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RESUMO

Em florestas tropicais, encontramos uma grande diversidade de espécies vegetais
zoocoéricas que dependem de relacdes especificas com os agentes dispersores, uma
estratégia adaptativa que favorece a perpetuacdo e o0 sucesso reprodutivo dessas
plantas. A dispersdo zoocoérica envolve a participacdo de mamiferos, sendo a anta,
Tapirus terrestris, um importante representante desse grupo por se destacar na dispersao
de sementes grandes a longas distancias. No entanto, o padrdo de frugivoria desta
espécie pode variar entre diferentes areas. Dessa forma, o objetivo geral desta tese foi
verificar a composicao da dieta frugivora da anta, a viabilidade ee o tempo de germinacao
das sementes que passam pelo seu trato digestério, em uma area em processo de
restauracdo ecoldgica. As amostragens foram realizadas no territério da Pequena Central
Hidrelétrica Guarantd Energética S.A., localizada nomunicipio de Guaranta do Norte - MT
- na éarea de transicdo Cerrado-Amazbnia. Foram coletadas amostras fecais
mensalmente, de janeiro de 2021 a dezembro de 2022, realizando-se a triagem do
material biol6gico e extraindo-se as sementes, que foram identificadas e armazenadas
em sacos plasticos. Realizamos experimentos para testar a porcentagem e o tempo de
germinacao das sementes, a partir de trés tratametnos: A - sementes provenientes das
fezes coletadas; B — sementes escarificadas, extraidas de frutos coletados na area de
estudo; C - sementes intactas,provenientes de frutos coletados na area de estudo (grupo
de controle). Nossos resultados indicam que a anta atua de forma positiva na restauracao
de areas degradadas na transicéo entre o Cerrado e Amazonia, consumindo os frutos e
dispersando as sementes de diversas espécies vegetais, contribuindo assim com a
regeneracdo natural e a conservacdao do ambiente. Das 12 espécies vegetais
identificadas como parte da dieta da anta, o consumo de Mirindiba-do-cerrado (Terminalia
corrugata (Ducke) Gere & Boatwr., Combretaceae) e Angelim-favela (Enterolobium
schomburgkii (Benth.) Benth. Fabaceae) foi superior as demais espécies, ndo sendo
possivel afirmar se houve preferéncia pelos frutos ou se o consumo se deu pela maior
oferta. Os experimentos de germinacdo comprovaram que o sistema digestorio da anta
influenciou na quebrade dorméncia e germinacdo das sementes, atuando sobre a
viabilidade e o tempo degerminagao das sementes.

Palavras-chaves: Ecologia alimentar; Zoocoria; Area de restauracao.



ABSTRACT

In tropical forests, we find a great diversity of zoochorous plant species that depend on
specific relationships with dispersing agents, an adaptive strategy that favors the
perpetuation and reproductive success of these plants. Zoochoric dispersion involvesthe
participation of mammals, and the tapir, Tapirus terrestris, being an important
representative of this group as it stands out in the dispersion of large seeds over long
distances. However, the frugivory pattern of this species may vary between different
areas. Thus, the general objective was to verify the composition of the tapir's frugivorous
diet, the viability and germination time of the seeds that pass through its digestive tract, in
an area in the process of ecological restoration. The samplings werecarried out in the
Small Hydroelectric Power Plant Guarantad Energética S.A., located in the municipality of
Guaranta do Norte - MT - in the Cerrado-Amazonia transition area. Fecal samples were
collected monthly, from January 2021 to December 2022, screening the biological
material and extracting the seeds, which were identified and stored in plastic bags. We
carried out experiments to test the percentage and time of seed germination, based on
three treatments: A - seeds from collected feces; B — scarified seeds, extracted from fruits
collected in the study area; C - intact seeds, fromfruits collected in the study area (control
group). Our results indicate that the tapir actspositively in the restoration of degraded
areas in the transition between the Cerrado and the Amazon, consuming the fruits and
dispersing the seeds of several plant species, thus contributing to natural regeneration
and environmental conservation. Ofthe 12 plant species identified as part of the tapir's
diet, the consumption of Mirindiba-do-cerrado (Terminalia corrugata (Ducke) Gere &
Boatwr., Combretaceae) and Angelim-favela (Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth.
Fabaceae) was higher than the other species, and it is not possibleto say whether there
was a preference for the fruits or whether consumption was due to the greater supply. The
germination experiments proved that the tapir's digestive system influenced the breaking
of dormancy and seed germination, acting on the viability and germination time of the
seeds.

Keywords: Food ecology; Zoochory; Restoration area.



RESUMEN

En los bosques tropicales encontramos una gran diversidad de especies de plantas
zoocorosas que dependen de relaciones especificas con agentes dispersores,
estrategia adaptativa que favorece la perpetuacion y el éxito reproductivo de estas
plantas. La dispersion zoocérica involucra la participacion de mamiferos, siendo el
tapir, Tapirus terrestris, un importante representante de este grupo ya que se destaca
en la dispersion de semillas de gran tamafio a largas distancias. Sin embargo, el patrén
frugivoro de esta especie puede variar entre diferentes zonas. Asi, el objetivo general
de esta tesis fue verificar la composicion de la dieta frugivora del tapir, la viabilidad y
tiempo de germinacion de las semillas que pasan por su tracto digestivo, en una zona
en proceso de restauracion ecoldgica. Los muestreos fueron realizados en el territorio
de la Pequeiia Central Hidroeléctrica Guaranta Energética S.A., ubicadaen el municipio
de Guarantd do Norte - MT - en la zona de transicion Cerrado- Amazonia. Se
recolectaron muestras fecales mensualmente, desde enero de 2021 hasta diciembre
de 2022, cribando el material biolégico y extrayendo las semillas, lascuales fueron
identificadas y almacenadas en bolsas plasticas. Realizamos experimentos para
probar el porcentaje y tiempo de germinacion de las semillas, basados en tres
tratamientos: A - semillas de heces recolectadas; B — semillas escarificadas, extraidas
de frutos recolectados en el area de estudio; C - semillas intactas, de frutos
recolectados en el area de estudio (grupo control). Nuestros resultados indican que la
danta actua positivamente en la restauracion de areas degradadas en la transicion
entre el Cerrado y la Amazonia, consumiendo los frutos ydispersando las semillas de
varias especies de plantas, contribuyendo asi a la regeneracion natural y la
conservacion del medio ambiente. De las 12 especies de plantas identificadas como
parte de la dieta de la danta, el consumo de Mirindiba-do-cerrado Mirindiba-do-cerrado
(Terminalia corrugata (Ducke) Gere & Boatwr., Combretaceae) y Angelim-favela
Angelim-favela (Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth. Fabaceae) fue mayor que
las otras especies, no es posible decir si hubopreferencia por los frutos o si el consumo
se debid a la mayor oferta. Los experimentosde germinaciéon demostraron que el
sistema digestivo del tapir influy6é en la ruptura dela latencia y la germinacion de las
semillas, actuando sobre la viabilidad y el tiempo de germinacion de las semillas.

Palabras-clave: Ecologia de alimentos; zoocoria; Zona de restauracion.
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1 INTRODUCAO

De acordo com a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior do Ministério da Educacio - Capes - (2011), a Area de Ciéncias Ambientais
passa a ser considerada, oficialmente, como area de conhecimento no campo de
pesquisa no dia 05 de junho de 2011, a partir de uma proposta previamente discutida
por uma equipe constituida por profissionais da Area Interdisciplinar. A oficializac&o
dessa area de pesquisa representa o inicio do processo de institucionalizacdo da
guestdo ambiental na sociedade contemporanea, colocando em envidéncia a
importancia do desenvolvimento sustentavel diante da probleméatica socioambiental,
resultando em mudancas significativas na organizacédo do conhecimento (PHILIPPI et
al., 2014).

Nesta perspectiva, os Objetivos da Agenda 2030 da Organizacdo das Nacgdes
Unidas — ONU -, representam um apelo global para acabar com a pobreza, proteger
0 meio ambiente e o clima, garantindo que as pessoas consigam desfrutar de paz e
de prosperidade, onde quer que estejam. Para tanto, o ODS 15 visa “proteger,
recuperar e promover o uso sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir de forma
sustentavel as florestas, combater a desertificacédo, deter e reverter a degradacao da

terra e deter a perda de biodiversidade”.

Tendo isso em vista e considerando que a conservacao da biodiversidade
representa um dos maiores desafios da atualidade, em decorréncia do alto grau de
degradacéao e fragmentacéo dos ecossistemas naturais, este estudo buscou contribuir
com o que esta proposto na Area de Ciéncias Ambientais, em consonancia com a

Agenda 2030, verificando o servigo ecossistémico prestado pela anta, Tapirus
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terrestris (LINNAEUS, 1758), como promotora da dispersdo de sementes, auxiliando
de forma direta na recolonizacdo de areas degradadas. Para isso, identificamos a
composicao da dieta frugivora da anta, além da viabilidade e do tempo de germinacgao
das sementes que passam pelo seu trato digestorio, em uma &rea de restauracdo
ecoldgica, no territorio da Pequena Central Hidrelétrica Guarantd Energética S.A., na

transicdo Cerrado-Amazonia.

A anta, é o maior frugivoro do Brasil, com uma dieta baseada em uma grande
variedade de espécies vegetais (FRAGOSO et al., 2003; HANSEN; GALETTI, 2009;
PEREIRA, et al., 2015b), ingerindo inflorescéncias, folhas, sementes, flores, cascas de
arvores e, principalmente, frutos, dispersando uma grande variedade de sementes de
espécies vegetais zoocoricas a longas distancias e influenciando ativamente a
dindmica dos ambientes (TOBLER et al., 2010).

Considerando que a anta percorre longas distancias pela paisagem durante o
forrageio por alimento, naturalmente, a composicao das florestas e as altera¢des nos
habitats influenciam em sua dieta (HENRY et al.,, 2000; FRAGOSO et al., 2003;
PEREIRA, et al., 2015b). Frutos de mais de 300 espécies vegetais pertencentes a 66
familias diferentes ja foram identificados como sendo consumidos pela anta, que
apresenta variacdes na dieta de acordo com os habitats, biomas e populacées
(BARCELOS et al., 2013; O'FARRILL; GALETTI; CAMPOS-ARCEIZ, 2013).

A anta ingere ou estoca os frutos em troncos ou raizes de arvores, dispersando
as sementes através da floresta, as quais germinam e se estabelecem como plantas
adultas (CINTRA; TERBORGH, 2000), processo fundamental a manutencdo da
diversidade vegetal (CORDEIRO; HOWE, 2001). Dessa maneira, a anta atua como
bioindicador do ecossistema e da estrutura da paisagem (SINCLAIR, 2003).

Neste contexto, as antas sao importantes na restauracdo de ambientes
antropizados, pois as intera¢cdes animal-planta contribuem para o aumento da riqueza
especifica da area (CAMPOS et al.,, 2012), para a colonizacdo de novos sitios e
expanséo das populacdes de plantas para diferentes habitats (NATHAN, 2006).

Em éareas de transicdo Cerrado-Amazonia, ha uma grande variedade de
espécies de plantas zoocéricas (MORELLATO et al., 2000), havendo disponibilidade
de frutos para a alimentacdo da anta em todos os meses do ano (MIKICH; SILVA,
2001; ALMEIDA-NETO et al., 2008). Porém, as areas em processo de restauragao

ecoldgica apresentam contrastes no tamanho, formato e estado de conservacéo da
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paisagem, podendo ocorrer mudancas na dieta desta espécie em uma escala local
(SEIBERT, 2015).

Estudos sobre os padrbes de frugivoria e a viabilidade das sementes que
passam pelo trato digestério da anta contribuem para a compreensao das relacdes
ecoldgicas animal-planta nas areas em restauracao, tendo em vista a recuperacao e
manutencao da dinamica florestal, e a tomada de decisdes quanto a restauracdo de
habitats e sua conservacdo (KEMERICH; RITTER; BORBA, 2014).

Varios estudos abordaram a dieta e a influéncia do sistema digestorio da anta na
germinacao das sementes em regides de florestas tropicais (FRAGOSO; HUFFMAN
2000; GALETTI et al., 2001; TABARELLI; PERES, 2002; FRAGOSO et al., 2003;
TOFOLI, 2006; TOBLER, 2008; BACHAND et al., 2009; BARCELOS et al., 2013). No
entanto, as informacgdes disponiveis para areas degradadas por atividades antrépicas
sdo escassas e, mesmo desempenhando papel importante no processo de
regeneracao natural dos ambientes, ainda permanece pouco quantificado o servico
ambiental prestado pela anta no processo de regeneracdo florestal de areas
degradadas (SEIBERT, 2015). Assim, justifica-se este estudo, tendo em vista a
producédo de conhecimentos que vao contribuir para as a¢des de restauracdo em nivel
local, em um ambiente de transicdo entre os Biomas Cerrado e Amazénia, além de
fornecer dados e informacBes que poderdo ser aplicados em outros ambientes
degradados, atendendo ainda o objetivo 15 da Agenda 2030, contribuindo para

proteger, recuperar € promover o uso sustentavel dos ecossistemas terrestres.

Diante do exposto, visou-se responder as seguintes questdes: Quais frutos
constituem a dieta da anta, T. terrestris, numa escala local, em areas de preservagao
permanente degradadas e em processo de restauragdo ecoldgica, na transicao
Cerrado-Amaz6nia? As sementes que passam pelo trato digestorio da anta aumentam
sua capacidade (potencial e tempo) de germinacéo? As hipéteses levantadas nesta
pesquisa sao:(i) a dieta da anta é formada por frutos disponiveis na area em processo
de restauracdo ecoldgica, considerando que esta espécie utiliza preferencialmente
areas abertas para se deslocar e se alimentar (FOERSTER; VAUGHAN, 2002,
NOVARINO, 2005), e (i) as sementes que passam pelo seu trato digestério

apresentam maior viabilidade e menor tempo de germinacdo (FRAGOSO et al., 2003).
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Visando responder aos questionamentos, além de alcancar os objetivos
propostos (detalhados a seguir), esta tese foi organizada em seis capitulos: Primeiro
capitulo temos a introducéo, com informacdes prévias sobre 0 assunto deste estudo,
com a descricdo da situacao problema, da justificativa da pesquisa, das questdes
norteadoras e hipdteses, no intuito de contextualizar o leitor; No segundo capitulo,
temos os objetivos, geral e especificos; No terceiro capitulo, a fundamentacgéo teorica,
com informacdes sobre degradacédo e regeneracao ecoldgica natural, sindrome de
dispersdo por zoocoria, frugivoria, dispersdo e germinacdo de sementes; No quarto
capitulo, temos a caracteriza¢do da area de estudo e o detalhamento dos métodos de
coleta e andlise dos dados da pesquisa; No capitulo cinco, sdo apresentados 0s
resultados obtidos neste estudo e as respectivas discussfes; No capitulo seis, temos
as consideracdes finais acerca do estudo desenvolvido, com as conclusdes e

principais contribuicdes.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Verificar a composicao da dieta frugivora da anta, a viabilidade e o tempo de
germinacao das sementes que passam pelo seu trato digestorio, em uma area em
processo de restauracao ecoldgica, no territério da Pequena Central Hidrelétrica
Guaranta Energética S.A., na transicao Cerrado-Amazonia.

2.2 Objetivos Especificos

i) Conhecer a composigdo de frutos e a riqueza de espécies zoocoricas que

compdem a dieta da anta em area de restauracao ecoldgica;

i) Testar a viabilidade e o tempo de germinacéao das sementes que passam pelo
trato digestorio das antas, comparando com sementes coletadas de frutos na area de
estudo;

iii) Classificar as espécies vegetais que tem seus frutos ingeridos pela anta, de

acordo com 0s estagios sucessionais, em pioneiras, secundarias e climax.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Areas degradadas: Desmatamento, degradac&o e restauracao

A degradacdo ambiental esta associada a reducdo da capacidade produtiva,
da resiliéncia, da biodiversidade e estabilidade dos ecossistemas, sendo, geralmente,
resultado de acdes antropicas (ANDREASEN et al., 2001). Ao longo dos séculos, o
crescimento da populacdo mundial e o consumo e extracdo indiscriminada dos
recursos naturais comprometeram a estabilidade e conservacao dos ecossistemas no
planeta, refletindo no desmatamento e degradacdo de ambientes naturais, como a
Amazobnia Legal (FIGURAL).

Figura 1 — Taxa de desmatamento da Amazénia Legal de 1988 a 2020.
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A Amazbnia Legal (FIGURA 2), além de abrigar todo o bioma Amazonia
brasileiro, ainda contém 20% do bioma Cerrado e parte do Pantanal
matogrossesense, de forma que s&o necessarias politicas solidas para sua
preservacdo. No entanto, o que podemos observar, € a falta de controle e de
fiscalizagdo ambiental, que resultam na extragdo ilegal e indicriminada de madeira,
levando a niveis inéditos de desmatamento na Amazonia Legal (MENDONCA; BORNIA,
2022), de maneira que o desmatamento acumulado no bioma Amazénia e Cerrado,

em 2019, 2020 e 2021, foram superiores a média da ultima década.

Figura 2 — Amazonia Legal 2022
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Na transicao entre o Cerrado e a Amazonia, a agricultura é a principal atividade
econdmica. A regido é definida como um dos mais importantes ecétonos do mundo e
representa a maior transicdo entre savana e floresta do planeta (MARQUES et al.,
2019). Apesar de sua reconhecida importancia, estd ameacada por uma das maiores
fronteiras agricolas do Brasil, conhecida mundialmente como o Arco do
Desmatamento (SCHWARTZ et al., 2017; SILVERIO et al., 2018), tendo em vista que
os resultados dos ultimos trés anos mostram que o desmatamento atingiu 56 mil
quilémetros quadrados de vegetacdo nativa na Amazoénia e no Cerrado (MENDONCA,;

BORNIA, 2022). Com uma perda de cerca de 400.000 km2 de sua cobertura vegetal
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original, consequentemente, houve uma perda significativa de florestas ecotonais,
(41,2%), de florestas densas (39,9 %) e de savanas (40,9%), sendo o setor da
agropecuaria o principal responsavel por este cenario, de maneira que cerca de
metade da cobertura vegetal original deste ecétono ja foi perdida (MARQUES et al.,
2019).

No estado de Mato Grosso, as florestas de transicdo cobriam originalmente 41%
(362,53 km?2) de sua superficie. No entanto, 21% ja foram desflorestados, restando
apenas 17% protegidos em areas indigenas ou unidades de conservacdo. Contudo,
as areas florestais remanescentes estdo sob constante ameaca, pois o0 estado esta
entre 0s que mais desmataram nos ultimos anos (INPE, 2020).

Assim, as atividades antripicas estdo causando a degradacéo florestal das areas
de transicdo em larga escala, ocasionando extingdes locais e alterando a estrutura e
o funcionamento desses ecossistemas (BELLO et al., 2015; ICMBIO, 2018). O avanco
da agropecuaria aumenta a fragmentacéo e altera o ciclo de chuvas,resultando em
periodos de seca prolongados, uma caracteristica marcante na transicao Cerrado-
Amazonia (SILVA; LIMA, 2017).

Diante deste cenéario, o Brasil busca por medidas que minimizem o processo de
degradacdo ambiental, visando a restauracdo de ecossistemas que sofreram o
desflorestamento por acdo antropica, inovando os métodos e procedimentos
aplicados, enfatizando a ecologia da restauracdo e priorizando a resiliéncia dos
ambientes em recuperacao (MARTINS, 2012).

Neste sentido, a restauracdo ecoldgica consiste no restabelecimento de um
ecossistema degradado, definicdo estabelecida pela Society for Ecological
Restoration (SER), reconhecida pela Sociedade Brasileira de Restauragcédo Ecoldgica
(SOBRE) e incorporada nas politicas do Ministério do Meio Ambiente (MMA),
envolvendo outros conceitos como recuperacao, reabilitacdo, recomposicdo ou
reflorestamento. Entretanto, o termo restauracdo engloba todos os objetivos e as
possibilidades que direcionam a formacdo de uma vegetacdo dominada
predominantemente por espécies nativas (SAMPAIO et. al., 2021).

Obviamente, quando o nivel de degradagédo ultrapassa a capacidade natural de
regeneracao, o resultado € o desequilibrio do ecossistema, havendo a necessidade
de intervencdo humana para restabelecer o equilibrio e diminuir os efeitos negativos
da destruicdo dos ambientes naturais (MARTINS, 2007; DUARTE et. al., 2017). Dessa

forma, a restauracdo ecoldgica visa restabelecer e criar comunidades ecologicamente
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viaveis, protegendo e estimulando a capacidade natural de mudanca dos
ecossistemas (ENGEL; PARROTA, 2003), contribuindo para a conservacdo da
biodiversidade e manutencdo dos servicos ecossistémicos (BARLOW et al., 2007,
CHAZDON et al., 2016).

Um ecossistema restaurado, que mantém seus Servicos ecossistémicos,
contribui para a ciclagem de nutrientes, além de favorecer a conservacao dos recursos
hidricos, auxiliar no processo de sequestro de carbono, na polinizacdo e na disperséo
de sementes no ambiente. Assim, a restauracao ecoldgica consiste na restituicdo de
um ecossistema degradado ao nivel mais proximo possivel da condi¢&ooriginal, capaz
de suportar populacdes produtivas, tornando-o autossustentavel e integrado com a
matriz ecoldgica, com diferentes niveis de interacdes entre produtores, consumidores
e decompositores (BRASIL, 2000; PINTO et al., 2009).

Entretanto, apesar dos inimeros beneficios, a restauracao de areas degradadas,
em grande escala, através do processo convencional de reflorestamento,apresenta um
alto custo e baixa eficiéncia no estabelecimento das mudas (CHAZDON;
GUARIGUATA, 2016). Nesta perspectiva, a restauracdo através da regeneracdo
natural representa a estratégia mais econémica para restaurar areas degradadas, pois
consiste numa sequéncia natural de desenvolvimento das espécies de um dado local,
conhecida como sucessao ecoldgica(ARAUJO et al., 2005; ALMEIDA, 2016).

A sucessdao ecologica se caracteriza por mudancas temporais e direcionais no
ecossistema, de acordo com o estagio sucessional, onde as espécies pioneiras irdo
se desenvolver e proporcionar sub-bosque para as espécies regenerantes, surgindo
entdo as espécies pré-climax ou climax (ARAUJO et al., 2005; ALMEIDA, 2016). Para
tanto, € preciso considerar a disponibilidade de recursos, como suprimento de
propagulos e animais dispersores de sementes (GAMA; BOTELHO; BENTES-GAMA,
2002; REIS et al., 2003; CAMPOS et al., 2012; CHAZDON; GUARIGUATA, 2016). As
espécies dispersoras sdo atraidas pelos propagulos, desempenhando papel
fundamental no sucesso reprodutivo e estabelecimento das plantas zoocodricas,
influenciando na dindmica daspopulacfes e nos processos de restauracao, acelerando
a sucesséo e a recuperacaoda biodiversidade (TABARELLI; PERES, 2002).

Assim, a restaurac&o por meio da regeneragao natural possibilita que diversas

formas de vida sejam incorporadas a area, aumentando a probabilidade de sucesso
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da restauracdo por meio da interacao entre fauna e flora, sendo os animais de habitos
frugivoros, fundamentais para a restauracdo e manutencdo dos ambientes (BUENO
et al., 2013; MAGNAGO et al., 2014).

3.2 Sindromes de dispersao: Zoocoria

A sindrome de dispersdo consiste na distribuicdo de sementes, processo
diretamente relacionado com a dinamica reprodutiva das plantas e que depende de
interacdes com fatores bidticos e abidticos (GOMES, 2018).

As plantas que produzem sementes possuem estruturas reprodutivas
denominadas diasporos, unidades de dispersdo com adaptagcbes estruturais, como
caracteristicas morfolégicas (cor, tamanho, presenca de alas ou plumas, consisténcia
e deiscéncia), adaptadas ao agente dispersor, garantindo a perpetuacdo dos
individuos (VENZKE et al., 2014; CONSOLARO et al., 2019).

A sindrome da dispersao de sementes, de acordo com o meio pelo qual ocorre,
pode ser classificada, segundo Peres (2016), como:

Autocdrica (mecanismo préprio da planta) — ocorre quando os frutos apresentam
deiscéncia, arremessando as sementes a certa distancia quando maduros;

Anemocorica (vento) - ocorre quando os didsporos possuem alas ou plumas que
permitem a flutuacdo no ar, ou quando as sementes sdo minusculas e leves,
facilmente transportadas pelo vento;

Hidrocorica (agua) - ocorre quando os diasporos tem adaptacdes de flutuacao e
os frutos e sementes séo lancados e dispersos pela agua;

Zoocorica (animais) - ocorre quando ha producao de frutos que séo atrativos e
ingeridos pela fauna, a endozoocoria, ou quando as plantas produzem diasporos sem
cor, odor ou recompensas nutritivas, mas que desenvolvem estruturas de adeséo para
se fixarem ao corpo dos animais, o que € conhecido como epizoocoria.

Entre as diversas sindromes dispersivas, a endozoocoria € um tipo de zoocoria
caracterizada pela passagem das sementes dos frutos que sao ingeridos pelo animal
através do seu sistema digestorio (NEGRINI et al., 2012). E uma das formas mais
comuns, sendo por caracteristica uma relacdo mutualistica, em que os animais obtém,

dos frutos, os nutrientes necessarios a sua dieta, e 0s vegetais tém seus diasporos



22

dispersos, mitigando os efeitos da competicdo com outros individuos ja consolidados,
sendo importante para a recuperacdo e manutencédo de florestas (RIBEIRO et al.,
2013; GOMES, 2018).

Em florestas tropicais, cerca de 50% a 90% de todas as espécies vegetais
produzem frutos adaptados a zoocoria, dependendo de rela¢des especificas com o0s
agentes dispersores de sementes, processo fundamental para o sucesso reprodutivo
dessas plantas (NEGRINI et al., 2012; RIBEIRO et al., 2013; GOMES, 2018).

A dispersédo zoocérica envolve a participacdo de animais que transportam as
sementes para longe da planta matriz, diminuindo a competi¢cdo entre as plantulas e
aumentando a probabilidade de colonizac&o de novos locais (SILVA, 2003; JORDANO
et al., 2006).

A sindrome de dispersdo zoocérica, dependendo do agente dispersor, pode
ainda ser classificada em: ictiocoria (peixes), saurocoria (répteis), ornitocoria (aves) e
mamaliocoria (mamiferos), por exemplo (FERREIRA et al., 2010).

De acordo com Ferreira et al. (2010), as espécies vegetais, adaptadas aos
ambientes aquaticos ou inundaveis, produzem sementes com a capacidade de flutuar
e com tegumento resistente a mastigacdo e aos acidos digestérios, tendo os peixes
como potenciais dispersores, que ingerem os frutos lancados na 4gua e transportam
no seutrato digestorio para longe da planta matriz.

Na dispersdao mediada por répteis, saurocoria, 0s didsporos geralmente
apresentam cores e odores atrativos e costumam se desenvolver proximo ao solo ou
caem quando maduros, enquanto que na ornitocoria, as aves habitualmente
dispersam frutos maduros, pequenos e sem odor, mas com cores atrativas, como
pitangas, goiabas, guabirobas, aragas e cambucas, eliminando as sementes intactas
através das fezes ou da regurgitacdo, promovendo a dispersdo com eficiéncia
(FERREIRA et al., 2010).

Os mamiferos representam um grupo de destaque na sindrome de disperséao,
sendo atraidos e localizando os frutos pelo cheiro. Uma grande variedade de espécies
vegetais, pertencentes aos mais diversos grupos e familias, produzem frutos
mamaliocdricos, com protecdo mecéanica de suas sementes, em adaptacdo as
caracteristicas da denticdo dos mamiferos frugivoros (FERREIRA et al., 2010).

Neste contexto, a relacao planta-animal € mutuamente benéfica, pois garante a
sobrevivéncia das comunidades frugivoras e a continuacdo dos ciclos de vida das

plantas (RIBEIRO et al., 2013). Uma codependéncia tao importante, que qualquer
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alteracdo nesse tipo de interacdo pode resultar em sérias implicacdes para a
manutencao das interacdes ecoldgicas, do funcionamento dos ecossistemas e para a
conservacao da biodiversidade (GOMES, 2018).

Ao fazer a ingestdo dos frutos, processo conhecido como endozoocoria, 0S
animais dispersores alteram as caracteristicas da germinacdo das sementes, atraves
da escarificacdo quimica ou fisica do tegumento e quebra da dorméncia, propiciando
trocas gasosas e eliminacdo de fatores inibidores da germinacao, facilitando a
reativacdo dos processos metabodlicos (CHAMA et al., 2013) e influenciando na
variagcao da taxa e velocidade de germinacédo (ROBERTSON et al., 2006; ALMEIDA-
CORTEZ, 2014).

Assim, a capacidade de germinacdo das sementes, além de ser influenciada
pelas caracteristicas especificas de cada espécie vegetal, também pode ser afetada
pelo tipo de frugivoro, considerando sua eficiéncia digestiva, o comprimento do
intestino, pH e enzimas digestivas, a acdo da denticdo, da moela ou omaso
(JORDANO et al., 2011; CHAMA et al., 2013).

Para tanto, algumas sementes necessitam passar pelo trato digestério de
animais frugivoros antes de germinarem, sendo os vertebrados particularmente
importantes para a dispersdo de diversas espécies vegetais (TABARELLI; PERES,
2002; WANDRAG et al., 2017). Entretanto, é preciso considerar que, quanto mais
tempo as sementes permanecem no interior do sistema digestério dos animais, maior
abrasdo mecanica e quimica sofrem, de forma que, se a exposicdo for prolongada,

pode ocorrer a morte do embrido, impedindo a germinacao (CAMPOS et al., 2012).

3.3 Tapirus terrestris: Frugivoria e dispersédo de sementes

No Brasil, a anta, Tapirus terrestris (FIGURA 3), ocorre principalmente nos
biomas Amazbnia, Cerrado, Mata Atlantica e Pantanal (GOLIN; SANTOS-FILHO;
PEREIRA, 2011; MEDICI, et al., 2012; ICMBIO, 2018). Geralmente sdo encontradas
em areas com recursos hidricos, pois sdo eximias nadadoras (MELO et al., 2018). E
o maior mamifero terrestre da América do Sul, chegando a pesar 300 quilos, com 1,10

m de altura e cerca de 2 m de comprimento (OLIVEIRA, et al., 2018).
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Esta classificada, nacionalmente, como Vulneravel a Extincdo, com base em
reducdes superiores a 30% em abundancias populacionais, além do declinio maior
gue 30% na area de ocupacao, na extensdo de ocorréncia e na qualidade do habitat,
principalmente nos biomas Mata Atlantica e Cerrado (ICMBIO, 2018). S6 no Cerrado,
considera-se que 80% das populacbes tém baixa probabilidade de sobrevivéncia a
longo prazo, enquanto que na Amazonia ja foram registradas extin¢des locais da anta.
Com base nesses dados, estima-se que as populacdes desta espécie continuardo a
declinar nos préximos 30 anos, devido, principalmente, a caca predatéria e a perda e
degradacéao de habitat (IUCN, 2016; ICMBIO, 2018; PEREIRA; HOSSOTANI; SILVA,
2018).

Figura 3 - Tapirus terrestris, imagem capturada por armadilha fotogréfica na area de

restauracdo ecoldgica da Pequena Central Hidrelétrica Guaranta Energética S.A, em
Guaranta do Norte, Mato Grosso.

Fonte: (ARQUIVO PESSOAL, 2018).

E um animal solitario, mas comumente avistado aos pares durante o periodo de
acasalamento ou de amamentacdo (MEDICI et al., 2012). Tem hébito noturno-
crepuscular, realizando boa parte de suas atividades de forrageamento e alimentacao
durante o amanhecer e ao entardecer, descansando nos periodos mais quentes do
dia escondida na floresta (MEDICI; CANENA; ABRA, 2019).

Seu habitat predominante é a floresta, mas utiliza outros tipos de ambientes para

buscar alimentos, movimentando-se a longas distancias e entre fragmentos de habitat
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durante o desenvolvimento de atividades associadas com alimentacdo, descanso,
reproducao ou procura de abrigo (POWELL, 2000).

A anta é um animal herbivoro, alimentando-se de brotos, fibras, gramineas,
vegetacdo aqudtica, folhas e cascas de arvores e de frutos que estejam facilmente
acessiveis, permanecendo, geralmente, em é&reas que apresentam alta
disponibilidade de recursos (BACHAND et al., 2009; PEREIRA et al., 2015b).

Acredita-se que os frutos que fazem parte da dieta da anta pertencam a
aproximadamente 300 espécies vegetais, distribuidas em 66 familias, o que
corresponde a 33% do seu componente alimentar (BARCELOS et al.,, 2013). No
entanto, espécies pertencentes as familias Anacardiaceae e Fabaceae constituem a
maior parte da biomassa consumida por esse mamifero (BACHAND et al., 2009;
GARCIA et al., 2012).

Geralmente, quando ha baixa producéo de frutos preferidos pela anta, ela se
alimenta de frutos que nado séo téo atrativos, buscando alimento em uma area maior
para encontrar a quantidade necesséria, complementando sua dieta durante os
diferentes periodos do ano (FRAGOSO; HUFFMAN, 2000; WILSON; TRAVESET,
2000). Assim, a diversidade de frutos consumidos € bastante variavel, apresentando
capacidade de adaptacdo aos recursos disponiveis em diferentes areas (HENRY et
al., 2000).

Devido ao seu héabito herbivoro, seu tamanho e sua capacidade de se locomover
por longas distancias, de 8 a 20 quildmetros por dia (FRAGOSO et al., 2003; PEREIRA
et al., 2015b), transportando grandes quantidades de sementes para diferentes areas,
a anta contribui e influencia na formacdo e manutencdo das florestas, e da
biodiversidade (TOFOLI, 2006; MEDICI, 2011).

Seu sistema digestorio possui um ceco funcional com microrganismos capazes
de digerir grandes quantidades de fibra. Geralmente, os frutos s&o engolidos inteiros
e, ao passarem pelo trato digestério da anta, as sementesaumentam sua capacidade
de germinacao, garantindo altas taxas de sobrevivéncia (FOERSTER; VAUGHAN,
2002; FRAGOSO et al., 2003). As sementes ingeridas pelaanta medem de 1 a 50 mm
e sdo levemente escarificadas quando passam pelo sistema digestorio,
potencializando a germinacdo (FOERSTER; VAUGHAN, 2002; FRAGOSO et al.,
2003).

Entretanto, alguns habitos da espécie sdo questionados em relacdo a sua

eficiéncia como dispersora, pois embora defequem em terra firme, frequentemente
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depositam suas fezes em areas nao favoraveis para germinacdo, como na agua ou
em areas que inundam sazonalmente (GALETTI et al., 2001; FRAGOSO et al., 2003;
ICMBIO, 2018). Além disso, possuem o habito de defecar em latrinas, eliminando
grandes quantidades de sementes em uma mesma area, aumentando a competicdo
entre as plantulas (REIS et al., 2011).

3.4 Germinacao das sementes

A semente, parte essencial no processo reprodutivo das plantas, representa o
orgao responsavel pela perpetuacéo e dispersédo das espécies vegetais dos grupos
das gimnospermas e angiospermas (MORAES, 2007). No seu interior, ha o embrido,
protegido pelo tegumento e pela casca, que se desenvolve nutrido pelas substancias
de reserva presentes no endosperma ou nos cotilédones (Leguminosae, Fabaceae)
até o surgimento das primeiras folhas, enquanto o tegumento protege e auxilia no
desenvolvimento da planta (MARCOS-FILHO, 2015).

Dessa forma, a germinacao consiste na emergéncia do embrido, resultando
numa plantula capaz de continuar seu desenvolvimento até formar as estruturas
essenciais da planta: sistema radicular e parte aérea (BRASIL, 2009). E determinada
por uma sequéncia de eventos fisiolégicos que reativa o0 metabolismo e induz o
crescimento do embrido, dando origem a uma planta capaz de se autonutrir (DUTRA
et al., 2016).

Etapa fundamental para o estabelecimento da planta, a germinagdo é
influenciada por fatores externos ambientais, como agua, luz, temperatura, oxigénio,
tipo de substrato, e por fatores internos que sao inibidores e promotores da
germinacdo (DOUSSEAU et al., 2008; BATISTA et al., 2015). A combinacao de todos
os fatores €& imprescindivel, considerando as caracteristicas de cada espécie
(RIBEIRO et al., 2017; RORATO et al., 2018).

Desta maneira, a presenca de agua desencadeia 0 processo germinativo, tendo
em vista que a hidratacdo da semente reativa 0 metabolismo do embrido, amolece o

tegumento, intensifica a velocidade respiratéria, favorece as trocas gasosas, induz a
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sintese e atividade de enzimas e hormdnios, além da assimilacdo das reservas (TAIZ
etal., 2017; LEAL et al., 2020).

No que se refere a luz, a presenca, auséncia, intensidade e qualidade da
luminosidade influenciam diretamente na resposta das sementes, variando de acordo
com a espécie, estimulando ou inibindo a germinacdo, de maneira que algumas
espécies germinam apos algumas horas no escuro, enquanto outras precisam de um
dia inteiro de luz intensa, por exemplo (FLORIANO, 2004; MARCOS-FILHO, 2015).

Por conseguinte, a temperatura afeta diretamente as reacfes bioquimicas que
determinam o inicio, a taxa e a velocidade da germinacao; assim, enquanto algumas
espécies respondem bem a temperaturas constantes, outras dependem de oscilagées
de temperaturas diurnas e noturnas (FLORIANO, 2004; SOARES, 2013). No que diz
respeito as espécies tropicais, a temperatura considerada mais adequada para a
germinacao das sementes gira em torno de minima de 15 a 30°C e maxima entre 35°C
e 40°C, mas somente as sementes mais vigorosas conseguem germinar (SOARES,
2013).

Outro fator importante € o substrato, tendo em vista que a estrutura, aeracao e
a capacidade do solo em reter agua interferem na atividade metabdlica das sementes
e, consequentemente, no processo de germinacdo e posterior desenvolvimento das
plantulas (BRASIL, 2009).

Neste contexto, além do que ja foi exposto, € preciso considerar a dorméncia da
semente, uma condi¢do caracterizada pela incapacidade de uma semente viavel
germinar, mesmo sob condicdes ambientais favoraveis (BASKIN; BASKIN, 2004;
PEREIRA et al., 2015a). Algumas espécies garantem a formacédo de um banco de
sementes no solo, que podera germinar a longo prazo, por meio da quebra da
dorméncia (CARDOSO, 2009), garantindo a sobrevivéncia e a viabilidade das
sementes em ambientes adversos, por um periodo de tempo maior (DUTRA et al.,
2016).

Por meio deste mecanismo, a germinacao pode ser bloqueada por dorméncia
exdgena, que impede a entrada de agua e das trocas gasosas, ou por dorméncia
endogena, quando os cotilédones ativam a distribuicdo do inibidor quimico para o
interior da semente, atrasando a germinacgao por varios anos (CARDOSO, 2009).

De acordo com os mecanismos da dorméncia, endégena ou exdgena, definem-
se os tipos de dorméncia: fisioldégica, morfoldgica, fisica e quimica e, para superar a
dorméncia, pode-se utilizar a escarificacdo mecanica, acida,térmica, além de outras
técnicas (BASKIN; BASKIN, 2014).
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Nesta perspectiva, com a quebra da dorméncia tem inicio o0 processo
germinativo, pois a semente faz a absorcdo de agua por embebicdo, garantindo a
hidratacdo e, consequentemente, a reativacdo dos processos metabdlicos, o
rompimento do tegumento e o crescimento do embrido (MARCOS-FILHO, 2005;
GUEDES et al., 2011).

Desta maneira, para potencializar a germinacdo, as sementes de algumas
espécies vegetais precisam passar pelo trato digestorio de animais (LIMA et al., 2011,
BARCELOS et al., 2013; BUENO et al., 2013), pois ocorre liberacéo de inibidores da
germinacdo (devido a separacdo da semente e da polpa), além de ocasionar a
escarificacdo do tegumento da semente, com a consequente quebra da dorméncia
(ROBERTSON et al., 2006).

Entretanto, é preciso considerar ainda que, de forma geral, o vigor da semente
esta relacionado a trés fatores diretamente associados: atributos de qualidade,
resisténcia aos estresses ambientais, e emergéncia rapida e uniforme de plantulas
(ROSSI; CAVARIANI; FRANCA-NETO, 2017). Considerando as caracteristicas e
informacdes supracidadas e o inicio da germinacdo (FIGURA 4), a primeira estrutura
gue surge € a raiz primaria, que penetra no solo e forma o sistema radicular da nova
planta; na sequéncia, originam-se o caule e as folhas primordiais (MARCOS-FILHO,
2005; BRASIL, 2009).

Figura 4 - Germinacdo de sementes de Enterolobium schoburgkii.
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A B C D

Estadios de germinacéo: A. Protrusdo da raiz primaria aos 3 dias apés a semeadura. B. Alongamento
da raiz primaria e liberagdo dos cotilédones de dentro do tegumento aos 7 dias apés a semeadura. C.
Surgimento das folhas primarias aos 15 dias apds a semeadura. D. Abscisdo dos cotilédones. (bf =
base fendida; ci = cicatriz cotiledonar; cl = colo; ct = cotilédone; ef = edfilo ou folha primaria; et = estipula; ga
= gema apical; hp = hipocétilo; rl = regido pilifera; rp = raiz primaria).

Fonte: (RAMOS; FERRAZ, 2008).
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4 METODOLOGIA

4.1 Areade Estudo

A pesquisa foi realizada no extremo norte do estado de Mato Grosso, no
municipio de Guarantd do Norte (FIGURA 5), em uma area situada a jusante da
barragem da Pequena Central Hidrelétrica Guarantd Energética S.A., nas margens do

rio Braco Norte.

Figura 5 - Localizacdo do municipio de Guarantad do Norte, em Mato Grosso, Brasil.
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Fonte: (IBGE, 2022).
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A vegetacdo é caracteristica de uma area de transicdo, na ecorregiao da
Amazobnia conhecida como Floresta Ombrdfila aberta, entre os dois principais
dominios geograficos brasileiros — Amazonia e Cerrado (MIRANDA; AMORIM, 2001).
Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima da regido € do tipo Am: quente e
umido, uma transi¢do entre o clima equatorial super-umido (Af) da Amazbnia e o
Tropical-amido (Aw) do Planalto central (ALVARES et al., 2013), com duas estacfes
bem definidas, uma chuvosa e outra seca, sendo as médias anuais de precipitacao
pluviométrica e temperatura na regido, de 1.974 mm e 24,7° C, respectivamente
(SOUZA et al., 2013).

A transicdo entre os dois biomas tem como principal ameaca a expansao da
agricultura e pecuaria, que aliadas ao crescimento desordenado das areas urbanas,
vém gerando intensas transformacodes e problemas ambientais (RUMBLE et al., 2019;
VACCHIANO et al., 2019).

O territério da PCH Guaranta Energética S.A. (FIGURA 6) compreende 55,6 ha,
tendo sido inaugurada em 2003 e instalada no curso d'agua do rio Braco Norte,
LAT.9°40.S LONG.54°58.W, na Bacia Amazbnica, sub-bacia do Tapajés. A area
encontra-se em processo de restauracdo da vegetacdo desde 2002, por meio do
plantio de mudas de espécies nativas, atendendo ao Plano de Restauracdo de Areas
Degradadas, uma medida compensatéria para o barramento (GUARANTA
ENERGETICA S.A., 2021).

Figura 6 - Pequena Central Hidrelétrica Guarantd Energética S.A., situada no

municipio de Guarantd do Norte, em Mato Grosso, na transicdo entre os biomas
Cerrado e Amazonia.

.

Fonte: (GUARANTA ENERGETICA S.A,, 2021).
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O plano de restauracdo por meio do plantio de mudas foi elaborado de acordo
com as peculiaridades do local, considerando os fatores bioticos e abidticos da area,
o tipo de impacto causado, a resiliéncia da vegetacéo, entre outras caracteristicas do
ambiente, contemplando as variaveis ambientais e o funcionamento similar ao dos
ecossistemas da regido. Ao todo, entre os anos de 2002 e 2020 foram plantadas
161.639 mudas de 48 espécies vegetais nativas, pertencentes a diferentes classes
sucessionais (pioneiras, secundarias e climax). Do total de mudas produzidas,
135.689 foram plantadas em Areas de Preservacédo Permanente (APP), recuperando
um total de 60,8 hectares de APPs, pertencentes a usina e as propriedades
particulares que estdo localizadas nos entornos do empreendimento (GUARANTA
ENERGETICA S.A., 2021).

4.2 Coleta De Dados

A amostras fecais de T. terrestris foram obtidas a partir de dez latrinas (A, B, C,
D, E, F, G, H, I, J) localizadas acima e abaixo do barramento da PCH Guaranta
Energética S.A., em Area de Preservacdo Permanente (FIGURA 7). As coletas foram
realizadas mensalmente em um intervalo de 24 meses, durante o periodo de janeiro
de 2021 a dezembro de 2022, atingindo a estacdo chuvosa e seca em dois anos
subsequentes para agregar casuais alteridades sazonais (CAJAIBA; SILVA; PERICO,
2018) na atividade da anta.

Cada latrina foi visitada uma vez ao més, somando um total de 24 visitas para
cada latrina durante o periodo de amostragem, sendo selecionado o montante de
fezes que apresentava aspecto mais fresco, de onde eram recolhidas 10 pelotas do
material fecal, evitando assim a coleta de fezes de um mesmo individuo mais de uma

vez a cada percurso mensal.

Das 10 latrinas observadas, quatro estavam localizadas na margem esquerda
do rio (A, B, C, D), enquanto que seis estavam na margem direita (E, F, G, H, I, J),

considerando a menor e maior distancia, em linha reta, respectivamente, entre as
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latrinas F e G, com 373 metros, e entre as latrinas C e D, com 2.395 metros. De forma
geral, as latrinas apresentaram as seguintes distancias entre-si, em metros: na
margem esquerda A-B 544 m, B-C 482 m, C-D 2.395 m; na margem direita E-F 467
m, F-G 373 m, G-H 1.466 m, H-1 442 m, I-J 537 m. O acesso as latrinas ocorreu por
meio de voadeira, embarcacao utilizada pela equipe técnica da usina, responséavel

pelo projeto de restauracdo da area.

As amostras foram armazenadas em sacos plasticos, contendo numero da
amostra, marcacdo do ponto de coleta por GPS e a data (PAOLUCCI et al., 2019).
Posteriormente, as amostras foram lavadas e peneiradas manualmente, as sementes
retiradas, contadas, secas em ambiente natural e armazenadas em embalagens
plasticas (TOBLER, 2008).

Figura 7 - Area de estudo na Pequena Central Hidrelétrica Guaranta Energética S.A

com indicacdo dos locais de coleta.
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Fonte: (SANTOS, 2022)

As sementes encontradas durante a triagem foram identificadas até o nivel de

espécie, por meio de consulta a literatura especializada (LORENZI, 2008) e a partir da
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comparacado com as sementes armazenadas no banco de sementes do viveiro da
PCH Guaranta Energética S.A. As sementes para o grupo de controle foram coletadas
junto as arvores matrizes e passaram pelo processo de maceracao, lavagem em agua
corrente e, posteriormente, secagem a sombra (FILHO et al.,, 2007). As arvores
matrizes sdo individuos adultos de onde sdo coletados os frutos maduros para

estracdo das sementes que sao utilizadas na producdo de mudas no viveiro da usina.

4.3 Testes de germinacéao de sementes

Os testes de germinacdo foram realizados no viveiro da PCH Guaranta
Energética S.A., em casa de vegetacdo, sob condicbes de temperatura e
luminosidade naturais, avaliando-se a porcentagem e o tempo de germinacao das
sementes de cada uma das espécies encontradas (RANAL; SANTANA, 2006), a partir
de trés tratamentos:

Tratamento A - sementes encontradas nas amostras fecais, recuperadas ilesas
ao fim do processo digestivo;

Tratamento B - sementes coletadas de frutos de arvores matrizes, previamente
escarificadas mecanicamente;

Tratamento C - sementes intactas coletadas de frutos de arvores matrizes
(grupo-controle).

Para cada tratamento ficou estabelecido o minimo de quatro repeticbes com 25
sementes cada, prioritariamente. Entretanto, para os casos em que nao foi possivel
atingir esse nimero, o experimento foi conduzido com o nimero maximo de sementes
obtidas, num delineamento experimental inteiramente casualizado. As sementesforam
semeadas sobre uma camada uniforme de areia umedecida e cobertas com uma
camada de aproximadamente um centimetro de areia solta, com espagamento
uniforme, de 1,5 - 5,0 vezes a largura ou diametro da semente, minimizando a
competicao e contaminacgao entre elas (BRASIL, 2009).

Foi empregado o uso de sistema de irrigacao por microaspersao automatico duas
vezes ao dia, as seis e as dezoito horas, todos os dias, durante o periodo de seca,
enquanto no periodo chuvoso a irrigagéo foi realizada de acordo com a presengaou
auséncia de chuva (PCH GUARANTA ENERGETICA S.A., 2021).



34

O experimento foi monitorado diariamente, até que ocorresse o brotamento,
considerando as plantulas que emergissem da areia e apresentassem folhas
cotiledonais como evidéncia de germinacao, registrando o tempo entre a semeadura
e a origem das folhas embrionarias, e a quantidade de sementes germinadas
(BRASIL, 2009).

4.4 Andlise dos dados

A lista de espécies vegetais que tiveram seus frutos consumidos pela anta na
area de estudo foi estabelecida a partir das sementes intactas encontradas nas
amostras fecais, identificadas por meio de consulta a literatura especializada
(LORENZI, 2008) e a partir da comparacdo com as sementes armazenadas no banco
de sementes do viveiro da PCH Guaranta Energética S.A.

Para verificar a normalidade dos dados foi aplicado o teste de normalidade de
Shapiro-Wilk. Para comparar o tempo de germinacdo das sementes entre os trés
tratamentos foi utilizada a Analise de Variancia (ANOVA), seguida de pés-teste de
Tuckey. Para comparar o numero de sementes germinadas X ndo germinadas, por
tratamento, foi utilizado o teste de Qui-quadrado de particédo.

Para verificar possiveis diferencas na composicao das espécies de plantas cujas
sementes foram encontradas nas fezes, entre os periodos seco e chuvoso, e entre 0s
meses do ano, aplicou-se uma Permanova de dois fatores, com distancia de Bray-
Curtis e 9999 permutacgdes. A fim de demonstrar e ilustrar as diferencas observadas
entre os periodos seco e chuvoso, utilizou-se uma PCOA.

Para entender o agrupamento da comunidade por meses do ano, utilizou-se uma
Analise de Agrupamento do Vizinho mais préximo.

Duas analises de espécies indicadoras (INDVAL) foram realizadas com os
periodos (seco e chuvoso) e os meses do ano, a fim de determinar as espécies de
plantas indicadoras em cada ocasiéo.

Para todos os testes foi considerado significativo um valor de p < 0,05. Todos os

testes foram realizados no programa PAST 4.3.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Dieta frugivora de Tapirus terrestris na area de estudo

Entre janeiro de 2021 e dezembro de 2022, foram coletadas e triadas 140
amostras fecais de T. terrestris na area da PCH Guarantd Energética, na transicédo
entre os biomas Cerrado e Amazobnia, sendo 71 (50,7%) coletadas em 2021 e 69
(49,3%) em 2022, atingindo as estacdes seca (abril-setembro) e chuvosa (outubro-
margo), em dois anos subsequentes, de forma que, das 140 amostras obtidas, 61
(43,5%) foram coletadas no perido chuvoso e 79 (56,5%) no periodo de seca.

Destas amostras, foram obtidas 11.645 sementes, pertencentes a 12 espécies
vegetais, distribuidas em sete familias (TABELA 1), comprovando que as antas
defecam com frequéncia em &reas degradadas, em processo de restauragédo
ecologica. Paolucci et al. (2019), em um estudo sobre a funcdo de dispersédo de
sementes em florestas amazonicas degradadas e naturais, observou que a anta
dispersou muito mais sementes por ha/ano, em areas perturbadas, do que emflorestas
nao perturbadas, evidenciando que este frugivoro de grande porte contribui
efetivamente para a regeneracéo natural de areas degradadas. E importante destacar
gue mais de 300 espécies de frutos de mais de 60 familias ja foram identificadas como
parte da dieta de T. terrestris em diferentes ambientes (HENRY et al., 2000; GALETTI
et al., 2001; TOFOLI, 2006; TOBLER, 2008; BACHAND et al., 2009; GARCIA et al.,
2012; BARCELOS et al.,, 2013; O'FARRILL; GALETTI; CAMPOS-ARCEIZ, 2013;
PAOLUCCI et al., 2019).



Tabela 1 - Espécies vegetais encontradas em amostras fecais de Tapirus terrestris, na PCH Guaranta Energética S.A., na transi¢ao

Cerrado-Amazénia, no municipio de Guaranta do Norte, em Mato Grosso, nos anos de 2021 e 2022.

Familia Nome vulgar N°de sementes por ano N° Total de Frequéncia
Espécie 5091 5022 sementes (%)

Annonaceae
Annona squamosa L. *Araticum 39 69 108 0,92
Anacardiaceae
Anacardium giganteum W.Hancock ex Engel Cajui 17 11 28 0,24
Spondias monbim L. Caja-da-mata 200 233 433 3,72
Combretaceae
Terminalia corrugata (Ducke) Gere & Boatwr. Mirindiba-do-cerrado 1.212 1.334 2.546 21,86
Fabaceae
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong Tamboril 14 0 14 0,12
Enterolobium schomburgkii (Benh.) Benth. Angelim-favela 1.937 1676 3.613 31,03
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne Jatoba-do-cerrado 15 10 25 0,21
Samanea tubulosa (Benth.) Barneby & J.W. Grimes Sete-cascas 260 472 725 6,23
Myrtaceae
Psidium sp. Goiabinha-do-mato 648 645 1.293 11,10
Psidium guajava L. *Goiaba 864 639 1.503 12,91
Poaceae
Zea mays L. *Milho 242 164 406 3,49
Rubiaceae
Genipa americana L. Jenipapo 529 422 951 8,17
Total 12 5.977 5.675 11.645 100,00

* Espécies cultivares encontradas em propriedades rurais nas proximidades da PCH Guaranta Energética S.A.



37

Das 140 amostras fecais obtidas, apenas 17 (12,1%) nao continham sementes,
as quais foram coletadas durante o periodo chuvoso, mais especificamente nos
meses de marco e outubro de 2021 e 2022. As outras 123 amostras (87,9%)
apresentaram pelo menos um tipo de semente. Considerando cada més de
amostragem, o pico de amostras contendo maior nimero de sementes ocorreu nos
meses de julho e agosto nos dois anos amostrados, enquanto que 0s meses de marco
e outubro apresentaram as amostras fecais com menor numero de sementes
(FIGURA, 8).



Figura 8 — Numero de sementes das espécies vegetais encontradas nas amostras fecais de T.

na area de estudo.
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Das 12 espécies encontradas nas 123 amostras, 11 foram encontradas nos
dois anos subsequentes, com excecao apenas do tamboril (FIGURA 8), que teve suas
sementes registradas apenas nas amostras de 2021 (TABELA 1). Em um estudo
realizado nesta mesma area, Pinto (2019) observou também o consumo de Bellucia
grossularioides (goiaba-de-anta), Hymenaea courbaril (jatoba-da-mata) e Dipteryx
odorata (cumaru-do-cerrado) pela anta. Essas espécies vegetais sdo utilizadas no
projeto de restauracdo ecoldgica da usina, sendo abundantes na area amostrada,
porém ndo foram observadas sementes dos frutos dessas espécies nas amostras
fecais da anta durante o periodo de estudo.

As amostras coletadas nos meses de janeiro, fevereiro, julho e dezembro se
destacaram guanto ao numero de espécies vegetais observadas, sendo estes 0s
meses com maior riqueza de espécies identificadas nas fezes, por meio de suas
sementes (FIGURA 09).

Figura 09 - Numero de espécies vegetais identificadas mensalmente, nas amostras
fecais de T. terrestris, através de suas sementes, nos anos anos de 2021 e 2022, na

area de estudo.
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No més de janeiro, foram encontradas sementes de seis espécies em 2021 e
cinco espécies em 2022, seguido de fevereiro, com cinco espécies em 2021 e cinco
em 2022, sendo as mesmas espécies nos dois anos. Em julho, em ambos 0s anos,
também foram encontradas sementes de cinco espécies, as quais nao diferiram entre
si. O mesmo ocorreu em dezembro, sendo encontradas sementes das mesmas

espécies vegetais, um total de cinco.
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Entre as espécies identificadas como parte da dieta da anta na area de estudo
(TABELA 1), a goiaba, o milho e o araticum sdo cultivadas em sitios, chacaras e
fazendas que circundam a area de estudo, as quais sao visitadas pela anta em
periodos em que os frutos estéo disponiveis, fazendo, assim, parte da alimentacao de
T. terrestris nesse tipo de ambiente.

As sementes de goiaba ja foram encontradas em diversos estudos sobre a dieta
de T. terrestris, sendo comum o seu consumo em diferentes biomas pela espécie
(FRAGOSO, HUFFMAN, 2000; GALETTI et al, 2001; TOFOLI, 2006; BRUSIUS,
2009). O araticum € uma espécie de alto valor ecoldgico e estabele relacdes com
diversas espécies animais que se alimentam dos seus frutos, sendo a anta a espécie
gue mostra maior frequéncia de visitacdo e de consumo (GOLIN, 2008; GOLIN;
SANTOS-FILHO; PEREIRA, 2011). Segundo Flesher e Medici (2022), as antas
também costumam invadir plantacées de cana-de-agucar, arroz, milho e cacau, em
busca de alimentos, corroborando o que foi observado neste estudo, tendo em vista a
presenca de sementes de Milho nas amostras fecais da espécie nos dois anos
amostrados.

Naturalmente, a anta modifica sua estratégia de forrageamento de acordo com
0 habitat e as estacdes do ano, de acordo com a disponibilidade de alimento,
consumindo frutos sempre que disponiveis (MEDICI, 2011; PAOLUCCI et al., 2019).

As demais espécies identificadas como parte da dieta da anta sdo nativas,
sendo que oito delas sao utilizadas no programa de restauracao de areas degradadas
por meio do plantio de mudas, executado pela equipe técnica da usina: Cajui, caja-
da-mata, mirindiba-do-cerrado, angelim-favela, tamboril, jatoba-do-cerrado, sete-
cascas e jenipapo. A espécie goiabinha-do-mato € a Gnica, entre as espécies nativas,
gue ndo esta inserida na lista de espécies que faz parte do programa de restauracao,
de maneira que, provavelmente, suas sementes foram introduzidas na area por
animais dispersores.

No que se refere as espécies nativas (TABELA 2), séo classificadas, de acordo
com 0 grupo sucessional, em pioneiras, secundarias e climax (CARVALHO, 2003;
CARVALHO, 2006; CAMPOS-FILHO, SARTORELLI, 2015; LIMA etal, 2011;
GUARANTA ENERGETICA S.A., 2022), estando adaptadas as condi¢bes existentes
no local, considerando a origem das sementes, sua diversidade genética e a forma de
plantio, sendo caracterizadas por produzirem frutos que atraem a anta, que, por sua

vez, se alimenta deles e dispersa suas sementes.
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Entre as sementes dos frutos consumidos pela anta, encontradas em suas
fezes, observamos uma variacdo de tamanho de 0,3 até 4 cm de comprimento. Entre
as maiores sementes, temos as do cajui, jatoba-do-cerrado e cajd-da-mata, medindo
entre 2 e 4 cm de comprimento. Medindo entre 1 e 2 cm, temos as sementes de
mirindiba-do-cerrado e tamboril, enquanto que as sementes de angelim-favela, sete-
cascas, goiabinha-do-mato e jenipapo apresentaram variacdo de comprimento entre
0,3 e 1,3 cm. Diversos estudos indicam que grandes mamiferos, como a anta, sdo
essenciais no processo de dispersdo de sementes, sendo capazes de ingerir
sementes pequenas, médias e grandes, e dispersa-las a longas distancias (GALETTI
et al., 2001; BACHAND et al., 2009; TOBLER et al., 2010).
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Tabela 2 - Caracteristicas ecoldgicas das espécies vegetais nativas encontradas nas amostras fecais de Tapirus terrestris, coletadas

na PCH Guaranta Energética S.A., na transi¢cao Cerrado-Amazénia, em Guaranta do Norte-MT, em 2021 e 2022.

Familia Nome Sindrome de Tipo do Tamanho da Habito Grupo
Espécie vulgar Disperséo fruto semente sucessional
Comprimento (cm)
Anacardiaceae
Anacardium giganteum W.Hancock ex Engel Cajui Zoocorica® Pseudofruto 25a3° Arvores Secundéaria*
Carnoso?®
Spondias monbim L. Caja-da-mata Zoocorica? Carnoso? 2a4° Arvore® Secundaria?
Combretaceae
Terminalia corrugata (Ducke) Gere & Boatwr. Mirindiba-do-cerrado Zoocorica® Carnoso?® 12a25 Arvores Climax®
Fabaceae
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong Tamboril Autocorica e zoocérica  Seco! 12al,6° Arvore® Pioneira e
1 secundaria !
Enterolobium schomburgkii (Benh.) Benth. Angelim-favela Zoocorica ® Seco?® 0,7a0,9° Arvore® Climax3®
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne Jatoba-do-cerrado Zoocorica? Seco? 2a2,9° Arvores Secundaria?
Samanea tubulosa (Benth.) Barneby & J.W. Sete-cascas Autocorica e zooc6rica? Carnoso? 0,5a1,3° Arvore® Pioneira?
Grimes
Myrtaceae
Psidium sp. Goiabinha-do-mato Zoocorica® Carnoso® 0,3a0,5° Arvore® Pioneira®
Rubiaceae
Genipa americana L. Jenipapo Zoocoricat Carnoso? lal,25 Arvore® Pioneira e
sedcundériat

1 - CARVALHO (2003); 2 - CARVALHO (2006); 3 — CAMPOS-FILHO & SARTORELLI (2015); 4 - LIMA et.al (2011); 5 — GUARANTA ENERGETICA S.A. (2022).
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Entre as espécies vegetais nativas que tiveram suas sementes identificadas
nas fezes das antas, durante o periodo de estudo, angelim-favela e mirindiba-do-
cerrado (FIGURA 10) foram predominantes nos dois anos consecutivos,
apresentando, respectivamente, um total de 3.613 e 2.546 sementes (TABELA 1), o
maior niumero observado, de maneira que, juntas, representam 60,8% das sementes

contabilizadas nos dois anos de estudo.

Figura 10 - Arvore e fruto de angelim-favela (A) e mirindiba-do-cerrado (B), na area de
estudo, na Pequena Central Hidrelétrica Guarantd Energética S.A., em Guaranta do
Norte — MT.

Fonte: (ARQUIVO PESSOAL, 2022).

De acordo com os dados obtidos a partir dos registros da PCH Guaranta
Energética S.A. (2022), entre os anos de 2002 e 2015, foram plantadas cerca de 3.300
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mudas de cada uma dessas espécies atraves do projeto de restauracédo, por meio do
plantio de mudas realizado pela equipe da usina, de maneira que sdo abundantes na
area, havendo disponibilidade de frutos em todo o territério, podendo ser esta a
possivel causa do alto consumo de seus frutos pela anta. Estudos sobre a dieta de
T. terrrestris mostram que o animal permanece em areas com alta disponibilidade de
resursos, dando preferéncia para os frutos que estejam facilmente disponiveis
(BACHAND et. al., 2009; PEREIRA et. al., 2015b).

Ambas as espécies sdo caracterizadas como espécies climax no estagio de
sucessao ecoldgica, entretanto, diferem quanto ao tipo de fruto que produzem, tendo
em vista que o fruto produzido pelo angelim-favela € um legume torcido com formato
de orelha, marrom-claro quando maduro, com sementes pequenas e duras, de
coloracdo marrom escura, enquanto que a mirindiba-do-cerrado produz frutos
carnosos e amarelos quando maduros, com apenas uma semente por fruto (FIGURA
11) (CAMPOS-FILHO; SARTORELLI, 2015). De acordo com Pinto (2019), o consumo
de frutos carnosos pela anta, nesta area de estudo, é maior quando comparado ao
consumo de frutos secos, de maneira que a deteccdo da anta é infuenciada pela

disponibilidade dos frutos, considerando a abundéancia e o periodo de frutificagao.

Figura 11 - Sementes de angelim-favela (A) e mirindiba-do-cerrado (B), encontradas
nas amostras fecais de Tapirus terrestris, coletadas na area de estudo, na PCH

Guaranta Energética S.A., durante o periodo de amostragem.

T T T ‘ (T I Ll Latt
n‘m\ 1\ \6 P ‘ ' \-2\

(A) | 2l )

Fonte: (ARQUIVO PESSOAL, 2022).




45

De maneira geral, 33,3% dos frutos consumidos pela anta, na area de estudo,
sd0 secos, enquanto que 66,6% compreendem frutos carnosos. De acordo com
Fuzessy et al. (2018), os mamiferos tendem a se alimentar de frutos com sementes
maiores e de coloracao verde, amarela ou laranja, caracteristicas geralmente comuns
de frutos carnosos e suculentos, que podem ser ativamente procurados pelas antas.
Entretanto, mesmo que haja uma preferéncia por espécies que produzem frutos com
cores atrativas e carnosos, observamos um alto consumo de angelim-favela pela anta,
mesmo sendo um fruto seco e de cor marrom. Em um estudo sobre o papel da anta
na regeneracdo de florestas degradadas no arco do desmatamento Amazénia-
Cerrado, realizado por Pereira (2017), o angelim-favela estava entre as espécies que
tiveram o maior numero de sementes encontradas nas fezes do animal, corroborando
com os resultados que foram obtidos nesta pesquisa.

As espécies angelim-favela e mirindiba-do-cerrado apresentaram oferta
simultanea de seus frutos de junho até setembro, sendo possivel observar oferta
concomitante de frutos de diferentes espécies vegetais nativas nos diferentes meses

do ano na area amostrada, durante o periodo de estudo (TABELA 3).
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Tabela 3 - Disponibilidade de frutos maduros e porcentagem de sementes encontradas nas amostras fecais da anta, pertencentes
as espécies nativas, nos anos de 2021 e 2022, no territério da PCH Guaranta Energética S.A., no municipio de Guaranta do Norte -
MT, Brasil.

Espécies Meses / Porcentagem de sementes
Nome vulgar J F M A M J A S 0 N D

Anacardium giganteum W.Hancock ex Engel Cajui *1,01 *5,64 *0,00
Spondias monbim L. Caja-da-mata *28,82 *23,39 *0,00 *16.61
Terminalia corrugata (Ducke) Gere & Boatwr. Mirindiba-do-cerrado *49,49 *50,02 *18,72 *49,48
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne Jatoba-do-cerrado *0,75 *0,00 *0,00 *46,15
Samanea tubulosa (Benth.) Barneby & J.W. Sete-cascas *7,62 *13,94 *21,21 *53,85
g:trgrislobium schomburgkii (Benh.) Benth.  Angelim-favela *100 *55,51 *41,61 *66,86 *29,08
Enterolobium contortisiliguum (Vell.) Morong Tamboril *0,48 *0,23 *0,00
Genipa americana L. Jenipapo - _
Psidium sp. Goiabinha-do-mato  [*50,14 *59,68 *100 *0,00 *49,78 *34,58

* Porcentagem de sementes encontradas nas amostras fecais da anta, coletadas na area de estudo, considerando o total de sementes de espécies nativas
obtidas em cada més (2021/2022).
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No més de janeiro, fevereiro e marco, por exemplo, registramos alto consumo
de frutos de goiabinha-do-mato, mesmo havendo oferta de frutos de cajui, caja-da-
mata e jenipapo no mesmo periodo. Os frutos ofertados nesses meses apresentam
dispersdo zoocorica, entretanto, estudos descrevem uma dispersdo por ornitocoria
para o cajui, ou seja, por passaros (CAMPOS-FILHO; SARTORELLI, 2015), de
maneira que os mamiferos terrestres ndo sao os dispersores principais desta espécie
vegetal, o que pode explicar a baixa representatividade de sementes nas fezes das
antas.

No que se refere ao cajd-da-mata e ao jenipapo, embora tenham sido plantadas
na area durante o periodo de restauracédo por meio do plantio de mudas, apresentam
menor representatividade quando comparadas com a goiabinha-da-mata que, por sua
vez, ndo faz parte da lista de espécies utilizadas no projeto de restauracdo da usina,
mas que foi introduzida, possivelmente por animais dispersores, abrangendo toda a
area de estudo e predominando em nuamero de individuos sobre as demais espécies
citadas (GUARANTA ENERGETICA S.A., 2022). H4, assim, maior oferta de frutos de
goiabinha-do-mato em comparagdo com caja-da-mata e jenipapo. Todavia, a alta
disponibilidade de frutos maduros de jenipapo ocorre nos meses de novembro e
dezembro, periodo em que se da maior consumo de seus frutos pela anta,
concomitantemente com o inicio da oferta dos frutos da goiabinha-do-mato.

No més de julho, além da producdo de angelim-favela e mirindiba-do-cerrado,
ja iniciada, respectivamente, nos meses de maio e junho, teve inicio a oferta dos
primeiros frutos maduros de jatoba-do-cerrado e sete-cascas. O jatoba-do-cerrado,
assim como o cajui, também apresenta alta dispersdo zoocorica por ornitocoria
(CAMPOS-FILHO; SARTORELLI, 2015), tendo seus frutos dispersos essencialmente
pela avifauna (COSTA et al., 2004). Na area de estudo, foi observado alto consumo
de seus frutos por araras, ao longo do periodo de restauracéo da area (GUARANTA
ENERGETICA S.A., 2022), o que pode explicar o baixo consumo pela anta, embora
estudos realizados na mesma area indicaram consumo de jatoba-do-cerrado por T.
terrrestris (PINTO, 2019), corroborando o que observamos.

Assim, de junho até agosto, predomina o consumo de angelim-favela e

mirindiba-do-cerrado, de maneira que, a partir de agosto, além da oferta simultanea
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de frutos de jatob4&-do-cerrado e de sete-cascas, teve inicio a disponibilidade de frutos
maduros de tamboril, apresentando baixo consumo. O tamboril é outra espécie que
também apresenta dispersdo zoocorica por ornitocoria, contudo pode ocorrer a
disperséo por mamiferos (CAMPOS-FILHO; SARTORELLI, 2015).

Ja em outubro, ndo havendo mais disponibilidade de frutos de angelim-favela e
mirindiba-do-cerrado, o maior consumo por parte da anta passa a ser dos frutos de
sete-cascas, que embora possa apresentar dispersdo zoocorica, ocorre
essencialmente por dispersdo autocorica, do tipo barocérica, por gravidade
(CARVALHO, 2007). Diversos estudos mostram que quando a producdo de frutos
preferidos pela anta é escassa, ela se alimenta daqueles que estdo disponiveis,
mesmo nao sendo tao atrativos (FRAGOSO; HUFFMAN, 2000; WILSON; TRAVESET,
2000), apresentando consumo bastante variavel e uma alta capacidade de adaptacao
aos recursos disponiveis na area (HENRY et al., 2000).

De forma geral, foi possivel observar uma relacdo entre o periodo de
frutificacdo das espécies e o consumo destas pela anta, através das sementes
encontradas nas amostras fecais durante o estudo, relacdo ja observada nos estudos
de Tobler et al. (2010), indicando uma associacao direta entre a diversidade de
espécies consumidas pela anta com a disponibilidade de frutos no ambiente, de
maneira que o consumo pode ter ocorrido tanto pela atratividade quanto pela
abundancia, resultando em espécies que tiveram uma baixa representatividade nas

amostras.

5.2 Influéncia do trato digestério da anta na germinacéo de sementes

Alguns estudos argumentam que as antas ndo sao boas dispersoras, devido a
predacdo de sementes, pois trituram e danificam parte das sementes por meio da
mastigacdo, além de terem o habito de defecarem na &agua (JANZEN, 1981;
CAMPOS-ARCEIZ et. al., 2012). Entretanto, neste estudo, observamos um baixo nivel
de predacéo, tendo em vista a grande quantidade de sementes intactas nas amostras
fecais encontradas em areas secas e aglomeradas em latrinas, o que também foi
observado em outros estudos (GALETTI et al., 2001, TOFOLI, 2006, MEDICI, 2011;
BUENO et al., 2013).
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Contudo, a eficiéncia de um dispersor ndo € definida apenas pela quantidade
de sementes dispersas e pelo local onde sédo depositadas, mas também pela
gualidade desta dispersédo, o que envolve o tratamento que as sementes recebem no
trato digestoério do animal. Estudos anteriores identificaram altas taxas de
sobrevivéncia das sementes e tempos de germinacao reduzidos apos a passagem
pelo sistema digestério da anta (FRAGOSO, HUFFMAN, 2000; TOFOLI, 2006;
BUENO et al., 2013). Assim, o potencial de germinacdo das sementes que passam
pelo trato digestério desta espécie pode apresentar alteracdes, afetando o indice de
porcentagem e o tempo de germinacdo, ou simplesmente demonstrando um efeito

neutro, dependendo das caracteristicas da semente e da espécie a qual pertence.

Neste estudo, foram comparadas a porcentagem e o tempo de germinacao das
sementes das espécies nativas encontradas nas amostras fecais da anta na area de
estudo (TABELA 4), considerando os tratamentos A (sementes encontradas nas
fezes), B (sementes extraidas de frutos e escarificadas manualmente) e C (sementes
do grupo controle). Os resultados serdo apresentados e discutidos nos topicos
subsequentes, separadamente: 5.2.1 Tempo de germinacédo das sementes dos frutos
consumidos pela anta na area de estudo; 5.2.2 Viabilidade de germinacdo das
sementes dos frutos consumidos pela anta na area de estudo; e, 5.2.3 Variacdo
temporal na composicdo de espécies de plantas detectadas nas fezes de Tapirus

terrestris.
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Tabela 4: Tempo e porcentagem de germinacao das espécies vegetais nativas encontradas em amostras fecais de Tapirus terrestris,
na PCH Guarantad Energética S.A., na transi¢cdo Cerrado-Amaz6nia, no municipio de Guarantd do Norte-MT, nos anos de 2021-2022.

Familia Nome vulgar Total de Intervalo do tempo Média do tempo de % de germinacéo
Espécie sementes degerminacgao (em dias) germinagao

A B C A B C A B C
Anacardiaceae
Anacardium giganteum W.Hancock ex Engel Cajui 28 2-6  6-11 12-26 41 85 19,6 28,7 785 64,2
Spondias monbim L. Caja-da-mata 433 24-65 22-66 58-92 39,9 40,9 77,05 33 37 17
Combretaceae
Terminalia corrugata (Ducke) Gere & Boatwr. Mirindiba-do-cerrado  2.546  15-32 12-19  42-58 22,50 15,34 4849 89 81 51
Fabaceae
Enterolobium schomburgkii (Benh.) Benth. Tamboril 14 4-8 4-7 19-35 6,71 5,33 23,6 50 85,7 35,7
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong Angelim-favela 3.613 21-37 04-11 44-63 28,16 7,54 50,83 86 94 48
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne Jatoba-do-cerrado 25 - 8-18 - - 10,29 - 0 56 0
Samanea tubulosa (Benth.) Barneby & J.W. Sete-cascas 725 23-40 8-13 45-69 30,89 9,88 57,57 39 50 21
Grimes
Myrtaceae
Psidium sp. Goiabinha-do-mato 1293 8-21 6-14 27-51 15 996 37,8 26 54 25
Rubiaceae
Genipa americana L. Jenipapo 951 13-22 15-23 40-62 17,05 19,41 48,17 86 92 23

Legenda: A - Tratamento A (sementes intactas encontradas nas amostras fecais da anta); B — Tramento B (sementes coletadas de frutos de arvores matrizes,
previamente escarificadas mecanicamente); C — Tratamento C ( sementes intactas coletas de frutos de arvores matrizes — grupo controle) .



51

5.2.1 Tempo de germinagao das sementes dos frutos consumidos pela anta na
area de estudo

A analise de variancia entre os tratamentos A (sementes encontradas nas
fezes), B (sementes extraidas de frutos e escarificadas) e C (sementes do grupo
controle) demonstrou variagcdes no tempo de germinacéo entre os tratamentos, sendo
que, para todas espécies vegetais amostradas, as diferencas foram significativas
(TABELA 5).

Tabela 5: Comparacéo do tempo de germinacéo (em dias) das sementes de espécies
vegetais nativas encontradas nas amostras fecais da anta na area de estudo,
considerando os os tratamentos A, B e C.

Tratamentos

Espécies Nome vulgar A B C F p
Terminalia corrugata (Ducke)

Gere & Boatwr. Mirindiba-do-cerrado 22,5a 15,3b 485c 1443,869 <0.0001
Enterolobium contortisiliquum

(Vell.) Morong Angelim-favela 28,2a 75b 508c 1779,641 <0.0001
Genipa americana L. Jenipapo 17,1a 19,4b 48,2c 1034,334 <0.0001
Spondias monbim L. Caja-da-mata 399a 4la 77,1b 52,9181 <0.0001
Samanea tubulosa (Benth.) Sete-cascas 309a 99b 57,6c 732,657 <0.0001
Barneby & J.W. Grimes
Anacardium giganteum
W.Hancock ex Engel Cajui 41a 85b 19,6c 1153645 <0.0001
Enterolobium schomburgkii
Benth Tamboril 6,7a 53a 236b 61,8624 <0.0001
Psidium sp. Goiabinha-do-mato 15a 10b  37,8c 370,335 <0.0001
Hymenaea stigonocarpa
Mart. ex Hayne Jatoba-do-cerrado 0,00 10,3 0,00

Legenda: Valores seguidos de letras iguais ndo diferem significativamente entre si. Valores
seguidos por letras diferentes apresentam p < 0,001; p=probabilidade de erro; F=valor do
teste; A=sementes provenientes das amostras fecais; B=sementes escarificadas;
C=sementes grupo controle.

A maioria das espécies apresentou diferenca significativa no tempo de
germinacao entre os tratamentos A, B e C, com excecdo apenas das espécies caja-
da-mata e tamboril, que ndo apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos
A e B, ou seja, as sementes que passaram pelo trato digestorio da anta néo

apresentaram diferencga expressiva no tempo de germinacao em relacao as sementes
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escarificadas. Entretanto, ambos os tratamentos diferem significativamente no tempo
de germinacao das sementes em relagao ao tratamento C.

O caja-da-mata, em condi¢des naturais, apresenta tempo de germinacao que
varia de 20 a 240 dias, necessitando de escarificacdo mecanica para acelerar esse
processo (CAMPOS-FILHO, 2015). Neste estudo, a semelhanca na média de tempo
de germinacéo (dias) das sementes desta espécie, que passaram pelo trato digestério
da anta (39,9), com as sementes escarificadas (41), mostra que houve influéncia
positiva do trato digestério da anta na quebra de dorméncia das sementes
provenientes das amostras fecais, apresentando tempo de germinacdo menor quando
comparada ao grupo controle (77,1). O mesmo se aplica ao tamboril, que apresentou
uma média de tempo de germinacdo semelhante entre os tratamentos A (6,7) e B
(5,3), diferindo do tratamento C (23,6). De acordo com Fowler e Bianchetti (2000), para
que ocorraa quebra de dorméncia das sementes do tamboril, é necessério fazer uma
escarificagcdo mecanica, pois apresentam forte dorméncia devido ao tegumento
impermeavel a agua e ao oxigénio.

No que se refere ao tempo de germinacdo das sementes das espécies
mirindiba-do-cerrado, angelim-favela, sete-cascas e  goiabinha-do-mato,
evidenciamos que o menor tempo de germinacao ocorreu no tratamento B, com as
sementes escarificadas, seguido do tratamento A, com as sementes das amostras
fecais, enquanto o tratamento C, que representa o grupo controle, teve o maior tempo
de germinacdo. Assim, em sintese, o0 tempo de germinacdo das sementes
escarificadas (Tratamento B) € menor do que o tempo de germinagcdo das sementes
provenientes das amostras fecais (Tratamento A), que, por sua vez, €
significativamente menor do que o tempo de germinacdo das sementes do grupo
controle (Tratamento C).

De acordo com Campos-Filho e Sartorelli (2015), as sementes de mirindiba-do-
cerrado e de angelim-favela necessitam de escarificagdo mecanica para que ocorra a
quebra de dorméncia e diminua o tempo de germinacdo. Os autores apontam que, em
circunstancias naturais, as sementes da mirindiba-do-cerrado levam de 40 a 60 dias
para germinarem, enquanto que as sementes de angelim-favela levam cerca de 14 a
21 dias.

Neste estudo, observamos intervalo de tempo de germinagao das sementes do
grupo controle (Tratamento C) da espécie mirindiba-do-cerrado, condizente com

aguele apontado pelos autores, pois suas sementes germinaram entre 42 e 58 dias,
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0 que representa uma média de 48,5 dias. Entretanto, as sementes de angelim-favela,
considerando o resultado descrito pelos autores para germinacdo de sementes em
circunstancias naturais, apresentaram tempo de germinac&o maior, germinando entre
44 e 63 dias, ou seja, apresentaram uma media de 50,8 dias.

Ainda sobre a mirindiba-do-cerrado e o angelim-favela, observamos que os
intervalos de tempo de germinacdo das sementes nos tratamentos A e B, como ja
verificado (TABELA 5), apresentaram diferencas significativas em relacdo ao
tratamento C, mostrando que tanto a escarificacdo quanto a passagem das sementes
pelo trato digestério da anta podem reduzir o tempo de germinacdo destas espécies.
A anta pode, entdo, ser considerada um bom dispersor (FOERSTER; VAUGHAN,
2002; FRAGOSO et al., 2003; TOFOLI, 2006; MEDICI, 2011), pois consumiu grande
guantidade de frutos e, consequentemente, contribuiu para quebra de dorméncia das
sementes, diminuindo significativamente o tempo de germinacao, além de defecar as
sementes ainda viaveis em solos favoraveis ao desenvolvimento da plantula.

Considerando o exposto, a escarificacdo das sementes favorece o processo de
restauracdo a partir do plantio de mudas, pois a semente escarificada tende a
germinar em um periodo de tempo mais curto. Contudo, tendo em vista o0 processo de
regeneracao natural, as sementes que passam pelo trato digestério da anta
apresentam uma reducao expressiva no tempo de germinagdo quando comparado
com o tempo de germinacéo de sementes provenientes de frutos depositados no solo,
0 que caracteriza uma vantagem pra as espécies vegetais que tem seus frutos
ingeridos pela anta.

J4 para as espécies Jenipapo e Cajui, observamos menor tempo de
germinacao no tratamento A, seguido, respectivamente, dos tratamentos B e C, ou
seja, as sementes que passaram pelo trato digestério da anta germinaram em um
periodo de tempo menor do que as sementes escarificadas e as do grupo controle. As
sementes do Cajui ndo necessitam de escarificacdo para quebra de dorméncia,
germinando entre 15 e 25 dias (CAMPOS-FILHO; SARTORELLI, 2015), o que
corrobora com nosso estudo quando observamos o tempo de germinacdo do
tratamento C (12 a 26 dias), com uma média de tempo de 19,6 dias. Entretanto,
identificamos uma diferenga significativa no tempo de germinag¢ao quando a semente
passa pelo trato digestorio da anta, havendo uma reducédo pela metade do numero de
dias (02 a 06) em que ocorre a germinacéo do tratamento C para o tratamento A, ou

seja, uma média de tempo de 4,1 dias.
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Ainda de acordo com Campos-Filho e Sartorelli (2015), as sementes de
Jenipapo, naturalmente, levam entre 13 e 90 dias para germinarem, necessitando de
escarificacdo com quebra de dorméncia para reduzir o tempo de germinacéo. Neste
estudo, as sementes do grupo controle, tratamento C, apresentaram uma média de
tempo de germinagao de 48,2 dias, ou seja, levaram de 40 a 62 dias para germinarem,
enquanto que as sementes dos tratamentos A e B levaram, respectivamente, de 13 a
22 e de 15 a 23 dias. Isto significa que apresentaram, nesta ordem, uma média de
tempo de germinacdo de 17,1 dias no tratamento A e 19,4 dias no tratamento B,
comprovando, mais uma vez, que o trato digestorio da anta é eficiente na quebra da
dorméncia das sementes, reduzindo o tempo de germinagao.

Entre as espécies testadas, jatob4-do-cerrado foi a Unica que nao teve suas
sementes germinadas nos tratamentos A e C, ou seja, s6é houve germinacdo das
sementes que foram submetidas ao tratamento B, com a escarificagao e consequente
guebra de dorméncia das sementes, que germinaram numa meédia de tempo de 10,3
dias. Esta espécie, embora seja consumida por mamiferos, apresentou baixo
consumo pela anta, tendo sido observado que seus frutos sdo comumente
consumidos, na area de estudo, por araras (GUARANTA ENERGETICA S.A., 2022),
tendo, assim, suas sementes dispersas essencialmente por ornitocoria, o que ja foi
registrado em outros estudos (COSTA et al., 2004; CAMPOS-FILHO; SARTORELLI,
2015), corroborando o que observamos.

5.2.2 Viabilidade de germinacédo das sementes dos frutos consumidos pela anta
na area de estudo

As porcentagens de germinagao das sementes diferiram entre os tratamentos
A (obtidas a partir das amostras fecais), B (sementes escarificadas) e C (sementes do
grupo controle) (TABELA 6).

Tabela 6: Comparacao do sucesso de germinagdo das sementes de espécies nativas
encontradas nas amostras fecais da anta na area de estudo, considerando os trés

tratamentos, para cada planta analisada.
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Probabilidade

Nome vulgar Particdo Particéo
Espécies 1 2 Geral X2
Terminalia corrugata (Ducke)
Gere & Boatwr. Mirindiba-do-cerrado 0,199 <0,0001 <0,0001 41,379
Enterolobium contortisiliquum
(Vell.) Morong Angelim-favela 0,1853 <0,0001 <0,0001 66,2281
Genipa americana L. Jenipapo 0,3668 <0,0001 <0,0001 132,1574
Spondias monbim L. Caja-da-mata 0,5331 0,0012 0,0043 10,8791
Samanea tubulosa (Benth.) Sete-cascas 0,1965 <0,0001 <0,0001 18,4593
Barneby & J.W. Grimes
Anacardium giganteum
W.Hancock ex Engel Cajui <0,0002 0,3496  <0,0005 15,667
Enterolobium schomburgkii
Benth Tamboril 0,2528 0,1114 0,1464 3,8423
Psidium sp. Goiabinha-do-mato  <0,0001 0,0102 <0,0001 23,8242
Hymenaea stigonocarpa
Mart. ex Hayne Jatoba-do-cerrado - - e e

Legenda: Particdo 1= comparac¢éo entre tratamento A e B; Particdo 2 = comparacgdo dos tratamentos
A e B com o tratamento C; X2=valor do teste Qui-Quadrado.

O sucesso de germinacdo das sementes de mirindiba-do-cerrado, angelim-
favela, jenipapo, caja-da-mata e sete-cascas, ndo diferiu entre os tratamentos A e B,
mas diferiu em relagdo ao tratamento C. As sementes de cajui germinaram
significativamente menos no tratamento A (28,7%), mas néo diferenciaram entre os
tratamentos B (78,5%) e C (64,2%). Com relacdo as sementes de tamboril, o
percentual de germinagdo ndo se diferenciou entre os trés tratamentos. A espécie
goiabinha-do-mato ndo apresentou diferenca no sucesso de germinagcdo entre 0s
tratamentos A (26%) e C (25%), mas esses dois tratamentos se diferenciaram do
tratamento B (54%). As sementes da espécie jatoba-do-cerrado ndo germinaram
durante a experimentagao nos tratamentos A e C, mas o percentual de germinag&o no

tratamento B foi 56%.

A porcentagem de germinacao das sementes de mirindiba-do-cerrado, apos
escarificacdo (Tratamento B), variou de 50% a 60%, enquanto que as sementes de
angelim-favela atingiram até 95% e as de jenipapo, até 90% de germinacdo (CAMPOS-
FILHO; SARTORELLI,2015). Neste estudo, em relagdo ao tratamento B, mirindiba-

do-cerrado apresentou 81% de germinacao, enquanto que angelim-favela teve 94%
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de suas sementes germinadas e jenipapo, 92%. Para o tratamento A, tivemos o0s
seguintes resultados: Mirindiba-do-cerrado 89%, angelim-favela 86% e jenipapo 86%
de germinacao. Ou seja, 0 sucesso de germinacao das sementes que passaram pelo
trato digestério da anta foi semelhante ao das sementes escarificadas, comprovando
gue a passagem pelo intestino da anta atua na quebra de dorméncia e aumenta a taxa
de germinacdo das sementes destas espécies. Isto fica mais evidente quando
comparamos estes resultados com a porcentagem de germinacdo das sementes do
grupo controle, tratamento C, com 51% de germinacdo para mirindiba-do-cerrado,

48% para angelim-favela e 23% para jenipapo.

Diante do exposto, a germinacdo da semente pode ser influenciada por
diversos fatores que atuam como inibidores ou promotores da quebra da dorméncia
e, consequentemente, da germinacédo (BATISTA et al., 2015; RIBEIRO et al., 2017),
de maneira que as sementes que passam pelo trato digestorio da anta sédo levemente
escarificadas, potencializando a germinacdo (FOERSTER; VAUGHAN, 2002;
FRAGOSO et al., 2003).

5.2.3. Variagcdo temporal na composicao de espécies vegetais detectadas nas
fezes de Tapirus terrestris

Ocorreram diferencas significativas no grupo de sementes obtidas durante os
periodos de seca e de chuva (F=102,1; gl=1; p=0,001), ou seja, considerando as 12
espécies identificadas a partir das amostras fecais da anta na area de estudo, seis
foram registradas durante o periodo chuvoso (cajui, caja-da-mata, goiabinha-do-mato,
goiaba, araticum e jenipapo), e outras seis espécies no periodo de seca (mirindiba-
do-cerrado, angelim-favela, jatoba-do-cerrado, tamboril, milho e sete-cascas),
apresentando uma clara sazonalidade na oferta de frutos. Entre os meses do ano
também foram observadas diferencas significativas na composicdo das espeécies
vegetais (F=11,64; gl=23; p=0,001) (TABELA 7). Desta forma, as sementes
encontradas nas fezes, no periodo chuvoso, pertencem a espécies diferentes
daquelas encontradas no periodo de seca, assim como diferem quando consideramos

0os meses do ano (FIGURA 12), deixando evidente uma variagao temporal na
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composicdo de frutos e sementes disponiveis a cada més ou estacdo do ano, na

transicéo entre o Cerrado e Amazonia.

Tabela 7: Andlise de Variancia Multivariada Permutacional (PERMANOVA) de dois
fatores entre os periodos seco e chuvoso, e entre os meses do ano em relacdo as

sementes encontradas nas fezes Tapirus terrestris na area de estudo.

Somados Grau de Quadrado
Fonte quadrados liberdade médio F p
Més/ano 39,374 23 1,7119 11,641 0,0001
Periodo 15,0142 1 15,014 102,1 0,0001
Interacéo -15,0142 23 -0,65279 -4,4391 1
Residos 13,5292 92 0,14706
Total 52,903 139

Figura 12. Analise de Coordenadas Principais (PcoA) das sementes de espécies
vegetais nativas encontradas nas fezes de T. terrestris, nas estacdes seca e chuvosa,

na area de estudo, nos anos de 2021 e 2022.
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060

015 030 @
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De acordo com Camargo et. al. (2013), a composicao de frutos esta sujeita a
um padréo temporal, ou seja, a produc¢éo de frutos da maioria das espécies zoocoricas
nativas segue padrado sazonal, concentrando os picos de frutificacdo na estagao
chuvosa, aproveitando as condicbes favoraveis para 0 recrutamento e
estabelecimento de novas plantulas. Entretanto, quando consideramos apenas as

espécies nativas identificadas neste estudo, observamos a ocorréncia de frutos de
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guatro espécies vegetais no periodo chuvoso e cinco no periodo de seca.

O teste de agrupamento do vizinho mais proximo indica que existem duas
assembléias de plantas disponibilizando seus frutos quando comparados os periodos
seco, que vai de abril até setembro, e chuvoso, de outubro até marco (FIGURA 13).
Observa-se que existe uma assembléia de plantas que tiveram seus frutos
consumidos pela anta entre os meses de outubro e margo, e outra entre os meses de
abril a setembro. Desta forma, de todas as espécies vegetais identificadas nas
amostras fecais por meio de suas sementes, goiaba, goiabinha-do-mato, caja-da-
mata, cajui, jenipapo e araticum foram constantes nas amostras coletadas nos meses
chuvosos, enquanto que mirindiba-do-cerrado, angelim-favela, sete-cascas, jatobéa-
do-cerrrado, tamboril e milho estiveram presentes nas amostras fecais coletadas no

periodo de seca, tendo ocorrido sobreposicéo entre algumas espécies.



59

Figura 13. Agrupamento da comunidade vegetal, identificada a partir das sementes encontradas nas fezes da anta, por meses do

de estudo.
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Figura 13 a - Grupo 1 outubro a margo
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Figura 13b - Grupo 2 de abril a setembro
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A sazonalidade pode interferir nas interacdes interespecificas devido as
variacdes na disponibilidade de recursos para frugivoros, aumentando ou diminuindo
a variedade e oferta de alimentos (MULWA et al., 2012; RAMOS-ROBLES et al., 2016;
DAROSCI et al., 2017). A anta se alimenta de uma grande diversidade de espécies
vegetais, apresentando uma significativa plasticidade ecoldgica e alta capacidade de
adaptacédo aos recursos que estdo disponiveis em diferentes areas e periodos (meses
e estacOes) do ano (HENRY et al., 2000; PEREIRA et al., 2015b), de maneira que a
disponibilidade de frutos, tipo de habitat e a sazonalidade influenciam diretamente na
sua dieta. Assim, considerando que a anta € um animal frugivoro generalista e
oportunista, faréo parte da sua dieta os frutos que apresentarem alta disponibilidade
e gque estiverem facilmente acessiveis.

Neste contexto, quando ha baixa disponibilidade de frutos preferidos pela
anta, ela se alimenta de frutos menos atrativos, complementando sua dieta durante
os diferentes periodos do ano (FRAGOSO; HUFFMAN, 2000; WILSON; TRAVESET,
2000; MEDICI, 2011; PAOLUCCI et al., 2019). Entdo, embora a sazonalidade (meses
e periodo) seja um fator essencial, o consumo de frutos de espécies vegetais
especificas pode ocorrer devido a preféncia ou, na auséncia ou baixa produtividade
dos frutos preferidos pelo animal, a anta podera se alimentar de frutos menos atrativos
mas que estejam disponiveis e acessiveis.

Neste sentido, as andlises de espécies indicadoras (INDVAL), levando em
consideracdo a sazonalidade (periodo seco e chuvoso) e os meses do ano,
determinaram as espécies indicadoras em cada ocasido (FIGURA 14). A goiaba (p =
0,0001), goiabinha-do-mato (p = 0,0001), caja-da-mata (p = 0,0001), jenipapo (p =
0,0001), cajui (p = 0,0003) e araticum (p = 0,0148) foram indicadoras nos meses
chuvosos, enquanto mirindiba-do-cerrado (p = 0,0001), angelim-favela (p = 0,0001),
sete-cascas (p = 0,0001) e milho (p = 0,0001) sdo apontadas como espécies
indicadoras nos meses secos.

A partir disto, também € possivel observar que temos espécies indicadoras para
cada més do ano, considerando o numero de sementes obtidas nas amostras fecais
para cada espécie identificada, ou seja, grupos especificos de plantas que a anta
obtém os frutos para consumo em cada periodo ou més do ano. No més de janeiro,
por exemplo, a Goiaba aparece como espécie indicadora, enquanto que no més de

julho temos a mirindiba-do-cerrrado como indicadora. Contudo, € importante
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salientar que, embora sejam consideradas indicadoras, a porcentagem fica entre

33,33 e 66,7%, 0 que ndo é muito alto.



Figura 14. Espécies vegetais indicadoras (INDVAL), por més e ano de coleta na area de estudo
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6 CONCLUSOES

Nossos resultados indicam que a anta, Tapirus terrestris, desempenha um
importante papel na restauracdo de areas degradadas em ambientes de transicéo
entre os biomas Cerrado e Amazonia, consumindo frutos de varias espécies vegetais
e dispersando suas sementes, contribuindo efetivamente para o processo de
regeneracao natural e conservacao do ambiente.

Das 12 espécies vegetais identificadas como parte da dieta da anta na area de
estudo, houve predominancia no consumo de mirindiba-do-cerrado e angelim-favela,
ambas classificadas como espécies climax no estdgio de sucessdo ecologica,
diferindo, quanto ao tipo de fruto, em carnoso e seco, respectivamente. Nao foi
possivel afirmar, contudo, se houve preferéncia pelos frutos ou se o consumo se deu
pela maior oferta, tendo em vista que ndo avaliamos a disponibilidade e devido ao

comportamento generalista-oportunista da anta.

Nossos resultados também comprovaram que o sistema digestorio da anta pode
atuar na quebra de dorméncia das sementes, influenciando na viabilidade e no tempo
de germinacao das sementes de diferentes espécies.

Considerando o nimero de amostras fecais e de sementes de diversas espécies
vegetais nativas obtidas neste estudo, fica evidente a importancia de acbes de
conservacao das populacdes de T. terrestris na area amostrada, tendo em vista sua
contribuicAo para a manutencdo dos processos ecologicos responsaveis pela
regeneracao das florestas. A extingao local da anta prejudicaria o recrutamento de
plantas e a dinamica da vegetacéo e, por consequéncia, a capacidade de recuperacéo
natural de florestas degradadas, interrompendo a dispersdo de sementes a longa

distancia.
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