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RESUMO — Animais frugivoros desempenham um papel importante na manutengao dos ecossistemas, promovendo uma maior ocorréncia de plantas
tanto pela superagao da dorméncia de sementes e subsequente desenvolvimento de plantulas como pela aceleracio e aumento da germinagao. Assim,
o objetivo deste estudo foi avaliar a germinagdo de sementes de quipa [Tacinga inamoena (K. Schum.) N.P. Taylor & Stuppy (Cactaceae)] apos a sua
passagem pelo trato digestorio de jabutis-piranga [Chelonoidis carbonaria (Spix, 1824) (Reptilia: Testudinidae)], verificando se este frugivoro pode
favorecer a germinagao de sementes e ser considerado um bom dispersor deste cacto. Para isso, os jabutis-piranga foram alimentados com frutos de
quipa e, apos a ingestio de defecagdo, as sementes foram coletadas e colocadas para germinar nas mesmas condig¢des de luz e temperatura das
sementes que ndo foram ingeridas pelos frugivoros. As sementes presentes nas fezes dos jabutis-piranga estavam intactas ¢ ndo havia sinal de
deterioragdo causada pela passagem das sementes pelo trato digestorio dos animais. Nao houve diferenga significativa na germinagio entre as
sementes de controle e as ingeridas pelos jabutis. Embora um pouco menor, a germinabilidade das sementes do controle (26,0 £ 5,1%) foi
semelhante a germinabilidade das sementes ingeridas pelos jabutis-piranga (32,0 £ 6,5%), isso indica que a passagem das sementes pelo trato
digestorio desses animais ndo influenciou a germinacio das sementes. No entanto, os resultados indicaram que ndo houve dano a germinagio das
sementes, mostrando que os jabutis-piranga podem ser considerados bons dispersores de sementes de Cactaceae, promovendo a sua distribui¢ao pelo
ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Cacto, frugivoria, germinabilidade, quelonios, quipd.

SEED GERMINATION OF TACINGA INAMOENA (K. SCHUM.) N.P. TAYLOR & STUPPY (CACTACEAE) AFTER ENDOZOOCHORY BY CHELONOIDIS
CARBONARIA (SPI1X,1824) (REPTILIA: TESTUDINIDAE)

ABSTRACT — Frugivorous animals play an important role in maintaining ecosystems by providing a higher occurrence of plants both for overcoming
seed dormancy and subsequent seedling development as the acceleration and increased germination. Thus, the aim of this study was to evaluate the
seed germination of “quipa” [Tacinga inamoena (K. Schum.) N.P. Taylor & Stuppy (Cactaceae)] after its passage through the digestive tract of the red-
footed tortoise [Chelonoidis carbonaria (Spix, 1824) (Reptilia: Testudinidae)] checking if this frugivorous can favor the seed germination and be
considered a good disperser of this cactus. For this, the red-footed tortoises were feed with fruits and after intake and defecation the seeds were
collected and germinated at the same conditions of light and temperature of the seeds that were not ingested by frugivorous. The seeds present in the
feces of red-footed tortoises were intact and there was no sign of deterioration caused by the passage of the seeds in the digestive tract of the animals.
There was no significant difference in germination between control seeds and those ingested by tortoises. Although slightly lower, the germinability
of control seeds (26.0 £ 5.1%) was similar to germinability of seeds ingested by red-footed tortoises (32.0 £ 6.5%); this indicates that the passage of
seeds through digestive tract of animals did not influence seed germination. However, the results indicated that there was no damage to the seed
germination, showing that the red-footed tortoises can be considered good dispersers of seeds of Cactaceae by providing its distribution for the
environment.

KEYWORDS: Cactus,frugivogl, germinabi]it)/, chelonians, quipd.

GERMINACION DE SEMILLAS DE TACINGA INAMOENA (K. SCHUM.) N.P. TAYLOR & STUPPY (CACTACEAE) DESPUES DE LA ENDOZOOCORIA POR
CHELONOIDIS CARBONARIA (SPIX, 1824) (REPTILIA: TESTUDINIDAE)

RESUMEN — Los animales frugivoros tienen un papel importante en el mantenimiento de los ecosistemas, promoviendo una mayor distribucion de las
plantas, tanto por la superacion de la latencia de las semillas y el posterior desarrollo de las plantulas como por la aceleracion y el aumento de la
germinacion. Se objetivo evaluar la germinacion de semillas de “quipa” [Tacinga inamoena (K. Schum.) N.P. Taylor & Stuppy (Cactaceae)] después de
su paso por el tracto digestivo de las tortugas morrocoy [Chelonoidis carbonaria (Spix, 1824) (Reptilia: Testudinidae)] y verificar si este frugivoro
puede promover la germinacion de las semillas y ser considerado un buen dispersor de este cactus. Para esto, se alimentaron las tortugas morrocoy
con los frutos de “quipa” y, después de la ingestion y defecacion, se recogieron y se germinaron las semillas en las mismas condiciones de luz y
temperatura de las semillas que no han sido consumidas por los frugivoros. Las semillas presentes en las heces de las tortugas morrocoy estaban
intactas y no habia ninglin signo de deterioro causado por el paso de las semillas a través del tracto digestivo de los animales. Ademas, no se observo
diferencia significativa en la germinacion entre las semillas testigo y las semillas ingeridas por las tortugas morrocoy. Aunque un poco menor, la
germinabilidad de las semillas testigo (26,0 £ 5,1%) se presento similar a la germinabilidad de las semillas ingeridas por las tortugas morrocoy (32,0
T 6,5%), lo que puede indicar que el paso de las semillas a través del tracto digestivo de estos animales no afect6 su germinacién. Sin embargo, los
resultados indicaron que no hubo dafios a la germinacion de las semillas, lo que demuestra que las tortugas morrocoy pueden ser consideradas buenos
dispersores de semillas de Cactaceae, por la distribucion de semillas intactas en el medio ambiente.

PALABRAS CLAVE: Cactus, frugivoria, germinabilidad, quelonios, quipd.
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INTRODUCAO

O sucesso de propagagdo das espécies se encontra na
sua capacidade de sobrevivéncia e reprodugdo. Nas espécies
vegetais, em particular, a perpetuagio dos individuos depende
da capacidade germinativa dos seus diasporos (unidades
dispersivas, como sementes e outras partes vegetativas das
plantas) que, para se estabelecer em ecossistemas aridos e
semiaridos, sofrem a influéncia de varios fatores ambientais,
tanto para sua produgdo quanto para dispersao e germinagao
(Meiado et al., 2012b).

A dispersio de sementes ¢ uma parte essencial da
biologia reprodutiva das plantas e os animais podem dispersa-
las, consumindo-as ou apenas manipulando-as, a depender da
espécie envolvida na interagdo (Almeida-Cortez, 2004). A
zoocoria atua de forma ativa na regeneragdo e na manutengio
das florestas (Bocchese et al., 2007). O processo de dispersiao
que envolve o consumo das sementes ¢ conhecido como
endozoocoria e se caracteriza pelo transporte de sementes que
sdo levadas no sistema digestorio dos animais e dispersadas
através das fezes (Almeida-Cortez, 20014). Nesse caso, as
caracteristicas ~ da  germinagio  das  sementes  sdo,
frequentemente, modificadas apos serem ingeridas por animais
frugivoros, pois fatores intrinsecos a planta ou ao sistema
digestorio desses animais sdo responsaveis pela grande variagao
na resposta germinativa das sementes (Traveset et al., 2001).

A zoocoria ¢ a principal forma de dispersao observada
nas espécies da familia Cactaceae que ocorrem no Brasil, sendo
0S passaros, os morcegos, 0s lagartos e as formigas 0s principais
dispersores primarios e secundarios (Taylor e Zappi, 2004).
Alguns estudos, porém, trazem registros de cactos do Brasil
sendo dispersos por outros mamiferos e répteis (Zappi et al.,
2011). A espécie Tacinga inamoena (K.Schum.) N.P. Taylor &
Stuppy, por exemplo, conhecida como quipa ou palmatoria-
miuda se caracteriza por ser um subarbusto rupicola ou terricola
nativo do Brasil e por possuir uma ampla distribuicido no
Nordeste brasileiro, além do norte do Estado de Minas Gerais,
em areas de Caatinga e Cerrado (Meiado et al., 2012a; Taylor et
al., 2015). Seus frutos sio do tipo baga ovoide, variando do
amarelo ao laranja, preenchidos por massa carnosa, cor de
péssego clara, constituida por polpa funicular e sementes (Souza
et al., 2007), as quais sao dispersas por pequenos mamiferos
(Taylor e Zappi, 2004). Aleém disso, frutos de quipa também
sao consumidos por jabutis na Caatinga (Meiado, M.V.
observagao pessoal), entretanto, ainda nio se tem nenhuma
informacgdo até o momento sobre o efeito desse consumo no
comportamento germinativo das sementes de quipa.

Os frutos dos cactos constituem uma importante fonte
de recursos para varias espécies de animais da Caatinga,
principalmente os frutos das especies que frutificam durante um
periodo extenso do ano, especialmente nos meses mais secos,
como ¢é o caso do quipa (Zappi et al., 2011). O consumo dos
frutos de quipa por animais pode ajudar a explicar a ampla
ocorréncia desse cacto no Nordeste do Brasil, pois esses animais
dispersam as sementes e podem distribui-las em sitios favoraveis
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a germinagdo, favorecendo seu sucesso reprodutivo. Segundo
Samuels e Levey (2005), a passagem de sementes através do
trato digestorio de animais vertebrados pode afetar a aptidao das
plantas, sendo importante na determinagao do comportamento
germinativo e na sobrevivéncia e ocorréncia das especies, as
quais podem ser dispersas em locais favoraveis para o seu
estabelecimento. Assim, conhecer os aspectos ecofisiologicos
empregados no processo germinativo das sementes dessas
especies apos a sua passagem pelo trato digestorio dos
dispersores pode auxiliar na compreensio da dinimica de
estabelecimento e recrutamento dos individuos de T. inamoena e
a importancia de espécies frugivoras na manutengdo ecologica
de ecossistemas aridos e semiaridos, como a Caatinga.

Apesar de a espécie estudada apresentar uma ampla
distribuigdo geografica, a germinabilidade das sementes de quipa
apos a produgdo ¢ baixa, cerca de 30% (Meiado et al., 2015).
Diante dessa problematica, o objetivo deste estudo foi
responder as seguintes questes: (1) A endozoocoria realizada
por jabutis—piranga influencia o comportamento germinativo das
sementes de quipa? (2) Os jabutis-piranga podem ser
considerados bons dispersores para a espécie estudada?

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Centro de Conservagao e
Manejo de Fauna da Caatinga localizado no Campus de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal do Vale do Sio Francisco
(09°19°417S, 40°32’59”W), uma area rural que esta a
aproximadamente 15 km do centro da cidade de Petrolina, no
sertdo do Estado de Pernambuco. Nesse local, jabutis da espécie
Chelonoidis carbonaria (Spix, 1824) (Reptilia: Testudinidae)
oriundos das agdes de Fiscalizagdo Preventiva Integrada na
Bahia, realizadas pelo Ministério Pablico da Bahia em conjunto
com a Policia Federal, sao mantidos em cativeiro, sob condic¢Ges
do ambiente. Essa espécie ¢ conhecida como jabuti-piranga e
representa o quelonio mais encontrado em cativeiros no Brasil,
possivelmente devido a fatores culturais e pelo amplo comércio
ilegal desses animais em todo pais (Conceigao et al., 2011).

O clima predominante na area de estudo é o Tropical
Semiarido, com temperatura media anual de 26°C, precipitagao
549,2 mm e umidade relativa do ar de 71% (Embrapa
Semiarido, 2010). A vegetagdo natural de Caatinga hiperxerofila
predomina, com a presenca de varios individuos de quipa que
tiveram seus frutos coletados para a realizagdo experimental
deste estudo.

ApoOs a coleta, os frutos foram oferecidos aos jabutis
por trés dias seguidos, durante cinco semanas. Foram oferecidos
700 g de frutos por dia a seis jabutis e, apos o consumo dos
frutos, foram encontradas cerca de 150 sementes presentes nas
fezes. As amostras fecais foram coletadas e lavadas em agua
corrente com o auxilio de uma peneira para a separagio das
sementes que foram secas em temperatura ambiente e,
posteriormente, colocadas para germinar.

Para a realizagio dos testes de germinagio foram
utilizadas 100 sementes que foram consumidas pelos jabutis e
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passaram  pelo sistema digestorio do animal (sementes
consumidas) e 100 sementes diretamente extraidas dos frutos

que foram lavadas e utilizadas como controle (sementes
controle) (Figura 1).

FIGURA 1.
(Reptilia: Testudinidae) consumindo frutos de Tacinga inamoena (K.

]autis da epéci Chelonoidis carbonaria (Six,1824)

Schum.) N.P. Taylor & Stuppy (Cactaceae) em uma area de Caatinga,
no sertao do Estado de Pernambuco, Brasil. Foto: JPB Nascimento.

As sementes dos dois tratamentos foram distribuidas
em quatro repeti¢des de 25 sementes cada e foram colocadas
para germinar em recipientes plasticos de 250 mL contendo
vermiculita como substrato.

Os recipientes foram mantidos em cédmara de
germinagdo do tipo B.O.D. (Biochemical Oxigen Demand) a
30°C e fotoperiodo de 12 horas, com suprimento hidrico sendo
reposto semanalmente (Meiado et al., 2015). A emergéncia da
plantula foi o critério utilizado para considerar sementes
germinadas e a avaliagdo foi feita diariamente, por um periodo
de 30 dias ap6s o inicio do experimento.

Para cada tratamento foram  calculados a
germinabilidade (%), o tempo medio de germinagao (dias) [t =
Yni.ti/Xni, onde ti é o periodo desde o inicio do experimento
até a enésimas observagao (dias) e ni € o nimero de sementes
germinadas no tempo i], o indice de velocidade de germinacao
(IVG), adaptado de Maguire (1962) [IVG = (G/NI1) +
(G2/N2) + ... + (Gn/Nn), onde G1, G2 e Gn correspondem
ao numero de sementes germinadas na primeira, segunda e
tltima contagem, respectivamente, e N1, N2 e Nn representam
o ntmero de dias decorridos até a primeira, segunda e Gltima
contagem, respectivamente] e o indice de sincronizagio (E)
[E=- Zfi.logZ fi, onde fi ¢ a frequéncia relativa da germinagao
(i.e., a propor¢ao de sementes germinadas em um intervalo)] de
acordo com Ranal e Santana (2006).

Todos os parametros de germinagdo calculados foram
analisados pelo teste ¢t de Student. A normalidade dos dados ¢ a
homogeneidade das variancias foram verificadas através dos
testes Leveve e Shapiro-Wilk, respectivamente (Zar, 2010) e
todas as analises estatisticas foram realizadas no programa
BioEstat 5.0, com indice de significancia igual a 0,05 (Ayres et
al., 2007).
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RESULTADOS

As sementes de quipa presentes nas fezes dos jabutis-
piranga apresentaram-se integras e nao foi observado nenhum
sinal de deterioragdo ocasionado pela passagem das sementes no
trato digestorio dos animais. A germinagio das sementes de
quipa iniciou cerca de 10 dias apos o inicio do experimento,
quando foi possivel observar a emergéncia das primeiras
plantulas da espécie estudada. Independente do tratamento
avaliado, a porcentagem final de germinagao do quipa ¢ baixa,
sendo observada uma germinabilidade inferior a 35% nas
sementes do tratamento controle e naquelas que foram
consumidas pelos jabutis-piranga (Figura 2).

Nio foi observada diferenca significativa em nenhum
dos parametros de germinagdo calculados. Embora um pouco
inferior, a germinabilidade das sementes do tratamento controle
(26,0 £ 5,1%) foi semelhante a germinabilidade das sementes
consumidas pelos jabutis-piranga (32,0 + 6,5%) (t = 1,4412; gl
= 6; p = 0,1995), indicando que a passagem das sementes pelo
trato digestorio dos animais nao influenciou o processo
germinativo das sementes da espécie estudada (Figura 2).
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FIGURA 2. Germinabilidade (%) de sementes de Tacinga inamoena (K.
Schum.) N.P. Taylor & Stuppy (Cactaceae) consumidas por jabutis da
espécie Chelonoidis carbonaria (Spix,1824) (Reptilia: Testudinidae) e
colocadas para germinar sob 30°C e fotoperiodo de 12 horas.

Embora o consumo das sementes pelos jabutis-piranga
tenha antecipado o inicio da germinagdo das sementes de quipa
(Figura 2), o tempo meédio de germinacao dos tratamentos
avaliados variou de 18,9 a 21,4 dias e nao foram encontradas
diferencas significativas nesse parametro quando comparadas as
sementes controle com aquelas consumidas pelos jabutis-piranga
(t=-1,5380; gl = 6; p = 0,1749; Tabela 1).

O indice de velocidade de germinagdo e o indice de
sincronizagao também nao apresentaram diferencas significativas
em nenhum dos tratamentos analisados (IVG: t = 2,4983; gl =
6; p = 0,4660 e E: t = -0,5672; ¢l = 6; p = 0,5911),
indicando, mais uma vez, que as sementes que passaram pelo
trato digestorio dos jabutis-piranga ndo sofreram nenhum tipo
de deterioragdo, pois, quando comparadas com as sementes do
tratamento controle, estas apresentaram comportamento
germinativo semelhante (Tabela 1).
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TABELA 1. Tempo médio de germinagdo (TMG — dias), indice de
velocidade de germinagdo (IVG) e indice de sincronizagio (E) da
germinagdo de sementes de Tacinga inamoena (K. Schum.) N.P. Taylor
& Stuppy (Cactaceae) consumidas por jabutis da espécie Chelonoidis
carbonaria (Spix,1824) (Reptilia: Testudinidac) e colocadas para
germinar sob 30°C e fotoperiodo de 12 horas. Letras iguais indicam a
similaridade estatistica dos parametros de germinagdo calculados para
as sementes controle ¢ consumidas pelos jabutis (Teste ¢ de Student
com 0. = 5%).

Tratamentos TMG (dias) IVG E
Controle 18,9 = 0,447 + 1,500 =
2,0a 0,103 a 0,530 a
Consumidas 21,4+ 0,308 + 1,730 =
25a 0,044 a 0,612 a
DiscussAo

Muitas espécies de cactos que ocorrem no Brasil como
o quipa, por exemplo, possuem frutos carnosos ¢ com cores
vibrantes que estdo diretamente relacionados a um mecanismo
de atragdo, estimulando o consumo desses frutos pelos animais
frugivoros (Meiado et al., 2012a; 2012b). A maioria dos estudos
que avaliou a dispersao de sementes de Cactaceae apresentou a
ornitocoria (dispersao realizada por aves), a quiropterocoria
(dispersao realizada por morcegos), a saurocoria (dispersao
realizada por lagartos) e a mirmercocoria (dispersio realizada
por formigas) como as principais sindromes de dispersao
primaria e secundaria das sementes dessa familia (Figueira et al.,
1994; Rojas-Aréchiga e Vazquez-Yanes, 2000; Mikich, 2002;
Leal, 2003; Castro e Galetti, 2004; Scherer et al., 2007; Hughes
et al., 2011; Brito-Kateivas e Corréa, 2012; Fonseca et al.,
2012; Meiado et al., 2012b; Gomes et al., 2013; 2014).

Embora ainda ndo houvesse registros de dispersio de
sementes de cactos realizada por jabutis nos ecossistemas
brasileiros antes do presente estudo, os quelénios do género
Chelonoidis Fitzgerald, 1835 sdo importantes dispersores de
sementes de outras plantas na Floresta Amazonica, dispersando
sementes de cerca de 50 espécies que ocorrem nesse
ecossistema (Jerozolimski et al., 2009). Na Caatinga, ha registro
de jabutis-piranga consumindo os frutos grandes e carnosos de
umbu (Spondias tuberosa Arruda — Anacardiaceae), os quais
permanecem sob a copa das arvores por algumas semanas apos a
dispersdo autocorica (Mendes, 1990).

Como visto durante os experimentos do presente
estudo, os jabutis-piranga ndo recusaram os frutos de quipa
oferecidos e as sementes presentes nas fezes desses animais nao
apresentaram nenhum sinal de deterioragiao ocasionada pelo
animal frugivoro durante o consumo. Além disso, a passagem
pelo trato digestorio desses animais ndo prejudicou o
comportamento germinativo das sementes de quipa, o que pode
sugerir que os jabutis sejam eficientes tambem na dispersao de
sementes desse cacto que se distribui amplamente pelas areas de
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Caatinga e Cerrado e produz frutos carnosos ao longo de todo
ano (Meiado et al., 2012a; 2012b; Taylor et al., 2015).

Leal (2003) aponta que a dispersao de sementes de
espécies do género Tacinga Britton & Rose pode ser realizada na
Caatinga por formigas dos géneros Camponotus Mayr, 1861 e
Pheidole Westwood, 1839. Segundo Rocha et al. (2004) e
Aratjo et al. (2008), a dispersao das sementes de quipa ¢ feita
por animais, entretanto, esse autores ndo citaram qual o
dispersor efetivo das sementes dessa especie. Por outro lado, de
acordo com Taylor e Zappi (2004), a dispersdo de sementes de
quipa ¢ feita, provavelmente, por pequenos mamiferos que
ocorrem na Caatinga. Entretanto, nenhum dos trabalhos citados
anteriormente apresenta dados de germinacao das sementes de
quipa ap6s o consumo ou manipulagio das sementes.

Como observado por Meiado et al. (2015), as sementes
de quipa apresentam uma baixa germinabilidade ¢ a temperatura
ideal para a germinagio da espécie ¢ 30°C. Resultados
semelhantes foram encontrados no presente estudo, onde foi
possivel observar uma porcentagem final de germinagao
proxima a 35% quando as sementes foram consumidas pelos
jabutis-piranga.

Guedes et al. (2008) atribuiram essa baixa
germinabilidade a uma suposta dorméncia tegumentar que as
sementes de quipa apresentariam. Entretanto, todos os
tratamentos de superagdo de dorméncia avaliados por esses
autores  (escarificacbes  fisica, quimicas e  térmicas)
proporcionaram  germinabilidade inferior ao  tratamento
controle, no qual as sementes ndo passaram por nenhum tipo de
superacdo de dorméncia (Guedes er al., 2008). Portanto, esses
resultados indicam que as sementes de quipa nao apresentam
dorméncia tegumentar e que a baixa germinabilidade observada
pode estar relacionada a outras caracteristicas das sementes
como, por exemplo, a produgao de sementes sem embrido ou a
presencga de outro tipo de dorméncia, caracteristicas comuns na
subfamilia Opuntioideac (Rojas-Aréchiga e Vazquez-Yanes,
2000; Reyes-Agiiero et al., 2006).

O fato ¢ que, mesmo apresentando baixa
germinabilidade (< 35%), as sementes de quipa ndo foram
prejudicadas durante a passagem pelo trato digestorio dos
jabutis-piranga, o que indica que esse animal frugivoro pode ser
considerado um bom dispersor das sementes da espécie
estudada.

CONCLUSAO

A passagem das sementes de quipa pelo trato digestorio
dos jabutis-piranga ndo influenciou o comportamento
germinativo das sementes dessa especie. Porém, os resultados
apontaram que ndo houve prejuizos a germinagdo das sementes,
mostrando que os jabutis-piranga podem ser considerados bons
dispersores das sementes dessa Cactaceae por proporcionarem
sua distribuigdo pelo ambiente.
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