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RESUMO

FIALHO, Eduarda Rita, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2023. Como a
cobertura do dossel e a dispersiao de sementes por antas afetam a regeneracio florestal?
Orientador: Lucas Navarro Paolucci. Coorientadores: Fabiano Rodrigues de Melo e Vanessa
Soares Ribeiro.

Variagdes na cobertura do dossel devido a acdes antropicas se refletem na ocorréncia de
diferentes micro-habitats ao longo da floresta, nos quais ocorrem diversos processos
fundamentais para a regeneracao dos ecossistemas — como a predagdo e remogao de sementes,
recrutamento e estabelecimento de plantulas. A variagcdo na cobertura do dossel e a dispersao
endozoocorica de sementes sdo processos que ocorrem concomitantemente na natureza, e €
esperado que, juntos, moldem a predag¢do e remog¢do de sementes, € consequentemente o
recrutamento de plantulas. O presente estudo investigou como se dé a influéncia conjunta da
cobertura do dossel e da presenca de fezes de antas nos eventos secundarios de predagdo e
remo¢do de sementes, comparando a ocorréncia destes eventos em sementes que estavam
inseridas nas fezes de anta e em sementes livres, sob um gradiente de cobertura do dossel.
Ainda, investigou-se como a cobertura do dossel influencia no recrutamento e no
estabelecimento de plantulas de sementes nativas presentes em fezes de anta ao longo de seis
meses. Os resultados mostraram que, com maior cobertura de dossel, ha maior predagdo de
sementes inseridas em fezes do que em sementes livres, ao passo que em locais mais abertos a
predagao foi menor nas fezes do que em sementes livres. A cobertura do dossel ndo afetou a
remog¢do de sementes, mas encontramos que a remog¢ao foi menor para as sementes em fezes
do que nas livres. Por fim, a cobertura do dossel ndo afetou no recrutamento e
estabelecimento de plantulas, mas foram encontradas mudas estabelecidas apds seis meses de
deposicdo das fezes. Conclui-se que as antas podem nao contribuir para a regeneragao
florestal caso dispersem as sementes em florestas com alta cobertura do dossel, mas que isto
pode ser superado pelo alto nimero de sementes intactas e viaveis encontradas em suas fezes,
as quais tiveram alto potencial de germinagdo. Aponta-se também que as antas apresentam
alto potencial como dispersor efetivo de sementes, devido a presenca de mudas estabelecidas
em suas fezes com o passar do tempo. Portanto, as antas pode ser atribuido um papel chave
em programas de restauragdo passiva de florestas com baixa cobertura vegetal, que ¢ o caso

da maioria das florestas degradadas.



Palavras-chave: Funcoes ecossistémicas. Predacdo de sementes. Remocao de sementes.

Regeneracao florestal. Restauracdo passiva. Tapirus terrestris.



ABSTRACT

FIALHO, Eduarda Rita, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2023. How do canopy
cover and seed dispersal by tapirs affect forest regeneration? Adviser: Lucas Navarro
Paolucci. Co-advisers: Fabiano Rodrigues de Melo and Vanessa Soares Ribeiro..

Variations in canopy coverage due to human actions are reflected in the occurrence of
different microhabitats throughout the forest, in which several fundamental processes for
ecosystem regeneration occur — such as predation and removal of seeds, recruitment and
establishment of seedlings. Variation in canopy cover and endozoochoric seed dispersal are
processes that occur concomitantly in nature, and are expected to, together, shape seed
predation and removal, and consequently seedling recruitment. The present study investigated
how the joint influence of canopy cover and the presence of tapir feces occurs on secondary
events of predation and seed removal, comparing the occurrence of these events in seeds
inserted in tapir feces and in free seeds, under a canopy cover gradient. Furthermore, we
investigated how canopy coverage influences the recruitment and establishment of native seed
seedlings present in tapir feces over six months. The results showed that, with greater canopy
coverage, there is greater predation on seeds inserted in feces than on free seeds, while in
more open locations predation was lower on feces than on free seeds. Canopy cover did not
affect seed removal, but we found that removal was lower for seeds in feces than in free ones.
Finally, canopy coverage did not affect seedling recruitment and establishment, but
established seedlings were found after six months of feces deposition. It is concluded that
tapirs may not contribute to forest regeneration if they disperse seeds in forests with high
canopy coverage, but that this can be overcome by the high number of intact and viable seeds
found in their feces, which had a high potential for germination. It is also pointed out that
tapirs have high potential as effective seed dispersers, due to the presence of seedlings
established in their feces over time. Therefore, tapirs can be assigned a key role in passive
restoration programs for forests with low vegetation cover, which is the case for most

degraded forests.

Keywords: Ecosystem functions. Seed predation. Seed removal. Forest regeneration. Passive

restoration. Tapirus terrestris.
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1. INTRODUCAO

O século XX foi marcado por um periodo de desmatamento sem precedentes nas
regides tropicais do planeta (CHAZDON, 2012), transformando grande parte das florestas
originais em fragmentos pequenos e isolados, sob diferentes estagios sucessionais (RIBEIRO
et al., 2009). Em resposta a eventos naturais e as perturbacdes antropicas, as florestas
degradadas sofrem modificagdes em suas estruturas (NUNES et al., 2022; REIS et al., 2021;
SILVERIO et al., 2019), e tendem a apresentar uma propor¢do maior de grandes clareiras se
comparadas as florestas intactas, devido a queda de arvores (REIS et al., 2022). A variacao na
cobertura do dossel gera diferentes micro-habitats ao longo da floresta (PERES et al., 2021),
os quais ocorrem diversos processos fundamentais para a regeneracdo dos ecossistemas,
como a predacdo e remo¢dao de sementes, a germinagdo e o estabelecimento de plantulas
(D’OLIVEIRA; RIBAS, 2011; KOLB; LEIMU; EHRLEN, 2007; MILESI; LOPEZ DE
CASENAVE; CUETO, 2019).

A forma de forrageamento dos granivoros ndo ¢ aleatoéria e pode variar
espacialmente (HULME, 1997). Os roedores — apontados como os principais predadores de
sementes em florestas fragmentadas (GALETTI; BOVENDORP; GUEVARA, 2015) —
forrageiam preferencialmente em areas mais fechadas (HULME, 1997). Este comportamento
se da pela maior prote¢ao contra seus predadores naturais. Assim, estes granivoros tendem a
predar e a remover mais sementes nesses locais, e a evitar areas abertas (MENDES;
RIBEIRO; GALETTI, 2016; PEREZ-RAMOS et al., 2008, PEREA et al., 2011). Ja as
formigas, que também sdo influenciadas pela variagao espacial, geralmente apresentam uma
maior remog¢ao de sementes em areas abertas do que em florestas com maior cobertura do
dossel (FONTENELE; SCHMIDT, 2021). Além disso, os conjuntos de espécies de formigas
encontradas entre estas areas diferem, sendo que a composi¢do das areas abertas ¢
majoritariamente composta por espécies granivoras, predadoras de semente e dispersoras de
sementes de baixa qualidade, ao passo que em areas de floresta fechada apresenta dispersoras
de alta qualidade (FONTENELE; SCHMIDT, 2021), (i.e. dispersam sementes intactas em
micro-habitats favoraveis para germinacdo, alterando a porcentagem de germinagao
(SCHUPP, 1993)).

Os predadores e removedores de sementes também agem em eventos pos-dispersao.
Sementes dispersadas em fezes de frugivoros podem sofrer alta predacdo por roedores

(ANDRESEN, 1999; DUDENHOEFFER; HODGE, 2018) e pode haver até 96,4% de
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predagdo por invertebrados granivoros (SEKAR et al., 2016), sugerindo que as fezes de
vertebrados atraem os animais granivoros devido ao odor (JANZEN, 1982a; MCCONKEY,
2005). Da mesma forma hd maior remog¢do de sementes em fezes de frugivoros, indicando
que as fezes também atraem os removedores, afetando o destino das sementes (ANDRESEN,
1999). Portanto, a predacdo e a remocdao de sementes em fezes sdo interacdes ecologicas
importantes, nas quais influenciam na propor¢do de sementes disponiveis no banco de
sementes do solo e que podem limitar e moldar o recrutamento de populagdes de plantulas
(JANZEN, 1971; ORROCK et al., 2006; SCHUPP, 1988). Caso a semente escape da
predagdo, o micro-habitat pode influenciar no sucesso da germinacdo das sementes. A
abertura do dossel influencia a passagem de luz e as condi¢des relacionadas a ela, como
temperatura e umidade relativa do solo e do ar (BARIK et al., 1992), e pode favorecer o
crescimento e sobrevivéncia de mudas, impulsionando o recrutamento de plantulas
(BARBERIS; TANNER, 2005; WENNY, 2001). Plantios experimentais de mudas de Miconia
nervosa (Melastomataceae) sob dois niveis de luz (equivalente a pequenas e grandes
clareiras) demonstraram que as mudas cresceram mais rapido e sobreviveram melhor sob
niveis de luz tipicos de pequenas clareiras (LEVEY; BYRNE, 1993).

A anta brasileira (Tapirus terrestris, Linnaeus 1758) ¢ tida como uma importante
dispersora de sementes (BARCELOS et al., 2013; GIOMBINI; BRAVO; MARTINEZ, 2009).
Esta espécie pode consumir uma grande variedade e quantidade de frutos, podendo chegar a
até 33% do total da sua dieta (BARCELOS et al., 2013; BODMER, 1990). Além disso, esses
animais retém o alimento por até 55h em seu trato gastrointestinal (CLAUSS et al., 2010),
possibilitando a dispersdao de sementes por longas distancias, tanto em fezes isoladas quanto
em agregados, conhecidos por latrinas (MEDICI, 2010), as quais frequentemente podem
germinar (FRAGOSO; HUFFMAN, 2000). Porém, ainda ndo estdo claros como fatores
abioticos, como o microclima, e bidticos, como interagdes ecoldgicas, modulam a germinagao
e o posterior recrutamento das sementes dispersas por estes frugivoros.

A variacdo na cobertura do dossel e a dispersao endozoocorica de sementes ocorrem
concomitantemente na natureza, ¢ podem moldar a predacdo e remocdo de sementes, e
consequentemente o recrutamento de plantulas. O objetivo do nosso estudo foi investigar
como se d& a influéncia conjunta da cobertura do dossel e de fezes de antas nos eventos
secundarios de predacdo e remocao de sementes. Também investigaremos como a variagao da
cobertura do dossel influencia no recrutamento e estabelecimento de plantulas em fezes de

antas. Por fim, avaliaremos o potencial de dispersdo efetiva destes animais (i.e., engolir
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sementes inteiras sem quebra-las, defecar sementes vidveis e observacao da germinagao das
sementes apos a passagem pelo trato gastrointestinal) e faremos a classificacao das espécies

vegetais encontradas nas fezes.

2. METODOS

2.1 Area de estudo

O estudo foi conduzido na RPPN Fazenda Maceddnia, fragmento de Mata Atlantica
localizado no municipio de Ipaba, Minas Gerais (19° 21" 40" S 42° 23" 29" O). A reserva
possui uma area total de aproximadamente 560 hectares cobertos com vegetacao nativa,
contornada por monocultura de eucalipto. A vegeta¢dao predominante na regido ¢ de Floresta
Estacional Semidecidual Submontana (FRANCA; STEHMANN, 2013), com clima
predominante Aw (tropical de savana), segundo classificagdo de Kdppen. A temperatura
média anual ¢ de 23,4°C, precipitacdo média anual ¢ de 1.199,90 mm, e a umidade do ar
relativa média em torno de 76,66%, de acordo com dados coletados na estagdo meteorologica

Lagoa Perdida, de propriedade da CENIBRA S. A..

2.2 Estabelecimento das unidades amostrais

Nos estabelecemos 30 unidades amostrais ao longo do interior do fragmento
(distancia minima da borda de 30 metros), com uma distdncia minima de 15 m entre elas.
Este estabelecimento se deu dessa maneira visando a obtengdo de um gradiente de cobertura
do dossel. Extraimos os valores da porcentagem de cobertura do dossel com fotografias
hemisféricas usando uma lente objetiva convexa (“olho de peixe”), acoplada a uma camera
digital NIKON D3100, apoiada sob um trip¢ a um metro do solo. Processamos as fotografias
com o software Gap Light Analyser (GLA) (FRAZER, 1999), versao 2.0, convertendo os
pixels da imagem em branco e preto. A cor preta ou branca ¢ obtida, respectivamente, de
acordo com a presenca e auséncia de vegetagdo nos pixels que formam a imagem. Nessa
conversao, alguns pixels coloridos ndo foram objetivamente transformados. Por essa razao,
processamos todas as imagens manipulando o contraste, a fim de obter melhores conversdes

e, por conseguinte, uma medida mais precisa da luz disponivel.


https://www.zotero.org/google-docs/?eGgiMD
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2.3 Predacao de sementes

Nos utilizamos sementes de girassol (Helianthus annuus - Asteraceae) por serem
altamente atrativas para granivoros e dispersores de sementes, pois sdo ricas em lipidio, e
também por serem frequentemente usadas em experimentos similares (e.g HARGREAVES et
al., 2019). Todas as sementes de girassol utilizadas no experimento foram expostas a uma
temperatura de 120 °C por uma hora (modificado de HARGREAVES et al., 2019) garantindo
sua inviabilidade. Utilizamos apenas sementes intactas, de forma que qualquer dano

observado fosse atribuido aos granivoros.

Nos coletamos as fezes de anta em um fragmento proximo a nossa area de estudo
(Parque Estadual do Rio Doce). A coleta se deu por meio de busca ativa, priorizando as fezes
frescas. Homogeneizamos todo o material coletado, e dividimos nove quilos de fezes
(quantidade maxima encontrada) em 30 bolos fecais de aproximadamente 300 g cada, na
tentativa de aproximar o mdximo possivel do peso real de um bolo fecal de anta — 500 g
(observagdo pessoal) e inserimos 30 sementes de girassol em cada bolo. Na area do
experimento, dispusemos os bolos fecais sobre o solo em cada uma das 30 unidades amostrais
no gradiente de cobertura do dossel. Dispusemos também 30 sementes de girassol livres
(controle), formando uma pilha sobre o solo levemente limpo a um metro de distancia,
pareadas a cada bolo fecal com sementes. Apos 24 horas, retornamos em todas as unidades
amostrais e avaliamos a predagdo das pilhas de sementes que estavam expostas no solo,
contabilizando aquelas que foram parcialmente predadas, intactas e removidas. Recolhemos
os bolos fecais, € armazenamos em camara fria a cinco graus Celsius para a conservagao das
sementes. NOs triamos as fezes por lavagem, contabilizamos e classificamos as sementes de
girassol conforme descrito acima - parcialmente predadas, intactas e removidas. A triagem
das fezes também permitiu a separagdo das sementes nativas provenientes do consumo de
frutos pelas antas residentes do parque, as quais foram usadas no teste de germinagdo e

viabilidade.
2.4 Recrutamento de plantulas

Para investigar como o gradiente de cobertura do dossel influencia o recrutamento de
plantulas nas fezes de antas, dividimos 17 kg de fezes em 30 bolos fecais de
aproximadamente 560 g cada e dispusemos nas 30 unidades amostrais ao longo do gradiente.

Os bolos fecais foram monitorados por um periodo de seis meses, sendo visitados por quatro
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vezes em um intervalo médio de um més e meio entre as visitas, € em cada uma delas

contabilizamos o numero total de plantulas presentes nas fezes.

2.5 Teste de germinacio, viabilidade das sementes encontradas nas fezes e classificacio

taxonomica das espécies vegetais

Quantificamos e agrupamos por espécie as sementes nativas que encontramos
durante a triagem das fezes. As sementes foram usadas no teste de germinacdo e passaram
previamente por um tratamento de submersdo numa solucdo de hipoclorito de sodio a dois
por cento por 15 segundos. A técnica permite que microrganismos presentes na parte externa
das sementes sejam eliminados. Todas as sementes passaram pelo teste de germinagdo na
placa de petri — exceto uma espécie que, devido ao seu tamanho (> 4cm), ndo coube na placa,
e seu teste foi conduzido em rolo de papel em saco plastico. Para detalhes de como se deu a
montagem para cada testagem, veja o material suplementar. Nos monitoramos as sementes e
repusemos a agua de acordo com a necessidade. Verificamos a porcentagem de germinacdo
(sementes germinadas/sementes total) e a velocidade (média do n° de dias para germinar) de
todas as espécies. Estimamos a viabilidade daquelas sementes que ndo germinaram durante o
periodo subsequente de nove meses, devido a possibilidade de dorméncia. Para este fim,
usamos o trifenil-tetrazolio (2,3,5 trifenil cloreto de tetrazélio), composto bioquimico que
informa se os tecidos das sementes estdo vivos ou mortos, identificados pela presenca ou
auséncia da coloracdo vermelha, respectivamente (DELOUCHE, 1976). Detalhes da
aplicacdo do teste de viabilidade estdo no material suplementar. Para a classificacao
taxondmica das espécies vegetais utilizamos manual de identificagdo de arvores brasileiras

(LORENZI, 1992), e a mesma se deu com a colaboragao de profissionais da area.
3. ANALISES ESTATISTICAS

Para analisar os efeitos da cobertura do dossel e dos tratamentos (expostas e
inseridas nas fezes) sobre a propor¢do de sementes predadas ou removidas, nés utilizamos
modelos lineares generalizados mistos (GLMMs) com distribui¢do binomial, utilizando a
funcao Imer do pacote “lme4” (BATES et al., 2014). Utilizamos a cobertura de dossel e o
tratamento (expostas e inseridas nas fezes) como varidveis explicativas; propor¢cdo de
sementes predadas como variavel resposta, ¢ a identidade dos pares de unidades amostrais
(cada par era composto por 30 sementes inseridas em bolos fecais e outras 30 expostas sobre

0 solo) como fator aleatorio. Utilizamos o mesmo procedimento para avaliar se a cobertura
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do dossel e os tratamentos (expostas e inseridas nas fezes) afetam a propor¢ao de sementes
removidas. Utilizamos a cobertura de dossel e o tratamento como varidveis explicativas;
propor¢ao de sementes removidas como variavel resposta, e a identidade dos pares de

unidades amostrais como fator aleatorio.

Para analisar o recrutamento de plantulas nas fezes em fun¢do da cobertura do
dossel, nos utilizamos modelos lineares generalizados (GLMs) com distribui¢ao de Poisson.
A cobertura do dossel (%) foi a varidvel explicativa, e o nimero de recrutas apds um meés e
seis meses de deposi¢do das fezes foram as variaveis respostas. Nos aplicamos uma corre¢ao
'quasi' para corrigir sobredispersdo quando necessario, e simplificamos os modelos sempre
que necessario. Conduzimos todas as analises usando o software livre R (R Core Team, 2022)
e analisamos os residuos para verificar a adequagdo da distribuicao e o ajuste do modelo em

todos os casos.

Para os testes de germinagdo e viabilidade das sementes encontradas nas fezes,
analisamos os parametros de germinacao normal (%), velocidade de germinacao e parametros

de viabilidade normal (%).

4. RESULTADOS

4.1 Gradiente de cobertura do dossel, predacido e remocao de sementes

Nosso gradiente de cobertura do dossel variou de 48% a 98,4%. A cobertura do
dossel (> [1, N = 30] =0, 2, p =0,6) e tratamento (x> [I, N = 30]=0,7, p =0,3) ndo
afetaram a proporc¢ao de sementes predadas. Porém, a propor¢dao de sementes predadas foi
afetada significativamente pela interacdo entre a cobertura do dossel e o tratamento aplicado
as sementes - expostas ou inseridas em fezes, (¥* [1, N = 30] =4,71, p = 0,02, Figura 1). Isso
se deu porque a predacdo de sementes aumenta com o aumento na cobertura do dossel quando
estas estdo inseridas nas fezes, mas diminui com o aumento da cobertura do dossel quando
estdo expostas. A propor¢ao média de sementes removidas por bolo fecal foi menor para as
sementes inseridas nas fezes de anta do que para as sementes livres (¥* [1, N = 30] = 108,64,
p < 0,05, Figura 2), e ndo foi afetada pela cobertura do dossel (3> [1, N = 30]=0,74, p =
0,38).
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Figura 1: Variagdo na propor¢cdo de sementes predadas em funcdo da interacdo entre a
cobertura do dossel e o tratamento - sementes expostas e inseridas nas fezes - (%> [1, N = 30]
=4,71, p =0,02).
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Figura 2: Propor¢do de sementes removidas em funcdo do tratamento - sementes expostas e
sementes inseridas nas fezes. A remoc¢do de sementes inseridas nas fezes foi menor se

comparada as sementes expostas - (¥* [1, N = 30] = 108,64, p <0,05).
4.2 Recrutamento de plantulas

O numero de recrutas apds um més (F, 5, = 1,88, p = 0,18) e apos seis meses (F, 3=
1,7, p = 0,2) ndo variou em fun¢do da cobertura do dossel. O nimero de recrutas foi maior no
primeiro més do que no sexto més (F, s=41,12, p <0,0001, Figura 3). Apesar deste resultado,

encontramos mudas estabelecidas ap6s seis meses de deposicao das fezes (Figura 4).



20

30 .
L ]
w0
1]
5 .
[ L ]
o 201 * .
L
QL . *
o . a
) L » & *
510 F
E L ]
.ﬁ.
3
z e b,
* * ... > "
01 [ ®» e L 1] uxﬂ [
Primeiro més Sexto més

Figura 3: Numero de recrutas apds o primeiro e sexto més de deposi¢do das fezes. O
primeiro més apds a deposicdo das fezes de anta apresentou um nimero significativamente
maior de recrutas do que no sexto més.

Figura 4: Plantula estabelecida apds seis meses da deposi¢ao artificial das fezes de anta.

4.3 Teste de germinacio e viabilidade das sementes nativas encontradas nas fezes e

classificacdo taxonomica das espécies vegetais

Contabilizamos 752 sementes em nove quilos de fezes, o que corresponderia a
aproximadamente 26 sementes por bolo fecal de 300 g. Deste total, 68 sementes ja estavam

visivelmente mortas (quebradigas, ocas ou com resquicios de que ja haviam germinado e
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morrido durante o intervalo no qual as fezes ficaram armazenadas na camara fria) e foram
eliminadas dos testes. Das sementes restantes (N=684), foi possivel identificar um total de 24
espécies (Tabela 1). A espécie Genipa americana (Rubiaceae) foi a mais abundante (N=630),
representando aproximadamente 92% do total das sementes. Destas 630 sementes,
submetemos ao teste de germinagdo apenas 54 que, juntamente com o restante das outras
sementes correspondentes as outras 23 espécies, totalizaram 108 sementes testadas.
Observamos que 24% das sementes nativas encontradas nas fezes germinaram (N=26),
correspondendo a oito espécies (33,33%) de um total de 24. O tempo médio para germinagdo
foi de 35,91 dias (minimo de 20 e maximo de 83 dias) (Tabela 1). Apods o descarte das
sementes apodrecidas ao final de nove meses, restaram apenas 11 sementes de sete espécies.
Destas, apenas duas sementes de duas espécies ainda estavam viaveis (Tabela 2). A
classificagdo taxonoOmica das espécies vegetais encontradas pode ser vista na Tabela 1.
Tivemos problemas na classificacdo na grande maioria das sementes, visto que nem todas
estavam em condi¢des ideais para sua identificacdo, por apresentarem tanto coloracao
diferente do que encontrado na natureza, quanto uma quantidade pequena de sementes da
mesma morfoespécie, impossibilitando comparagdes. Estes fatores impossibilitaram a

diagnose correta, visto que pequenos detalhes sdo cruciais para a identificacao.

5. DISCUSSAO

A cobertura de dossel influencia diferentemente a predacdo de sementes que estdo
expostas ou inseridas em fezes. A predacdo de sementes foi maior quando inseridas em fezes
de anta do que em sementes livres quando aumenta o gradiente de cobertura do dossel.
Estudos anteriores que investigaram a influéncia de fezes de vertebrados sobre a predagdo de
sementes também encontraram resultados semelhantes (ANDRESEN, 1999a, 2003b;
ANDRESEN; LEVEY, 2004, DUDENHOEFFER; HODGE, 2018; JANZEN, 1982a; SEKAR
et al., 2016). Uma possivel explicagdo para este efeito das fezes se deve ao odor atrativo das
mesmas, assim como foi mostrado para fezes de ungulados e primatas (JANZEN, 1982a;
MCCONKEY, 2005, CHAPMAN, 1989), possibilitando o encontro rapido das fezes por
granivoros — em menos de 24 h. Predadores descobriram mais de 20% das sementes quando
inseridas em fezes de primatas localizadas em florestas na Costa Rica; esta diferenca
diminuiu para 8% apds 3 semanas e para 0,06% apds 17 meses, momento que as fezes ja se

encontravam completamente secas (CHAPMAN, 1989).
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Dosséis mais fechados favoreceram uma maior predagdo das sementes inseridas nas
fezes, ao passo que em dosséis mais abertos houve menor predagao. Resultados semelhantes
foram encontrados em estudos experimentais com fezes de gado na Argentina, no qual a
predagdo de sementes por roedores foi maior em ambientes mais fechados (VELEZ;
CHACOFF; CAMPOS, 2016). Essa variagao na predagdo de sementes ao longo do gradiente
de cobertura vegetal possivelmente estd associada ao comportamento de diferentes grupos de
granivoros, o qual pode variar espacialmente (HULME, 1997). Roedores e formigas diferem
quanto ao uso do micro-habitat, forrageando em dreas mais fechadas e mais abertas,
respectivamente (HULME, 1997). Os pequenos roedores, por exemplo, tendem a forragear
mais em locais fechados devido a maior prote¢do contra seus predadores naturais, € acabam
evitando areas abertas (MENDES; RIBEIRO; GALETTI, 2016; PEREZ-RAMOS et al.,
2008, PEREA et al., 2011). No entanto, também acreditamos que houve influéncia da época
na qual realizamos nosso experimento, que coincide com o periodo de menor numero de
espécies vegetais da Mata Atlantica com frutos e sementes maduros (KUHLMANN et al.,
2018). A escassez de recursos pode ter influenciado o forrageamento de granivoros, que por
serem recompensados com a obtencdo de recursos, podem ter ignorado parcialmente o risco
maior de predacdo em 4areas mais abertas, arriscando forragear nestes locais, explicando entdao
a predacdo em locais com dossel mais abertos. Desta forma, nossos resultados sugerem uma
demanda conflitante (trade-off) entre a alta capacidade de dispersdo das antas e a maior
predacdo pos dispersdo de sementes em suas fezes em locais com maior cobertura de dossel.
Assim, por haver maior predacdo de sementes em suas fezes e consequentemente menor
potencial para recrutamento de plantulas, demonstramos aqui que as antas podem nao
contribuir para a regeneragdo florestal caso dispersem as sementes em florestas com alta
cobertura do dossel. Apesar disso, o fato de estes animais ingerirem muitas sementes - 752
em nove kg de fezes - e dispersarem sementes por longas distancias (FRAGOSO; SILVIUS;
CORREA, 2003) pode compensar este efeito.

Nossos resultados demonstram que em locais mais abertos, o padrdo de predacdo
tendeu a se inverter, com menor predacdo de sementes inseridas em fezes de antas. Dado que
as antas defecam mais em areas abertas, facilitando a dispersdo de sementes nestes ambientes
(PAOLUCCI et al., 2019), sugerimos que estes animais apresentam um potencial para
contribuir positivamente na recuperagdo destes ecossistemas. Ao dispersarem sementes em
areas degradadas, as sementes devem ser menos predadas, implicando em maior densidade e

riqueza de espécies, além de composicao diversificada do banco de sementes no solo -
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processo fundamental para um maior recrutamento. Desta forma, as antas podem exercer um
importante papel ecossistémico em florestas degradadas, podendo contribuir de formas direta
¢ indireta na restauragao desses ecossistemas.

Entretanto, a cobertura do dossel nao influenciou a remog¢ao de sementes inseridas
em fezes de antas. Este resultado foi ao encontro de um estudo realizado no sudeste do Brasil,
em que ndo houve relacdo entre a remo¢ao de sementes em fezes sob diferentes aberturas no
dossel (PIZO; OLIVEIRA, 1999). Além disso, descobrimos que as sementes inseridas nas
fezes foram menos removidas do que as sementes livres. Este mesmo resultado foi
encontrado para fezes de macaco prego (Cebus capucinus) numa floresta tropical do Panama
(WEHNCKE; DALLING, 2005). Se essa interagdo ¢ positiva ou negativa vai depender do
contexto: por um lado, a baixa remog¢do nas fezes limita a possibilidade de as sementes
chegarem a micro-habitats seguros para germinacdo e estabelecimento, tal como ¢
proporcionado por besouros rola-bosta e por formigas (ALMEIDA et al., 2022; PASSOS;
OLIVEIRA, 2002). Esta baixa remog¢ao também implica em uma maior taxa de adensamento,
aumentando a competicdo entre as sementes (JANZEN, 1970; CONNELL 1971),
desfavorecendo o recrutamento. Em contrapartida, a maioria das sementes removidas ¢ na
verdade consumida, trazendo, portanto, prejuizo para o recrutamento de plantulas
(SQUINZANI et al; 2022); assim, a baixa remog¢ao nas fezes pode ser vantajosa para a planta.
Logo, a baixa taxa de remocdo de sementes nas fezes de anta pode refletir em resultados
contrastantes, os quais demandam estudos que investiguem o destino das sementes
removidas.

Descobrimos que a cobertura do dossel ndo influenciou o recrutamento de sementes
inseridas em fezes de antas. Isto ocorreu apds um més da deposi¢ao das fezes, e se manteve
ap6s seis meses. Nossos achados contrastam com estudos que demonstraram que a
probabilidade de sobrevivéncia de plantulas aumentou com o aumento da abertura do dossel
(COMITA et al., 2009), apesar de que os efeitos da cobertura podem ser inespecificos e de
amplos espectros (HUBBELL et al., 1999). Uma possivel explicagdo para a ndo influéncia da
cobertura do dossel no recrutamento e estabelecimentos de plantulas em fezes de anta sdo as
necessidades especificas de cada espécie vegetal. Isto ¢, diferentes niveis de degradagdo do
ambiente — que resultam em coberturas variadas do dossel —, podem favorecer espécies
pioneiras que se beneficiam do regime de luz proporcionado pela abertura do dossel, ao passo
que as tolerantes a sombra desfrutam da limitacdo da luz em locais com maior cobertura

(SWAINE; WHITMORE, 1988). Em nosso estudo, encontramos 24 espécies vegetais nas
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fezes, correspondendo a uma alta heterogeneidade. Desta forma, cada espécie responde ao
gradiente de cobertura vegetal de forma diferente.

Ao compararmos o numero de recrutas correspondentes ao primeiro € ao sexto més
ap6s a deposicao experimental das fezes, observamos inicialmente um nimero maior de
recrutas com uma diminui¢ao no sexto més (9.7 + 0.9). Este decaimento da sobrevivéncia ao
longo do tempo ¢ um processo natural de regulacdo da densidade de plantulas, até mesmo
devido a competi¢dao entre as mesmas (WRIGHT, 1982). Apesar disso, demonstramos que
houve presenca de plantulas estabelecidas mesmo apos seis meses da deposi¢do das fezes
(Figura 1), indicando que as antas s3o facilitadoras da regeneracdo dos ecossistemas, ao
realizarem uma dispersdo efetiva (i.e as sementes dispersas em suas fezes germinam e se
estabelecem) fazendo jus ao titulo de “jardineiras das florestas™.

Encontramos também que aproximadamente 91% das sementes encontradas
prevaleceram intactas apos a passagem pelo trato gastrointestinal das antas, corroborando
estudos anteriores que também encontraram resultados semelhantes (BARCELOS et al.,
2013; FRAGOSO, 1997; GOLIN; SANTOS-FILHO; PEREIRA, 2011). Também
descobrimos que um bolo fecal de anta com aproximadamente 500 g contém em média 42
sementes. Ainda, obtivemos mais de 24% de sucesso de germinagdo em laboratdrio. Talvez
teriamos um sucesso ainda maior se as condigdes de laboratdrio fossem especificas para cada
espécie. Por exemplo, a espécie Spondias sp. (Anacardiaceae) ndo germinou em laboratorio,
mas em campo observamos brotagdes oriundas das fezes, sugerindo que as condigdes de
laboratério ndo foram as ideais para essa espécie. Portanto, esses resultados encontrados
reforgam o papel das antas como dispersoras efetivas de sementes. Destacamos a espécie
Genipa americana (Rubiaceae), que apresentou a maior densidade de sementes nas fezes de
antas, e um sucesso germinativo de mais de 33% em laboratorio, e de maneira geral também
germinou mais nas observagdes em campo. Essa alta densidade de sementes encontradas pode
ser correlacionada com a disponibilidade destes frutos na época de nosso estudo, ja que a
espécie floresce de novembro a dezembro (LORENZI, 1992) e os frutos podem ser vistos nos
galhos até Abril. Desta forma, nossos estudos indicam que a anta ¢ um forrageador
oportunista, e neste caso, a dieta pode refletir a disponibilidade de alimentos do ambiente. A
espécie G. americana tem sido apontada como promissora para a recuperagdo de areas
degradadas (VIEIRA et al., 2016), j& que a germinacao das sementes dessa espécie ¢
indiferente a luz (Ferreira et al 2000), e também se considera a sua adaptacdo em germinar e

apresentar bom desenvolvimento em areas de clareiras pequenas (FIGLIOLIA; SILVA 1998).
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Por fim, duas sementes de duas espécies (sem identificagdo) se mostraram vidveis
mesmo apos passados nove meses de espera. Esse resultado refor¢a mais uma vez o potencial
de dispersdo das antas, visto que mesmo apds um longo periodo, ainda ¢ capaz de encontrar
sementes viaveis oriundas de suas fezes. Este dado mostra como estes animais podem
participar na manutengdo do banco de sementes do solo em longo prazo, ja que a dorméncia
das sementes ¢ visto como um mecanismo de sobrevivéncia, pois pode retardar a germinagao,
de modo que ela ndo ocorra quando as condi¢des para estabelecimento das plantulas sejam
limitantes (RAMOS et al. 2002). Apesar deste achado, a espécie Jacaratia spinosa
(Caricaceae) - que também foi encontrada nas fezes -, ndo apresentou viabilidade ¢ nem
germinou em laboratorio, porém J. spinosa ¢ indicada para a recomposi¢do de vegetacdo de
areas degradadas de preservagdo permanente (LORENZI, 1992).

A classificagdo correta de todas as espécies ¢ de fundamental importancia para a
determinagdo de estratégias de conservagdo, e portanto, estudos futuros que consigam

detectar minuciosamente a dieta de 7. terrestris de vida livre sdo necessarios.

6. CONCLUSAO

Concluimos que a cobertura do dossel e a dispersao de sementes por meio das fezes
de anta afetam a regeneracao das plantas por meio de mecanismos diferentes, mas de maneira
interativa. A predacao po6s dispersao de sementes foi maior quando inseridas em fezes de anta
do que em sementes livres quando aumenta o gradiente de cobertura do dossel. Portanto, de
forma geral, encontramos que as antas podem nao contribuir com a regeneragado florestal se as
mesmas dispersarem as sementes em florestas com alta cobertura do dossel. Porém, essa
limitagdo pode ser superada pelo alto nimero de sementes intactas encontradas em suas fezes
nas quais apresentam alto potencial de germinagao e que frequentemente sdo apontadas como
espécies promissoras em recuperacdo de areas degradadas, além da capacidade das antas de
dispersarem sementes por longas distancias. Apontamos também que ¢ possivel que as antas
sejam peg¢a chave para programas de restauracao passiva de florestas degradadas. Isto se deve
pela tendéncia de haver uma baixa propor¢ao de sementes predadas em suas fezes em locais
com baixa cobertura do dossel, e pelo estabelecimento de mudas apds seis meses,
independentemente do grau de cobertura do dossel. Concluimos também que mesmo se
passando nove meses, as sementes defecadas apresentam viabilidade, reforcando mais uma
vez o potencial de dispersdo das antas. Desta maneira o declinio populacional ou a extirpagao

da espécie pode prejudicar o recrutamento de plantulas, a dindmica da vegetacdo e a
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recuperacao de florestas degradadas. Além disso, essa ameaga representa um risco para a
manuten¢ao do armazenamento de carbono nas florestas tropicais, visto que muitas arvores de

grande porte dependem destes frugivoros para a dispersao de sementes (BELLO et al., 2015).
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TABELAS

Tabela 1: Classificacdo taxondmica dos morfotipos encontrados e a relagdo entre o numero
de sementes de cada espécie submetidas ao teste de germinagdo, numero de sementes
germinadas e o tempo médio de germinacdo em dias. Classificacdes taxonomicas faltantes

correspondem aos morfotipos nos quais ndo conseguimos identificar.

Classificacao taxondmica

Tempo médio

para
Total de  Sementes a germinacio
Morfotipo Familia Espécie sementes germinadas (dias)

1 Caricaceae Jacaratia cfs pinosa 4 0 -

2 1 0 -

3 1 1 83

4 Anacardiaceae Spondias sp. 4 0 -

5 Annonaceae Annona sp. 16 0 -

6 Rubiaceae Genipa americana 54 18 33,8
7 Euphorbiaceae Croton sp. 4 0 -

8 4 2 24,5
9 4 1 23
10 2 0 -

11 1 0 -

12 Phytolaccaceae Gallesia sp. 1 0 -

13 1 0 -
14 1 1 20
15 1 0 -
16 1 0 -
17 1 0 -

18 1 0 -
19 1 2 45
20 1 0 -
21 1 0 -
22 1 1 37
23 1 0 -
24 1 1 21

Total 108 27 Média geral= 35,91
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Tabela 2: Relagdo entre o nimero de sementes restantes apds nove meses de experimento € 0

numero de sementes viaveis.

Numero de Numero de sementes
Morfotipo sementes viaveis
1 3 0
2 1 0
5 1 1
7 2 0
10 2 1
13 1 0
14 1 0
MATERIAL SUPLEMENTAR

1. Teste de germinacio na placa de petri e acondicionamento no rolo de papel

Para conducdo do teste de acondicionamento no rolo de papel (Figura 1.A),
dispusemos as sementes em fileiras sobre duas folhas de papel germitest umedecidos com
agua destilada, na propor¢ao de duas vezes o peso do papel seco. Em seguida, cobrimos as
sementes com uma camada de papel germitest também umedecida na mesma proporgao,
envolvemos em sacos plésticos de polietileno transparente e armazenamos a temperatura de
25°C em germinadores de camara vertical tipo B.O.D., sem regime de luz. Para os testes
instalados nas placas de petri (Figura 1.B) utilizamos duas folhas de papel germitest cortados
em formato circular de mesmo tamanho do didmetro da placa, umedecidos com agua
destilada na propor¢do de duas vezes o peso do papel seco. Dispusemos as sementes nas

placas, cobrimos com a tampa da placa, e reproduzimos a armazenagem na B.O.D.
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Figura 1: Teste de germinacdo das sementes oriundas das fezes de anta em acondicionamento no rolo de papel
(A) e teste de germinagdo em placa de petri (B).

Figura 2: Semente oriunda das fezes de anta germinando em laboratorio.

2. Teste de viabilidade

No6s diluimos trés gramas de sal de trifenil-tetrazolio em 300 ml de agua destilada.
Aplicamos a solugdo nas placas de petri de maneira que cobrisse totalmente as sementes que
la estavam. Envolvemos as placas com papel de aluminio (Figura 3.A) e as dispusemos na
B.0.D. sem regime de luz, a 40 °C por um periodo de 24 h. No dia seguinte, fizemos cortes
transversais nas sementes com auxilio de uma lamina: as que apresentaram tecidos
avermelhados foram consideradas viaveis e as que ndo apresentaram foram consideradas

inviaveis (Figura 3.B).

Figura 3: Placas de petri contendo as sementes oriundas das fezes embebidas na solugdo de sal de
trifenil-tetrazolio e envolvidas com papel de aluminio (A); Corte transversal das sementes apresentando tecidos
avermelhados (vidveis) e ndo avermelhados (invidveis) ap6s a 24h da aplicacao do teste de viabilidade (B).



