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Resumo:

Maior mamifero terrestre neotropical, a anta (Tapirus terrestris) possui habitos
solitarios. E classificada como herbivora-frugivora, ingerindo grande quantidade
de frutos com sementes de diversas espécies. Potencialmente, a anta é
considerada um dispersor de sementes. Nesse trabalho, estudamos aspectos
comportamentais da formagao de latrinas por antas e sua efetividade na
dispersdo de sementes. No primeiro capitulo, abordamos aspectos
comportamentais da formagcdo de latrinas, que foi realizado através de
marcadores plasticos adicionados no alimento. No segundo capitulo avaliamos
a efetividade de dispersdo de sementes, através dos locais de deposicdo de
fezes e o potencial germinativo de duas espécies que compde a sua dieta:
Psidium guajava e Syagrus romanzoffiana. O estudo foi realizado no Centro de
Visitantes do Parque Estadual da Serra do Tabuleiro, em Santa Catarina, que
compreende uma area de 160 ha. L& seis individuos de T. terrestris vivem em
regime de cativeiro extensivo com alimentagdao suplementar, o que permite a
realizagéo de estudos com disponibilidade de habitat e densidade controladas.
Observamos que 78% das fezes estavam agrupadas em latrinas e 22%
isoladas. Oito unidades fecais (10%) continham marcadores, desde o primeiro
até 18 dias apods a ingestdo. Em uma latrina evidenciamos o uso repetido pelo
mesmo individuo. N&o é possivel afirmar se as latrinas sdo de uso individual ou
coletivo, porém a taxa de defecacdo que encontramos em latrinas é superior a
de um unico individuo. Os locais de defecacdo estdo associados a altura do
dossel, refletindo a selecdo de T. terrestris pela vegetacdo arborea. As taxas

médias de germinacdo de sementes de P. guajava que passaram pelo trato
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digestivo das antas ndo foram diferentes (P>0,41) das sementes despolpadas.
Ja a taxa de germinacdo das sementes de Syagrus romanzoffiana, fruto
importante na dieta de antas, foi maior (P=0,05) quando ingeridas pelos
animais, pois esses selecionam frutos sadios. Os resultados demonstram que
T. terrestris é eficiente na dispersdo de sementes, tanto por depositar suas

fezes em locais seguros para a germinacao, como por apresentar efeito neutro

ou positivo na germinacao de espécies apds a passagem pelo trato digestivo.

Palavras chave: latrina, taxa de defecacao, efetividade de dispersao
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Abstract

Largest neotropical terrestrial mammal, the tapir (Tapirus terrestris) is a solitary
animal. Regarding its food-habit type is classified as frugivore-herbivore, thus
ingesting great amount of seedy fruits of diverse species. The tapir is
considered to be a seed dispersor. In the present work, aspects related to
tapir’s latrine behavior and its effectiveness on seed dispersal were studied. In
the first chapter, tapir's latrine behavior was studied through plastic markers
added in the food. In the second chapter the aim was to evaluate the
effectiveness of seed dispersal by tapirs, through the places of feces’ deposition
and the germination potential of two species composing its diet: Psidium
guajava and Syagrus romanzoffiana. The study was carried out in the Visitors
Center of Serra do Tabuleiro State Park, in Santa Catarina state, a 160 ha area.
There, six T. terrestris individuals live in extensive captivity regime with
supplemental feeding, allowing the development of studies with controlled
habitat availability and density. We observed that 78% of excrements were
grouped in latrines and 22% were isolated. Eight fecal units (10%) were found
with markers one to 18 days after marker’s ingestion. In a latrine we found
evidence of repeated use by the same individual. Although it is not possible to
state whether latrines are of individual or collective use, the defecation rate
found is bigger of that of a single individual. The defecation places are
associates with higher canopy, reflecting the T. terrestris election for forest
vegetation. The germination rate of P. guajava seeds passing through the
digestive tract of tapirs weren't different (P>0,41) from those with pulp manually

extracted. On the other hand, germination rate of Syagrus romanzoffiana, an



important fruit on tapirs’ diet, was greater (P=0,05) when ingested by the
animals, because they select healthy fruits. The results demonstrate tapir to be
efficient in seed dispersal, not only for deposing their excrements in safe places
for seed germination, as for presenting neutral or positive effect in the

germination of seeds after passing their digestive tract.

Key words: latrine, defecation rate, dispersal effectiveness



Introducao

Os grandes herbivoros apresentam um papel importante na estrutura
dos ecossistemas, afetando tanto fatores bidticos e abioticos (Hobbs, 1996).
Essas espécies podem ser consideradas um fator de distarbio devido ao seu
pisoteio, defecacao, e principalmente sua selecéo por alimentos, modificando a

estrutura e composi¢cado da comunidade de plantas (Pastor e Cohen, 1997).

A dispersao de sementes, através da endozoocoria, determina a taxa
potencial de recrutamento, invaséo, expanséo e fluxo génico de populacdes de
plantas (Nathan e Muller-Landau, 2000). Em florestas neotropicais esse
processo é de fundamental importancia, pois se estima que 90% das espécies
arbéreas possuem frutos adaptados para o consumo de vertebrados (Tabarelli
e Peres, 2002).

A dispersao zoocoérica pode ser classificada em diferentes niveis. A
legitimidade de um dispersor pode ser comprovada através de sementes
intactas encontradas nas fezes (Herrera, 1989). A eficiéncia é a probabilidade
de uma semente ser alocada em um local seguro e germinar (Reid, 1989). Ja a
eficacia do dispersor é a proporcdo de plantulas de uma populacdo que um
agente é responséavel pela disseminacéo (Reid, 1989).

A anta (Tapirus terrestris) € o maior herbivoro frugivoro do Brasil e
desempenha um importante papel na comunidade vegetal, sendo herbivoro-
chave para disperséo das grandes sementes e controlando a manutencao de
diversas espécies vegetais quanto a sua distribuicdo e densidade (Janzen,
1971; Dirzo e Miranda, 1991; Galetti et al., 2001; Fragoso et al., 2003). A

espécie é um herbivoro selecionador, de estdbmago simples, e por isso despede



grande parte de seu tempo no forrageio de grandes quantidades de plantas

(Bodmer, 1991).

A dieta composta por frutos de diversos tamanhos e a capacidade de
percorrer grandes distancias a tornam uma potencial dispersora de diversas
espécies da flora nos ecossistemas que habita, embora os estudos sejam
contraditorios. Enquanto que alguns relatam a germinacdo de sementes apos a
passagem no trato digestivo, o que indica a sua legitimidade como dispersora
(Affonso, 1998; Fragoso e Huffman, 2000; Quiroga-Castro e Roldan, 2001,
Tofoli, 2006), Janzen (1981) a classifica como predadora de sementes, e Salas
e Fuller (1996) indicam que as antas ndao defecam em locais propicios para a

germinacao e estabelecimento de plantulas.

Outra caracteristica que influencia na efetividade da anta como
dispersora € o comportamento de formacdo de latrinas, local onde s&o
depositadas inUmeras fezes. Esse habito faz com que muitas sementes sejam
desperdicadas, pois ocorre uma grande densidade de plantulas em um
pequeno local. No entanto possui a capacidade de dispersdo a longas
distancias, o que diminui os niveis de predacdo e contamina¢ao por patdbgenos
nas sementes (Connell, 1971) e contribui para legitimar a eficiéncia como

dispersora.

Em vida selvagem, popula¢des de antas véem sofrendo um retrocesso
numérico causado pela caca e pela constante diminuicdo de seu habitat natural
(Bodmer, 1991; Richard e Julid, 2000). Como conseqiiéncia ocorre 0 aumento
da densidade e sobrevivéncia de plantulas, podendo reduzir a diversidade

vegetal a longo prazo (Dirzo e Miranda, 1991; Terborgh e Wright, 1994; Wright,



2003). Estudos sobre a contribuicdo de T. terrestris para a dispersao de
sementes poderdo demonstrar como estes ungulados atuam nos
ecossistemas, contribuindo para a conservacao desta espécie que se encontra

em perigo de extingao.

Quase todo o conhecimento comportamental de T. terrestris é oriundo
de zooldgicos (Padilla e Dowler, 1994), onde animais vivem em pequenos
recintos e muitas vezes nado realizam todo seu potencial repertorio
comportamental (Tortato et al., 2007). Nesse sentido, estudos realizados em
cativeiros extensivos, como 0 presente estudo, se mostram como

oportunidades Unicas para o avan¢o do conhecimento bioldgico da espécie.

O objetivo dessa dissertacéo € avaliar aspectos qualitativos da eficiéncia
de dispersdo de sementes por T. terrestris, verificando o comportamento de
formacdo de latrinas e o local em que as fezes sdo depositadas. Também é
avaliado o efeito da passagem no trato digestivo na germinacdo de sementes
de duas espécies vegetais que fazem parte de sua dieta. A dissertacdo esta

dividida em dois capitulos distintos.

.O primeiro capitulo aborda o comportamento de formacgdo de latrinas
por T. terrestris e suas consequéncias para a dispersédo de sementes. Estudos
de comportamento de antas séo raros devido a baixa densidade animal e seu
comportamento noturno, timido e solitario (Emmons e Feer, 1997). Além disso,
com a metodologia utilizada, verificamos a taxa de passagem no trato digestivo

dos animais e estimamos a taxa de defecacgdo por individuo.

O segundo capitulo avalia o local de deposi¢cédo de fezes pelas antas e

suas consequUéncias para 0 recrutamento de plantas, assim como sua



efetividade na dispersédo de Psidium guajava e Syagrus romanzoffiana atravées

de testes de germinacéao.

1. 1. Area de estudo

Este estudo foi desenvolvido no Parque Estadual da Serra do Tabuleiro,
Santa Catarina, que é uma das mais importantes Unidades de Conservacao de
Protecao Integral do Sul do Brasil, com uma area de aproximadamente 90.000
hectares. Das seis grandes regifes fitogeograficas do estado de Santa
Catarina, possui cinco formacdes parcialmente representadas. Essa Unidade
de Conservacgdo representa 5,4% da Mata Atlantica remanescente no estado
de Santa Catarina, sendo uma area de grande relevancia devido a sua ampla
diversificacdo de ecossistemas e rica diversidade bioldgica (Fundacdo SOS
Mata Atlantica/INPE, 1997).

Na porcdao litoranea do Parque, localiza-se o Centro de Visitantes (CV),
que foi estruturado para fins de visitacdo e desenvolvimento de programas de
educacao ambiental (figura 1). O CV possui uma area de 160 ha cercados, e
até 2008, antes do seu fechamento para reformas, recebiam cerca de 1.800
visitantes/més, principalmente de escolas da regiéo.

A paisagem do CV é representada por areas de florestas e de
vegetacdo herbacea posicionadas sobre corddes de areia e entremeada com
areas de banhados, lagoas permanentes e temporarias (Klein, 1981). O habitat
predominante, segundo Oliveira-Santos (2006), € constituido por restinga
herbaceo arbustiva (41%), seguido de banhados com predominio de Cyperus
(tirirical) (31%), areas de restinga arborea (20%) e areas com predominio de

Dodonea viscosa (vassoural) (8%).
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Figura 1: A esquerda, localizacdo do Parque Estadual da Serra do Tabuleiro no Brasil. A

direita, localizag&o do Centro de Visitantes do Parque Estadual da Serra do Tabuleiro.

O clima predominante na regido, de acordo com o sistema de
Kdeppen, € do tipo Cfa, mesotérmico umido com verdo quente. A precipitacdo
média anual € de aproximadamente 1600 mm, sendo fevereiro o més mais
chuvoso (média de 210,7mm) e junho o mais seco (média de 68,5mm). A
temperatura anual média € 19°C, sendo janeiro o més mais quente (média de
23°C) e julho o més mais frio (média de 15°C) (GAPLAN, 1986).

Na década de 80 foi idealizado um projeto de Restauracdo da fauna
desaparecida da baixada do Massiambu pelo Dr. Pe. Raulino Reitz e Dr.
Roberto Klein, co-idealizadores do Parque, que atestaram essa area como de
mais alta prioridade de conservagcdo para o Estado de Santa Catarina. O
projeto tinha o objetivo de realizar a translocacdo de animais de outras areas

do parque, ambientagcdo em cativeiro extensivo e a reintroducdo de espécies



extintas na regido. Nesta época foi trazido um casal de antas do estado de
Rondbnia, além de outros animais de localidades de Santa Catarina. O projeto
nunca foi concluido, em funcdo de falta de consenso nos critérios técnico-
cientificos, e pela escassez de recursos financeiros (Bevilacqua e Tortato,
2003). Como resultado, diversos animais ai vivem até os dias atuais, com
critérios empiricos de manejo, salubridade e melhorias das condi¢cdes de
cativeiro. Atualmente o CV abriga antas, capivaras (Hydrochaeris hydrochaeris)
e emas (Rhea americana) introduzidas, além de diversas espécies nativas de

aves ou terrestres de pequeno porte.

As antas (Tapirus terrestris) do Centro de Visitantes

A partir do casal de T. terrestris procedente de Rondonia, varias antas
nasceram, cresceram e foram remanejadas para zoolégicos préoximos ao longo
de trés décadas, pois a area de 160 ha n&o oferece recursos suficientes para
muitos animais. Por esse motivo, 0s animais recebiam pela manha, durante os
dias da semana, um suplemento alimentar composto de vegetais diversos
como abdbora, repolho e batata-doce, além de racdo para equinos, oferecido
especialmente para as antas (figura 2).

As antas dividiam o alimento com outras espécies de grande porte,
como emas e capivaras, além de utilizarem os recursos vegetais disponiveis no
Centro de Visitantes para a sua alimentacdo. A espécie se reproduz de forma
ndo assistida e nenhum outro manejo, exceto a alimentacdo suplementar, é

oferecido para os animais.



Figura 2: Animais durante a alimentacdo suplementar no Centro e Visitantes do Parque

Estadual da Serra do Tabuleiro.

No ano de 2007, quando este estudo foi iniciado, seis individuos de T.
terrestris habitavam o local e a partir do més de agosto a alimentacao
suplementar para os animais foi encerrada por falta de recursos financeiros.
Com isso, somado a baixa oferta de recursos vegetais durante a estacéo, os
animais sentiram-se motivados a ultrapassar as cercas do Centro de Visitantes
em busca de alimento no entorno do Parque.

Com a fuga das antas, ocorreram acidentes automobilisticos que
acarretaram na morte de trés individuos, duas fémeas e um macho, de outubro
a dezembro de 2007, periodo que o0s animais continuavam sem receber
alimento extra. ApGs os incidentes, em janeiro de 2008, com a ajuda financeira
e logistica de pesquisadores e colaboradores, a alimentacdo suplementar foi
retomada, porém os animais ndo freqientavam mais a area de alimentacdo no

horario de costume.



Somente no final de fevereiro de 2008, trés individuos de T. terrestris
retornaram ao habito de se alimentar com a suplementacdo e permanecer
dentro dos limites do Centro de Visitantes. Neste periodo o manejo foi
retomado pela Fundacdo do Meio Ambiente de Santa Catarina, 6rgdo
responsavel pela manutencao de todo o Parque.

A situacdo impar de cativeiro extensivo em um habitat natural Unico e
altamente ameacado, onde ha séculos populacbes nativas de antas foram
extintas localmente, oferecia grande potencialidade ao desenvolvimento de

pesquisas, através de observacdes visuais diretas de animais.

Figura 3: Pesquisas com observacdo direta de Tapirus terrestris no Centro de Visitantes do

Parque Estadual da Serra do Tabuleiro.

Estudos de dieta (Oliveira-Santos et al, 2005), comportamento sexual
(Tortato, et al., 2007) e intera¢Bes inter e intraespecificas de antas (Brusius,
2006) foram desenvolvidos no Centro de Vvisitantes, todos através de
observacdo visual direta, que permitiram obter informacbes diferentes das

obtidas através de evidéncias indiretas de animais em vida natural (figura 3).



Atualmente, as propostas de melhorias deste cativeiro sdo insuficientes
para a manutencdo dos animais, o que pode levar ao deslocamento das antas

para locais que tenham melhores condi¢des de cria-las.
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Resumo

A formacéo de latrinas por mamiferos esta associada a marcacao de territérios,
divisdo de grupos e comunicagdo social. Esse estudo visa investigar o uso de
latrinas por antas Tapirus terrestris, que no seu habitat geralmente sao
avistadas sozinhas, e com menor frequiéncia em pares, a fémea com infante ou
um casal. No Parque Estadual da Serra do Tabuleiro, em Santa Catarina, seis
antas foram criadas em regime de cativeiro extensivo (160 ha) onde recebem
alimentacdo suplementar. Junto ao alimento de cinco individuos, adicionamos
marcadores plasticos (n=631), recebendo cada um deles uma coloracdo
diferente. Nos 21 dias seguintes, revisamos a cada 24 horas, 82 unidades
fecais depositadas em 11.094 m? ao longo de carreiros formados pelas antas.
Ao final, 52 (22%) unidades fecais estavam isoladas e 185 (78%) agrupadas
em latrinas. Oito unidades (10%) continham marcadores, desde o dia 1 até dia
18. Em uma latrina encontramos nos dias 4, 12 e 15, marcadores de igual
coloracéo, evidenciando o uso repetido pelo mesmo individuo. Porém, em um
periodo de 24h encontramos quatro fezes em outra latrina, assim como em
outros 14 eventos de mesmo periodo, onde encontramos duas unidades por
latrina. N&o € possivel afirmar se as latrinas sdo de uso individual ou coletivo,
entretanto a taxa de defecagdo diaria € considerada superior a de um unico

individuo.

Palavras-chave: territdério, tempo de passagem, marcadores, taxa de

defecacao.
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Abstract

The latrine behavior of mammals is associated with the marking of territories,
group division and social communication. This study aims to investigate the
Tapirus terrestris use of latrines, that in its natural habitat is generally solitary or
in lesser frequency in pairs, the female with infant or a couple. In the Visitors
Centre of Serra do Tabuleiro State Park, six lowland tapirs had been raised on
a extensive captivity system (160 ha) where received supplemental feeding. On
the food of five individuals we add plastic markers (n=631), given a different
color for each one. In the 21 following days, we revise each 24 h 82 fecal units
deposited in 11.094 m? along tapir paths. To the end, 52 (22%) feces units were
isolated and 185 (78%) grouped in latrines. Eight units (10%) contained
markers, found since the first to the 18™ day after the ingestion. In a latrine we
found in days 4, 12 and 15 markers of the same color, evidencing the repeated
use of the same individual. However, in a 24 h period, we found four feces in
other latrine, as well as 14 events with same period we found two units per
latrine. It is not possible to affirm that latrines have individual or collective use,

but the daily defecation rate is higher than an individual.

Key words: territory, gut passage, markers, defecation rate.
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1. Introducéo

Muitas espécies de mamiferos utilizam as fezes para a comunicagéo
através de compostos quimicos (Gorman, 1990), que podem ser detectados
através do olfato. A comunicacdo com marcadores quimicos é independente do
tempo e espaco, e sendo assim, mesmo as espécies que utilizam a
comunicacao visual podem empregar a comunicacdo quimica quando estdo
distantes da fonte do sinal (Irwin et al., 2004). O sentido do olfato é o mais
desenvolvido em animais noturnos, ja que sinais visuais sdo menos eficientes

durante a noite (Wright, 1989).

Uma das formas de marcacdo através das fezes é a formacdo de
latrinas, que € a selecdo ndo aleatoria do local de defecacdo onde as fezes sao
acumuladas (Irwin et al., 2004). As antas (Tapirus terrestris) apresentam esse
comportamento (Emmons e Feers, 1997; Einsenberg e Redford, 1999), porém
ndo é sabido suas implicacBes para a espécie, tampouco se ela é formada por

apenas um individuo ou compartilhada entre coespecificos.

A anta € um animal que possui habitos solitarios, vivendo apenas com
seu infante até os primeiros anos de idade (Brooks et al, 1997). Cada individuo
ocupa um grande territério, de aproximadamente 1 a 5 km?, sendo que s&o
parcialmente sobrepostos por outros individuos (Noss et al, 2003). Entretanto
ndo é conhecido o seu comportamento social ou de defesa de territério, e se as
latrinas podem ser uma forma de identificacdo ou comunicacdo entre o0s
individuos. As interacfes entre antas e individuos da mesma ou de outras
espécies sao raras, mesmo em aglomeracdes em cativeiro na disputa pelo

alimento (Brusius et al., 2006). A inexisténcia de estudos etolégicos pode
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ocorrer devido ao seu comportamento timido, solitario e noturno (Emmons e

Feers, 1997), aléem da camuflagem criptica e a baixa densidade de individuos.

Sendo a anta uma dispersora de sementes, o comportamento de
formacao de latrinas provoca o desperdicio de sementes, pois a germinacao de
plantulas ocorre em grande densidade num local onde poucas podem se

estabelecer.

O objetivo desse estudo foi investigar se o uso de latrinas por antas é
individual ou coletivo, assim como a proporcao de fezes isoladas e agrupadas.
Além disso, foi investigado o tempo de passagem do alimento no trato digestivo

dos exemplares.

2. Métodos

O estudo foi realizado no Centro de Visitantes do Parque Estadual da
Serra do Tabuleiro, litoral de Santa Catarina, Brasil. O Centro de Visitantes
possui uma area de 160 ha cercados, onde habitam seis individuos de Tapirus
terrestris, sendo estes dois machos adultos, duas fémeas adultas e dois jovens
machos.

Este estudo foi realizado durante os meses de agosto e setembro de
2007. Nesta época, durante os dias da semana pela manha, os animais
recebiam uma alimentagdo suplementar, ja que a administragcdo do parque
considerava que o local ndo oferecia recursos alimentares suficientes para a
manutencao da espécie.

No inicio do estudo foram delimitados 0s cincos principais carreiros
utilizados pelos animais, que sdo caminhos formados pelo uso freqliente das

antas, deixando o solo compactado. Os carreiros foram escolhidos através de
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pegadas recentes e conhecimento prévio, totalizando 1.849 m. Nesses
principais carreiros, assim como em 3 m de cada lado, foram marcadas todas
as fezes, suas localizacbes e distancia do carreiro, assim como se estavam
isoladas ou agrupadas. Assim, supervisionamos 11.094 m?, o que corresponde
a 0,7% da area. O critério para avaliar o isolamento das fezes era se estavam
distantes mais de 1 m entre si. Quando duas ou mais fezes estavam
agrupadas, estas foram denominadas de latrinas (Irwin et al., 2004).

Durante a alimentacdo suplementar, oferecemos através de frutos, 150
marcadores plasticos (micangas) de coloracdo diferente para cada um dos
individuos (figura 4). Apds 24 h e durante 21 dias ap0s o oferecimento dos
marcadores, percorremos diariamente a partir das 8 h da manha os 11.094 m?

para que todas as fezes novas fossem contabilizadas e revisadas a fim de

encontrar os marcadores.
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Figura 4: Marcadores plasticos adicionados aos frutos para o consumo por Tapirus terrestris no
Centro de Visitantes do Parque Estadual da Serra do Tabuleiro.

3. Resultados

Dos marcadores oferecidos, 631 foram ingeridos, por cinco dos seis
individuos. O restante foi rejeitado ou regurgitado pelos animais. Destes 631,
apenas 19 foram encontrados em oito fezes das 82 unidades fecais revisadas

atingindo, portanto, 11,7% de fezes marcadas até o Ultimo dia de registro
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(Tabela 1). A taxa de resgate de marcadores foi entdo de 3%, sendo que
apenas 4 cores foram resgatadas.
Tabela 1: Marcadores ingeridos e defecados, com dia e local do resgate por individuos de

Tapirus terrestris no Centro de Visitantes do Parque estadual da Serra do Tabuleiro, SC,

durante o periodo de agosto e setembro de 2007.

Dia do

. Marcadores Marcadores Local
Individuo . ) resgate dos :
ingeridos defecados (carreiro)
marcadores
Macho Adulto 1 147 3 1 1
Macho Adulto 2 150 0
Fémea Adulta 1 0 0
Fémea Adulta 2 107 7 18 5
Jovem macho
(2 anos) Fémea 1 130 3 5 1
Jovem macho 97 6 4.12, 15 3

(3 anos) Fémea 2

Os marcadores foram encontrados ap6s 24 h até o décimo oitavo dia do
oferecimento para os animais, em intervalos irregulares. Em apenas uma
latrina reconhecemos 0 uso repetido de um mesmo animal, e isto se deu em
trés ocasifes: no quarto, décimo segundo e décimo quinto dia apos a ingestéao

dos marcadores (Tabela 1).

A amostra inicial de fezes, no dia do oferecimento dos marcadores
plasticos para os animais, foi de 155 unidades e apos 21 dias foram

acumuladas 237 fezes ao longo dos 11.094 m?% Desse total, 22% das fezes
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estavam isoladas e 78% apresentavam-se agrupadas. Cerca de 95% das fezes

estavam sob os carreiros e apenas 5% foram localizadas fora dos carreiros.

Ao final do estudo, foram contabilizadas 12 latrinas, sendo que a maior
continha 31 unidades fecais. Entretanto, em outras latrinas menores, havia um
“tapete” de matéria organica que impossibilitava a contagem da quantidade de

fezes que ali se decompuseram (figura 5).

Figura 5: A esquerda, unidade fecal de Tapirus terrestris no Centro de Visitantes do Parque
Estadual da Serra do Tabuleiro. A direita, aproximacdo da foto com marcador plastico
destacado.

A taxa de defecacao diaria por individuo foi estimada em 5,7 unidades/
individuo/dia, obtida por meio da quantidade de fezes marcadas. Esses dados
foram alcancados e corrigidos pela analise da quantidade de fezes marcadas

pelo grupo e pelo tempo de observacédo até o ultimo marcador encontrado.

4. Discussao

O objetivo do trabalho foi parcialmente alcangado, pois a taxa de resgate
dos marcadores foi baixa em relacdo ao esperado. Dados da literatura, que

apresentam a taxa de defecagdo diaria de uma unidade/animal/dia (Janzen,
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1981; Affonso, 1998) foram utilizados como bases para 0 nosso método e

contribuiram para a diferenca entre a expectativa do esperado e o encontrado.

O uso repetido de uma latrina por um mesmo animal foi evidenciado em
trés eventos, o que nao garante que ela seja somente utilizada por um
individuo. Nessa mesma latrina encontramos uma alta taxa de defecacdo em
alguns dias amostrados (3 e 4 unidades/24 h), o que pode ocorrer por dois
motivos: a taxa de defecacao pode ser maior do que 1 unidade/animal/dia, ou
a latrina pode estar sendo utilizada por mais de um individuo. Esse individuo é
um macho jovem de aproximadamente dois anos de idade, e em algumas
ocasides era visto acompanhado de sua mée, que poderia estar usando essa

latrina em conjunto com o seu infante.

Quiroga-Castro e Roldan (2001) também encontraram duas fezes em
uma unica latrina em um periodo de 24 h, e Affonso (1998) verificou dois
diferentes tamanhos de pegadas no acesso de uma latrina, o que lhe levou a

acreditar que esta estava sendo utilizada por mais de um individuo.

A taxa de defecacédo de uma unidade/animal/dia ndo corresponde a que
encontramos, jA que nossa taxa de coleta foi em média de 0,65 unidades
fecais/animal/dia em apenas 0,7% do territorio, mesmo sendo os locais mais
provaveis. Também encontramos oito unidades fecais/24 h em um evento e
sete unidades/24h em dois eventos, 0 que corresponde a mais de uma unidade
por animal/24h. A taxa de defecacdo encontrada por Affonso (1998) e Janzen
(1981) em animais de cativeiro convencional nos levaria a expectativa de
encontrar uma taxa de resgate de marcadores maior que 11% com a

quantidade de fezes que revisamos.
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Devido ao baixo resgate de marcadores que encontramos, nosso calculo
de taxa de defecacdo pode estar superestimado, porém através dos Nnossos
resultados é notavel que a taxa de defecacéo seja maior do que as obtidas em
cativeiro, devido a grande quantidade de fezes encontradas em um periodo de
24h em uma pequena parcela do territorio. A divergéncia entre as taxas de
defecacdo pode ser devido a diferenca entre a criacdo em cativeiro
convencional e em cativeiro extensivo. A atividade fisica de um animal em
cativeiro é limitada, e como a anta € um animal que pode percorrer varios
quildmetros (Fragoso, 1997; Herrera et al., 1999), demonstra uma atividade
fisica muito maior somente possibilitada pelo cativeiro extensivo. Estudos com
ungulados silvestres também indicam que a taxa de defecag&o diminui quando
a atividade é reduzida devido ao enclausuramento (Irby, 1981; Collins, 1981).
Rogers (1987), estudando Odocoileus virginianus (veado-da-cauda-branca),
notou que a taxa de defecacdo diminuiu de 34 unidades/dia para 11
unidades/dia quando animais de vida livre foram enclausurados, e atribuiu essa

reducgéo a diminuigéo da atividade e estresse.

Além disso, a alimentagdo em cativeiro € composta por alimentos com
alto valor nutritivo, alta digestibilidade e pouca fibra, o que faz com que o
animal se satisfaga com menor volume de alimento. Esses fatores podem
contribuir para a diferenca entre a taxa de defecacao entre animais de cativeiro

em zooldgicos, e cativeiros extensivos ou de vida livre.

Apesar dos animais do Centro de Visitantes possuirem um territorio
limitado, esses individuos ndo desenvolvem comportamentos anémalos em
face a sua extensdo, o0 que propicia a oportunidade de desenvolver o seu

comportamento natural e buscar grande parte do seu alimento na vegetacéo
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nativa do local. Acreditamos que essa taxa esteja mais de acordo com animais
de vida-livre do que as de animais criados em recintos pequenos e com dieta

controlada.

As latrinas formadas por antas compreenderam 78% das fezes no
presente trabalho. No estudo de Fragoso e Huffman (2000), quando essa
proporc¢ao foi verificada, apenas 2% das fezes estavam isoladas, menor do que
22% que restaram isoladas no nosso trabalho. Porém consideraram uma
distancia de até cinco metros entre fezes para ser descrita como uma latrina e
assim, se considerassemos tal método, a proporcdo de fezes agrupadas seria

maior.

Para outras espécies da ordem Perissodactyla, nos cavalos (Equus
caballus) e burros (Equus asinus), por exemplo, a defecacédo em latrinas ainda
€ um assunto contraditério. Enquanto que em estudos de animais confinados
em pequenas areas de pastagens estes defecam em locais diferentes do
forrageio (Edwards e Hollins, 1982), em areas extensas, com baixa densidade
de animais, esse padrao ndo € observado. Segundo Lamoot et al. (2004), 46%
a 60% das defecacdes realizadas por éguas ocorreram durante o forrageio,
sem uma pausa para esse ato especifico, ja para os machos a porcentagem foi
menor. As antas sempre param seu deslocamento, permanecendo imoéveis
para defecar, e isso se torna evidente pelo formato dos bolos fecais

encontrados e nunca espalhados pelo solo.

Dentre as espécies de carnivoros € frequente a formacéo de latrinas e
algumas espécies demonstram esse comportamento para a marcacao de

territorios. A espécie Sucurata sucurata (surucata) utiliza as latrinas para
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determinar a divisdo de grupos. Geralmente uma latrina € utilizada
coletivamente nas bordas limitrofes do territdrio com cada grupo vizinho,
enguanto que as demais latrinas estdo concentradas no centro do territorio,
perto dos refugios dos individuos (Jordan et al., 2007). Para a espécie Meles
meles (texugo-europeu), as latrinas tém um papel fundamental na vida social
do grupo, sendo que filhotes néo utilizam latrinas compartilhadas com outros
grupos, mas somente as latrinas do seu grupo social que estdo localizadas
proximas as areas de alimentacdo (Stewart et al, 2002). O carnivoro
Bassariscus astutus (bassarisco) deposita suas fezes em latrinas de facil
localizag&o, como trilhas ou bordas de ambientes, e por isso Barja e List (2006)
sugerem que as fezes sirvam como uma marcac¢ao ndo somente olfatoria, mas

também visual.

No nosso estudo, apenas 5% das fezes estavam localizadas fora dos
carreiros, e isso demonstra que elas sao defecadas em locais de facil acesso.
Como a anta € uma espécie solitaria, essas latrinas poderiam ser utilizadas
para a divisdo de territérios, mesmo que estes estejam parcialmente
sobrepostos (figura 6). A anta também utiliza a urina em forma de spray como
um comportamento agonistico (observacao pessoal), assim como ungulados
da familia Suidae e o rinoceronte-branco (Ceratotherium simum), que urinam

desta forma para a marcacao de territorio (Estes, 1992).
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fode?

Figura 6: Latrinas de Tapirus terrestris sobre um carreiro no Centro de Visitantes do Parque
Estadual da Serra do Tabuleiro.

Ainda que néo seja conhecida a funcédo da formacdo de latrinas, essa
forma de defecagdo ndo é a Unica, jA que parte das fezes foi encontrada
isolada. Isso também é evidente quando as antas defecam na &agua,
escondendo qualquer evidéncia pelo odor ou visdo. Em um estudo na
Amazoénia Brasileira, 11 % das fezes foram encontradas na agua (Fragoso e
Huffman, 2000). J& em cativeiro, esse local de defecacdo é muito comum e as

vezes o Unico (Janzen, 1981; Affonso, 1996; Clauss et al., 2008).

A formacéo de latrinas traz implicacdes para a dispersdo de sementes,
pois esse comportamento faz com que as antas possam ser desperdicadoras
de diasporos. Sobre as latrinas estdo depositadas milhares de sementes, local
no qual desenvolveriam no maximo algumas plantulas. Por outro lado, as antas

sdo consideradas responsaveis por aglomeracfes da palmeira Maximiliana
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maripa que se estabelecem a partir de suas latrinas, por aumentar a distancia
entre a semente e a planta-mae, e também pelas fezes atuarem como uma
barreira fisica contra as larvas de insetos (Fragoso et al., 2003). As latrinas
atuam como barreira para roedores predadores de sementes, pois diminuem a
chance de deteccdo visual destas, devido a grande quantidade de fezes
(Janzen, 1982). Ainda podem proporcionar um micro habitat favoravel a
germinacdo de sementes pelo acumulo de matéria organica e retencéo de
agua. As latrinas também podem trazer outras vantagens, pois quanto maior a
quantidade de fezes, maior é a atratividade por besouros recicladores que
auxiliam a enterrar as sementes, aumentando a probabilidade de emergéncia

de plantulas (Peck & Howden, 1984; Andresem, 2001).

O tempo de passagem no trato digestivo dos animais igualmente
influencia o processo de dispersdo de diasporos, sendo que encontramos
resultados semelhantes ao encontrado por Affonso (1998) com sementes de
Syagrus romanzoffiana, para animais de cativeiro, porém a defecacdo das
sementes ocorreu apenas no terceiro e quarto dia apos a sua ingestdo. No
estudo de Janzen (1981), com Tapirus Bairdi, foram resgatados marcadores no
primeiro dia apés a ingestdo até o vigésimo quarto dia, e ndo foi encontrada
diferenga entre variados tamanhos de sementes e marcadores. ISso demonstra
gue a anta ndo possui estrutura alguma que aja como seletor de particulas no
seu sistema digestivo, o que é evidente quando visualizamos suas fezes, onde

encontramos particulas maiores que 5 cm de comprimento.

Esse longo tempo de passagem pode influenciar a taxa de germinacao
das sementes, sendo que para sementes com endocarpo duro pode ocorrer

uma escarificacdo fisica e quimica, facilitando e acelerando a germinacao, e
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com as sementes moles pode ocorrer a destruicdo do mesocarpo ou digestédo
das mesmas (Travesset, 1998). Nos trabalhos com espécies de palmeiras, que
possuem o endocarpo duro, é citado que as sementes sdo encontradas
intactas nos bolos fecais (Bodmer, 1990; Salas e Fuller, 1996; Fragoso, 1997;
Galetti et al., 2001), porém Janzen (1981) encontrou uma taxa de predacao de
78% para a Enterolobium cyclocarpum e 100% para a Cassia grandis,

consumidas pela Tapirus bairdi, ambas com o mesocarpo mole.

5. Conclusdes

A formacdo de latrinas parece ser uma importante forma de
comunicacao entre as antas, ainda que ndo sabemos se o0 uso € individual ou
coletivo. Essa forma de defecacdo, que € a mais comum na espécie, pode
trazer consequéncias para a dispersdo de sementes, pois nelas sao
acumuladas centenas de sementes, 0 que provoca o desperdicio de diasporos,

porém também € uma forma de barreira para os predadores.

Os estudos de vida livre ou em cativeiros extensivos sdo imprescindiveis
para a obtencdo da taxa de defecacdo dessa espécie. Neste trabalho
encontramos uma taxa muito superior as ja descritas na literatura com animais
de cativeiro. A taxa real de defecacdo, junto a taxa de decomposicdo das fezes

pode ser utilizada para determinar a densidade de individuos de T. terrestris.

O longo tempo de passagem no trato digestivo tem implicacfes distintas
para diferentes sementes, podendo facilitar a embebicdo ou escarificacdo de
sementes com endosperma rigido, mas sementes com esdosperma tenro

podem ser danificadas ou completamente digeridas.
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DEPOSICAO DE FEZES E GERMINAGCAO DE SEMENTES APOS O

CONSUMO POR ANTAS (Tapirus terrestris)
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Resumo

A efetividade de um dispersor é definida pela quantidade de sementes
dispersas e também pela qualidade desta dispersao, que por sua vez depende
do tratamento que esta recebe no sistema digestivo do animal, assim como
pelo micro-habitat em que é depositada. O objetivo desse estudo foi verificar os
locais de defecacdo, assim como a germinacdo de sementes de tamanhos
distintos, de Psidium guajava e Syagrus romanzoffiana, consumidas pelas
antas (Tapirus terrestris) no Centro de Visitantes do Parque Estadual da Serra
do Tabuleiro. Verificamos que esta espécie deposita suas fezes em locais com
maior altura do dossel, refletindo a sua selecéo por habitats arboreos. A partir
dos testes de germinacdo, nao encontramos diferencas (p=0,49) entre
sementes de Psidium guajava retiradas dos frutos e sementes retiradas das
fezes, demonstrando um efeito neutro na semente apds a passagem pelo trato
digestivo. Porém para Syagrus romanzoffina as antas demonstraram a sele¢ao
de frutos sadios (p= 0,003), o que pode aumentar o potencial germinativo de
sementes consumidas por elas, embora a diferenca na germinacdo de
endocarpos retirados das fezes e dos frutos seja marginalmente significativa

(p=0,054).

Palavras chave: disperséo, predacao pré-dispersao, tetrazolio
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Abstract

Dispersal effectiveness is defined by the number of dispersal seeds and also by
the quality of this dispersal that depends on the quality of treatment given a
seed in the animal’s gut as well as the microhabitat where it is deposited. The
aim of this study was to investigate the places where tapirs defecated and the
different size of seeds on germination, Psidium guajava and Syagrus
romanzoffiana, ingested by lowland tapirs on the Visitors Center of Serra do
Tabuleiro State Park. We verify that tapirs defecated in higher cannopy, thus
reflecting its selection for forest habitats. From the germination tests we didn’t
found differences for Psidium guajava seed removed from pulp and feces
(p=0,49). However for Syagrus romanzoffiana tapirs demonstrated selection for
healthy fruits (p=0,03) what can increased the germination potencial of
consumed seeds, although the difference between endocarp taken from fruits

and from feces was marginally significant (p=0,054).

Key words: seed dispersal, pre-dispersal predation, tetrazolium
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1. Introducéo

Grande parte das espécies arblreas neotropicais necessita de um
animal atuando como agente dispersor de suas sementes. A eficacia de um
agente dispersor compreende aspectos quantitativos e qualitativos que
favorecem a reproducdo de uma espécie vegetal (Schupp, 1993). Entre os
aspectos quantitativos estd o numero de sementes que um agente dispersa e
quanto aos aspectos qualitativos estdo o local de deposicdo das fezes e o

potencial germinativo de espécies vegetais consumidas pelos animais.

Tapirus terrestris é o Ultimo remanescente da megafauna neotropical na
América do Sul (Fragoso e Huffman, 2000), e como um grande herbivoro ele é
capaz de modificar a estrutura vegetal onde habita, tanto pela herbivoria e
compactacao do solo, como pela dispersdo de sementes. As antas apresentam
um grande potencial como dispersoras, pois além da dieta ser composta por
frutos de diversos tamanhos, elas também percorrem grandes distancias (Noss
et al., 2003; Fragoso, 2007). Por outro lado, o longo tempo de passagem no
trato digestivo pode afetar negativamente as sementes, destruindo-as

parcialmente através da digestdo (Janzen, 1981).

Vérios estudos comprovam que as antas sdo dispersoras de sementes,
através da analise de germinacao de plantulas apds a passagem pelo trato
digestivo (Affonso, 1998; Fragoso e Huffman, 2000; Quiroga-Castro e Roldan,
2001; Tofoli, 2006). No entanto, outros estudos também as consideram
predadoras de algumas espécies vegetais (Janzen, 1981; Tofoli, 2006), embora

poucas espécies tenham sido testadas a fim de verificar se a acdo dos animais
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tem um efeito positivo, neutro, ou negativo sobre as sementes, apos a

ingestao.

MensuracOes de forma comparativa e experimental de germinagao de
sementes sao raras, porém imprescindiveis para uma adequada interpretacao
dos resultados. O isolamento dos mecanismos de remocéo da polpa e acdes
quimicas e fisicas do trato digestivo permite-nos compreender os efeitos do

agente dispersor sobre a semente (Samuel e Levey, 2005).

O local onde as fezes sédo depositadas também influéncia a eficacia da
dispersdo. As antas podem defecar na agua (Salas e Fuller, 1996; Quiroga-
Castro e Roldan, 2001), em latrinas, onde se acumulam inUmeras fezes, ou no
solo de forma isolada. O excesso de agua e a formacao de latrinas fazem com
gue muitas sementes sejam desperdicadas. No entanto, nas latrinas, a grande
quantidade de matéria organica das fezes pode proporcionar um micro-habitat
favoravel para o estabelecimento de plantulas. Como as antas adotam o
comportamento de formacdo de latrinas, evidencia-se que essa espécie

deposita as fezes em locais determinados pelos individuos.

Este trabalho tem o objetivo de verificar o local de deposicéo das fezes
das antas, detectando sua associacdo com varidveis ambientais que
influenciam o recrutamento de espécies vegetais, além de constatar os efeitos
na germinacdo de duas espécies (de tamanho diferente de semente) que
compdem a dieta de T. terrestris: Psidium guajava (goiaba), Myrtaceae, e

Syagrus romanzoffiana (palmeira jeriva), Arecaceae.
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2. Métodos

Local de defecacgéo

O estudo e a coleta das amostras ocorreu durante os meses de abril e
maio de 2008, no Centro de Visitantes do Parque Estadual da Serra do
Tabuleiro, em Santa Catarina. O Centro de Visitantes possui uma area de 160
ha, sendo que a maior parte da vegetacdo € composta por espécies herbaceas
e arbustivas (41%), seguida de banhados com predominio de espécies da
familia Cyperaceae (30%), mata de restinga (20%) e um vassoural com
predominio de Dodonea viscosa (8%) (Oliveira-Santos, 2007). Nesta época foi
constatado que trés individuos de Tapirus terrestris habitavam o local (uma
fémea adulta, um macho adulto e um macho jovem).

Foram demarcadas, aleatoriamente, 38 parcelas de 14x14 m, alocadas
em todo o territério do Centro de Visitantes. Nestas 38 parcelas, que formavam
as unidades amostrais, consideramos como variavel dependente a contagem
de fezes e como varidveis independentes as medi¢cbes de altura (ALT) e
cobertura do dossel (COB) e grau de umidade do solo (UMI).

A contagem de fezes foi realizada de forma que cada unidade fecal
fosse considerada como um evento de defecacgéo, ou seja, as unidades fecais
eram caracterizadas por local e coloragdo, ja que a oxidacdo da matéria
organica faz com que as unidades de diferentes idades se apresentem com
cores distintas.

A altura do dossel foi obtida, visualmente, através da média das alturas
nas quatro extremidades de cada parcela. O percentual de cobertura da
parcela foi estimado nas quatro extremidades, tomando como base fotografias

retiradas a 60 cm do solo. A umidade do solo foi categorizada em trés niveis:
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seco, em locais que ndo apresentam potencial de alagamento; higromorfico,
quando o solo possui alta umidade e proximidade com o lencol freatico; e
alagado, considerado solos com uma lamina de agua de até 20 cm na época
do estudo, ressaltando, porém, que em periodos mais secos poderiam estar ou
nao alagados. Neste estudo ndo foram consideradas pocas permanentes ou
ocasionais com profundidade maior que 20 cm, devido a dificuldade de
visualizacao das fezes.

Para verificar se a presenca de fezes poderia ser explicada por uma das
variaveis analisadas foi realizada uma analise de covariancia, considerando a
presenca de fezes como uma variavel binaria (Programa R, Crawley, 2005).
Todas as variaveis, assim como suas interacfes, foram analisadas e apdés

excluidas, quando constatado que nao eram significativas (o = 0,05).

Teste de germinacao de Psidium guajava

Para esse teste, coletamos cinco unidades fecais no més de abril e
maio, das quais retiramos 20 sementes de P. guajava de cada uma. As fezes
foram coletadas no maximo 24h ap0s a defecacdo, pois as latrinas eram
revisadas diariamente. No mesmo dia da coleta de cada unidade fecal, também
coletamos cinco frutos de goiaba, para retirar 20 sementes e colocar para
germinar simultaneamente com cada da unidade das fezes. Cada grupo de 20
sementes compreendeu uma unidade amostral. No total, 200 sementes foram
amostradas, sendo 100 para cada tratamento (sementes retiradas das fezes e
sementes retiradas dos frutos), agrupadas em cinco unidades amostrais cada.

As sementes foram colocadas em uma bandeja de germinacéo de isopor

com 200 orificios de 15 cm® de volume, de formato conico, com abertura
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maxima de 2,8 x 2,8 cm. A bandeja foi preenchida com terra preta “virgem”,
que é adicionada de fertilizantes proprios para jardinocultura e ndo contém
sementes. O substrato utilizado ndo possui biocidas, e foi utilizado para
proporcionar boas condi¢des nutricionais para a germinacao das sementes.
ApoOs o plantio das sementes, a bandeja foi alocada em uma estufa com
estruturas de madeira e cobertura plastica transparente, a fim de controlar a
guantidade de agua oferecida para as sementes e condi¢bes climaticas
extremas (figura 7). As sementes permaneceram na estufa por 130 dias, entre
maio e agosto de 2008, em temperatura ambiente. As sementes eram regadas
a cada trés dias, com aproximadamente 500 ml de agua para todas, ou o

suficiente para deixar a terra imida.

Figura 7: A esquerda, estufa com bandeja de germinacéo. A direita, bandeja de germinacéo
com plantulas de Psidium guajava.

Para comparar estatisticamente (o = 0,05) os resultados obtidos nos
tratamentos realizamos o Teste de Fisher (Programa R, Crowley, 2005) com as
porcentagens de germinagao obtidas em cada unidade amostral dos diferentes

tratamentos.

Teste de germinacdao e viabilidade de Syagrus romanzoffiana
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As sementes da palmeira Jeriva Syagrus romanzoffiana foram coletadas
entre agosto e dezembro de 2008. Para testar a efetividade da anta como
dispersora desta espécie, realizamos dois testes experimentais: germinacéo e
viabilidade através da solucéo de tetrazolio.

O teste de germinacdo consistiu de trés tratamentos: endosperma
coletado das fezes, endosperma obtido através do despolpamento do fruto e
fruto inteiro com a polpa. O procedimento da coleta foi semelhante ao do
experimento anterior. Primeiro eram coletadas fezes frescas, no maximo 24 h
apos a defecacéo, e retirados os endospermas dos frutos de S. romanzoffiana
consumidos pelas antas. No mesmo dia, eram coletados frutos maduros de um
individuo de palmeira para utilizacdo nos outros dois tratamentos. Para o
tratamento do endosperma obtido através do despolpamento, era realizada a
retirada da polpa com o auxilio de uma faca.

Esse procedimento foi realizado quatro vezes, obtendo-se assim quatro
unidades amostrais para cada tratamento. O primeiro grupo de unidades foi
composta por 20 endospermas/frutos cada, e o0s seguintes 30
endospermas/frutos, totalizando 110 endospermas/frutos para cada tratamento.

Cada unidade amostral foi colocada em um vaso plastico distinto com
dimensdes de 30 x 12 cm e 15 cm de profundidade, e adicionada terra preta,
como descrita anteriormente. Apdés o plantio, os vasos foram colocados em
uma estufa plastica, regados a cada dois dias ou quando necessério. O teste
de germinacao teve a duracao de 150 dias.

Os trés tratamentos foram realizados com o objetivo de verificar qual € o
efeito da anta sobre a semente, uma vez que o processo de despolpamento é

fundamental para a germinacdo, porém alteracbes quimicas e fisicas também
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ocorrem no trato digestivo, podendo beneficiar ou prejudicar a germinacao de
sementes (Samuel e Levey, 2005).

O teste de tetrazolio foi realizado com as mesmas fezes e individuos de
palmeiras utilizadas no teste de germinacéo, e dividido em dois tratamentos:
endocarpos retirados das fezes e endocarpos obtidos através dos frutos. Ao
todo, também foram analisados 110 endocarpos para cada tratamento. O teste
de tetrazodlio baseia-se na reacdo do sal 2,3,5 trifenil-tetrazolio com ions de
Hidrogénio, medindo a atividade metabdlica (respiracdo) das sementes,
deixando o embrido rosado ou avermelhado quando a semente é viavel

(respirando) ou descolorido quando a semente é inviavel (morta) (Ferreira e

Borghetti, 2004) (figura 8).

Figura 8: Analise de viabilidade de sementes de Syagrus romanzoffiana através do teste de
tetrazélio. A esquerda, fruto sadio com embrido rosado. A direita, endosperma consumido por
larva apresentando embrido descolorido.

Para a realizacdo de tal método, as sementes foram serradas
longitudinalmente a fim de expor o embrido a solucdo do sal de tetrazdlio.
Posteriormente, as sementes de cada tratamento foram colocadas em um

recipiente com 500 ml da solucédo de tetrazolio a 1% e deixadas submersas por
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4 h ao abrigo da luz. Apés as 4 h as sementes eram retiradas da solucéo e os
embrides analisados. Para esse procedimento foram utilizadas sementes néo
infectadas ou consumidas por larvas de insetos, sendo que essas também
eram contabilizadas e serdo avaliadas como sementes inviaveis junto com as
gue permaneceram com o embrido descolorido.

O teste de tetrazdlio foi realizado para verificar se as sementes
consumidas por antas possuem a mesma viabilidade das sementes coletadas
abaixo das palmeiras, ja que essa palmeira é abundante na regido e as antas
poderiam selecionar os frutos para o consumo.

Para verificar se os tratamentos sao significativamente diferentes (a =
0,05), realizamos uma analise de variancia com reamostragem bootstrap,
devido a pequena quantidade de unidades amostrais e a grande variancia dos
dados (Programa Multiv, Pillar e Orléci, 1996), baseando-se em distancias
euclidianas entre as unidades amostrais. Para todas as analises foram
utilizadas as porcentagens de cada unidade amostral, jA que estas possuem

quantidade de sementes diferentes.

3. Resultados

Local de defecacgéo

Encontramos 27 unidades fecais em dez das 38 parcelas amostradas.
Dessas dez parcelas, sete estavam na mata de restinga, trés na vegetacao
predominante de vassoura (Dodonea viscosa) e uma na vegetacdo herbacea.
A mesma proporcdo aproximada de fezes foi encontrada em cada uma das

vegetacOes predominantes. Das 27 unidades fecais, 25% estavam agrupadas
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em latrinas e 7% apresentavam-se isoladas. Os resultados obtidos para as

variaveis amostradas nas parcelas estdo na Tabela 2.

Tabela 2: Valores médios da altura do dossel, cobertura do dossel e umidade do solo em
parcelas com e sem a presenca de fezes de Tapirus terrestris no Centro de Visitantes do
Parque Estadual da Serra do Tabuleiro.

Presenca de fezes Altura do dossel | Cobertura do Umidade do solo
(metros) dossel (%)
_ Seco (n=9)
Presente (n=10) 4,1 (£2,37) 48,9 (£35,9) Higromorfico (n=1)
Seco (n=16)
Ausente (n=28) 3,7 (£2,65) 61,3 (+35,7) Higromorfico (n=4)
Alagado (n=8)

A partir da analise de covariancia, a Unica variavel explicativa para a
presenca das fezes nas parcelas foi a altura do dossel (p=0,042), sendo que
quanto maior a altura do dossel, maior foi a quantidade de fezes encontradas.
A presenca de fezes nao foi explicada pela cobertura do dossel (p=0,095) ou

umidade do solo (p=0,104).

Teste de germinacao de Psidium guajava

A primeira emergéncia de plantulas ocorreu no décimo sétimo dia apds o
plantio, sendo esta uma semente do tratamento de sementes retiradas do fruto,
e a ultima ocorreu 112 dias apos o plantio, semente do mesmo tratamento. N&o
houve diferenca entre o porcentual de germinacdo dos diferentes tratamentos,
sendo que as sementes retiradas das fezes germinaram, em média, 62% e as

sementes retiradas dos frutos atingiram 67% de germinacdo (F 18 = 0,52, p=
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0,49). A taxa de germinacéo também foi a mesma, visto que o tempo médio de
germinacao para o tratamento das fezes foi, em média, de 57,2 dias e 53,2 dias

para o tratamento de sementes retiradas das fezes (F1s=0,75, p= 0,41).

Teste de germinagéo e viabilidade de Syagrus romanzoffiana

Ao final do teste de germinacédo, encontramos 11 sementes germinadas
(10%), todas estas do tratamento de endocarpo retirado das fezes, do 54° até
121 dias apos o plantio. Através da analise de variancia encontramos uma
diferenca marginalmente significativa (p = 0,054) entre os tratamentos, porém
quando analisamos o contraste entre os pares, houve diferenca entre os

endocarpos retirados das fezes e os endocarpos ndao consumidos (p=0,019).

Para as andlises de viabilidade de endocarpo, 14,8% dos endocarpos
coletados das fezes foram consumidos por larvas e 12,4% dos endocarpos
retirados dos frutos, ndo havendo diferenga entre os tratamentos (p= 0,82).
Através do teste de tetrazolio encontramos diferenca entre os endocarpos
coletados das fezes e endocarpos retirados dos frutos (p= 0,003), sendo que
os frutos consumidos e coletados apés a passagem do trato digestivo tinham
37,4% de embribes inviaveis e os frutos obtidos diretamente das palmeiras

possuiam 97% dos embrifes inviaveis (figura 9).
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Figura 9: Propor¢cdo de embribes infectados por larvas, em atividade e sem atividade através
do teste de tetrazolio de endocarpos retirados de fezes de antas e de endocarpos retirados dos
frutos de Syagrus romanzoffiana no Centro de Visitantes do Parque Estadual da Serra do
Tabuleiro, durante os meses de agosto e dezembro de 2008.

4. Discussao

Nas florestas tropicais cerca de 50-75% das arvores produzem frutos
carnosos adaptados para atracao de animais que irdo atuar como dispersores
de suas sementes (Howe, 1989). Os mamiferos e aves dispersam as sementes
principalmente através das fezes e regurgito. O padrdo espacial da deposicéo
de sementes ndo determina apenas a potencial area do recrutamento, mas
também serve como um molde para outros processos como predacao,

competicéo e reproducao (Nathan e Muller-Landau, 2000).

A dispersdo animal geralmente ocorre no local dos ninhos ou de
descansos (Voysey et al, 1999), porém como grandes herbivoros

selecionadores de estdmago simples, as antas passam grande parte do seu
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periodo de atividade em busca de alimento (Bodmer, 1991), e
conseqguentemente esses locais apresentam maior acumulo de fezes. Morais
(2006) descreveu que a anta transportou 75% das morfoespécies consumidas
para ambientes que coincidem com o0s que elas ocorrem, proporcionando
grande possibilidade de recrutamentos bem sucedidos, pois esses micrositios

atendem as especificidades de condi¢cdes do solo, luminosidade e microclima.

A maior frequéncia de fezes relacionada a grande altura do dossel,
verificada nesse estudo, se deve ao fato de que a anta possui o0 habito tipico
florestal, selecionando positivamente areas de vegetacdo secundaria, mesmo
com amplas areas de mata primaria disponiveis (Naranjo, 1995; Foerster e
Vaughan, 2002; Novarino et al., 2005). De acordo com um estudo de sele¢ao
de habitat por antas no Centro de Visitantes, T. terrestris selecionou
positivamente a mata de restinga, obtendo a maioria dos registros nessa
vegetacdo, mesmo sendo representada por menos de 30% da é&rea (Oliveira-
Santos, 2007). Sendo assim, a maior permanéncia das antas em um ambiente

florestal ocasiona o maior acumulo de fezes nesta vegetacao.

Outros autores demonstraram que as antas selecionam areas
secundarias ou em fases iniciais de regeneracéo para forragear ou se deslocar
entre fragmentos florestais (Fragoso, 1991; Padilla e Dowler, 1994; Morais,
2003). Areas secundarias possuem vegetacdo de menor porte e numa altura
mais acessivel a alimentacdo da anta (Janzen, 1982; Salas e Fuller, 1996;
Tobler, 2002). Em areas em sucesséo inicial, a biomassa esta concentrada
proxima ao solo e as plantas pioneiras tém o crescimento rapido (Bodmer,

1990; Fragoso et al., 2003).
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A mata de restinga do Centro de Visitantes possui vegetacao
secundaria, de baixa estatura devido ao solo arenoso e salino, além de estar
afastada de a¢cGes antrOpicas por aproximadamente 50 anos. A maior producéo
de frutos ocorre nessa vegetacdo. A area chamada “vassoural” é amplamente
dominada por Dodonea viscosa e nao apresenta oferta de recursos alimentares

conhecidos na dieta das antas.

Para as sementes, a presenca de fezes em é&reas de alto dossel pode
dificultar o estabelecimento de espécies helidfitas obrigatérias, porém no nosso
estudo ndo encontramos diferenca para a cobertura do dossel e tampouco
correlacdo entre essas duas variaveis. I1sso pode ter ocorrido devido a baixa
altura da floresta (de 2,1m a 8,3 m), ja que a mata de restinga possui espécies
adaptadas a condicdes de solo arenoso. Além disso, a pequena cobertura do
dossel na vegetacdo do vassoural, que j& possui elevada altura, aumentou a
variancia dos dados dessa variavel e provocou a ndo correlacdo entre

cobertura e abertura do dossel.

Das 27 fezes amostradas, apenas 4 unidades (14%) estavam em solos
higromorficos, que representaram 13% das parcelas e o restante estava em
solo seco, embora que pocas com profundidade maior que 20 cm ndo foram
amostradas. Mesmo assim, parcelas com solos alagados, com lamina d’agua

inferior a 20 cm, representaram 21% da amostragem e nao continham fezes.

Fragoso e Huffman (2000) encontraram 13% de fezes na agua, e
Affonso (1998) encontrou 35% das fezes em banhados ou dentro de rios. Os
hébitos de T. terrestris sempre estiveram associados a agua, sendo conhecido

por utilizar os ambientes aquaticos para obter alimento, se banhar e refugiar-se
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de predadores. Embora a defecacdo na agua restrinja a hipétese de formacéo
de latrinas para a marcacdo de territorios e inviabilize a sobrevivéncia de
sementes dispersas por antas, a grande quantidade de fezes com muitas
sementes em locais secos fazem com que essa espécie seja uma dispersora

efetiva de sementes.

Teste de germinagéo de Psidium guajava

Psidium guajava pertence a familia Myrtaceae e sdo caracteristicas da
Floresta Pluvial Atlantica. As sementes variam de 2 a 5 mm de tamanho
(Lorenzi, 2000). Essa espécie vegetal € conhecida como uma boa pioneira,
com facil estabelecimento em éareas degradadas, sendo reconhecida como
uma ferramenta importante para a regeneracao de florestas por atuar como
espécie poleiro (Berens et al, 2008).

Sementes de P. guajava sdo encontradas em varios estudos de dietas
de T. terrestris, em diferentes biomas (Galetti et al, 2001; Fragoso e Huffman,
2000; Morais, 2006; Oliveira-Santos, 2005; Affonso, 1998; Tofoli, 2006), e
alguns desses relatam a ocorréncia de plantulas dispersas por elas através das
fezes.

No nosso estudo, como n&o encontramos diferenca entre o0s
tratamentos, nos remete a idéia de que as sementes da goiaba nao sao
modificadas pelo trato digestivo dos animais, mesmo que o0 tempo de
passagem seja longo (vide capitulo anterior). Assim como no estudo
de Somarriba (1986), as sementes colocadas em solu¢des acidas, para simular

o trato digestivo de bovinos, n&o sofreram alteragdes significativas.
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As sementes de P. guajava possuem um mesocarpo resistente e
impermeavel a agua e gases (Sigh e Soni, 1974). Por esta razédo, o trato
digestivo dos animais, mesmo com um longo tempo de passagem, né&o
influencia a germinacéo. Para Peco et al. (2006), sementes de espécies com
tegumentos impermeaveis apresentam maiores porcentagens de germinacao
apos passagem pelo trato digestivo de bovinos, embora nenhuma diferenca
significativa possa ser notada na velocidade de germinacéo.

Semelhante ao nosso percentual de germinagcao das sementes retiradas
das fezes (62%), Tofoli (2006) encontrou 63,3% (n=30) e Pereira e Andrade
(1994) obtiveram 53 — 55% de germinacdo para sementes cultivadas em
laboratérios com temperaturas alternadas. 1sso nos remete a considerar que o
tratamento dado aos experimentos, em temperatura ambiente, ndo influenciou
nos resultados obtidos.

E relatada que a semente de P. guajava responde melhor a germinag&o
quando exposta a temperaturas alternadas de 20-30 °C ou 15-35 °C do que
com temperaturas intermediarias constantes (Pereira e Andrade, 1994), o que
corresponde melhor a condigcdes naturais no ambiente. Essa variacdo de
temperatura faz com que o envoltério da semente se rompa pela dilatagéo e
retracao, permitindo a penetracdo de agua (Bewley & Black, 1982).

Psidium guajava é considerada heliofita e seletiva higroéfita, ocorrendo
principalmente em &rea aberta de solos umidos (Lorenzi, 2000). De acordo com
os resultados do local de deposicédo de fezes, essa espécie ndo apresentaria
dificuldade de estabelecimento devido a suas exigéncias de luminosidade, mas
somente de condi¢bes de umidade do solo quando a defecagdo ocorrer em

solo seco.
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Desta forma, a anta se mostra uma dispersora eficiente para sementes
com essa caracteristica, pois ndo altera o seu potencial germinativo e deposita

suas sementes em locais propicios a germinacao.

Teste de germinacdao e viabilidade de Syagrus romanzoffiana

A palmeira jeriva pertence a familia Arecaceae e € uma planta
perenifolia que floresce durante todo o ano. A frutificacdo ocorre principalmente
nos meses de fevereiro a agosto. As sementes sao grandes, com 20 a 30 mm
de comprimento e a espécie € considerada helidfita e seletiva higrofita (Lorenzi,

2000).

Embora o jeriva seja descrito como uma espécie heliéfita, no Centro de
Visitantes ndo é comum a presenca desta palmeira em ambientes abertos, mas
freqientemente a encontramos no interior de mata. Portanto, as exigéncias de
luminosidade e umidade do solo estariam contempladas nos locais em que as

antas depositam as suas fezes.

Syagrus romanzoffiana é um importante recurso para as antas, sendo o
fruto mais consumido no periodo de inverno onde ela € abundante (Affonso,
1998; Galetti et al., 2001). A interacdo de antas com frutos de palmeiras ja foi
estudada, assim como a predacao de larvas nas sementes, e a influéncia da
anta nesse processo (Fragoso, 1997; Fragoso et al, 2003, Olmos et al, 1999,
Quiroga-Castro e Roldan, 2001). Porém na presente dissertacdo esses
aspectos foram abordados de forma distinta aos ja realizados. A coleta de
material imediatamente apos a dispersédo primaria dos frutos da planta-méae, o
teste de germinacdo e o teste de viabilidade através do tetrazélio nos

possibilitou a encontrar resultados inovadores nessa interacdo. Os resultados
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obtidos no teste de germinacado indicaram a selecdo de frutos pelas antas, ja
que frutos despolpados e intactos ndo apresentaram germinacao, e também

foram confirmados pelo teste de viabilidade através do tetrazolio.

O teste de germinagdo apresentou maior porcentagem de germinacéo
para as sementes apds a passagem pelo trato digestivo das antas,
especialmente por esta consumir frutos com alta viabilidade. As palmeiras em
geral tém uma frequéncia de germinacgéo inferior a 20% e aproximadamente
25% das espécies necessitam de mais de 100 dias para a emergéncia
(Tomlinson, 1990). Resultados semelhantes foram encontrados por Affonso
(1998), quando 9,5% dos endospermas dessa espécie germinaram apés a
passagem pelo trato digestivo das antas, e os resultados de Tofoli (2006)
apontam apenas 3,3%, porém ndo foram comparados com endosperma de

frutos.

Vérios estudos afirmam a importancia da anta por evitar a predacdo de
sementes de palmeiras por larvas de insetos. Fragoso et al. (2003) afirmam
que a probabilidade de sobrevivéncia de sementes de Maximiliana maripa
(Arecaceae) depende da distancia de aglomeracdes de palmeiras que a anta €
capaz de dispersar e da cobertura das sementes por fezes, sendo que
sementes proximas e expostas apresentam maior taxa de predacdo pos-
dispersdo. Da mesma forma, Salm (2006) encontrou uma maior e mais rapida
taxa de predacdo quando as sementes se encontravam em florestas com altas

densidades de palmeiras, comparando com florestas de baixa densidade.

Rios e Pacheco (2006), a partir de um teste experimental, observaram

gue sementes cobertas por fezes de antas possuem menor predacédo do que
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sementes expostas, assim como encontrou 66% de infestacdo quando o
epicarpo das sementes foi removido, contra apenas 18% quando o epicarpo
das sementes de Attalea phalerata (Arecaceae) estava intacto.

Ja OImos et al. (1999) encontraram a mesma taxa de predacédo para
sementes de S. romanzoffiana retiradas das fezes de antas e sementes
retiradas abaixo da planta-méae, estas tendo uma maior predacdo somente
quando comparadas com sementes velhas coletadas abaixo da planta-méae,

sugerindo que algum consumidor esteja selecionando os frutos.

Dos estudos mencionados acima, a distancia e densidade de palmeiras,
assim como a cobertura com fezes proporcionaram uma menor taxa de
predacdo, realcando o papel da anta como dispersora de sementes de
palmeiras no sentido de afastar a semente da planta-mae e deposita-las em um

micrositio seguro por estarem cobertas por fezes.

Na presente dissertacdo, as sementes foram coletadas imediatamente
apos a defecacdo e acredita-se que os frutos estavam no solo por um curto
periodo devido a grande densidade de consumidores (antas, cotias, aves), e a
falta de alimento disponivel no local. Por isso, também assumimos que as
antas coletavam as sementes com no maximo uma semana apos a queda dos
frutos.

Assim, removemos os efeitos do tempo de exposicdo, da cobertura de
fezes e da densidade de S. romanzoffiana, jA que estas estavam com
densidades semelhantes onde as fezes foram coletadas, e por esse motivo
encontramos niveis similares de infestacdo por larvas em ambos os

tratamentos, igualmente encontrado por Olmos et al. (1999).
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Segundo Wright (1983), frutos de palmeiras sdo menos infestados por
larvas antes do consumo por frugivoros, pois a remocao do epicarpo €
fundamental para a infestacdo pelos insetos. Porém Alves-Costa e Knogge
(2005), estudando a infestacdo do predador mais comum dessa espécie, a
larva de Revena rubiginosa (Curculionidae), afirma que o0s ovos sao
depositados quando a consisténcia do endocarpo ainda néo € solida, porém a
penetracdo da larva para o endosperma ocorre quando a fruta ja esta madura,
podendo estar ainda na palmeira, no chdo, ou no trato digestivo de algum
animal.

O Unico estudo que avaliou a viabilidade de endospermas consumidos
por antas através do teste de tretrazdlio foi o de Quiroga-Castro e Roldan
(2001), onde encontraram viabilidades semelhantes (45% e 48%) de frutos de
A. phalerata consumidos por antas e frutos coletados proximos a planta-mae,
porém a infestacao aparente de larvas da mesma amostra de sementes indicou
5,5% de sementes retiradas das fezes infectadas e 60,5% de predacdo de
sementes retiradas abaixo da planta-mde. Esse resultado se mostra
contraditorio ja que o valor da inviabilidade através do teste de tetrazdlio é
inferior.

Em uma revisdo sobre interacbes de invertebrados—sementes feita por
Sallabanks e Courtney (1992) € afirmado que a maioria dos estudos que
abrangem a infestacdo aparente sdo subestimados, pois € dificil a detec¢do
visual da infestacao, e afirmam que a predacdo de sementes por insetos é o
maior determinante na sobrevivéncia de sementes, nos padrdes espaciais de

plantas e estrutura da comunidade. Os insetos podem provocar a morte das
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sementes, ndo apenas pelo consumo do embrido, mas também por introduzir
patdgenos que danificam as sementes.

A selecao de frutos ndo infectados € relatado para aves no consumo de
uveiras Vaccinium ovalifolium (Traveset et al, 1995), além da capacidade de
Parus inornatus preferir frutos com sementes a frutos “vazios” (Fuentes e
Schupp,1998). Para vertebrados, também é conhecida a preferéncia de llex
opaca nado infectada por Asphondylia ilicicola (Krischik et al., 1989). As
modificacdes que os insetos podem provocar nos frutos sédo a coloracdo da
polpa, o paladar, reducdo do tamanho, distorcdo do formato e o
amadurecimento precoce (Sallabanks e Courtney, 1992).

As antas tém um papel fundamental na disperséao da palmeira estudada,
pois 0s nossos resultados indicam que a seleciona frutos sadios, aumentando a
germinacdo de sementes de S. romanzoffiana consumidas. Essa interacéo
favorece a sobrevivéncia desta espécie de palmeira, que apresenta poucos

dispersores devido ao tamanho das sementes que produz.

5. Conclusdes

O local de deposicéo das fezes ocorreu onde as antas permanecem no
seu periodo de atividade em busca de alimento, o que pode indicar que as
sementes sdo depositadas em locais desejaveis para a sobrevivéncia das
plantulas. A partir dos nossos resultados as antas demonstraram boa
efetividade de dispersdo para as duas espécies consumidas, pois seus efeitos
foram neutros para a germinagdo de P. guajava (sementes pequenas) e
positivos para a sele¢cdo e germinacgao de frutos de S. romanzoffiana (sementes

grandes), porém ambas apresentando o endocarpo rigido. A selecéo de frutos
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por T. terrestris ndo € conhecida, e pode ser um fator importante para a
sobrevivéncia de populacbes de palmeiras, jA que a anta é uma das poucas

espécies dispersoras remanescentes de sementes de tamanho grande.
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Consideracdes finais

A defecacdo de Tapirus terrestris € realizada principalmente através de
latrinas, o que resulta no desperdicio de sementes. Esse comportamento
parece ter implicacbes comportamentais para a espécie, embora ainda nao
seja conhecido se o uso € individual ou coletivo. Infelizmente as mudancas
ocorridas no Centro de Visitantes do Parque da Serra do Tabuleiro, durante a
realizacdo desta dissertacdo, impediu que mais procedimentos em relagcdo aos

marcadores fossem ofertados para os animais.

As taxas de defecacdo obtidas em cativeiro ndo estdo de acordo com a
freqiéncia de defecagcdo que encontramos em cativeiro extensivo, que se
aproxima ao ambiente natural. A alta taxa de defecacdo encontrada neste
estudo € importante ser relevada para estudos de densidade e territério de
antas, além de dispersdo de sementes e deposicdo de matéria organica no

solo.

Fezes de T. terrestris foram encontradas associadas com maior altura do
dossel, refletindo a sua sele¢do por habitats arboreos. Esses habitats podem
prejudicar o estabelecimento de plantas helidfitas, porém a dieta de antas €&

composta de estruturas vegetais encontradas principalmente nesse ambiente.

Para as sementes testadas, a anta demonstrou um efeito neutro na
semente de Psidium guajava apés a passagem pelo trato digestivo, fato que foi
evidenciado pela mesma frequéncia e taxa de germinacdo de sementes
retiradas dos frutos. Ja as sementes de Syagrus romanzoffiana sadias foram
selecionadas pelas antas, o que proporcionou a maior freqtiéncia de
germinacdo de endocarpos retirados das fezes quando comparados com
endocarpos retirados dos frutos ou frutos inteiros. A selecdo de frutos sadios
por antas nao era conhecida até o momento, e merece mais investigacao

quanto ao mecanismo de detecc¢do destes frutos vidveis pelo animal.

A anta se mostra uma dispersora efetiva, pois mesmo com o0

comportamento de formacdo de latrinas, que desperdica sementes, ela
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consome grande quantidade de diasporos e os deposita em locais adequados,

aumentando a probabilidade de germinacéo das plantas que consome.

Na presente dissertacdo procuramos apresentar uma pequena parte das
inUmeras interacfes que as antas possuem com 0S vegetais que ela consome.
Possibilidades de estudos futuros, particularmente na area do Parque Estadual
da Serra do Tabuleiro, deveriam se concentrar na distribuicdo e abundéancia
das espécies vegetais estudadas, bem como na dieta das antas, verificando a

preferéncia ou ndo por determinadas espécies.
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