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RESUMO

Na Amazdnia as dreas inunddveis sdo cobertas por florestas com alta diversidade de espécies arbdreas que proporcionam a
ictiofauna frutos e sementes indispensdveis a sua alimentagio. Alguns estudos de alimentagao tém mostrado que a estrutura
tegumentar de sementes encontradas no trato digestorio de peixes, se apresentavam intactas. Assim, este estudo teve como
objetivo verificar se Triportheus angulatus (Spix & Agassiz, 1829) pode ser um agente dispersor de Bothriospora corymbosa (Bth)
Hook. f. (Rubiaceae). A pesquisa foi desenvolvida no lago Camaledo, Ilha da Marchantaria, Manaus. Apds a captura os peixes
foram levados ao laboratério de campo, para a remogio do conteddo do trato digestério, de onde foram retiradas 200 sementes
para o experimento. As sementes do controle foram retiradas de frutos maduros. A germinagio e emissio da radicula foram
controladas diariamente. Neste estudo verificou-se que a principal fonte de alimento de 7. angulatus foram frutos e sementes
de espécies da vdrzea. O desempenho germinativo das sementes de B. corymbosa apds a passagem pelo trato digestério de T
angulatus foi de 88,5% e do controle 95%. Os Indices de Velocidade de Germinagio (IVG) das sementes do trato digestério
e do controle apresentaram diferengas significativas, porém, a passagem destas pelo intestino de 77 angulatus nao alterou a sua
viabilidade. Assim, 7" angulatus ¢ um dos agentes dispersores de B. corymbosa, contribuindo com a distribuigao desta espécie
nas florestas de vdrzea da Amazo6nia Central.
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Seed germination of Bothriospora corymbosa (Rubiaceae) recouped of
digestive tract of Triportheus angulatus (sardine) in Camaleao Lake, Central
Amazonian

ABSTRACT

The Amazon floodplains are covered by forests with a high diversity of tree species that provides ictyofauna indispensable
fruits and seeds for its feeding. Some studies of feeding have shown that the tegument structure of seeds found in the digestive
tract of fish presented unbroken. Thus, this study had as objective to verify if Triportheus angularus (Spix & Agassiz, 1829) can
be dispersal agent of Bothriospora corymbosa (Bth) Hook. f. (Rubiaceae). The research was developed in the Camaledo Lake,
Island of the Marchantaria, Manaus. After the capture the fishes had been taken to the field laboratory, for the removal of the
digestive tracts content, where 200 seeds for the experiment had been removed. The seeds of the control had been removed of
ripe fruits. The germination and initial radicle emission were controlled daily. In this study it was verified that the main food
source of 7. angulatus had been fruits and seeds. The germinative performance of the seeds removed from digestive tract was
of 88.5% and control 95%. The Indices of Speed Germination (IVG) of the seeds which had passed through the digestive
system and the control, presented significant differences, however, the passage of these through the intestine of 7. angularus
did not modify its viability. Thus, 7" angulatus is one of the dispersal agents of B. corymbosa, contributing with the distribution
of this species in the floodplain forests of the Central Amazonian.
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INTRODUCAO

A regido Amazonica ¢ caracterizada, principalmente, pela
sua vasta bacia hidrogréfica e pela floresta tropical imida
(Pires, 1974; Pires & Prance, 1985). As dreas inunddveis
da Amazonia estdo associadas aos grandes rios (Amazonas,
Solimées, Negro e Tapajds) e correspondem a um total de
6% da 4rea da Amazénia brasileira, num total aproximado
de 300.000 Km2, sendo cerca de 200.000 Km? de vdrzeas e
100.000 Km?2 de igapés (Junk, 1993).

A vdrzea é um dos ecossistemas mais ricos da Amazdnia em
produtividade bioldgica, biodiversidade e recursos naturais.
Alguns estudos estimam cerca de 1.500 espécies de peixes
identificadas e outros acreditam que existam entre trés a
quatro mil espécies de peixes na bacia Amazonica (Junk ez
al., 1983; Goulding, 1993; Salati ez al., 1998). O recurso
pesqueiro representa a sintese das interagoes entre os diversos
componentes desse ecossistema, além de ser 4 base da dieta
e principal fonte de renda da populagio ribeirinha (Furtado,
1988; Petrere, 1992; Batista et a/., 2000; Maia, 2001). Vdrios
estudos comprovam a intensa interagio da floresta alagdvel e
a comunidade de peixes na Amazonia (Gottsberger, 1978;
Goulding, 1980; Leite, 1987; Maia, 1997; Waldhoff & Maia,
2000; Santos et al., 2004).

Nestas dreas os vegetais apresentam vérias adaptagoes, entre
estas, as relacionadas a produgio frutos e dispersao de sementes
(Kubitzki & Ziburski, 1994; Maia, 1997; Maia & Jackson,
2000; Parolin, 2001; Parolin e 4l., 2004; Maia et 4l., 2005). O
perfodo de produgio pode variar nas comunidades florfsticas
e estd relacionada as mudancas das condi¢bes ambientais e
as fenofases reprodutivas (Ziburski & Kubitzki, 1994; Maia,
1997; Wittmann & Parolin, 1999; Santos ez al., 2003a).
Muitas 4rvores frutificam durante o perfodo de alagacio
(Maia, 1997; Maia & Chalco, 2002; Schéngart ez al. 2002)
e alguns frutos ao cairem na 4gua permanecem flutuando,
favorecendo a dispersdo das sementes por hidrocoria e ou
ictiocoria (Kubitzki & Ziburski, 1994; Maia, 1997). Entre os
mecanismos de disperso de sementes encontram-se os peixes
que atuam como condutores de didsporos (Gottsberger, 1978;
Goulding, 1980; Santos & Maia, 2004) favorecendo uma
alta diversidade de espécies nas florestas alagdveis (Janzen,

1976).

O consumo de biomassa vegetal pelos peixes ¢ alto
durante o periodo de cheia (Pizango-Paima, 2001; Maia &
Chalco, 2002) ao entrarem nas 4reas alagadas se alimentam
de detritos vegetais, folhas jovens, frutos, sementes, etc., que
caem na 4gua, demonstrando ser a bioprodutividade e em
especial a producio de frutos, item importante na cadeia
alimentar (Maia, 1997; Silva & Maia, 1999; Waldhoff &
Maia, 2000).

Em relagio ao consumo de sementes, foi observado que
a estrutura tegumentar de algumas sementes encontradas no
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trato digestério dos peixes apresentavam-se intactas (Goulding,
1980; Pilati, ez al., 1999; Santos & Maia, 2004; Santos ¢t al.,
2003b). Entretanto, pouco se conhece em relagio as taxas de
germinagio, IVG e viabilidade de sementes apds a passagem
pelo trato digestério de peixes, como também, aqueles que
sdo os dispersores ou predadores de sementes.

O aumento demogrdfico e a agricultura tém se intensificado
e em algumas dreas ¢ visivel & degradagdo do ecossistema nas
margens dos rios, causando altera¢des a médio e longo prazo
na diminuicio da oferta de alimentos para a fauna aqudtica.
Neste contexto, o estudo da germinagio e dispersio de espécies
tipicas da floresta de vdrzea, como Bothriospora corymbosa
(Bth.), se reveste de particular importincia para melhorar
o entendimento dos processos da dinimica de populacoes,
do manejo sustentdvel e recuperagio das dreas alagdveis

degradadas da Amazonia Central.

Assim, este estudo apresenta resultados referentes a
identifica¢do dos conteddos do trato digestério de Triportheus
angulatus; a determinagio do potencial germinativo e Indice
de Velocidade de Germinagio (IVG) das sementes de B.
corymbosa apés a passagem pelo trato digestério deste peixe e
a atuagio de 77 angulatus como dispersor de B. corymbosa em
dreas alagdveis da Amazonia Central.

MATERIAL E METODOS
AREA DE COLETA

As sementes de Bothriospora corymbosa e os exemplares de
Triportheus angulatus foram obtidos no lago Camaledo, Ilha
da Marchantaria, Municipio de Iranduba-AM, entre 03°15’
S€59°58” W. Parte da ilha é coberta por vegetagao de floresta
de vdrzea, com formacoes arbéreas, arbustivas e herbdceas
(macréfitas aqudticas e semi-aqudticas). A flutuagdo anual
média do nivel da 4gua ¢é cerca de 10 m (Junk, 1989), a fase
aqudtica iniciou em dezembro, atingindo a cota méxima em
julho; a vazante comegou em agosto e a fase terrestre deu-se
entre setembro e dezembro.

DESEMPENHO GERMINATIVO DAS SEMENTES

Os exemplares de 7. angulatus foram capturados em agosto
e setembro de 2003 (vazante), utilizando-se malhadeiras
de vérios tamanhos, variando entre 30 ¢ 70 mm. Apds a
captura dos 30 exemplares de 7. angulatus, com tamanho
padrio entre 07 ¢ 19 cm de comprimento, foram levados
a0 laboratério de campo, e através de inser¢io ventral foram
retirados os tratos digestérios para a andlise dos contetidos
estomacais (n=30) e verificagio da dieta alimentar. Para a
determinagio do potencial germinativo e Indice de Velocidade
de Germinacao (IVG) foram retiradas 200 sementes, ao acaso,
do trato digestdrio (intestino), lavadas em 4gua corrente,
contadas e acondicionadas em placas de Petri, revestidas
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com papel especial para germinac¢io CEL-065 (distribuidas
de maneira uniforme). Cada tratamento foi constituido de
quatro repeticoes, com 50 sementes cada, armazenadas ao ar
livre no Campus I do INPA-Manaus, numa 4rea de vegetagio
secunddria, sujeita a precipitagdo, com temperatura, luz e
umidade relativa ambiente (Figura 1). A umidade foi mantida
diariamente com dgua destilada.

O desempenho germinativo das sementes foi calculado
através da relacio: PG = (SG * 100)/ AM, sendo PG =
Porcentagem de Germinagio; SG = Numero de Sementes
Germinadas; AM = Total de Sementes da Amostra. As
freqiiéncias germinativas foram contadas em intervalos
consecutivos de 24 horas, até que a taxa didria de germinagio
permanecesse em zero por pelo menos uma semana. As
sementes foram consideradas germinadas apds emissao da
radicula e a contagem foi efetuada diariamente durante 07
dias, até estabilizacao. Para o controle, foram coletados frutos
maduros de B. corymbosa (de drvores matrizes) e retiradas as
sementes (n=200). Os tratamentos de verificagao do potencial
germinativo e IVG seguiram a mesma metodologia utilizada
para as sementes recuperadas do trato digestdrio (intestino).
O Teste de Tukey foi realizado para verificar se existia
diferenca estatistica entre os tratamentos ao nivel de 5% de

probabilidade.

O material fértil foi coletado e depositado no Herbdrio
do INPA, n° 215.120. A identificagao botinica foi efetuada
através de comparagio com exsicatas depositadas no Herbdrio
do INPA e consulta a especialistas.

RESULTADOS E DISCUSSAQ
DIETA ALIMENTAR DE Triportheus angulatus

A espécie apresentou espectro alimentar diversificado,
constituido de frutos, sementes, fragmentos vegetais e insetos.
Os principais frutos e sementes consumidos foram: sardinheira
(Bothriospora corymbosa), taruma (Vitex cymosa Bertero ex
Spreng.), imbauba (Cecropia latiloba Miq.), e munguba
(Pseudobombax munguba Mart. et Zucc.) Dugand; fragmentos
vegetais: pedagos de folhas e flores, frutos, sementes e rafzes;
insetos adultos: hymenopteros (formigas), pedagos de
coledpteros, dipteros e hemipteros.

Triportheus angulatus apresenta sazonalidade em sua
dieta, durante a enchente ¢ expressivo o consumo de insetos
e restos vegetais, que sao disponibilizados com a inundagio
das dreas colonizadas pela vegetacio herbdcea, semi-terrestre
e terrestre (Yamamoto, 2001). A dieta alimentar de muitas
espécies de peixes estd relacionada com a dindmica do pulso
de inundagio, uma vez que este influencia o ciclo fenoldgico
reprodutivo de espécies vegetais e conseqiientemente a oferta
de alimento (Maia, 1997;2001). Na enchente, especialmente
durante as 4guas altas, a oferta de alimento favoreceu a intensa
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Figura 1 - Média da soma mensal de temperatura (°C), umidade relativa
(%), insolacao (), precipitagdo (mm) em 2003. Os dados de temperatura,
umidade relativa, insolagéo e precipitagéo foram obtidos no 1° DISME/AM/
AC/RR-Manaus-AM.

atividade alimentar de 70 angulatus no lago em estudo.
Segundo Yamamoto (2001) e Santos ez al. (2003b) este peixe
consumiu preferencialmente, no lago Camaledo, insetos na
seca e frutos e sementes na cheia e vazante, constituindo-se
um explorador efetivo da floresta.

TESTES DE GERMINAGAQ

As sementes retiradas do trato digestério apresentaram
88,5% de germinagio (Tabela 1). O inicio e pico de
germinagdo ocorreram no 02° dia da semeadura, com 147
sementes germinadas e o final da germinagdo deu-se no 19°
dia. Apés o segundo dia os valores decresceram (Figura 2). O
desempenho germinativo das sementes de B. corymbosa do
controle foi de 95% (Tabela 1). O inicio e pico de germinagio
ocorreram aos 04° e 06° dias, respectivamente, e a curva
apresentou maior decréscimo a partir do 07° dia (Figura
2). Em termos absolutos o poder germinativo e emissio de
radiculas nas sementes mostraram-se superior no controle.
Entretanto, o Teste Tukey mostrou que nio hd diferenca
significativa a 5% de probabilidade, entre o desempenho
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Figura 2 - Curvas de germinagao de sementes de B. corymbosa recuperadas
do trato digestorio de T. angulatus (n=200) e controle (n=200) em relagao
ao tempo de germinagao (dias).
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germinativo das sementes de B. corymbosa recuperadas no
trato digestério (intestino) de 7 angulatus e daquelas obtidas
diretamente dos frutos.

Tabela 1 - Caracteristicas da germinacao de sementes Bothriospora corymbosa
passadas pelo trato digestorio de Triportheus angulatus e do controle (sem
tratamento). Caracteristicas avaliadas: germinacao (%) e IVG.

Caracteristicas avaliadas

Tratamentos N indice de velocidade
Germinagdo (%) de germinacao (IVG)

Controle 95,02 9,26 b

Trato digestorio de sardinha 88,5 a 19,98 a

Desvio Padrao 5.24 0.05

C.V (%) 7.00 1.24

DMS (Tukey) 9.07 0.08

*Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem a 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey.

Alguns estudos mostraram que sementes recuperadas do
trato digestdrio de peixes estavam aptas a germinar. Goulding
(1980) verificou a viabilidade de sementes retiradas do intestino
de Mylossoma (pacu); Bevilacqua et al., (1995) encontraram
65% de germinagdo em Cecropia sp. apds serem ingeridas
por Auchenipterichthys longimanus (peixe gato); Pilati er al.
(1999) verificaram que sementes de C. pachystachya retiradas
do trato digestério de Predoras granulosus, apresentaram valores
de germinacio de 90,35% na por¢ao média do intestino,
89,25% na por¢ao posterior € 95,38% na anterior e Santos et
al. (2003b) obtiveram germinag¢io em 88,7% das sementes de
C. latiloba recuperadas do trato digestério de Brycon cephalus
(matrinxa). Neste estudo, o desempenho germinativo das
sementes de B. corymbosa recuperadas do trato disgetdrio
(88,5%) mostrou que a passagem destas pelo intestino de 77
angulatus ndo alterou a viabilidade das sementes, estando de
acordo com os resultados encontrados pelos autores acima
citados.

O fruto de B. corymbosa ¢ uma baga globosa de 0,6-0,8
cm, polpa carnosa, as semente sio pequenas (0,15 x 0,20 cm)
com envoltério carnoso e tegumento resistente. O tegumento
pode ter influenciado na maior capacidade de suportar a
destrui¢io por maceracdo, trituragio e ou pela acio dos
dcidos digestérios de 7. angulatus. Estes fatos impediram a
destrui¢do das sementes e mantiveram as altas porcentagens
de germinagio. Segundo Goulding (1980) sementes pequenas
ingeridas por peixes estavam envolvidas por material carnoso
e sem digestdo.

Em relagio ao IVG os resultados mostraram que hd
diferencas significativas a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey, entre 0 IVG das sementes de B. corymbosa recuperadas
do trato digestério de 77 angulatus (IVG = 19,98) e daquelas
obtidas diretamente dos frutos IVG = 9,26), (Tabela 1 e
Figura 3). A a¢do dos 4cidos no sistema digestério do peixe
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podem ter favorecido para o aumento do IVG. Entretanto,
estas diferencas nao influenciaram no desempenho germinativo
das sementes.

DISPERSAQ DE SEMENTES

Os processos de migra¢do tréfica para a busca de recursos
alimentares e de migragdo reprodutiva da ictiofauna no lago
Camaledo estio correlacionados s flutuacoes sazonais e a
disposi¢dao dos recursos alimentares (Yamamoto, 2001).
Gottsberger (1978) menciona que a variagio sazonal do
nivel d’dgua pode ser um importante pardmetro ecolégico de
dispersio hidrocérica, embora a maioria das espécies produza
frutos que tém caracterfsticas especiais para a dispersio animal,
como o desenvolvimento de mesocarpo comestivel ou arilo.
Goulding (1980) examinou 40 espécies de frutos da vdrzea
da bacia do rio Madeira e verificou que 35 destes tinham
capacidade de flutuagio, pelo menos por algum tempo, e
chama ateng¢do para o fato de que a flutuagdo pode ser o
mecanismo mais importante para a dispersio de sementes
nas florestas inundadas da Amazoénia. A flutuagio aumenta a
distancia percorrida pelas sementes e favorece a probabilidade
de serem ingeridas por peixes (Gottsberger, 1978; Santos ez
al., 2003b).

Nesse sentido, as estratégias reprodutivas de B. corymbosa,
produgio de frutos na fase aqudtica, tem em 7. angulatus um
efetivo dispersor, uma vez que o processo de migragao tréfica
deste peixe, no lago Camaledo, coincide com a fenofase de
frutificagio deste vegetal.

A propagacio de sementes através do ambiente pode afetar
os padrdes de estabelecimento de plantulas e a composicao

100 + -+ 25

Germinagéo (%)
IVG

Sem tratamento  Trato digestorio

Germinagédo (%) ——IVG

Figura 3 - Comportamento germinativo das sementes B. corymbosa passadas
pelo trato digestorio de T. angulatus e daquelas obtidas diretamente dos frutos
(sem tratamento). Caracteristicas avaliadas: Germinagdo (%) e indice de
Velocidade de Germinagao (IVG).
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floristica da populagio, tendo importantes conseqiiéncias
demogrificas na distribui¢do e abundincia de espécies.
Segundo Howe & Smallwood (1982) a dispersao de sementes
aumenta a probabilidade de estabelecimento de individuos
em condi¢des ambientais favordveis, j4 que algumas delas
poderiam cair em dreas onde a germinagio, o crescimento e
a sobrevivéncia de plantulas sdo propicias.

A dispersdo e a predagio de sementes sdo fatores
importantes para a manutengio da espécie (Jansen, 1976).
A dispersdo d4 inicio ao processo de sucessio vegetal e
dependendo do nivel de predacio, o sucesso da recuperagio
de uma drea degradada poderd ser assegurado. Gottsberger
(1978), Goulding (1980), Pilati ez al. (1999) e Santos & Maia
(2004) observaram que muitos vegetais nas dreas inunddveis
tém os peixes como dispersores potenciais ou efetivos de suas
sementes.

CONCLUSOES

Verificou-se que nio houve diferenca significativa entre
o desempenho germinativo das sementes de Bothriospora
corymbosa recuperadas no trato digestdrio (intestino) de
Triportheus angulatus e aquelas obtidas diretamente dos
frutos.

O Indice de Velocidade de Germinacio (IVG) das sementes
de B. corymbosa recuperadas no trato digestério (intestino) de
1. angulatus ¢ superior daquelas retiradas dos frutos.

A alta viabilidade das sementes recuperadas no trato
digestério de 7. angulatus e o fato deste peixe realizar
migragdes, caracteriza o mesmo como dispersor de sementes
de B. corymbosa, podendo contribuir para ampliar a drea de
colonizac¢do ou de ocupagio desta espécie.
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