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Resumo

O maior beneficio que os animais frugivoros proporcionam as sementes é distribui-las em
sitios favordveis a sua sobrevivéncia. Entretanto, poucos trabalhos relacionaram
diretamente o destino das sementes pds-dispersdo e a contribuicao feita pelo dispersor
através da avaliagdo do sitio de disperséo. A eficiéncia da dispersdo pode ser determinada
pela qualidade do sitio de dispersao da semente, o que, por sua vez, influencia diretamente
a sobrevivéncia de sementes na pos-dispersdo, bem como a sobrevivéncia das plantulas. O
bugio-ruivo Alouatta guariba clamitans (PRIMATES - ATELIDAE) consome os frutos e defeca as
sementes do caquizinho-do-mato Diospyros inconstans (EBENACEAE), uma espécie
secunddria tardia, presente nas matas de encosta e restinga de Porto Alegre - RS. O
proposito do estudo foi avaliar a qualidade desse primata como dispersor, baseando-se no
seu comportamento e na analise do destino, da sobrevivéncia e da germinagéo in situ de
sementes ingeridas pelos macacos, comparando-as com sementes nao ingeridas {(ou seja,
oriundas de frutos caidos). Para tanto, foram marcadas estagbes circulares (20 cm de
didmetro} com sementes ingeridas e nao ingeridas pelos bugios, localizadas abaixo de trés
. situagdes (tratamentos): a) arvore-mae de D. inconstans; b) dormitdrioc notumno dos
macacos; ¢) porgoes de floresta secundaria jovem. Um total de 100 estagbes contendo 1832
sementes foram monitoradas durante 314 dias, quando as semenies foram quantificadas
dentro de seis categorias de destino: 1) predadas; 2) atacadas por fungos; 3) removidas
(desaparecidas da estagao); 4} presentes na estagdo, mas sem germinar; 5) germinadas e
8) plantulas mortas apds germinar. A morte das sementes por insetos iniciou tio logo os
frutos ou as sementes nas fezes chegavam ao solo. Em todos os tratamentos, sementes
nao dispersas pelos bugios foram mais predadas por insetos do que sementes dispersas.
Adicionalmente ao processo de deslocar sementes das arvores-mae para sitios favoraveis
para germinacdo, as sementes dispersas pelo bugio-ruivo sobreviveram por mais tempo do
que as sementes nao dispersas. Portanto, conclui-se que A. g. clamitans € um efetivo e
eficaz dispersor de D. inconstans, pois distribui vidveis as sementes desta espécie para
varios locais da floresta em que habita, aumentando a sobrevivéncia destas apesar de nao
alterar a velocidade de germinagdo. Nao obstante, A. g clamitans colabora com o

recrutamento de D. inconstans na floresta secundéria jovem.
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Abstract

The main benefit frugivorous vertebrates provide to plants is the distribution of their seeds in
sites favorable for survival. The dispersal efficiency may be determined by the quality of the
dispersal site, which directly influences post-dispersal seed and seedling survival, However,
very few studies have investigated the relations between disperser activity, quality of the
post-dispersal seeds and dispersal site features. The brown howler monkey Alouatta guariba
clamitans (ATELIDAE, bugio-ruivo) is known to consume and disperse the seeds of Diospyros
inconstans (caquizinho-do-mato, EBENACEAE), a late secondary forest tree found in the siope
and plain late secondary forests of Porto Alegre city, South Brazil. The aim of this study was
to evaluate the quality of the dispersal services provide by brown howler monkey to D.
inconstans comparing the fate, survival and in situ germination rate of seeds consumed and
not-consumed by this primate. Plots (20 cm diameter) containing dispersed and non-
dispersed seeds were tagged and classified into three types, related to their position within
the forest: under the parent-tree, under nocturnal A. g. clamitans sleeping sites and
distributed within the forest (treatments). It was found a total of 1832 seeds, which were
accompanied along 314 days, when they were classified into six categories: predated,
attacked by fungi, removed, not-removed, germinated and dead seedlings. Seed predation
by insects occurred as soon as the fruits (or seeds intd feces) fell to the ground, and it was
observed that, in all treatments, non-dispersed seeds were more insect-predated than
dispersed ones. Additionally to the occupation of favorable sites for germination, dispersed
seeds presented higher survival rates when compared with non-dispersed ones, which
indicates that A. g. clamitans is an efficient disperser of D. inconstans seeds. Despite some
neutral effects (percent germination and germination rate), the dispersal of D. inconstans

seeds by A. guariba contributes to the species recruitment in early secondary forests.
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1. INTRODUCAQ

A complexidade das interagdes entre frugivoros e plantas esta constituida por uma
ampla gama de aspectos ainda pouco estudados e obscuros para o entendimento cientifico.
O interesse pelo assuntc tem aumentado nos (itimos anos, assim como o numero de
pesquisas e de organismos envolvidos (LAMBERT, 1998; TRAVESET, 1998; LEVEY E
BENKMAN, 1999; WANG E SMITH, 2002). Muitos trabalhos tém indicado que a dispersdo
de sementes por frugivoros é importante para a manutengéo das populagbes de muitas
espécies vegetais e para a conservacdo da heterogeneidade da composigéo floristica de
florestas tropicais (HOWE, 1984; CHAPMAN E ONDERDONK, 1998; GARBER E
LAMBERT, 1998, ANDRESEN, 2002; TABARELLI E PERES, 2002), e subtropicais
(BUSTAMANTE et al., 1992, 1993; OTANI E SHIBATA, 2000).

A dispersao e sobrevivéncia das sementes e ¢ estabelecimento das plantulas s&o
estadios cruciais na histéria de vida de uma dada planta (HARPER, 1977; CHAMBERS E
MACMAHON, 1994). Sendo assim, muitas espécies vegetais dependem dos animais que
consomem seus frutos para dispersar vidveis as suas sementes, assim como estes animais
dependem destas plantas para a sua sobrevivéncia (CHAPMAN E CHAPMAN, 1995,
WANG E SMITH, 2002). Segundo VAN DER PIJL (1982) essa interagdo € um classico
exemplo de mutualismo, embora os fatores envolvidos e sua atuagdo, ainda estejam pouco

esclarecidos.

As sementes e os frutos sdo estruturas essenciais na biologia reprodutiva das
espécies atuais, fanto entre as gimnospermas quanto para as angiospermas. Os didasporos
(estruturas dispersivas) sdo responsaveis por fungdes como: nutricio do embrido
geralmente através do endosperma da semente; protecdo do embrido em desenvolvimento
pela testa da semente ou por substéncias secundarias e modificagdes estruturais no fruto;
dispersdo espacial e temporal realizada através de diversas estruturas e mecanismos
(MACK, 2000).

Os mecanismos que permitern a dispersdo de sementes nos mais variados sistemas
vegetais do mundo sdo: o vento, a &gua, os balisticos e os vetores animais (VAN DER PIIL,
1982). A anemocoria, ou dispersdo pelo vento, € comum em areas temperadas onde venta
muito, muitas vezes implicando modificagdes na testa e no tamanho das sementes. A agua
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raramente funciona como agente de dispersdo, mas sua influéncia possibilitou a existéncia
de sementes flutuadoras. Os balisticos, ou autocoria, sao frutos que se abrem gquando
secos (deiscéncia) e projetam a semente a alguma distancia da planta-mae. A zoocoria é o
processo de dispers@o de sementes intermediado por animais que pode ser classificado em
trés grandes categorias: a) epizoocotia, b) sinzoocoria e ¢} endozoocoria (VAN DER PIIL,
1982).

Na epizoocoria, ou dispersao passiva externa (SORENSEN, 1986), os didsporos sao
geralmente facilmente destacaveis da planta-mde e podem ter mecanismos adesivos,
quimicos {exsudatos viscosos ou mucilagem) ou fisicos (espinhos ou ganchos) que facilitam
sua fixagdo ao animal. Exemplo de epizoocoria sfo passaros que carregam sementes
aderidas com lama aos pés. Ja a sinzoocoria (PRICE E JENKINS, 1986) é causada peio
acumulo de sementes, sistematico ou nao, refletindo comportamentos de armazenamento e
partilha de sementes, desenvolvidos pelos animais. A endozoocoria, por sua vez, pode ser
acidental (dispersdo passiva interna) ou adaptativa (dispersdo ativa). Um consumo acidental
de diasporos e a conseqliente sobrevivéncia destes pode ser uma imporiante forma de
dispersdo (ex. gado e gramineas). Na dispersdo adaptativa, por sua vez, a maioria dos

didsporos fornecem uma recompensa para o frugivoro (JANZEN, 1986).

Os frutos que fornecem recompensas aos seus dispersores, podem apresentar
caracteristicas relevantes, tais como: tamanho e forma do frute (determinante para o tipo de
comportamento do frugivoro); tamanho e nimerc de sementes por fruto (especialmente a
relagcdo tamanho da semente, quantidade de polpa, que importa na escolha de frutos por
frugivoros engolidores de sementes); e conteldo nutricional da polpa, como agua, lipidios,
proteinas, carboidratos ndo estruturais e minerais. Muitos frutos apresentam ainda
mecanismos de defesa contra a predacio, que podem ser desde o tipo de envoltério da
semente (fibroso, duro, com espinhos, ou fino), até a presenca de compostos secundarios

(taninos, compostos fendlicos, terpenos), ou sinais de alerta (MACK, 2000).

O maior beneficio que os animais frugivoros proporcionam as sementes é distribui-las
em habitats ou sitios favoraveis onde suas chances de sobrevivéncia s&o aumentadas
(HARPER, 1977; CHARLES-DOMINIQUE, 1995; GARBER E LAMBERT, 1998;
ANDRESEN, 1999; MCCONKEY, 2000; WANG E SMITH, 2002). Muitos estudos
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documentam altas taxas de mortalidade e baixo recrutamento de sementes que caem
abaixo de suas proprias matrizes (AUGSPURGER, 1984; DE STEVEN E PUTZ, 1984;
HOWE et al. 1985; SCHUPP, 1988, WANG E SMITH, 2002), o que para algumas espécies,
revela a necessidade de que suas sementes sejam dispersas para longe da influéncia das
copas das plantas-mae e a importancia do organismo vetor (CLARCK E CLARCK, 1984;
CHAPMAN, 1985; CHAPMAN E CHAPMAN, 1996; LAMBERT, 1998). Por outro lado,
algumas espécies podem néo necessitar destes sitios para seu estabelecimento, recrutando
plantulas abaixo de suas copas (CHAPMAN E CHAPMAN, 1996; SILVA E TABARELLI,
2001).

No entanto, os frugivoros também podem atuar negativamente no sucesso de
estabelecimento das sementes, quando estas sdo mortas ao serem mastigadas ou durante
o processo de passagem pelo tubo digestério (JANZEN et al., 1985; LAMBERT, 1999). Um
frugivoro pode depositar as sementes em locais impréprios e desfavoraveis para
germinacdo e estabelecimento (HOWE ef al, 1985; SCHUPP, 1988, 1993, 1995;
BUSTAMANTE et al, 1892) ou pode deposita-las em densas latrinas que atraem
predadores de sementes e plantulas (JANZEN, 1982, 1986; LAMBERT, 1999; WANG E
SMITH, 2002). Assim, a dispersdao de sementes e o estabelecimento bem sucedido de
espécies vegetais envolvem interagdes complexas como, por exemplo, o tempo de retencio
das sementes no tubo digestdrio, a distdncia do percurso didrio, a qualidade da
manipulagdo dos frutos, o local de deposicdo etc. Estes processos podem ter efeitos
positivos e negativos operando simultaneamente (GREENWOOD, 1985). Quando a maioria

destes efeitos € positiva, pode desenvolver-se uma interacdo mutualistica entre as espécies
(BUSTAMANTE et al., 1993).

Poucos trabalhos relacionaram diretamente o destino das sementes pés-disperséo e a
contribuicao feita pelo dispersor através da distribuicao espacial de sementes (CONNELL,
1978; HUBBELL, 1979; MURRAY, 1986; SCHUPP, 1988; CHAPMAN E CHAPMAN, 1995;
JULLIOT, 1997; FRAGOSO, 1997; LAMBERT, 1999, 2001; SILVA E TABARELLI, 2001).
Grande parte dos trabalhos somente registrou a frugivoria, examinando os estagios iniciais
da dispersdo e as taxas de germinagdo através de testes ex situ (v. TRAVESET 1988, para
uma revisdo). Nao obstante, um dos assuntos mais debatidos da atualidade, no campo da

dispersédo de sementes é a qualidade dos sitios para a sobrevivéncia e a germinagéo das
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sementes, associando ai outros efeitos bidticos, tais como a remogéo secundaria e o ataque
por fungos e/ ou insetos (CHAPMAN 1989; WILLSON E WHELAN, 1990; JULLIOT, 1997,
MCCONKEY, 2000; LAMBERT, 2001; SILVA E TABARELLI, 2001; WANG E SMITH, 2002).
Em muitos casos, enquanto a efetividade da dispers@o esta relacionada a viabilidade da
sementes, a eficacia da dispersao pode ser relacionada a qualidade do sitio de disperséo, o
que, por sua vez, determinaria um aumento na sobrevivéncia de sementes e plantulas na
pos-dispersdoc (GREEN, 1683, GERITZ et al, 1984; SCHUPP, 1988; CHARLES-
DOMINIQUE, 1995).

O propésito deste estudo foi acompanhar o destino pods-dispersdo de sementes de
Diospyros inconstans naturalmente dispersas pelo bugio-ruivo (Alouatta guariba clamitans),
e avaliar a qualidade deste primata como provavel dispersor desta espécie. O estudo sera
baseado no comportamento do dispersor e na analise do destino, sobrevivéncia e
germinacao in situ de sementes de D. inconstans ingeridas pelos macacos, comparando-as
com sementes néo ingeridas (em frutos, inciuindo o processo de decomposicdo do

exocarpo e endocarpo).
2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracteristicas da floresta em estudo

O municipio de Porto Alegre, Rio Grande do Sul, abrange em tomo de 431 km?,
excluindo desta area o conjunio de ithas do delta da foz do Rio Jacui (Parque Estadual do
Delta do Jacui). Por razbes geogréficas e histdricas, a zona sul do municipio, que
compreende aproximadamente a terca parte dessa area, é predominantemente ocupada por
areas rurais ou naturais, situadas em sua maioria nos morros e em porgdes da orla do
Guaiba. Nesta regido € ainda possivel encontrar uma grande diversidade de ambientes,
com fragmentos relativamente conservados das mais diversas formagdes vegetais que
outrora cobriam a regido metropolitana (ex.: restingas, butiazais, maricazais, matas de
galeria, matas de mirtdceas de topo de morro, etc.) (SAINT-HILLAIRE, 1821; LINDMANN,
1906; KNOB, 1978; BAPTISTA et al., 1979).

O fragmento de Mata de Encosta onde o presente estudo foi realizado situa-se no
Morro da Extrema, extremo sul do municipio de Porto Alegre (30°04° S, 51°13’ W) (figura 1).
6



Este morro integra a Zona de Amortecimento da Reserva Bioldgica do Lami (PREFEITURA
MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE, 2002). Os morros da capital pertencem a formacéo
Escudo Sul-rio-grandense, granitica, destacando-se ai os remanescentes das Matas de
Encosta (AGUIAR et al., 1986). Na maioria das vezes, as matas nas encostas permitem a
manutencao de nascentes e drenagens de agua, compondo importantes sistemas hidricos,
como as bacias do Arroio Lami e do Arroio do Salso entre outras. Os arroios que nascem na
floresta em estudo compdem a bacia do Arroio Lami, uma das mais preservadas do
municipio. A mata ciliar do Arroio Lami pode ser importante como um corredor biolégico

para a Reserva Biologica do Lami, situada na foz deste arroio, junto ao Lago Guaiba.

Segundo RAMBO (1956), a flora da Grande Porto Alegre reflete a flora do Brasil
sudeste, assim como a flora continental. Os principais exemplares de grande parte das
formacdes latino-americanas estdo representados na regiao. As pristinas influéncias
fitogeograficas dos morros de Porto Alegre sdo atribuidas a formagdes vegetais do norte e
centro do Brasil, que chegaram aqui ha cerca de 5.000 anos, pela Rota Migratéria do Brasil
Central e pela Rota Migratéria da Costa Atlantica, numa época onde o inicio de um clima
mais umido favoreceu a expansac das florestas (RAMBO, 1956; BRACK ef al, 1998;
PORTO, 1998; BACKES E IRGANG, 2002).

A vegetagdo da regido de Porto Alegre € um misto de muitas formacgdes de diversas
influncias pertencentes ao Dominio Mata Atlantica e que integram a zona nicleo da
Reserva da Biosfera da Mata Atlantica (Decreto Federal n?750, de fevereiro de 1993;
DOSSIE DA MATA ATLANTICA, 2001). De acordo com o Edital de Notificagdo do
Tombamento da Mata Atlantica, o Morro da Extrema esta, inclusive, no limite austral da
Floresta Atlantica fafo sensu (BRASIL, 1992). As florestas da regido séo também
classificadas como Floresta Estacional Semidecidual (BRACK et al., 1998).

O clima da regido de Poric Alegre é temperado brando, chuvoso e de verao fresco
{(subtipo “Cfa”, segundo a classificacdo de Kdppen), apresentando temperatura media anual
de 19,5°C e indice pluviométrico de 1.300 mm anuais (FERRARO E HASENACK 1995). No
inverno as temperaturas geralmente sao baixas, a ocorréncia de geadas é comum e ha um
aumento da pluviosidade e da umidade relativa do ar. Entre os meses de novembro e margo
chove menos e um ligeiro déficit hidrico é verificado (MENEGAT et al. 1998).
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Figura 1. Mapas mostrando a localizagéo do Morro da Extrema. A) mapa indicando
os limites do Dominio Mata Atlantica e o Rio Grande do Sul; B) mapa mostrando a
regido da Grande Porto Alegre, sendo os pontos escuros, fragmentos de floresta
(segundo Dossié da Mata Atlantica 2001); C) mapa indicando os remanescentes
florestais de Porto Alegre (seg. Atlas Ambiental de POA) e a zona sul; D) mapa da
zona sul do municipio, mostrando novamente os remanescentes (em preto), o Morro
da Extrema e a Reserva Biolégica do Lami; a area de estudo no Morro da Extrema
estd indicada com uma estrela.



A area do estudo, dentro do Morro da Extrema foi limitada como a 4rea de uso de um
bando de bugios (6,15 ha) estudados por Marcos Fialho entre 1998 e 1999 (FIALHO, 2000).
Desde 2000, este mesmo bando vem sendo sistematicamente acompanhado por Marcia
Jardim (JARDIM, 2001). A area de uso do bando é cortada por irés propriedades que
avancam suas cercas, por dentro do mato, até o topo do morro. O estudo foi conduzido em
duas das trés propriedades. A terceira propriedade com cerca de 1,5 ha da area de uso do
grupo de estudo foi excluida pois o seu sub-bosque é continuamente impactado pelo gado,
o que inviabiliza estudos relacionados a regeneragéo. A area de estudo esta inserida em um
fragmento de aproximadamente 120 ha, componente do mosaico de 210 ha de campos e
412 ha de florestas. Essas florestas no Morro da Extrema, de sucess@o secundaria em
variados niveis de conectividade, apresentam trechos em razoavel estado de conservagao
(GUNTZEL et al., 1994).

Poucos trechos de mata (3,5ha) na area do bando s@o mais antigos. Isto é
comprovado pela existéncia de individuos muito grandes de murta (Blepharocalyx
salicifolius, MYRTACEAE) e de batinga (Eugenia rostrifolia MYRTACEAE), préximos a grandes
figueiras, ao longo dos talvegues de drenagem. Estes trechos justapdem-se a trechos mais
recentes (3ha, na &rea do bando), oriundos de grandes clareiras, ou rogas antigas, que
agora estdo em outra fase ou ciclo sucessional e apresentam individuos mais jovens de
espécies secundarias iniciais para a regido (como Schinus molle e Lithraea brasiliensis

ANACARDIACEAE, Cecropia pachystachya CECROPIACEAE).

2.2. Caracterizacdo dos elementos da interacdo em estudo

2.2.1. Alouatta guariba clamitans CABRERA 1940 (bugio-ruivo)

Embora as interages entre frugivoros e espécies vegetais por meio da dispersao
tenha sido por muito tempo estudada em aves e morcegos, muitos estudos tém mostrado
que os primatas tém um profundo efeito na estrutura e diversidade dos habitats em que
vivem (BOURLIERE, 1985; ESTRADA E COATES-ESTRADA, 1991, WRANGHAM et al.
1994; JULLIOT, 1994, 1996; GARBER E LAMBERT, 1998; LAMBERT, 1998). Isso porque,
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alem de consumirem uma grande variedade e quantidade de frutos {(JULLIOT, 19986), os
primatas possuem grandes areas de uso e longos tempos de passagem das sementes pelo
tubo digestdrio (LAMBERT, 1998), o que possibilita que as mesmas sejam dispersas a

grandes distancias da planta-mae.

O género Alouatta Lacépede, 1799 (PRIMATES - ATELIDAE) € 0 gque possui a mais ampla
distribuicdo entre os primatas do Novo Mundo (Ordem Piatyrrhini), ocorrendo desde o
México na Peninsula de Yucatan (20°N) até o norte da Argentina e Rio Grande do Sul na
latitude de 31°S (PRINTES et al, 2001). Alouatta é composto por, pelo menos, oito
espécies. Quatro espécies ocorrem no Brasil, das quais duas estao presentes no Estado do
Rio Grande do Sul: Alouatta caraya e A. g. clamitans (A. g. clamitans = A. fusca) (NEVILLE
et al., 1988). Estas espécies, juntamente com Cebus nigritus (macaco-prego), compdem a
fauna nativa de primatas do Rio Grande do Sul. Apesar de Alouatta ser considerado o
género de primata americano mais bem estudado, a maioria dos estudos concentra-se em
A. palliata, nas florestas da América Central e A. seniculus na Venezuela (NEVILLE et al,
1988; JULLIOT, 1996). No Brasil, a pesquisa com A. g. clamitans tem crescido muito nos

Gltimos anos, especialmente por ser uma espécie ameacgada.

A espécie A. g. clamitans (figura 2) habita a regiao da Mata Atlantica desde o norte do
Espirito Santo até o Rio Grande do Sul (bacia do Rio Camaquéd) e nordeste da Argentina
(HIRSCH et al., 1991, PRINTES ef al,, 2001), ocupando habitats bastante diversificados,
tanto em termos de composicdo e estrutura florestal como em relagdo as condicbes
climaticas. E um dos maiores primatas na América do Sul com uma massa corporal
variando entre 6 e 8 kg (KINZEY, 1997). A proporcao de frutos na dieta dos bugios pode
variar entre 10 e 95%, a depender do iocal e da época do estudo (PRATES et al, 1990;
CHIARELLO, 1992, 1994; MARQUES, 1996; JARDIM E OLIVEIRA, 1998; OLIVEIRA et al.,
1999; FIALHO, 2000).

O ronco é a caracteristica mais peculiar do bugio-ruivo, e de todo o género, e dai
derivam alguns de seus nomes populares: “roncador”, “howler monkey” e “mono aullador”.
Os grupos sociais (bandos) de bugio-ruivo variam em tamanho, em nimero de 2 (um casal)
até 11 ou 12 individuos (MENDES, 1989; FIALHO, 2000). A area de uso do bando destes

primatas, segundo varios autores (veja FIALHO, 2000, para uma revisao), pode variar entre
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2 e 12 ha de onde depreende-se que a necessidade nutricional para cada individuo pode
ser resumida em 1 ha de floresta/ individuo. Sao animais exclusivamente arboricolas que
raramente descem aoc chdo em areas de mata continua. Normalmente eles diariamente
deslocam-se entre 300 m e 600 m através da sua area de uso (MENDES, 1989; JARDIM E
OLIVEIRA, 1988; FIALHO, 2000), descansando mais da metade do dia devide a sua dieta
pouco energética (LAMBERT, 1998; FIALHO, 2000). As areas que estes macacos utilizam
ndo sf@o necessariamente as matas mais conservadas ou antigas, sendo notéria sua
adaptabilidade (incluindo a alta folivoria) as situagbes de matas mais jovens, o que pode
facilitar a dispersédo e a colonizacao de florestas jovens (CROCKETT, 1998).

Mesmo assim, segundo OLIVER E SANTOS (1991), é possivel que os Alouatita da
Mata Atlantica tenham desaparecido de sua area de distribuicdo mais rapidamente e em
maior proporgédoc do que qualquer outro primata endémico da regido. Isto é particularmente
relevante quando consideramos pequenos fragmentos de floresta, onde a maioria dos
grandes frugivoros esta ausente e 0s bugios provavelmente constituem-se nos principais
dispersores de sementes grandes (CHIARELLO E GALETTI, 1994; GALETTI, et al. 1994;
SILVA E TABARELLI, 2000). As areas de floresta urbana do municipio de Porio Alegre séo
um bom exemplo desta situacdo, tendo composigao faunistica depauperada, mas onde a
composicao floristica encontra-se em bom estado de conservacdo (KNOB, 1978; AGUIAR
et al., 1986; MENEGAT et al, 1998; BRACK et al., 1998). Estas areas s&@o habitat para
diversos grupos de bugios, continuamente ameagados pela pressdo da urbanizagdo e
politicas associadas (BUSS, 1996; PRINTES et al., 2000).

Como grande parte da area de distribuicao destes primatas coincide com a do litoral,
regiio mais densamente povoada do Brasil, esta espécie estd bastante ameacada pelo
efeito da caca, da destruicio e alteracdo de seu habitat (atropelamentos, choques elétricos
em postes de luz ou introdugdo de espécies exdticas; RYLANDS et al., 1995; PRINTES,
1909). Dessa forma estd citada como vulneravel & extingdo pela Lista Vermelha
Internacional da Fauna Ameagada de Extingdo de 2001, IUCN Red List, em perigo de
extingdo pelo Livro Vermelho dos Mamiferos Ameagados de Extingdo (FONSECA et al.,
1994), e estd presente, portanto, na Lista Oficial das Espécies da Fauna Brasileira
Ameacadas de Extingdo (PORTARIA 1522/89 do IBAMA) e na Lista Vermelha da Fauna
Ameacada do Rio Grande do Sul (PUC-RS/Fund.Zoobotéanica, 2001).
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O grupo de bugios estudado neste trabalho ja vinha sendo acompanhado, ha pelo
menos 5 anos, por FIALHO (2000) e JARDIM (2001). Estava constituido na época do
presente estudo (maio de 2001) por 9 individuos: um macho adulto, duas fémeas adultas e
duas jovens, trés machos sub-adulios e um infante. Dados da dieta, drea de uso e padrao
de atividades deste primata, serao baseados no estudo de FIALHO (2000; com o mesmo
bando) e outros trabalhos com este taxon (CHITOLINA E SANDER, 1981; MARQUES,
1996; OLIVEIRA et al,, 1999; BUSS, 2001). O consumo médio de frutos pelo bando em
estudo no inverno e veréo, foi alto, perfazendo 39,5% da dieta total FIALHO (2000).

2.2.2. Diospyros inconstans Jaca. GRISEB (caquizinho-do-mato)

Diospyros inconstans, popularmente chamado de caquizinho-do-mato, fruto-de-jacu-
macho ou maria-preta, pertence a familia Ebenaceae, a mesma dc ébano africano e do
caqui comestivel (figura 3 e 4). Esta espécie & uma das 35 espécies do género no Brasil
(BARROSO, 1978). Algumas espécies do género sdo referidas para o subtrdpico: D.
sericea, D. hispida, D. brasiliensis e D. inconstans (LOPES, 1989). Diospyros inconstans
tem sua distribuicao estendendo-se de Minas Gerais até o Rio Grande do Sul no Brasil
assim como na Argentina e no Paraguai, em areas da formagédo Mata Estacional Subtropical
Semidecidua (LOPES, 1299). No Rio Grande do Sul, a espécie pode ser encontrada nas
formacdes de mata estacional do noroeste, no vale do Rio Jacui, na Floresta Pluvial
Atlantica no nordeste do estado, e na encosta leste da Serra do Sudeste (BACKES E
IRGANG, 2002).

Sao arvores ou arbustos didicos, decumbentes ou semi-escandentes de 2 a 10 metros
de altura. A lamina da folha pode se apresentar desde obovada a eliptica, com apice
obtuso, emarginado ou truncado (LOPES, 1999). Os frutos de D. inconstans (figura 4) sé@o
classificados como bacdides do tipo campomanesoideo de acordo com BARROSO (1978).
Quando maduros possuem uma casca (exocarpo) de superficie lisa fina, porém resistente
de cor vindcea a atropurplrea, mesocarpo pouco desenvolvido e endocarpo amarelo claro,
pouco definido, que em contato com o ar oxida-se e se torna escuro.
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Esta espécie €& considerada como secunddria tardia e tolerante & sombra
(SANCHOTENE, 1985; BACKES E IRGANG, 2002), ou seja, germina e se desenvolve no
sub-bosque da mata madura e também no sub-bosque da mata regenerada {(antigas
clareiras). A ocorréncia desta espécie nas florestas de Porto Alegre é mais comum para as
matas de restinga do que para as florestas de encosta. E citada como sendo dispersada por
jacus, aracués e bugio (AUGUSTO, 1946; RAMBO, 1956; REITZ et al.,, 1988).

Trabalhos abordando a disperséo de sementes do género Diospyros s@o numerosos
no mundo. Entretanto, este é o primeiro estudo que aborda a interagéo Alouatta — Diospyros
em detathe. Os consumidores de frutos de espécies do género Diospyros, 0s quais
geralmente s@o suculentos, incluem elefantes, gorilas e chimpanzés na Africa, guaxinins,
coiotes e ursos na América do Norte, e cobras-naja e macacos-japoneses na Asia
(LIEBERMAN et al., 1979, 19887, TUTIN et al., 1996; ENGEL, 1997; CHAPMAN et al., 1999;
CYPHER E CYPHER, 1999; LAMBERT, 1999; MCCONKEY, 2000; OTANI E SHIBATA,
2000). Observacbes ocasionais de consumo por macacos-prego (Cebus apella) e por
Alouatta belzebul discolor na Amazdnia sdo referidas para o género (PINTO E SETZ,
subm.). Contudo, este é o primeiro trabalho que aborda a dispersdo de uma espécie de

Diospyros por primatas neotropicais.
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Figura 2. Bando de bugios-ruivos, Alouaita guanba clamitans, sobre os
galhos de uma figueira dormitério no Morro da Exirema, Porto Alegre,
RS.

Figura 4: Frutos maduros do caquizinho-do-
mato, Diospyros inconstans; note o calice floral
persistente e a coloragdo vermelho vinho,
caracteristicos dos frutos desta espécie, muito
consumidos por aracuds e bugios. Morro da
Extrema, Porto Alegre, RS.
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Figura 3. Ramo de
Diospyros inconstans
com frutos maduros no
Morro da Extrema, Porto
Alegre, RS.



2.2.3 Fenologia e sele¢do do conjunto de arvores de D. inconstans

O periodo total do estudo estendeu-se de agosto de 2000 até abril de 2002. Iniciou-se
com sucessivos caminhamentos na mata correspondenie & area de uso do bando para
efetuar a marcacao dos exemplares de caquizinho-do-mato. Em 30 de agosto de 2000, os
dois primeiros individuos foram marcados, ainda com frutos, iniciando-se com estes o
acompanhamento fenolégico. Como o interesse principal era em individuos frutificantes,
entre novembro de 2000 até margo de 2001, outras arvores-mae de caquizinho-do-mato
foram sendo marcadas & medida que se observava frutos antigos, flores ou frutos verdes no

chéo sob suas copas.

Para cada arvore marcada de D. inconstans na area, as seguintes caracteristicas
foram anotadas: localizagdo geogréafica (com uso de um GPS e com um croqui da area),
altura; circunferéncia a altura do peito (CAP), largura da copa, fase fenoiégica (flor, fruto
verde, fruto maduro). A largura (didmetro) da copa foi medida esticando-se uma trena, de
uma extremidade a outra da copa projetada no chéo (considerando a maior largura). A

circunferéncia a altura do peito foi medida com fita métrica comum.

No total, foram marcados 21 individuos de D. inconstans produtores de frutos (arvores-
mae), na area de estudo. A fenologia de 17 individuos foi acompanhada durante os invernos
de 2001 e 2002 (época da maturacdo dos frutos da espécie). Do total de 21 individuos, sete
foram utilizados para o experimento de destino de sementes e quatro para observacgéo focal
de frugivoria. Os dez individuos restantes néo foram incluidos na amostragem devido a
dificuldade de acesso {sub-bosque fechado) e baixa produgéo de frutos. A altura media das
arvores de D. inconstans selecionadas foi de 8,5 + 1,7 m; a média da circunferéncia a altura
do peito destas arvores foi de 51,6 £ 22,1 cm e a média da drea de abrangéncia da copa foi

de 153+ 8,1 m?ou~4x4m.
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2.3 Observacoes do periodo pré-dispersao e frugivoria em D. inconstans

2.3.1 Observacao de predacao pré-dispersdo em D. inconstans

Durante o procedimento de marcagao e selecdo das arvores de D. inconstans,
enquanio os frutos estavam verdes, procurou-se observar se havia indicios de predacaoc
pré-dispersac pelos bugios ou por insetos. Foram considerados como indicios, perfuracdes
na casca do fruto ou porgdes comidas. Isto foi efetuado a partir de caminhamentos e

observacao dos frutos verdes caidos, diretamente abaixo da copa das arvores.
2.3.2 Acompanhamento e experimentos de frugivoria

Apos o inicio da maturacgdo dos frutos, procederam-se as observagdes de frugivoria de
D. inconstans, realizadas de trés formas: 1) estacbes de armadilhas de pegadas, 2)
observagéo focal das arvores e 3) registro diario do consumo de frutos pelo bando ao longo

do percurso.

A observacgéao focal da frugivoria das arvores-mae (N=4), foi feita entre 6:00 e 9:00 pela
manha, e entre 16:00 e 18:00 pela tarde durante 4 dias ndo consecutivos, totalizando 20
horas de observagdes. Outro experimento de frugivoria foi realizado por meio da instalacdo
de estagdes de pegadas (BECKER E DALPONTE, 1991) para identificacao de possiveis
consumidores terrestres dos frutos. Estas estagbes foram confeccionadas com areia fina
com 50 X 50 cm cada. Foram distribuidas proximas as arvores-mae, em namero de 25 e em
intervalos de 15 metros enire elas. Cada estagdo continha no centro 5 frutos. As estagdes
permaneceram instaladas durante 1 semana do periodo de frutificagdo, sendo vistoriadas

diariamente.

A partir do momento em que foi observado o primeiro sinal de consumo de D.
inconstans pelos bugios, iniciou-se © acompanhamento do bando. Este era realizado desde
o amanhecer (entre 6:30h e 7:00h) até o anoitecer (entre 17:40h e 18:30h) durante nove
dias completos, ndo consecutivos, totalizando 108 horas de observacédo. Durante este
tempo, foram anotados dados de comportamento e consumo dos frutos ao longo de todo o
trajeto de deslocamento do bando. Para possibilitar a montagem do experimento de
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germinacéo e destino de sementes, a presenca de sementes de D. inconstans nas fezes
dos macacos era verificada pela manha, ao meio-dia e no fim da tarde. Constatada a
presenca procedia-se a “marcacéo do conjunto de sementes” (ver tépico especifico abaixo),

a qual foi realizada durante o periodo de frutificagéo e consumo dos frutos pelos bugios.

2.4 O experimento de destino pés-dispersao de sementes de D. inconstans

O destino das sementes foi acompanhado entre os dias 23 de maio de 2001 (fixado
como o dia zero da chegada das sementes ao chao) até o dia 02 de abril de 2002, quando
restavam somente 77 sementes das 1832 marcadas, totalizando 314 dias de experimento e
14 vistorias de levantamento de destino. A amostragem foi finalizada nesta época para
possibilitar um nimero minimo de sementes restantes que foram testadas quanto &
viabilidade. O tempo médio entre as vistorias na primeira etapa (até o primeiro pico de
geminacgao) foi de 14 % 6,1 dias; o tempo médio entre as vistorias, apds o primeiro pico de
germinacgao até o final, foi de 30 + 10,3 dias. A maioria das fezes inteiras dos bugios foram
marcadas, nos dias que aconteceram os acompanhamentos, independente do local onde
estas caiam. Dessa forma, a marcagao foi considerada aleatorizada. Os frutos maduros de
D. inconstans também foram acompanhados, abaixo da copa de suas arvores-mae e

experimentaimente longe destas, onde frutos foram pareados com sementes em fezes.

Posteriormente & marcacao foi feita a classificagdo do “tratamento” no qual o conjunto
de sementes (em frutos ou em fezes) havia sido marcado. Segundo a literatura, guanto
maior a densidade de sementes, existe uma maior capacidade e possibilidade dos
predadores e patégenos se alastrarem e de manterem suas populagdes com alto ndmero de
individuos (DIRZO E DOMINGUEZ, 1986; HARMS et al., 2000). Portanto estes tratamentos
{ver tépico especifico abaixo) foram determinados como sendo de trés tipos: 1) abaixo das
arvores produtoras de sementes nesta época (o de maior densidade de sementes); 2) locais
de dormitdrio-noturno do bando de bugios da area; 3) locais de dormitério-diurno do bando
da area {locais de descanso ao longo do percurso didrio). As fezes que eventualmente
cairam em locais que ndo possibilitaram classificagdo em tratamentos (como em cima de
pedras e troncos caidos) ou que ndo se apresentavam inteiras foram desconsideradas do

conjunto amostral.
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Nas vistorias realizadas nas estages, o destino das sementes, da chegada ao solo
até o recrutamento da pléntula para o banco de plantulas, foi quantificado dentro de seis
categorias de destino: 1) sementes predadas; 2) sementes atacadas por fungos; 3)
sementes removidas (desaparecidas da estacdo sem causa determinada); 4) sementes

restantes na estacao; 5) sementes germinadas e 6) plantulas mortas apos germinar.

2.4.1 Marcacéo das estacoes de destino de sementes

Nas fezes dos macacos: sementes presentes nas fezes dos macacos foram marcadas

in situ através da demarcacgdo de porgdes de fezes frescas (do mesmo dia), com cilindros
de zinco galvanizado de 20 cm de diametro por 8 cm de altura (doravante chamados
“estacbes de destino”) — como se fossem placas de Petri sem fundo, numerados (nimero da
arvore / nimero da estacdo; N=42 estacdes; figuras 5A e 5B). As sementes em cada uma

das estagdes foram contadas por meio de manipulacédo das fezes com luva cirtrgica.

Os cilindros foram enterrados 5 cm para dentro do solo. Assim, as sementes nao ficam
isoladas de dispersores secundarios e/ ou predadores. As fezes foram marcadas ao longo
do percurso didrio dos bugios, somente quando inteiras e quando caiam no solo da floresta;
isto &, fezes que caiam em pedras ou gue se espalhavam devido a choques com o sub-

bosque nao eram marcadas.

Nos frutos maduros (sementes ndo ingeridas): marcagdo in situ de sementes

presentes em frutos (n&o ingeridas) através da demarcagéo de conjuntos de frutos maduros
(de 4 a 10) em estagdes de destino (N=58). Para a marcagéo da estagao, devido a grande
quantidade de frutos abaixo de suas co-especificas, os frutos n&o nhecessitavam ser
deslocados do lugar onde haviam caido originalmente. Somente frutos vermelhos, ou
vermelho escuros (maduros), foram marcados. O processo de decomposicéo dos frutos
também foi registrado (figura 6).
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Figura 5. A) Esquema indicando como procedeu-se a marcagdo dos cilindros
(estagdes) abaixo das arvores de estudo; B) foto mostrando uma estacio, com fezes
de Alouatta guariba clamitans e sementes de Diospyros inconstans, Porto Alegre,

RS.

O

Figura 8. Escala de decomposic&o dos frutos de Diospyros inconstans,
acompanhados in situ. no Morro da Extrema. Porto Aleare RS.

19



2.4.2 Descricao dos sitios de deposicdo (tratamentos)

Tratamento 1 - Arvores de D. inconstans: foram marcados os conjuntos de sementes
em fezes e em frutos somente quando estes eram encontrados na area de influéncia direta
da copa de uma arvore-mae de D. inconstans (N=7). As repeticdes dos tratamentos

obedeceram um distanciamento minimo de 20 metros.

Tratamento 2 - Locais de dormitoric-noturno do bando: os conjuntos de sementes em

fezes foram marcados diretamente abaixo da area de influéncia da copa da arvore utilizada
como dormitério-noturno (N=4). Considerou-se dormitério-notumo aquelas arvores que
foram de uso constante pelo bando, entre os anos de 1998 e 2001 segundo M.M.A. JARDIM
{comunicagdo pessoal) e FIALHO (2000; observagdo pessoal). Outros conjuntos de
sementes, encontrados em frutos, foram deslocados de algumas arvores-mae e colocados

sob as mesmas condicdes dos conjuntos de sementes em fezes (ver tdpico 2.4.3).

Tratamento 3 - Locais de dormitério diurno do bando (mata secundaria inicial): séo

aqueles conjuntos de sementes em fezes e em frutos (oriundos de transporte artificial pelo
pesquisador) marcados abaixo das arvores de descanso diurno do grupo (N=5). A
marcagdo do conjunic de sementes neste tratamento obedeceram dois critérios: 1) os
conjuntos de sementes foram marcados com um distanciamento de 20 m entre repetigbes
de tratamentos; 2) somente quando as fezes eram encontradas sob trechos de mata

secundaria jovem (ver abaixo definicdo adotada para este trabalho).

O conceito de mata secunddria utilizado para este trabatho é o que considera a
maioria das florestas atuais como florestas secundarias iniciais, de alguma forma
impactadas e muitas vezes regeneradas de outros ciclos e processos histéricos (BROWN E
LUGO, 1990; GANDOLFI, 1991; MANTOVANI, 1993; DEAN, 1996). Esta avaliagao mais
ampla pode também ser utilizada para fragmentos, como o deste estudo, que aparecem
como mosaicos florestais mistos de clareiras regeneradas (10 ou 20 anos apés perturbagao,
como corte raso com ou sem destoca) e trechos de dossel mais ou menos fechados,
resultado de antigas clareiras (40 a 60 anos) (GANDOLFI, 1991).
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Os critérios utilizados para a selegdc de areas consideradas como tratamento
dormitodrio-diurno foram: a) altura do dossel até 4 metros, b) predominancia de troncos mais
finos, ¢) predominancia de cipds e lianas, d) expressiva presenca de individuos de espécies
como Myrsine umbelata e Myrsine coriacea MYRSINACEAE, Trema micrantha ULMACEAE,
Guapira opposita NYCTAGINACEAE, Lithraea brasiliensis, Schinus terebinthifolius e Schinus
molle ANACARDIACEAE, Cecropia pachystachya CECROPIACEAE e outras pioneiras (adaptado
de KLEIN, 1984; REITZ et al, 1988; MANTOVANI, 1993; SEITZ, 1994; REIS, 1889;
BACKES E IRGANG, 2002).

2.4.3 Grupos de sementes-controle no experimento in situ

Em cada tratamento foram pareadas estacbes com fezes com estagbes com frutos.
Embaixo das arvores-mae (Tratamentio 1) a marcacéo pareada de fezes e frutos caidos
ocorreu naturalmente, enquanto nos locais de dormitério-noturno (Tratamento 2) e
dormitdrio-diurno (Tratamenio 3) foi necessario transferir frutos caidos para baixo desses

locais e colocé-los junto as estacdes com fezes.

QO pareamento como grupos controle foi pensado para concentrar o foco da analise no
efeito da ingestdo X ndo ingestdo pelo frugivoro sobre as sementes. Dessa forma efeitos
abidticos de cada tratamento estavam disponiveis tanto para sementes naturalmente
depositadas (nas fezes dos bugios ou em frutos abaixo da arvore-mae), quanto para

sementes artificialmente transportadas {en frutos longe da arvore-mae).

2.4.4 As categorias de destino das sementes de D. inconstans

No acompanhamento e quantificacao do destino das sementes em cada estagdo por

tratamento foram consideradas as seguintes categorias de destino:

Germinadas: quando havia nas sementes a chamada “protrusdao do embrido”; isto &,
guando a ponta da radicula do embrido podia ser vista na semente. Germinagao €& 0
processo de restabelecimento do crescimento do embriao ap6és uma parada de tempo
variavel. Muitos estudos consideram o inicio da germinagéo tdo logo inicia a embebigéo da
semente, 0 que acontece com a chegada da semente ao solo. Para este trabalho sera
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utilizado o critério boténico de germinacéc (LABOURIAU, 1983), confirmada pela curvatura
geotrépica positiva da radicula, no sentido de evitar a quantificacdo de casos de falsa
germinacéo. Toda semente germinada foi marcada com um pequeno ponto de tinta acrilica

vermelha (insoluvel em agua) para evitar sua recontagem.

Mortas apés germinar: as sementes que apds germinar, senesciam e apresentavam a

radicula seca, foram excluidas da estac¢fo para evitar possivel recontagem.
Predadas: as sementes que apresentavam alguma perfuragao, apareciam como gue
ocas ou quando foi possivel observar ou o predador, ou o sinal da predacdo (p.ex.

sementes partidas).

Atacadas por fungos: neste caso as sementes se enconiravam cobertas por visiveis

coldnias de fungos. Geralmente estas sementes ficavam moles e podiam ser facilmente

esmagadas.

Removidas:, aquelas sementes que ndo apareciam nas contagens subsegientes

foram consideradas removidas por dispersao secundaria.

Restantes: toda semente que, a cada contagem, permanecia intacta na estacéo.

As categorias "predadas" e "atacadas por fungos" juntas constituem a categoria
“perdidas”. Para evitar que houvesse contagens repetidas, estas sementes foram sempre
retiradas das estacbes e colocadas imediatamente ao lado de fora da estacao, de forma a
ndo interromper a proliferacdo do fungo. Portanto, somente as sementes germinadas e

sementes restantes (intactas) permaneciam nas estacdes apos as contagens.
Na medida que plantulas foram surgindo, estas eram contadas e marcadas com um

ponto de tinta vermelha, idéntico ao utilizado nas sementes, para efetuar a contagem de

sobrevivéncia de plantulas.
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2.4.5 Testes de viabilidade de sementes na pré e pés-disperséo

A qualidade que determinada semente apresenta para poder germinar é um fator
intrinseco, isto e, a semente pode estar aparentemente (externamente) viva, mas néo viave!
(ex.: embrido ausente), e neste caso, morta. A viabilidade da semente é um importante
elemento a documentar e deve ser agregado a outras informagdes de germinacéo obtidos
para a especie (FENNER, 1992; WRANGHAM et al, 1994; LIESENFELD, 2001). Dessa
forma, procurou-se observar se as sementes estavam vidveis para germinar, apés serem
consumidas e passarem pelo tubo digestério dos macacos, respondendo as seguintes
perguntas: Qual a viabilidade das sementes em frutos maduros no periodo pré-dispersdo?
Qual a viabilidade das sementes ndo ingeridas durante o periodo de maior pico

germinativo? Qual a viabilidade das sementes restantes, ingeridas e ndo ingeridas?

Dessa forma, sementes coletadas de fezes recentes (n=45), sementes em frutos
maduros coletados diretamente da arvore-mée (n=70) no inicio do experimento, sementes
nao ingeridas coletadas diretamente do solo durante a germinagéo (n=29) e apés o término
do experimenio (n=15, aleatoriamente coletadas das 32 que restaram), e sementes
ingeridas coletadas diretamente do solo apés o término do experimento (n=15,
aleatoriamente coletadas das 45 sementes que restaram), foram submetidas (em placas de
Petri) a um teste para avaliar sua viabilidade. Este teste (realizade em baterias de cinco
sementes) consistiu na aplicagédo do 2, 3, 5-trifenil tetrazolio a 0,5% durante 24 horas em
estufa a 30°C (adaptado de FENNER, 1992; I. VALIO, comunicacao pessoal). Este é um
teste bioquimico onde as céluias do embrido que estiverem vivas, ficam tingidas ao
entrarem em contato com esta substancia. A desidrogenase presente nas células vivas

reduz o tetrazdlio incolor em uma substancia vermelha insollivel em agua.

2.5 Analise dos dados

Antes de se proceder as analises estatisticas, os dados coletados foram tratados para
avaliar se estes se adequavam a uma distribuicdo normal (Teste de Kolmogorov — Smirnov)
e, em seguida, se as variancias das amostras eram homogéneas (Teste de Barilett). A

comparacao entre as médias obtidas para cada tratamento e variavel foi realizada utilizando
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o teste de X° e ANOVA com dados transformados para arco-seno. As desigualdades
obtidas foram testadas utilizando-se o teste de Tukey (segundo SCOTT et al., 1984).

2.5.1 Andlise dos dados de destino de sementes

Assume-se que 0s eventos de destino ocorreram no intervalo entre uma vistoria e
outra, e que as sementes restantes no inicio de cada intervalo foram expostas ao risco de
serem removidas, morrerem ou germinarem durante o intervalo anterior. Para tanto, segue-
se as premissas do método atuarial de estimativa de sobrevivéncia, onde sementes que
germinam, morrem ou s&o removidas durante um intervalo s@o consideradas em risco
durante a metade deste intervalo. Assume-se, ainda, que a ocorréncia destas variaveis
aleatoria através do intervalo, de forma a seguirem uma distribuicdo uniforme (SCOTT et al,
1984).

Assim, a analise do efeito da dispersdo de sementes de D. inconstans pelos bugios e,
posteriormente, o efeito do local ou sitio de deposi¢éo (tratamentos) para o destino e
germinacdo, serd expressa por diagramas de destino (PRICE E JENKINS, 1986). Estes
diagramas representam eventos seqlienciais com a probabilidade de cada semente mover-
se ao longo destes eventos. Trés eventos probabilisticos séo definidos (1) S: a chance das
sementes ndo serem impactadas pela predag&o por insetos e pelo ataque de fungos (S'), e
da remogao por dispersdo secundaria (S, considerada aqui como variavel de censura, mas
ndo necessariamente de morte); (2) G: a chance das sementes germinarem (ou falharem

G) e (3) R: a chance das sementes serem recrutadas como plantulas (ou morrerem R’).

Estes dados servirio para estimar: P(S) a probabilidade da semente nédo ser
impactada pelo ataque de insetos e fungos e a remog&o secundaria; P(G), a probabilidade
da semente germinar; e P(R) a probabilidade da semente ser recrutada ao estagio de
plantula. Estas estimativas foram calculadas para sementes ingeridas e dispersas por A. g.
clamitans e ndo ingeridas (no interior de frutos). Além disso, a probabilidade de uma
semente que sobreviveu, germinar [P(SnG)] e a probabilidade de uma semente sobreviver,
germinar e se tornar plantula [P(SNGNR)] foram estimadas para todos os tratamentos e
sementes. A significancia destas probabilidades foi calculada pelo teste binomial de
proporcdes, dentro do nivel de significancia estabelecido: P<=0,05.
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2.5.2 Analise dos dados de germinacéao das sementes ingeridas e néo ingeridas

A sobrevivéncia e o estudo das probabilidades ndo sdo suficientes para a
caracterizacdo da qualidade de germinabilidade da semente ou do sitio de deposicéo. E
preciso também analisar a germinacdo como um processo cinético; isto é, como um
processo que se realiza em um determinado fempoc e com uma certa velocidade
(LABOURIAU, 1883). Para tanto, os seguintes estimadores do processo de germinacao
foram calculados segundo LABOURIAU E PACHECO (1978) e LABOURIAU (1983):

O tempo medio de germinacdo (i) é calculado diretamente através da média

ponderada dos tempos de germinacao, t;, usando como pesos de ponderacao os nimeros n;
de sementes germinadas por intervalo de tempo: t = Z n.t; / Z n;. Esta média ponderada &
obtida através do célculo do tempo médio de cada estacdo experimental, excluidas as
estacdes sem germinagéo. A variancia do tempo médio é: s®= £ ni.(ti — )%/ Zni-1, sendo o

desvio padrio, a raiz quadrada da variancia.

A velocidade meédia de germinacéo (v) é obtida como v= 1 /1, sendo a variéncia obtida

como s.2= v*.s.

O indice de sincronizacdo da germinacdo (E) é também referido como indice de

incerteza ou entropia, sendo um indice que avalia o nimero de vezes em que o sistemna e
acionado para ocorrer a germinagdo. Sendo assim, quanto menos o sistema & acionado,
maior serd a sincronizacio de sementes germinando no tempo e menor serd o E. Por outro
lado, quanto mais vezes este sistema for acionado, espalhando a germinagao no tempo,
maior sera o valor de E, expresso em bits. Este valor ndo € influenciado pelo nimero total
de sementes germinadas nem pelo dia da germinacdo, mas sim pela freqiéncia de

germinacac neste dia: E= - X f; . logaf;, sendo fi= n; / Zn;.
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3. RESULTADOS

3.1 Aspectos da biologia de D. inconstans

Os frutos medem 19,3 £ 13,2mm de largura e 21,2 = 13,3mm de comprimento (N=44).
A porcéo central do fruto, onde se situam os léculos, € preenchida por tecido carnoso,
uniforme e compacto. Os léculos bem delimitados, dispostos radiaimente, apresentam-se
com uma semente cada. O nimero de sementes por fruto varia entre 3 e 6 (moda= 4
sementes; N=46 frutos). Para estimativa da massa de cada fruto foram pesados trés sacos

contendo 98 frutos cada. A massa média estimada foi de ~4,62g.

As sementes possuem cor castanha e apresentam uma testa lisa, rafe dorsal de forma
achatada com placentacéo axilar. A testa da semente é dura, porém ndo impermeavel (teste
de permeabilidade: positivo; FENNER, 1992), semelhante ac encontrado em outras
espécies do género (TUTIN et al, 1996; LOPES, 1999). Apresentam endosperma
esbranquicado, embrido reto e cotilédone folidceo (LOPES, 1999); a germinagéo € epigea,
fotoblastica positiva e pode acontecer sob o folhigo (observag@o pessoal). O tamanho da
semente enquadra-se na categoria grande, tamanho considerado comum para sementes de
espécies secundarias tardias (FOSTER E JANSON, 1985). As sementes medem 13 + 0,5
mm de comprimento e largura de 6,0 £ 0,6 mm (N=30; medidas duas sementes / fruto
aberto).

Na area de estudo, D. inconstans possui uma densidade estimada de 18,7 ind, /ha
(1.C. 95%: 26,8 >p>11,5) (baseado em dados de FIALHO, 2000). A frutificagdo da espécie
no municipio acontece entre margo e julho, periodo em que existe uma diminuicao da
abundancia total de frutos e flores de outras espécies (CUNHA, 1994; BRACK et al., 1998;
FIALHO, 2000).

As primeiras flores nas drvores de D. inconstans foram observadas em 19 de outubro
de 2000. A principio, o acompanhamento e visualizag&o foi dificuliado, pois as flores
pendem abaixo das folhas. A floragéo nas arvores acompanhadas (em 5 das 17 arvores)
estendeu-se de outubro a dezembro em 2000 e 2001 (figura 7). Frutos verdes ainda
pequenos foram observados nas copas no inicio de janeiro. Permaneceram verdes durante
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4 meses de janeiro a abril em 2000 e 2001. Em algumas drvores, no inicio de abril j& era
possivel notar a mudanga de coloragéo dos frutos: de verde para porgdes vermelhas e,
posteriormente, apresentava uma coloragdo vermelho brilhante (em torno de maio ou
junho). Com esta cor os frutos j4 eram considerados maduros, entretanto, eles ainda
poderiam tornar-se mais atropurptreos. No chéo da floresta eram encontrados tanto frutos

vermeiho-brilhantes, quanto frutos atropurpureos (figura 4).

Figura 7. Fenograma resultado do acompanhamento de 17
individuos de D. inconstans (Ebenaceae) em uma floresta
subtropical no sul do Brasil. Cinza claro: flores; cinza intermediario;
frutos verdes; cinza escuro: frutos maduros.

Arvore Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
; s

O tempo de permanéncia dos frutos maduros nas copas foi variavel entre as arvores
(figura 7). Cinco individuos iniciaram a maturagdo em abril e um permaneceu com frutos até
julho. O restante dos individuos esteve com frutos maduros somente durante dois meses,
correspondente a maio e junho em 2000 e em 2001. Quatro arvores ja n&o possuiam frutos

em 13 de junho do primeiro ano.
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3.2 Observacoes do periodo pré-dispersao e frugivoria em D. inconstans

3.2.1 Qualidade das sementes e observa¢ao de predagao no periodo pré-dispersao

Naoc foram observados indicios nos frutos verdes apanhados abaixo das arvores-mae
que confirmassem predagdo pré-dispersao pelos bugios ou por insetos. Todos os frutos
verdes de D. inconstans observados foram encontrados intactos no solo (entre 80 e 100
frutos observados em 4 arvores diferentes). Neste mesmo periodo nio foram observadas
sementes de D. inconstans nas fezes dos macacos. Dessa forma conclui-se que A. g.
clamitans nao participou como predador na etapa de pré-dispersio das sementes de D.

inconstans.

Apés a maturacdo dos frutos, estes foram coletados diretamente da copa das arvores
(N=41 frutos coletados de 17 arvores) para verificar a qualidade de suas sementes. De 120
sementes analisadas, apenas seis (5%) estavam murchas. Ao serem abertas, verificou-se
que elas nao continham embridao e somente um endosperma residual. Nenhuma semente

apresentou sinal de predagao por insetos.

3.2.2 Acompanhamento e experimentos de frugivoria

1) Experimento de armadilhas de pegadas: somente uma das armadilhas instaladas
detectou uma visita. Pelo tamanho da pegada deixada e pelas marcas feitas em um dos
frutos, é possivel tratar-se de um sabia-laranjeira, Turdus rufriventris (J. KAREL, Secretaria
Estadual de Meio Ambiente do RS, inform. pessoal). Durante a semana em que
permaneceram montadas, as outras armadilhas (n=24) nao apresentaram nenhum sinal de

visita.

2) Observagéo focal das arvores: no periodo em que foram realizadas as observagbes
focais (20 horas ndo consecutivas, distribuidas entre quatro arvores) foi possivel observar,
em arvores diferentes e em duas oportunidades o consumo de frutos diretamente da copa
da arvore, por um bando de + 5 aracuds (Ortalis squamata ~ Cracidae). Aparentemente,

estas aves engolem o fruto inteiro. Em nenhum momento foi notado o consumo de frutos
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caidos no chéo por estas aves. Nestas oportunidades, foi anotada a presenca de fezes

destes animais (N=3) contendo cada uma duas sementes de D. inconstans.

Em uma Unica ocasido foi observado o consumo de frutos pelos bugios (através do
método focal) em uma das arvores. Nesta ocasi@o, o animal observado permaneceu por 5
minutos na arvore. De uma maneira geral, os macacos destacam com a boca o fruto do
ramo da arvore, mastigam-no levemente e o engolem inteiro. Em alguns casos, o fruto nao

era totalmente consumido e parte dele caia ao solo.

3) A frugivoria pelo bando de bugios da érea: durante os nove dias de
acompanhamento do grupo, os bugios puderam ser cbservados consumindo frutos em
cinco ocasides. A média do tempo de permanéncia de pelo menos um individuo na arvore
foi de 5,0 + 1,8 minutos, com um tempo maximo de 8 minutos (considerando-se o periodo

compreendido entre a chegada do primeiro individuo até a saida do dltimo).

Observagdes realizadas a partir de amostras de fezes frescas coletadas em um dia
(3.000 g) na segunda guinzena de julho de 2000, indicaram quais espécies o bugio estaria
consumindo neste periodo (tabela 1). As 948 sementes encontradas foram identificadas em
17 espécies e morfoespécies ou familias. Destas, 26 (2,75% do total) estavam visivelmente
danificadas. A espécie D. inconstans foi a mais abundante na amostragem fecal, com 64%

do total.

A estimativa do numero de frutos consumidos por unidade de tempo / individuo foi
prejudicada, pois o dossel fechado dificulta a visualizagdo. A quantificagdo do desperdicio
(frutos mordidos mas desprezados e frutos caidos pelo balango dos galhos) também néo foi
realizada. Contudo, este desperdicio ocorreu em todas as visualizagGes.
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Tabela 1. Sementes encontradas e o ndmero absoluto observado em amostras
fecais {total= 3 kg) do bugio-ruive A. g. clamitans no Morro da Extrema - Porto

Alegre RS.
N® de sementes

Espécies Familia inteiras  predadas
Diospyros inconstans EBENACEAE 801 7
Trichilia claussenii MELIACEAE 112 11
Msp.3 cf. FABACEAE 45 1
Abuta sp. MENISPERMACEAE 43 -
Erythroxylum argentinum ERYTRHOXYLACEAE 41 -
Campomanesia xanthocarpa MYRTACEAE 23 -
Msp.9 11 -
Myrciartia cuspidata MYRTACEAE 8 1
Trichilia elegans MELIACEAE 8 1
Mirsyne umbellata MIRSYNACEAE 6 -
Msp.1 cf. MYRTACEAE 6 -
Syagrus romanzoffiana ARECACEAE 6 -
Psychotria carthaginensis RUBIACEAE 5 1
Sideroxylum obtusifolium SAPOTACEAE 3 -
Enterolobium contortisiliguum MIMOSACEAE 2 4
Rollinia silvatica ANNONACEAE 1 -
Zanthoxylum rhoifolium RUTACEAE 1 -
TOTAL 922 26

3.3 O experimento de destino

3.3.1 As estacdes com sementes ingeridas e dispersas pelo bugio-ruivo

A presenca de sementes de D. inconstans nas fezes frescas dos bugios pdde ser
constatada em 50 fezes selecionadas no periodo de 16 de maio a 19 de junho de 2001. A
visualizagdo das sementes é bastante facil, pois elas sdo grandes e se destacam no bolo
fecal. As sementes foram encontradas sempre limpas, ou seja, sem fragmentos do fruto
aderido a elas. Em nenhuma semenie foi encontrado sinal de predagé@o pelos bugios

(sementes partidas).

Para padronizacéo, o dia 23 de maio foi fixado como sendo o dia inicial da disperséo,
passando a ser o dia zero da chegada das sementes ac solo (tanto de sementes em fezes

como sementes em frutos).

Estacdes marcadas em fezes com menos de 6 sementes (menor que o numero de
variaveis consideradas), assim como estagdes que tivessem sofrido um segundo evento de
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defecacao (n=8), foram excluidas do experimento. Descontando estas estagbes, restaram
42 estagdes com fezes e um total de 590 sementes de D. inconstans dispersas pelos bugios
(tabela 2). O niumero de sementes defecadas por estacgéo / tratamento foi significativamente
menor no tratamento dormitério-diurno do que nos outros (teste de duas proporgées, Z= 9,2,
Z=11,5; P<0,001).

Tabela 2. Distribuicao amostral das sementes de Diospyros inconstans ingeridas e dispersas por
Alouatta guariba em relacio as irés situagbes ambientais (tratamentos) de deposicio (dispers&o
primaria) (média + desvio padrao).

Tratamento N de repetigbes N de Estagdes por N totai de N médic de
do Tratamento'  estagdes Tratamento sementes sementes /
estacio
Arvore-mae 5 15 tab 271 18,0£86,9
Dormitorie-noturno 4 18 1ag 230 140:+57
Dormitério-diurno 5 11 2a4 89 8027
Total 14 42 530

1- Para arvore-mae e dormitorio-noturno as repeticbes so arvores, enquanto para dormitgrio-diurne, as
repeticdes sdo pequenas areas usadas como dormitdrio-diurno em trechos da floresta secundaria jovemn.

3.3.2 As estagOes com sementes nao ingeridas

As estagdes com frutos inteiros foram marcadas entre os dias 18 e 25 de maio de
2001 e totalizaram 310 frutos marcados nos trés tratamentos ou 1242 sementes. Abaixo do
tratamento arvore-mae foram distribuidas 28 estagdes com um total de 707 sementes

(correspondentes a 180 frutos) (tabela 3).

Os frutos presentes nas estagdes marcadas abaixo dos tratamentos dormitério-noturno
e dormitério-diumo foram coletados diretamente da copa das arvores de D. inconstans. No
mesmo dia ou no maximo no dia seguinte, estes frutos, enquanto vermeihos ou
atropurpureos, foram transportados e artificialmente depositados abaixo dos outros

tratamentos.
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Tabela 3. Distribuicdo amostral das sementes em frutos de D. inconstans, relacionada a trés situagbes
ambientais (tratamentos). As sementes em frutos dos tratamentos dormitério-noturno e dormitério-diurno
foram transportadas ariificialmente {média + desvio padrao).

Tratamento N de repeticdes N de Estagdes por N total de N medio de
do Tratamento® estactes Tratamento sementes sementes /
estacio
Arvore-mae & 28 2a8 707 250£86,9
Dormitério-noturno’ 3 14 426 268 19,1245
Dormitério-diurno’ 3 16 426 267 16,0 £ 3,1
Total 12 58 1.242

1- Sementes em frulos transportados arificialments. 2- Para &rvore-mie e dormitdrio-noturno as
repeticbes s8o arvores, e, para dormitorio-diurno, as repeticbes sio pequenas areas usadas como
dormitério diurno.

3.3.3 O processo de decomposicao dos frutos de D. inconstans

Foram anotados dois processos principais de degradagfo dos frutos sob condicdes
naturais: um seco, no qual os frutos tornavam-se murchos, como passas; e outro de aspecto
gosmoso, provavelmente efeito de contaminagéo da polpa por dipteros. Informagdes obtidas
a partir da observacao de 30 frutos aleatoriamente obtidos indicaram que somente 7%
destes tornaram-se secos. Os frutos secos expuseram suas sementes, apds a polpa de
todos os outros frutos ja ter desaparecido por completo (apds ~ 40 dias).

Frutos que apresentavam aspecto gosmoso passaram por trés fases de decomposicao
identificaveis, além daquela em que o fruto encontra-se maduro (vermelho ou atropurpireo):
1) fruto acastanhado rigido; 2) fruto acastanhado flacido (com a aparéncia de murcho), com
orificio na porgdo do pedunculo do fruto; 3) fruto completamente aberio, polpa quase

ausente e sementes expostas (veja figura 6).

Apds 20 dias do inicio da marcagdo das estacdes, 56% dos frutos observados
estavam acastanhados, enquanto 6% estavam acastanhado-flacidos. Frutos abertos com
sementes expostas ja somavam 8% e restavam 23% de frutos vermelhos. Passados 40 dias
do inicio da marcacdo, 67% dos frutos estavam abertos, 22% restavam flacidos ou
parciaimente abertos e somente 4% encontravam-se ainda acastanhados. Nenhum fruto
vermelho foi observado nesta data. Em nenhum momento ou fase da decomposigao dos
frutos foram observadas formigas utilizando a polpa dos frutos ou removendo sementes
(mesmo em sementes que se apresentavam repletas de fungos).
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3.3.4 Destino e sobrevivéncia de sementes ingeridas e nao ingeridas

De uma maneira geral, considerando os totais nos trés tratamentos (tabela 4), as
sementes que n&do foram dispersas pelos bugios foram significativamente mais predadas
por insetos e atacadas por fungos do que as sementes que passaram pelo tubo digestdrio
dos primatas (teste de proporgdes, Z= 8,71, P<0,001 para predacéo e Z= 2,21, P= 0,027
para ataque de fungos). Por outro lado, as sementes dispersas foram mais suscetiveis a
remog&o secundaria do que as sementes em frutos (Z= 4,76, P<0,001). Possivelmente esta

remogéo pode estar sendo efetuada por roedores ou besouros escarabeideos (rola-bostas).

Nos trés tratamentos, a probabilidade de sobrevivéncia P(S) foi significativamente mais
alta para sementes ingeridas do que para sementes ndo ingeridas {figuras 8 e 9) (arvore-
mae: Z=4,00, P<0,001; dormitdrio-noturno: Z= 4,86, P<0,001; e dormitério-diurno: Z= 2,09,
P=0,017).

Ja a probabilidade de germinac@o P(G) (que considera sementes que ndo foram
removidas, predadas por insetos ou atacadas por fungos), n&o diferiu em nenhum dos
tratamentos (teste de proporgdes, para arvore-mie: Z= 1,41, P= 0,079; para dormitério-
notumo, Z= 0,83, P= 0,200; para dormitdrio-diurno; Z= 0,64, P=0,260). Por outro lado, o
percentual de germinagéo (que, por sua vez, considera todas as sementes), considerando
todos os tratamentos foi significativamente maior para as sementes que passaram pelo tubo

digestdrio dos bugios do que para sementes em frutos (Z= 5,29, P<0,001).
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Tabela 4. Destino de sementes de Diospyros inconstans, relacionadas a trés situagbes ambientais
(tratamentos). | ! sementes ingeridas (dispersas) por A. g. clamitans, ni : sementes ndoc ingeridas (ndo
dispersas, i.e. em frutos}. As sementes em frutos dos tratamentos dormitério-noturno e dormitério-diurno foram
ransportadas artificialmente,

Tratamento Total (N} Predadas por Insetos Atacadas por fungos Removidas por Germinadas (%)
(%) (%) dispersio 2% (%)

i ni i ni i ni i ni i ni
Arvore-mae 271 707 46 (17,0) 288 (40,7) 76(28,0) 158 (22.3) 70(25,8) 138(19,7) B2(182) 93(13.2)
Dormitorio- 230 268 39 (17,0} 105(39.2) 30(13,0) 70(26,1) 84(365) 53(19,8 65(283) 136(13.4)
noturno
Dormitério- 83 267 18{21,3} 77(28,8) 3384 50(18,7) 39(43,8) 85(31,8) 24{(27,0) 44 (18,5
diurno
Totai 580 1242 104 (17,6) 470(37.8) 109 (18,5) 278 (22.4) 193 (32,7) 277(22,3) 141{23,9) 173(13,9)

A proporcac de sementes que sobreviveu e germinou [P(S ~ G)] diferiu entre
sementes dispersas e em frutos em todos os tratamentos (arvore-méae: Z= 2,37, P= 0,009;
dormitério-notumo, Z= 4,10, P<0,001; dommitério-diurno: Z= 2,17, P= 0,014). Ja a
probabilidade de sementes n&o ingeridas que germinaram e chegaram a desenvolver
plantulas - P(R), foi maior no tratamento dormitério-noturmo (Z= 1,8, P= 0,035). Nos outros
tratamentos ndo houve diferenga entre sementes ingeridas e ndo ingeridas (arvore-mae: Z=
0,96, P= 0,16; dormitdrio-noturno, Z= 1,38, P= 0,08).

Combinando probabilidade de sobrevivéncia, germinagéo e recrutamento de piantulas
- P(SnGNR) — a diferenga encontrada foi significativa para sementes ingeridas e nao
ingeridas no tratamento dormitério-noturno (Z= 2,61, P=0,005). Abaixo da &rvore-mae
também foi significativa a diferenga entre estas proporcdes (figura 8) (Z= 2,29, P=0,010).
Somente para o tratamento dormitdrio-diurno as proporgdes combinadas de sobrevivéncia,
germinagdo e recrutamento de pléntulas ndo apresentaram diferenca significativa, entre
sementes ingeridas e ndo ingeridas (Z= 0,28, P=0,190).

Estes resuitados indicam um balango positivo do efeito da dispersao de sementes de

D. inconstans pelo bugio-ruivo, principalmente quando considerada a probabilidade de

sobrevivéncia de sementes (figura 9).
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Figura 8. Diagramas de destino in situ, das sementes de Diospyros inconstans, (a) ingeridas por
Alouatta guariba, vs. (b) ndo ingeridas (em frutos), em trés situagBes: 1) abaixo da arvore-mae; 2)
abaixo da arvore dormitério-noturno dos macacos; e 3) abaixo de seus dormitérios-diurnos. P(S)=
probabilidade de uma semente sobreviver ao (S') ataque de fungos e a predagéo por insetos e & (87)
remogdo por dispersdo secundaria; P(G)= probabilidade de uma semente germinar; P(R)=
probabilidade de uma semente ser recrutada para o estagio de plantula; P(S8nG)= probabilidade de
uma semente que sobreviveu, germinar; P(SnGnR)= probabilidade de uma semente sobreviver,
germinar e tornar-se plantula.
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Figura 9. Proporgo de semenies sobreviventes & predagio
por insetos e ao ataque de fungos nas estagfes do
experimento de destino in situ de sementes de D. inconstans,
(A} ingeridas por A. g. clamitans vs. (B) n8o ingeridas (em
frutos) em trés situagles: 1) abaixo da drvore-mae; 2) abaixo
do dormitdric-noturno; e 3} abaixo do dormitdrio-diurne,
Sementes ndo ingeridas foram transportadas arfificiaimente
para baixo do dormitério-noturno e do dormitério-diumo.

3.3.5 A remocao das sementes por dispersao secundaria

O processo de remocado de sementes interfere de maneira similar nos trés
tratamentos. As taxas de remocéo de sementes nas estagcdes monitoradas nao diferiram:
teste ANOVA (tnico fator), F=0,66; GL:2,97; P<0,05 (figuras 10 e 11; anexo 8.4).

Nas estagbes de sementes ingeridas e ndo ingeridas todo desaparecimento de alguma
semente foi tratado como dispersdo secundaria. Esta dispersdo pode ter ocorrido de trés
formas: 1) levadas por algum roedor; 2} enterradas naturalmente (também por efeito da

chuva); 3) transportadas acidentalmente na rolagem de fezes por besouros escarabeideos.

-
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Roedores nao foram vistos na drea durante o periodo de estudo (observagbes ad
libitum). Entretanto, isto ndo significa que eles ndo existam e que néo estejam atuando na
remocédo secundaria de sementes. Vérias espécies de roedores do género Oryzomys sao
citadas como comuns para as matas de Porto Alegre (M. FABIAN, comunicagao pessoal). O
transporte para o sub-solo, o que poderia estar compondo banco de sementes,
provavelmente existe (observagdo pessoal, a parlir de buracos escavados abaixo das
arvores-mae), mas nao foi analisado para este trabalho. Este transporie pode acontecer
para sementes que germinam no escuro, abaixo da terra (FENNER, 1992), o que
aparentemente n&o é o caso das sementes de Diospyros inconstans as quais sao epigeas e
fotoblasticas positivas. Este e outros fatores (sobrevivéncia e germinag@o no sub-solo)

precisam ser melhor elucidados no futuro.

Besouros escarabeideos chegaram voando ao local onde estavam as fezes frescas
dos bugios e foi possivel visualiza-los em grandes quantidades no chao da floresta. Para
verificar se os besouros participavam na dispersdo secundaria, foram examinadas 18
bolinhas de fezes transportadas pelos besouros. Em nenhuma delas foi encontrada
semente de D. inconstans. As bolinhas mediam 9 mm = 1,1 mm, dimensdes inferiores ao
tamanho de uma semente de D. inconstans (13 mm + 0,5 mm). Presume-se, assim, gue 0s

besouros nao dispersam secundariamente as sementes de D. inconstans.

37



A) INGERIDAS

645 A~ DORM.-DIURNO

/
DORM.-HOTURKO

ARVORE-MAE

&4
655 4

425 4

245 4

DT OB 48 01 R B35 OIYE 4% 781 211 245 8 am

B) NAO INGERIDAS - DORM.-DIURHO

PROPORGAO DE SEMENTES REMOVIDAS
4

DORM.-HOFLRHG
ARVORE-MAE

T @ W 4R B W 63 R 199 98 BT 2V D4R DM 3N
SON 2003 o ABR 2982

Figura 10. Proporcdo de sementes removidas das estagdes do experimento de destino
in situ de sementes de D. inconstans, (A) ingeridas por A. g. clamitans vs. (B) nag
ingeridas {em frutos) em trés situagBes ambientais: 1) abaixo da arvore-mae; 2) abaixo
do dormitério-noturno dos macacos; e 3) abaixo do dormitdrie-diurno.
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Figura 11. Propor¢ao de sementes predadas por insetos, atacadas por fungos, removidas por
dispers@o secunddria e germinadas, no experimento de destino in situ de sementes de D.
inconstans, (1) ingeridas por A. g. clamitans vs. { ni ) nég ingeridas (em frutos) em trés situagdes
ambientais: 1) abaixo da arvore-mae; 2) abaixe do dormitdrio-noturne dos macacos; € 3) abaixo do
dormitério-diurno. Resultados do teste ANOVA (Gnico fafor); letras iguais ndo diferem
significativamente {teste Tukey; P<= 0,005).
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3.3.6 A mortalidade das sementes nos trés tratamentos

A morte das sementes por insetos iniciou tio logo os frutos ou as sementes nas fezes
chegaram ao solo. As sementes predadas por insetos foram achadas com dois tipos de
perfuragbes em suas testas, aparentemente relacionadas ao tamanho da larva do predador.
O primeiro, uma perfuracdo pequena, produzida pelo préprio inseto. Estas sementes
estavam ocas e, ac serem quebradas, uma pequena larva foi encontrada. O segundo tipo,
perfuragcdes maiores que as anteriores, geralmente na altura da semente onde ocorre a
protrusdo do embrido, dois morfotipos de larvas foram observados: um maior e mais
delgado (~ 19 mmj), e outro de menor comprimento que o primeiro, mas mais robusto e
largo. Nenhuma destas larvas foi identificada.

Muitos besouros pequenos foram vistos proximos as sementes. Alguns, inclusive,
foram flagrados no momento em que perfuravam a testa das sementes. Estes foram

coletados mas também nao foram identificados em nivel de espécie.

O ataque por fungos variou entre as sementes. As sementes tomadas por coldnias de
fungos foram observadas com o seu contelido (endosperma e embrido) amolecido, podendo
ser facilmente esmagadas. As coldnias podiam ser de fungos com aspecto de gelatina
laranja ou com densos micélios brancos.

Os tratamentos diferiram no que se refere a predacéo por insetos (ANOVA tnico fator;
F=16,27; GL:2, 97, P<0,01) e ao ataque de fungos (F=25,03; GL:2, 97; P<0,01). O
tratamento arvore-mée apresenta maior média de sementes predadas por insetos (figura 11;
teste de Tukey, anexo 8.1 e 8.2). Para sementes dispersas pelos macacos, nao houve
diferenca entre os tratamentos (teste de Tukey, anexo 8.1 € 8.2).

Sementes dispersas foram mais atacadas por fungos, tanto abaixo da &rvore-mae,
quanto no tratamento dormitério-noturno (figura 11; tabela 4; anexo 8.2). Médias desses
dois tratamentos foram mais similares entre si do que a média do tratamento dormitério-
diurno (teste de Tukey, anexo 8.2). Dessa forma, as sementes dispersas de D. inconstans

foram menos atacadas por fungos abaixo do tratamento dormitério-diumno.
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3.3.7 A germinagao das sementes nos irés tratamentos

As primeiras sementes de D. inconstans germinaram 25 dias apds a marcacéo das
fezes e dos frutos maduros. N&o raras vezes foi possivel ver a semente ser elevada do nivel
do solo, devido a um crescimento acentuado do hipocétilo. Aigum tempo depois, a testa que
restara ao redor do epicdtilo e dos cotilédones, cai, revelando as folhas primarias da

pléantula.

Um primeiro pico de germinagao (expressiva quantidade de sementes germinando no
mesmo periodo) comum a todos os fratamenios e envolvendo sementes ingeridas e nao
ingeridas, aconteceu 149 dias depois do inicioc do experimento; um segundo pico de
germinacao ocorreu transcorridos 294 dias. Sementes néo ingeridas germinaram mais no
segundo pico do que no primeiro, independeniemente do tratamento. Sementes ingeridas
pelo bugio germinaram mais no primeiro pico abaixo dos tratamentos dormitério-diurno e
arvore-mae; ja no segundo pico, a germinagdo de sementes ingeridas foi maior somente

abaixo do tratamento dormitério-noturno (figura 12).

Os tempos médios de germinagao (i, em dias) nao diferiram entre sementes ingeridas
pelos bugios e sementes nédo ingeridas (intervalos de confianca sobrepostos). Assim como
os tempos médios de germinagdo, as velocidades médias de germinagao ( v ) foram
similares entre os tratamentos (tabela 5; ver em 7. anexo p/ medidas de desvio e variancia).
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Figura 12. Proporgdo de sementes germinadas / intervaio de tempo, nas estacOes do experimento de
destino in sifu de sementes de D. inconstans ingeridas por A. guariba e depositadas abaixo de trés
situacdes: 1) arvore-mae; 2) dormitério-noturno; e 3) dormitério-diurno; vs. média de sementes nao
ingeridas (em frutos), nestas mesmas trés situagdes. Mostrando os picos de germinac&o, aos 149 e 249
dias. Os valores correspondemn as méximas porcentagens/ tratamento.
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Tabelz 5. Medidas de velocidade de germinacao, para sementes de D. inconstans ingeridas { i ) e n&o
ingeridas ( ni ) per A. g. clamitans (tempo médio, velocidade média e indice de sincronizagdo (E)).

Tratamento Tempo médio (t) + desvio (dias) Veloc. Média (sementes / dia) E (bits)

i ni i ni i ri
Arvores-mae 166 £ 91 171+ 73 0.006 0.006 3.13 265
Pormitdério-noturnoc 218+ 84 213+ 80 0.005 0.005 2.34 2.2t
Dormitorio-diurno 202 + 91 237 +72 0.005 0.004 252 1.8%

Tabela 6. Proporgéc de germinacio total de sementes de D. inconstans ingeridas { i ) e ndo
ingeridas (ni} por A g. clarnitans em irés tratamentos e respective teste de significancia. N,
numero de sementes amostradas (originais) para o teste de germinagéo.

Tratamento N Germinaciio Total Absoluta —( %) Teste x°
i ni i i

Arvore-mée 271 707 52 (18,2) 93 (13,2) n.s.

Dormitéric-noturno 230 268 65 (28,3) 36 (13,4) P<0,05

Dormitéric-diurno 89 267 24 (27,0 44 (16,5} n.s.

A porcentagem de germinac¢ao entre sementes ingeridas e sementes nao ingeridas foi

diferente no tratamento dormitério-noturno (X*= 5,34, P< 0,05) (figura 13; tabela 6). Os

tratamentos diferem (ANOVA - dnico fator) no tocante & germinagéo de sementes ingeridas

e ndo ingeridas (F=3,3; GL:2,97; P<0,05). Por outro lado, as médias das porcentagens de

germinacéo de sementes ingeridas e n&o ingeridas pelos bugios ndo apresentam diferenca

significativa (teste de Tukey —~ Anexo 8.3).

A porcentagem de germinagdo de sementes ndo ingeridas pelos macacos verificou-se

muito similar entre os tratamentos &arvore-mae e dormitdrio-notumno. A diferenca do

percentual de germinacéo total entre sementes ingeridas e néo ingeridas foi significativa ao

nivel de 5% somente abaixo do tratamento dormitério-noturno (ingeridas germinaram 28,3%

e intactas, 13,4%). No geral, estes resultados corroboram P(G), que néo indicou diferenga

em nenhum dos tratamentos (arvore-mae: Z= 1,41, P= 0,079; dormitério-noturno, Z= 0,83,

P=0,2; dormitério-diumo: Z= 0,64, P=0,26).
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Figura 13. Proporgdo cumulativa de sementes germinadas nas
estacbes do experimento de destino in situ de sementes de Diospyros
inconstans ingeridas por Alpualta guariba e depositadas abaixo de
trés situacBes experimentais: 1) arvore-mée; 2) arvore dormitorio; e 3)
dormitdrio-diumo vs. média e desvic padrio de sementes ndo
ingeridas (em frutos) nestas mesmas situagdes.

Sementes ingeridas tendem a ter a sua germinag@o menos sincronizada no tempo
quando comparadas &s sementes nao dispersas. Assim mesmo, sementes ingeridas e nao
ingeridas abaixo do tratamento arvore-mae obtiveram os maiores valores, ou seja, a maior
parte de suas sementes germinou em um intervalo mais espagado de tempo (tabela 5,

figura 12).
3.3.7.1 A mortalidade de plantulas e de sementes germinadas

Muitas sementes apés germinarem e também plantulas acabaram morrendo dentro
das estagbes (n=27 para dormitério-diurno; n=28 para dormitério-notumo; n=83 para arvore-

mae). Plantulas foram encontradas secas, sem as folhas.

A mortalidade de plantulas e de sementes germinadas foi comum a todos os
tratamentos. Nao houve diferenga significativa entre as proporgdes de plantulas mortas que
germinaram de sementes ingeridas e nao ingeridas pelos bugios (Z= 0,22, P=0,41).



3.4 A viabilidade de sementes ingeridas e nao ingeridas

Os resultados (tabela 7) indicaram uma viabilidade préxima a 90% para todas as fases
amostradas das sementes ndo ingeridas (desconsideradas a priori as visivelmente murchas
ou moles ja no fruto; v. tépico especifico: qualidade de sementes pré-disperséo) e de 100%
para as sementes ingeridas que passaram pelo tubo digestério dos bugios.

Tabela 7. Teste de viabilidade do tetrazdlio aplicade a sementes em vérias etapas do experimento
de destino de sementes de D. inconstans ingeridas e nao ingeridas por A. g. clamitans. N= nimero
de sementes submetidas ao teste.

Sementes / fase N Nvidveis Viabilidade %
1) ingeridas, no inicic do experimento 45 45 100
2} em frutos coletados da copa no inicio do experimento 70 65 92,8
3) de frutos coletadas no solo na metade do experimento 29 26 89,6
4) de frutos coletadas no solo apds o fim do experimento 15 13 86,6
5) ingeridas coletadas no solo apés o fim do experimento 15 15 100

4. DISCUSSAO
4.1 O estudo da dispersao envolvendo sementes ingeridas x ndo ingeridas

Somente dois dos 80 trabalhos revisados por TRAVESET (1998) utilizaram frutos
intactos como Unico controle (ROGERS E APPLEGATE, 1983; CLOUT E TILLEY, 1992). Os
outros utilizaram frutos despolpados manualmente como controle, comparando-os aquelas
sementes dispersas pelos frugivoros. Estes estudos foram realizados em laboratério ou em
casas de vegetac&o, com algumas excec¢bes (MCCONKEY, 2000; SILVA E TABARELLI,
2001) questionavam a qualidade do dispersor, comparando a porcentagem de germinacdo

ou germinagéo total de sementes nuas e sementes dispersas.

No estudo da qualidade da dispersao, o efeito de aumento da germinacao para muitas
espécies pode estar vinculado & retirada da polpa do fruto. Um frugivoro ao consumir a
polpa pode estar contribuindo para acelerar o processo de germinag@o das sementes
(BUSTAMANTE et al., 1993; LISCI E PACINI, 1994; LAMBERT, 2001). isto decorre pois a

polpa do fruto muitas vezes contém inibidores de germinacgéo (ou inibidores de herbivoria,
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segundo MACK, 2000). O efeito da retirada da polpa por um frugivoro, encontrado neste
trabalho, ndo acelera o processo de germinagao, mas contribui para o seu sucesso,

aumentando a sobrevivéncia de sementes viaveis.

O estudo realizado com D. inconstans e A. g. ¢lamitans sugere que a importancia
relativa da sobrevivéncia diferencial entre sementes ingeridas e depositadas pelo dispersor
e sementes em frutos intactos € determinante para discutir como um dispersor pode
modificar os padrbes de germinacdo, recrutamentc e, consequentemente, o0
estabelecimento da espécie dispersada. A partir disso & possivel avaliar com mais precisao
a sua qualidade como dispersor da espécie, como visto também por ANDRESEN (2002).

4.2 O comportamento de A. g. clamitans como dispersor

Primatas frugivoros tém trés alternativas de comportamento ao se deparar com um
fruto. Eles podem consumir toda a polpa e as sementes junto, defecando-as intactas,
consumir somente a polpa e cuspir fora as sementes, ou, ainda, quebrar a semente e
consumir o seu conteudo (CHAPMAN, 1995). Na maioria das vezes, 0s bugios engolem
inteiros os frutos que consomem. Como observado neste estudo, eles nac predam os frutos
verdes de D. inconsténs e dispersam intactas e vidveis as suas sementes. Este
comportamento & diferente do de outras espécies de macacos neotropicais, como Pithecia
pithecia e Chiropotes satanas na floresta amazdnica (SETZ, 1993), os quais se alimentam
das sementes, ou dos Cercopithecineos africanos que possuem grandes bochechas e
cospem fora as sementes dos frutos que consomem (LAMBERT, 1998).

A quantidade e a diversidade de frutos consumidos ira variar conforme a espécie e a
latitude, em resposta a variagdo da disponibilidade de frutos na época do consumo (varios
autores, mas veja: CUNHA, 1994; JULLIOT, 1996; JARDIM, 1997; ANDRESEN, 2002). Em
funcdo disto, ha indicios que apontam que representantes Alouatta subtropicais tendem a
ser mais folivoros que seus co-genéricos tropicais (JARDIM, 1997). Mesmo assim, estes
consomem altas taxas de frutos, como verificado por FIALHO (2000: 39,5% no inverno, seis
espécies). Neste trabalho, em apenas um dia, uma amostra de 3 kg de fezes indicou o
consumo de 17 espécies de plantas (veja tabela 1), destacando-se ai ¢ alto consumo de D.
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inconstans, especie que amadurece enire o outono e inverno, podendo representar um

recurso esiratégico para 0s macacos.

Para primatas frugivoros gue engolem sementes, o tempo de passagem das sementes
pelos seus tubos digestorios € fator importante para a manutengao da viabilidade das
sementes ingeridas (CHAPMAN, 1995; LAMBERT, 1998). No caso do género Alouatia,
devido a sua dieta bastante folivora, ¢ tempo de passagem de sementes pelo tubo
digestorio destes primatas estd entre 16 e 20 horas (MILTON, 1984; LAMBERT, 1998).
Mesmo assim, em muitos casos este tempo ndo é suficiente para alterar qualquer
caracteristica da germinagao das sementes (JULLIOT, 1996; tabela 8). Isso foi também
verificado para este trabalho, assim como o fato de que este tempo de passagem nao afeta
a viabilidade das sementes (ESTRADA E COATES-ESTRADA, 1284).

Alouatta guariba clamitans ac consumir os frutos de Diospyros inconstans sem predar
as sementes e reté-las por algum tempo no tubo digestdrio sem afetar sua viabilidade,
proporciona que estas sementes sejam dispersas para longe das suas arvores-mée. O
processo de retirada da polpa da semente, possibilita que esta, ao chegar ao solo, sofra
menos impacto do ataque de fungos e insetos, aumentando sua probabilidade de
sobrevivéncia e germinacio. Isto foi verificado nos resultados deste estudo que indicaram
que sementes em frutos s@o mais predadas por insetos e atacadas por fungos do que

sementes ingeridas em todos os tratamentos (ver tabela 4).

Apesar de também observar o destino de sementes apds a dispersao primaria pelos
bugios (Alouatta seniculus), ANDRESEN (2002) somente considerou a predagéo por
mamiferos roedores apds a deposicdo primaria, sendo que esta predacéo é maior quanto
maior a quantidade de fezes associadas as sementes, mas nao observou a predagao por

insetos ou por fungos.

Os bugios tendem sempre a defecar em bando e em horérios préprios (JULLIOT,
1996). Nos dormitérios notumos, que costumam ser constantes ao longo do tempo (M.
JARDIM, comum. pessoal), os bugios defecam pela manha logo que acordam e, apds isso,
iniciam seu deslocamento pela area de uso (FIALHO, 2000). As principais arvores utilizadas
como dormitério-noturno pelo grupo de estudo séo grandes figueiras (Ficus organensis
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MORACEAE), mas também podem ser guabijls (Myrcianthes pungens MYRTACEAE) ou maria-
moles (Guapira opposita NYCTAGINACEAE). Perto da metade do dia descansam por um bom
periodo até novamente defecarem e iniciarem seu deslocamento até o entardecer, quando
voltam para alguma de suas arvores-dormitério, onde muitas vezes defecam novamente
antes de dormir (observacado pessoal; FIALHO, 2000).

O que foi observado para o bando em estudo € que os locais de dormitéric-diurno séo
bem variaveis ao longo do tempo, acontecendo também em porgdes da mata secundaria
jovem. A intensidade da defecagdo abaixo destes locais é bem menor que abaixo dos locais
de dormitério-noturmno. Logo, a quantidade de sementes também tenderd a ser menor e elas
provavelmente nao sofrerdo os efeitos da alta densidade — alta mortalidade, verificados
abaixo do dormitorio-noturno (para ataque de fungos) e da &rvore-mae da espécie
estudada. Quanto maior a densidade, existe uma maior capacidade e possibilidade dos
predadores e patdgenos se alastrarem e de manterem suas populagbes com alto nimero de
individuos (DIRZO E DOMINGUEZ, 1986; HARMS et al., 2000). No tratamento &rvore-mée
a mortalidade de sementes foi maior para sementes intactas em frutos (40,7% predadas por
insetos e 22,3% atacadas por fungos) do que para sementes ingeridas pelos macacos e

depositadas nos trés tratamentos.

4.3 A sobrevivéncia como fator crucial no recrutamento de D. inconstans

Ao contrario do que muitos trabalhos apontam (v. TRAVESET, 1998), que os
frugivoros dispersores tém a capacidade de modificar os padroes de germinacgao de varias
plantas através da influéncia nas taxas de germinagdo ou na porcentagem final da
germinagdo ou ambos, A. g. clamitans & um dispersor que nao modifica os padrbes gerais
de germinacdo (velocidade de germinacdo e germinacgdo total) de D. inconstans, quando
comparadas sementes ingeridas com sementes néo ingeridas. Isto ndo implica que sua
eficacia como dispersor seja prejudicada.

Adicionalmente ao processo de deslocar sementes das arvores-méae para locais com
menor densidade, as sementes que s&o dispersas pelo bugio-ruivo sobrevivem

significativamente mais do que as que ndo sao dispersas em todos os tratamentos. Este
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resultado aponta no sentido de que ndo basta para uma semente apenas sobreviver, esta

precisa escapar ao ataque de insetos e fungos para entdoc poder germinar.

Considerando 0 mesmo evento de dispersao, um aumento na capacidade de
determinada semente potenciaimente germinavel, sobreviver, representa em um primeiro
momento, ser mais importante do que um possivel aumento na germinacgac total. Isto

significa mais sementes sobrevivendo, mais sementes germinando.

A causa principal da sobrevivéncia diferenciada de sementes de D. inconstans
dispersas pelos bugios foi a mesma encontrada por LAMBERT (2001) no estudo com
Strychnos mitis e Cercopithecus ascanijus. A retirada da polpa dos frutos pelos animais
aumenta as chances das semenies sobreviverem por livra-las dos efeitos associados a uma
alta densidade de sementes (WENNY E LEVEY, 1998; LAMBERT, 2001). O ataque de
fungos e insetos & influenciado tanto por esta alta densidade quanto pela presencga da polpa
(que possivelmente pode conter também inibidores de germinagdo). O mesmo pdde ser
demonstrado por este estudo, pois uma das conseqiiéncias do processamento dos frutos
pelos bugios é uma marcada reducédo do ataque de fungos ou de insetos em sementes que
foram ingeridas e dispersas. As sementes observadas em sitios distanies das plantas-mae
sao menos atacadas por fungos e insetos (veja tabela 4; figura 8). Podemos relacionar a
maior sobrevivéncia de sementes no dormitorio-diummo & presenca de sementes em
depésitos menores de fezes como também observado por WILLSON E WHELAM (1990).

Em estudos conduzidos na Africa por TSINGALIA (1988 apud LAMBERT, 2001),
relatam que os fungos Cercosporella e Gloesporium atacaram cerca de 90% de 18.000
frutos de varias espécies, inicialmente atacando o pericarpo e depois ¢ endocarpo,
matando, entdo, 75% das sementes expostas. Resultado semelhante foi encontrado por
OLIVEIRA et al. (1995), onde somente as sementes de Hymenea courbaril completamente
limpas por formigas (ex.. Mycocepurus goeldil) sobreviveram; as sementes que ainda
continham pericarpo foram completamente tomadas por fungos e morreram. A
contaminacdo da superficie da semente por fungos pode causar a morte da semente
diretamente por necrose ou indiretamente através da agdo de algum metabdlico toxico
produzido pelo fungo (BURDON E SHATTOCK, 1980).
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Ja o ataque de sementes por insetos e a intensidade deste ataque abaixo das arvores
parentais comeca a ser melhor documentado nos trabalhos com dispersédo de sementes
(veja: DIRZO E DOMINGUEZ, 1986; SCHUPP, 1988; FORGET, 1992; SILVA E
TABARELLI, 2001). Para Scheelea zonensis (WRIGHT, 1990) e Virola surinamensis
(HOWE et al. 1985), insetos sdo responsaveis pela maior parte da mortalidade abaixo dos
espécimes parentais. SILVA E TABARELL! (2001) encontraram 48,9% das sementes de
Bactris acanthocarpa {(ARECACEAE) predadas por besouros exatamente abaixo de seus
individuos parentais, semelhante & taxa encontrada aqui neste trabalho (40,7%j.
Adicionalmente, insetos podem predar sementes no fruto enguanto ainda verde (OLMOS et
al., 1999) diretamente na copa e aumentar, assim, a contribuigéo para a mortalidade de

sementes. Este processo nao foi verificado em D. inconstans.

A semelhanca dos estudos acima, o presente trabalho indica que os insetos
predadores os fungos, podem ser responsaveis por uma grande contribuiggo na dinamica
da produgdo de sementes e do estabelecimento de espécies, pois ao criarem espagos
desprovidos de individuos coespecificos nas proximidades da arvore-mée, proporcionam
oportunidade de colonizagdo para outras espécies (JANZEN, 1971; HOWE, 1980; SCHUPP,
1992: HARMS et al., 2000).

4.4 A germinacao de sementes ingeridas e nao ingeridas

A capacidade de sementes germinarem apds a passagem pelo tubo digestério de
frugivoros é importante para a dindmica populacional de algumas espécies de plantas
(TRAVESET, 1998) e significante para a evolugdio das interagbes planta-animal
(BUSTAMANTE et al., 1992). Diferentes grupos animais testados (v. TRAVESET, 1998,
para uma revisao) tém efeitos similares sobre a germinagfo e, segundo esta autora,
mamiferos ndo voadores tendem a influenciar mais a germinag&o do que os outros grupos.
Dentre os mamiferos estudados, alguns primatas sdo considerados bons dispersores, pois
consomem grandes quantidades de sementes (em frutos), as dispersam sem predar por
distancias variadas distante da arvore-mie e produzem efeitos variados na germinagao,
geralmente nao diminuindo a viabilidade, nem a velocidade de germinacdo (ESTRADA E
COATES-ESTRADA, 1984, 1986; JULLIOT, 1996, 1997).
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A maioria dos estudos realizados sobre a disperséo do género Diospyros dispersos
por macacos em outras partes do mundo nao sugere efeitos na germinagéo considerando-
se a taxa de germinacgo e a germinacao total (tabela 8; também com informagées de outros
grupos de vertebrados). OTANI E SHIBATA (2000) demonstraram, ainda, que as sementes
nao devem necessariamente ser engolidas para produzir efeito na germinagéo e que
Macaca fuscata (CERCOPITHECIDAE) mesmo n&o engolindo as sementes de Diospyros
morrisiana, causa efeito negativo na sua germinagéo. As Unicas espécies que proporcionam
efeito positivo s@o Papio anubis - CERCOPITHECIDAE (LIEBERMAN et ai., 1979), Otolemur
garnetti — GALAGONIDAE (ENGEL, 1997) e Hylobates muelleri - CERCOPITHECIDAE
(MCCONKEY, 2000).

Como observado nos resultados, ndo foram constatadas diferengcas de germinacéo
entre sementes ingeridas e dispersas pelos bugios e sementes em frutos. Este mesmo
resultado é referido para a disperséo de sementes utilizadas por outras espécies do género
Alouatta (ESTRADA E COATES-ESTRADA, 1986; FIGUEIREDO, 1993; JULLIOT, 1996;
FIGUEIREDO E LONGATTI, 1997) (tabela 9). Em 13 das 21 espécies vegetais estudadas
por estes autores, as quais sdo consumidas por trés espécies de Alouatta (A. guariba, A.
palliata e A. seniculus), a taxa de germinagdo ndo apresentou diferenca significativa entre
sementes dispersas pelos macacos e sementes-controle. Em sete destas 21 espécies, a
germinagao total foi aumentada devido ao consumo, mas em nove esta germinacgéo total
nao apresentou diferenca entre sementes ingeridas e dispersas e sementes utilizadas como
controle. Isto indica que na maioria das espécies estudadas, Alouatta ndo teria um efeito

significativo na taxa de germinag&o e na germinacéo total.
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Os bugios, no entanto, causaram um efeito negativo na germinacgao de sete espécies
(tabela 9). O fato € que estes autores utilizaram sementes despolpadas manualmente como
controle das sementes ingeridas [excecdo ao trabalho de FIGUEIREDO (1987) com
Miconia, o qual utilizou sementes ariladas como controle]; nao consideraram a predacéo por
insetos e o ataque de fungos sobre ¢ fruto fechado e a viabilidade das sementes nos
periodos pré-dispersdo e pds-disperséoc. A manipulagdo dos frutos, separando a priori as
sementes da polpa, pode estar mascarando o efeito de outros fatores que influem no
destino das sementes. Como visto na interagdo D. inconstans - A. g. clamitans, estes
fatores também podem afetar negativamente a germinacgéo total e a taxa de germinacéo, a
partir do momento em que a presenca da polpa possa atrair predadores ou atrasar a
germinacéo, por provavelmente conter inibidores de germinacao (fator que ainda precisa ser

melhor estudado).

Segundo LABOURIAU (1983) “germinabilidade é a porcentagem de sementes nas
quais o processo de germinacdo pode ir até o fim mediante ¢ crescimento seminal que
conduz a emergéncia de um embrido vivo” — sendo este conceito equivalente & germinagao
total. Entretanto, germinabilidade de um lote s0 pode ser atribuida as sementes vivas deste
lote. Logo, se houver sementes mortas, imperceptiveis & observagdo externa, estas nao
podem ser incluidas na contagem. Desta forma, e com base nos dados analisados in situ,
foi compreendido que a germinabilidade é influenciada por diferentes fatores, e ndo é
somente a porcentagem de sementes germinadas de um lote. Germinabilidade deve
combinar a probabilidade P(G) de uma semente sobreviver e germinar, a porcentagem de
germinagdo ou germinacéo total e a velocidade média de germinacdo (ou taxa de

germinag&o).



Tabela 9. Espécies de plantas dispersadas pelo género Alouatta (Atelidae), as respectivas familias
botanicas e o efeito que a ingestdo produziv na germinacdo destas espécies: G% refere-se &
germinagao total; e Gtaxa refere-se a taxa de germinagio, quando informada (ver texto): - diminui; +

aumenta; 0 sem efeito.

Espécie de planta Familia Espécie de Efeito Retferéncia

dispersa Alouatta G% Gtaxa

Miconia cinnamomnifolia  MELASTOMATACEAE A. guariba - Figueiredo e Longatti (1897)

Ficus enormis MORACEAE A. guariba + Figueiredo (1983)

Diospyros inconstans EBENACEAE A. guariba 0 0 ESTEESTUDO

clamifans

Rollinia jimenezii ANNONACEAE A. palliaia 0 Estrada & Coates- Estrada
(1986)

Cecropia obtusifolia CECROPIACEAE A. palliata + Estrada & Coates- Estrada
1986)

Brosimum alicastrum MORACEAE A. palliata 0 (Estracfa & Coates- Esirada
1986

Faramea occidentalis RUBIACEAE A. palliata 0 (Schu;p (1988)

Ficus sp. MORACEAE A. paliiata + Estrada & Coates- Estrada
1986)

Cordia lomatoloba BORAGINACEAE A. seniculus 0 0 .(éullioi {1996)

Cecropia obtusa CECROPIACEAE A. seniculus - 0 Julliot (1996)

Goupia glabra CELASTRACEAE A. senicuius  + +  Julliot {1896)

Licania membranaceae CHRYSOBALANACEAE A. senicuius O 0 Julliot {1996)

Drypetes variabilis EUPHORBIACEAE A. seniculus 0 0  Julliot (1998)

Mouriri crassifolia MELASTOMATACEAE A. seniculus  + 0 Julliot (1996)

Bagassa guianensis MORACEAE A. seniculus  + 0 Jullict {(1996)

Ficus insipida MORAGEAE A. seniculus - 0 Jullict {(19396)

Minguartia guianensis  MYRISTICACEAE A. sericulus - 0 Julliot (1996)

Moutabea guianensis POLYGALACEAE A. seniculus - 0 Julliot (1996)

Quiina obovata QUINACEAE A. seniculus +  Julliot (19986)

Psychotria RUBIACEAE A. seniculus - 0 Julliot (1998)

. carthaginensis

Chrysophylium SAPOTACEAE A. seniculus 0 0 Julliot (1986)

lucentifolium

Chrysophyflum prieurii ~ SAPOTACEAE A. senicuius - 0 Julliot {1996)

Solanum sp. SOLANACEAE A. senicuius 0 0 Julliot (1996)

Como visto, a germinacéo total e
significativamente entre os tratamentos e entre sementes ingeridas e ndo ingeridas. Por
outro lado, a sobrevivéncia de sementes foi maior para as ingeridas do que para as néo
ingeridas pelos bugios e também maior para sementes ingeridas e dispersas nos
tratamentos dormitdrio-diurno e dormitério-noturno. Considerando também que mais de 90%
das sementes ingeridas mantiveram-se viaveis durante todo o experimento, A. g. clamitans
ao dispersar as sementes deste caquizeiro e aumentar a sobrevivéncia sem diminuir a
germinacao total nem a velocidade de germinagdo, aumenta assim a germinabilidade

destas sementes,

a velocidade média de germinagédo nao diferiram
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A germinabilidade conecta os processos parciais da germinagao (embebigdo, ativacéo,
crescimento da radicula, a velocidade em que ocorre estes processos e a sobrevivéncia em
cada uma destas fases) de uma forma a entender como estes processos se relacionam com
os processos antecedentes (viabilidade e predagéo pré-dispersio; dispersdo primaria e
dispersao secundaria) e subseqllentes (sobrevivéncia e estabelecimento da plantuia ou do
banco de pléantulas) do ciclo de vida da planta. A maioria destes processos, como

recrutamento e sobrevivéncia de plantulas, ainda necessitam ser melhor investigados.

4.5 A efetividade e a eficacia da dispersao pelo bugio-ruivo

Um frugivoro para ser um dispersor efetivo deve retirar as sementes da planta-mie de
forma ativa (consumindo o fruto e ingerindo a semente) e as depositar vidveis para
germinar, sobre alguma superficie (STILES, 1992, SCHUPP, 1993; CHAMBERS E
MACMAHON, 1994). Isto representa a Fase | da dispersdo, que envolve qualquer
mecanismo que transporte as sementes da planta-mée até alguma superficie (CHAMBERS
E MACMAHON, 1994). Determinar a efetividade de um frugivoro como dispersor é uma
primeira etapa e esta relacionada com a capacidade do frugivoro em manter vidveis
sementes potencialmente germinaveis.

Os resultados do presente trabalho, que relatam o comportamento de A. g. clamitans
no consumo de D. inconstans e que informam nao haver diminuicao na viabilidade das
sementes ingeridas, antes do inicio do experimento e apds o seu término, indicam que este

primata & um efetivo dispersor das sementes de D. inconstans.

Adicionalmente a efetividade de um frugivoro como dispersor, SCHUPP (1993)
argumentou que o papel dos animais como dispersores de sementes deve ser interpretado
em termos de “eficacia”. Esta eficacia é baseada em caracteres qualitativos (ex.: qualidade
do processamento dos frutos e do local da deposicdo das sementes) e quantitativos (ex.:
nimero de visitas do dispersor e nimero de sementes dispersas). A maior parte dos
dispersores estudados n&o disponibilizam pesos iguais para cada componente deste
processo, o que nao impede de se classificar essa eficacia (SCHUPP, 1993).



Para uma planta, a efetividade de um frugivoro na dispersao de suas sementes nao
significa exatamente ser eficaz nesta dispersdo. Exemplo de efetividade com baixa eficacia
sd0 os babuinos que dispersam mais de 90% das sementes consumidas dentro da floresta
em pedras ou locais fora da floresta, onde elas nunca germinariam (DUNCAN E CHAPMAN,
1999). Assim, os babuinos s&o efetivos dispersores das sementes que consomem na
floresta pois as defecam vidveis em locais distantes da planta-mae. Entretanio, as sementes
gue sdo depositadas por sles em locais imprdprios nunca germinardo, tornando-os pouco
ou nada eficazes na dispersdo de sementes e, conseqilentemente, pouco importantes para

o estabelecimento destas espécies.

A eficacia da dispersdo, em outras palavras, decorrerd do tipo e da qualidade das
vantagens que o dispersor esta disponibilizando para a interagdo em estudo. Alouatta
guariba é efetivo e eficaz dispersor de D. inconstans quando transporta as sementes desta

espécie para seus dormitérios-diurnos na floresta secundaria.

A maior parte das vantagens da dispersdo de sementes pode ser agrupada em trés
hipdteses gerais que atuam sinergisticamente (HOWE E SMALWOOD, 1982; HOSHIZAK]I et
al., 1999; HOWE E MIRITI, 2000): 1) ao serem retiradas de perto de seus individuos
parentais, as sementes escapam do ataque de inimigos naturais; 2) aumenta as chances de
que a dispersdo possa depositar sementes direcionalmente em sitios propicios para o
recrutamento; e 3) o efeito do aumento da chuva de sementes causado pela disperséo
permite que plantas colonizem sitios efémeros em ambientes perturbados {a maioria dos
trabalhos, realizados na regido tropical, considera isto como clareira). Destas hipdteses,
somente a primeira pdde ser comprovada a partir da interagcdo D. inconstans e A. g.

clamitans.

A dispersdo de sementes de D. inconstans para os dormitérios-diurnos na floresta
secundaria intermediada por A. g. clamitans reduz a mortalidade dependente da densidade,
efeito da proximidade a individuos parentais. Como observado em outros trabalhos
(CLARCK E CLARCK, 1984; HOWE et al., 1985; HARMS et al.,, 2000; SILVA E TABARELLI,
2001), neste também foi evidenciado que sementes que caem abaixo das arvores parentais
sofrem taxas altas de mortalidade, reduzindo a sobrevivéncia e as chances de
estabelecimento abaixo do parental (FRAGOSO, 1997; HARMS et al.,, 2000).
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Um recente trabalho agregou fortes evidéncias a hipétese de Janzen-Connel,
observando em 53 espécies (386.026 sementes) alios indices de predagéo abaixo dos
individuos parentais provocado pelo efeito dependente da densidade (HARMS et a/,, 2000).
Semelhante ao que foi observado por estes autores, também as sementes de D. inconstans
sdo mais vulneraveis a um conjunto de patdgenos do solo e inimigos naturais, justamente
abaixc da planta-méae.

A dispers@o direcionada, segundo HOWE E SMALWOOD (1982), considera um
movimento nao aleatdrio de sementes direcionadas a sitios favoraveis para o
estabelecimento e crescimento, geralmente atribuida a casos de dispersdo secundaria por
formigas ou passaros (BAZZAZ, 1991; WENNY E LEVEY, 1998). Se considerarmos os
dormitérics-diumos dos macacos na floresta secundaria jovem como possiveis sitios
favoraveis de acorde com os resultados encontrados que indicaram uma maior
sobrevivéncia e menor montalidade das sementes nestes locais, provavelmente os bugios
estejam direcionaimente dispersando sementes de D. inconstans para o dormitério-diurmno,
logo, para a floresta secundéria jovem. Outra evidéncia que pode ajudar a sustentar esta
hipétese fala que o ataque de fungos mata mais plantulas no sub-bosque do que em
clareiras (WANG E SMITH, 2002), fendmeno que pode valer também para sementes nestas
condicoes.

O processo de transferir direcionalmente sementes para um ambiente de sucesséo
secundaria inicial & diferente dos que ja haviam sido sugeridos como dispersao direcionada
por primatas (v. CHAPMAN, 1989). Por exemplo, JULIOTT (1997) apresentou dados que
relacionam o comportamento de formacgao de latrinas pelos bugios A. seniculus abaixo de
suas arvores-dormitério como dispersao direcionada; semelhante ao caso das latrinas
formadas pelos gorilas onde ha realmente uma expressiva quantidade e diversidade de
plantulas associadas as latrinas (TUTIN et al,, 1991). Os trabalhos acima sugerem que 0s
dispersores através da disperséo direcionada causam uma influéncia desproporcional no
recrutamento local das espécies consumidas, pelo menos, até o estadio de plantulas. E
possivel que além das latrinas formadas abaixo dos dormitdrios-noturnos, também os
dormitérios-diurnos estejam direcionalmente recebendo sementes, como demonstrado pelo

presente trabalho.
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As sementes de D. inconstans dispersas por A. g. clamitans poderdo ter uma maior
chance de experimentar condicdes favordveis de crescimento e de atingir a maturidade
reprodutiva, quando dispersas nos dormitérios-diumos e dormitérios-notumos do que abaixo
da arvore-méae. A eficaz dispersdo de sementes de D. inconstans para sitios na floresta
secundaria jovem (dormitérios-diumos dos bugios) sugere uma participacédo do bugio-ruivo
como intermedidrio da sucessao vegetal de areas alteradas, o que é verificado também para
outros mamiferos por GORCHOV et al. (1993) e REIS (1999). Especialmente porque estes
primatas tém uma maior facilidade de conquistar ambientes recentes, como as florestas
secundarias jovens (CROCKETT, 1998) e os remanescentes de mata, levando consigo
sementes grandes de espécies associadas a fases tardias da sucessdo, como D.
inconstans. Portanto, pode-se afirmar que os bugios sdo intermediarios na promogdo da
sucessdo vegetal de areas em recuperagao.
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5. CONCLUSOES

= Alouatta guariba clamitans é efetivo dispersor de Diospyros inconstans, pois
ingere e dispersa sementes desta espécie sem diminuir sua viabilidade, para

varios locais da floresta em que habita.

= Os bugios retiram parte das sementes que teriam maior mortalidade se
caissem abaixo da arvore-mae e as distribuem em locais onde a predagéo por
insetos e o ataque por fungos € menor {(dormitério-diumno na floresta

secundaria jovem), aumentando, assim, suas chances de sobrevivéncia.

=  (Os bugios nao interferem na porcentagem de sementes germinadas e nem

aceleram a germinagaoc das sementes de Diospyros inconstans.

» A dispersao é eficaz, pois € diretamente realizada para os dormitérios-diurnos
e o balango de efeitos positivos e negativos nesta disperséo, provaveimente
colaboram com o estabelecimento da espécie secundaria tardia D. inconstans,

na floresta jovem.
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7. ANEXO: TABELA RESULTADOS VELOCIDADE DE GERMINAGAO

Arvores mae
Dormitério-noturno
Dormitério-diurnc

Arvores mae
Dormitdrio-noturng
Dormitdrio-diurno

Tempo médio= Variancia(t)= (dias)2

! NI
186 171
218 213
202 287

CV(t)=
: NI

06 08

04 04

06 04

i Ni
8216 5309
7071 6481
8208 5291

Veloc média=

i Ni
(0,006 3,008
0,005 0,005
0,005 0,004

72

Desvio(f)= dias

a NI
90 72
84 80
90 72
Var veloc=
! NI
1,07x10°  6,2x10°
3,1x10%  3,1x10°®
4,8x10° 1, 7x10°

Erro(t)=

i NI
12,5 7.5
10,4 13,4
18,4 10,8

E=

! NI
-3,13 -2,65
-2,34 221
-2,62  -1,85



8. ANEXO: TABELAS DOS RESULTADOS ANOVA

Anexo 8.1: Resultados da variavel atacada por insetos

Transformacéo das observagtes segundo arco-senc da raiz de x/ 100
(Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia indicado)

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA

CAUSAS DA VARIACAO _ G.L. S.Q. Q.M. VALORF PROB.>F
SITIO 2 7226.5375004 3613.2687502 16.2742 0.00002
RESIDUO 97  21536.4067230 222.0248116

TOTAL 99  28762.9442235

MEDIA GERAL=  29.458496
COEFIGIENTE DE VARIACAO= 50.581 %

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE SITIO

NUM.ORDEM _NUM.TRAT NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

1 1 ARV. MAE 33 41.7265899 44289271 a A
2 2 D.DIUBN 33 25.539537 18.587642 b B
3 3 D.NOTURN 33 22.002037 14.035484 b B

DMS. 5% = 8.67937 - DMS. 1% = 10.85502

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE SITIO DENTRO DE INTACTA DO FATOR SEMENTE

NUM.ORDEM NUM.TRAT NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

1 1 ARV. MAE 17 85.340813 B2.592775 a A
2 2 D.DIURN 17 32.101523 28.240845 b B
3 3 D.NOTURN 17 28.522937 22.801637 b B

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE SITIO DENTRO DE INGERIDA DO FATOR SEMENTE

NUM.ORDEM _NUM.TRAT NOME NUM.REPET  MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

1 2 D.DIURN 17 17.475225 8.017614 a A
2 1 ARV. MAE 17 15.657878 7.284206 a A
3 3 D.NOTURN 17 14.186800 6.006703 a A

DMSB. 5% = 1227448 - DM.S. 1% = 1535132

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE SEMENTE

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS  MEDIAS ORIGINAIS 5% . 1%

1 1 INTACTA 50 42.828193 48.213122 a A
2 2 INGERIDA 50 16.088801 7.679932 b B

DMS.5%= 590504 - DMSB. 1% = 7.80630
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TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE SEMENTE DENTRO DE ARVORE MAE DO FATOR SITIO

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS  MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 1 INTACTA 17 65.340813 82.592775 a A
2 2 INGERIDA 17 15.657878 7.284206 b B

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE SEMENTE DENTRO DE D.DIURNO DO FATOR SITIO

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 1 INTACTA 17 32.101523 28.240845 a A
2 2 INGERIDA 17 17.475225 9.017614 b B

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE SEMENTE DENTRO DE D.NOTURN DO FATOR SITIO

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 1 INTACTA 17 28.522937 22.801637 a A
2 2 INGERIDA 17 14.186900 6.006703 B B

DMS.5%= 1022782 - DM.S. 1% =  13.52081
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Anexo 8.2: Resultado da variavel atacada por fungos

Transformacao das observacbes segundo arco seno da raiz de x/ 100

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA

CAUSAS DAVARIACAD G.L. 3.Q. Q.M. VALORF PROB.»F
SITIO 2 7728.7855065  3864.3827533  25.0304 0.00001
RESIDUO 97  14975.6353559  154.3879934

TOTAL 88  22704.4208624

MEDIA GERAL=  23.182566
COEFICIENTE DE VARIACAO= 53.598 %

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE SITIO

NUM.ORDEM _ NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS  MEDIAS ORIGINAIS 5%

1%

1 1 ARV. MAE 33 35.407645 33.569278 a A
2 2 D.DIURN 33 20.653790 12.441163 b B
3 3 D.NOTURN 33 14,188765 £.008250 b B
D.MS.5%=  7.23759 - DMS. 1% =  9.05184
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE SITIO DENTRO DE INTACTA DO FATOR SEMENTE
NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 1 ARV. MAE 17 42.042631 44.847591 a A
2 2 D.DIURN 17 23.258249 15.593886 b B
3 3 D.NOTURN 17 21.511182 13.445631 b B
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE SITIO DENTRO DE INGERIDA DO FATOR SEMENTE
NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 1 ARV. MAE 17 26.689857 20.174551 8 A
2 2 D.DIURN 17 16.833403 8.386231 a AB
3 3 D.NOTURN 17 6.031714 1.104158 b B
D.M.8. 5% = 10.23550 - DM.S. 1% = 12.80123
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE SEMENTE
NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 1 INTACTA 50 29.516441 24.272703 a A
2 2 INGERIDA 50 156.848691 8.401029 b B

DMS.5%= 492412 - DMS. 1% = 6.50956
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TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE SEMENTE DENTRO DE ARV. MAE DO FATOR SITIO

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS  MEDIAS ORIGINAIS 5%

1%

1 1 INTACTA 17 42.042631 44.847591 a A
2 2 INGERIDA 17 26.689857 20.174551 b B
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE SEMENTE DENTRO DE D.DIURN DO FATOR SITIO
NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 1 INTACTA 17 23.258249 15.593986 a A
2 2 INGERIDA 17 16.833403 8.386231 a A
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE SEMENTE DENTRO DE D.NOTURN DO FATOR SITIO
NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS  MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 1 INTACTA 17 21.511182 13.445631 a A
2 2 INGERIDA 17 8.031714 1.104158 b B

D.M.B. 5% = 8.52883 - DM.S.1% = 11.27488
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Anexo 8.3: Resultado da variavel germinadas

Transformacgéo das observagdes segundo arco seno da raiz de x/ 100

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA

CAUSAS DA VARIACAO  G.L. S.Q. Q.M. VALORF PROB.>F
SITIO 2 1582.0288913  791.0144857  3.3220 6.03802
RESIDUO g7  23096.7594804 238.1108225

TOTAL 88  24678.7884717

MEDIA GERAL =  22.225069
COEFICIENTE DE VARIACAO = 63.430%

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE SITIO

NUM.ORDEM _ NUM.TRAT. NOME NUM.REPET, MEDIAS  MEDIAS ORIGINAIS 5%

1%

1 1 ARV. MAE 33 27.486003 21.301175 a A
2 2 D.DIURN 33 22.208059 14.287434 ab A
3 3 D.NOTURN 33 17.853631 9.196785 b A
D.M.8. 5% = 8.98828 - DM.S. 1% =  11.24138
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE SITIO DENTRO DE INTACTA DO FATOR SEMENTE
NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 1 ARV, MAE 17 30.883642 28.347311 a A
2 3 D.NOTURN 17 20.365388 12.110817 ab A
3 2 D.DIURN 17 15.937751 7.540125 b A
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE SITIO DENTRO DE INGERIDA DO FATOR SEMENTE
NUM.ORDEM  NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS  MEDIAS QRIGINAIS 5% 1%
1 2 D.DIURN 17 27.173952 20.856004 a A
2 1 ARV. MAE 17 22.471540 14.608558 ab A
3 3 D.NOTURN 17 13.803415 5.773733 b A
DMS. 5% = 1271136 - DMS8. 1% = 15.88771
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE SEMENTE
NUM.ORDEM  NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 1 INTACTA 50 22.843509 15.071133 a A
2 2 INGERIDA 50 21.606628 13.550493 a A

D.M.S. 5% = 6.11521 - DM.S.1% =  8.08415
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TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE SEMENTE DENTRO DE ARV. MAE DO FATOR SITIO

NUM.ORDEM _ NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS  MEDIAS ORIGINAIS 5%

1%

1 1 INTACTA 17 30.883642 26.347311 a A
2 2 INGERIDA 17 22.471540 14.609558 a A
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE SEMENTE DENTRO DE D.DIURN DO FATOR SITIO
NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS  MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 2 INGERIDA 17 27173852 20.856804 a A
2 1 INTACTA 17 15.937751 7.540125 b A
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE SEMENTE DENTRO DE D.NOTURN DC FATOR SITIO
NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS  MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 1 INTACTA 17 20.365398 12.110817 a A
2 2 INGERIDA 17 13.903415 5.773733 a A

DMS.5%= 1059186 - DM.S 1% = 14.00216
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Anexo 8.4: Resultado da varidvel sementes removidas da estacéo

Transformagao das observacdes segundo arco seno da raiz de x/ 100

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA
8.Q. Q.M. VALORF PROB.>F

CAUSAS DA VARIACAO  G.L.

SITIC 2 372.4228313 186.2114156 0.6685 0.51891
RESIDUO 97  26978.9521446 278.1335273

TOTAL 98  27351.3749758

MEDIA GERAL = 30.075289
COEFICIENTE DE VARIACAO = 55.452 %

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE SITIO
MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET.
1 1 ARV. MAE 33 33.084661 29.798251 a A
2 3 D.NOTURN 33 29.484106 24.224328 a A
3 2. D.DIURN 33 £28.568473 22.868360 a A
DMS. 5% = 971436 - DM.S. 1% = 12.14845
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE SITIO DENTRO DE INTACTA DO FATOR SEMENTE
NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 1 ARV. MAE 17 40.050271 41.404021 a A
2 3 D.NOTURN 17 30.672665 26.023537 ab AB
3 2 D.DIURN 17 18.113520 10.721755 b B

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE SITIO DENTRO DE INGERIDA DO FATOR SEMENTE
MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET.
1 2 D.DIURN 17 36.342928 35.118480 a A
2 3 D.NOTURN 17 26.561188 19.984611 a A
3 1 ARV. MAE 17 24172895 16.768332 a A
13.73818 - DM.S. 1% = 17.18191

D.M.S. 5% =

79



TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE SEMENTE

NUM.ORDEM  NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5%

1%

1 1 INTACTA 50 30.544395 25.827324 a A
2 2 INGERIDA 50 29.606183 24.407134 a A
DM8.5%=  6.60918 - DMS 1%= 8.73718
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE SEMENTE DENTRO DE ARV. MAE DO FATOR SITIO
NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS  MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 1 INTACTA 17 40.050271 41.404021 a A
2 2 INGERIDA 17 24.172895 16.768332 b B
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE SEMENTE DENTRO DE D.DIURN DO FATOR SITIO
NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 2 INGERIDA 17 36.342028 35.119480 a A
2 1 INTACTA 17 19.113520 10.721755 b B
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE SEMENTE DENTRO DE D.NOTURN DO FATOR SITIO
NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 1 INTACTA 17 30.672665 26.023537 a A
2 2 INGERIDA 17 26.561188 19,8946 a A

DMS.5% = 11.44746 - D.M.S. 1% = 15.13324
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