1, M2, F3 e F4).
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Fonte: Elaborado pela propria autora.
4.3 Tempo de Germinagéao

O tempo maximo de germinagao variou entre as quatro espécies escolhidas,
sendo que as sementes de Jacaratia spinosa e Syagrus romanzoffiana
permaneceram no experimento num periodo de 180 dias; Euterpe edulis em 120
dias e Genipa americana num periodo de 80 dias. A Tabela 7 mostra as espécies
das sementes utilizadas e a porcentagem de germinagdo para cada
individuo/tratamento.

Com as sementes de J. spinosa observou-se uma germinacao acelerada das
sementes defecadas pelos individuos Macho 1 e Macho 2, iniciando em 10 dias,
quando comparadas com as sementes controle (Com Polpa e Sem Polpa), que
iniciaram a germinagdo apo6s 25 dias (Figura 8), as quais Sem Polpa tiveram um
sucesso germinativo de 100%, enquanto Com Polpa apenas 25% germinaram
(Tabela 7.b).
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Figura 8 — Taxas de germinacao (%) das sementes de J. spinosa e o periodo

de tempo (dias) que as sementes permaneceram no experimento.
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As sementes de G. americana obtiveram um sucesso germinativo de 75% a
95% (Tabela 7.d), sendo que ndo houveram diferengas acentuadas no inicio da
germinagao quando comparadas as sementes defecadas pelos individuos e as
controle (Figura 9); apenas as sementes defecadas pela Fémea 4 iniciou a
germinagcdo em 10 dias, as sementes defecadas pelos outros individuos e as

controle tiveram inicio com 15 dias apos plantio.

Figura 9 — Taxas de germinacédo (%) das sementes de G. americana e o
periodo de tempo (dias) que as sementes permaneceram no experimento.
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Nenhuma das sementes de E. edulis que passaram pelo sistema digestorio dos
individuos de C. carbonaria germinaram (Figura 10), sendo que apenas as sementes
controle apresentaram germinagédo, em 70% das Com Polpa e 90% das Sem Polpa
(Tabela 7.c).

Figura 10 - Taxas de germinacao (%) das sementes de E. edulis e o periodo

de tempo (dias) que as sementes permaneceram no experimento.
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Apenas 10% e 15% das sementes de S. romanzoffiana obtiveram sucesso
germinativo (Tabela 7.a), sendo as sementes defecadas pelo individuo Macho 2 e as
controle Sem Polpa, respectivamente. Ao compara-las quanto a velocidade de
germinagao, as sementes que passaram pelo sistema digestivo do Macho 2
germinaram mais rapidamente (25 dias) do que as sementes despolpadas (50 dias)
(Figura 11).

Figura 11 — Taxas de germinagéo (%) das sementes de S. romanzoffiana e o

periodo de tempo (dias) que as sementes permaneceram no experimento.
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TABELA 7 — Espécies de frutos utilizados para o experimento e os tratamentos
(individuos de C. carbonaria e Com Polpa/Sem Polpa), com as respectivas

porcentagens de germinagao.

(a) Syagrus (b) Jacaratia (c) Euterpe (d) Genipa
romanzoffiana spinosa edulis americana

Macho 1 0% Macho 1 80% Macho 1 0% Macho 1 85%
Macho 2 15% Macho 2 60% Macho 2 0% Macho 2 85%
Fémea 3 0% Fémea 3 25% Fémea 3 0% Fémea3 90%
Fémea 4 0% Fémea 4 - Fémea 4 0% Fémea4 85%
Com Polpa 0% Com Polpa 25% | Com Polpa 70% | Com Polpa 75%
Sem Polpa 10% | Sem Polpa 100% | Sem Polpa 90% | Sem Polpa 90%

Fonte: Elaborado pela prépria autora.

Devido ao baixo sucesso germinativo de S. romanzoffiana, ao final dos 180
dias de experimento as sementes foram retiradas dos tubetes, lavadas em agua
corrente e observadas, a procura de imperfeicbes ou furos indicando predacao.
Neste caso, foram encontradas 18 sementes com furos laterais ou em um dos poros

da semente (Figura 12).

Figura 12 — Frutos de Syagrus romanzoffiana com sinais externos predagéo
por invertebrados. Circulos em vermelho destacando o orificio encontrado nas

sementes.

Fonte: Elaborado pela prépria autora.
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Diversos estudos tém registrado a predagdo de frutos de palmeiras por
invertebrados (ALVES-COSTA; KNOGGE, 2005; DONATTI, GUIMARAES;
GALETTI, 2009). Duas espécies de besouros comumente predam os frutos de S.
romanzoffiana em areas de Mata Atlantica, em S&o Paulo, sendo eles Revena
rubiginosa (Coleoptera: Curculionidae) e Pachymerus cardo (Coleoptera: Bruchidae).
A espécie R. rubiginosa infesta as sementes no periodo de formacédo dos frutos,
ainda no cacho (pré-dispersao), enquanto P. cardo infesta na fase de pos-disperséo
da semente, quando os frutos caem maduros no chao (ALVES-COSTA; KNOGGE,
2005). Tais besouros utilizam o fruto da palmeira Jeriva como alimento e como local
para oviposi¢cdo (BEGNINI, 2008), sendo que as larvas eclodidas se alimentam da

semente, matando o embrido.
4.4 Teste com Tetrazodlio

O pré-condicionamento das sementes em agua destilada por 48 horas
propiciou a formagéo de um espaco entre o tegumento e o embrido, facilitando assim
o corte longitudinal distal ao eixo embrionario.

Com as quatro espécies de sementes utilizadas no teste com tetrazodlio, ao
cortar longitudinalmente o embrido, ocorreram casos onde o0 mesmo apresentava-se
inviavel e/ou danificado (Figura 13). Nestes casos, tais sementes foram
desconsideradas no experimento, como foi o caso com todas as sementes de E.
edulis que foram defecadas pelos jabutis. Apenas foram consideradas reagdes
positivas quando o embrido estava totalmente ou consideravelmente corado (Figura
14).

Figura 13 — Sementes de S. romanzoffiana, E. edulis, G. americana e J.

spinosa (esq — dir.) com o embrido danificado.

Fonte: Elaborado pela prépria autora.
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Figura 14 — Exemplos de sementes de J. spinosa , G. americana e S.
romanzoffiana respectivamente com resultados positivos (a esquerda) e resultados

negativos (a direita) nos testes de tetrazolio.

. P ‘

Fonte: Elaborado pela prépria autora.

Sendo assim, em Jacaratia spinosa foram utilizadas 23 sementes que
passaram pelo sistema digestivo dos individuos e 14 sementes controle Com Polpa.
O resultado obtido foi o de 56,5% nas sementes defecadas pelos individuos e 35%
de viabilidade nas sementes controle estavam viaveis e aptas a germinar.

Em G. americana, das nove sementes defecadas pelos individuos e utilizadas
no experimento, 22,2% deram resultados positivos de viabilidade, enquanto que
nenhuma das sementes controle Com Polpa e Sem Polpa apresentaram coragdo em
reacao ao tetrazolio.

Por fim, as 12 sementes de S. romanzoffiana que passaram pelo sistema
digestivo dos individuos 33,3% deram resultados positivos de viabilidade e das

sementes controle, 12,5% poderiam ser consideradas viaveis.
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5. DISCUSSAO

O jabuti-Piranga (Chelonoidis carbonaria) possui uma alta capacidade de
ingestao de frutos e sementes com os mais variados tamanhos, formas e espécies
(n=40), com um limite no didmetro de 23 mm. Alguns autores também analisaram a
capacidade de dispersado de C. carbonaria e C. denticulata, como Strong e Fragoso
(2006), encontrando 11 espécies de sementes em amostras fecais, Moskovits
(1985), identificando 27 espécies de sementes, Jerozolimski (2003), encontrando 51
morfo-tipos de sementes e 34 espécies identificadas e Guzman e Stevenson (2008)
identificando 55 espécies de plantas em 62 amostras de fezes de C. denticulata.

Espécies ndo zoocéricas, como Leucaena leucocephala ndo foram consumidos
pelos Jabutis-Piranga por nao apresentarem caracteristicas como o odor, cor e
paladar atrativos; frutos de Solanum aculeatissimum também nao foram ingeridos,
devido a alta toxicidade de glicoalcaldides encontrada em sua composi¢cdo. Os
glicoalcaldides podem ser considerados praticamente restritos a familia Solanaceae
e possuem agliconas de esteroides C,; no qual varias ramificacbes sao de
moléculas de carboidratos (RIPPERGER; SCHREIBER, 1981). Sao altamente
téxicos para muitos vertebrados, onde que para algumas espécies sua concentragao
em frutas maduras (até 7% de massa seca) deve ser o suficiente para causar efeitos
letais em vertebrados com 1 a 2 kg, apés o consumo de 10 frutas (com base em
uma estimativa de um 100-1.000 mg/kg), sendo considerada dose letal em estudos
clinicos e de casos com animais domésticos e seres humanos (ZITNAK, 1979; VAN
GELDER, 1990).

O tempo de retencéo dos jabutis variou de acordo com cada espécie testada,
sendo que com as sementes de J. spinosa foi de 3-14 dias (média: 8 dias); com S.
romanzoffiana e E. edulis, aproximadamente de 5-17 dias (média: 10 dias) e com G.
americana, o tempo de retencgéo foi de 6-28 dias (média: 17 dias).

Diversos estudos visam obter o tempo de retencdo de queldnios, entre eles
Jerozolimski e colaboradores (2009), que obteve o tempo de retengdo com
individuos de C. carbonaria e C. denticulata, espécies similares e de co-ocorréncia,
de 3 a 17 dias, sendo similar ao encontrado no presente estudo e em outros
trabalhos, como os obtidos por Bjorndal (1989), Josseaume (2000) e Guzman e
Stevenson (2008). Outros autores realizam pesquisas com outras espécies do
género Chelonoidis, como com as tartarugas de Galapagos (Chelonoidis nigra), a fim
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de obter o tempo de retencdo de sementes destes gigantes dispersores; Rick e
Bowman (1960) encontraram um periodo de 6 a 33 dias, muito similar ao encontrado
por Blake et al. (2012), com 6 a 28 dias.

Durante o experimento foi observado que as fémeas demonstraram maior
tempo de retencdo quando comparadas aos machos; nao ha trabalhos que possam
explicar este ocorrido porém, pode estar relacionado com o padrao de movimento e
dispersdo dos individuos, observado por Stevenson e colaboradores (2007), os
quais sugerem que machos dos jabutis movimentam-se mais que fémeas a fim de
obter oportunidades reprodutivas, acelerando assim suas taxas metabdlicas.

Sobre as taxas de germinacdo, Anna Traveset (1998) encontrou que répteis
tendem a modificar a taxa de germinagdo na maioria dos casos (63%), sendo que
ocorrem mais comumente efeitos positivos (47%) do que negativos (16%). Os
experimentos mostraram que a ingestdo de sementes por Chelonoidis carbonaria
podem tanto aumentar quanto diminuir a germinabilidade das sementes. Em
Jacaratia spinosa e Syagrus romanzoffiana estas apresentaram efeitos positivos, ou
seja, sementes que passaram pelo sistema digestivo dos individuos germinaram
mais rapidamente quando comparadas com as sementes controle. Para Genipa
americana nao houve diferencas significativas entre as taxas de germinacado das
sementes ingeridas e as taxas de germinagcdo das sementes controle, o mesmo foi
observado por Jerozolimski (2003).

Apenas com Euterpe edulis houve um efeito negativo na germinagao, pois as
sementes defecadas pelos quatro individuos de C. carbonaria nao iniciaram a
germinagao e, posteriormente no teste com tetrazolio, todas as sementes estavam
com o embrido danificado e o endocarpo escurecido. Nao ha registros na literatura
deste ocorrido em outros experimentos com répteis, porém, Leite et al. (2012)
realizou testes com algumas espécies de aves frugivoras para saber os efeitos da
regurgitacao e defecagao das sementes de Jucgara; apenas a espécie Aburria cujubi
(familia Cracidae), ave de grande porte, a qual defeca as sementes, apresentou
sinais de interferéncia negativa (baixa porcentagem) na taxa de germinacéo,
atrasando na maior parte das sementes quando comparavel ao desempenho de
sementes ndo dispersas (com polpa).

Portanto, podem-se considerar dois possiveis fatores capazes de influenciar
negativamente a viabilidade das sementes de E. edulis apds a ingestao e defecagao

por jabutis: como ocorrido com A. cujubi, o tratamento abrasivo do sistema digestivo
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dos individuos pode ter causado danos na base do embrido, o qual fica bem exposto
(AGUIAR; MENDONCA, 2003) e, dado que as sementes defecadas ainda possuiam
partes da polpa, isso pode ser um outro fator o qual afeta a germinacéo,

promovendo patdogenos associados as sementes que apodrecem o embrido.
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6. CONCLUSAO

O jabuti-Piranga pode ser considerado um importante dispersor de espécies de
plantas, por ser capaz de ingerir sementes com tamanhos variados (até 23 mm),
além de causarem pouco dando as sementes durante a ingestdo e em seu sistema
digestivo (STRONG, 2005), acelerando o processo germinativo apds defecarem as
sementes.

A maioria dos trabalhos encontrados na literatura sobre o efeito da passagem
de sementes pelo sistema digestivo em répteis e seu papel como potenciais
dispersores, focam apenas em lagartos (VALIDO; OLESEN, 2007; CASTRO;
GALETTI, 2004) e queldnios aquaticos (BRAUN; BROOKS, 1987; MOLL; JANSEN,
1995; KENNET; TORY, 1996; BALENSIEFER; VOGT, 2006; BURGIN; RENSHAW,
2008; KIMMONS; MOLL, 2010), havendo pouco conhecimento de quelbnios
terrestres como agentes dispersores.

A capacidade em ingerir sementes de grande porte, muitas vezes apenas
dispersas por um limitado numero de espécies, como antas, alguns macacos e
poucas espécies de aves, os torna altamente relevantes, principalmente em locais
onde tais representantes apresentam densidades severamente reduzidas ou nao
mais presentes devido a caga excessiva (JEROZOLIMSKI, 2003).

Sendo assim, os jabutis-Piranga sdo 6timos candidatos a serem utilizados em
projetos de refaunacao, podendo ser considerados espécies-ecoldgicas ou taxons-
substitutos devido sua alta capacidade dispersiva, além de possuirem caracteristicas
fundamentais como habitos onivoros e ampla distribuicdo. Infelizmente, estes
animais sofrem constantes ameacas, pois sao comumente cacados para
alimentagcao e/ou domesticagao, sendo necessario o desenvolvimento de projetos e

acesso a informagao para que haja a devida conservacao da espécie.
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