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RESUMO

A acgao de dispersores € essencial no estabelecimento das comunidades vegetais, pois
deslocam as sementes para longe da planta mae ou para sitios favoraveis a germinacao.
Nos casos em que a dispersao inclui a passagem pelo sistema digestério de vertebrados
(endozoocoria), a agao de acidos pode suprimir os inibidores da germinagdo. Em varios
locais, passaros e morcegos sao considerados os principais dispersores de plantas
intolerantes a sombra. Morcegos percorrem grandes distancias ao longo da noite e
utilizam diversos poleiros de alimentagcédo. O tempo entre a ingestdo dos frutos e o inicio
da defecagado € menor do que meia hora, logo as sementes podem ser defecadas durante
o vbo. Para plantas pioneiras, as vantagens da ingestdo por morcegos sao a dispersao
das suas sementes e o tratamento pré-germinativo que sofrem durante a passagem pelo
trato digestorio do dispersor. A passagem pelo trato digestério de morcegos frugivoros
pode modificar os padrdes de germinagdo porque causa variagao no potencial de
germinagdo das sementes e/ou na velocidade de germinacdo. Nesta dissertagdo eu
amplio a compreensdo do papel dos morcegos na germinagao de sementes. Primeiro
revisei a literatura sobre o efeito da passagem das sementes pelo trato digestorio de
morcegos. Em seguida, testei a hipdtese de que em condigdes equivalentes de tempo de
estocagem e maturidade dos frutos, a passagem das sementes pelo trato digestério de
morcegos incrementa o sucesso da germinagdo. A passagem pelo trato digestorio de
morcegos ndo tem efeito previsivel sobre o sucesso germinativo das sementes. Este
efeito dependera principalmente da ecologia e fisiologia das sementes ingeridas e do
comportamento do dispersor. Morcegos Artibeus aumentam o sucesso da germinagao
das sementes de Cecropia pachystachya, sementes coletadas das fezes de morcegos
germinam mais rapido do que aquelas retiradas dos frutos. Artibeus lituratus € uma
espécie de morcego importante para dispersao de sementes de C. pachystachya, e assim

para regeneragao de fragmentos de Cerrado.



ABSTRACT

The action of dispersers is essential for plant establishment because they carry seeds far
from their parent plants, and deposit them on sites adequate for germination. Cases in
which seeds are dispersed via ingestion by vertebrates (endozoochory), acids of their
digestive systems may inhibit suppressors of germination. Birds and mammals are the
most important seed dispersers of shade-intolerant plants in many habitats. Bats can fly
large distances throughout the night and use diverse feeding perches. The time of
passage of seeds trough the bats’ digestive systems is often lesser than 30 min, and
therefore seeds may be defecated during flight. For pioneer plants, advantages of bats’
ingestion are seed dispersal and pre-germination treatment during fruit digestion. Passage
through digestive system can modify germination patterns because it causes variations in
potential and rate of seed germination. In this master thesis, | extended the knowledge
about germination of seeds ingested by bats. First | review the literature about the effect of
passage of seeds though the bats’ digestive system. Second, | test the hypothesis that
passage through digestive system of bats increases the germination success, under equal
conditions of storage time and fruit maturity. Passage throughout the digestive system of
bats does not have a predictable effect on the success of seed germination. Such an effect
depends mostly on the ecology and physiology of seed species, and of dispersers’
behavior. Artibeus bats increase the germination success of Cecropia pachystachya
seeds, as seeds collected from bat’s feces germinated faster than seeds collected from
fruits. Artibeus lituratus is an important bat species for C. pachystachya seed dispersal,

and so for regeneration of Cerrado forests.



Introducao Geral

Os morcegos representam cerca de 50% da fauna de mamiferos em muitas areas
tropicais e subtropicais (Eisembnerg 1989), sendo que aproximadamente 30% das
espécies conhecidas sédo parcial ou totalmente dependentes de plantas como fonte de
alimento (Heithaus 1982) exercendo papel relevante na composi¢gdo e regeneragao de
florestas (Kalko & Handley 2001). Estes morcegos consomem frutos, néctar, pdlen e
folhas ajustando seus padrbes de atividade a disponibilidade destes recursos (Wilson
1979, Fischer et al. 1992, Passos & Passamani 2003, Aguiar & Marinho-Filho 2004). A
utilizacdo de recursos de diversas arvores e o deslocamento entre poleiros de
alimentagao possibilitam que grande parte das sementes ingeridas seja removida para
longe da planta mé&e (van der Pijl 1957, Vazquez-Yanes et al. 1975, Morrison 1978, Izhaki
et al. 1995). Com estes habitos alimentares associados aos de locomog¢ao, os morcegos
participam da dispersado e polinizagdo de plantas de pelo menos 130 géneros (Fleming
1982, Heithaus 1982, Marinho-Filho 1991).

A passagem pelo trato digestério de um frugivoro pode favorecer a germinagao,
uma vez que as sementes podem sofrer escarificagdo ou retirada de agentes inibidores
da germinagéo, que podem estar presentes na polpa dos frutos (Temple 1977, Izhaki &
Safriel 1990). Por outro lado, a ingestao das sementes por animais também pode causar a
morte do embrido (Traveset & Verdu 2002). Para espécies pioneiras, a principal vantagem
da ingestdo por morcegos € a dispersao das suas sementes, que responderdo de
maneiras variadas aos estimulos germinativos (Leite 1998, Baider et al. 1999).

Morcegos parecem selecionar frutos pelo estadio de maturagcdo. Frutos maduros
fornecem maior retorno energético ao consumidor e, portanto, devem ser os preferidos
por eles (August 1981). Entretanto, frutos imaturos também podem ser consumidos, em

funcdo da escassez sazonal de recursos e da competicdo acentuada por frutos maduros.



Adicionalmente, quando ha escassez de frutos, os morcegos frugivoros podem alterar sua
dieta incluindo outros recursos (Passos et al. 2003, Passos & Graciolli 2004).

Morcegos Artibeus preferem frutos de Moraceae e Urticaceae, porém nos locais
onde a densidade dessas plantas € baixa, apresentam uma dieta mais diversificada
(Galetti & Morellato 1994, Fischer & Fischer 1995). As principais espécies pioneiras
dispersadas por morcegos pertencem aos géneros Ficus, Cecropia e Piper (Uieda &
Vasconcelos-Neto 1985, Mello 2002, Wendeln et al. 2000, Lobova et al. 2003, Giannini &
Kalko 2004, Lima & Reis 2004, Passos & Graciolli 2004, Tavoloni 2006), que sao muito
abundantes no Cerrado devido a expansao agricola, a urbanizagdo e ao uso do fogo
(Kageyama et al. 1989). Estas modificacbes estdo entre as mais importantes alteracdes
ambientais que se processam no Brasil Central e tém levado ao empobrecimento da
biodiversidade do Cerrado (Miranda & Miranda 2000, Myers et al. 2000, Klink & Machado
2005).

Alguns estudos sobre dispersdo e germinacdo das sementes de espécies
pioneiras foram desenvolvidos na regido do Pantanal (Macedo et al. 2000, Corréa 2002,
Ragusa-Netto 2002, Carvalho 2004, Teixeira et al. 2010), porém poucos s&o encontrados
para fragmentos de Cerrado (Ferreira 2004, Figueiredo et al. 2008, Neves 2009,). Estudos
sobre a germinagédo de sementes apds a passagem pelo trato digestério de morcegos nao
controlam a procedéncia das sementes utilizadas e ndo levam em conta o deslocamento
do dispersor. Dados consistentes sobre o efeito da passagem de sementes pelo trato
digestorio de morcegos podem ser obtidos com estudos onde 0s morcegos possam ser
mantidos em cativeiro (e.g. Esberard & Bergallo 2004).

Os morcegos sao interessantes objetos de estudos ecologicos, principalmente por
sua alta diversidade e abundancia (Nowac & Paradiso 1991, Cole & Wilson 1996). Devido
a sua dieta composta principalmente por frutos de plantas pioneiras e a capacidade de

disperséo, os morcegos frugivoros desempenham um papel essencial no estadio inicial da
;



sucessao em formagdes florestais, pois poucos grupos de frugivoros dispersam tantas
sementes em tantos eventos de dispersdo como os morcegos (Medellin & Gaona 1999).
Além disso, podem modificar os padrées de germinagao de muitas espécies de plantas
por meio da variagdo no potencial de germinagdo das sementes e/ou da velocidade de
germinagao apds a passagem das sementes por seu trato digestério (Traveset 1998).
Assim, torna-se necessario compreender o papel de morcegos frugivoros sobre a
germinagao de sementes de plantas pioneiras.

O objetivo desta dissertagdo € ampliar a compreensao do papel dos morcegos na
germinacao de sementes de Cecropia pachystachya, primeiro a partir de uma revisao da
literatura para elucidar o efeito da passagem pelo trato digestério de morcegos frugivoros,
considerando o deslocamento dos morcegos e o tempo até a defecagao apds o consumo
dos frutos e principalmente a alteragdo da germinacao das sementes. Em seguida,
através de experimentos de campo e laboratério testar a hipétese de que em condicdes
equivalentes de tempo de estocagem e maturidade dos frutos, a passagem das sementes

pelo trato digestério de morcegos incrementa o sucesso da germinagao.



Capitulo 1

A PASSAGEM PELO TRATO DIGESTORIO DE MORCEGOS FRUGIVOROS
ALTERA A GERMINAGAO DAS SEMENTES?



RESUMO

As interagbes planta-frugivoro podem determinar o padréo de distribuicdo das espécies
envolvidas. Além do deslocamento que o dispersor fornece a semente, é importante
considerar seu efeito sobre a germinacéo de sementes e o estabelecimento de plantulas.
Entretanto, poucos trabalhos tratam do efeito da passagem pelo trato digestério dos
morcegos sobre a germinagao das sementes. Aqui, eu apresento uma revisdo da
literatura sobre estes efeitos, considerando o deslocamento dos morcegos, o periodo
transcorrido desde a ingestdo até a defecacao e, principalmente, como a germinagao foi
modificada. Realizei levantamento bibliografico nas bases de dados Web of Science
(1945-2009) e Scielo (1940-2009). Em 35 experimentos os autores responderam como a
passagem pelo trato digestério de morcegos frugivoros afeta a germinagcao de sementes.
As respostas foram variadas e contraditorias, o sucesso germinativo foi independente dos
morcegos em 10 experimentos, aumentado em 12 experimentos ou diminuido em outros
13 experimentos. Estes resultados provavelmente ocorreram porque os experimentos
envolvem diferentes espécies de plantas e morcegos. Assim, o efeito dos morcegos sobre
a germinagdo das sementes ndo pode ser generalizado sem considerar as relagbes

especificas.
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ABSTRACT

Plant-frugivorous interactions can determine the distribution pattern of the species
involved. Besides dislocating seeds, it is important to consider the effects of frugivorous on
seed germination and seedling establishment. However, only few studies address the
effects of the passage through bats’ digestive system on seed germination. Here, | present
a literature review about these effects, considering bats displacement, the time period from
ingestion until defecation, and mainly how the germination was modified. | consulted the
data bases Web of Science (1945-2009) and Scielo (1940-2009) for bibliographic survey.
In 35 experiments, the authors answered how the passage through bats’ digestive system
affects seed germination. The answers varied and were contradictories; the germination
success was not dependent on bats in 10 experiments, it increased after passage through
guts in 12 experiments, but decreased in other 13 experiments. These results probably
occurred because the experiments involved several different species of bats and plants.
Therefore, the effects of bats on seed germination cannot be generalized without consider

specific relationships.
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Em florestas neotropicais, muitas espécies de plantas dependem de animais para a
dispersédo de suas sementes (Fleming 1979, Gentry 1982, Howe & Smallwood 1982, van
der Pijl 1982, Howe 1984). A frequéncia de consumo, o numero de sementes consumidas
e o comportamento alimentar do dispersor sdo aspectos importantes nos processos de
dispersao. As plantas podem influenciar o comportamento do dispersor para maximizar
seu sucesso reprodutivo (McKey 1975). Neste sentido, estudos descrevem caracteristicas
das plantas que aumentam a probabilidade de visitagdo ou a taxa de remocgao dos frutos
pelos frugivoros, tais como concentragcao de agucar, facilidade de acesso e quantidade de
recurso (e.g., Howe & Estabrook 1977, Thompson & Willson 1979, Howe & Vande
Kerckhove 1980, Stiles 1980, Herrera 1981, Sorensen 1981, 1983, 1984, Levey et al.
1984, Johnson et al. 1985, Murray 1987, Skeate 1987, Sussman 1991, Murray et al. 1993,
Julliot 1994).

A dispersdo de sementes por animais afeta principalmente a dindmica e a
distribuicdo das comunidades de plantas terrestres (Nathan & Muller-Landau 2000, Wright
2002). Quanto maior a variedade de sitios propicios a germinagdo que um dispersor
percorre, maior € a diversidade da comunidade local de plantas (Hubbell et al. 1999).
Morcegos visitam grande numero de manchas de recursos para acessar alimento e,
enquanto se deslocam entre os sitios de forrageamento, podem defecar as sementes
durante o v6o, aumentando a diversidade de locais onde elas sdo depositadas (Fleming
1988, Gorchov et al. 1993, Proctor et al. 1996, Kalko 1997, Medellinn & Gaona 1999,
Thies & Kalko 2004).

A dispersao pode promover a redugdo da competicdo intra-especifica pela
modificagdo da quantidade de sementes dispersadas em um dado local ou ainda se os
sitios de recrutamento forem afastados da planta-mae, aumentando a probabilidade de
sobrevivéncia das plantulas (Janzen 1970, Connell 1971). Nos sitios de recrutamento

distantes da planta m&e ha diminuicdo dos riscos de morte por patégenos e também acao
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de herbivoros (Howe & Westley 1997). Entretanto, a ingestdo das sementes pelos
dispersores pode aumentar a mortalidade dos embrides pela remogao do pericarpo que
pode tornar as sementes mais vulneraveis a agao de microorganismos (Rossetto & Alves
2008). Assim, consideramos que a principal vantagem da ingestdo destes frutos é o
deslocamento das sementes, ou seja, a dispersdo (Nepstad et al. 1996, ludica &
Bonaccorso 1997, Sosa 1997, Hickey et al. 1999, Bollen & Van Elsacker 2002, Hooper et
al. 2002, Lopez & Vaughan 2004).

Se os dispersores que percorrem longas distdncias aumentam as chances de
estabelecimento das plantas pioneiras, eles sdao importantes para a regeneragcao de
florestas (Fleming 1988, Gorchov et al. 1993, Proctor et al. 1996, Kalko 1997, Medellinn &
Gaona 1999, Thies & Kalko 2004, Gonzales et al. 2009, Melo et al. 2009). Morcegos
geralmente percorrem grandes distancias e visitam varios locais de onde retiram os frutos
e defecam as sementes (Sanchez-Cordeiro & Martinez-Gallardo 1998, Hammond et al.
1999, Wright et al. 2000, Wright & Duber 2001, Bernard & Fenton 2003, Singaravelan

2009).

Morcegos frugivoros e caracteristicas dos frutos que consomem

Phyllostomidae (Chiroptera) é a familia mais diversa de mamiferos nos trépicos (Freeman
2000, Wetterer et al. 2000, Giannini & Kalko 2004), com guildas separadas pelo tamanho
do corpo, morfologia, dieta e principalmente pelo comportamento alimentar (Bonaccorso
1979, Findley & Black 1979, Bonaccorso & Gush 1987, Dumont 1999). Morcegos
frugivoros s&o caracterizados por sua especializagdo sobre certas espécies de plantas
(Fleming 1986; Giannini & Kalko 2004), mas a preferéncia por estas espécies pode ser
afetada pela disponibilidade de recursos (Passos et al. 2003, Passos & Graciolli 2004).
Nos neotropicos, os morcegos sao considerados agentes primarios de polinizagdo e

principalmente da dispersdo de sementes de plantas de varias espécies (Fleming &
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Heithaus 1981, Fleming 1988, Cox et al. 1991, Utzurrum 1995, Galindo-Gonzalez et al.
2000, Hodgkison et al. 2003, Nyhagen et al. 2005, McConkey & Drake 2006), mas
forrageiam principalmente sobre pioneiras (Charles-Dominique 1991, Medellin et al.
2000). Os frutos consumidos por morcegos geralmente tém coloragao verde ou branca e
podem conter muitas sementes pequenas, dispersas apos a defecacdo, ou uma semente
grande, geralmente derrubada sob o poleiro de alimentagdo apds o consumo da polpa
(van der Pijl 1982, Fleming & Williams 1990, Lobova et al. 2003, Lobova & Mori 2004
Marques & Fischer 2009).

Espécies de Cecropia, Piper, Solanum e Vismia sdo exemplos de plantas pioneiras
dispersas por morcegos (de Foresta et al. 1984, Lobova et al. 2003). Estas plantas sao
facilitadoras no processo de sucessao ecoldgica, pois protegem plantas mais tardias
contra incidéncia solar direta, temperaturas extremas e perda da umidade do solo (Shreve
1931, Turner et al. 1966, Steenbergh & Lowe 1969, 1977, Franco & Nobel 1989, Valiente-
Banuet & Ezcurra 1991). Plantas de espécies pioneiras também podem incrementar os
niveis de nitrogénio no solo modificando as taxas de crescimento das plantulas e
aumentando a probabilidade de sobrevivéncia delas (Garcia-Moya & McKell 1970, Jordan
& Nobel 1981, Valiente-Banuet & Ezcurra 1991).

Os morcegos frugivoros sao classificados em trés grupos quanto a dieta, o primeiro
composto por especialistas em Piper, o segundo por especialistas em Ficus e o terceiro
composto por espécies generalistas (Fleming 1988, Greig 1993, Mello 2003, Giannini &
Kalko 2004, Mello et al. 2004). Por exemplo, morcegos do género Carollia sdo incluidos
no grupo dos especialistas em Piper e os Ectophyllini (e.g., Artibeus) em Ficus. Em
diversos locais, os frutos das espécies de Cecropia também aparecem como item
consumido por morcegos do género Artibeus, muitas vezes preferencialmente (Howell &

Burch 1974, Orozco-Segovia & Vazquez-Yanes 1982, Fleming & Williams 1990, Galetti &

14



Morellato 1994, Zortéa & Chiarello 1994, Garcia et al. 2000, Passos et al. 2003, Passos &
Graciolli 2004).

A oferta constante de frutos faz com que plantas pioneiras tenham grande
importancia na dieta de morcegos (Parrotta et al.1997, Wunderle 1997). Entretanto, o
papel dos morcegos tem sido relacionado principalmente ao deslocamento da semente e
nao a capacidade de germinagao destas apds a passagem pelo trato digestério dos
morcegos (Griscom et al. 2007, Tang et al. 2008, Tamungang et al. 2008). A deficiéncia
de dados sobre este assunto dificulta o amplo entendimento da influéncia dos dispersores
nos sistemas biolégicos e, assim, torna-se essencial estudar a germinagcdo de sementes
dispersadas por morcegos.

O objetivo desta revisdao é compreender o efeito da passagem de sementes pelo
trato digestorio de morcegos frugivoros, considerando os fatores que interferem no

processo germinativo e principalmente a alteragdo da germinagéo das sementes.

Métodos

Realizei o levantamento de dados nas bases de dados Web of Science e Scielo a partir
das palavras-chave seed e bat em todo o periodo de abrangéncia (1945-2009 e 1940-
2009, respectivamente). Classifiquei os resultados destes estudos como positivos,
negativos ou nulos. Positivos, quando houve um incremento na porcentagem de
sementes germinadas apos a passagem pelo trato digestorio de morcegos frugivoros.
Negativos, se a passagem pelo trato digestorio resultou em diminuicdo da porcentagem
de sementes germinadas. Nulo, quando a porcentagem de sementes germinadas nao
diferiu entre as que passaram e aquelas que n&o passaram pelo trato digestorio de
morcegos frugivoros. Verifiquei a significancia dos efeitos da passagem pelo trato

digestorio de morcegos frugivoros através de um teste Qui-quadrado.
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Resultados

Analisei 35 experimentos onde foram comparadas amostras com sementes de plantas
pioneiras que passaram pelo trato digestério de morcegos frugivoros e amostras retiradas
diretamente da planta mé&e, ou seja, sem tratamento pré-germinativo. Dentre estes
experimentos 12 resultaram em um incremento no numero de sementes germinadas apos
a passagem pelo trato digestério de morcegos frugivoros. Em outros 13 experimentos a
passagem pelo trato digestério de morcegos frugivoros levou ao decréscimo do numero
de sementes germinadas. Efeito nulo, ou seja, a passagem pelo trato digestorio de
morcegos frugivoros nao teve efeito sobre o numero de sementes germinadas, foi
encontrado em 10 experimentos (Tabela 1). A diferenga no numero de experimentos com

estes trés tipos de respostas nao diferiu do acaso (x? = 0,400, gl = 2, P = 0,819).

Discussao

A passagem pelo trato digestério de morcegos frugivoros leva as sementes ingeridas a
efeitos positivos, negativos ou ainda nulos no que diz respeito a germinacdo das
sementes. Além da ingestdo das sementes, fatores que influenciam a germinagdo e o
estabelecimento das e plantulas sdo: o local onde estas sementes serdo depositadas
apos a ingestao e o tempo que permanecem no trato digestorio dos dispersores.

O deslocamento de um dispersor pode influenciar a distribuicdo das espécies dos
frutos consumidos. Dispersores que possuem um amplo deslocamento aumentam as
probabilidades de estabelecimento das sementes, pois aumentam as chances de
dispersa-las para um local propicio a germinagdo. Entre as espécies de morcegos o
deslocamento varia muito, principalmente em relacdo ao habitat que utilizam. Na
Amazbnia algumas espécies de morcegos possuem area de vida que varia de 65 a 530
hectares (Bernard & Fenton 2003). Na regido sul do Brasil, morcegos da espécie Sturnira

lilium podem percorrer durante uma unica noite areas de 1,3 -13,7 hectares (Mello et al.
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2008). Em fragmentos florestais no México, a distancia percorrida em uma unica noite
varia muito entre espécies de morcegos. Dermanura phaeotis pode percorrer 0,65 km
enquanto Artibeus intermedius percorre 38,28 km. No mesmo estudo, o deslocamento
médio de Centurio senex e A. jamaicensis foi menor que 5 km (Montiel et al. 2006).

Entretanto, o deslocamento linear dos morcegos para alimentarem-se de um fruto
recém adquirido é menor (S. lilium 480 metros para fémeas e 760 m para machos,
Cynopterus brachyotis 100 m da arvore com frutos), sugerindo que o local onde defecam
pode ser sob a copa das arvores utilizadas como poleiros. Poleiros de alimentacdo de A.
Jamaicensis geralmente estdo localizados a uma distadncia maior que 200 m da arvore
fonte (Morrison 1978, Handley & Morrison 1991).

O deslocamento de morcegos também esta ligado ao tamanho de seu corpo.
Vampyressa pusilla e A. watsoni, morcegos pequenos (8,6 - 13,7 g), foram recapturados
em distancias que variam entre 500 e 2000 m (Kalko et al.1996). Artibeus jamaicensis,
considerado um morcego frugivoro grande (~50 g), pode ter um deslocamento de até 6
km em uma noite (Kalko et al.1996, Montiel et al. 2006). Estudos realizados em Jalisco
(México) registraram que o deslocamento de A. jamaicensis entre o abrigo e o sitio de
forrageamento foi de 10 km. Morcegos grandes como Pteropus sp. podem se deslocar por
mais de 35 km (Nelson 1965) e sdo considerados os principais recolonizadores de ilhas
vulcanicas (Cox et al. 1992).

Assim como o deslocamento, o tempo de passagem pelo trato digestério pode
determinar a eficiéncia do dispersor (Estrada & Estrada 1986, Fleming 1986, Janson et al.
1986, Stapanian 1986, Vazques-Yanes & Orozco-Segovia 1986, Paschoal & Galetti 1995,
Mendonga & Piratelli 1997, Adler & Kestell 1998). Muitos estudos reportam que o tempo
até a defecagédo apdés o consumo dos frutos &€ muito rapido entre os morcegos, podendo
variar entre cinco e 30 minutos (Tedman & Hall 1985, Charles-Dominique 1986, Laska

1990, Cockle 1997). Entretanto, algumas sementes, tais como as de Ficus septica e F.
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variegata, permanecem viaveis por mais de 12 h no trato digestério de morcegos
Cynopterus sphinx (Shilton et al. 1999). Morcegos Stenodermatinae podem reter as
sementes por mais de 17 h em seu trato digestério até a defecagdo (Morrison 1978,
1980).

Cabe ressaltar que dados precisos sobre o tempo até a defecacédo dos frutos sao
raros, principalmente pelo amplo deslocamento e metabolismo dos morcegos. A
metodologia utilizada na coleta dos morcegos pode interferir nos resultados, ja que os
morcegos permanecem nas redes de neblina até serem manipulados. Dados mais
precisos sobre o tempo até a defecagao apds o consumo de frutos podem ser obtidos em
estudos onde os morcegos sao mantidos em cativeiro, mas a interferéncia do cativeiro
sobre o metabolismo dos morcegos ainda é desconhecido.

O tipo de efeito da ingestao por morcegos na sobrevivéncia das sementes depende
de varios fatores. Em sementes endozoocéricas, a germinagdo pode ocorrer apds a
quebra de dorméncia associada a passagem pelo trato digestério do dispersor, na qual
ocorre a escarificagdo mecanica e quimica do tegumento das sementes (e.g., Barnea et
al. 1991). Durante a passagem pelo trato digestério do dispersor também podem ser
retirados alguns agentes inibidores da germinagao presentes na polpa dos frutos ou no
tegumento das sementes (Temple 1977, Izhaki & Safriel 1990, Barnea et al. 1991, Leon
de la Luz & Dominguez 1991, Traveset & Verdu 2002, York 2008). Além disso, a retirada
da mucilagem que envolve algumas sementes e serve de substrato para fungos e

bactérias pode aumentar a sobrevivéncia das plantas (Lobova et al. 2003).
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Tabela 1. Numero de experimentos com frugivoros, em que a passagem de sementes

pelo trato digestdrio dos animais resultou em um incremento no numero de sementes

germinadas (sucesso germinativo +), em um decréscimo (sucesso germinativo -) ou nao

teve efeito sobre este niumero (sucesso germinativo nulo). Todos os artigos citados foram

acessados através do Portal Periddicos da CAPES, a partir de uma consulta nas bases de

dados Web of Science e Scielo em todo o periodo de abrangéncia (1945-2009 e 1940-

2009 respectivamente).

Sucesso
Frugivoros germinativo Total Citacdes
+ - Nulo
Morcegos 12 13 10 35

Artibeus jamaicensis (Leach, 1821)

Artibeus lituratus (Olfers, 1818)

Carollia brevicauda (Schinz, 1821)

Carollia castanea (H. Allen, 1890)

Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758)

Cynopterus sphinx (Vahl, 1797)

0 0 1 1
2 1 0 3
2 1 0 3
2 1 0 3
0 1 0 1

Teixeira et al.
2009; Lopez &
Vaughan 2004
Sato et al. 2008

Lopez &
Vaughan 2004
Lopez &
Vaughan 2004
Lopez &
Vaughan 2004

Tang et al. 2008

Continua
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Continuacéao Tabela 1

Sucesso
Frugivoros Total Citacoes
germinativo
Lopez &
Dermanura spp. (Gervais, 1856) 1 3
Vaughan 2004
Eidolon dupreanum (Schlegel, 1867) 1 3 Picot et al. 2007
Lopez &
Glossophaga commissarisi (Gardner, 1962) 2 2
Vaughan 2004
Naranjo et al.
Glossophaga longirostris (Miller, 1898) 2 3
2003
Platyrrhinus lineatus (Geoffroy, 1810) 0 1 Sato et al. 2008
Jenkins et al.
Pteropus rufus (Geoffroy, 1803) 0 1
2007
Rousettus [leschenaultia (Desmarest,
1 1 Tang et al. 2008
1820)
Lobova & Mori
Sturnira lilium (Geoffroy, 1810) 0 1

2004

Muitos estudos consideram morcegos dispersores legitimos de sementes (Docters

van Leeuwen 1935, Nelson 1965, Morrison 1980, Fleming & Heithaus 1981, Utzurrum

1984, Boon & Corlett 1989, Charles-Dominique 1991, Utzurrum & Heidema 1991, Eby

1996), pois ha um incremento do numero de sementes germinadas apds a passagem pelo

trato digestorio (Izhaki et al. 1995, Lopez & Vaughan 2004, Picot et al. 2007). Entretanto,

alguns estudos encontraram uma relagao negativa entre a passagem pelo trato digestorio

de morcegos e o incremento na porcentagem de sementes germinadas, ja que muitas
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vezes estas sementes podem ser mortas durante a passagem pelo trato digestoério de seu
consumidor (Janzen 1981, Adler & Kestell 1998).

A germinacdo das sementes de Cecropia pachystachya pode ser inibida apds o consumo
dos frutos por morcegos do género Artibeus (Teixeira et al. 2010).

O consumo de frutos pelos dispersores leva as sementes a respostas variadas no
que diz respeito a germinagao (Leite 1998, Baider et al. 1999). Mesmo apos a defecacao
de sementes intactas, a capacidade germinativa pode ser aumentada, diminuida ou nao
variar em relagao aquelas que nao passaram pelo trato digestério de frugivoros (Figueroa
& Castro 2002).

Conclui que a passagem pelo trato digestério de morcegos nao tem efeito
previsivel sobre o sucesso germinativo das sementes ingeridas. O efeito da passagem
pelo trato digestério dependera principalmente da ecologia e fisiologia das sementes

ingeridas e também do comportamento dos dispersores.
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Capitulo 2

MORCEGOS CONTRIBUEM PARA A GERMINAGAO DAS SEMENTES DE

CECROPIA PACHYSTACHYA (URTICACEAE)
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RESUMO

Morcegos frugivoros sao eficientes dispersores de sementes, principalmente de espécies
pioneiras. Morcegos Artibeus lituratus preferem frutos maduros de Cecropia, mas quando
estes sdo escassos podem consumir frutos imaturos. Para ampliar a compreensado do
papel dos morcegos na germinagdo de plantas pioneiras, considerei o tempo de
estocagem e a maturidade das sementes covariaveis que contribuem no processo
germinativo das sementes de Cecropia pachystachya. Minha hipotese é que em
condigdes equivalentes de tempo de estocagem e maturidade dos frutos, a passagem das
sementes pelo trato digestorio de morcegos incrementa o sucesso da germinagao. Obtive
amostras de frutos em oito fragmentos de cerrado no municipio de Campo Grande, MS.
Coletei morcegos mensalmente entre margo e agosto de 2009 e estoquei sementes
encontradas nas fezes destes morcegos e retiradas de frutos de 10 arvores de C.
pachystachya em glicerina. Mantive em cativeiro alguns morcegos da espécie Artibeus
lituratus para controlar a oferta de frutos consumidos. Entre as sementes obtidas no
campo, processo germinativo n&o variou em fungdo da fonte das sementes (fezes ou
frutos) e ndo foi explicado pelo tempo de estocagem. Entretanto, nas amostras de
sementes obtidas em laboratorio, o sucesso da germinagdo foi maior em sementes
retiradas das fezes dos morcegos e dependeu tanto do tempo de estocagem quanto do
estadio de maturagdo dos frutos de C. pachystachya. Morcegos contribuiram para o
sucesso da germinagao, aumentando a velocidade de germinagdo e a quantidade de
sementes germinadas de C. pachystachya. Portanto, morcegos A. lituratus sao

dispersores legitimos das sementes de C. pachystachya.
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ABSTRACT

Frugivorous bats are efficient dispersers of seeds, mainly of pioneer species. Artibeus
lituratus bats prefer mature rather than immature fruits of Cecropia, but they consume
immature fruits when mature ones are scarce. To extend the understanding of the bat
effects on germination of pioneer plants, | did consider storage time of seeds and its
maturity as covariates contributing to the germination process of Cecropia pachystachya
seeds. My hypothesis was that, in equal conditions of storage time and maturity, the
passage of seeds through the digestive system of bats increases germination success. |
got samples from fruits of C. pachystachya in eight forest fragments of Cerrado, at Campo
Grande, MS. | captured bats monthly between March and August 2009, and the seeds
from feces and from fruits obtained of 10 C. pachystachya trees were maintained in
glycerin. | kept in captivity bats Artibeus lituratus to control the availability of fruits. Among
seeds obtained in field, the germination process did not vary between seed sources (feces
or fruits) nor due to storage time. However, among seeds obtained in lab-controlled
conditions, the germination success was higher for seeds from feces, and it depended
upon storage time and fruit maturity. Bats contributed for germination success, increasing
germination rate, and the amount of germinated seeds of C. pachystachya. Therefore, A.

lituratus bats are legitimate dispersers of C. pachystachya seeds.
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Morcegos podem defecar durante o voo ou sob seus abrigos e poleiros de alimentagéo,
levando as sementes consumidas para longe da planta mae (van der Pijl 1957, Vazquez-
Yanes et al. 1975, Morrison 1978, Charles-Dominique 1986, Izhaki et al. 1995). Com este
comportamento favorecem a dispersdao de sementes, reduzindo a competicdo entre
plantulas e o ataque de patégenos e predadores (Howe 1989). Outro beneficio da
disperséo por morcegos é o favorecimento da colonizagdo de novos locais (Heithaus
1982). Morcegos frugivoros neotropicais podem consumir sementes de plantas de
diferentes estadios de sucessdo numa mesma noite, gerando um mosaico de espécies no
local de dispersdo das sementes (Fleming & Heithaus 1981). Desta forma, estas plantas
facilitadoras aumentam a probabilidade de estabelecimento das espécies sucessionais
tardias (Heithaus 1982). Mesmo beneficiando espécies sucessionais tardias, as espécies
cujos frutos sao preferidos pelos morcegos geralmente sao pioneiras (Mello 2002, Lobova
et al. 2003, Reis et al. 2003, Lima & Reis 2004, Carvalho 2008).

Espécies arbdreas pioneiras apresentam como principais caracteristicas ciclo de
vida curto (< 20 anos), alta densidade populacional, ocorréncia agregada, dispersao a
curtas distancias e altas taxas de endogamia (Kageyama et al. 2003). Produzem centenas
de sementes pequenas por fruto, que apresentam tempo de dorméncia variavel
(dorméncia irregular). Sementes de plantas pioneiras germinam por um periodo de tempo
longo, que é variavel entre espécies (Floriano 2004). Colonizam rapidamente areas
abertas e muitas estabelecem bancos de sementes (Davis 1970, Valio & Scarpa 2001). A
possibilidade de permanecer estocada e viavel no solo afeta a dinamica das comunidades
de plantas e os processos de regeneracédo e recuperacgéo florestal (Campos & Souza
2003). O tempo de estocagem destas sementes €& variavel (por exemplo, de até cinco
anos em Cecropia pachystachya — Holthuijzen & Boerboom 1982; Charles-Dominique
1986; Lescure et al. 1989) e pode ter efeito negativo sobre o sucesso individual de

germinagao pelo aumento da probabilidade de morte do embrido por eventos estocasticos
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(Ferreira 2004). A abertura de clareiras e outras perturbagbes ambientais sao
oportunidades para o estabelecimento destas espécies. Estes processos controlam a
diversidade florestal tanto em escala local, na qual as perturbagdes tendem a reluzi-la,
quanto em escala regional, na qual se forma um mosaico de estadios sucessionais
resultando em um incremento do numero de espécies (Connell 1978).

Cerca de 15 espécies de Cecropia sao consumidas por cerca de 32 espécies de
morcegos (Lobova et al. 2003). Cecropia pachystachya Trec. (Urticaceae) € um exemplo
de espécie que possui caracteristicas que facilitam a dispersdo de suas sementes por
morcegos (Uieda & Vasconcelos-Neto 1985, Pott & Pott 1994), pois apresenta frutos com
pericarpo doce e mole, sendo considerados recurso chave para os frugivoros
neotropicais. Assim como frutos de Ficus (Izhaki et al.1995) C. pachystachya frutifica ao
longo do ano e pode ser considerada um recurso chave para frugivoros como mamiferos,
aves e peixes (Pérez 1976, Souza-Stevaux et al.1994, Graham et al. 1995, Figueiredo &
Perin 1995, Pilati et al 1999, Reis et al. 2006, Costa 2009). O consumo dos frutos de C.
pachystachya por diversas espécies de morcegos (Lobova et al. 2003), pode resultar
numa competicdo acentuada por seus frutos maduros. Os consumidores/dispersores
buscam um maior retorno energético, logo devem preferir os frutos maduros (August
1981), entretanto, podem incluir em sua dieta frutos imaturos ou outros itens como pdlen e
insetos (Fleming 1986, Galetti & Morellato 1994, Zortéa & Chiarello 1994, Passos &
Graciolli 2004).

Os maiores morcegos frugivoros do Brasil (Artibeus spp.) geralmente preferem
frutos de Moraceae e Urticaceae, porém nos locais onde a densidade destas plantas é
baixa, apresentam dieta mais diversificada (Vazquez-Yanes et al. 1975, Galetti &
Morellato 1994, Fischer & Fischer 1995). Alguns autores consideram Artibeus lituratus
(Olfers, 1818) como especialista em frutos de Cecropia (Howell & Burch 1974, Orozco-

Segovia & Vazquez-Yanes 1982, Fleming & Williams 1990, Muller & Reis 1992, Galetti &
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Morellato 1994, Zortéa & Chiarello 1994, Pedro & Taddei 1997, Garcia et al. 2000, Passos
et al. 2003, Sato et al. 2008). Apesar de serem tao abundantes e amplamente distribuidos
por todo o Brasil, pouco se sabe sobre a influéncia de morcegos do género Artibeus sobre
a germinacao das sementes de Cecropia pachystachya. Muitos estudos n&o utilizam
como controle sementes em estado fisiolégico semelhante a aquelas encontradas nas
fezes dos morcegos (Teixeira et al. 2010) e outros sequer utilizaram nos experimentos
sementes semelhantes aquelas consumidas pelos morcegos (Caceres & Monteiro-Filho
2007).

Para ampliar a compreensao do papel dos morcegos na germinagao de plantas
pioneiras, consideramos o tempo de estocagem e a maturidade das sementes covariaveis
que contribuem no processo germinativo das sementes de Cecropia pachystachya. Nossa
hipétese € que em condigbes equivalentes de tempo de estocagem e maturidade dos
frutos, a passagem das sementes pelo trato digestorio de morcegos incrementa o sucesso

da germinagao.

Métodos

Local de estudo

Realizei o trabalho de campo em oito fragmentos de cerrado na zona urbana de Campo
Grande, Mato Grosso do Sul. A regido apresenta clima do tipo Tropical Chuvoso de
Savana (subtipo Aw) (Koppen 1948) com inverno seco e frio (maio a agosto), verao
chuvoso e quente (dezembro a margo). A precipitagdo média anual € de 1.532 mm, a
umidade relativa & geralmente baixa, raramente atinge 80% e as temperaturas médias
anuais variam entre 20 e 22 °C (Embrapa — CNPGC 1985). Estes fragmentos possuem
varias formacgdes fitofisionbmicas comuns do cerrado (por exemplo, cerrado stricto sensu,
cerradao, mata de galeria e veredas), fragmentadas pelo estabelecimento de areas

urbanas e pastagens. A area dos fragmentos em que os morcegos foram coletados variou
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entre seis e 178 hectares. O menor fragmento “Parque Florestal Anténio de Albuquerque”,
com seis hectares, encontra-se na regido central do municipio de Campo Grande, este
fragmento n&o possui matas de galeria ou veredas. Outros dois fragmentos em que os
morcegos foram coletados também n&o possuem corpos d’agua, possuem formagao
fitofisionébmica de cerrado stricto sensu e cerraddo. Em cada noite, amostrei um fragmento

diferente das demais noites daquele més.

Coleta de morcegos, frutos e sementes

Coletei os morcegos mensalmente entre margo e agosto de 2009, durante oito noites por
més, entre 1800 e 2400 h. Utilizei em cada fragmento seis redes neblina (“mist nets”) de 3
X 12 m abertas em pontos sorteados dentro de cada fragmento, totalizando 10368 m?h de
esforgo (Straube & Bianconi 2002). Apds a captura, coloquei os morcegos em bolsas de
pano e os mantive ali por pelo menos 30 min para a coleta das fezes. Identifiquei os
morcegos ao nivel de espécie, registrei massa e sexo (Vizzoto & Taddei 1973) e marquei
cada individuo com anilha numerada presa no pesco¢o de cada animal por um colar de
metal.

Acondicionei todas as amostras fecais obtidas durante as coletas em microtubulos
plasticos com glicerina. Todas as amostras obtidas passaram por triagem em laboratorio.
Identifiquei as sementes presentes em cada amostra com auxilio de estereomicroscopio e
especialistas pelo menos ao nivel de género. Utilizei nos experimentos de germinagao
amostras fecais que continham sementes de Cecropia pachystachya, estas amostras
ficaram estocadas em glicerina por um periodo sorteado que variou entre 90 e 210 dias.

Durante as coletas de morcegos também coletei frutos de C. pachystachya em
diferentes estadios de maturagdo, semelhantes aqueles que morcegos consumiam
naquela noite. Os frutos foram coletados de 10 arvores diferentes, distante pelo menos

900 metros lineares da arvore mais proxima, a fim de evitar parentesco entre as plantas.
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Também estoquei estas sementes em glicerina antes que passassem pelos
procedimentos de germinacao.
Utilizei nas analises de dados 11 amostras das fezes de Artibeus lituratus e cinco

de A. planirostris que continham mais de 10 sementes de C. pachystachya.

Experimento com morcegos em cativeiro

Morcegos da espécie mais abundante no municipio de Campo Grande, Artibeus lituratus
(Olfers, 1818), foram mantidos em cativeiro para experimentos em laboratério, com
excecgao de fémeas gravidas e machos adultos. Estes morcegos foram coletados durante
os experimentos de campo.

No cativeiro montei 15 gaiolas de agco com 50x20x15cm. Cada gaiola era composta
por trés fémeas e um macho de Artibeus lituratus simulando pequenos haréns (Esberard
& Bergallo 2004). Estes morcegos passaram por um periodo de aclimatagdo ao cativeiro
de pelo menos 30 dias. Disponibilizei agua durante todo o periodo em que os morcegos
permaneceram no cativeiro. Alimentei os morcegos diariamente durante o periodo em que
permaneceram no cativeiro com salada de frutas, proteina animal e fibras (Barnard 1995).
Cada gaiola recebeu uma porcédo de 400g desta mistura a cada 24 horas. Recolhi
diariamente as fezes dos morcegos e limpei as gaiolas com hipoclorito de sédio a 2%.
Mantive os morcegos em cativeiro por um periodo que variou entre dois e sete meses.
Quinzenalmente pesei os morcegos. Morcegos que perderam massa oOu que
apresentaram evidéncia de baixo vigor foram descartados dos experimentos. Antes de
serem soltos estes morcegos passaram por uma quarentena, onde foram acompanhados
e medicados por médico veterinario.

Para conduzir os experimentos de germinacdo utilizei frutos coletados em 10
arvores de C. pachystachya distribuidas no municipio de Campo Grande, MS. Utilizei

apenas os frutos que continham sementes com embrides viaveis. Para avaliar a
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viabilidade dos embrides 20% das sementes de cada amostra passaram por teste de
cloreto de 2,3,5 trifeniltetrazdlio. Considerei frutos imaturos aqueles que apresentavam
consisténcia rigida ao toque e possuem coloragao esverdeada. Frutos maduros possuem
coloragdo ocre e sao sensiveis ao toque, faciimente expde suas sementes com leve
pressdo. Disponibilizei para cada gaiola uma por¢gao de frutos C. pachystachya de
aproximadamente 400 g, o estadio de maturagdo dos frutos fornecidos, maduros ou
imaturos, foi previamente sorteado. Armazenei em glicerina uma porgédo ndo consumida
dos frutos C. pachystachya no mesmo estadio de maturacdo daqueles que foram
sorteados e consumidos pelos morcegos. Na manha seguinte recolhi e armazenei em
glicerina todas as sementes contidas nas fezes, posteriormente separei estas amostras
em subamostras, cada uma com 100 sementes. Separei sementes retiradas diretamente
dos frutos de C. pachystachya em subamostras de 100 sementes, para que

posteriormente passassem pelos procedimentos de germinagao.

Procedimentos para germinagdo das sementes

Submeti todas as sementes a lavagem e esterilizagdo em solugao de hipoclorito de
sédio a 2 % por 10 minutos. Apds a lavagem coloquei as sementes em placas de Petri
forradas por papel filtro e embebidas em agua destilada. Estas placas permaneceram em
germinadora com fotoperiodo de 12h a uma temperatura constante de 25°C. A cada 24
horas durante 45 dias registrei e descartei as sementes germinadas. Considerei

germinadas as sementes que apresentaram protrusédo da radicula.

Analises de dados
Para caracterizar o processo germinativo, considerei o tempo até o inicio da germinagao,
a velocidade da germinacdo e a proporgdo de sementes germinadas por amostra. O

numero de dias até que a primeira semente emitisse a radicula correspondeu ao tempo
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de inicio da germinagao. A razao entre a propor¢ao de sementes germinadas € o numero
de dias até a assintota da curva de germinacdo foi a medida de velocidade da
germinagao.

Considerando-se os dados obtidos no campo, utilizei apenas amostras com mais
de dez sementes nas analises. Para verificar os efeitos do tempo de estocagem sobre o
sucesso da germinagdo das sementes das fezes ou dos frutos usei uma analise
multivariada de covariancia (estatistica Pillai Trace).

Inclui a maturidade dos frutos somente no modelo do experimento com morcegos
em cativeiro. Verifiquei a significancia dos efeitos do estadio de maturagao dos frutos, do
tempo de estocagem e da procedéncia das sementes sobre o processo germinativo,

também por analise multivariada de covariancia (estatistica Pillai Trace).

Resultados
Campo

As curvas de germinagdo das sementes de C. pachystachya ao longo de 45 dias
de experimento tiveram comportamento similar quanto a porcentagem de sementes
germinadas (Fig. 1). A porcentagem de germinagao das sementes de C. pachystachya
nao apresentou variagcdo entre amostras provenientes de frutos (planta mae) nem
daquelas retiradas das fezes de morcegos das duas espécies, Artibeus lituratus e A.
planirostris.

Em média, a porcentagem de sementes germinadas apds a passagem pelo trato
digestério de A. planirostris foi de 64,04 %, A. lituratus 53,44 % e das sementes
provenientes dos frutos de C. pachystachya 56,40 %. Sementes retiradas da planta mae
apresentaram um tempo até o inicio da germinagdo menor do que daquelas retiradas das

fezes dos morcegos.
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Figura 1. Germinagao das sementes de Cecropia pachystachya (Urticaceae) provenientes
de frutos maduros (planta mae) ou das fezes de morcegos de duas espécies: Artibeus

lituratus (Olfers,1818) e A. planirostris (Spix, 1823).

A velocidade de germinacgéo foi semelhante entre as fontes de onde as sementes
foram retiradas em média 2,57 para sementes retiradas das fezes de A. lituratus, 2,80
para sementes retiradas das fezes de A. planirostris e sementes retiradas dos frutos de C.
pachystachya tiveram velocidade de germinagcdo de 3,84 por dia. Entretanto, a
variabilidade ao redor destas médias é grande, revelando que nao existe um padréo entre
0 processo germinativo e estas variaveis (Fig. 2). O tempo que as sementes
permaneceram armazenadas variou entre 40 e 200 dias, entre as sementes retiradas
diretamente dos frutos de C. pachystachya e daquelas retiradas das fezes das duas
espécies de morcegos, A. lituratus e A. planirostris (Fig. 3). O processo germinativo nao
foi explicado pelo tempo de estocagem das sementes de C. pachystachya e nem pela
fonte de onde as sementes foram retiradas, das fezes de morcegos ou diretamente dos

frutos de C. pachystachya (Tab. 1).
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Cativeiro
No laboratorio 39 amostras de sementes de Cecropia pachystachya passaram pelo trato
digestorio de Artibeus lituratus mantidos em cativeiro, divididas em amostras provenientes

de frutos maduros (n = 23) e frutos imaturos (n = 16). Amostras de sementes que nao

passaram pelo trato digestério também foram obtidas de frutos maduros (n = 4) e de
frutos imaturos (n = 2).
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Figura 2. Porcentagem de sementes germinadas, tempo para o inicio da germinagao e
velocidade de germinacdo das sementes provenientes de frutos de Cecropia
pachystachya (Urticaceae) ou das fezes de morcegos de duas espécies: Artibeus lituratus

(Olfers,1818) e A. planirostris (Spix, 1823).

Sementes retiradas dos frutos imaturos de C. pachystachya apresentaram
porcentagem de sementes germinadas baixa quando comparadas com as outras
categorias de sementes (Fig. 4). A porcentagem de sementes germinadas foi maior entre
as sementes retiradas dos frutos maduros de C. pachystachya, tanto das sementes que
passaram pelo trato digestério de A. lituratus (64,86 %) quanto daquelas retiradas dos

frutos (68,70 %).
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Sementes retiradas de frutos imaturos de C. pachystachya provenientes das fezes de A.
lituratus germinaram mais rapido em media 6,67 dias apds o inicio do experimento (Tab.
2). A velocidade da germinacéao foi maior entre as sementes maduras retiradas das fezes

de A. lituratus, em média 4,48 % / dia.
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Figura 3. Relagao entre o tempo de armazenagem e as variaveis que explicam o processo
germinativo: porcentagem de sementes germinadas, tempo até o inicio da germinagao e
velocidade da germinagdo das sementes provenientes das fezes de morcegos e dos

frutos maduros de Cecropia pachystachya (Urticaceae).



O tempo de estocagem das sementes de C. pachystachya variou entre 34 e 123 dias e
teve efeito sobre a germinagcédo das sementes, assim como o estadio de maturagéao e a
fonte das sementes. Amostras de sementes maduras geralmente tiveram maior
velocidade de germinagcédo mantendo-se a mesma propor¢ao de sementes germinadas.
As sementes estocadas por mais tempo na maioria das amostras germinaram antes do

que as demais, independentemente da maturidade ou da fonte da semente (Fig. 5).

Tabela 1. Resultados da andlise de covaridncia multivariada (MANCOVA) para avaliar
efeitos da fonte das sementes (frutos maduros de C. pachystachya ou fezes de morcegos)
e do tempo de armazenamento das sementes sobre o processo germinativo (proporgao
de sementes germinadas, tempo até o inicio da germinagao e velocidade de germinagao

das sementes).

Variaveis independentes Pillai Trace F gl P
Fonte das sementes 0,346 0,976 6e28 0,4596
Tempo de

0,256 1,494 3e13 0,2624
armazenamento
Interagao

Fonte e tempo de
0,466 1,416 6e28 0,2436
armazenamento
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O processo germinativo foi explicado significativamente pelas trés variaveis
independentes num modelo de analise de covariancia: fonte de onde as sementes de C.
pachystachya foram retiradas (fezes de A. lituratus ou diretamente dos frutos); estadio de
maturacédo dos frutos de C. pachystachya (maduros ou imaturos); tempo de estocagem

das sementes de C. pachystachya (Tab. 3).

Discussao

A diferenca dos resultados obtidos em amostras do campo e daquelas obtidas no cativeiro
pode ser fungdo da procedéncia das sementes. No campo, ndo posso garantir que as
sementes que nao passaram pelo trato digestério dos frugivoros eram semelhantes

aquelas retiradas das fezes dos morcegos, controlei apenas o estadio de maturagao dos

frutos.
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Figura 4. Germinagao das sementes de Cecropia pachystachya (Urticaceae) provenientes

de frutos (planta mé&e) ou das fezes de morcegos Artibeus lituratus (Olfers,1818). Pontos
preenchidos representam sementes retiradas de frutos maduros e pontos vazios

sementes de frutos imaturos.
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Tabela 2. Proporcdo de sementes germinadas, tempo até o inicio da germinacao e

velocidade da germinagéo das sementes de Cecropia pachystachya (Urticaceae) retiradas

de diferentes fontes. Sementes provenientes das fezes Artibeus lituratus (Olfers, 1818) e

ou de sementes retiradas diretamente da planta méae.

Tempo para o

Artibeus lituratus

Cecropia pachystachya

Estadio de Proporgao de Velocidade da
inicio da
maturacéo das sementes germinagao
germinagao
sementes geminadas (%) (%/dia)
(dias)
64,86 7,55 3,84
Madura (n=22)
+ 14,15 11,74 1,14
43,40 6,67 2,46
Imatura (n=15)
+ 28,10 +1,80 + 1,68
68,70 8,50 4,48
Madura (n=4)
+ 40,03 + 2,65 12,75
9,00 16,00 0,38
Imatura (n=2)
+2,83 + 0,00 +0,28

Em muitos estudos os autores ndo conseguiram controlar a procedéncia das

sementes que nao passaram pelo trato digestério dos morcegos (e. g. Teixeira et al.

2010), e em outros sequer conseguiram coleta-las no campo (e. g. Caceres & Monteiro-

Filho 2007).
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Figura 5. Relagéo entre as trés variaveis explicativas da germinagao de sementes
Cecropia pachystachya (Urticaceae) em amostras provenientes de frutos (tridngulos) ou
de fezes de morcegos Artibeus lituratus (Olfers, 1818) (circulos). Sementes maduras
estao representadas por pontos preenchidos e sementes imaturas por pontos vazios. O

tamanho dos pontos é diretamente proporcional ao tempo de estocagem. Em detalhe, na

ponta da seta a ampliagao de dois pontos.

Um fator importante que n&do € levado em conta em diversos estudos sobre a

germinacao de sementes que passaram pelo trato digestério de morcegos frugivoros € o
deslocamento deste dispersor.
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O fato de capturar o morcego em um dado local ndo indica que ele tenha consumido os

frutos disponiveis naquele local. Morcegos frugivoros do género Arfibeus podem se

deslocar por pelo menos cinco quildbmetros em uma dada noite (Kalko et al. 1996, Montiel

et al. 20006).

Tabela 3. Resultados da analise de covariancia multivariada (MANCOVA) comparando os

valores de proporcdo de sementes germinadas, tempo até o inicio da germinagéo e

velocidade de germinagdo das sementes e as variaveis independentes, fonte das

sementes (fezes de morcegos ou planta méae), tempo de armazenamento e estadio de

maturacgao das sementes. As interacdes entre estas variaveis também foram comparadas.

Variaveis independentes Pillai Trace F gl P
Fonte das sementes 0,489 10,5561 3e33 <0,001
Tempo de

0,240 3,484 3e33 0,02657
armazenamento
Estadio de maturagéao 0,310 4,943 3e33 0,0060
Fonte e tempo de

0,482 10,256 3e33 <0,001
armazenamento
Fonte e estadio de

0,227 3,244 3e33 0,0342
maturacao das sementes
Armazenamento e
estadio de maturagao 0,088 1,071 3e33 0,3747
das sementes
Fonte, armazenamento e
estadio de maturagao 0,0311 0,3536 3e33 0,78682

das sementes
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Os resultados divergentes entre os experimentos de campo e cativeiro também podem
ser explicados pelo tempo que as sementes permanecem retidas no trato digestério dos
morcegos. O tempo transcorrido desde o consumo até a defecagcdo dos frutos em A.
lituratus varia entre 20 e 40 minutos (Morrison 1980, Fleming 1988, Charles-Dominique
1991). Entretanto, quando estes morcegos passam por um periodo de inatividade, como
no cativeiro, as fezes ficam acumuladas no trato digestério por um periodo de tempo
maior (Charles-Dominique 1986, Sato 2007). Se as sementes permanecem por mais
tempo no trato digestério sofrem mais intensamente a agdo das enzimas digestivas
presentes no trato digestorio do dispersor.

O tratamento recebido pelas sementes de Cecropia pachystachya no trato
digestorio de Artibeus lituratus altera seu processo germinativo. A passagem das
sementes pelo trato digestério dos morcegos pode modificar varios parametros da
germinagao de sementes (Traveset 1998). Este estudo evidenciou a forte relagao entre a
porcentagem de sementes germinadas e a velocidade de germinagao das sementes de C.
pachystachya, corroborando com estudos onde sementes que passaram pelo trato
digestdrio de morcegos frugivoros obtiveram um aumento significativo na porcentagem de
sementes germinadas e na velocidade de germinacdo das sementes (Temple 1977,
Estrada et al. 1984, Izhaki & Safriel 1990, Barnea et al. 1991, Leon de la Luz &
Dominguez 1991, Figueiredo & Perin 1995, Traveset & Verdu 2002, Lopez & Vaughan
2004, York 2008, Teixeira et al. 2010). O incremento do numero de sementes germinadas
pode ser resultado da acdo das enzimas digestivas que as sementes sdo expostas
durante a passagem pelo trato digestorio dos morcegos (Temple 1977, Izhaki & Safriel
1990, Barnea et al. 1991, Leon de la Luz & Dominguez 1991, Traveset & Verdu 2002,

York 2008, Teixeira et al. 2010). O aumento no numero de sementes germinadas também
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pode ser resultado da escarificacdo mecanica sofrida por estas sementes durante a
passagem pelo trato digestorio dos morcegos.

O tempo em que as sementes permaneceram estocadas em glicerina evitou que
fatores externos levassem as sementes a germinagao, assim estimei o tempo que uma
semente permanece estocada sem que sua capacidade de germinagao seja perdida.
Quanto maior o tempo que estas sementes permanecem no banco de sementes maior a
probabilidade de morte por patégenos ou eventos estocasticos (Ferreira 2004).

A competicdo por frutos maduros ou sua escassez faz com que morcegos
frugivoros consumam frutos imaturos (August 1981, Nelson et al. 2000, Lima & Reis 2004,
Shaefer et al. 2003). Assim, os morcegos dispersam sementes de C. pachystachya em
diferentes estadios de maturagdo, mas pouco se sabe sobre o processo germinativo
destas sementes apds a passagem pelo trato digestério de morcegos frugivoros.
Sementes imaturas possuem altas concentragdes de giberelinas, que promovem a
geminacado de sementes (Arteca 1996). A passagem das sementes de C. pachystachya
pelo trato digestério de A. lituratus e a consequente agdo de enzimas digestivas pode
estimular a acdo deste fito-hormbénio, aumentando a porcentagem de sementes
germinadas.

A dispersao de sementes e sua germinagao garantem o estabelecimento de C.
pachystachya em novos sitios de recrutamento. O numero de sementes dispersadas por
frugivoros em fragmentos da mata € maior do que em locais abertos, pois animais evitam
locais abertos principalmente porque estes lugares ndo oferecem abrigo ou local de
refugio (Cubifia & Aide 2001). Sementes retiradas de frutos imaturos tém vantagem sobre
aquelas retiradas dos frutos maduros, pois em uma espécie pioneira a germinagao das

sementes é dependente da luz. Sob sombreamento das arvores que servem de poleiros
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de alimentagdo, as sementes retiradas dos frutos imaturos tém maior probabilidade de
permanecer no solo até ocorrer a abertura de uma clareira e assim gerar condigbes
favoraveis a germinacéo das sementes.

Morcegos do género Artibeus conferem respostas variadas as sementes de
Cecropia pachystachya que consomem. Entretanto, varios fatores ecologicos podem
influenciar esta relagdo morcego-planta. Nas amostras obtidas em laboratério, o sucesso
da germinacéo foi maior em sementes que passaram pelo trato digestério dos morcegos e
dependeu tanto do tempo de estocagem quanto do estadio de maturagéo dos frutos de C.
pachystachya.

Portanto, morcegos Artibeus lituratus contribuem para o sucesso da germinagéo
das sementes aumentando a velocidade de germinagao e a quantidade de sementes de
Cecropia pachystachya que germinam. Atuando principalmente sobre as sementes
retiradas de frutos imaturos. A. lituratus exerce um importante papel na dispersao de
sementes e regeneragao de fragmentos de Cerrado, podendo ser considerado um

dispersor legitimo das sementes de Cecropia pachystachya.
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