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RESUMO

A propagacéao de plantas pela dispersao de
sementes é reconhecida como um dos fatores
fundamentais que afetam o recrutamento das
plantas e € um importante passo do ciclo
reprodutivo da maioria delas. A dispersao reduz
os niveis de predagdo nas proximidades dos
adultos da mesma espécie, aumenta as chances
de germinacéo das sementes e estabelece novos
habitats favoraveis a colonizagdo. Além disso, a
dispersao de sementes também gera a distribuicao
espacial dos individuos adultos da populagéo.
Embora seja reconhecida a importancia da
ressemeadura natural narenovacéo e persisténcia
de espécies em pastagens, o entendimento do
processo de dispersdo sob nova perspectiva
dentro dos modernos modelos de produgéo, que
se pautam na sustentabilidade, onde temos, lado
a lado, animais silvestres e produgéo pecuaria
baseada em pastagens é um assunto pouco
conhecido. Com essa reviséo, objetivou-se tracar
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a trajetoria dos estudos sobre dispersdo de
sementes, com énfase nos sistemas de
classificagao, os tipos, os dispersores, 0 processo
de dispersao de sementes entre habitats, avaliagcao
do potencial de dispersdo de espécies vegetais
através de ruminantes e as aplicagdes e limitagbes
atuais da dispersédo de sementes, e assim contri-
buir para a construgéo dessa nova concepgao de
desenvolvimento baseada na sustentabilidade dos
sistemas de produg@o agropecuarios.

SUMMARY

The plant propagation by seed dispersion is
recognized as one of the fundamental factors that
affect the recruitment of the plants and is an
important step of the reproductive cycle of most of
them. The dispersion reduces the predation levels
in the proximities of adult plants of the same
species, increases the chance of seed germination
and establishes new habitats favorable to the
colonization. Besides, the dispersion of seeds
also generates wider spacial distribution of adult
plants population. The importance of natural
seeding in the renewal and persistence of species
in pastures is recognized, but it is a little known
subject, the understanding of the dispersion
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process under a new perspective from the point
of view of modern, sustainability based, production
models, where wild animals are compatible with
agricultural production based on pastures. With
this revision, it was aimed to trace the path of the
studies on dispersion of seeds, with emphasis in
the classification systems, the types, the
dispersers, the seeds dispersion processes
among habitats, the evaluation of the dispersion
potential of vegetable species through ruminant,
and the applications and current limitations of
seeds dispersion, and contribute for construction
of a new development conception based in
sustainability of the agricultural production
systems.

INTRODUCAO

As plantas produtoras de sementes
provavelmente apareceram ha cerca de 350
milhdes de anos e as sementes teriam surgi-
do como uma extensdo da heterosporia em
resposta a pressdes ambientais (Carvalho e
Nakagawa, 2000). O grande sucesso da
semente como 6rgdo de perpetuagdo e de
disseminacdo das espécies vegetais deve-
se, provavelmente a capacidade de distri-
buir a germinacao no tempo e no espago. A
semente tem como papel biolégico a
conservacdo e a propagacdo da espécie,
devendo germinar quando as condigdes sdo
adequadas paraa manutencao do crescimento
da plantula e subseqiiente desenvolvimento
da planta.

A dispersdo de sementes ¢ um processo
fundamental do ciclo de vida de cada espécie
vegetal e se trata do deslocamento dos
propagulos vegetais a partir da planta-mae
(para distancias "seguras") (Cordeiro e
Howe, 2003). As chances de recrutamento
proximo a planta-mae podem ser muito baixas
devido a competi¢ao e predacao de sementes.
A medida que as sementes se afastam da
planta mae, maior ¢ a probabilidade de
sobrevivéncia das plantulas. Do ponto de
vista técnico, a disseminag¢do ou dispersdao
natural das sementes se constitui num im-
portante meio para a regeneragao natural e
perpetuacdo de povoamentos vegetais.
podendo ser considerada como o proce-
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dimento que antecede a colonizagao de plan-
tas, assumindo grande importancia no
entendimento da regeneragdo natural de
ecossistemas vegetais. Essa colonizacdo
desempenhaum papel fundamental no estabe-
lecimento, desenvolvimento e evolucao das
espécies vegetais, permitindo, assim, o
intercambio de material genético dentro e
fora de diferentes populagdes.

O processo de dispersdo, independente
da forma de ocorréncia, ¢ muito complexo e
envolve relagdes muito especificas entre
plantas e diferentes agentes dispersores. J&
os mecanismos de dispersao das sementes
poderiam ser encarados como 0s meios pe-
los quais aespécie vegetal tenta " promover
essa conquista por novas areas. O estudo
da dispersao de sementes por animais prova
ser uma ferramenta util para a analise da
estrutura dos ecossistemas das pastagens,
merecendo ser mais e melhor aproveitada. A
dispersao de sementes também ¢ importan-
te para a recuperacdo de areas degradadas
por atividades antrdpicas pois, para que se
obtenham sistemas auto-sustentaveis, €
necessario considerar a sucessdo vegetal
na recuperacao dessas areas.

CLASSIFICAGAODOS TIPOS DE
DISPERSAONATURAL

No passado, foram desenvolvidas varias
classificagdes dos tipos de dispersao natu-
ral de sementes (Dansereau e Lems, 1957;
Miiller-Schneider, 1977; Luftensteiner, 1982;
VanDerPijl, 1982; Grime et al., 1988; Jenny,
1991; Frey e Hensen, 1995). Porém, algumas
destas classificacdes ignoram certos mo-
dos de dispersdo, como a dispersdo através
da dgua (Luftensteiner, 1982) ou todos os
tipos de dispersdo por atividade humana
(Van Der Pijl, 1982; Jenny, 1991). As
classificagdes existentes falham claramente
ao separar os modos de dispersdo apenas
por caracteres morfologicos das plantas
dispersas.

A simples dedu¢do de que, na maioria
dos casos, um unico tipo de dispersdo
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baseada apenas em caracteristicas morfold-
gicas torna 6bvio que estes estudos por
décadas foram falhos (Berg, 1983). Além
disso, provavelmente estes pesquisadores
que criaram os sistemas de classificacdo
dos tipos de dispersdo, nunca tenham medi-
do ou observado as espécies vegetais no
campo. Embora as caracteristicas morfologi-
cas das sementes sugiram informagdes im-
portantes sobre o potencial de dispersao, a
classificagdo rigida baseada em certas ca-
racteristicas morfoldgicas das sementes,
concebendo s6 um modo de dispersao, pode
resultar em uma interpretacdo completamen-
te errada do real potencial de dispersao das
espécies vegetais. Por exemplo, muitas
espécies de gramineas que sao classificadas
como baixo potencial de dispersdo por
apresentar autocoria ou semacoria (Miiller-

Schneider, 1986), podem ser dispersas em
altas quantidades em longas distancias por
bovinos (Fischer et al., 1996). Mas, de
acordo com esta classificagdo, o potencial
de dispersdo destas espécies ¢ limitado em
curtas distancias.

Desta forma, este fato indica a existéncia
de modos alternativos de dispersdo. Nestes
casos, a dispersdo em longas distancias
ndo tem sido efetuada somente por atividade
humana (por cultivo, etc.) ou hidrocoria (ao
longo dos rios) (Hartmann et al., 1995).
Estes exemplos ilustram aquelas espécies
que podem ser dispersas potencialmente
através de diferentes vetores ("policoria").
Porém, os tipos de dispersdo atuais também
dependem da estrutura do ecossistema em
que estdo inseridas as espécies, bem como
das faixas agricolas e diferentes tipos de

Tabla 1. Classificagdo de tipos de dispersdo baseados no vetor de dispersdo. (Classification
of dispersion types based on the dispersion vector).

Tipo de disperséo

Disperséo por...

Autocoria Balocoria
Blastocoria
Herpocoria

Barocoria

Semacoria

Expulséo pela planta-mae (capsulas ou bagas secas)
Deposicao ativa pela planta méae

Mecanismos de turgor ou movimentos hidroscéspicos.
Disseminacdo da semente pelo peso do fruto

Movimentos de ramos e galhos da planta mae causados por

forcas externas (vento)

Expulséo causada por gotas de chuva
Flutuagéo na superficie da agua
Correntes de agua: transporte submerso, onde a correnteza atua

sobre estruturas como pélos ou arildides

Anemocoria Anemocoria Vento

Hidrocoria Ombrocoria
Nautocoria
Bythisocoria

Zoocoria Mirmecocoria  Formigas
Ornitocoria’ Paéassaros?

Mamaliocoria®’ Mamiferos?
Antropocoria Homem?

Ictiocoria Peixes (por ingestéo)
Saurocoria Répteis (por ingestéo)
Outros' Outros animais?

Hemerocoria Agocoria
Speirocoria
Ethelocoria

Agdo humana (movimento do solo)
Cultivo de lotes de sementes com sementes de plantas daninhas
Cultivo de sementes comerciais

'epizoo-, endozoo-, zoogeo-; 2na superficie do corpo, por ingestdo ou via transporte para alimentagéo.
A negrita indica alto potencial de dispersdo. Adaptado de Hansson et al., (1992).

Archivos de zootecnia vol. 58(R), p. 37.



DEMINICIS, VIEIRA, ARAUJO, JARDIM, PADUA E CHAMBELANETO

uso do solo. Por isso, a classificagdo dos
tipos de dispersdo (tabelaI) deve ser também
baseada em vetores de dispersdo e ndo
apenas em caracteristicas morfoldgicas das
sementes das espécies estudadas.

CLASSIFICACAO DE CARACTERISTI-
CAS DE PLANTAS PARA DISPERSAO
DE SEMENTES

Virias caracteristicas da unidade de
dispersdo (semente) ou da planta inteira
podem afetar a "dispersabilidade" por certos
vetores. Para avaliar o potencial de
dispersao de uma espécie, temos que obser-
var quais caracteristicas estdo relacionadas
aos diferentes tipos de dispersdo, ou
afetando o tipo de dispersdo ou ainda a
distancia de dispersao. Durante os ultimos
anos, poucos estudos foram capazes de
avaliar a "dispersabilidade" relacionando
espécies vegetais ou caracteristicas das
sementes a diferentes tipos de dispersao
(Hodkinson e Thompson, 1997; Thompson
etal.,1999).

Por muito tempo nao houve nenhuma
proposta para um novo sistema de
classificacdo que incluisse a associagao de
caracteristicas da planta e da semente com
o potencial de dispersdo, levando em
consideragdo todos os possiveis vetores
de dispersao. Contudo, Bonn (2004) propds
um sistema de classificacao (tabela IT) que
leva em consideragdo os tipos e o potencial
de dispersdao entre populagdes ou novos
habitats (dispersd@o em "longa distancia",
Hasson et al., 1992).

Embora os tipos de dispersdo se
restrinjam a um potencial de dispersdo de
curta distdncia, sdo importantes para a
estrutura, dindmica e determinagdo das
populagdes locais (Husband e Barrett, 1996),
por isso Bonn (2004) em sua proposta para
novo sistema de classificacao, decidiu ex-
cluir todos os tipos de dispersdo da
classificacdo. Sua principal justificativa foi
de manter um banco de dados tdo simples
quanto possivel, baseado em andlises da
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viabilidade das espécies em uma determina-
da paisagem, ndo considerando apenas as
populacdes, mas simum jogo de populacdes
na paisagem; varias possibilidades de
espécies dispersas dentro de um habitate a
falta de vetores adequados para dispersao,
embora os potenciais de dispersdo possam
ser altos. As caracteristicas que foram con-
sideradas como relevantes nesta proposta
de classificagao estdo brevemente
detalhadas a seguir.

Tempo e periodo de dispersdo afetam o
potencial de todos os tipos de dispersao,
determinando se as sementes sdo liberadas
quando um vetor de dispersdo especifico
estadisponivel, como por exemplo, animais
pastejando durante o periodo das chuvas,
bem como a alturae densidade de vegetacao,
quedade liteirae mudanca de velocidade de
vento durante as estagdes (Johnson 1988).
A altura das plantas, dos frutos e sementes
nas plantas: ndo sé determina se uma
semente estd dentro do alcance de certo
vetor (por exemplo, um animal, certas ma-
quinas e/ou em alguns casos também da
dgua), mas também a trajetoria e a distancia
de dispersao no caso de anemocoria (Bonn,
2004). Alto nimero de sementes produzidas:
as mais variaveis distdncias e as maiores
areas de dispersdo podem ser garantidas
por certos vetores de dispersdo. Além disso,
adistribui¢cdo de sementes por drea pode ser
aumentada. Finalmente, aumento do name-
ro de sementes aumenta a chance de pelo
menos algumas germinarem e chegar a se
tornarem uma planta adulta, conduzindo a
dispersdo absolutanas mais altas distancias.
Desta forma, todos os tipos de dispersao
sao afetados por esta caracteristica. A
ocorréncia de hidrofilia ou hidrofobia: sig-
nifica que a capsulas, onde as sementes
estdo abrigadas, abrem exclusivamente de
acordo com as condi¢des climaticas, e ¢
especialmente importante no caso de
dispersdo por anemocoria, por exemplo: a
baixaumidade oferece melhores condicdes
para sementes aladas, assim uma seca favo-
rece a dispersdo em longas distancias. Em
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contraste, espécies dependentes de alta trato digestivo dos animais dispersores,
umidade abrem suas cdpsulas durante os  isto porque sementes pequenas e esféricas
dias chuvosos (Van Der Pijl, 1982). apresentam maiores taxas de sobrevivéncia,

O tamanho e forma das sementes podem  justamente porque sdo menos suscetiveis
afetar a sobrevivéncia apds passagem pelo  aos danos de mastigacdo e por que

Tabla II. Caracteristicas relevantes de sementes e plantas para dispersdo a longa distancia.
(Important characteristics of seeds and plants for long distance dispersion).

Caracteristicas Anemo- Zoo- Hidro- Hemero-
Ep Ed Zg Na By Sp

|. Caracteristicas das plantas e dos frutos
Tempo e duragédo da propagacéo de sementes

comego e fim em meses A A A A A A A

durante meses A A A A A A A
Producao de sementes

numero A A A A A A A
Sementes dispersas por ciclo

numero A A A A A A A
Altura dos frutos e sementes a serem dispersos (na planta)

metros A A A A B B A
Xenofobia (hidrofilia) ou Hidrofobia

sim ou nao A - - - B - -

II. Caracteristicas morfoldgicas das sementes
Classificagdo segundo tamanho e forma

comprimento (mm)

largura (mm)

altura (mm)

forma (n° calculado)
Morfologia das sementes

categorizagédo (carrapicho, pluma, tegumento duro...)
Peso das sementes/ gravidade especifica

[mg)/[g/ml] C cC C B C B A

o000
O000
O000
O000
W oW ™
> > > >

(@)
(@)
(@)
(@)
o3}

IIl. Parametros indicativos
Velocidade final

[m/s] A - - - - - -
Capacidade de aderéncia (em diferentes tipos de pelagem)

%/unidade de tempo - A - - - - -
Tolerancia a passagem pelo trato digestivo

(taxa de sobrevivéncia) % - - A - - - -
Flutuabilidade

dias - - - - A - -

#Ep: Epi-; Ed: Endo-; Zg: Zoogeo-; Na: Nauto-; By: Bythis-; Sp: Speiroc-.

A: caracteristica de alta importancia para certo tipo de disperséo; B: possuem importancia secundaria
ou importancia apenas para algumas espécies; C: podem resumir os parametros adequados. Adaptado
de Bonn (2004).
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freqlientemente passam mais rapidamente
pelo trato digestivo dos animais (Gardener
et al., 1993a). Além disso, sementes
pequenas podem ser dispersas através de
epizoocoria, ou seja, aderidas externamente
a estes animais, como por exemplo nos
casacos de javalis ela de ovelhas (Schneider
etal.,1994; Mrotzeketal.,1999). Espécies com
sementes pequenas apresentam dispersdo
distribuida ao longo do tempo, enquanto
sementes grandes tém dispersdo concen-
trada em determinados periodos (Marimon
e Felfili, 2006). O Peso das sementes e
gravidade especifica tem importancia em
diferentes tipos de dispersdo, pois podem,
por exemplo, afetar a capacidade das
sementes serem dispersas por endozoocoria,
porque podem influenciar no tempo de
retengdo no trato digestivo dos animais
(Gardener et al., 1993a). Obviamente, o
tamanho e forma das sementes também
afetam a epizoocoria, a nautocoria (Van Der
Pijl, 1982), aanemocoria (Greene e Johnson,
1993) e nadispersao através da colheitacom
sementes de plantas daninhas (McDonald e
Smith, 1990).

A morfologia das sementes (superficie
com ganchos, "asas" e tegumento duro):
afeta todos os tipos de dispersao de zoocoria
(Mrotzeketal., 1999). No caso de epizoocoria
a existéncia de ganchos, ou cerdas, que
"grudam" na pele ou pélos, faz com que as
sementes sejam transportadas com eficiéncia
(Stender et al., 1997). No caso de sementes
com tegumento duro e liso aumentam a
chance de sobrevivéncia ao trato digestivo
dos animais. Embora o vento possa funcio-
nar como vetor de dispersdo, a existéncia de
tipos de "asas" nas sementes favorece a
dispersdo em longas distancias. Além disso,
a morfologia pode afetar a flutuagdo das
sementes na agua (Ozer, 1979).

Para varios tipos de dispersao ¢ possivel
medir o valor agregado das vdrias caracte-
risticas morfoldgicas das sementes. Estes
pardmetros permitem uma avaliagdo mais
precisa e mais facil do potencial de dispersao
por certo vetor (Andersen, 1991). Adicio-
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nalmente, estes pardmetros podem facilitar
a classificagao dos processos de dispersao,
desde que possam ser considerados como
pardmetros de contribuicao direta para os
mecanismos de dispersao.

Porém, informacdes sobre a maioria
destes parametros sdo escassas. Neste sen-
tido, uma padronizagdo dos métodos
empregados para obter estes pardmetros é
um aspecto importante a ser considerado
em pesquisas futuras (Bonn, 2004). A
velocidade final de dispersdo ¢ um desses
parametros indicativos que ja foi utilizado
como padrio para uma grande quantidade
de espécies (Tackenberg, 1999; Thompson
et al., 1999). A associagdo com as alturass
das plantas e altura das sementes na planta
(flores e frutos) pode ser usado como uma
alternativa para avaliar o potencial de
dispersdo de sementes de diversas espécies,
principalmente as dispersas por anemocoria
(Tackenberg, 1999).

Um parametro relativamente preciso para
se avaliar o potencial de dispersdo de
sementes por epizoocoria é a observagao da
capacidade de aderéncia de sementes na 1a
ou pele de animais. Esta determinagdo cao
se daatravés da porcentagem de sementes
afixadas por unidade de tempo, obtidas
através da aplicacdo de sementes sobre um
animal, em uma unica vez, e sua devida
movimentacdo simulada (Fischer et al.,
1996). Outro método usado ¢ realizado
através da avaliacdo do potencial de
sobrevivéncia das sementes a passagem
pelo trato digestivo dos animais, sendo a
taxa de sobrevivéncia medida in vitro
(Godinez-Alvarez e Valiente-Banuet, 1998).

Finalmente, a "flutuabilidade" de uma
semente se caracteriza no potencial de
dispersdo em dgua corrente e/ou agua para-
da. Este parametro pode ser medido como a
proporcdo de sementes que ainda flutuam
depois de periodos definidos de tempo (Bill
etal.,1999). Problemas podem surgir quando
sdo usadas caracteristicas das plantas para
calcular o potencial de dispersdo por
hemerocoria, embora este modo de dispersao
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afete fortemente composicao e riqueza de
espécies em diferentes habitats (Bonn e
Poschlod, 1998a,b; Poschlod e Bonn, 1998).
Por outro lado, a ethelocoria parece nao ser
afetada por qualquer caracteristica das plan-
tas ou das sementes. Embora Hodkinson e
Thompson (1997) citem que, neste caso, a
dispersao esteja associada a certas caracte-
risticas das plantas e das sementes, mas ndo
depende diretamente das mesmas.

Outras caracteristicas afetam o poten-
cial de dispers@o, mas sdo muito dificeis de
serem mensuradas para a maioria das
espécies. Por exemplo, o potencial de
dispersdo por anemocoria e epizoocoria é
afetado pela "resisténcia de uma semente
em se separar da planta mae" (Greene e
Johnson, 1992). No caso da anemocoria, por
exemplo, a alta "resisténcia de uma semente
em se separar da planta mae" limita a
dispersdo das sementes a condicdes de
vento suficientemente fortes. Devido a
"resisténcia de separacdo variavel" de uma
semente, as forgas necessarias para separar
uma semente da planta-mae podem variar
consideravelmente (Augspurger e Franson,
1987).

Portanto, pode-se afirmar que a dispersao
de sementes tem estreitarelacdo entre plantas
e dispersores, o que pode tornar critico a
manuten¢do do sistema, uma vez que a
remocao de um ou outro pode afetar de modo
irreversivel o equilibrio das populagdes, sendo
sua importancia principal atribuida ao au-
mento da sobrevivéncia de plantulas
(Saravy etal.,2003). Nas regides tropicais,
a dispersdo de sementes por hemerocoria
(praticas agricolas) e por zoocoria sao as
principais formas de dispersao de sementes,
por isso sdo importantes contribui¢des para
a recolonizagdo e reestruturagdo de sua
vegetagao natural.

DISPERSAO DE SEMENTES ATRAVES
DE PRATICAS AGRICOLAS

No passado, a agricultura também in-
cluia o uso de areas de florestas, que duran-

te milénios foi o mais importante uso do solo
e, desta forma, teve grande influéncia na
formagdo de diversas paisagens em todo
mundo. Por causa desta influéncia, seu pa-
pel deve ser considerado no contexto atual
das praticas agricolas, ja que estas podem
introduzir espécies ndo desejadas a um sis-
tema agricola, por meio da dispersdo de
sementes (Bonn, 2004). Porém, com o uso de
algumas destas praticas agricolas pode-se
introduzir, de forma proposital, algumas
espécies de interesse agricola ou zootécni-
co, como por exemplo, Cavarianietal. (1994)
e Rezende et al. (2007) que misturaram
sementes de gramineas com fertilizantes para
o plantio das mesmas.

DISPERSAO DE PLANTAS DANINHAS POR
LOTES DE SEMENTES CONTAMINADOS

A infestacdo de lavouras e pastagens
por muitas ervas daninhas sempre foi muito
comum e normalmente esta espécies sdo
introduzidas através de lotes de sementes
contaminados. Embora métodos simples
paralimpeza de sementes ja existam ha muito
tempo (Knorzer, 1971), alimpeza de sementes
permaneceu bastante ineficaz até o fim do
século XIX. Durante milénios, a colheitade
semente conteve altas quantias de sementes
de ervas daninhas (Schneider ez al., 1994).
Um método bastante simples de limpeza de
sementes tem sido amplamente utilizado
pelas empresas de sementes, ¢ a separagao
das impurezas (palha, gravetos, torrdes de
solo, sementes de plantas daninhas, etc.)
por maquinas ou manualmente, baseada em
diferencas no tamanho, peso e morfologia
das sementes (Tackenberg, 2001). Na
verdade, quando falamos limpeza, esta-
mos nos referindo ao Beneficiamento de
sementes, que ¢ um conjunto de operacdes
que se estendem desde a colheita até o
armazenamento e que visamretirar as impure-
zas das sementes, deixando-as puras para a
semeadura e/ou comercializagao (Schumacher
etal,2002).

Para Silvaetal.(1993), beneficiamento
consiste num conjunto de técnicas
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empregadas para retirar impurezas e
sementes de outras espécies, promovendo
a homogeneizagdo do lote em relacdo as
caracteristicas de tamanho, peso e forma de
suas sementes. Segundo Nogueira (2002), 0
beneficiamento de sementes ¢ feito
baseando-se em diferengas de caracteristi-
cas fisicas entre a semente e o material
indesejavel, ou seja, o beneficiamento con-
siste na retirada de sementes chochas,
imaturas, quebradas, sementes de outras
espécies, pedacos de frutos, residuos da
colheita, insetos, dentre outras impurezas.
Assim, o lote de sementes vai apresentar
maior pureza fisica e, conseqiientemente,
melhor qualidade. (Hoppe e Witschoreck,
2004).

Entretanto, de acordo com estudos rea-
lizados por Kauter (2002), até mesmo apods
realizado beneficiamento de um lote de
sementes, ocasionalmente, sdo encontra-
das sementes de plantas daninhas. Isto
acontece especialmente em regides de
producdo de graos, mas que, com o cultivo,
acabam propagando plantas daninhas e
estas acabam se perpetuando na regido e
quase que se tornando uma espécie cultiva-
da (Konold e Hackel, 1990).

Di1SPERSAO DE SEMENTES ATRAVES DE
DIFERENTES FERTILIZANTES

As limita¢des quimicas devido a acidez
do solo e a deficiéncia cronica de nutrien-
tes, bem como o continuo uso do solo sao
caracteristicas historicas marcantes na agri-
cultura tradicional, conduzindo ao uso de
uma grande variedade de corretivos e ferti-
lizantes. (Kauter, 2002). Tradicionalmente, a
adubagdo organica acompanhou o homem
na sua agricultura, predominando até as
primeiras décadas do século XX, e o uso
deste tipo de fertilizante garantiu a dispersdo
de espécies entre diferentes habitats. Justa-
mente por que a adubagdo organica
tipicamente consiste no uso de uma grande
variedade de residuos organicos como:
palhas, cascas, carcagas de animais mortos,
liteira de floresta (folhas mortas e material
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senescente), etc., como também de excre-
mentos de bovinos, aves e suinos, entre
outros animais (figura 1). Sendo que o
esterco animal contém milhares de sementes
de espécies vegetais.

A adubagdo organica ¢ uma pratica agri-
cola muito utilizada para a melhoria das
propriedades quimicas e fisicas do solo,
atuando no fornecimento de nutrientes as
culturas, na retengao de cations (Severino
etal.,2006), e nacomplexacdo de elementos
toxicos, aexemplo do aluminio trocavel (Lima
etal.,2007) e de micronutrientes, estruturacao
do solo, infiltracdo e retencdo de agua,
aeragdo e reducdo da compactagdo do solo
(Costaet al.,2006). Porém, os ganhos pro-
movidos por esses fertilizantes, podem ser
reduzidos ja que pode promover varias
perdas, pois cada um destes fertilizantes
contém certa quantidade de sementes de
plantas invasoras/daninhas e que serdo le-
vadas ao campo (Bonn, 2004). Atualmente,
a transferéncia direta de fertilizantes de
outros habitats, como de florestas, ¢ quase
que inexistente, exceto em alguns paises da
Europa onde os produtores rurais tradicio-
nalmente aproveitam residuos de suas flo-
restas. Na maior parte do mundo, a
fertilizagao dos solos é realizada com o uso
de fertilizantes minerais ou esterco animal,
que na sua maioria ¢ isenta de sementes de
qualquer espécie ou contém normalmente
poucas sementes.

A causa mais 6bvia para o baixo
contetdo de sementes no esterco ¢ que as
forrageiras, utilizadas na alimentacdo de
bovinos, bubalinos, ovinos e caprinos sdo
utilizadas sob curtos periodos de corte ou
rebrota (intervalo entre pastejos), o que ndo
permite na maioria das vezes a producao de
sementes por essas forrageiras ou por inva-
soras. Entretanto, se observa frequentemente
no Brasil manejos inadequados em termos de
freqiiéncia de corte/pastejo, que permitem a
emissdo de inflorescéncias pelas forrageiras.
Apesar disto, a longevidade das sementes
no esterco ¢ freqlientemente mais baixa que
em fezes frescas, devido ao periodo de
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armazenamento (curtimento), temperatura
de armazenamento e a toxidez por amonia, a
qual promove forte selecdo de espécies
(Kellerer e Albrecht, 1996). Todavia, as
sementes com tegumento duro sdo menos
sensiveis a amonia, o que significa que a
dispersdo de sementes nas pastagens pela
distribui¢do de esterco curtido sera limitada
(Rieder, 1966).

DISPERSAO ATRAVES DE METODOS DE
COLHEITA

A dispersao de plantas daninhas em
pastagens e campos de produgdo de cereais

¢ determinada em grande parte pelos méto-
dos de colheita. Na antiguidade, a colheita
era realizada manualmente ou por cortes
com facas, sendo que a altura de corte/
colheita era semelhante a de espécies
daninhas, fazendo com que essas espécies
tivessem suas sementes colhidas junto com
as da cultura cultivada, desta forma foi
responsavel por contribuir para a dispersao
destas espécies. A colheita de espécies de
porte baixo ou decumbentes também favo-
rece a colheita de espécies de plantas
daninhas (Willerding, 1986). Apesar destes
fatos, os métodos de colheita ndo mudaram

No passado Atualmente
Sobras e Residuos Restos de forragem
- palhas da lavoura - feno passado esterco < lfo;i{:g::s
- liteira da pastagem - da pastagem i rargnineas
- liteira da floresta esterco - Sobradefarelos Jl i ? n
- sobradefeno (por ex.: trigo) e.”_?
- agua de brejos Adubo ‘ - outros

- lodo de esgoto
- lixo
- outros

gramineas

| Liteira de floresta |
solo

Compostagem

Solos (mais férteis) |

Residuo de feno e
feno passado

Torta de sementes
oleagionasas
(subproduto da
agroindustria)

Outros tipo de
residuos

: 2

Lavoura ou pastagem

restos de animaismortos

Dejecdo de fezes e
urina na pastagem

feno e silagem perdidas | Compostagem |
resde bordadura
Turfa | co _
[ e
i E{iﬁ;go amma Fertilizantes
Agua de brejo | minerais

Adubo verde
(leguminosas)

| Lodo de esgoto |

4

Lavoura ou pastagem

Figura 1. Fertilizantes utilizados nas lavouras e nas pastagens no passado e no presente.
Adaptado de Bonn (2004). (Fertilizers used in the farms and pastures in the past and present.

Adapted from Bonn (2004)).
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muito ao longo do tempo. Por exemplo, na
colheita manual ou mecanica do milho, rea-
lizada quando da maturacao dos grdos, hda
separagdo da palha e da semente, mas na
palha permanece parte das sementes das
plantas daninhas, e essa palha volta ao
campo, contribuindo para a dispersdo das
plantas daninhas. Essa palha também pode
ser recolhida e fornecidacomo forragem a
bovinos, caprinos ou ovinos,, oque promove
ainfestagdo das fezes com essas sementes,
e conseqiientemente, volta a lavoura ou
pastagem. Outro exemplo de dispersdo
através da colheita por maquinas pode ser
comprovada por Strykstraezal. (1996), onde
0s autoresconstataram que o maquinario
utilizado para fenagdo ¢ um importante vetor
de dispersao de plantas daninhas em cam-
pos de producdo de feno. Resumindo, dife-
rentes métodos de colheita influenciam os
padrdes de dispersao de espécies de plan-
tas daninhas nas lavouras e nas pastagens
e podem ter grande impacto econdmico,
pois as espécies invasoras competem por
luz, 4gua e nutrientes com a cultura cultiva-
da (Ghersaetal., 1993).

DISPERSAO DE SEMENTES POR
ANIMAIS (ZOOCORIA)

Hé na literatura especializada grande
numero de trabalhos demonstrando o papel
de animais como agentes dispersores de
sementes (Pizo e Simdo, 2001; Cazzetaetal.,
2002; Galetti e Francisco, 2002; Castro e
Galetti, 2004; Kriigel et al.,2006), através do
consumo das mesmas, sendo que parte delas
¢ destruida e outra parte sobrevive e germi-
na (Gardener, 1993; Malo e Suarez, 1995;
Stender et al., 1997; Pakeman et al., 2002;
Bonn,2004; Deminicis, 2005). Estima-se que,
em regides tropicais, até 90% das espécies
possuem suas sementes dispersas por
animais (Liebsch, 2007). Nesta interagao, as
plantas necessitam de agentes dispersores
eficientes que garantam a sobrevivénciae o
desenvolvimento de suas sementes. Como
contrapartida, os animais utilizam os nutrien-
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tes dos tecidos vegetais em suaalimentacao.
Todavia, diversos estudos tém demonstrado
que as diferentes espécies de animais ndo
apresentam a mesma eficiéncia como
dispersoras (Galetti e Francisco, 2002).
Varios fatores podem influenciar na
eficiéncia deste processo, tais como, o nu-
mero de sementes dispersas por defecc¢ao,
a qualidade do tratamento dado a semente
(via tubo gastrointestinal), qualidade do
tegumento das sementes, bem como a
qualidade da deposicdo destas sementes.
Segundo Mikich e Silva (2001), o periodo
mais propicio paraa dispersao das sementes
e para o estabelecimento das plantulas é
durante a estagdo chuvosa) provavelmente
em funcdo de condi¢des climaticas e da
maior atividade dos animais dispersores
neste periodo do ano.

DISPERSAO DE SEMENTES POR FORMIGAS
(MIRMECORIA)

A mirmecocoria ¢ a dispersdao de
sementes por formigas. Esse fendmeno nao
¢ considerado especializado, ja que ha o
envolvimento de uma grande diversidade
de formigas associadas as sementes. Passos
eFerreira (1996), estudando a dispersao de
sementes de Croton priscus Croizat
(Euphorbiaceae), identificaram 11 espécies
de formigas que interagem com as sementes.
Horvitze Schemske (1986) observaram cin-
co espécies de formigas em contato com
sementes de Calathea ovandensis Matuda
(Marantaceae). Muitos géneros de Formi-
cidae sdo relatados como dispersores de
sementes, como € o caso de Formica,
Myrmica e Aphaenogaster, comuns nas
florestas temperadas da Europa e América
do Norte, além de espécies de Rhytidopone,
Pheidole e Iridomyrmex, provenientes da
Australia (Handel e Beattie, 1990). Nas
regioes de Cerrado do Brasil foram identifi-
cados, por Leal e Oliveira (1998), varios
géneros de Attini, dispersores de sementes,
como Cyphomyrmex, Mycetarotes, Mycoce-
purus, Myrmicocrypta, Sericomyrmex €
Trachymyrmex,incluindo ainda as cortadeiras
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Atta e Acromyrmex. Contudo, o papel das
formigas cortadeiras como dispersoras de
sementes de plantas ndo-mirmecocoricas
permanece pouco conhecido (Silva, P.D. et
al., 2007). As espécies de formigas que
interagem com sementes diferem na
morfologia e na biologia, assim como as
espécies de plantas mirmecocdricas diferem
no tamanho das suas sementes (Santo,
2007). Sementes pequenas tendem a ser remo-
vidas por formigas pequenas e sementes gran-
des, por formigas grandes, que possuem fortes
mandibulas (Peternelli et al.,2004).

DISPERSAO DE SEMENTES POR AVES
(ORNITOCORIA)

Grande parte dos estudos sobre dispersao
desementes por animais envolve autilizacdo
de aves, devido a sua abundancia e
freqiiéncia com que se alimentam de
sementes (Francisco e Galetti, 2002). Entre-
tanto, a maior parte destes estudos tém se
baseado apenas na observacao da utilizagao
de uma tunica espécie de planta por varias
espécies de aves (Francisco e Galeti, 2002;
Kriigel et al.,2000).

Diferentes espécies de plantas apresentam
caracteristicas que podem influenciar na
atracdo das aves frutivoras, como a
quantidade de frutos produzidos, o valor
nutritivo dos frutos, a presenga de compostos
secundarios e a variedade de cores (Fran-
cisco et al., 2007). Geralmente, o grupo de
aves consumidoras de uma determinada
espécie de fruto € constituida por uma ampla
variedade taxondmica, exibindo grande
diversidade trofica e morfoldgica (Galettie
Pizo, 1996). Por outro lado, diversos estudos
tém demonstrado que as espécies de aves
que consomem sementes ndo apresentam a
mesma eficiéncia como dispersores. Apesar
disto, como agentes dispersores de sementes,
as aves tém um imprescindivel papel na
regeneracao de florestas, além de introdugao
de espécies em pastagens, principalmente
em areas onde ha reservas de mata, pois
carregam as sementes das matas para areas
impactadas ou degradadas, promovendo a

sua reconstituicdo. Assim, a dispersao na-
tural de sementes tem sido avaliada como
um fator de importancia na recomposigdo e
para a conservacdao de ecossistemas
(Bancroftetal., 1995). Desta forma, alguns
trabalhos (Pizo et al.,2002; Cazettae Galleti,
2007) tém investigado a dieta frugivora de
algumas espécies de aves, com o objetivode
fornecer subsidios para o desenvolvimento
deplanos de manejoagroflorestal sustentaveis.
Estes estudos se baseiam na compreensao
da dispersdo de sementes, tendo como
premissa o respeito a capacidade de
resiliéncia da natureza.

DISPERSAO DE SEMENTES POR PEIXES
(IcTiocoRIA)

A maioria das espécies arboreas de flo-
restas de varzea frutifica no periodo da
cheia, possibilitando que frutos e sementes
sejam dispersos tanto pela 4gua quanto por
peixes. Esses frutos e sementes sdo fontes
energéticas importantes para a alimentacdo
de peixes (Waldhoffetal., 1996), incluindo
espécies de valor comercial, como o tambaqui
(Colossoma macropomum), sardinhas
(Cyphocarax gilbert), pacus (Piaractus
mesopotamicus) e mandis (Pimelodus spp.),
que se reunem sob as arvores que estdo
frutificando (Goulding, 1980; Aratjo-Limae
Goulding, 1998; Claro-Jr et al., 2004).
Gomiero e Braga (2003), observando os
itens alimentares do lambari (4styanax
altiparanae), sugeriram que o mesmo ¢ um
dispersor de sementes de sangra-d'dgua
(Croton urucurana), mas que a intensidade
e a efetividade dessa dispersdo devem,
ainda, serinvestigadas. Piedade et al. (2003)
estudando a dispersdo de sementes de
palmeira (Astrocaryum jauari), nos igapos
do Rio Negro na Amazonia brasileira,
observou que 16 espécies de peixes exploram
os frutos desta palmeira, sendo 10 possiveis
dispersoras. Pela auséncia de estruturas
para flutuacdo, quando na dgua, as sementes
da palmeira Astrocaryum afundam e, em
condi¢des hipodxicas, ocorre morte das
sementes. Desta forma, a ictiocoria foi
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apontada por este autores como mecanismo
essencial para colonizagdo de novos
habitats por essas plantas.

DISPERSAO DE SEMENTES POR REPTEIS
(SAUROCORIA)

Osrépteis foram, juntamente com os peixes,
os primeiros vertebrados a interagirem com
plantas que possuem sementes (Tiffney,
1984). Os frutos sao parte da dieta de muitas
aves, mamiferos e répteis tais como
tartarugas e lagartos (Iverson, 1985; Jordano,
2000). As tartarugas e os lagartos consomem
grande variedade de espécies de frutos,
além de folhas, flores, botdes florais e
sementes (Nogales et al., 1998; Lord e
Marshall, 2001; Cooper e Vitt,2002; Cooper
etal.,2002).

Oslagartos sdo, talvez, os mais conhecidos
répteis frugivoros (Castro e Galetti, 2004)
Evidéncias estdo sendo lentamente obser-
vadas de que eles podem ser importantes
mutualistas em muitas regides tropicais e
temperadas (Olesen e Valido, 2003).

Entre os lagartos, muitas espécies se
alimentam de frutos, destacando-se as
familias Gekkonidae, Scincidae, Iguanidae,
Lacertidae, Varanidae e Teiidae (Cooper e
Vitt,2002). Na familia Teiidae, existem rela-
tos do consumo de frutos por Ameiva,
Cnemidophorus, Kentropyx (Vittetal.,2001;
Cooper et al., 2002) e principalmente
Tupinambis (Mercolli e Yanosky, 1994).
Castro e Galetti (2004), estudando a
frugivoria e edispersdo de sementes pelo
lagarto teia Tupinambis merianae, verificaram
que os mesmos possuem uma dieta gneralista,
podendo agir como importantes dispersores
de sementes em florestas semideciduas do
sudeste do Brasil Assim, segundo estes
mesmos autores, estes animais podem ser
dispersores de sementes de diversas
espécies vegetais, devido ao grande nume-
ro de sementes e frutos encontrados em seu
no sistema digestivo.

DISPERSAO DE SEMENTES POR MAMIFEROS
(MAMALIOCORIA)
Os mamiferos constituem um dos gru-
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pos de vertebrados que apresentam
variacdes em seu regime alimentar (Pough et
al.,1993). A partir do estudo da dieta desses
animais, outras informacdes podem ser
obtidas, como a interacao planta-animal. A
evolucdo das interagdes permitiu que o
mutualismo entre plantas e animais atingisse
seu climax nas regides tropicais.

Nascimento et al. (2004) observou que
a cutia (Dasyprocta azarae) € o principal
dispersor de sementes de acuri (Attalea
phalerata Mart. ex Spreng) no Pantanal,
pois consomem e ndo destroem as sementes
dos frutos que se alimentam, espalhando
sementes em até 50 m de distancia, e muitas
vezes as enterram sem danos (Dubost, 1988).
Pequenos roedores sdo freqlientemente
conhecidos por seu papel como predadores
de sementes, ocasionalmente agindo
também como dispersores efetivos de plan-
tas tropicais, por carregarem sementes de
um local para outro para estocagem, além
disso, as sementes ingeridas que passam
por seu trato digestivo ndo perdem seu poder
germinativo, como pode ser comprovado por
Azambujaetal. (2007).

Alonso-Paz et al. (1995), em areas de
planicies abertas no Uruguai, encontraram
grande quantidade de sementes de Butia
(Butia capitata) dispersadas através das
fezes de cachorro-do-mato (Cerdocyon
thous). Rocha et al. (2004) estudando, em
Londrina-PR, o cachorro-do-mato como
dispersor de sementes, constataram que o
mesmo dispersa nove diferentes espécies
de plantas, com relevante importancia para
a germinacdo de algumas sementes que
passaram pelo trato digestivo do animal, o
que o caracteriza como importante dispersor
de sementes. Alémdisso, como este animal
sobrevive em areas degradadas, age como
grande agente de recuperacdo destas areas.

Entre os mamiferos, os morcegos se
destacam por serem os dispersores mais
importantes, podendo carregar sementes
por 10 km (Phyllostomidae) ou até 50 km
(Pteropodidae) (Fleming e Sosa, 1994).

Segundo Gardner (1977), os morcegos
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podem dispersar sementes de pelo menos
96 géneros e 49 familias de plantas nas
regides tropicais. Eles podem dispersar cen-
tenas de sementes por noite (Fleming e
Sosa, 1994) e milhares em um periodo de
frutificag¢do. Diversos estudos demonstram
a importancia de morcegos frugivoros na
regeneracdo de ecossistemas florestais
(Charles-Dominique, 1991; Whittaker e
Jones, 1994; Medellin e Gaona, 1999). Desta
forma, estes animais sdo imprescindiveis e
necessarios na conservagao das florestas
tropicais (Sato et al., 2008). Bizerril et al.
(2005) analisando fezes de antas (Tapirus
terrestris), coletadas em 6 areas de cerrado
no Brasil Central e no zoolégico de Brasilia,
constataram que este animal ¢ potencial
dispersor de sementes, pois ¢ importante
consumidor de frutos do cerrado e as
sementes excretadas em suas fezes tém alta
porcentagem de germinac¢do. Primatas
representam uma por¢ao significativa dos
frutivoros vertebrados nas comunidades
tropicais (Garber e Lambert, 1998).

Segundo McConkey (2000), os primatas
possuem importdncia como agentes
dispersores, pois ingerem grande nimero
de sementes dos frutos que consomem que
permanecem viaveis apos serem eliminadas
nas fezes (Chapman, 1989). Todavia, de
acordo com Figueiredo (1993) e Lapenta
(2002), em geral os primatas ndo apresentam
um efeito consistente na germinagao de
sementes, pois beneficiam apenas algumas
espécies, enquanto prejudicam a porcentagem
e/ou o tempo da germinagdo de outras.
Lapenta (2002) estudou o papel do mico-
ledo-dourado (Leontopithecus rosalia)
como dispersor de sementes, na reserva
ecologica Unido/IBAMA, Rio das Ostras-
RJ, e verificou que este animal é responsavel
pela dispersdo de 57 espécies de arvores e
de pelo menos 17 familias.

Disperséo porruminantes domésticosem
pastagens

Depois da extingdo de numerosos "gran-
des mamiferos", ha cerca de 10 mil anos

(Guimaraes Jr. e Galetti, 2001), os ruminantes
domésticos tém sido apontados como os
principais vetores de dispersao de um gran-
de nimero de espécies de plantas. Princi-
palmente porque, durante séculos, as
pastagens foram cultivadas com grande
numero de variedades de espécies vegetais,
com os ruminantes normalmente se alimen-
tando dessas plantas, como ¢ demonstrado
através de numerosos estudos (Bonn e
Poschlod, 1998a).

Depois da extingdo de numerosos "gran-
des mamiferos", ha cerca de 10 mil anos
(Guimaraes Jr. e Galetti, 2001), os ruminantes
domésticos tém sido apontados como os
principais vetores de dispersao de um gran-
de nimero de espécies de plantas. Princi-
palmente porque, durante séculos, as
pastagens foram cultivadas com grande
numero de variedades de espécies vegetais,
com os ruminantes normalmente se alimen-
tando dessas plantas, como ¢ demonstrado
através de numerosos estudos (Bonn e
Poschlod, 1998a, Levine € Murrell, 2003;
Andrade et al., 2005).

Particularmente com relacdo aos
ruminantes domésticos (bovinos, bubali-
nos, caprinos e ovinos) existem trabalhos
que observaram a germinagao de sementes
nas fezes destas espécies (Santos, 1999;
Rodrigues, 2002) e outros que trataram de
estudar a dispersao de sementes, propriamente
dita (Brayetal., 1998; Michael et al.,2000).
Contudo, no Brasil, os trabalhos ndo tratam
o0 assunto como dispersdo, abordam apenas
a germinagdo de sementes recuperadas em
fezes bovinas e ovinas (Machado et al.,
1997; Rosito et al., 2000). Outros trabalhos
tratam a dispersao de sementes por bovinos
como um problema, pois admitem apenas a
dispersao acidental de plantas daninhas ou
eventual intoxicacdo de bovinos por
sementes (Tokarnia, et al. 2000; Afonso e
Pott,2001). Em contraste com anecessidade
obviade migracdes de plantas e dispersores
especificos (Cainetal., 1998,2000; Clark et
al., 1998; Pakeman, 2001), a relevancia da
dispersdo de sementes por ruminantes do-
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mésticos em pastagens é raramenteenfatizada
para a manutencdo da biodiversidade de
plantas e qualidade das pastagens (Fischer
et al., 1996; Bonn e Poschlod, 1998a,b;
Poschlod e Bonn, 1998).

Todavia, a dispersdo de sementes por
ruminantes pode afetar a estrutura ecolo-
gica das pastagens (Janssen, 1992). Em
conseqiiéncia deste fato, pode ocorrer
diferenciagdo crescente das espécies nas
pastagens e, em longo prazo, a extingdo
local de algumas espécies, com perdas
crescentes, por causa da competi¢do que
algumas espécies invasoras impdem. Por
um lado, a falta de adubacao de pastagens
pode ser compensada pela deposi¢@o natu-
ral do esterco dos bovinos na pastagem
(Abel, 1978). Apesar dos danos sofridos
pelas sementes na passagem através do
trato digestivo dos ruminantes e na
decomposicao das fezes, as mesmas podem
germinar e colonizar determinadas areas com
algumas espécies vegetais. No trato diges-
tivo ocorre um processo anaerobico, realiza-
do por bactérias proteoliticas e celuloliticas,
além de um processo enzimatico ligado ao
abomaso e intestino grosso, no qual as
sementes sao banhadas em 4cido (pH 2-5) e
enzimas proteoliticas, amiloliticas e lipoliticas
(Teixeira, 1997). Naplaca fecal, a germinacao
das sementes ¢ afetada pelo processo de
decomposi¢do damatéria organica, efetuada
pelaacdo de fatores abioticos, isto ¢, tempe-
ratura, umidade, precipitacao e luz (Carvalho
et al., 2000), pela acdo de certos organis-
mos, como fungos e bactérias, e de um certo
numero de insetos (Blume, 1984; Catts e
Goff, 1992). Na estacdo chuvosa, as
sementes germinam sob alta umidade. Na
estacdo seca, ou ambientes secos, a
germinacdo na placa fecal serd fortemente
afetada, justamente pelo prolongado perio-
do de desidratacdo da placa (Gardener et
al.,1993a, b). Apesar dessas informacdes
certamente serem uteis, elas ndo sdo
conclusivas, pois a sobrevivéncia de
sementes de varias espécies, apos passagem
pelo trato digestivo, ¢ pouco conhecida.
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Até agora, apenas algumas sementes de
espécies tropicais foram submetidas ao tra-
to digestivo de bovinos, tendo sido obser-
vado que entre 2 e 53% das mesmas
permaneceram viaveis (Simao Neto ef al.,
1987; Deminicis, 2005, Silva, T.O. et al.,
2007). Por isso, a sobrevivéncia das
sementes apos passagem pelo trato diges-
tivo dos ruminantes ¢ fator de grande
relevancia paraadinamica populacional de
espécies forrageiras numa pastagem. Um
grande nimero de sementes sobrevive a
essa passagem e, posteriormente, ¢ disper-
saem diferentes areas. Assim, esses animais
podem ser utilizados para introduzir uma ou
mais espécies desejaveis em pastagens,
disseminando sementes por um método natu-
ral, mas também podem ser responsaveis pela
disseminacdo de espécies nao desejaveis em
novas areas (Gardener, 1993).

Diante deste fato, fica ébvio a grande
importancia do potencial de dispersao de
espécies de vegetais por endozoocoria,
principalmente por bovinos. Portanto, sdo
de extrema relevancia, no contexto da
conservagdo e recuperacio de pastagens,
os estudos que tém o intuito de entender as
variagdes das comunidades vegetais e pre-
ver a biodiversidade vegetal em uma
pastagem. Porém, até hoje, a quantificagdo
do potencial de dispersdao de espécies
vegetais ndo € possivel, pois ha baixo nu-
mero de estudos e pesquisas.

Avaliagdo do potencial de dispersdo de
espécies vegetais através de ruminantes

A dispersao de sementes apds passagem
pelo sistema digestivo de ruminantes ¢ um
mecanismo natural importante em pastagens.
A avaliagdo do potencial de dispersdo de
plantas ¢ entdo crucial no contexto de
conservagdo e recuperagdo de pastagens.
Porém, métodos para avaliar este potencial
sdo restritos (Bonn, 2004), de maneira que.
poucas espécies foram testadas.

Contudo, foram testadas varias metodo-
logias para achar uma alternativa mais facil
erapida paraavaliar o potencial de dispersdo
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de sementes. A maioria dos estudos ¢é
baseada em experiéncias de bovinos e ovi-
nos com sementes introduzidas em sua
alimentacdo. A mastiga¢ao, digestdo micro-
biana e quimica sdo considerados os trés
passos basicos do sistema digestivo dos
ruminantes que devem ser simulados in vitro.
De acordo com Bonn (2004) a mastigacao
simulada (tensdo mecanica por uma barrade
ferro) e a digestdo acida (imersdoem 0,1 M
de HCI por 8 horas) apresentam alta
correlagdo com os resultados obtidos
através de ensaios in vivo em ovinos e
bovinos. Paraleguminosas e outras espécies
com dorméncia fisica, a determinagdo da
proporcdo de sementes duras é proposta
como um método alternativo para avaliar
potencial de dispersao.

Embora, alguns estudos tenham obser-
vado correlacdes entre algumas caracteris-
ticas das sementes e a taxa de sobrevivéncia
das mesmas apos passagem pelo trato di-
gestivo de ruminantes (Simao Neto et al.,
1987; Russi et al,. 1992), como a massa das
sementes (Thomson et al. 1990), e a
gravidade especifica (Gardener etal., 1993a),
o graude confianca nestas correlacdes ainda
¢ insuficiente para prever o potencial de
dispersao de sementes de diversas espécies
vegetais por endozoocoria, justamente por
contadadiversidade observada entre amaioria
das sementes das espécies estudadas.

Uma alternativa experimental para
avaliacdo do potencial de dispersdo de
sementes por endozoocoria tem sido utiliza-
da com certo grau de sucesso, ¢ ¢ baseada
em métodos de digestao simulada in vivo,
in situ e in vitro (Ocumpaugh e Swakon,
1993; Sternetal., 1997; Godinez-Alvareze
Valiente-Banuet, 1998; RemeSova, 2000,
Deminicis, 2005, Deminicis et al, 2008).
Porém, a maioria destes estudos foi apenas
com gramineas e leguminosas, ou incluiu
apenas um passo da digestdo com liquido
ruminal de animais fistulados, o que ¢
indesejavel como um método padrdo para
outros estudos, pois apresentaram correlagdes
nao satisfatorias com taxas de sobrevivéncia

das sementes, apos passagem pelo trato di-
gestivo destes animais (Bonn, 2004).

Apesar dos déficits de aproximagdes
existentes que tentam simular a digestao,
uma aproximacao experimental parece ser o
modo mais exato para quantificar potencial
de dispersao de sementes por endozoocoria.
Porém, ¢ clara a relevancia de ensaio em
degraus, considerando uma aquisi¢ao
continua de dados, de sobrevivéncia das
sementes ao sistema digestivo dos
ruminantes. Embora a sobrevivéncia apos
digestdo in vitro apresente a melhor
correlacdo com a germinagao nas fezes, esta
metodologia ndo deve ser usada exclusiva-
mente para essa avaliacdo, pois pode
superestimar ou subestimar a resposta de
algumas espécies.Uma semente pode morrer
durante a digestdo em ruminantes pela destru
icdopela acdo da mastigacdo dos dentes,
pelos processos microbianos e quimicos,
ou ainda, por simples inibi¢do dos sucos
digestivos. Desta forma, ocorre baixa
correspondéncia entre taxas de sobrevivéncia
de sementes submetidas a digestao in vivo
e as submetidas adigestdo in vitro. Por
exemplo, o efeito da mastigacdo durante a
apreensdo dos alimentos e/ou durante a
ruminacao pode ser perdida em métodos de
simulagdo existentes in vitro. Alémdisso, a
quebra mecanica de particulas ¢ uma
condi¢do prévia importante para uma
digestao adequada dos alimentos pela mi-
crobiota ruminal. Por outro lado, ensaios
de digestdo ruminal associados a tensdo
mecanica das sementes podem ser uteis
paramelhorar as correlagdes entre em taxas
de sobrevivéncia das sementes, apos
passagem pelo trato digestivo dos ruminantes
(Mcallister e Cheng, 1996).

PROCESSO DE DISPERSAO DE
SEMENTESENTREHABITATS

Varias hipoteses a respeito do processo
de dispersdo de sementes entre habitats
foramresumidas por Zobel (1998) e amaioria
destas hipoteses assume que todas as
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espécies tém a mesma mobilidade ou, até
mesmo, que todas as espécies podem
alcangar todos os habitats, e que ariquezade
espécies vegetais em diferentes ecossistemas
¢ considerada fungdo de fatores abioticos
como agua, nutrientes e luz, bem como de
fatores bidticos, como 0s microrganismos
do solo (Van Der Pijl, 1982; Ozinga et al.,
1997). Embora seja dbvio e improvavel que
isto possa ocorrer, amaioria dos pesquisadores
mantém a crenca nessa possibilidade.

As paisagens naturais sdo caracteriza-
das por grande variedade de espécies
animais e vegetais, que, em sua maioria,
estdo conectadas através de processos de
dispersdo de sementes (Pott, 1988). Por
exemplo, areas cultivadas com lavouras e
posteriormente utilizadas como pastagens,
sdonormalmente, dependendo de fertilidade
do solo, reabitadas por espécies nativas da
regido (Selter, 1995). Bonn e Poschlod
(1998a) observaram que, ap6s a colheita de
trigo durante anos e, posteriormente utiliza-
da como pastagem, foi constatada a presenca
de diversas espécies da floresta antecessora
oudereservas proximas. A irrigagdo também
¢ responsavel pela conexado entre habitats,
pois utiliza fontes de 4gua que podem conter
sementes de espécies de outros habitats.
Lagoasartificiais ou agudes sao estabelecidos
em fazendas para suprir a demanda de
irrigacao e, assim, além da dgua, o esterco de
curral e de esterqueiras que sao utilizados na
fertirrigagdo pode contribuir na dispersdo/
introdu¢do de espécies nestas areas
(Kleinschmidt e Rosenthal, 1995).

Levando em conta que os ruminantes
domésticos sempre foram criados em flores-
tas ou em sua sucessao, podem ser conside-
rados, provavelmente, como os vetores mais
importantes na dispersao de espécies entre
habitats (Burrichterezal., 1993). A atividade
pecudria de ruminantes ¢ praticada até os
dias atuais que, com suas variagdes, sao
definidas de forma mais moderna como: Pastejo
de forrageiras em bosques e sub-bosques;
Pastejo em sistemas agrosilvipastoris, com
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objetivo de producdo de madeira e/ou
producdo animal (leite ou carne); Pastejo
temporario em areas de lavoura apos colheita/
queima e/ou terrenos que encharcam duran-
te certa época do ano; Pastejo em areas de
rotagdo de culturas; Pastejo em areas com
plantio de inverno, usadas no verdo com
lavoura.

Desta forma, os ruminantes domésticos
conectam ndo s6 as areas de lavouras e
pastagem, mas também brejos, turfeiras
(regides com solos impermedveis e mais de
70% de matéria organica) e florestas.
Contudo, a maioria destas conexdes esta
reduzida ou mesmo limitada, justamente pela
profissionalizagdo da pecudria com a
utilizacdo de forrageiras melhoradas,
pastoreio com lotacdo rotativa, irrigagdo
das pastagens e uso de pesada adubacdo
quimica (Burrichter et al. 1993).

APLICACOES ELIMITACOES ATUAIS
DA DISPERSAO DE SEMENTES

Até pouco tempo atras, a dispersdo de
sementes ndo era discutida como fator
limitante a viabilidade de populagdes
vegetais (Fenner, 1992). Porém, com a
fragmentagao crescente de habitats naturais,
a dispersdo tem sido identificada como um
fator de importadncia fundamental na
sobrevivéncia de varias espécies, tanto
vegetais quanto animais, pois garante a
manutencao do manutencdo do ambiente
natural (Opdam, 1990). Desde que o conceito
de metapopulacgdo (grupo de populacdes da
mesma espécie, separadas espacialmente e
que podem interagir de algum modo)
comecou a ser utilizado para interpretar a
dindmica e analisar a viabilidade de
populacdes de plantas, tem sido discutida a
importancia da dispersdo neste processo
(Silvertown e Lovett-Doust, 1993).

Desde que o conceito de metapopulacao
(grupo de populacdes da mesma espécie,
separadas espacialmente e que podem
interagir de algum modo) comegou a ser
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utilizado para interpretar a dinamica e
analisar a viabilidade de populagdes de plan-
tas, tem sido discutida a importancia da
dispersdao neste processo (Silvertown e
Lovett-Doust, 1993).

Considerando que a discussdo era
ultraconservadora, a dispersdo era consi-
derada apenas em carater ecologico. Nos
dias atuais ficou mais claroque nas
paisagens artificiais (lavouras, pastagens e
florestas plantadas), os vetores de sementes,
combinados com praticas racionais de uso
do solo, sdo a chave da sustentabilidade
dos sistemas produtivos e do respeito ao
meio ambiente (Bonn e Poschlod, 1998a,b;
Poschlod e Bonn, 1998). Assim, a revisao
das diferentes praticas de uso do solo mostra
que ha uma forte tendéncia para a percep¢ao
ambiental, na tentativa de compreender o
processo dinamico evolutivo, que deve cada
vez mais, associa os componentes de mane-
jo, as espécies vegetais nativas de cada
regido, o processo de dispersdo e vetores,
em cada sistema de produg¢do. Porisso, além
dapolinizagdo, a dispersao ¢ um importante
fator na manutencao do fluxo génico das
populagdes e individuos e, entdo, ndo ¢ s6
uma chave importante para a sobrevivéncia
em longo prazo de populacdes vegetais,
dos sistemas de producao agricola, pecudrio
e florestal, mas também para o planeta. Desta
forma, o seu uso deve ser consideravel em
todos os sistemas de producao agropecudrios
e florestais, para conservagdo ambiental
(Kwaketal., 1998, Oostermeijer et al., 1996).
Mesmo que os processos de dispersao nao
possam ser restabelecidos totalmente, esté
claro que qualquer esfor¢o em promover
seu uso local ou regional tem grande
relevancia na manutencdo das espécies
animais e vegetais (Poschlod et al., 1998;
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