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RESUMO

A dispersão de sementes é o processo pelo qual vetores transportam as

sementes, aumentando as chances de que uma semente chegue a um novo

local adequado para seu estabelecimento, distante da planta matriz onde a

competição com espécies congêneres pode ser intensa. A espécie Alouatta

guariba clamitans, popularmente conhecida como bugio-ruivo, é um importante

dispersor de sementes em diferentes ambientes, especialmente florestas que

sofreram impactos por ação humana. Entretanto, é muito vulnerável a caça,

doenças, predação e escassez de recursos alimentares, fato que afeta sua

habilidade de dispersar sementes. As coletas de fezes foram conduzidas entre

dezembro de 2014 a julho de 2016, em uma área de Floresta Tropical

Semidecidual localizada no Ronco do Bugio Ecoturismo (30° 11’ 24.19”S, 51° 2’

48.21”O), consistindo de 32,6 hectares, localizados no morro da Extrema (30°

02’S, 51° 11”O), município de Porto Alegre, Rio Grande do Sul. Os testes de

germinação foram conduzidos no Laboratório de Tecnologia de Sementes da

FEPAGRO. Durante o estudo, 57 amostras de fezes de Alouatta guariba

clamitans foram coletadas, nas quais havia um total de 935 sementes de nove

espécies de plantas. Destas, cinco eram nativas, duas exóticas e uma espécie

invasora. Todas as sete espécies submetidas aos experimentos germinaram.

As espécies que apresentaram a maior média percentual de germinação de

sementes foram: Hovenia dulcis (86%), Ficus spp. (84%), Cecropia

pachystachya (61,33%) e Psidium sp. (55,67%). Aparentemente, bugios-ruivos

são bons dispersores destas espécies, pois dispersam um grande número de

sementes viáveis nas fezes. Este estudo proporcionou novos conhecimentos

sobre a dispersão de sementes por Alouatta guariba clamitans, revelando

novos dados sobre consumo e germinação, contribuindo assim para discussão

sobre questões de conservação dos remanescentes de Mata Atlântica no sul

do Brasil.

Palavras chave: Bugio-ruivo. Frugivoria. Sementes. Germinação.
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ABSTRACT

Seed dispersal is the process by which vectors move seed, increasing the

chances that a seed will arrive in a new site suitable for establishment, distant

from mother plant where competition with conspecifics may be intense. The

species Alouatta guariba clamitans, popularly known as red howler monkeys, is

important seed dispersal in different environments, especially anthropogenically

disturbed forests. However, it is very vulnerable to hunting, disease, predation

and food shortage, fact that affects its seed dispersal ability. The collection of

feces was conducted between December 2014 to July 2016, in an area of

tropical semideciduous forest located at Ronco do Bugio Ecoturismo (30° 11’

24.19’’S, 51º 2’ 48.21”W), consisting of 32.6 hectares, located at Morro da

Extrema (30º 02’S, 51º 11’W), municipality of Porto Alegre, Rio Grande do Sul

state. The germination tests were performed in the Seed Technologies

Laboratory of FEPAGRO. During the study, 57 samples of feces of Alouatta

guariba clamitans were collected, in which a total of 935 seeds of nine plant

species were. Of these, five were native, two exotics and one invasive plant

species. All the seven species that were submitted to the experiments

germinated. The species that showed higher average percentage of seed

germination were: Hovenia dulcis, (86%), Ficus spp. (84%), Cecropia

pachystachya (61.33%) e Psidium sp. (55.67%). Apparently, red howler

monkeys are good seed dispersers of these species, because they disperse a

large number of viable seeds in the feces. This study provided new knowledge

about seed dispersal by Alouatta guariba clamitans, revealing new data about

consumption and germination, thus contributing to discussion about

conservation issues in Atlantic Forest remnants in southern Brazil.

Keywords: Red howler monkey. Frugivory. Seeds. Germination.
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1. INTRODUÇÂO

A dispersão de sementes consiste no seu deslocamento para longe da

planta-matriz, minimizando assim, competição. Além disso, outro fator

importante é a manutenção de sementes em um novo ambiente, para que

novas populações sejam formadas.

A dispersão de sementes por animais (zoocoria) é uma interação

amplamente citada na literatura como uma das mais importantes. Neste

processo, os agentes dispersores, ao se alimentarem dos frutos,

desempenham uma função vital na propagação de inúmeras espécies de

plantas.

Os mamíferos constituem um grupo importante de dispersores de

sementes auxiliando na regeneração das florestas. No entanto, são vítimas em

potencial da defaunação e a sua extinção em determinadas áreas pode afetar

negativamente o potencial reprodutivo de algumas espécies vegetais, devido

ao grande acúmulo de sementes nas imediações da planta-matriz.

Dentre os mamíferos, os primatas possuem importância como agentes

dispersores, pois ingerem grande número de sementes dos frutos que

consomem que permanecem viáveis após serem eliminadas nas fezes. Desta

forma, os primatas são um grupo indicador importante, devido ao seu hábitat e

dieta especializados e, por isso, podem ser usados como ferramentas para

análise da extensão dos distúrbios ecológicos, principalmente da fragmentação

ambiental.

Os bugios-ruivos contribuem com a dispersão através do deslocamento

das sementes por distâncias variadas. Entretanto, é uma espécie muito

vulnerável à caça, doenças, predação e escassez de recursos alimentares,

característica que compromete a capacidade dispersora do grupo.

Um estudo sobre frugivoria de bugio-ruivo permitirá avaliar sua

contribuição na dispersão de sementes e, consequentemente, na conservação

dos remanescentes florestais do domínio da Mata Atlântica no sul do Brasil.

Portanto, o presente trabalho, teve como objetivo estudar o consumo de frutos

pelo bugio-ruivo por meio de conteúdo fecal em uma área dentro do domínio
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Mata Atlântica, identificando as espécies consumidas e realizando testes de

germinação em laboratório.

2. REFERENCIAL TEÓRICO

2.1. Dispersão de sementes por primatas
Dentre os vertebrados, mamíferos e aves destacam-se como os principais

dispersores de sementes nas florestas tropicais (JORDANO, 2000; FLEMING &

KRESS, 2011), e dentre os mamíferos, os morcegos e, principalmente, os

primatas, são os grupos que possuem o maior número de espécies frugívoras

com maior capacidade dispersora (CHAPMAN & RUSSO, 2007; STONER et

al., 2007; FLEMING & KRESS, 2011). A evolução da ordem Primates está

intimamente associada a uma dieta frugívora, e frutos dispersos por pássaros e

primatas, ocorrem em mais famílias do que aqueles dispersos por outras

combinações de vertebrados tropicais (JORDANO, 2000; FLEMING & KRESS,

2011).

A frugivoria tem evoluído independentemente e inúmeras vezes entre

mamíferos. Filogeneticamente, a evolução em todo o grupo ocorreu apenas na

ordem Primates, em que a maioria das famílias possui dieta frugívora

(FLEMING & KRESS, 2011).

As espécies de primatas em geral têm um grande potencial de dispersão

de sementes, correspondendo a até 40% da biomassa dos frugívoros em

ecossistemas tropicais. Sendo assim, são fundamentais à manutenção e

restauração de ecossistemas florestais (CHAPMAN, 1987; CHAPMAN, 1995a;

GRESSLER et al., 2006; FLEMING & KRESS, 2011; FIALHO, 2012;

SENGUPTA et al., 2014). Além disso, são importantes para as florestas

tropicais como componente fundamental em estratégias para a conservação da

biodiversidade (RYLANDS et al., 1997).

Em primatas, o aumento no consumo de frutos pode alterar os padrões de

locomoção por fornecer uma quantidade maior de energia do que aquela

contida nas folhas (PAVELKA & KNOPFF, 2004). Com capacidade de prosperar

em uma variedade de habitats, os primatas possuem uma boa flexibilidade
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alimentar, ingerindo um grande número de sementes que permanecem viáveis

após serem eliminadas nas fezes (McCONKEY, 2000; SENGUPTA et al., 2014).

As informações sobre os agentes dispersores de sementes no Brasil são

de extrema importância. Portanto, estes dados são essenciais para a

conservação das espécies e florestas brasileiras (GRESSLER et al., 2006;

RIBEIRO et al., 2007).

2.2. O bugio-ruivo (Alouatta guariba clamitans) e sua dieta
Os representantes do gênero Alouatta Lacèpéde, 1799, conhecidos

popularmente como bugios, guaribas ou barbados, compreendem nove

espécies. Destas nove, seis ocorrem no Brasil (Rylands et al., 2000): A.

seniculus (Linnaeus, 1766), A. belzebul (Linnaeus, 1766), A. guariba

(Humboldt, 1812), A. caraya (Humboldt, 1812), Alouatta nigerrima (Lonnberg,

1941); Alouatta sara (Elliot, 1910).

Alouatta guariba (Humboldt, 1812) é endêmico da Mata Atlântica e pode

ser encontrado em florestas costeiras do sudeste do Brasil, desde o Estado da

Bahia até o Departamento de Missiones, na Argentina (DI BITETTI et al., 1994;

CROCKETT 1998; MIRANDA & PASSOS, 2005). Esse território é subdividido

pela ocupação de duas subespécies, encontrando-se A. guariba guariba

(Humboldt, 1812) da Bahia até o Espírito Santo e norte do Rio de Janeiro, além

de algumas áreas de Minas Gerais. A outra subespécie, Alouatta guariba

clamitans (Cabrera, 1940), ocorre desde o Espírito Santo até o nordeste da

Argentina (HIRSCH et al., 1991; RYLANDS et al., 2000; GREGORIN, 2006;

PRINTES et al., 2010). No Estado do Rio Grande do Sul, ocorrem A. guariba

clamitans (bugio-ruivo) e A. caraya (bugio-preto) (MARQUES, 2003).

Gregorin (2006) realizou uma revisão taxonômica para o gênero Alouatta,

avaliando a variação geográfica e não-geográfica dos diferentes táxons de

bugios que ocorrem no Brasil, propondo a elevação de Alouatta clamitans em

nível de espécie. Entretanto, no presente trabalho optou-se pela classificação

em subspécie, visto que não há consenso por parte dos especialistas.

As populações de bugio-ruivo encontram-se em estado vulnerável no

Estado do Rio Grande do Sul (MARQUES et al. 2002; DECRETO N.º 51.797,

2014), principalmente em razão da destruição e descaracterização de seu
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habitat (MARQUES, 2003; BUSS, 2012). Ademais, epidemias também

ameaçam as populações da espécie. Em 2008, ocorreu um surto de Febre

Amarela no Estado do Rio Grande do Sul, levando à morte ≈1.600 primatas do

gênero Alouatta em 117 municípios (ICMBIO, 2010; FIALHO, 2012). É

provável, entretanto, que o número real de animais mortos seja muito maior

(BICCA-MARQUES & FREITAS, 2010), tanto pela manifestação do surto

quanto pelas mortes provocadas por populares receosos de contágio (ICMBIO,

2010).

O bugio-ruivo é um dos maiores primatas da América do Sul, com uma

massa corporal variando entre 6 e 8kg (NEVILLE et al., 1988). Os grupos

sociais variam de dois até 12 indivíduos, que se deslocam entre 300 até 600

metros diariamente, através da sua área de vida (2 a 12 ha), descansando

mais da metade do dia (MENDES, 1989; FIALHO, 2000; JARDIM & OLIVEIRA,

2000).

Possuem uma dieta estritamente de origem vegetal e variada,

consumindo folhas, frutos, sementes, brotos e flores (BICCA-MARQUES &

CALEGARO-MARQUES, 1995; PEREIRA et al., 2002), sendo os mais folívoros

entre os primatas neotropicais e adaptáveis às condições ambientais (BICCA -

MARQUES & CALEGARO-MARQUES, 1994a;). Esta dieta pode incluir

espécies exóticas (BICCA-MARQUES & CALEGARO-MARQUES, 1994a;

MIRANDA, 2004; PRATES, 2007).

Alguns estudos sobre dieta e comportamento folívoro-frugívoro do bugio-

ruivo, evidenciam que a espécie tende a passar mais tempo em repouso

quando se alimenta de folhas (BAUM, 2005). Isso pode ser atribuído ao fato de

que, sendo as folhas menos calóricas em comparação aos frutos e flores, o

gasto de energia despendido com a locomoção, por exemplo, seria muito

grande. Outro fator que pode influenciar no padrão de atividade de locomoção

é a homogeneidade na distribuição das folhas em relação aos frutos, tornando

mais conveniente alimentar-se sem precisar percorrer grandes distâncias

(CHAPMAN, 1987; BAUM, 2005; JUNG et al., 2015). Facilitado por sua

capacidade de explorar dietas de folhas em habitats reduzidos, o bugio-ruivo

pode tolerar consideravelmente a fragmentação do habitat, mas não o aumento

da exposição à caça, por exemplo, decorrente dessa fragmentação
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(CROCKET, 1998). As estratégias de forrageamento e a composição da dieta

parecem ser flexibilizadas de acordo com a disponibilidade e disposição

espacial dos itens alimentares, variando o grau de folivoria e a forma de

utilização do espaço (CHIARELLO & GALETTI, 1994; JUAN et al., 2000;

ZUNINO et al., 2001; BICCA-MARQUES, 2003; BRAVO & SALLENAVE, 2003).

Com o aumento da oferta de frutos durante o verão (PAISE & VIEIRA,

2005) os bugios-ruivos parecem priorizar itens mais energéticos quando estes

estão disponíveis (CHIARELLO, 1992). Essa alteração pode ser considerada

também como uma forma de balancear a dieta (AGUIAR et al. 2003), já que

folhas são fontes de proteínas e frutos fornecem carboidratos não estruturais

(MILTON 1998; BICCA-MARQUES & CALEGARO MARQUES, 1995). Apesar

de geralmente consumirem uma quantidade menor de frutos do que outras

espécies da família Atelidae, os bugios-ruivos podem adicioná-los de maneira

significativa à sua dieta (RIMBACH et al., 2013; LUDWIG et al. 2008).

Em estudos realizados em Mata Atlântica no Rio Grande do Sul, A.

g.clamitans utilizou cerca de 40 espécies para alimentação. As famílias mais

consumidas foram: Myrtaceae, Moraceae e Meliaceae. As espécies de maior

importância na dieta do bugio-ruivo foram: Ficus spp. Tourn. ex L., Trichillia

claussenii C.DC.,  Eugenia involucrata DC., Coussapoa microcarpa (Shott)

Rizzini, Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler) Engl. E. e Zanthoxylum

spp. L. (DECKER, 2013; FORTES, 2008; KOCH, 2008; FIALHO, 2000).

Cunha (1994) cita, em ordem de importância, 10 (dez) espécies presentes

na dieta do bugio-ruivo: Ficus organensis (Miq.) Miq. (= Ficus cestrifolia), Ficus

luschnathiana (Miq.) Miq., Guapira opposita (Vell.) Reitz, Syagrus

romanzoffiana (Cham.) Glassman, Inga virescens Benth., Erythrina

falcata Benth., Coussapoa microcarpa (Shott) Rizzini, Allophylus edulis (A.St.-

Hil., Cambess. & A. Juss.) Radlk., Erythroxylum argentinum O.E. Schulze

Trichila claussenii C.DC.

Miranda & Passos (2005) observaram o consumo de frutas exóticas em

área de Floresta com Araucárias por A. g. clamitans, tais como Eryobothria

japonica (Thunb.) Lindl. (ameixa-amarela) e Diospyrus kaki L.F. (caqui),

mostrando uma boa capacidade deste primata em se adaptar a ambientes

moderadamente alterados. Bicca-Marques & Calegaro-Marques (1994b),
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estudando A. caraya, evidenciaram a importância das espécies exóticas na

alimentação do bugio-preto, e Silveira & Codenotti (2001) também citam o

consumo de Diospyrus kaki para A. guariba no Rio Grande do Sul. Martins

(2008) observou a presença de sementes intactas de Hovenia dulcis Thunb.

(uva-do-Japão) nas fezes de A. g. clamitans e ressaltou a preocupação em

relação à dispersão de espécies alóctones, o que poderia desencadear uma

“contaminação ambiental”.

2.3. Dispersão de sementes por bugio-ruivo
Considerando-se que a ingestão pode influenciar a viabilidade das

sementes, a eficácia da dispersão está diretamente relacionada à viabilidade e

qualidade das sementes, além do seu potencial germinativo (GALETTI et al.,

2003; LIESENFELD, 2003). Ribeiro et al. (2007) obtiveram resultados

interessantes acerca da condição das sementes encontradas nas  fezes de A.

g. clamitans. Os autores demonstraram que a taxa de sementes intactas foi

maior que a de sementes predadas, atribuindo assim um status de bom

dispersor à espécie, como citado em outros trabalhos (CHAPMAN, 1987;

ESTRADA & COATES ESTRADA, 1991; JULLIOT, 1996).

Liesenfeld (2003), investigando o destino pós-dispersão de sementes

ingeridas de Diospyros inconstans (caquizinho-do-mato) por bugios no Morro

da Extrema, Porto Alegre, RS, confirmou que esses primatas são dispersores

efetivos, pois não diminuem a viabilidade das sementes (na maioria das vezes

engolem inteiros os frutos que consomem). Porém, constatou que não

contribuem com a aceleração da taxa de germinação. No entanto, Alvarez et al.

(2003), realizando experimentos de germinação sob condições controladas de

luz e temperatura em laboratório, observaram que a passagem de frutos de

Dyospiros inconstans pelo trato digestivo do bugio-ruivo aumentou a

porcentagem e a velocidade de germinação das sementes.

Graeff et al. (2007),  testaram a germinação de sementes de esporão-de-

galo, Celtis iguanaea (Jacq.) Sargent., ingeridas por bugio-ruivo. Embora não

tenham sido observadas diferenças significativas na porcentagem de

germinação das sementes controle em relação às sementes ingeridas, e tenha

ocorrido uma diminuição marcante da viabilidade, os pesquisadores sugeriram
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que o bugio-ruivo pode estar favorecendo a dispersão desta espécie vegetal ao

levar as sementes para longe da planta-matriz.

Duncan & Chapman, (1999) citam o exemplo de babuínos que, como

dispersores efetivos, transportam os frutos para longe da planta-matriz.

Entretanto, não são eficazes, pois depositam as sementes em locais impróprios

à germinação, como substratos rochosos ou locais fora da floresta.

Fiedler et al. (2013) observaram que os bugios-ruivos devem ser

dispersores mais eficientes quantitativamente (número de sementes dispersas

por bolo fecal e riqueza de espécies dispersadas) e/ou qualitativamente (tipo de

manuseio das sementes e frutos, distância de dispersão e padrão de

defecação) em matas conservadas do que em fragmentos pequenos. Isso se

deve ao fato de que, ao reduzir a área de habitat, tende-se a aumentar a

folivoria (consumo de folhas) ao afetar negativamente a disponibilidade de

frutos.

Identificar a efetividade dispersora de um frugívoro é o primeiro passo

para sua caracterização, tendo como segunda etapa a avaliação da eficácia

dessa dispersão (LIESENFELD, 2008) e sua contribuição na regeneração de

habitats fragmentados. No entanto, é importante observar quais espécies

vegetais são favorecidas, inclusive, a presença de espécies alóctones e as

implicações decorrentes da dispersão.

3. MATERIAL E MÉTODOS

3.1. Área de Estudo

A pesquisa foi conduzida em área de Floresta Estacional Semidecidual

situada no Ronco do Bugio Ecoturismo (30° 11’ 24.19’’S, 51º 2’ 48.21”O) em

área de 32,6 ha localizada no Morro da Extrema (30º 02’S, 51º 11’W), região

sul do município de Porto Alegre, Rio Grande do Sul (Figura 1 e Figura 2). O

Morro da Extrema faz parte de uma série de morros graníticos localizados na

zona sul de Porto Alegre, nos quais ainda são encontrados importantes

remanescentes de vegetação florestal nativa. Embora esteja localizado

relativamente próximo ao perímetro urbano, ainda apresenta um remanescente

florestal expressivo que contém inúmeras espécies (SENNA & KAZMIRCZAK,
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1997). Este morro apresenta uma altitude máxima de 255m e 1031 ha de área

total, da qual 412.4 ha estão cobertos por floresta nativa e o restante está

ocupado por campo, lavouras, pedreira e área urbana (ECAP79, 1994).

O clima da região é do tipo Cfa, segundo a classificação de Köppen,

caracterizado como subtropical úmido com chuvas durante todos os meses do

ano. A temperatura média do mês mais quente encontra-se acima de 22ºC, a

temperatura média anual é de 19ºC e pluviosidade média anual é de 1.322mm

(MORENO, 1961).

A vegetação dos morros de Porto Alegre tem características resultantes

da integração de espécies que migraram de diferentes regiões da América do

Sul, como a Amazônia, Chaco, Patagônia, Pampa e Mata Atlântica (RAMBO,

1954), que contribuíram para a configuração atual. Sofre forte influência das

grandes formações florestais que lhes são próximas, como a Floresta

Ombrófila Densa (Mata Atlântica sensu stricto), a Floresta Estacional

Semidecidual (no caso, a Floresta Subtropical da Bacia do Alto Uruguai) e a

Floresta Ombrófila Mista (Mata com Araucária). Dessa forma, a região dos

morros de Porto Alegre apresenta uma cobertura vegetal natural em forma de

mosaicos: no topo e nas encostas norte e nordeste predominam os campos, ao

mesmo tempo em que nas encostas sul prevalece as maiores extensões

florestais (PORTO et al., 1998). As florestas nativas ocorrem na região de

forma relictual, cerca de 10% (BRACK et. al, 1998; MARTIN et. al., 1998) e

vêm sofrendo rápida redução e fragmentação em decorrência da ocupação

urbana, especialmente nas últimas duas décadas (PRINTES, 1999).

3.2. Coleta e análise de fezes

As amostras de fezes foram coletadas em uma trilha de 2,12 km de

extensão situada na área de estudo (Figura. 3).

Com o auxílio de luvas descartáveis e/ou espátula de metal, foram

colocadas em sacos plásticos (Figura 4). As coletas ocorreram do mês de

dezembro de 2014 até o mês de julho de 2016. As amostras não foram

coletadas de forma periódica, conforme previsto (ao menos uma vez por mês)

devido a contratempos relacionados principalmente a intempéries (períodos de
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grande pluviosidade). Por períodos prolongados e em grande quantidade, a

chuva diluía as amostras de fezes, impossibilitando sua localização.

Figura 1. Imagem de satélite demonstrando a localização do Morro da Extrema em relação ao Morro São
Pedro, Praia do Lami e o município de Barra do Ribeiro, situado no município de Porto Alegre, Rio Grande do
Sul. Fonte: Google Earth.

As amostras fecais foram analisadas, sendo as sementes triadas com o

auxílio de estereomicroscópio (Meiji Techno EMZ-200TR) no Laboratório de

Conservação e Manejo da Biodiversidade do Unilasalle/Canoas-RS. A triagem

foi realizada em três passos:

a) lavagem das fezes com água corrente com o auxílio de uma peneira

(tamização) e/ou filtro de café;

b) separação de toda e qualquer semente presente no restante do

material;

c) as sementes separadas foram colocadas em placas de Petri sobre

papel absorvente para secarem (em temperatura ambiente) durante pelo

menos 48h (Figura 5).
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Figura 2. Imagem de satélite da área de estudo, demonstrando a área de entrada de acesso à trilha onde foram
realizadas as coletas de fezes e a localização da sede do Ronco do Bugio Ecoturismo. Fonte: Google Earth.

Após secas, as sementes foram identificadas com o auxílio do banco de

sementes existente no laboratório. O processo teve continuidade no

Laboratório de Tecnologia de Sementes da Fundação Estadual de Pesquisa

Agropecuária (FEPAGRO) com o auxílio do Dr. Gilson Schilindwein,

responsável pelo laboratório.  Em relação ás espécies S. romanzoffiana,

Annona sylvatyca e Hovenia dulcis, foram coletadas amostras controle que

foram submetidas a testes de germinação para posterior comparação de taxa e

velocidade de germinação. As amostras controle de Hovenia dulcis foram

coletadas em locais diferentes de onde foram obtidas as amostras tratamento e

em épocas diferentes de frutificação.

3.3. Semeadura e experimentos de germinação
Os testes de germinação foram conduzidos no Laboratório de Tecnologia

de Sementes da FEPAGRO. Inicialmente, as sementes coletadas foram triadas

e inspecionadas visualmente, para separação das sementes íntegras,

quebradas ou com algum tipo de dano. Para as espécies S. romanzoffiana,
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A. sylvatica e D. inconstans foram realizados testes de inspeção visual para

verificar a viabilidade das sementes não germinadas tanto nos tratamentos

quanto nos controles.  Posteriormente, as sementes íntegras foram plantadas

em caixas de germinação tipo “gerbox” com dimensões de 11x11x3,5cm, em

areia esterelizada e úmida, sendo as sementes maiores que 5mm semeadas

entre areia (Figura 5. A e B) e  sementes menores, colocadas sobre areia

(Figura 6). Em seguida, todas as amostras foram borrifadas com água destilada

e as caixas tampadas e identificadas com o número da amostra, nome da

espécie, número de sementes, data da coleta e data da semeadura. A seguir,

foram incubadas em germinadores modelo Mangelsdorf sob luz constante (~ 10

μmol m-2 s-1) e temperatura controlada: Annona sylvatica (A. St.-Hil.) (araticum)

e Diospyros inconstans (Jacq.) Griseb. (caqui-do-mato) com alternância

20°C/30°C – 24 horas (TEIXEIRA, 2004; MAYER et. al., 2008); Syagrus

romanzoffiana a 30°C (IOSSI et. al, 2003; STURIÃO, 2012); Hovenia dulcis

(uva-do-Japão), Psidium sp. Sabine, Cecropia pachystachya Trécul. (embaúba)

e Ficus spp. entre 25°C e 30°C (CHEN, 2013; BOCCHESE, 2008; PEREIRA et

al., 2010; TOMAZ et  al., 2011).

Os experimentos de germinação foram acompanhados uma vez por

semana, período no qual foram realizadas as contagens das sementes que

apresentaram o primeiro sinal de rompimento do tegumento pela radícula ou

emergência da estrutura aérea na superfície da areia (Figura 7). O experimento

foi finalizado quando o número de sementes germinadas permaneceu

constante por pelo menos três semanas consecutivas (SATO et al., 2008;

LEIVA, 2010). Nas sementes que apresentam processo germinativo mais lento

(Annona sylvatica, Syagrus romanzoffiana e Diospyros inconstans), os

experimentos foram encerrados quando número de sementes germinadas

permaneceu constante por pelo menos 16 semanas consecutivas

(Comunicação pessoal Dr. Gilson Schilindwein).

Após o término dos experimentos, o próximo passo foi realizar a inspeção

visual para verificar as razões pelas quais as sementes não germinaram. Das

sete espécies estudadas, para Psidium sp., Ficus spp., C. pachystachya e H.

dulcis, a viabilidade das sementes foi avaliada através das características
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externas relacionadas com o processo de deterioração e se encontravam-se

viáveis ou inviáveis (mortas) e, no caso do jerivá, brocadas.

Figura 3. Foto da entrada da trilha situada na propriedade do Ronco do
Bugio, Porto Alegre, RS, onde foram realizadas as coletas de amostras de
fezes de Alouatta guariba clamitans. (Foto: Autoria própria)

Figura 4. Foto ilustrativa da realização de uma coleta de amostra de fezes
de Alouatta guariba clamitans, com auxílio de espátula de metal, no
Ronco do Bugio, Porto Alegre, RS. (Foto: Leandro Krindges)
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Figura 5. Foto de sementes retiradas das fezes de Alouatta guariba clamitans secando em
papel absorvente sobre placas de Petri. (Foto: Autoria própria)

Figura 5. A e B: Fotos do processo de semeadura de sementes controle de Syagrus romanzoffiana entre areia em
caixa tipo “gerbox”. B: Sementes controle de Syagrus romanzoffiana já cobertas com areia (Fotos: Autoria própria)

3.4. Tratamento estatístico
Seguindo procedimentos de Ferreira & Borghetti (2004), foram avaliadas a

porcentagem de germinação (G%) e o tempo médio de germinação (TMG) em

dias. O índice de velocidade de germinação (IVG) foi determinado de acordo

com Maguire (1962). Foi aplicado teste estatístico inferencial, o teste T, às

amostras tratamento e controle das espécies Syagrus romanzoffiana e Hovenia

dulcis.

BA
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Figura 6. Foto de sementes tratamento de Psidium sp. dispostas em marcas
em cima da areia em caixa tipo “gerbox”. (Foto: Autoria própria)

Figura 7. Foto de sementes tratamento de Hovenia dulcis dispostas em marcas em cima da areia
em caixa tipo “gerbox”, com apresentação do primeiro rompimento do tegumento pela radícula
(Foto: Daniela Dias).
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4. RESULTADOS

4.1. Coleta de fezes
Entre os meses de dezembro de 2014 a julho de 2016 foram coletadas 57

amostras de fezes, nas quais foram identificadas oito espécies vegetais

pertencentes a sete famílias e uma não identificada. Desse total, cinco

espécies são nativas, duas exóticas e uma exótica invasora (Tabela 1).

Dentre as 57 amostras de fezes, 32 continham sementes, o que totalizou

935 sementes. As quatro espécies que apresentaram um número maior de

sementes foram respectivamente: Psidium sp. com 273 sementes, Syagrus

romanzoffiana com 181 sementes, Hovenia dulcis com 159 sementes e Ficus

spp. com 152 sementes (Gráfico 1).

4.2. Experimentos de germinação
Das 935 sementes, 529 divididas em 40 amostras foram submetidas a

testes de germinação totalizando sete espécies vegetais testadas. As três

espécies que apresentaram maior média de sementes germinadas foram

Hovenia dulcis com 86%, Ficus spp. com 84% e Cecropia pachystachya com

61% de suas sementes germinadas (Tabela 3).

A espécie cuja amostra de sementes controle apresentou maior média foi

Annona sylvatica com 100% das suas sementes germinadas (Tabela 4).

Tabela 1. Períodos de coleta, número total de amostras coletadas no dia (NA) e espécies
identificadas por dia da coleta (EI) nas amostras fezes de Alouatta guariba clamitans.

Data Coleta NA EI*
Dez/14 2 1
Mar/15 13 1; 2; 3; 4; 5
Abr/15 11 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8
Mai/15 7 1; 2; 5; 7; 8
Jun/15 2 7
Jul/15 5 7
Ago/15 3 7
Nov/15 4 1; 7
Fev/16 1 3; 7
Mar/16 4 3; 4; 7
Jul/16 5 4; 7; 9

TOTAL 57
* 1 Ficus spp; 2 Cecropia pachystachya; 3 Psidium sp; 4 Annona sylvatyca; 5 Dispyros inconstans;
6 Butia capitata; 7 Syagrus romanzoffiana; 8 Hovenia dulcis; 9 Não identificada.
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No teste T, onde foram comparadas as amostras tratamento com

amostras controle, as espécies Syagrus romanzoffiana e Hovenia dulcis

apresentaram P= 0,343 e P= 0,015, respectivamente.

Portanto, Syagrus romanzoffiana não apresentou diferença significativa

enquanto Hovenia dulcis, apresentou diferença significativa na comparação de

amostras tratamento com amostras controle. Para as amostras de Syagrus

romanzoffiana as quais as sementes brocadas foram desconsideradas, não

apresentaram diferença significativa (P= 0,743) na comparação das amostras

tratamento com as amostras controle.

Gráfico 1. Número de sementes das espécies vegetais identificadas nas amostras de
fezes de Alouatta guariba clamitans.

A partir dos testes de viabilidade no caso específico do jerivá, foi

constatada a presença de diásporos brocados. Sendo assim, foi obtido um

novo número amostral para as amostras do tratamento e controle (n=115 e

n=106) respectivamente, para as sementes de jerivá submetidas aos testes de

germinação, já que as sementes brocadas devem ser desconsideradas. Deste

modo, a média de germinação do tratamento passou a 41% e do controle para

48,43% (Tabela 5).
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Tabela 3. Médias de germinação para os 40 tratamentos das sete espécies vegetais
estudadas encontradas em amostras de fezes de Alouatta guariba clamitans: N: número de
amostras de sementes tratamento testadas, G%: porcentagem de sementes germinadas,
DP: desvio padrão, TMG: tempo médio de germinação em dias, IVG%: índice de velocidade
de germinação, G%Max: índices máximo e G%Min: mínimo de germinação.

N G% DP TMG IVG% G%max G%min

Syagrus romanzoffiana 13 27,57 4,38 35,94 1,79 75 0

Hovenia dulcis 2 86 3,54 24,85 4,82 96 76

Annona sylvatica 7 45,71 0,90 24,36 2,15 100 0

Ficus spp 1 84* -* 23 6,96 -* -*

Psidium sp 6 55,67 7,68 21,63 4,64 80 24

Ccecropia pachystachya 4 61,33 2,65 9,15 12,29 73 48

Dyospiros inconstans 7 28,1 0,79 26,57 0,92 100 0

*Valor absoluto, pois somente uma amostra foi submetida aos testes de germinação

Tabela 4. Médias de germinação para os 17 controles das três espécies vegetais estudadas
coletadas na área de estudo: N: número de amostras de sementes controle testadas, G%:
porcentagem de sementes controle germinadas, DP: desvio padrão, TMG: tempo médio de
germinação em dias, IVG%: índice de velocidade de germinação, G%Max: índices máximo e
G%Min: mínimo de germinação.

N G% DP TMG IVG% G%max G%min

Syagrus romanzoffiana 10 19,4 3,60 56,92 2,26 60 0

Hovenia dulcis 6 36,67 9,90 20,65 5,84 72 18

Annona sylvatica 1 100* -* 25,4 4,07 -* -*

* Valor absoluto, pois somente uma amostra foi submetida aos testes de germinação.

Tabela 5. Médias de germinação para os tratamentos e controles de três espécies vegetais
estudadas encontradas em amostras de fezes de Alouatta guariba clamitans e coletadas na
área de estudo: N: número de amostras de sementes tratamento e controle testadas,
G%SB: média de sementes germinadas sem broca, MB%: média de sementes brocadas,
MV%: média de sementes viáveis e MM%: média de sementes mortas.

Tratamento N G%SB MB% MV% MM%

Syagrus romanzoffiana 13 41 19,49 0,83 51,09

Annona sylvatica* 7 -* -* 0 54,29

Dyospiros inconstans* 7 -* -* 0 71,9

Controle N G%SB MB% MV% MM%

Syagrus romanzoffiana 10 48,43 42,19 6,21 32,19

Annona sylvatica* 1 -* -* 0 0
*As espécies Annona sylvatica e Dyospiros inconstans não são acometidas pela “broca”
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5. DISCUSSÃO

5.1. Espécies vegetais consumidas e o papel do bugio-ruivo como
um potencial dispersor

O presente estudo evidenciou o consumo de nove espécies vegetais por

A. g. clamitans em uma área no Morro da Extrema, em Porto Alegre, RS. O

Morro da Extrema possui uma vegetação característica de Floresta Estacional

Semidecidual, na qual ainda são encontrados importantes remanescentes de

vegetação florestal nativa, com espécies vegetais típicas de Mata Atlântica.

Em levantamento fitofisionômico realizado em mata de encosta no Morro

da Extrema, Fialho (2000) descreveu 78 espécies vegetais e enfatizou a

grande densidade de espécies do gênero Ficus (figueiras) na região, seguidas

das espécies Sebastiana commersoniana (Branquilho) e Guapira opposita

(Maria-mole). O autor também observou o consumo de 44 espécies por um

grupo de bugios-ruivos habitantes da região. Descreveu a ingestão de frutos da

espécie Ficus organensis (figueira-de-folha-miúda) como a mais abundante,

seguida de Enterolobium contortisiliquum (timbaúva).

Prates et al. (1990) observaram em Floresta Estacional Semidecidual, o

consumo, pelo bugio-ruivo, de Ficus organensis, e Fortes (2008), em uma

região de transição entre a Savana e a Floresta Estacional Decidual, observou

o consumo tanto de Ficus organensis como de Enterolobium contortisiliquum.

Embora a timbaúva esteja presente na dieta do bugio-ruivo conforme

descrito em alguns trabalhos (BUSS et al., 2009; FORTES, 2008; FIALHO,

2000; PRATES et al., 1990) e ocorra na área de estudo (FIALHO, 2000), no

presente trabalho não foi identificado o consumo desta espécie vegetal. Em

contrapartida, espécies do gênero Ficus foram observadas em grande parte

das coletas, comprovando os resultados de Fialho (2000), de que é o gênero

mais abundante na região e também o mais consumido pelas populações de

bugio-ruivo da encosta do Morro da Extrema.

Prates et al. (1990) descrevem que espécies de figueiras e o jerivá são a

base da dieta do bugio-ruivo durante o ano, o que corrobora com os resultados

obtidos neste estudo. Estas foram as espécies mais frequentes nas amostras
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fecais, sendo o jerivá identificado em nove períodos de coleta, seguido do

gênero Ficus, identificado em cinco períodos de coleta.

Conforme outros estudos conduzidos no bioma Mata Atlântica (Floresta

Ombrófila Densa e Mista e Floresta Estacional Semidecidual), uma grande

variedade de espécies vegetais são consumidas pelo bugio-ruivo.

Neste estudo foi utilizada apenas a coleta de fezes como método de

identificação das espécies consumidas pelo bugio-ruivo e percorrida uma trilha

de 2,12 km de extensão para a realização das coletas, o que pode explicar a

baixa diversidade de espécies vegetais encontradas. Em contrapartida, Decker

(2013), Koch (2008) e Fialho (2000) aplicaram o método de acompanhamento

e observação direta (focal sampling) para identificação das espécies

consumidas pelos grupos de bugio-ruivo, e Martins (2008) utilizou tanto a

observação direta quanto a coleta de fezes. Todos percorreram uma média de

área de 6 ha para a aplicação das metodologias e a média de período de

coletas foi de um ano. No entanto, Ribeiro et al. (2007), utilizaram apenas a

coleta de fezes como metodologia para identificação das espécies consumidas

pelo bugio-ruivo e não especificaram em seu estudo a área percorrida para a

realização das coletas. Os dados destes cinco trabalhos indicam o consumo

de pelo menos 168 espécies vegetais (incluindo a presença ocasional de

espécies exóticas) utilizadas por A. g. clamitans. Estes dados sugerem uma

grande versatilidade destes primatas quanto ao uso de recursos alimentares,

além da tolerância à ambientes degradados e fragmentados (BICCA-

MARQUES, 2003; FIALHO, 2000).

De acordo com o proposto por Bicca-Marques (2003) e Rivera & Calmé

(2006) em relação à seletividade presente na dieta dos bugios-ruivos, não seria

a quantidade de espécies frutificando a responsável pelo alto consumo, mas

sim a importância das poucas espécies que fazem parte da dieta dos bugios-

ruivos. Esta informação pode explicar o que foi observado neste estudo em

relação à repetição de consumo dos frutos nos períodos de coleta, por

exemplo: a espécie Psidium sp. esteve presente nas fezes em março de 2015

e março de 2016. Annona sylvatyca também foi identificada no mês de março

em 2015 e 2016. Já a espécie Syagrus romanzoffiana, esteve presente na

maior parte do período de coletas.
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Outro fator que pode ter interferido na baixa diversidade de espécies

identificadas neste trabalho é o fato de que as coletas não contemplaram uma

distribuição sazonal. Em alguns meses não foram realizadas coletas de

amostras de fezes devido à alta precipitação, o que pode ter impedido de se

acompanhar a fenologia de algumas espécies vegetais.

A várias espécies de primatas, incluindo o bugio-ruivo, tem sido atribuído

o título de “boas dispersoras”, baseado no número de sementes encontradas

nas fezes (SILVA, 2015; MARTINS, 2006; STEVENSON et. al., 2002;

STEVENSON, 2000; CHAPMAN & CHAPMAN 1995b). Assim como a

variedade de espécies identificadas pode ter sido prejudicada pela ausência de

periodicidade nas coletas de fezes, e esse fator pode ter interferido também em

relação à quantidade total de sementes encontradas nas amostras fecais neste

estudo.

5.2. Experimentos de germinação

Todas as sete espécies de sementes que foram submetidas aos

experimentos apresentaram germinação e as espécies que obtiveram média

mais alta de sementes germinadas foram: Hovenia dulcis, que apresentou

86%, Ficus spp. com 84%, C. pachystachya com 61,33% e Psidium sp. com

55,67%.

Outro fator citado na literatura que identifica a efetividade dispersora de

uma espécie é a viabilidade das sementes pós-dispersão. Traveset (1998)

aponta que existem muitos fatores para determinar se uma espécie frugívora

influencia ou não na germinação de sementes que passaram pelo trato

digestivo. Nos resultados da espécie S. romanzoffiana, apesar da

germinabilidade baixa (27,57%), comparando-se as médias totais de sementes

germinadas do tratamento e sementes germinadas dos controles (19,4%), os

valores sugerem que a passagem pelo trato digestório do bugio-ruivo

contribuiria com a germinação. Porém, de acordo com o resultado do teste T

(P= 0,343), a diferença entre amostras tratamento e controle não se apresentou

significativa para que se afirme que o bugio-ruivo potencializaria a germinação

desta espécie. Stevenson et al. (2002), Poulsen et al. (2001) e Mcconkey
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(2000) , afirmam que a passagem de sementes pelo trato pode não ter nenhum

efeito na germinação e, em alguns casos, o frugívoro pode apenas atuar como

disseminador das sementes, conforme Liesenfeld (2003) também  observou em

seu estudo com a espécie Dyospiros inconstans.

A baixa germinabilidade de Syagrus romanzoffiana observada neste

estudo pode ser atribuída à predação das suas sementes pela larva de Revena

rubiginosa, um coleóptero pertencente à família Curculionidae cuja oviposição

ocorre na fase de pré-dispersão, quando o endocarpo ainda é macio (MORAIS,

2013; SILVA et. al., 2012; SILVA et. al., 2011). As brocas se alimentam total ou

parcialmente do endosperma, tornando as sementes inviáveis à germinação,

morrendo dentro da semente ou emergindo através de um orifício perfurado no

endocarpo já duro (ALVES-COSTA & KNOGGE, 2005). A mortalidade das

larvas é baixa (ALVES-COSTA & KNOGGE, 2005) e, neste experimento, foi

observado que podem emergir da semente mesmo depois de passarem pelo

trato digestório do bugio-ruivo, conforme também relatado em estudos com

outros dispersores do jerivá (FREITAS et. al., 1999; GUIX & RUIZ, 1997).

De acordo com o novo número amostral, obtiveram-se os seguintes

resultados: média de 41% de sementes germinadas para tratamento e média

de 48,43% de sementes germinadas para controle. O resultado do teste

estatístico inferencial (P= 0,734) determina que não há diferença significativa

na germinação entre as amostras tratamento e controle, tornando a passagem

pelo trato digestório do bugio-ruivo indiferente, mesmo nas sementes sem a

presença da broca.

A alta taxa de mortalidade das sementes de jerivá (51,09%) observada

neste trabalho não parece estar relacionada à passagem das sementes pelo

trato digestório do bugio-ruivo. Silva (2008) afirma que a remoção das

sementes por dispersores para longe dos indivíduos adultos aumentaria as

chances de a planta escapar da alta mortalidade. Esse fator parece estar mais

associado ao fato do endocarpo lenhoso não estar íntegro e protegendo as

sementes, aumentando suscetibilidade ao ataque de microorganismos e

consequente deterioração (GOUDAL, 2012).

As espécies Annona sylvatyca (araticum) e Diospyros inconstans

(caquizinho-do-mato) apresentaram as mais baixas taxas de germinação, com



29

45,71% e 28,1% respectivamente. Em relação ao araticum, é importante

ressaltar que a família Annonaceae apresenta espécies com dormência

embrionária. Isso se deve ao tegumento espesso e rígido, o que resulta em

germinação lenta e desuniforme (RIZZINI, 1973). Quanto ao caquizinho-do-

mato, as sementes são relativamente lentas para germinar, podendo demorar

de dois a três meses para emergir, porém, a taxa de germinação é alta

(LORENZI, 2002), contrariando o observado neste estudo.

Outro fator que deve ser levado em consideração é o número amostral

baixo de sementes testadas para A. sylvatyca (tratamento e controle) e para D.

inconstans. A taxa de mortalidade das sementes tratamento que não

germinaram foi alta, apresentando o araticum e o caquizinho-do-mato, 54,29%

e 71,9%, respectivamente. Conforme Liesenfeld et al. (2008), a inviabilização

das sementes de D. inconstans não deve ser atribuída ao bugio-ruivo e, quanto

ao araticum, não foram localizados estudos que conduziram testes de

germinação com a espécie vegetal em questão, para caracterizar o bugio-ruivo

como dispersor.

As espécies Psidium sp., C. pachystachya e Ficus spp. apresentaram

altas taxas de germinação, com 55,67%, 61,33% e 84% de suas sementes

germinadas, respectivamente. De acordo com Lucas & Corlett (1998), e

Norconk et al. (1998), as próprias características dos frutos e sementes

podem afetar o padrão de dispersão, e sementes menores têm maior chance

de serem engolidas e defecadas intactas do que as maiores.  Isso pode

explicar as altas taxas de germinabilidade apresentadas para estas espécies

no presente trabalho. Entretanto, não há como realizar um comparativo para

determinar se a passagem pelo trato digestório potencializa a germinação

devido à ausência de amostras controle.

Espécie caracterizada como exótica invasora agressiva (GIARETTA et.

al., 2014), Hovenia dulcis (uva-do-Japão) pode diminuir a diversidade, a

abundância de plantas nativas, impactando a fauna e modificando diversos

processos que são importantes para o funcionamento do ecossistema

(MORALES & TRAVESET, 2009). Nos ecossistemas invadidos, a sua

abundância de oferta influencia na atração da fauna e a porção carnosa de

suas inflorescências foi integrada à dieta de várias espécies, sendo, muitas
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vezes, a espécie vegetal exótica mais consumida (LIMA, 2015, 2013;

MARTINS, 2008; AGUIAR et. al., 2003).

As alterações de habitat, aliadas à introdução de espécies exóticas

invasoras, exigem da fauna adaptações e estratégias de sobrevivência. A

introdução de espécies exóticas invasoras, como a uva-do-Japão, na dieta no

bugio-ruivo, pode ser atribuída à flexibilidade alimentar que a espécie possui, a

uma área de vida do grupo reduzida, à fragmentação do ambiente com o efeito

de borda, à atratibilidade dos frutos pelo alto teor de açúcares e ao aporte

energético dessas espécies vegetais (BAMPI, et. al., 2010; BICCA-MARQUES,

2003; MARTINS, 2008). Na região de estudo, por seu tamanho e grau de

antropização, o efeito de borda esperado é intenso, agindo favoravelmente à

expansão das espécies invasoras (SENNA & KAZMIRCZAK, 1997; ZENNI &

ZILLER, 2011; SILVA et. al., 2013).

No presente estudo, a uva-do-Japão foi a espécie que apresentou a maior

média de germinação das amostras tratamento, com 86% das sementes

germinadas. Curiosamente, há uma discrepância nas médias de germinação

das sementes tratamento em relação às médias de germinação das sementes

controle. De 300 sementes submetidas ao teste de germinação, apenas

36,67% obtiveram sucesso germinativo. Observando a alta germinabilidade das

sementes tratamento de H. dulcis no presente estudo e, o resultado obtido no

teste T (P= 0,015), pode-se inferir que o bugio-ruivo é um dispersor efetivo

dessa espécie, já que não inviabiliza as sementes, as dipersa em grandes

quantidades bem como contribui para a germinação. Entretanto, há a

necessidade de mais coletas de fezes e controles no local de estudo, seguido

de novos experimentos de germinação.

6. CONCLUSÕES

Aparentemente, bugios-ruivos são efetivamente bons dispersores de

sementes das espécies identificadas e testadas neste estudo (Ficus spp;,

Cecropia pachystachya, Psidium sp, Annona sylvatyca, Dispyros inconstans, ,

Syagrus romanzoffiana e Hovenia dulcis), pois dispersam um grande número

de sementes nas fezes e não as inviabilizam, tendo em vista que todas as
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espécies testadas germinaram. Entretanto, há a necessidade de continuidade

do estudo por um período maior o que certamente elevará o número de

espécies identificadas e número de sementes nas amostras de fezes,

possibilitando uma análise estatística apropriada.

Outro fator interessante a ser estudado é a fenologia das espécies

vegetais consumidas, a fim de se acompanhar variações sazonais na dieta

destes animais. Apesar do bugio-ruivo poder incluir espécies alóctones à sua

dieta, é importante que sejam protegidas as matas nativas. Sendo assim, faz-

se necessário um estudo para o manejo das espécies exóticas invasoras.

Trabalhos sobre ecologia dos bugios-ruivos devem ser encorajados no

Morro da Extrema, elucidando melhor o seu papel como dispersor de sementes

e sua contribuição para a regeneração dos remanescentes florestais da Região

Metropolitana de Porto Alegre.
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