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BRITTO, Louis Hélvio Rolim de. Qualidade fisiologica de sementes de Ziziphus joazeiro
Mart., Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit., Tamarindus indica L. e Spondias tuberosa
Arruda apds endozoocoria. Tese (Doutorado em Agronomia), Universidade Federal da

Paraiba, Areia, PB. 11/2020. Orientadora: Prof*. Dr®. Edna Ursulino Alves.

RESUMO
Dentre os métodos de dispersao por animais destaca-se a endozoocoria, processo que ocorre
mediante a ingestdo dos frutos e a excrecdo dos endocarpos e/ou sementes pelas fezes dos
animais. O experimento foi realizado nos anos de 2018 ¢ 2019 e teve o objetivo de avaliar a
viabilidade da superacao de dorméncia em sementes de juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.),
leucena [Leucaena leucocephala (Lam) de Wit.], tamarindo (Tamarindus indica L.) e umbu
(Spondias tuberosa Arruda) ap6s passagem pelo trato digestorio dos ruminantes: ovinos (Ovis
aries), caprinos (Capra aegagrus hicus) e bovinos (Bos taurus) € monogastricos: asininos
(Equus asinos) e suinos (Suis scrofa domesticus), bem como identificar qual das espécies
florestais estudadas possui maior viabilidade de germinagao e qual animal ¢ o dispersor mais
efetivo apos a ingestdo e excrecdo dessas sementes. As sementes obtidas nas fezes foram
analisadas quanto a sua qualidade fisiologica: teor de d4gua de sementes, emergéncia e vigor
(indice de velocidade de emergéncia, comprimento € matéria seca de raiz primaria e de parte
aérea) de plantulas. O delineamento estatistico adotado foi o inteiramente ao acaso, sendo os
dados submetidos a andlise de variancia pelo teste F, e as médias comparadas pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. A dorméncia das sementes de Ziziphus joazeiro, Leucaena
leucocephala, Tamarindus indica e Spondias tuberosa ¢ superada pela passagem no trato
digestorio dos ruminantes (bovinos, ovinos € caprinos) € monogastricos (asininos e suinos). O
percentual de emergéncia de plantulas oriundas de sementes de Z. joazeiro e L. leucocephala
foi semelhante entre si e superior ao de S. fuberosa obtidas nas fezes dos animais
comparando-se com sementes nao tratadas e este foi superior ao de 7. indica. Nao foram
constatadas superioridades quanto ao percentual de plantulas emergidas e indice de
velocidade de emergéncia entre os ruminantes € os monogastricos e todas as espécies animais

sao dispersores eficientes nas plantas estudadas.

Palavras-chave: caatinga; dispersdao de sementes; dorméncia; zoocoria.



BRITTO, Louis Hélvio Rolim de. Physiological quality of seeds of Ziziphus joazeiro Mart.,
Leucaena leucocephala (Lam.) From Wit., Tamarindus indica L. and Spondias tuberosa
Arruda after endozoocoria. Thesis (PhD in Agronomy), Federal University of Paraiba,
Areia, PB. 11/2020. Advisor: Prof?. Dr?. Edna Ursulino Alves.

ABSTRACT
Among the methods of dispersion by animals, endozoocoria stands out as a process that
occurs through the ingestion of fruits and the excretion of endocarps and/or seeds by the
animals' feces. The experiment was carried out in the years 2018 and 2019 and aimed to
evaluate the viability of overcoming dormancy in juazeiro (Ziziphus joazeiro Matrt.), leucena
[Leucaena leucocephala (Lam) de Wit.], tamarindo (7amarindus indica L.) and umbu
(Spondias tuberosa Arruda) after transitory through the digestive tract of the ruminants: sheep
(Ovis aries), goats (Capra aegagrus hicus), cattle (Bos taurus), and monogastric: donkeys
(Equus asinos), pigs (Suis scrofa domesticus) and after that it was identified which of the
studied forest species had the greater germination viability and which animal was the most
effective disperser after ingestion and excretion of these seeds. The seeds obtained in the feces
were analyzed for their physiological quality: water content, emergence and vigor (emergence
speed index, length and dry matter of primary root and aerial part). The statistical design
adopted was a fully randomized, the data was subjected to analysis of variance by the F test,
and the means compared by the Tukey test, at 5% probability. It was concluded that the
dormancy of the Z. joazeiro, L. leucocephala, T. indica and S. tuberosa seeds are overcome
by the passage in the digestive tract of ruminants (cattle, sheep and goats) and monogastric
(donkeys and pigs), it was found that the percentage emergence of seedlings, obtained in the
feces of animals comparing with untreated seeds, which Z. joazeiro, and L. leucocephala were
similar to each other, and superior to S. tuberosa, been this one superior to 7. indica. No
advantages were found regarding the percentage of emerged seedlings and emergence speed
indexes between ruminants and monogastrics, and all animals showed to be an efficient

disperser for the studied plants.

Keywords: caatinga; seed dispersal; dormancy; zoocoria.
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1. INTRODUCAO

A Caatinga, vegetagdao predominante da regido semiarida do Nordeste brasileiro ¢
formada por plantas com mecanismos eficientes que garantem a sua permanéncia no
ecossistema, em que seus estratos herbaceo, arbustivo e arboreo fornecem alimento para os
animais, diversos produtos para o homem e mantém o banco de sementes como reserva para a
recomposi¢ao floristica (RIBEIRO et al., 2017).

A agdo antropica tem contribuido com a degradagdo da Caatinga, por praticas que
caracterizam o processo exploratdrio, como a retirada e queima da vegetacdo nativa,
atividades agricolas e pecuarias, as quais vém sendo realizadas pelo uso de técnicas ndo
sustentaveis, as quais tém provocado o desequilibrio dos ecossistemas, afetando a diversidade
da fauna, flora e a degradacdo dos solos (FERREIRA et al., 2014).

A dispersdo de sementes, como quase todos os mecanismos da natureza, tem a sua
importancia para a biodiversidade das nossas florestas, por isso tem tido uma especial atengao
no que diz respeito a dispersdao a longa distancia para melhor compreender a migragao de
algumas espécies de plantas (COUVREUR et al., 2005). Entretanto, para este processo de
migracdo de sementes e possivel restauracdo de habitats, ¢ imprescindivel que o animal tenha
alimento, ou seja, vegetacdo para consumir. Deste modo, as plantas tém estratégias para que,
ao serem consumidas pelos animais, as suas sementes sejam liberadas em areas mais
afastadas, favoraveis a sua germinacao.

A dispersdo de sementes por animais ¢ uma atividade ecoldgica fundamental e comum
nas regides tropicais do mundo todo, cujo mecanismo ajuda a manter pastagens, bosques,
florestas vivas e ricas em ambientes que, muitas vezes, sofreram degradagao por uso indevido
do solo e/ou manejo inadequado (DEMINICIS et al., 2009). Ainda segundo os referidos
autores, os ruminantes domésticos (bovinos, bubalinos, caprinos e ovinos) sdo, atualmente, os
vetores de dispersdo mais importantes para espécies de plantas em pastagens, especialmente
com respeito a longas distancias.

Entre os métodos de dispersdao de sementes tem-se a endozoocoria, que ocorre apos a
ingestdo dos frutos e passagem das mesmas pelo trato digestério do animal (HITTORF e
CORTEZ, 2013). A sobrevivéncia das sementes ingeridas por ruminantes apos a passagem
pelo trato digestorio, ¢ imprevisivel. Os danos causados pela ingestdo, mastigacao e
ruminagdo sao pouco conhecidos porque o movimento da mandibula para incisdo, trituragcao e
mastigacdo dos alimentos, assim como das sementes regurgitadas ou ingeridas, ¢ de dificil

quantifica¢do porque depende do individuo, de caracteristicas nutricionais dos alimentos, da
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estrutura do alimento ou semente, além de existir dificuldade em se obter o material para
analise logo ap6s a mastigacao, sem considerar a ruminagdao (DEMINICIS et al., 2012).
Diante do exposto, o objetivo neste trabalho foi avaliar a viabilidade da superagao de
dorméncia em sementes de juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.), leucena [Leucaena
leucocephala (Lam) de Wit.], tamarindo (7Tamarindus indica L.) e umbu (Spondias tuberosa
Arruda) apos passagem pelo trato digestorio dos ruminantes: ovinos (Ovis aries), caprinos
(Capra aegagrus hicus) e bovinos (Bos taurus), ¢ dos monogastricos: asininos (Equus asinos)
e suinos (Suis scrofa domesticus), assim como identificar qual das espécies florestais
estudadas possui maior viabilidade de germinagdo e qual animal ¢ o dispersor mais efetivo

apoés a ingestao e excregdo dessas sementes.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Caracterizac¢ao do semiarido brasileiro e da Caatinga

As regides semidridas sdo caracterizadas, de modo geral, pela aridez do clima,
deficiéncia hidrica devido a imprevisibilidade das precipitagdes pluviométricas e presencga de
solos pobres em matéria organica, além disso, o prolongado periodo seco anual eleva a
temperatura local, caracterizando a aridez sazonal (AB’SABER, 2003). No Brasil, o
semiarido caracteriza-se por clima quente e seco, com duas estagcdes bem definidas, a seca e a
chuvosa, sendo que a maior parte das chuvas se concentra em trés a quatro meses dentro do
ano, acarretando um balanco hidrico negativo na maioria dos meses e elevado indice de
aridez, observando-se ainda temperaturas médias em torno de 28 °C, sem significativas
variagoes estacionais (ANDRADE et al., 2009).

A regido semiarida brasileira ocupa uma 4rea de aproximadamente 900.000 km?,
correspondendo a cerca de 10% da area total do Brasil e esta presente em todos os estados do
Nordeste, exceto o Maranhao, além do norte do estado de Minas Gerais, com uma populacao
superior a 51 milhdes de habitantes, caracterizando-se pela existéncia de muito mais pessoas
do que as atuais relagdes de produciao podem suportar (IBGE, 2017).

A descricao historica da Caatinga como um ambiente pobre em termos de
biodiversidade, ndo foi aceita por Abilio e Ruffo (2010), que contestaram a visao
preconceituosa disseminada sobre a mesma porque apesar de todas as limitagdes, a
biodiversidade nativa desponta como uma das maiores potencialidades da regido semidrida.
Para Barbosa (2011) o nao reconhecimento das potencialidades da Caatinga induziu a
populagdo local a valorizar menos seus ecossistemas, fazendo mal uso de seus recursos
naturais, de forma que praticamente ndo ha agdes de conservacdo do patrimdnio natural da
regido semidrida, sendo a Caatinga um dos Biomas que sofreu mais alteragdes pelas
atividades humanas, desde os tempos da colonizagao.

A vegetacdo tipica da Caatinga, por sua vez, faz parte de um outro bioma global
denominado de Florestas e Arbustais Tropicais Sazonalmente Secos - FATSS (QUEIROZ et
al., 2017). O FATSS compreende a vegetacdo tropical rica em plantas suculentas e pobre em
gramineas, ndo adaptada a ocorréncia regular do fogo natural e que ocorre em regides com
solo fértil e precipitagdo bimodal (<1800 mm ano™!, com periodos de, no minimo, cinco a seis
meses recebendo menos que 100 mm (PENNINGTON; LAVIN e OLIVEIRA FILHO, 2009),
enfatizando-se que a Caatinga ¢ a maior e mais continua area do bioma das FATSS no Novo

Mundo (FERNANDES e QUEIROZ, 2018).
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Durante todo o ano, a Caatinga dispde de abundante intensidade luminosa no seu
territorio, cujas médias de precipitacdo anual oscilam entre 300 mm, na regido dos Cariris
Velhos na Paraiba, até pouco mais de 1.000 mm, nas zonas limitrofes da Caatinga, cujas
médias contrastam com as evapotranspira¢des potenciais, bem menos variaveis que as chuvas,
situando-se, em geral, entre 1.500 e 2.000 mm anuais, e que, conjugadas, caracterizam as
deficiéncias hidricas definidoras da semiaridez climatica (GARIGLIO et al., 2010). Ainda
segundo os autores, mesmo assim, a sua diversidade floristica ¢ alta para um ambiente com
restricdo forte ao crescimento, como a deficiéncia hidrica, de forma que predominam as
caatingas arbustivas e relativamente abertas.

A Caatinga ¢ a vegetacdo mais importante como fonte de alimentacdo para os
rebanhos desta regido, uma vez que os animais manejados em pastagens naturais contam com
as plantas nativas como sua principal fonte de nutrientes. Desse modo, a produ¢do animal ¢é
altamente prejudicada devido a oscilagio da oferta de forragem em consequéncia da
intempestividade das chuvas, com areas em processo avangado de desertificacdo
(FRANCISCO et al., 2015).

Apesar de vastas areas da Caatinga permanecerem inexploradas ou pouco coletadas
(PENNINGTON; LAVIN e OLIVEIRA FILHO, 2009; MORO et al., 2014), o conhecimento
atual possibilita afirmar que ocorrem no minimo 3.150 espécies, distribuidas em 950 géneros
e 152 familias de angiospermas (QUEIROZ et al.,, 2017). Ainda segundo os autores, a
Caatinga ¢ relativamente rica em nimero de espécies, particularmente nas formacgdes mais
abertas, a exemplo das formacdes popularmente conhecidas como Seridé no Rio Grande do
Norte e Paraiba, cujas familias mais diversas sdo Leguminosae ¢ Euphorbiaceae, mas também
ha outra forma de vida importante, que sdo as suculentas com fotossintese MAC
(Metabolismo Acido das Crassulaceas), sendo as principais familias de suculentas Cactaceae
e Bromeliaceae.

Atualmente, a agropecuaria representa a base da economia regional e, devido a essa
condi¢do, de acordo com MMA (2016), a Caatinga enfrenta problemas decorrentes de
superpastoreio de ovinos, caprinos e bovinos; desmatamento e queimadas, exploragdo
madeireira e diminuicdo da vegetacdo lenhosa, especialmente para produgdo de lenha e
carvao; erosdo e perda de fertilidade do solo; desertificacdo; salinizagdo do solo em
perimetros irrigados; assoreamento; declinio da qualidade das fontes hidricas e perda de
biodiversidade.

O desmatamento acelerado tem sérias implicagdes para a conservacdo da

biodiversidade, decorrente ndo apenas da perda direta de habitats, mas também da
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fragmentacdo, tendo em vista que, em muitas regides, os remanescentes de vegetacdo sao
muito pequenos e isolados e tém poucas chances de perpetuacdo em longo prazo. O MMA
(2016) destaca que, ao contrario do Cerrado, com uma frente de desmatamento decorrente da
expansdo da fronteira de ocupagdo, na Caatinga, o desmatamento ¢ pulverizado. Além disso,
boa parte dos remanescentes de cobertura vegetal encontra-se antropizado, em maior ou
menor grau, devido a pressdo para producdo de lenha e carvao vegetal e expansdao de
pastagens (PAREYN, 2010).

A vegetacdo em estagio secundario de sucessdo domina a maioria dos remanescentes,
porém parte em processo de desertificacdo, de forma que devido a interferéncia das atividades
humanas, algumas espécies lenhosas pioneiras aparecem com mais frequéncia, a exemplo da
jurema-preta (Mimosa tenuiflora Willd. Poir.), marmeleiro (Croton sonderianus Muell Arg.),
catingueira (Caesalpinea bracteosa Tul.), morord (Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud.) e
mofumbo (Combretum leprosum Mart.) (PEREIRA FILHO e BAKKE, 2010).

Durante a estagdo chuvosa a producdo de fitomatéria do estrato herbaceo excede a
capacidade de consumo dos rebanhos, em contrapartida durante o periodo seco os animais
necessitam de alternativas para suprir as necessidades alimentares. Essa periodicidade na
oferta de alimento exige que, para evitar perdas produtivas, sejam introduzidas alternativas
que favorecam a presenca de plantas de valor forrageiro (como raleamento, rebaixamento,
enriquecimento), taxa de lotacdo animal, conservagcdo de forragem ou uso adequado da
vegetacdo naturalmente disponivel considerando as variagdes da oferta e qualidade da
forragem com a finalidade de evitar perdas produtivas. Plantas da familia Rhamnaceae, por
exemplo, podem ser encontradas na regido de caatinga, servindo de importante fonte de
alimentos para ruminantes, uma vez que além de se adaptarem ao clima do semiarido
nordestino, fornecendo sombra e conforto térmico, também podem servir como fonte de
alimentacdo quando estdo ao alcance dos animais (FLEMING; WUNDERLE ¢ EWERT,
2016).

2.2. Caracterizacao das espécies avaliadas

2.2.1. Juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.)

O Ziziphus joazeiro Mart.,, pertencente a familia Rhamnaceae, conhecido
popularmente como juazeiro, joazeiro, joa, jua, jua-espinho, jua-fruta e laranjeira-de-vaqueiro
(LORENZI, 2016) ¢ uma espécie endémica da Caatinga, com ocorréncia em todos os estados

da regido Nordeste (BFG, 2015) e norte de Minas Gerais (MATOS, 2000). No entanto &,
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frequentemente, encontrada na Mata Atlantica, em Florestas Estacionais Deciduais e
Semideciduais, e embora seja uma espécie perenifolia e pioneira, ocorre de forma isolada
dentro e fora das matas xerofilas (CARVALHO, 2007). O sistema radicular profundo
possibilita a obtengdo de dgua do subsolo, fazendo com que a planta se mantenha verde,
mesmo em periodos de secas prolongadas (DANTAS et al., 2014), tornando-a uma importante
fonte de alimentagdo para os animais no periodo de auséncia de precipitagao pluviométrica.

A espécie Z. joazeiro tem grande importancia econdmica, ecologica e medicinal na
regido semiarida (MENEZES, 2016), cuja madeira ¢ utilizada na constru¢do rural, na
confec¢do de mourdes, marcenaria e producdo de lenha e carvao; a arvore que possui copa
frondosa pode atingir at¢ 16 m de altura, proporcionando uma excelente sombra para a
populagdo urbana quando empregada na arborizagao de ruas e jardins (CARVALHO, 2007;
LORENZI, 2016), e também para bovinos, ovinos e caprinos, quando presente em areas de
pastagem. As cinzas provenientes das queimadas sdo utilizadas como complemento na
fabricagdo de sabao caseiro e industrial (ROCHA, 2012; DUARTE, 2015).

Entre as 100 plantas com maior diversidade de usos medicinais do Brasil
(MEDEIROS; LADIO e ALBUQUERQUIE, 2013) esta Z. joazeiro, a qual ¢ utilizada contra
problemas dermatoldgicos, do sistema respiratorio e sistema digestorio (ALBUQUERQUE,
2006; ALBUQUERQUE et al., 2007; AGRA; FREITAS ¢ BARBOSA FILHO, 2007). O
caule e as folhas tém potencial como mediadores de saponinas, sendo utilizados na fabricagdo
de cosméticos, xampus anticaspa, creme dental e tonico capilar (MATOS, 2000; CRUZ et al.,
2007).

As flores sao uma importante fonte de recurso alimentar para abelhas indigenas sem
ferrdo da tribo Meliponini, as quais sdo utilizadas na meliponicultura, como uma fonte
alternativa de renda para agricultores familiares de algumas areas de caatinga (NADIA;
MACHADO e LOPES, 2007a), enquanto os frutos sdo muito ricos em vitamina C e
consumidos in natura pelo sertanejo nordestino (LORENZI, 2016).

A racdo produzida a partir do Z. joazeiro tem alto teor de proteina bruta e baixo teor de
tanino, de forma que os rebanhos domésticos, particularmente caprinos e ovinos, consomem
as folhas e frutos na planta ou quando caem, o que a classifica como uma espécie forrageira
alternativa, principalmente, para a época mais seca do semiarido brasileiro (MATOS, 2000).
A espécie ¢ também utilizada em programas de recuperagao de areas degradadas (ROCHA,
2012; DUARTE, 2015), entretanto, a predagao por animais dificulta sua regeneragao natural,

uma vez que plantulas e plantas jovens sdo consumidas (CARVALHO, 2007).
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Anualmente, uma grande quantidade de sementes vidveis ¢ produzida e largamente
disseminada pela fauna nativa (COSTA e DURIGAN, 2010), que ap6s a digestdo expelem o
endocarpo contendo uma ou mais sementes. A germinacdo das sementes ¢ do tipo epigia
fanerocotiledonar (MONIZ, 2002) e devido a presenga de um endocarpo extremamente duro e
resistente, a taxa de emergéncia de plantulas ¢ muito baixa, ocorrendo geralmente entre 70 a

100 dias (LORENZI, 2016).

2.2.2. Leucena (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.)

Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit., pertencente a familia Fabaceae, conhecida
popularmente como leucena ¢ originaria da América Central (ALVES et al., 2014), mas
possui distribuicao pantropical (FONSECA e JACOBI, 2011). No Brasil, a espécie foi
introduzida visando a producdo de madeira e forragem (ALVES et al., 2014), no entanto,
atualmente ¢ encontrada em todos os dominios fitogeograficos (MORIM e LIMA, 2015), com
menor incidéncia na Caatinga, onde ocupa sitios naturais degradados, especialmente
ambientes ciliares, pastagens, areas agricolas e ambientes ruderais (ALVES et al., 2014;
CRIA, 2020).

A espécie tem mais de 100 variedades, divididas basicamente em trés grupos de
emprego bastante diversificado, tais como o tipo havaiano, de plantas arbustivas menores, o
tipo peruano, de porte médio, apropriado para alimentacdo animal e que ¢ o mais encontrado
no Brasil e o tipo salvadorenho, com plantas de maior porte e de crescimento rapido,
adequadas para o reflorestamento e a producao de lenha, carvao, celulose e enriquecimento do
solo (MELO-SILVA et al., 2014).

Na regido semidrida, L. leucocephala ¢ amplamente utilizada como planta forrageira
para alimentacdo de ruminantes, principalmente caprinos e ovinos, devido ao seu rapido
crescimento e alto teor de nutrientes minerais e de proteina nas folhas; para produgdo de
madeira, carvao vegetal, enriquecimento do solo, recuperacdo de areas degradadas e em
sistemas agroflorestais (CAMARA et al., 2015; CRAWFORD et al., 2015; PEREYRA et al.,
2015). Embora n3o seja uma espécie nativa, tem sido recomendada para a recuperagdao de
areas degradadas devido a sua alta capacidade de adaptagdo a diferentes tipos de solo e
tolerancia as variacdes climaticas. Além disso, segundo Felix et al. (2018), a espécie possui
boa capacidade de desenvolver uma cobertura vegetal, mesmo nas épocas mais secas do ano,
0 que contribui para o aumento da protecao do solo contra a erosao hidrica e edlica.

A espécie tem curto periodo pré-produtivo (COSTA e DURIGAN, 2010) e

florescimento o ano todo com alta producdo de sementes, cerca de 23,6 = 4,2 sementes por
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fruto (ALVES et al., 2014); entretanto, a dispersdo destas, ¢ preferencialmente autocoérica
(COSTA e DURIGAN, 2010), ndo alcangando mais que 15 m de distancia da planta matriz
(DALMOLIN; MALAVASI e MALAVASI, 2011), restringindo, portanto, a capacidade de
distribuicdo natural da espécie (CASTRO, 2017). Essas sementes possuem dorméncia
tegumentar (MARIANO et al.,, 2016), que aliada as caracteristicas fisiologicas podem
favorecer a sua conservacao por periodos prolongados.

Em diversos sistemas agricolas no semidrido nordestino, L. leucocephala ¢ utilizada e
tem capacidade de simbiose, tanto com bactérias fixadoras de nitrogénio e nodulifera, quanto
com fungos micorrizicos, que possui um papel importante no desenvolvimento e crescimento
das culturas, pelo fato de aumentar a area de absor¢cdo dos nutrientes pela mesma,
principalmente, daqueles mais dificeis de serem disponibilizados como, por exemplo, o
fosforo (DRUMOND e RIBASKI, 2010).

As plantas exdticas invasoras sdo consideradas a segunda maior causa de extingdo de
espécies no planeta, afetando diretamente a biodiversidade porque sdo organismos que, uma
vez introduzidas, geralmente por agdo antropica, se estabelecem e passam a avangar sobre
ambientes naturais, competem com as espécies nativas e proporcionam alteragdes nos
processos ecoldgicos naturais, tendendo a se tornarem dominantes e podendo causar impactos
ambientais e socioeconomicos. (DA CUNHA et al., 2014). Porém, Martorano ¢ Duringam
(2010) concluiram em seus estudos que L. leucochephala ndo estd se comportando como
espécie invasora, uma vez que ndo estd se expandindo sobre ecossistemas naturais € nem

mesmo ocupando novas areas além daquelas de cultivo.

2.2.3. Tamarindeiro (Tamarindus indica L.)

O tamarindeiro (7Tamarindus indica L.) é uma arvore frutifera, pertencente a familia
Fabaceae, subfamilia Ceasalpinoideae, originario da Africa e encontrado na Asia, América do
Sul e muitas regides tropicais (CRUZ et al., 2013). No Brasil, a espécie ocorre nas regides
Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul, estando bem adaptada e de forma
subespontdnea nos Biomas Amazonia, Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica (FLORA DO
BRASIL, 2019a).

T. indica ¢ uma espécie aldégama que possui grande variacdo nas suas caracteristicas
morfologicas, principalmente em relagao as diferencas de coloragdo, forma e tamanho das
flores, frutos e sementes, da qualidade da madeira e da polpa comercial, que varia do doce ao
acido, além da idade para primeira frutificagdo. Seu fruto ¢ protegido por uma vagem

alongada e indeiscente, cuja casca ¢ de cor marrom e quebradica, encontrando-se no seu
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interior uma polpa de cor escura ou parda, cujo sabor agridoce estimula as glandulas salivares,
e a quantidade de sementes varia de vagem para vagem, podendo aparecer de uma a dez
unidades (FERREIRA, 2014a).

A espécie ¢ considerada multifuncional, uma vez que quase todas as suas partes (polpa
dos frutos, sementes, flores, folhas, madeira, casca) podem ser utilizadas com alguma
finalidade, seja, para a industria farmacéutica, cosmética, téxtil e, principalmente, alimenticia
(BOUROU et al., 2010; PEREIRA et al., 2007). A planta de tamarindeiro pode ser utilizada
como forragem para animais domésticos. Para prote¢do do solo contra erosoes,
evapotranspiragdo excessiva e radiagdo solar direta, e como cultura de subsisténcia
(AJIBOYE; AGBOOLA e ATAYESE, 2010; AJIBOYE ¢ AGBOOLA, 2011). Possui grande
potencial para uso em projetos paisagisticos, urbanizagdo, arborizacdo e ornamentacao
(PEREIRA et al., 2007). A polpa ¢ utilizada na fabricacdo de doces, sorvetes, licores, sucos
concentrados, geleias, condimentos e molhos (GARCIA et al., 2012).

Na medicina tradicional, as cascas do tamarindeiro sdo utilizadas como digestivo
terapéutico, em logdes ou cataplasmas para aliviar feridas, ulceras, furiinculos e erupgdes
cutaneas ¢ cicatrizacdo de feridas, contra dores abdominais, diarreia, disenteria, infestagdo
parasitaria, febre, maldria e problemas respiratorios, além de ser comumente usado em paises
tropicais por causa de suas propriedades laxantes e afrodisiacas (KURU, 2014).

A casca do tamarindeiro em po, ainda pode ser utilizada como combustivel e material
de biomatéria na fabricacdo de briquetes (bloco denso e compacto de materiais energéticos)
com eficiéncia de combustao de até 99% (RAO; KUMAR e RAMANA, 2015).

Avaliando a emergéncia de plantulas provenientes de sementes despolpadas e
armazenadas por um ano em condi¢des de ambiente de laboratorio, Segato; Munduruca e
Souza (2017) verificaram que a escarificacdo mecéanica mais imersdo em agua por 24 horas ¢
o melhor tratamento pré-germinativo para sementes de 7. indica, em comparagdo com a
imersdo em acetona a 100% por trinta minutos e imersdo em acido sulfurico concentrado por
quinze minutos.

O tamarindeiro ¢ propagado por sementes e vegetativamente, com predominancia da
via sexuada, entretanto suas sementes, as quais estdo envolvidas por uma polpa comestivel
parda e acida, tem problemas de dorméncia, provavelmente, por impermeabilidade do
tegumento a agua, que ¢ a causa mais comum de dorméncia nas sementes de espécies
leguminosas (FERREIRA, 2014a; RAMOS et al., 2016). O aumento na porcentagem de
germinacdo dessas sementes pode ser promovido com tratamentos para superacdo da

dorméncia, como embebicdo em agua por 24 h; escarificagdo do tegumento da semente; e
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escarificacdo + embebicdo em agua por 24 h (PEREIRA et al., 2007). No entanto, de acordo
com Cruz et al. (2013), ainda ha uma caréncia de estudos cientificos sobre a superagao da

dorméncia dessas sementes.

2.2.4. Umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda)

O género Spondias L. retine espécies nacionalmente conhecidas como a cajazeira
(Spondias mombin L.), a sirigueleira (Spondia purpurea L.), a umbucajazeira (Spondias sp.) e
a cajaraneira (Spondias cytherea Sonner) (VIEIRA, 2013). A espécie Spondias tuberosa
Arruda, pertencente a familia Anacardiaceae, ¢ popularmente conhecida como umbuzeiro,
umbu, imbu, ombuzeiro, ambu, imbuzeiro, giqui ou tapereba (LORENZI, 2016). Endémica do
Brasil, esta espécie tem ocorréncia confirmada nas regides Nordeste (Alagoas, Bahia, Ceara,
Maranhao, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe) e Sudeste (Espirito
Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo), particularmente nos Biomas Caatinga e
Cerrado, nas formacgoes florestais tipo Caatinga e Carrasco (FLORA DO BRASIL, 2019b).

Caracterizada como uma planta xerofita e decidua, S. tuberosa ¢ uma fonte de renda
para os agricultores do semidrido brasileiro com grande potencial econdmico e ambiental na
agricultura e no setor florestal (OLIVEIRA e RIBEIRO, 2013; CRUZ; ANDRADE e
FEITOSA, 2016). A planta medindo de 4-7 m de altura, com copa bastante ramificada,
proporciona uma excelente sombra para o sertanejo, e gragas ao seu sistema radicular dotado
de o6rgaos de reserva de agua, denominados “tuberas aquiferas”, ¢ altamente resistente a
periodos prolongados de estiagem (LORENZI, 2016).

Na medicina popular, os ramos e as cascas sao utilizados como digestivos,
cicatrizantes e para tratamento de anemia (CASTELLANI, 2004). A sua madeira ¢ empregada
para obras internas, caixotaria e pasta para papel; os frutos (umbus), produto de maior valor
agregado, sdo muito apreciados pela populacdo nordestina, que os consomem in natura,
misturados com leite ou processados em forma de polpa, doce, sucos, geleias, picolés e
sorvetes (OLIVEIRA et al., 2018), além de serem utilizados para suplementagdo alimentar de
caprinos e ovinos. Os xilopddios, ricos em calcio, féosforo, magnésio, potassio e d4gua, também
sdo empregados na alimentacdo e dessedenta¢do dos animais na seca e na producdo de doces
caseiros (LORENZI, 2016).

A érea que compreende a vegetacdo natural do umbuzeiro ¢ limitada pela Mata
Atlantica, pelo Cerrado e pela regido pré-amazonica, principalmente nas areas com
temperaturas entre 13 a 38 °C, umidade relativa entre 30 e 80%, pluviosidade anual de 400 a

800 mm ¢ 2.000 a 3.000 horas de insolagdo (SANTOS et al., 2010).
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A propagacdo de S. tuberosa pode ocorrer por via vegetativa, na forma de enxertia,
estaquia e micropropagacao, € por sementes, a qual ¢ muito importante para o aumento da
variabilidade da espécie, cuja dispersao € zoocorica: veados (Mazama gouazoubira), caitutus
ou porco do mato (Pecari tajacu); caprinos (Capra aegagrus hicus) e ovinos (Ovis aries) sao
seus principais dispersores (MERTENS et al., 2016; MACHADO; BARROS ¢ SAMPAIO,
1997; OLIVEIRA et al., 2018a).

A semente de umbuzeiro estd envolvida por endocarpo rigido, lenhoso e lignificado,
assim sua dorméncia tegumentar dificulta a propagacdo do umbuzeiro em larga escala, uma
vez que, propicia uma emergéncia lenta e desuniforme, dificultando a obten¢do de mudas de
boa qualidade (LOPES et al., 2009). No entanto, a dureza de seus endocarpos contribui para a
distribuicao temporal da germinacao, reduzindo os riscos da emergéncia simultanea e permite
manter a sobrevivéncia durante a passagem pelo trato digestorio dos animais (COSTA et al.,
2015). Em ambiente natural, a germinagdo ocorre quando as sementes passam pelo sistema
digestivo de ruminantes (OLIVEIRA et al., 2018a),

Essa espécie ¢ considerada como importante fonte de alimento para os ovinos,
caprinos, bovinos e animais silvestres (RESENDE; CAVALCANTI e DRUMOND, 2004),
além disso, seus frutos representam um complemento de renda para a populacao local porque
sao usados como alimento para os seres humanos e animais (LINS NETO, 2008), tendo
importancia em contextos sociais, econdmicos, culturais e ecologicos.

O fruto do umbuzeiro ¢ rico em vitamina C, possui excelente sabor e aroma, boa
aparéncia e qualidade nutritiva, com média de 68% de rendimento em polpa, pode ser
consumido in natura ou preparado na forma de sucos e refrescos, doces em calda e em corte,
geleias e sorvetes. A exploracdo do umbu ¢ feita de forma extrativista, constituindo uma
importante fonte de renda complementar e de mao de obra familiar para as comunidades
locais, em virtude da demanda crescente por frutos tropicais, aliado a um numero cada vez
maior de pequenas industrias de processamento de frutas para a produgdo de polpa (VIDIGAL
et al., 2011). Dessa planta ha beneficios para o ecossistema e a populacao local, uma vez que

serve de alimento para polinizadores e dispersores (NADIA; MACHADO e LOPES, 2007b).

2.3. Dispersao de Sementes
A dispersao de sementes corresponde a0 movimento ou transporte destas até um local
adequado a sua germinagdo, de forma a favorecer o aumento na sua probabilidade de
sobrevivéncia (SCHUPP; JORDANO e GOMEZ, 2010). No processo podem estar envolvidos

diferentes tipos de agentes dispersores, dentre eles o vento (anemocoria) € 0s animais
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(zoocoria), os quais t€ém maior possibilidade de dispersara longas distancias (PIRES et al.,
2018; MUNOZ-GALLEGO; TRAVESET e FEDRIANI, 2019).

No ciclo reprodutivo e nas comunidades de plantas, a dispersdo de sementes ¢
considerada um aspecto-chave (MANCILLA-LEYTON; FERNANDEZ-ALES ¢ MARTIN
VICENTE, 2012), além do relevante papel na conservacdo e ecologia de restauragdo
(ROSSATTO e KOLB, 2010). Assim, entre as hipdteses que demonstram as vantagens do
processo de dispersdo € o seu beneficio as plantas estdo: 1) escape da mortalidade denso-
dependente nas proximidades da planta-mae; 2) aumento na probabilidade de colonizagdo de
novos habitats e; 3) dispersdo para habitats ndo aleatorios, onde se observa condigdes mais
seguras para o desenvolvimento das plantas (HOWE e SMALLWOOD, 1982).

Independentemente da forma de ocorréncia, a dispersao de sementes ¢ complexa e
envolve relagdes especificas entre plantas e diferentes agentes dispersores, sendo os
mecanismos de dispersdo das sementes os meios pelos quais a espécie vegetal tenta promover
essa conquista por novas areas (DEMINICIS et al., 2009). A dispersao de sementes pelos
animais, seja por consumo de frutos ou simplesmente pelo transporte quando estas ficam
aderidas ao corpo dos mesmos, favorece a redu¢cdo na competig@o intraespecifica com a planta
matriz e/ou no ataque por patdgenos ou predadores devido a densidade (SCHUPP;
JORDANO ¢ GOMEZ, 2010; THOMSON et al., 2011). Ainda segundo esses autores,
dependendo do tempo de permanéncia da semente no animal e a distdncia que este percorre
ird auxiliar na colonizagdo de novos habitats e no aumento do fluxo génico.

As plantas frutiferas e os vertebrados mantém relagdes mutualisticas, nas quais as
plantas fornecem o alimento (a polpa dos frutos ou endosperma das sementes) para as
espécies de frugivoros que dispersam suas sementes para locais onde a germinacao e
colonizacdo possam ocorrer (GUIX, 2006).

Dentro da zoocoria, o processo de dispersdo que envolve o consumo das sementes ¢
conhecido como endozoocoria e se caracteriza pelo transporte de sementes no sistema
digestorio dos animais e posterior dispersdo através das fezes e geralmente representa a
maioria dos casos de zoocoria porque nessa relacdo ha um beneficio tanto para os animais,
que encontram nos frutos nutrientes necessarios a sua dieta, quanto para as plantas, que
garantem a dispersao de seus propagulos a certas distancias da planta mae, indicando um
mutualismo dispersivo (ALMEIDA-CORTEZ, 2004; LAZURE e¢ ALMEIDA-CORTEZ,
2006). As caracteristicas da germinacao das sementes sao frequentemente, modificadas apos

serem ingeridas por animais frugivoros, uma vez que fatores intrinsecos a planta e/ou ao
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sistema digestorio desses animais sdo responsaveis pela variagdo na resposta germinativa das
sementes (TRAVESET; RIERA e MAS, 2001).

A passagem de sementes pelo trato digestorio de animais vertebrados pode afetar a
aptiddo das plantas, sendo importante na determina¢do do comportamento germinativo, na
sobrevivéncia e ocorréncia das espécies, as quais podem ser dispersas em locais favoraveis
para o seu estabelecimento (SAMUELS e LEVEY, 2005). Dessa forma, o conhecimento dos
aspectos ecofisiologicos empregados no processo germinativo das sementes dessas espécies
apoOs a sua passagem pelo trato digestorio dos dispersores pode auxiliar na compreensao da
dindmica de estabelecimento destas e a importdncia de espécies frugivoras na manutencao
ecologica de ecossistemas aridos e semidridos, como a Caatinga (NASCIMENTO et al.,
2015).

A agdo de frugivoros pode liberar as sementes dos frutos, remover predadores
invertebrados que se encontrem na superficie da semente e promover a quebra de sua
dorméncia através da passagem pelo trato digestorio, facilitando, assim, o processo de
germinagdo das sementes e sobrevivéncia de plantulas (HOWE e SMALLWOOD, 1982;
RIBEIRO, 2004). O aparecimento de sementes nas fezes de caprinos e outros herbivoros
domésticos tém sido relatados em estudos no mediterrineo (MANCILLA-LEYTON;
FERNANDEZ-ALES e VICENTE, 2011; MUNOZ-GALLEGO; TRAVESET e¢ FEDRIANI,
2019). Entretanto, o papel de ungulados como predadores de sementes também tem sido
documentado (LECOMTE et al., 2016; DELIBES; CASTANEDA e FEDRIANI, 2017).

Apos a realizagdo do processo de dispersdo das sementes, a etapa seguinte ¢ incerta
porque depende da espécie, uma vez que algumas sementes podem germinar quando chegam
ao solo, outras podem sofrer danos fisico e/ou ataque de patdégenos que impegcam seu
desenvolvimento e ainda hd aquelas que permanecem no solo em estagio de laténcia
formando o banco de sementes, o qual ¢ uma potencial fonte de diversidade genética e de
diversidade para as comunidades vegetais (FREITAS e PIVELLO, 2005).

Em uma revisao sobre a fenologia de espécies lenhosas da Caatinga foi observado que
47% tiveram os diasporos dispersados por autocoria, 32% por zoocoria e 21% por anemocoria
(BARBOSA; BARBOSA e LIMA, 2006). Na pesquisa de Leal; Wirth e Tabareli (2007)
verificou-se que a familia Euphorbiaceae ¢ a que possui o maior nimero de espécies cujas
sementes sao manipuladas por formigas, em que Jatropha mollissima (Pohl) Baill. atraiu 13
espécies de formigas, as quais deslocaram as sementes a cerca de 5,38 cm de distancia,

enquanto J. mutabilis (Pohl) Baill. e J. ribifolia (Pohl) Baill. atraiu cinco espécies cada uma,
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sendo que as sementes de J. ribifolia foram dispersas a cerca de 4,87 m, distancias estas,

muito maiores do que as observadas para a autocoria balistica.

2.4. Dispersao de sementes por animais

A extingdo de animais dispersores de sementes, devido ao processo de fragmentacgdo
florestal, pode afetar negativamente as plantas zoocoéricas, isto se torna mais grave em
florestas neotropicais, onde aproximadamente 90% das espécies dependem dos vertebrados
frugivoros para dispersar suas sementes (HERRERA, 2002). Esta dependéncia das plantas
estd relacionada, em alguns casos, ao aumento da sobrevivéncia das sementes e
estabelecimento das plantas jovens a certa distancia da planta made, uma vez que nas
redondezas da mesma ha uma intensa predacao por insetos e mamiferos, além de se verificar
uma alta competicdo pelos recursos com a propria planta mae (FONSECA e ANTUNES,
2007).

Os animais sdo importantes no processo de dispersao de sementes, comprovada pelos
dados da literatura, os quais apontam que existem inimeras espécies de plantas, nas quais a
dispersao ¢ realizada por uma variedade de espécies animais, dentre eles vermes, roedores,
passaros e grandes mamiferos herbivoros. As aves e os mamiferos sdo os principais agentes
de dispersdao das sementes, devido a disseminagcdo de uma variedade de sementes em suas
excretas, de forma que os animais herbivoros podem alterar a heterogeneidade da pastagem
por meio da dispersdo de sementes durante o pastejo (SIMAO NETO; JONES e RATCLII,
1987).

Em relagdo a zoocoria, ¢ necessario considerar o importante papel da passagem das
sementes pelo trato digestério dos animais, a qual ¢ denominada endozoocoria (DELIBES;
CASTANEDA e FEDRIANI, 2017; MUNOZ-GALLEGO; TRAVESET e FEDRIANI, 2019),
podendo ser subdividida em endozoocoria parcial ou regurgitacdo, que ¢ quando as sementes
sdo ingeridas e regurgitadas, e endozoocoria total, que ¢ quando diasporos sao ingeridos e
posteriormente defecados (BALTZINGER; KARIMI e SHUKLA, 2019). Em situagdes que as
sementes permanecem durante periodos mais longos no trato digestorio dos animais, estas
tendem a ser depositadas a maiores distdncias das plantas adultas da mesma espécie
(LAZURE e ALMEIDA-CORTEZ, 2006).

A endozoocoria ¢ um importante mecanismo de dispersdao de sementes, com 75% de
ocorréncia, no qual as sementes passam pelo trato digestorio do animal, tendo também a
ectozoocoria em que as sementes sdo transportadas aderidas aos pelos e cascos dos animais

(BRUUN e POSCHLOD, 2006). O niimero e a viabilidade das sementes excretadas nas fezes
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de animais ruminantes variam com a espécie vegetal, as caracteristicas das sementes
(tamanho, forma e rigidez da camada externa), a espécie animal, a proporcao de sementes na
dieta e a qualidade das dietas associadas (SIMAO NETO et al., 1987).

A passagem de alguns tipos de sementes pelo trato digestorio de ruminantes permite
uma escarificagdo quimica, propiciando trocas gasosas e/ou eliminagdo de inibidores de
germinagdo presentes na semente, além de facilitar a absor¢do de agua e a reativacdo dos
processos metabolicos (TRAVESET e VERDU, 2002). Nesse sentido, os animais dispersores
de sementes podem influenciar o sucesso reprodutivo das plantas em fungdo de sua
legitimidade (efeito sobre a capacidade germinativa das sementes dispersadas), eficiéncia
(dispersao em areas desejaveis para pastejo) e efetividade (proporcao de plantulas originadas
de sementes dispersadas em relagdo ao total de plantulas estabelecidas) (FLEMING e
SOUSA, 1994).

A dispersdo de sementes realizadas por ruminantes promove, além da distribui¢do
espacial com baixo custo, uma escarificagao (quebra de dorméncia) devido a passagem pelo
trato digestorio (DONATTI et al.,, 2011), o que submete as sementes a acdao dos
microrganismos e 4acidos do rimen, agdo mecanica proporcionada pelos movimentos de
ruminacdo, € a¢do quimica dos acidos digestivos. Ao estudar trés espécies de ruminantes
(caprinos, ovinos ¢ bovinos) como agentes dispersores de sementes de plantas forrageiras
através de suas fezes, Jolaosho et al. (2006) verificaram melhor resultado para os ovinos e
caprinos, 28 e 32% de germinagdo de sementes, respectivamente, em 0posi¢do as sementes
dispersadas por bovinos, com apenas 5% de germinagao.

A sobrevivéncia das sementes apds passagem pelo trato digestorio dos ruminantes € o
fator que implica na dindmica populacional de espécies forrageiras numa pastagem
(GARDENER; McIVOR e JANSEN, 1993). Todavia, a passagem das sementes através do
trato digestério dos animais e a decomposi¢do das fezes sdo importantes fases onde as
sementes estdo sujeitas a muitos danos, uma vez que no mesmo 0corre 0 Processo anaerdbio
por bactérias proteoliticas e celuloliticas e o processo enzimatico ligado ao abomaso e
intestino grosso, no qual as sementes sdo banhadas em acido (pH 2-5) e enzimas proteoliticas,
amiloliticas e lipoliticas.

A zoocoria predominou nas pesquisas realizadas por Saravy et al. (2003) em florestas
ombrofilas, Scolari et al. (2010) em vegetacdo de transicao entre floresta ombroéfila mista e
floresta estacional semidecidual, Domingues; Gomes e Quirino (2013) em mata atlantica,

Oliveira; Santo e Alvarez (2015); Gomes e Quirino (2016) em areas de Caatinga,Venzke et al.
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(2014), Souza e Funch (2015) em mata ciliar, Ferreira et al. (2016); Oliveira et al. (2018b);
Santos-Filho et al. (2020) em vegetagao de cerrado.

2.5. Germinacio de sementes apds passagem pelo trato digestorio de animais

A dispersdo de sementes por animais ¢ fundamental e comum nas regides tropicais do
mundo, auxiliando na manutencao de pastagens, bosques, florestas vivas e ricas em ambientes
que, muitas vezes, sofreram degradacdo devido ao uso indevido do solo e/ou manejo
inadequado (BOLZAN, 2017). A efetividade da dispersdo estd relacionada a fatores como a
quantidade de sementes integras dispersadas e a qualidade fisiologica das mesmas, a qual
pode ser avaliada através de varidveis como capacidade e velocidade de germinacao
(GORDON, 1973). As fases da dispersao de sementes realizadas pelos animais constituem-se
na ingestdo das sementes, passagem pelo trato digestorio, germinacdo, desenvolvimento,
assim como o estabelecimento e sobrevivéncia das plantulas (JOLAOSHO et al., 2006).

A polpa dos frutos de determinadas espécies vegetais pode conter substancias
inibidoras da germinagdo, que ao passarem pelo trato digestério dos animais podem ser
removidas, promovendo desta forma, a germinagao das sementes. Além disso, a escarificacao
tegumentar que ocorre durante a passagem pelo mesmo pode favorecer a troca gasosa entre a
semente ¢ o0 meio externo (YAGIHASHI; HAYASHIDA e MIYAMOTO, 2000; LOBOVA et
al., 2003; SAMUELS e LEVEY, 2005), aumentando a sobrevivéncia das plantulas, devido a
diminui¢do dos riscos de predacdo pods-dispersdo e ataque de microrganismos patogénicos
(TRAVESET ¢ VERDU, 2002). Na pesquisa de Rossaneis et al. (2015) constatou-se que a
passagem das sementes pelo trato digestorio de animais pode aumentar ou reduzir a taxa € o
tempo de germinagdo, indicando que a alteragdo no padrdo de germinagdo das sementes
expelidas nas fezes depende da espécie vegetal e também do animal que as ingeriu.

O sucesso final da germinagdo apés a ingestdo de sementes pelo animal dependente de
fatores quantitativos e qualitativos, dentre os quais se destaca o numero total e¢ a
palatabilidade das sementes consumidas, assim como o sistema digestivo do animal
(PAKEMAN; DIGNEFFE e SMAL 2002; ALBERT et al., 2015a). Para algumas espécies
vegetais, a simples permanéncia das sementes nos bancos dos solos ndo garante seu sucesso,
tendo a dispersdao por meio da endozoocoria um papel significativo na sua sobrevivéncia.
Nestas sementes € necessario proceder a escarificacdo, fisica ou quimica, do seu tecido de
revestimento, como forma de eliminar os possiveis inibidores de germinagao ou favorecendo
as trocas gasosas, a absorcao de dgua e a reativagdo de processos metabolicos (TRAVESET e

VERDU, 2002; ALBERT et al., 2015b). Nesse sentido, estudos relacionados aos mecanismos
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da dispersdo de sementes e seu potencial germinativo sdo fundamentais para compreensao da
habilidade de colonizacdo das plantas em nivel de paisagem (GALETTI et al., 2006;
MUNOZ-GALLEGO; TRAVESET e FEDRIANI, 2019).

As alteragdes no processo germinativo podem estar relacionada ao periodo de retengdo
no intestino, tamanho, forma e dureza do tegumento das sementes, assim como ao estagio de
maturacao dos frutos (JANZEN, 1985; ALBERT et al., 2015a). As sementes grandes sao mais
propensas a danos causados pela mastigagdao e fluidos digestivos, enquanto as menores
atravessam o trato digestorio com maior velocidade, diminuindo assim, o periodo de
exposicdo as condi¢des potencialmente estressantes no mesmo (SIMAO NETO; JONES e
RATCLII, 1987; PETERSEN e BRUNN, 2019).

Na avaliagdo da sobrevivéncia de sementes por endozoocoria t€ém sido utilizados
diferentes métodos (in vivo, in situ e in vitro), os quais vém sendo aperfeicoados ao longo dos
anos e tém possibilitado o estudo de diversos alimentos, devendo essas técnicas representar o
mais proximo possivel, o processo de digestdo que ocorre no animal (BOLZAN, 2017). Os
animais t€ém um papel ecologico a cumprir: trazem sementes de diferentes locais, aportam
matéria organica, aumentam a biodiversidade local, propiciam estabilidade aos processos
ecologicos e conferem auto sustentabilidade as atividades de recuperagdo de areas degradadas
(ALMEIDA et al., 2015).

Espécies de herbivoros como Mazama gouazoubira (veado), Capreolus capreolus
(cor¢o), Oryctolagus cuniculus (coelho) e Lepus europaeus (lebre), foram avaliadas no
Nordeste do Brasil em relagdo a capacidade de dispersdo, constatando-se que o veado possui
maior importancia na disseminagao de sementes anuais quando comparado as demais espécies
avaliadas (HITTORF e CORTEZ, 2013). Em um estudo sobre dispersao de sementes de cinco
leguminosas tropicais (Pueraria phaseoloides L., Neonotonia wightii Lackey, Calopogonium
mucunoides Desv. e Macrotyloma axillare E. Mey), excretadas nas fezes de bovinos em
pastagem estabelecida de Brachiaria decumbens, Almeida et al. (2015) observaram maior
porcentagem de germinagao das sementes em P. phaseoloides, no entanto esta foi considerada
baixa para todas as espécies supracitadas.

Os ruminantes domésticos podem ser considerados importantes dispersores, porém
para que as sementes se dispersem de maneira eficiente sdo necessarios alguns passos
envolvendo a ingestdo das mesmas, como por exemplo, a passagem pelo trato digestorio, a
germinagdo, o estabelecimento e a sobrevivéncia das plantulas (JOLAOSHO et al., 2006).

A porcentagem de germinacdo de sementes de Cajanus cajan (L.) Huth e C.

mucunoides Desv. foi reduzida ap6s passagem pelo trato digestorio de bovinos, enquanto nas
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sementes de Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit., ndo houve diferenca significativa entre
as porcentagens de germinagdo do tratamento controle e aquelas excretadas pelos animais
(NAKAO e CARDOSO, 2010).

A passagem das sementes através do trato digestorio de bovinos e a decomposicao das
fezes sdo importantes fases porque as sementes estdo sujeitas a muitos danos, uma vez que
neste, em condigdes anaerobias, as enzimas proteoliticas e celuloliticas produzidas por
bactérias agem no tegumento das sementes tanto no ramen quanto no intestino grosso,
enquanto no intestino delgado, as sementes sdo envolvidas por enzimas proteoliticas,
amiloliticas e lipoliticas em meio acido (pH 2-5) (JOLAOSHO et al., 2006).

Nas fezes, apos as sementes serem excretadas hd microrganismos potencialmente
patogénicos que transformam os compostos organicos em inorganicos, caso as sementes
consigam germinar, as plantulas ainda podem enfrentar condi¢des ambientais adversas para se
estabelecerem, como uma seca prolongada. Vdrias caracteristicas do trato digestorio dos
bovinos podem influenciar a sobrevivéncia das sementes, desde os dentes as bactérias e
enzimas, por isso o ideal ¢ que estas tenham um menor tempo de permanéncia nesse local

(LIMA; VIEIRA e GUIMARAES, 2014).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local e periodo de realizacao do estudo

O experimento foi dividido em duas etapas, sendo a primeira conduzida em
instalagdes tipo baias coletivas pertencentes ao Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia da Paraiba (IFPB), localizado no Distrito de Sao Gongalo, na cidade de Sousa -
PB, com o fornecimento dos frutos e vagens de Ziziphus joazeiro, Leucaena leucocephala,
Tamarindus indica e Spondias tuberosa aos ruminantes: ovinos (Ovis aries), caprinos (Capra
aegagrus hicus), bovinos (Bos taurus) € monogastricos: asininos (Equus asinos), suinos (Suis
scrofa domesticus) e coleta das sementes apos passagem pelo trato digestorio dos mesmos. A
segunda etapa foi realizada no Laboratorio de Analise de Sementes do Departamento de
Fitotecnia e Ciéncias Ambientais do Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal da
Paraiba, Campus II, Areia, PB, para avaliar a qualidade fisiologica de sementes das espécies
supracitadas.

O periodo de realizacdo da pesquisa ocorreu em duas safras consecutivas, entre 0s

meses de abril de 2018 a novembro de 2019.

3.2. Colheita dos frutos
Os frutos de Z. joazeiro, L. leucocephala e T. indica foram colhidos diretamente na
copa de arvores matrizes localizadas no IFPB, Campus Sousa, PB (6° 45° 33" S e 38° 13’
41°> W), enquanto aqueles de S. fuberosa foram colhidos na copa de matrizes localizadas nas
cidades de Umbuzeiro, PB (7° 41' 44" S e 35° 39' 19" W) e Sumé¢, PB (07° 40" 18" S e 36° 52'

48" W).

Os frutos, depois de colhidos, foram acondicionados em sacos de tecido e
transportados até o Laboratorio de Sementes do IFPB, Campus Sousa, onde foram

selecionados e pesados para serem ofertados aos animais como alimentagao.

3.3. Oferta de frutos aos animais
Os frutos de Z. joazeiro, L. leucocepha, T. indicus e S. tuberosa foram ofertados a
trés animais adultos de cada espécie (Figura 1A-E), cuja selecao de individuos foi baseada
na semelhanca de peso, os quais permaneceram confinados em baias coletivas, pertencentes
ao setor de Zootecnia do IFPB, Campus Sousa, PB. Para a alimentacdo dos animais, 0s
frutos foram ofertados de uma sé vez e todos juntos diretamente no cocho sendo que, apenas

dos frutos de 7. indica, as cascas foram retiradas previamente, ficando a polpa e sementes.
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Juntamente com os frutos foi adicionado farelo de milho, fornecido na propor¢do de 3% do

peso vivo animal, distribuido igualmente aos trés animais de cada espécie.

Figura 1. Oferta de frutos de Ziziphus joazeiro, Leucaena leucocephala, Tamarindus

indica e Spondias tuberosa como alimentacdo para ovinos (A), caprinos

(B), asininos (C), suinos (D) e bovinos (E).

Nos tratamentos testemunha, um numero de 100 frutos de Z. joazeiro, L.
leucocephala, T. indica e S. tuberosa, foram despolpados manualmente para a extracdo das
sementes/endocarpos para serem semeadas. A quantidade de frutos ofertada aos animais

variou entre as espécies vegetais e foi conforme esta demonstrado na Tabela 1.
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Tabela 1. Quantidade de frutos de Ziziphus joazeiro, Leucaena leucocephala, Tamarindus

indica e Spondias tuberosa, ofertada aos animais.

i

, . Quantidade de Numero médio Peso dos Quantidade
Espécie florestal total de

frutos/vagens de sementes/fruto  frutos (g)
sementes

Ziziphus joazeiro 200 1 1.060 200
Leucaena leucocephala 115 22 200 2.530
Tamarindus indica 200 4,6 1.960 914
Spondias tuberosa 200 1 2.845 200

Os animais foram alimentados com capim elefante triturado e agua, sem restrigdo, e
farelo de milho na quantidade de 3% do peso vivo do animal 24 horas antes da oferta dos
frutos aos mesmos, objetivando a eliminagdo de outras sementes pré-ingeridas do trato
digestorio. Transcorrido um periodo de trés a quatro dias da alimentagdo com os frutos da
pesquisa foi realizada a coleta das fezes dos animais para a retirada das

sementes/endocarpos excretadas.

3.4. Coleta e triagem de sementes/endocarpos apos passagem pelo trato digestorio de
ruminantes e monogastricos

A coleta foi realizada no terceiro e quarto dia apds o fornecimento dos frutos aos
animais, observando-se a partir do quinto dia, um numero muito reduzido de sementes nas
excretas. A separacao, limpeza, classificacdo, contagem e pesagem das sementes/endocarpos
excretadas foram realizadas no Laboratério de Sementes, pertencente ao bloco de
Agroecologia do IFPB, Campus Sousa. Antes da separagdo, as fezes contendo as
sementes/endocarpos foram colocadas em baldes plasticos com capacidade de 20 L,
adicionando-se agua para provocar o amolecimento das mesmas, € em seguida, passadas em
peneiras de diferentes malhas (4 x 4; 2,5 x 2,5 ou 1 x 1 mm), conforme o tamanho da
semente/endocarpo (Figura 2).

O material retido nas peneiras foi submetido a inspecdo visual, sendo as
sementes/endocarpos removidas com auxilio de uma pinga e postas para secar sobre papel
absorvente, a sobra, por um periodo de 36 horas, sendo observada emissao de raiz primaria
apenas nas sementes de L. leucocephala. Posteriormente, as sementes/endocarpos foram
avaliadas conforme sua integridade morfologica, acondicionadas em envelopes de papel do
tipo Kraft e conduzidas ao Laboratorio de Analise de Sementes (LAS) do Centro de
Ciéncias Agrarias (CCA), da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), em Areia, PB, para

determinagdo do teor de agua e realizacdo de testes de vigor.
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Figura 2. Coleta (A) e triagem (B e C) de sementes/endocarpos de Ziziphus joazeiro,

Leucaena leucocephala, Tamarindus indica e Spondias tuberosa, excretadas nas

fezes de ruminantes e monogastricos.

3.5. Tratamentos Utilizados
Os frutos de Z. joazeiro, L. leucocephala, T. indica e S. tuberosa foram ofertados aos

ovinos, caprinos, asininos, suinos ¢ bovinos, compondo dessa forma, os tratamentos descritos

na Tabela 2.



Tabela 2. Tratamentos utilizados para avaliar a qualidade fisioldgica de sementes

de Ziziphus joazeiro, Leucaena leucocephala, Tamarindus indica e

Spondias tuberosa, apOs passagem pelo trato digestério de ruminantes e

monogastricos.
Tratamentos Espécies vegetais Espécies animais
T Z. joazeiro Testemunha*
T> Z. joazeiro Ovinos
T3 Z. joazeiro Caprinos
Ta Z. joazeiro Asininos
Ts Z. joazeiro Suinos
Te Z. joazeiro Bovinos
T7 L. leucocephala Testemunha*
Tsg L. leucocephala Ovinos
To L. leucocephala Caprinos
Tio L. leucocephala Asininos
Tn L. leucocephala Suinos
Ti2 L. leucocephala Bovinos
T3 T. indica Testemunha*
Ti4 T. indica Ovinos
Tis T. indica Caprinos
Tie T. indica Asinino
Ti7 T. indica Suinos
Tisg T. indica Bovinos
T S. tuberosa Testemunha*
Tao S. tuberosa Ovinos
T2 S. tuberosa Caprinos
T2 S. tuberosa Asininos
T2 S. tuberosa Suinos
Toy S. tuberosa Bovinos

*Sementes nado ofertadas aos animais.

3.6. Caracterizacao climatica

35

Os dados referentes as médias mensais e anuais de precipitacdo total (mm),

temperaturas maxima e minima (°C) e umidade relativa do ar (%) da cidade de Areia, PB,

correspondente ao periodo de mar¢o a novembro de 2018 e 2019, foram obtidos no Banco de

Dados Meteorologicos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), do Ministério da

Agricultura, Pecudaria e Abastecimento (MAPA).
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3.7. Variaveis Analisadas

3.7.1. Teor de agua de sementes

O teor de 4dgua das sementes/endocarpos de Z. joazeiro, L. leucocephala, T. indica e
S. tuberosa foi determinado conforme metodologia prescrita nas Regras para Andlise de
Sementes (BRASIL, 2009), com modificagdes, utilizando-se o método da estufa a 105 + 3
°C, durante 24 horas, com duas repeticoes de 10 sementes de cada espécie, sendo os

resultados expressos em porcentagem com base no peso imido das sementes/endocarpo.

3.7.2. Teste de emergéncia de plantulas

O teste para avaliar a emergéncia de plantulas de Z. joazeiro, L. leucocephala, T.
indica e S. tuberosa foi instalado, conjuntamente, em casa de vegetacao (com temperatura
média de 34 °C e umidade relativa do ar de 70%), em quatro repeticdes de 25 sementes por
tratamento, totalizando 100 sementes semeadas em bandejas de polietileno perfuradas
(dimensdes de 49 x 33 x 7 cm, cujo substrato utilizado foi areia lavada e esterilizada em
autoclave a 120 °C durante 120 minutos, conforme Brasil (2009). A umidade foi mantida
manualmente por meio de regas didrias até se observar a drenagem natural. A contagem do
numero de plantulas normais emergidas foi realizada diariamente, no mesmo horario, a partir
da visualizacdo da emissdo da parte aérea das primeiras plantulas até a sua estabilizagdo,
quando as folhas cotiledonares estavam totalmente abertas, sem a retirada destas plantulas do
substrato, e os resultados foram expressos em porcentagem.

O tempo médio (dias) entre a semeadura e o aparecimento das primeiras plantulas foi
variavel a cada espécie vegetal, porém semelhantes entre o grupo testemunha e os tratamentos
nos quais as sementes passaram pelo trato digestorio dos animais. A contagem inicial de
plantulas foi realizada em média, dezoito dias apos a semeadura para Z. joazeiro, seis dias
para L. leucochephala, treze dias para T. indica e vinte e trés dias para S. tuberosa. A duragao

entre a semeadura e o final da observacdo da emergéncia das plantulas foi de 40 dias.

3.7.3. indice de velocidade de emergéncia (IVE) de plantulas

A velocidade de emergéncia de plantulas de Z. joazeiro, L. leucocephala, T. indica ¢ S.
tuberosa foi obtida mediante a realizacdo de contagens didrias do numero de plantulas
emersas, no mesmo horario, a partir da emissdo das primeiras plantulas até a sua

estabilizagdo, e o indice foi calculado de acordo com a féormula proposta por Maguire (1962),
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E+E,+. . E,+E,
N, +N,+..+N,

onde: IVE = ,em que IVE = indice de velocidade de emergéncia; Ei, E> e

En = nimero de plantulas normais emersas a cada dia; Nj, N2> e Ny, = numero de dias

decorridos da semeadura a primeira, segunda e Gltima contagem da emergéncia das plantulas.

3.7.4. Comprimento de raiz primaria e parte aérea de plantulas

O comprimento de raiz primaria e parte aérea das plantulas normais de Z. joazeiro, L.
leucocephala, T. indica e S. tuberosa foi determinado ao final do teste de emergéncia, para
tal, a raiz primdria e a parte aérea de cada plantula, por repeticio, foram medidas,
individualmente, com auxilio de uma régua graduada em centimetros e os resultados tiveram

os seus valores expressos em cm plantula™.

3.7.5. Massa seca de raizes e parte aérea de plantulas

Apos inferidas as medi¢cdes de comprimentos, raizes e partes aéreas foram
acondicionadas, individualmente, em sacos de papel do tipo Kraft e mantidos em estufa com
circulagdo forcada de ar regulada a 65 °C até obtengdo de peso constante, aproximadamente
48 horas. Decorrido esse periodo, as amostras foram pesadas em balanga analitica com

precisio de 0,001 g e o resultado expresso em g plantula™.

3.8. Delineamento experimental e analise estatistica
O delineamento estatistico adotado foi o inteiramente ao acaso (DIC), com os
tratamentos distribuidos em esquema fatorial 4 x 6 (espécie vegetal x espécie animal +

testemunha), com quatro repeticoes de 25 sementes. Os dados foram transformados em arco
seno 4/x/100 para a normalizagdo da distribui¢do dos desvios que ocorrem quando se analisa

a germinag¢do de sementes (PIMENTEL-GOMES, 2000) e posteriormente, submetidos ao
teste de normalidade de Shapiro-Wilk (SHAPIRO e WILK, 1965). Atendidas as suposi¢des
de normalidade, os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) pelo teste F, a
1% de probabilidade de erro. As médias das variaveis influenciadas significativamente pelos
fatores qualitativos (espécies vegetais e animais) foram comparadas pelo teste de
comparagdes multiplas de médias (teste de Tukey, a 5% de probabilidade). O processamento

das andlises foi realizado através do software Sisvar versao 5.6 (FERREIRA, 2014b).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Sementes nao recuperadas ou danificadas

O numero de sementes de Z. joazeiro, L. Leucocephala, T. Indica, S. tuberosa que nao
foram recuperadas ou estavam danificadas pela passagem no trato gastrointestinal dos ovinos,
caprinos, asininos, suinos e bovinos encontram-se na Tabela 3, pelos quais observa-se maior
nimero de sementes ndo recuperadas da espécie L. Leucocephala, provavelmente devido ao
menor tamanho das sementes. O maior nimero de sementes danificadas foi encontrado para o
T. indica provavelmente por suas sementes nao estarem envolvidas por endocarpo € o seu
tamanho relativamente grande, comparado ao tamanho das sementes de L. Leucocephala

tenha facilitado a quebra das mesmas durante o processo da mastigacao pelos animais.

Tabela 3. Sementes de Ziziphus joazeiro, Leucaena leucocephala, Tamarindus indica e
Spondias tuberosa ndo recuperadas ou danificadas apds a passagem pelo trato
digestorio de ruminantes € monogastricos, nos anos de 2018 ¢ 2019.

Espécies animais

Espécies vegetais

Ovinos Caprinos Asininos Suinos Bovinos
Z. joazeiro 51717 63" 113%/4™ 112 167"
L. leucocephala 2.162° 241871 2.484° 2317720  2.4067/24™
T. Indica 780" 6867/59"  8087/81" 776" 693%/50™
S. tuberosa 35" 89" 477 2" 66"/2"" 522"

*Sementes ndo recuperadas e **sementes danificadas.

As sementes com tegumento mais duro resistem melhor a passagem pelo trato
digestorio de bovinos do que aquelas com tegumento totalmente permeavel, uma vez que o
tegumento rigido pode restringir as trocas entre a semente ¢ o meio externo (GARDENER,
1993). Os dispersores podem ser classificados como legitimos, quando depositam as sementes
em um local adequado para a germinacdo e eficientes quando existe probabilidade do
aparecimento de sementes ndo danificadas pelo dispersor ou uma fracdo de ambos
(HERRERA, 1989; TRAVESET et al., 2019; MUNOZ-GALLEGO; TRAVESET e
FEDRIANI, 2019). No entanto, o dispersor legitimo foi considerado por Nakao e Cardoso
(2010) como aquele que apos a passagem pelo trato digestdrio animal ndo ha reducdo da
capacidade germinativa das sementes. Porém, o aumento da germinagdo apds passagem pelo
trato digestorio do animal ndo ¢ universal, uma vez que as caracteristicas morfofisioldgicas
das sementes variam, além do proprio efeito do frugivoro, cujas estratégias sao distintas entre

as espécies (LAZURE e ALMEIDA-CORTEZ, 2006).
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Teor de Agua de sementes

Nao houve diferenga significativa pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, entre os
tratamentos para o teor de agua das sementes/endocarpos de Z. joazeiro, L. leucocephala, T.
indica e S. tuberosa, evidenciando que os teores de agua das sementes das referidas espécies
florestais ndo sofreram alteragdes em funcdo da sua passagem pelo trato digestorio de

ruminantes € monogastricos utilizados nesta pesquisa (Tabela 4).

Tabela 4. Andlise de varidncia para o teor de agua de sementes de Ziziphus joazeiro,
Leucaena leucocephala, Tamarindus indica e Spondias Tuberosa, apds a
passagem pelo trato digestério de ruminantes € monogéstricos.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Espécie vegetal (EVE) 3 111,042256 37,014085 0,796 0,5083
Espécie animal (EAN) 5 218,515840 43,703168 0,939 0,4735
EVE*EAN 15 751,879731 50,125315 1,077 0,4228
Erro 24 1116,491343 46,520473

Total corrigido 47 2197,929169

CV (%) 28,91

Média geral 23,5898790 Numero de observacdes: 48

As sementes de todas as espécies avaliadas sdo ortodoxas, ou seja, sofrem um
processo de secagem durante sua maturacdo dentro do fruto e posteriormente, apds serem
liberadas pela planta matriz, sendo que, nas condi¢des em que foram avaliadas ha um
ambiente repleto de microrganismos e alta umidade, a exemplo do trato digestorio dos
animais, podendo acelerar o processo da germinagao.

O maior valor médio de umidade foi verificado nas sementes de S. tuberosa (45,30%)
obtidas nas fezes dos ovinos, enquanto os menores valores também foram obtidos nas
sementes de S. tuberosa, porém excretadas nas fezes de caprinos (11,41%), asininos (11,47%)
e suinos (11,48%), assim como em sementes de Z. joazeiro recuperadas das fezes de caprinos
e ovinos, 11,62 e 11,96, respectivamente (Tabela 5). Esses resultados devem-se,
provavelmente, a maiores danos causados as sementes de 7. indica durante o processo de
mastigagao pelos animais, assim como a danos minimos ou auséncia dos mesmos em

sementes de Z. joazeiro, uma vez que as mesmas estao protegidas dentro de endocarpos.

Dados meteorologicos

Na Tabela 6 estdo os valores médios mensais e anuais referentes aos dados
meteorologicos de precipitagdo pluvial total (mm), temperaturas maxima e minima (°C) e
umidade relativa do ar (%) do municipio de Areia, PB, nos periodos de mar¢o a novembro de

2018 e 2019.
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Tabela 5. Médias do teor de dgua de sementes de Ziziphus joazeiro, Leucaena leucocephala,
Tamarindus indica e Spondias tuberosa, apos a passagem pelo trato digestorio de
ruminantes € monogastricos, nos anos de 2018 e 2019.

Espécie vegetal x animal Médias  Espécie vegetal x animal Médias
Z. joazeiro ovino 11,96 T. indica Ovino 19,40
Z. joazeiro Caprino 11,62 T indica Caprino 14,98
Z. joazeiro Asinino 14,74  T. indica Asinino 16,66
Z. joazeiro Suino 13,85 T. indica Suino 25,49
Z. joazeiro Bovino 12,77  T. indica Bovino 15,17
Z. joazeiro Testemunha 12,12 T indica Testemunha 12,59
L. leucocephala Ovino 15,90 S. tuberosa Ovino 45,30
L. leucocephala Caprino 27,49 S tuberosa Caprino 11,41
L. leucocephala Asinino 13,13 S. tuberosa Asinino 11,47
L. leucocephala Suino 20,34 S. tuberosa Suino 11,48
L. leucocephala Bovino 15,67 S. tuberosa Bovino 13,39
L. leucocephala Testemunha 14,75  S. tuberosa Testemunha 15,31

Tabela 6. Dados meteoroldgicos de precipitagao total (PT), temperaturas média maxima

(TMA), média minima (TMM) e umidade relativa do ar (UR) do municipio de

Areia-PB, nos meses de margo a novembro de 2018 ¢ 2019.

Data Medic¢ao P T (mm) T.MA (°C) TMI (°C) UR (%)
2018
31/03 174,5 28,3 21,3 85,2
30/04 2247 26,5 20,8 89,7
31/05 106,0 25,6 20,2 88,5
30/06 105,1 25,3 19,2 87,1
31/07 88,3 25,2 18,6 83,4
31/08 21,1 27,0 18,8 80,3
30/09 24,3 27,7 19,3 79,4
31/10 14,6 29,7 20,2 76,9
30/11 7,8 30,1 20,8 77,6
Média anual 106 24,7 19,7 82,6
2019
31/03 88,4 28,8 21,6 85,4
30/04 185,6 28,3 21,5 84,9
31/05 1354 26,9 20,9 87,5
30/06 172,3 25,4 20,1 89,7
31/07 366,6 23,1 18,6 90,3
31/08 64,9 25,0 18,6 86,8
30/09 74,8 25,9 18,5 82,5
31/10 68,4 27,3 19,5 82,5
30/11 6,0 28,90 20,4 78,7
Média anual 129,2 26,6 20,0 85,4

Fonte: INMET (2021).

Os maiores valores médios mensais de indices pluviométricos, em 2018, foram

registrados nos meses de abril (224,7 mm), margo (174,5 mm), maio (106,0 mm) e junho
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(105,1 mm), com média anual de 106,0 mm. A temperatura maxima foi mais elevada nos
meses de novembro, outubro, marco e setembro, registrando-se médias mensais de 30,1; 29,7;
28,3 e 27,7 °C, respectivamente, com média anual de 24,7 °C; enquanto a média minina
registrada foi mais alta no més de margo (21,3 °C), com média anual de 19,7 °C, A umidade
relativa do ar no, ano de 2018, foi mais elevada entre os meses de margo e agosto, variando de
80,3 a 89,7%; com média anual de 82,6%.

No ano 2019, a precipitagao pluvial foi mais elevada nos meses de julho (366,6 mm),
abril (185,6 mm), junho (172,3 mm) e maio (135,4 mm), com média anual de 129,1 mm. Para
a temperatura maxima registrou-se médias mensais mais altas nos meses de novembro (28,9
°C), margo (28,8 °C) e abril (28,3 °C), com média anual de 26,6 °C; enquanto a média
minima registrada foi mais alta nos meses de margo e abril, com 21,6 ¢ 21,5 °C,
respectivamente, ¢ média anual de 19,9 °C. A umidade relativa do ar foi mais elevada no més
de julho, registrando-se média de 90,2%, seguido pelos meses de junho, maio, agosto, marco
e abril, com médias de 89,7; 87,5; 86,8; 85,4 ¢ 84,9%; com 85,3% de média anual.

Com base nos dados descritos e considerando-se apenas as médias anuais, observa-se
que, embora as maiores temperaturas maxima e minima, tenha ocorrido no ano de 2019,
observa-se também, neste ano, maior indice pluviométrico e umidade relativa do ar mais

elevada, em comparagao ao ano de 2018.

Vigor de sementes

A interagdo entre os fatores foi significativa a 1% de probabilidade pelo teste F, para
todas as varidveis analisadas, exceto para o comprimento da raiz primaria de plantulas
provenientes de sementes colhidas em 2019, indicando que o vigor das sementes excretadas
nas fezes de animais varia em funcdo das caracteristicas da espécie vegetal e da espécie
animal que ingeriu os frutos e/ou sementes (Tabela 7).

Embora a pesquisa tenha sido realizada utilizando-se animais como agentes de
superagao de dorméncia e dispersdo de sementes (DEMINICIS et al., 2007; REZENDE et al.,
2007; SILVA, 2008; NAKAO e CARDOSO, 2010; SOUZA, 2019), ¢ importante ressaltar
que apos o fornecimento das sementes aos mesmos, 0s processos de mastigacdo, ingestao e
ruminagdo podem provocar danos fisicos € comprometer a qualidade fisiologica das sementes
(DEMINICIS et al., 2012), Esses autores acrescentaram que os danos as sementes ocorrem
devido a0 movimento da mandibula para incisdo, trituragdo e ruminagdo dos alimentos e
alertam que a quantificagdo desses danos ¢ dificil porque depende de individuo, de

caracteristicas nutricionais dos alimentos, da estrutura da semente.
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Tabela 7. Resumo da andlise de variancia para porcentagem de emergéncia (PE), indice de
velocidade de emergéncia (IVE), comprimento de raiz primaria (CR) e de parte
aérea (CPA) e massa seca de raizes (MSR) e de parte aérea (MSPA) de plantulas de
Ziziphus joazeiro, Leucaena leucocephala, Tamarindus indica e Spondias
tuberosa, oriundas de sementes apos passagem pelo trato digestorio de ruminantes
€ monogastricos, nos anos 2018 e 2019.

Fontes de varia¢do GL Quadrados Médios
PE IVE CR CPA MSR MSPA
2018
Espécie vegetal (EV) 3 563,99  153,56™ 250,42 299,67 42,74™ 132,24™
Espécie animal (EA) 5 199,95 15,24™ 83,11™ 117,36  20,63™ 12,55™
EV x EA 15 1367,68"  4528™ 206,00™ 109,61 4542™ 21,23™
Erro 72 45,91 4,46 8,18 6,87 2,34 2,61
CV (%) 25,09 36,49 17,16 16,65 29,16 40,90
2019
Espécie vegetal (EV) 3 247749 303,47  2091,10™ 1167,46™ 181,96  243,694™
Espécie animal (EA) 5 1620,50™  98,10™ 58,81 67,79™ 16,77* 36,99™
EV x EA 15 435,22 53,74™ 89,94 96,40™ 12,66™ 28,22™
Erro 72 125,32 10,98 35,75 15,37 3,41 3,79
CV (%) 40,40 44,87 46,17 40,53 64,00 62,70

18 * e ** — nio significativo, significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Dados transformados em arco seno.

As informagdes supracitadas sugerem que os animais testados quanto a capacidade de
superar a dorméncia podem ter provocado lesdes nas sementes, facilitando o contato do
material de reserva e do embrido com os acidos organicos e microrganismos naturalmente
presentes no aparelho digestivo dos animais. De fato, bactérias, protozodrios e fungos estao
distribuidos entre a fase sélida e a fase liquida do conteido ruminal e encontram ambiente
ideal com pH entre 5,5 e 6,8, substrato constante para fermentagao, temperatura ideal entre 38
e 42 °C, anaerobiose, potencial redutor e taxa de passagem constante da digesta
(BERCHIELLI; PIRES e OLIVEIRA, 2006), além da remog¢ao dos produtos da fermentagao
(acidos graxos de cadeia curta AGCC; gas metano CHy; didxido de carbono CO», entre outros
gases) (OLIVEIRA; SANTOS e VALENCA, 2019), Assim, embora este ambiente favoreca a
superagao da dorméncia, em caso de sementes danificadas fisicamente, ¢ possivel que ocorra
perda de viabilidade fisiologica das mesmas.

Na Tabela 8, referente a varidvel emergéncia de plantulas, observa-se que para a
espécie Z. joazeiro, no ano de 2018, as maiores porcentagens de emergéncia foram obtidas de
sementes excretadas nas fezes de ovinos, suinos, asininos e caprinos, as quais ndo diferem
estatisticamente da testemunha. Na espécie L. leucocephala, a passagem das sementes pelo
trato digestério de ovinos proporcionou maior percentagem de emergéncia de plantulas,

enquanto nas sementes de 7. indica, uma maior emergéncia foi obtida na testemhunha. A
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porcentagem de emergéncia de plantulas de S. tfuberosa foi maior quando proveniente de
sementes excretadas nas fezes dos suinos, a qual nao diferiu estatisticamente daquelas obtidas

nas fezes dos ovinos, bovinos e caprinos.

Tabela 8. Médias de porcentagem de emergéncia de plantulas de Ziziphus joazeiro, Leucaena
leucocephala, Tamarindus indica e Spondias tuberosa oriundas de sementes apos
passagem no trato digestério de ruminantes e monogastricos, nos anos de 2018 e

2019.
. Z. joazeiro L. leucocephala T. indica S. tuberosa
Animais
2018
Testemunha 17 bAB 8 bC 86 aA 7 bBC
Ovinos 32 bA 67 aA 0cD 21 bAB
Caprinos 26 abA 36 aB 16 b CD 16 bAB
Asininos 27 aA 43 aB 41 aB 2bC
Suinos 30 aA 5¢cC 10 bcCD 26 abA
Bovinos 0bB 28 aB 28 aBC 18 aAB
2019
Testemunha 78 aA 43 bA 37 bA 39 bA
Ovinos 21 abBC 39 aA 9bB 34 aA
Caprinos 43 aB 33 abA 10 bAB 34 abA
Asininos 28 aBC 14 aA 8 aB 29 aA
Suinos 44 aB 23 aA 2 bB 0bB
Bovinos 15 abC 41 aA 1 bB 12 abAB

Médias seguidas de mesma letra, minuscula na linha e maiuscula na coluna, ndo diferem entre pelo teste de
agrupamento de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

No ano de 2019 (Tabela 8) observou-se que a maior porcentagem de emergéncia de
plantulas de Z. joazeiro foi obtida nas sementes da testemunha, a qual difere dos tratamentos
nos quais as sementes passaram pelo trato digestorio dos monogastricos e ruminantes.
Entretanto, observa-se que para a espécie L. leucocephala nao houve diferenga estatistica
entre a testemunha e esses tratamentos. Na espécie 7. indica, assim como ocorreu para Z.
Jjoazeiro, a maior porcentagem de emergéncia de plantulas foi proveniente das sementes da
testemunha, porém, sendo estatisticamente igual aquela obtida de sementes excretadas nas
fezes dos caprinos. As sementes da testemunha, assim como aquelas que passaram pelo trato
digestorio dos ovinos, caprinos e suinos resultaram nas maiores porcentagens de emergéncia
de plantulas de S. tuberosa, cujos resultados ndo diferiram estatisticamente daquelas que
passaram pelo trato digestorio dos bovinos.

Analisando a eficiéncia de cada animal na superagao da dorméncia das sementes de
cada espécie florestal, observou-se que no ano de 2018, a maior porcentagem de emergéncia
de plantulas (Tabela 8), provenientes de sementes excretadas nas fezes dos ovinos e caprinos

foi obtida na espécie L. leucocephala. Nas sementes que passaram pelo trato digestério dos
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asininos, foi verificada maior emergéncia de plantulas nas espécies L. leucocephala, T. indica
e Z. joazeiro, enquanto nas sementes coletadas nos excrementos dos suinos, a maior
emergéncia de plantulas foi observada para Z. joazeiro, nao havendo diferenga estatistica,
porém, em relagdo a S. tuberosa. Quando as sementes passaram pelo trato digestorio dos
bovinos, as maiores porcentagens de emergéncia de plantulas foram obtidas nas espécies L.
leucocephala, T. indica e S. tuberosa. No grupo testemunha, em 7. indica obteve-se a maior
porcentagem de emergéncia de plantulas, com diferenga significativa em relacao as demais
espécies florestais.

Quando foi analisada a eficiéncia do animal na supera¢do da dorméncia das sementes
de cada espécie florestal, no ano de 2019 (Tabela 8), a porcentagem de emergéncia de
plantulas oriundas de sementes excretadas nas fezes de ovinos foi maior para L. leucocephala
e S. tuberosa, as quais ndo diferem foram estatisticamente de Z. joazeiro. Em sementes
excretadas nas fezes de caprinos, ndo houve diferenga estatistica para a porcentagem de
emergéncia de plantulas entre Z. joazeiro, L. leucocephala e S. tuberosa, enquanto em relagao
aos asininos, todas as espécies florestais foram estatisticamente iguais entre si. As espécies Z.
joazeiro e L. leucocephala foram aquelas com maior porcentagem de emergéncia de plantulas
oriundas de sementes excretadas nas fezes dos suinos, enquanto nas sementes que passaram
pelo trato digestorio dos bovinos, L. leucocephala foi a espécie que teve o maior percentual de
emergéncia, sendo igual, estatisticamente, a S. fuberosa. No grupo testemunha, a espécie que
obteve a maior emergéncia de plantulas foi Z. joazeiro, diferenciando-se das demais.

Os valores de porcentagem de emergéncia de plantulas inferiores a 50% sugerem
possiveis mecanismos naturais de dorméncia das sementes de L. leucocephala, T. indica ¢ S.
tuberosa, cuja acdo dos mesmos pode ter provocado a baixa porcentagem de plantulas
emersas, notadamente, em combinagdes de condigdes ambientais que seriam favordveis a
germinagdo (BASKIN e BASKIN, 2004). Isso pode ter ocorrido devido a impermeabilidade
do tegumento a agua, fato que esta relacionado a idade da semente, teor de agua, fatores
genéticos, condi¢des fornecidas no beneficiamento das sementes no momento da secagem e
ambiente de producao (QUEIROZ et al., 2019).

Os valores da emergéncia de plantulas de L. leucocephala disponiveis na literatura
estdo abaixo de 50% quando ndo sdo aplicados métodos de superacdo de dorméncia
(KLUTHCOUSKI, 1980). Na pesquisa de Seiffert (1982), a germina¢do foi inferior a 50%,
quando as sementes de L. leucocephala nao passaram por métodos de quebra de dorméncia,

resultando numa porcentagem de sementes duras de 60 a 90%. A germinacdo de sementes
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ndo-escarificadas de L. leucocephala foi de 33% no estudo de Teles et al. (2000) e de 27% na
pesquisa de Paulino et al. (2004), valores estes considerados baixos.

As diferencas observadas na emergéncia de plantulas das diferentes espécies florestais,
quando as sementes ndo foram submetidas ao trato digestdério de animais, podem ser
explicadas pelo fato de que sementes em seu estado natural comportam grande variabilidade
genética, resultando em ampla variedade de caracteristicas morfofisiologicas que, por sua vez,
sdo determinantes no comportamento ecoldgico das plantulas, Além disso, pelo fato dessas
espécies estarem distribuidas em uma grande extensdo geografica, encontram-se sujeitas as
variagoes edafoclimaticas em escalas espaciais, temporais, e fatores relacionados ao manejo
de coleta e pods-coleta, capazes de influenciar diretamente no processo germinativo das
sementes (WIELEWICKI et al., 2006).

De fato, a semente de 7. indica ¢ uma potencial fonte de proteinas, devido a sua
riqueza em aminodcidos sulfurados, entretanto, a baixa digestibilidade dificulta a sua
degradacdo tegumentar e absorcdo dos 4 a 11% de lipidios e 65 a 70% de polissacarideos e
amilopectina disponiveis, além dos elementos minerais como potassio e calcio (TRZECIAK
et al., 2007); e isso pode ter efeito tanto na germinagdo quanto no estabelecimento das mudas
(EL-SIDDIG et al., 2006; QUEIROZ, 2010).

Na Tabela 9, referente ao indice de velocidade de emergéncia (IVE) de plantulas no
ano de 2018, observa-se que a espécie Z. joazeiro obteve um maior IVE quando as sementes
passaram pelo trato digestdrio de ovinos (0,95), caprinos (0,84) e suinos (1,33), ndo se
observando diferenca significativa em relagdo ao IVE da testemunha (0,68). Na espécie L.
leucocephala, o maior IVE de plantulas ocorreu quando as sementes foram excretadas nas
fezes dos asininos (6,45), ndo diferindo-se estatisticamente daquelas sementes que passaram
pelo trato digestério dos bovinos (3,06). Para 7. indica, o maior IVE foi obtido nas de
plantulas provenientes de sementes da testemunha (4,92), o qual ndo difere estatisticamente
daquele observado para as plantulas oriundas das sementes que passaram pelo trato digestorio
de asininos (2,65) e suinos (2,50). O IVE de plantulas de S. tuberosa oriundas das sementes
da testemunha e daquelas provenientes de sementes que passaram pelo trato digestorio dos
ruminantes e monogastricos, foi estatisticamente igual.

Ainda no ano de 2018, Tabela 9, analisando-se a eficacia de cada animal na quebra de
dorméncia de sementes das diferentes espécies florestais, observa-se que o maior IVE de
plantulas oriundas de sementes excretadas por ovinos e caprinos foi registrado para L.
leucocephala e Z. joazeiro, cujos valores sdo significativamente iguais. Nas sementes que

passaram pelo trato digestorio dos asininos, o maior IVE foi constatado para plantulas de L.
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leucocephala, diferenciando-se dos valores obtidos para as demais espécies florestais. As
espécies T. indica (2,50), L. leucocephala (1,39) e Z. joazeiro (1,33), foram as espécies que
obtiveram as maiores médias de IVE quando suas sementes passaram pelo trato digestorio dos
suinos; e quando as coletadas nos excretos dos bovinos, o maior IVE foi registrado para
plantulas de L. leucocephala (6,16), diferindo-se das demais. No grupo testemunha, o IVE foi

significativamente maior para as plantulas de 7. indica.

Tabela 9. Médias de indice de velocidade de emergéncia de plantulas de Ziziphus joazeiro,
Leucaena leucocephala, Tamarindus indica e Spondias tuberosa oriundas de
sementes, apOs passagem no trato digestorio de ruminantes e monogastricos, nos
anos de 2018 e 2019.

.. Z. joazeiro L. leucocephala T. indica S. tuberosa
Animais 2018
Testemunha 0,68 bAB 0,68 bC 4,92 aA 0,35 bA
Ovino 0,95 abA 2,32 aB 0,00 cD 0,56 bA
Caprino 0,84 abA 2,41 aB 0,61 bCD 0,41 bA
Asinino 0,58 cAB 6,45 aA 2,65 bAB 0,26 cA
Suino 1,33 abA 1,39 abBC 2,50 aAB 0,42 bA
Bovino 0,00 cB 3,06 aAB 1,59 abBC 0,84 bA
2019
Testemunha 2,82 aA 3,83 aAB 1,20 aA 1,88 aB
Ovino 0,77 bA 7,19 aA 1,64 bA 8,15 aA
Caprino 1,87 bA 4,17 abAB 1,49 bA 8,15 aA
Asinino 0,56 aA 2,76 aB 0,88 aA 0,42 aBC
Suino 1,53 abA 3,94 aAB 0,50 bcA 0,00 cC
Bovino 0,73 bA 6,16 aAB 0,25 bA 0,65 bBC

Meédias seguidas de mesma letra, minuscula na linha e maiuscula na coluna, ndo diferem entre pelo teste de
agrupamento de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Em relacdo aos dados coletados no ano de 2019 (Tabela 9), observa-se que o IVE das
plantulas das espécies Z. joazeiro e T. indica oriundas de sementes da testemunha foram
estatisticamente iguais ao IVE daquelas que passaram pelo trato digestorio dos ruminantes e
monogastricos. Na espécie L. leucocephala, o maior IVE foi registrado para plantulas
oriundas das sementes excretadas pelos ovinos (7,19), o qual ndo difere daqueles obtidos para
plantulas originadas de sementes ingeridas pelos bovinos, caprinos e suinos, bem como de
sementes da testemunha. O IVE das plantulas de S. tuberosa, provenientes das sementes que
passaram pelo trato digestorio de ovinos (8,15) e caprinos (8,15) foi significativamente
superior a velocidade de emergéncia obtida nos demais tratamentos.

Quando foi analisada a influéncia da espécie animal na velocidade de emergéncia de
plantulas das espécies florestais, no ano de 2019 (Tabela 9), observou-se que o IVE das

plantulas oriundas de sementes excretadas nas fezes de ovinos, assim como de caprinos, foi
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significativamente superior para S. tuberosa (8,15) e L. leucocephala (7,19). O IVE de
plantulas oriundas das sementes excretadas nas fezes de asininos, foi significativamente igual
para todas as espécies florestais, enquanto nas sementes que passaram pelo trato digestorio de
suinos, o IVE foi significativamente superior nas espécies L. leucocephala e Z. joazeiro. Nas
sementes excretadas nas fezes de bovinos, observou-se IVE significativamente superior (6,16)
para plantulas de L. leucocephala, enquanto no grupo testemunha, ndo houve diferencga
significativa entre as espécies florestais.

O aumento no indice de velocidade de emergéncia de plantulas de S. fuberosa em
fungdo da passagem das sementes pelo trato digestorio de ovinos e caprinos, no ano de 2019,
pode estar associado a degradagao bioldgica da celulose tegumentar ocorrida no ramen destes
animais, uma vez que acontece a hidrdlise enzimatica catalisada por celulases, que sdo
complexos enzimaticos produzidos por fungos e bactérias. Entre os microrganismos
produtores de celulases, os fungos tém despertado maior interesse porque suas enzimas sao
secretadas no meio de cultura, capacitando-os a aproveitar celulose distante de suas hifas,
enquanto as bactérias precisam estar aderidas a fibra da celulose para sua utilizagao
(CASTRO et al., 2004). Acrescente-se que estes processos podem ter facilitado a liberacao de
nutrientes no ambiente circundante da semente (PIRES, 2011).

Os resultados de indice de velocidade de emergéncia de plantulas sugerem que as
sementes de L. leucocephala t€ém maior sensibilidade aos processos ocorridos no trato
digestorio de ovinos, caprinos, asininos, suinos € bovinos, uma vez que a emergéncia das
plantulas ocorreu em menor tempo quando as sementes foram fornecidas a estes animais. A
redugdo no tempo para a emergéncia e, consequentemente, maior velocidade de emergéncia
estdo de acordo com Valentim e Carneiro (1998), quando relataram que pode haver um
possivel desgaste tegumentar e entrada de dgua nas sementes apds exposicao as condigdes
especificas do trato digestorio dos animais, isso porque os acidos organicos podem ter
provocado aumento de temperatura € microbiota deste ambiente atual em sinergismo para
quebra de dorméncia.

As redugdes no indice de velocidade de emergéncia de plantulas de 7. indica, advindas
de sementes passadas pelo trato digestério de ovinos, caprinos e bovinos podem ter ocorrido
em funcdo de possiveis danos as sementes, uma vez que o ambiente ruminal aumenta a taxa
de degradagdo da fibra tegumentar, causando aumento expressivo no numero de bactérias
anaerobias e reducao nas variagdes de pH (5,5-6,9), amonia e 4acidos graxos volateis (HUBER
et al.,, 1994; WALLACE, 1994). Em sementes intactas e com um tempo de exposi¢ao

adequado, estas condi¢des supracitadas podem facilitar a superacdo da dorméncia, Em
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contrapartida, a ocorréncia de fissuras pelo aparelho mastigador ou prolongamento do tempo
de exposi¢cdo podem ter contribuido também para uma menor velocidade de emergéncia.

Na Tabela 10, referente aos dados coletados em 2018, observa-se que o maior
comprimento de raiz primaria de plantulas de Z. joazeiro foi obtido quando as sementes foram
ofertadas a suinos (12,11 cm), sem diferenca estatistica significativa em relagdo as plantulas
oriundas de sementes que passaram pelo trato digestorio de asininos (6,84 cm). Na espécie L.
leucocephala, observou-se maior comprimento de raiz primaria de plantulas quando as
sementes passaram pelo trato digestério de asininos (22,85 cm) e ovinos (18,83 cm), cujos
valores ndo diferem significativamente daqueles observados para bovinos (10,02 cm). As
plantulas de 7. indica com maior comprimento de raiz primaria foram aquelas oriundas de
sementes excretadas nas fezes de suinos (16,81 cm), sem diferenca estatistica daquelas
provenientes de sementes ingeridas por asininos (14,02 cm) e bovinos (12,84 cm) e da
testemunha (12,95 cm). Em relacdo ao comprimento de raiz primaria de plantulas de S.
tuberosa, nao se observou diferenca estatistica entre os tratamentos em que as sementes
passaram pelo trato digestorio dos ruminantes e monogastricos avaliados, inclusive quando
comparado a testemunha.

Quando analisou-se a influéncia da espécie animal no desenvolvimento de plantulas
das diferentes espécies florestais, no ano de 2018 (Tabela 10), observou-se que em sementes
excretadas nas fezes de ovinos e asininos, os maiores comprimentos de raiz primaria (18,83 e
22,85 cm, respectivamente) foram obtidos em plantulas de L. leucocephala. Para as plantulas
oriundas das sementes que passaram pelo trato digestorio dos caprinos, ndo se observou
diferenca significativa entre as espécies florestais, entretanto, nas sementes excretadas pelos
suinos foi obtido maior comprimento de raiz primdria nas espécies 7. indica (16,81 cm) e Z.
joazeiro (12,11 cm). Em sementes que passaram pelo trato digestorio de bovinos, os maiores
comprimentos de raiz primaria foram constatados em plantulas de L. leucocephala (16,02
cm), T. indica (12,84 cm) e S. tuberosa (9,98 cm), cujos valores sdo estatisticamente iguais. O
maior comprimento de raiz primaria das plantulas oriundas de sementes que nao foram
fornecidas aos animais (testemunha) foi verificado em 7. indica (12,95 cm), o qual ndo diferiu
estaticamente de S. tuberosa (7,86 cm).

No ano de 2019 (Tabela 10), referente ao comprimento da raiz primaria de plantulas,
observa-se que nas espécies Z. joazeiro, L. leucocephala e T. indica, nao houve diferenca
estatistica entre os tratamentos nos quais as sementes passaram pelo trato digestorio de
ruminantes e monogastricos, inclusive quando comparados a testemunha. Em S. tuberosa, foi

verificado maior comprimento de raiz primaria para plantulas provenientes de sementes que
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passaram pelo trato digestorio de bovinos (8,88 cm), asininos (8,71 cm) e ovinos (7,01 cm),
bem como de sementes da testemunha (8,25 cm), cujos valores nao diferem estatisticamente

daqueles obtidos em sementes excretas por caprinos (3,70 cm).

Tabela 10. Médias de Comprimento de raiz primdria de plantulas de Ziziphus joazeiro,
Leucaena leucocephala, Tamarindus indica e Spondias tuberosa oriundas de
sementes apos passagem no trato digestorio de ruminantes € monogastricos, nos
anos de 2018 e 2019.

. Z. joazeiro L. leucocephala T. indica S. tuberosa
Animais 2018
Testemunha 4,94 bcB 4,13 cD 12,95 aAB 7,86 abA
Ovino 4,53 cB 18,83 aA 0,00 dC 10,36 bA
Caprino 6,09 aB 10,98 aBC 9,64 aB 7,70 aA
Asinino 6,84 cAB 22,85 aA 14,02 bAB 7,51 cA
Suino 12,11 abA 5,57 ¢cCD 16,81 aA 6,97 bcA
Bovino 0,00 bC 16,02 aAB 12,84 aAB 9,98 aA

2019

Testemunha 15,49 aA 15,07 aA 0,0 bA 8,25 aA
Ovino 11,85 aA 10,00 aA 0,0 bA 7,01 aA
Caprino 7,56 aA 9,92 aA 0,0 bA 3,70 abAB
Asinino 12,66 aA 8,06 aA 0,0 bA 8,71 bA
Suino 15,30 bA 18,34 aA 0,0 bA 0,00 bB
Bovino 13,86 aA 17,23 aA 0,0 bA 8,88 aA

Meédias seguidas de mesma letra, minuscula na linha e maiuscula na coluna, ndo diferem entre pelo teste de
agrupamento de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

No ano de 2019, Tabela 10, analisando-se a influéncia da espécie animal no
desenvolvimento de plantulas das diferentes espécies florestais observa-se que os maiores
comprimentos de raiz primadria, oriundas de sementes que passaram pelo trato digestorio de
ovinos, caprinos € bovinos, assim como de sementes da testemunha, foram registrados em
plantulas de Z. joazeiro, L. leucocephala e S. tuberosa. As sementes ingeridas por asininos
resultaram em plantulas com maior comprimento de raiz primdria nas espécies Z. joazeiro
(12,66 cm) e L. leucocephala (8,06 cm), enquanto a ingestdo das sementes pelos suinos
favoreceu o comprimento radicular apenas de plantulas de leucocephala (18,34 cm).

As diferencas observadas entre as espécies florestais avaliadas quanto ao comprimento
de raiz primaria, provavelmente, se devem a ocorréncia de variabilidade genética e expressao
fenotipica das caracteristicas intrinsecas de cada familia, género, variedade e/ou cultivar
(KAGEYAMA et al., 2003), uma vez que ha variacdo entre as sementes, notadamente no que
se refere a tamanho, cor, estruturas de protecdo do embrido, tipo de fruto, entre outros

(NOGUEIRA e MEDEIROS, 2007).



50

Em complemento, no comprimento das raizes de plantulas oriundas de sementes apos
passagem pelo trato digestorio dos animais, além das respostas devidas a germinagdo e
emergéncia, podem ser resultantes da interagdo entre oS microrganismos presentes no
substrato e aqueles remanescentes do trato digestorio dos animais e aderidos nas sementes.
Isso acontece, principalmente, porque os microrganismos competem tanto pelo sitio de
infeccdo na semente ou na plantula quanto pelos substratos organicos utilizados para sua
alimentagdo, promovendo a degradagao da massa organica (BRITO et al., 2008) e alteracdes
no balanco hormonal de modo a promover maior crescimento da raiz para absor¢do de
nutrientes e agua (OLIVEIRA; URQUIAGA e BALDANI, 2003).

O aumento no comprimento de raiz primaria pode estar relacionado a maior
disponibilidade de nutrientes resultante das interacdes microbioldgicas no substrato,
notadamente porque o crescimento de raizes ¢ minimo em solos pobres, uma vez que elas se
tornam limitadas pelos nutrientes. A medida que a disponibilidade de nutrientes no solo
aumenta, as raizes proliferam, enquanto que onde os nutrientes do solo excedem uma
concentracdo ideal, o crescimento de raiz pode tornar-se limitado por carboidratos. Em
algumas espécies, com altas concentragdes de nutrientes no solo, poucas raizes sdo suficientes
para suprir todos os nutrientes necessarios, de modo que a planta pode diminuir a alocagao de
seus recursos para as raizes enquanto aumenta sua alocagdo para a parte aérea e estruturas
reprodutivas (TAIZ et al., 2017).

Na tabela 11, referente ao crescimento de parte aérea de plantulas no ano de 2018, ndo
se observou diferenga estatistica no comprimento de plantulas de Z. joazeiro quando as
sementes passaram pelo trato digestorio de asininos (7,32 c¢cm), suinos (7,19 cm), caprinos
(5,82 cm) e ovinos (4,58 cm), e também para plantulas oriundas de sementes da testemunha
(5,40 cm). Nao foi registrado comprimento de parte aérea nas plantulas de Z. Joazeiro,
oriundas de sementes excretadas nas fezes de bovinos, porque ndo houve emergéncia neste
tratamento. O maior comprimento de parte aérea (7,46 cm) de plantulas de L. leucocephala
foi proveniente das sementes ingeridas pelos suinos, cujo valor difere significativamente
daqueles obtidos para os demais tratamentos, bem como para a testemunha. As sementes de 7.
indica originaram plantulas com maior comprimento de parte aérea, sem diferenga estatistica,
quando foram excretadas por caprinos (12,12 ¢cm), asininos (11,10 cm), bovinos (10,94 cm) e
suinos (10,72 cm) e também quando provenientes da testemunha (11,86 cm); enquanto que
nas sementes ingeridas por ovinos nao se verificou emergéncia de plantulas. Em relagao ao

comprimento de parte aérea de plantulas de S. tuberosa, ndo houve diferenca estatistica
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significativa, entre os tratamentos utilizados, seja para as sementes ingeridas por ruminantes e

monogastricos, ou como para aquelas que ndo foram ofertadas a animais (testemunha).

Tabela 11. Médias de comprimento de parte aérea de plantulas de Ziziphus joazeiro,
Leucaena leucocephala, Tamarindus indica e Spondias tuberosa oriundas de
sementes apoOs passagem no trato digestorio de ruminantes e monogastricos de
ruminantes € monogastricos, nos anos de 2018 ¢ 2019.

.. Z. joazeiro L. leucocephala T. indica S. tuberosa
Animais
2018
Testemunha 5,40 bA 7,46 bB 11,86 aA 10,05 aA
Ovino 4,58 bA 5,11 bB 0,00 cB 12,88 aA
Caprino 5,82 bA 4,50 bB 12,12 aA 11,84 aA
Asinino 7,32 bcA 5,33 ¢cB 11,10 abA 12,54 aA
Suino 7,19 bA 13,43 aA 10,72 abA 12,31 aA
Bovino 0,00 cB 6,18 bB 10,94 aA 12,53 aA
2019
Testemunha 6,52 abAB 3,07 bA 0,0 cA 11,73 aA
Ovino 6,69 abAB 2,56 bA 0,0 cA 13,53 aA
Caprino 4,18 aAB 3,88 aA 0,0 bA 6,58 aB
Asinino 9,35 aA 2,38 bA 0,0 cA 12,12 aA
Suino 6,30 aAB 3,34 aA 0,0 bA 0,00 bC
Bovino 4,44 bB 2,33 bA 0,0 cA 14,11 aA

Médias seguidas de mesma letra, minuscula na linha e maiuscula na coluna, ndo diferem entre pelo teste de
agrupamento de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Quando avaliou-se o efeito da passagem das sementes pelo trato digestorio dos
animais sobre o desenvolvimento de plantulas das diferentes espécies florestais (Tabela 11),
no ano de 2018, observou-se que as sementes ofertadas aos ovinos produziram plantulas com
maior comprimento da parte aérea em S. fuberosa (12,88 cm), sendo estatisticamente superior
aos valores obtidos para as demais espécies florestais. Quando as sementes foram ofertadas a
caprinos, os maiores comprimentos de parte aérea foram observados em plantulas de 7. indica
(12,12 cm) e S. tuberosa (11,84 cm), os quais foram estatisticamente iguais. As sementes
ofertadas a asininos produziram plantulas com maior comprimento de parte aérea na espécie
S. tuberosa (12,54 cm), no entanto sem diferenca estatistica em relacdo a 7. indica (11,10
cm). Os comprimentos de parte aérea de plantulas oriundas de sementes ofertadas a suinos
foram significativamente superiores nas espécies L. leucocephala (13,43 cm), S. tuberosa
(12,31 cm), ndo diferindo estatisticamente das plantulas de 7. indica (10,72 cm). Quando as
sementes passaram pelo trato digestorio de bovinos, o maior comprimento de parte aérea foi
registrado em plantulas de S. twuberosa (12,53 cm) e T. indica (10,94 cm), os quais
diferenciam-se dos valores obtidos para as demais espécies florestais. De mesma forma que

ocorreu para as sementes ingeridas por caprinos e bovinos, aquelas que ndo passaram pelo
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trato digestorio dos animais também geraram plantulas com maior comprimento de parte
aérea nas espécies 7. indica (11,86 cm) e S. tuberosa (10,05 cm).

No ano de 2019 (Tabela 11), observou-se que as sementes de Z. joazeiro originaram
plantulas com maior comprimento de parte aérea quando passaram pelo trato digestorio de
asininos (9,35 cm), o qual ndo diferiu estatisticamente dos valores obtidos para plantulas
geradas por sementes ingeridas por ovinos (6,69 cm), caprinos (4,18 cm) e suinos (6,30 cm), e
também por sementes da testemunha (6,52 cm). As sementes das espécies L. leucocephala e
T. indica excretadas nas fezes de ruminantes e monogéstricos, assim como aquelas do
tratamento testemunha, originaram plantulas cujas médias de comprimentos de parte aérea
nao diferiram entre si, estatisticamente. Nas plantulas de S. tuberosa, o maior comprimento de
parte aérea foi obtido quando as sementes passaram pelo trato digetorio de bovinos (14,11
cm), ovinos (13,53 cm) e asininos (12,12 cm), bem como quando provenientes da testemunha
(11,73 cm), os quais ndo diferiram entre si estatisticamente.

Quando avaliou-se o efeito da passagem das sementes pelo trato digestorio dos
ruminantes € monogastricos no ano de 2019 (Tabela 11), observou-se que nas sementes
ofertadas a ovinos, o maior comprimento de parte aérea ocorreu em plantulas de S. tuberosa
(13,53 cm), cujo valor ndo difere, estatisticamente, daquele obtido para Z. joazeiro (6,69 cm).
As sementes que passaram pelo trato digestorio de caprinos originaram plantulas com maiores
comprimentos de parte aérea nas espécies S. tuberosa (6,58 cm), Z. joazeiro (4,18 cm) e L.
leucocephala (3,88 cm), cujos valores ndo diferem significativamente. As sementes ofertadas
a asininos, assim como aquelas provenientes da testemunha, originaram plantulas com maior
comprimento de parte aérea em S. tuberosa (12,12 e 11,73 cm, respectivamente) e Z. joazeiro
(9,35 e 6,52 cm, respectivamente). Os maiores comprimentos de parte aérea de plantulas,
provenientes de sementes ingeridas pelos suinos, foram observados nas espécies Z. joazeiro
(6,30 cm) e L. leucocephala (3,34 cm), cujos valores sdo significativamente iguais; enquanto
as sementes excretadas nas fezes dos bovinos, originaram plantulas com comprimentos de
parte aérea, significativamente superior, em S. tuberosa (14,11 cm).

O comprimento da parte aérea ndo registrada na espécie 7. indica no ano de 2019, foi
devido a ndo ocorréncia da emergéncia das plantulas. Nas demais espécies, o incremento no
comprimento da parte aérea pode esta diretamente relacionado a disponibilidade de
microrganismo as sementes, uma vez que, o fornecimento favoravel desses, podem ter atuado
como bioindutores, sendo que, nas plantas, esta bioindugcdo pode ter mediado a sintese de

fitormdnios, atividade fotossintética e outros processos fisiologicos (TALAAT. 2019). Desse
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modo, pode ter ocorrido maior divisdo e alongamento celular, o que explicaria os incrementos
registrados nessa variavel.

Estudos de divergéncia genética sao importantes para determinar quio distante
geneticamente uma populacdo ou genotipo ¢ de outro, neste sentido, a variabilidade no
comprimento da parte area entre as espécies vegetais estudadas pode estar relacionada a
divergéncia genotipica e fenotipica (CRUZ, 2018). A quantidade de reservas das sementes
esta diretamente associada a morfologia funcional dos cotilédones, que pode ter afetado de
forma significativa a germinagao e o desenvolvimento dessas espécies (DRANSKI; SONDA;
DEMARCHI JUNIOR, 2019). Estes pesquisadores reportaram que o crescimento inicial das
plantas ndo depende apenas do potencial de desempenho inerente a semente, mas também das
condi¢gdes ambientais e edaficas de tratamento e cultivo, como por exemplo, a passagem das
sementes pelo trato digestorio desses animais, o que pode ter influenciado na expressdo do
potencial fisiologico.

Com base no exposto, possivelmente os fatores decorrentes da interagdo entre as
espécies animais e espécies vegetais tenham promovido mudas de melhor qualidade, de modo
a introduzir uma tecnologia alternativa para o cultivo de Z. joazeiro, L. leucocephala, T.
indica e S. tuberosa, permitindo maior rentabilidade e qualidade de vida para os produtores,
(RODRIGUES et al., 2019; SILVA et al., 2019).

Na Tabela 12, referente aos dados coletados em 2018 para massa seca de raizes,
observa-se que na espécie Z. joazeiro, o maior conteido de massa seca (1,16 g) foi obtido
para plantulas oriundas de sementes que passaram pelo trato digestorio de suinos, cujo valor
nao difere significativamente das médias obtidas a partir de sementes ingeridas por ovinos
(0,38 g), caprinos (0,42 g) e asininos (1,03 g). Em relacao as sementes ingeridas por bovinos,
ndo se verificou emergéncia de plantulas de Z. joazeiro. As plantulas de L. leucocephala com
maior conteudo massa seca de raizes foram aquelas oriundas de sementes ofertadas a asininos
(1,95 g), ndo diferindo estatisticamente daquelas ingeridas por ovinos (1,14 g) e bovinos (1,01
g). As plantulas de 7. indica formaram raizes com maior conteudo de massa seca quando
provenientes da testemunha (6,52 g), cujo valor foi estatisticamente superior aqueles obtidos
de plantulas originadas por sementes que passaram pelo trato digestorio de ruminantes e
monogastricos. O maior conteudo de massa seca de raizes de plantulas de S. tuberosa foi
verificado quando as mesmas foram originadas por sementes ofertadas a bovinos (3,37 g),
cujo valor diferiu estatisticamente daqueles obtidos para os demais tratamentos, inclusive para

a testemunha.
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Tabela 12. Médias de massa seca de raizes de plantulas de Ziziphus joazeiro, Leucaena
leucocephala, Tamarindus indica e Spondias tuberosa oriundas de sementes apos
passagem no trato digestorio de ruminantes € monogastricos, nos anos de 2018 e

2019.
. Z. joazeiro L. leucocephala T. indica S. tuberosa
Animais
2018
Testemunha 0,27 ¢cBC 0,11 cC 6,52 aA 1,03 bB
Ovino 0,38 bAB 1,14 abAB 0,00 cD 1,32 aB
Caprino 0,42 aAB 0,59 aBC 0,75 aC 0,58 aB
Asinino 1,03 bcAB 1,95 abA 2,76 aB 0,73 cB
Suino 1,16 aA 0,39 aBC 0,71 aC 1,06 aB
Bovino 0,00 cC 1,01 bAB 0,85 bC 3,37 aA
2019
Testemunha 2,09 aA 0,13 bA 0,0 bA 1,81 aA
Ovino 1,55 aAB 0,01 bA 0,0 bA 0,93 aAB
Caprino 1,0 aAB 0,04 bA 0,0 bA 0,26 abBC
Asinino 0,94 aAB 0,04 bA 0,0 bA 2,36 aA
Suino 1,37 aAB 0,04 bA 0,0 bA 0,00 bC
Bovino 0,71 abB 0,04 bA 0,0 bA 0,79 aAB

Médias seguidas de mesma letra, minuscula na linha e maiuscula na coluna, ndo diferem entre pelo teste de
agrupamento de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Analisando o efeito da passagem das sementes pelo trato digestorio de ruminantes e
monogastricos sobre o desenvolvimento do sistema radicular de plantulas, no ano de 2018
(Tabela 12), observa-se que, quando as sementes foram ofertadas a ovinos foi registrado
maior contetido de massa seca de raizes em plantulas de S. tuberosa (1,32 g), sem diferencga
estatistica em relacdo a L. leucocephala (1,14 g). As sementes que passaram pelo trato
digestorio dos caprinos, assim como aquelas ofertadas aos suinos, originaram plantulas com
contetdo de massa seca de raizes, significativamente iguais, para todas as espécies florestais
avaliadas. Quando as sementes foram ingeridas por asininos, o maior conteido de massa seca
de raizes foi registrado para plantulas de 7. indica (2,76 g), ndo se observando diferenca
estatistica em relagdo a L. leucocephala (1,95 g). Nas sementes que ndo foram ofertadas as
espécies animais (testemunha), o maior conteudo de massa seca de raizes foi obtido em
plantulas de 7. indica (6,52 g), cujo valor diferiu estatisticamente em relagdo as demais
florestais.

Na Tabela 12, referente aos dados coletados em 2019 para massa seca de raizes,
observa-se que na espécie Z. joazeiro o maior conteiido de massa seca (2,09 g) foi obtido em
plantulas provenientes de sementes da testemunha, cuja média € estatisticamente igual aos
valores obtidos de sementes ingeridas por ovinos (1,55 g), suinos (1,37 g), caprinos (1,00 g) e
asininos (0,94 g). O contetido de massa seca de raizes de plantulas de L. leucocephala, assim

como de 7. indica, ndo diferiram estatisticamente entre os tratamentos, ou seja, a passagem
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das sementes dessa espécie pelo trato digestdrio dos ruminantes e monogastricos utilizados
nao tém influéncia no conteudo de massa seca de raizes. Os maiores valores para S. tuberosa,
no que diz respeito ao conteido de massa seca de raizes foram verificados quando as
sementes passaram pelo trato digestorio de asininos (2,36 g) e aquelas provenientes da
testemunha (1,81 g), os quais ndo diferem significativamente dos valores obtidos para
sementes excretadas por ovinos (0,93 g) e bovinos (0,79 g).

Na Tabela 12, no ano de 2019 quando as sementes foram excretadas nas fezes de
ovinos ou de asininos produziram plantulas com acumulo de massa seca de raizes,
significativamente superior, nas espécies Z. joazeiro (1,55 e 0,94 g, respectivamente) e S.
tuberosa (0,93 e 2,36 g, respectivamente). O maior conteudo de massa seca de raizes de
plantulas geradas por sementes que passaram pelo trato digestorio de caprinos foi registrado
para Z. joazeiro (1,00 g), o qual ndo diferiu estatisticamente dos valores obtidos para S.
tuberosa (0,26 g). Da mesma forma que ocorreu para plantulas provenientes de sementes
ingeridas por ovinos e asininos, as plantulas oriundas de sementes da testemunha de Z.
joazeiro (2,09 g) e S. tuberosa (1,81 g), obtiveram maior conteudo de massa seca.

O actimulo de massa seca das raizes ¢ resultante do processo de crescimento, o qual
depende das fases iniciais, como germinacdo e emergéncia, logo, as diferengas entre as
espécies vegetais refletem as diferencas relatadas na porcentagem e indice de velocidade de
emergéncia das plantulas. Assim, as mudas que acumularam maior fitomassa radicular podem
ter sido beneficiadas pelo fato de terem emergido em menor tempo e, portanto, terem formado
o sistema de captacdo de luz mais rapidamente, o que favoreceu uma maior atividade
fotossintética e consequente translocacao floematica dos fotossintatos para nutri¢ao das raizes
em crescimento (TAIZ et al., 2017).

Na tabela 13, referente ao conteudo massa seca de parte aérea de plantulas no ano de
2018, nao se verifica diferenca estatistica entre os tratamentos em que as sementes de Z.
Jjoazeiro passaram pelo trato digestério de ruminantes e monogastricos, assim como, quando
as plantulas foram oriundas de sementes da testemunha. O maior conteudo de massa seca de
parte aérea de plantulas de L. leucocephala, foi obtido quando as sementes foram ofertadas a
asininos (0,83 g), cuja média ndo diferiu estatisticamente daqueles valores obtidos a partir de
sementes que passaram pelo trato digestorio de ovinos (0,61 g), bovinos (0,30 g) e caprinos
(0,17 g). Na espécie T. indica, as plantulas provenientes de sementes ofertadas a bovinos, bem
como aquelas da testemunha, obtiveram os maiores conteudos de massa seca de parte aérea
(2,19 e 1,63 g, respectivamente), os quais sdo estatisticamente iguais aos observados para

plantulas de sementes excretadas nas fezes de asininos. Nas plantulas de S. fuberosa
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constatou-se maior conteudo de massa seca de parte aérea em plantulas provenientes de
sementes ofertadas a ovinos e bovinos (3,18 e 2,93 g, respectivamente), cujos valores médios
nao diferem daqueles obtidos para plantulas oriundas de sementes da testemunha (1,83 g) e

excretadas por suinos (1,40 g).

Tabela 13. Média de massa seca de parte aérea de plantulas de Ziziphus joazeiro, Leucaena
leucocephala, Tamarindus indica e Spondias tuberosa oriundas de sementes
excretadas nas fezes de ruminantes € monogastricos e retirados dos frutos
(testemunha) nos anos de 2018 e 2019.

. Z. joazeiro L. leucocephala T. indica S. tuberosa
Animais
2018
Testemunha 0,02 bA 0,03 bC 1,63 aA 1,83 aAB
Ovino 0,05 cA 0,61 bAB 0,00 cC 3,18 aA
Caprino 0,10 aA 0,17 aABC 0,22 aBC 0,50 aC
Asinino 0,19 aA 0,83 aA 0,82 aAB 1,04 aBC
Suino 0,28 bA 0,10 bBC 0,25 bBC 1,40 aABC
Bovino 0,00 cA 0,30 bABC 2,19 aA 2,93 aA
2019
Testemunha 1,02b A 0,18 bcA 0,0 cA 6,28 aA
Ovino 0,88 aA 0,02 bA 0,0 bA 1,97 aB
Caprino 0,45 aA 0,03 abA 0,0 bA 0,28 abC
Asinino 0,34 bA 0,04 bA 0,0 bA 3,48 aB
Suino 0,57 aA 0,06 abA 0,0 bA 0,00 bC
Bovino 0,30 bA 0,06 bA 0,0 bA 3,06 aB

Meédias seguidas de mesma letra, minuscula na linha e maiuscula na coluna, ndo diferem entre pelo teste de
agrupamento de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

No ano de 2018, Tabela 13, analisando-se o efeito da passagem das sementes pelo
trato digestorio de caprinos e asininos, sobre a massa seca de parte de plantulas, verifica-se
que, ndo houve diferenca significativa entre as diferentes espécies florestais, em ambos os
tratamentos. Porém, quando as sementes foram excretadas nas fezes de ovinos e suinos, o
maior conteudo de massa seca de parte aérea foi constatado em plantulas de S. tuberosa (3,18
e 1,40 g, respectivamente). Quando as sementes foram ingeridas por bovinos, assim como,
quando provenientes da testemunha, o conteudo de massa seca de parte aérea de plantulas de
S. tuberosa foi estatisticamente igual aos valores obtidos para 7. indica.

Na Tabela 13, referente aos dados de massa seca de parte aérea coletados em 2019,
observa-se que para as espécies Z. joazeiro, L. leucocephala e T. indica, o conteudo de massa
seca de parte aérea das plantulas oriundas das sementes excretadas nas fezes de ruminantes e
monogastricos, bem como daquelas provenientes da testemunha, foi significativamente igual
para todas as espécies. O contetido de massa seca de parte aérea de plantulas de S. tuberosa

foi significativamente superior quando oriundas de sementes da testemunha (6,28 g).
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Quando foi avaliado o efeito da passagem das sementes pelo trato digestorio dos
animais sobre o conteudo de massa seca de parte aérea (Tabela 13), no ano de 2019, observa-
se que, sementes de S. tuberosa (1,97 g) e Z. joazeiro (0,88 g) ingeridas pelos ovinos
originaram plantulas com maior conteudo de massa seca nas raizes, cujos valores diferiram
estatisticamente daqueles obtidos para as demais espécies florestais. As plantulas provenientes
de sementes que foram ofertadas a caprinos obtiveram maior conteido de massa seca de parte
aérea na espécie Z. joazeiro (0,45 g), cujo valor ndo diferiu estatisticamente daqueles obtidos
para S. tuberosa (0,28 g) e L. leucocephala (0,03 g). Quando as sementes passaram pelo trato
digestorio de suinos, observou-se maior acumulo de massa seca de parte aérea em plantulas de
Z. joazeiro (0,57 g), cujo valor nao diferiu estatisticamente daquele observado para plantulas
de L. leucocephala (0,06 g). As sementes excretadas nas fezes de asininos e bovinos, bem
como aquelas provenientes da testemunha, produziram plantulas com maior conteudo de
massa seca de parte aérea (3,48, 3,06 e 6,28 g, respectivamente) em S. fuberosa, com
diferenca estatistica em relagdo aos valores obtidos para as demais espécies florestais
avaliadas.

As variagdes no acumulo de fitomassa da parte aérea das mudas de espécies vegetais
estdo atreladas as alteragdes de crescimento em funcdo das divergéncias genéticas entre as
espécies vegetais estudadas e da passagem das sementes pelo trato digestorio das espécies
animais, o que influenciou processos germinativos e de emergéncia e, consequentemente,
alterou o crescimento entre e dentro das espécies. As sementes advindas dos animais possuem
microrganismos que interagem com o substrato onde foram semeadas, que, por sua vez,
consiste em insumo organico rico em nutrientes € microrganismos benéficos, destacando-se o
nitrogénio, fosforo e potassio (CHOJINACKA; MOUSTAKAS e WITEK-KROWIAK 2020).

A condic¢do de anaerobiose no trato digestorio dos animais, possivelmente favoreceu a
acdo de bactérias proteoliticas e celuloliticas e o processo enzimatico ligado ao abomaso e
intestino grosso, criando um ambiente em que as sementes foram banhadas em acido (pH 2-5)
e enzimas proteoliticas, amiloliticas e lipoliticas (VALENTIM e CARNEIRO, 1998; TONIN,
2004), o que, em tese, favorece o desgaste do tegumento das sementes e promove quebra de
dorméncia.

A interagdo entre microrganismos aderidos as sementes com aqueles disponiveis no
substrato pode responder as mudangas ocorridas nos perfis de crescimento das mudas das
espécies vegetais porque o uso de indutores bioldogicos como microrganismos, pode ser uma
alternativa promissora para promog¢ao de crescimento vegetal (EL-MAGEED et al., 2020). Os

microrganismos eficientes (EMs) podem ter atuado como bioindutores nas plantas, sobretudo
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mediando a sintese de fitormonios, atividade fotossintética e outros processos fisiologicos, o
que modulou o crescimento das mudas (TALAAT, 2019).

Os muares, ao consumirem os frutos de Prosopis juliflora, contribuem efetivamente
para o avango do processo de invasdo bioldgica, sendo necessario receber um manejo
adequado para que ndo atuem como dispersores da referida invasora, além disso, cerca de
20% das sementes excretadas podem ser preservadas vidveis nas fezes por mais de seis meses

(GONCALVES et al., 2013).

5. CONCLUSOES

A passagem das sementes no trato digestorio dos ruminantes € monogastricos ¢ mais
eficiente na quebra de dorméncia das sementes de Z. joazeiro e L. leucocephala quando
comparadas a S. tuberosa e T. indica,

Todos os ruminantes e os monogastricos analisados sdo eficientes na quebra de

dorméncia de sementes das espécies florestais avaliadas.
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