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Resiliéncia

[Sentido figurado]

Capacidade natural para se recuperar de uma situacdo adversa, superacao.
Capacidade de quem se adapta as intempéries, as alteracdes ou aos infortinios.
[Origem etimoldgica]

Do inglés resilience, do latim resilio, -ire, brotar.

Dedico este trabalho a todas as plantas que brotaram.
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RESUMO

A diversidade de espécies em areas imidas temporarias e isoladas ¢ um tdpico intrigante para a
ecologia, sendo o processo de dispersdo responsavel pelo movimento de organismos entre
habitats na paisagem. A dispersao zoocorica passiva ocorre quando organismos sao
transportados nas partes externas de animais (epizoocoria) ou via trato digestivo (endozoocoria).
Animais selvagens como anfibios, mamiferos e especialmente aves t€ém se mostrado bons vetores
de dispersdo passiva para organismos aquaticos em sistemas de areas umidas. No entanto, o
papel dos animais domésticos neste importante processo ecologico ¢ pouco conhecido. O
principal objetivo deste estudo foi analisar o papel do gado bovino (Bos taurus) na dispersao de
plantas de areas imidas via endozoocoria no sul do Brasil. O estudo foi realizado em trés campos
nativos com dareas umidas utilizadas para pastejo pelo gado. Um total de 10 amostras fecais
foram coletadas em cada area, totalizando 30 amostras no estudo. As amostras coletadas foram
levadas ao laboratorio, onde sementes e plantas inteiras foram quantificadas, identificadas e
monitoradas quanto a sua viabilidade. O aumento do nimero de plantas, a germinacdo de
sementes e o resultado positivo para o teste de tetrazolio foram usados como indicadores de
viabilidade. Um total de 982 propagulos e plantas inteiras de 37 tixons de plantas de areas
umidas, pertencentes a 14 familias de angiospermas e duas familias de pteridofitas, foram
observados. Dez tdxons eram de plantas aquaticas, sete terrestres e 19 cresciam tanto na agua
quanto na terra. Um total de 10 familias apresentou sementes viaveis, € 0 numero de sementes
vidveis correspondeu a 26,2% do total de sementes observadas. Nossos resultados mostraram
que o gado presta servigos de suporte para areas Umidas em matrizes campestres, atuando como
um vetor de dispersdo para a biodiversidade aquatica. Nossos resultados demonstraram que o
gado corretamente manejado pode fornecer servicos ecossistémicos importantes para a

manutencdo da biodiversidade de plantas aquaticas em areas imidas no sul do Brasil.

Palavras-chave: Pampa, banhados, mamiferos domésticos, zoocoria.



ABSTRACT

The species diversity of temporary and isolated wetlands is an intriguing topic for ecology, with
the dispersal process being responsible for the movement of organisms between habitats in the
landscape. Zoochoric passive dispersal occurs when organisms are transported on the external
parts of animals (epizoochory) or via the digestive tract (endozoochory). Wild animals such as
amphibians, mammals and especially birds have been shown to be good passive dispersal vectors
for aquatic organisms in wetland systems. However, the role of domestic animals in this
important ecological process is little known. The main goal of this study was to analyze the role
of cattle (Bos taurus) in the dispersal of wetland plants via endozoochory in southern Brazil. The
study was carried out at three native grasslands with wetlands used for grazing by cattle. A total
of 10 fecal samples was collected in each site, totaling 30 samples in the study. All collected
samples were taken to the laboratory, where seeds and whole plants are being quantified,
identified and monitored for their viability. The increase in the number of plants, seed
germination and a positive result from a tetrazolium test are being used as indicators of viability.
A total of 982 propagules and whole plants from 37 wetland plant taxa, belonging to 14
angiosperm families and two fern families, were observed. Ten taxa were aquatic plants, seven
were terrestrial and 19 grew both in water and on land. A total of 10 families presented viable
seeds, and the number of viable seeds corresponded to 26.2% of the total number of seeds
observed. Our results demonstrated that cattle can provide important ecosystem services for
maintaining aquatic plants biodiversity in wetlands through sustainable livestock farming in

southern Brazil.

Key-words: Pampa, wetlands, domestic mammals, zoochory.



APRESENTACAO

A presente dissertagdo, fruto do trabalho desenvolvido no Programa de Pds-Graduagdo em
Biologia de Ambientes Aquaticos Continentais (PPGBAC) da Universidade Federal do Rio
Grande (FURGQG), estd organizada em trés seguimentos principais: 1) Introducao Geral, contendo
definigdes, principais conceitos, trabalhos na area e caracterizacdo do vetor animal estudado; 2)
Capitulo 1, intitulado “Dispersal of aquatic plants by cattle in Neotropical wetlands”, formatado e
submetido na revista Biotropica em novembro de 2024; e 3) Consideragdes finais. A introducao
geral e as consideragdes finais estdo formatadas de acordo com as normas da ABNT. O foco
principal da dissertacdo foi a dispersdo de plantas através do gado bovino (Bos taurus) em areas

umidas no sul do Rio Grande do Sul.
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number of propagules and whole plants recovered in samples.
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INTRODUCAO GERAL

Areas umidas

Em fevereiro de 1971, a Convengdo sobre Zonas Umidas de Importincia
Internacional, também conhecida como Conven¢ao de Ramsar, definiu areas umidas
como areas de pantano, charco, turfa ou agua, natural ou artificial, permanente ou
temporaria, estagnada ou corrente, doce, salobra ou salgada, incluindo areas de agua
maritima com menos de seis metros de profundidade na maré baixa. Essa defini¢ao
extremamente ampla pode ser considerada um impulso inicial na caracterizagao desses
ecossistemas, embora ndo seja totalmente clara (Shine & Klemm 1999). A diversidade
de tipos de areas umidas torna desafiador estabelecer uma defini¢do unica que englobe
todos esses ecossistemas (Maltchik et al. 2018). Dessa forma, alguns pesquisadores
sugerem que a definicdo fundamental de éareas tmidas se baseie em trés atributos
principais: presenca de agua, solos hidromorficos e biota adaptada a agua (Cowardin et
al. 1979). Nao possuindo uma defini¢do propria de areas imidas, o Brasil assinou a
Convenc¢ao de Ramsar em 1993 (ratificando-a pelo Decreto n° 1.905, de 16 de maio de
1996), mas o processo de inventariar e classificar as areas imidas brasileiras tem sido
lento, justamente pela falta de parametros para as diversas areas imidas que compdem
nossos ecossistemas (Junk et al. 2014; Cunha et al. 2015). Assim, uma defini¢do para as
areas umidas, mais ajustada aos ecossistemas brasileiros, foi proposta mais
recentemente: “Areas Umidas sdo ecossistemas na interface entre ambientes terrestres e
aquaticos, continentais ou costeiros, naturais ou artificiais, permanentemente ou
periodicamente inundados por 4guas rasas ou com solos encharcados, doces, salobras ou
salgadas, com comunidades de plantas e animais adaptadas a sua dindmica hidrica”
(Cunha et al. 2015; Junk et al. 2020).

O Brasil possui grandes areas imidas, como as da Amazonia e do Pantanal, mas
também areas Uimidas de menor tamanho na regido sul do Brasil. Embora faltem
inventarios que detalhem tal caracteristica das areas umidas do sul do Brasil, das 3.441
areas imidas identificadas por Maltchik et al. (2003) no estado, aproximadamente 40%
delas possuem dareas de superficie inferiores a 5 ha. Nos campos de altitude da Mata
Atlantica, as areas umidas sdo caracterizadas como menores, mais rasas, mais isoladas,

predominantemente temporarias e apresentando mais de um periodo seco por ano (Pires
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et al. 2018; Knauth et al. 2018). J4 no Pampa, as areas imidas sdo maiores, mais
profundas, ndo isoladas, com forte reducdo de agua superficial no verdo e, quando
intermitentes, apresentam apenas uma seca anual (Knauth et al. 2019; Bertuzzi et al.
2019; Bacca et al. 2021). Apesar de suas pequenas superficies, as areas umidas do sul
do Brasil tém uma diversidade alta de espécies de vdarios grupos taxondmicos,
fornecendo servigos ecossistémicos, ou seja, os beneficios que as populagdes humanas
obtém, direta ou indiretamente, do ecossistema (Costanza et al. 1997), semelhantes aos
das grandes areas umidas tropicais. De fato, um estudo com mais de 300 areas umidas
em 51 paises indicou que areas imidas menores oferecem uma maior variedade de
servigos ecossistémicos do que areas maiores (Chaikumbung et al. 2016). Nesse
sentido, mais do que caracterizar as areas umidas, desde a Convencdo de Ramsar, os
pesquisadores tém proposto um uso inteligente desses ecossistemas (wise management
ou wise use), o que significa preservar sua biodiversidade e primar pela integridade
dessas areas, permitindo ao mesmo tempo que sejam fonte de subsisténcia para a
populagdo (Willoughby et al. 2001).

As areas umidas sdo ecossistemas de alta produtividade e diversidade biologica
(Shine & Klemm 1999), sendo que aproximadamente 10% das espécies identificadas do
planeta (130 mil espécies) ocorrem nas areas umidas continentais (Dijkstra et al. 2014).
Essa elevada diversidade de espécies resulta da ampla variedade de tipos de areas
umidas existentes no mundo, que vao desde as marinhas e costeiras até as continentais,
incluindo aquelas criadas pelo homem (Cowardin et al. 1979). Além disso, variagdes de
habitat como profundidade, tipos de plantas aquaticas, tamanho e hidrologia também
contribuem para a diversidade de espécies nesses ecossistemas (Guadagnin & Maltchik
2007; Rolon & Maltchik 2006; Stenert & Maltchik 2007). Os servigos ecossistémicos
prestados pelas 4reas umidas (US$ 14.785 ha™! ano™!) sio maiores que os servigos
prestados pelas florestas tropicais (US$ 232 ha! ano™!) e pelas pastagens (US$ 4.166
ha/ano) (Costanza et al. 2014). Apesar dessa importancia, as areas umidas perderam
mais de 50% da sua area original no mundo devido a atividades antropicas, como por
exemplo, urbanizacdo e agricultura (Shine & Klemm 1999; Millennium Ecosystem
Assessment 2005). Embora os servigos ecossistémicos de provisao, como a producao de
alimentos, sejam bem percebidos pela populagdo, servicos regulatorios providos pelas
areas umidas, como o armazenamento e a purifica¢do da agua, a regulacdo climatica, a
protecdo contra inundagdes € a manutencdo da biodiversidade, frequentemente nao sdo

considerados pela populagdo e pelos tomadores de decisoes.
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As areas imidas também podem ser consideradas ecossistemas de transi¢do, ou
seja, localizadas na interface entre os ecossistemas terrestres € o0s ecossistemas
aquaticos, podendo ser divididos nos grupos (1) areas umidas com nivel de agua
relativamente estdvel e (2) areas umidas com nivel de dgua flutuante; enquanto o
primeiro grupo tem sido melhor estudado e entendido como um ecossistema de valor
econdmico e ecologico, o segundo foi classificado como de baixo valor e, com
frequéncia, transformado em ambientes permanentemente alagados ou
permanentemente secos pela agdo do homem (Cunha et al. 2015). No Brasil, o cenario
ndo ¢ diferente, visto que as areas umidas sdo comumente entendidas como areas sem
valor econémico e ecologico, sendo degradadas pelas atividades agropecudrias e de
crescimento urbano (Junk et al 2012). No extremo sul do Brasil, o impacto da
fragmentacdo das areas imidas devido a expansdo agricola foi estudado para diferentes
grupos de organismos aquaticos (Stenert & Maltchik 2007; Stenert et al. 2008;
Guadagnin et al. 2009; Rolon et al. 2011). Em termos de conservagdo de espécies ¢
habitats, conhecer a biodiversidade das areas imidas naturais dentro de uma paisagem
alterada por atividades humanas ¢ um grande desafio ambiental, ¢ o processo de
dispersdao ¢ chave para entender a distribui¢do de espécies em ambientes modificados

(Figuerola & Green 2002; Van Leeuwen et al. 2012).

Dispersao de organismos aquaticos por diferentes vetores animais

Dispersdao ¢ o deslocamento de organismos entre habitats na paisagem e ¢
fundamental para a colonizagdo de espécies em novos habitats (Brown & Lomolino,
2006). A eficiéncia da dispersdo estd relacionada tanto com caracteristicas intrinsecas
do organismo, como a capacidade de locomogao das espécies, quanto com a paisagem,
ou seja, a permeabilidade da matriz e a distancia entre habitats (Bowler & Benton,
2005). Em areas umidas continentais, isoladas por matrizes terrestres, a capacidade de
deslocamento das espécies ¢ fundamental no intercAmbio genético entre populacdes e na
colonizacdo de novos habitats (Green et al. 2016). A dispersdo pode ser ativa ou
passiva. Enquanto a dispersado ativa ocorre quando o proprio organismo se desloca entre
habitats, a dispersdo passiva ocorre quando um organismo inteiro ou seu propagulo €
transportado por um vetor (Green et al. 2016; Viana et al. 2016), que pode ser o vento

(anemocoria), a 4gua (hidrocoria) ou animais (zoocoria) (Soomers et al. 2013). Quando
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a dispersdo € zoocorica, organismos inteiros ou propagulos podem ser transportados nas
partes externas de animais (penas, patas, bicos), sendo denominada nesse caso
epizoocoria, ou ainda via trato digestorio, caracterizando a endozoocoria (Figuerola &
Green 2002; Green et al. 2016; Coughlan et al. 2017). A dispersdo passiva ¢ um
processo importante para entender os padrdes de distribui¢do das espécies com baixa
capacidade de locomogao.

Aves aquaticas sao organismos com grande capacidade de deslocamento,
amplamente distribuidos e abundantes (Green et al. 2016). Nesse sentido, sdo excelentes
vetores de dispersao para diferentes grupos de organismos aquaticos, tais como plantas,
invertebrados e peixes (Green et al. 2022, Silva et al. 2021a, Costa et al. 2023, 2024). A
extensa distribuicdo geografica de muitas espécies de plantas e invertebrados aquaticos
tem sido atribuida a dispersdo por aves aquaticas desde Charles Darwin (1859) até os
dias atuais (Figuerola & Green 2002; Green et al. 2016), inclusive no sul do Brasil
(Silva et al. 2018, 2019). Além das aves, espécies de anfibios tém se mostrado bons
vetores de dispersdo passiva para organismos aquaticos (Vanschoenwinkel et al. 2008a).
Alguns estudos mostraram a importancia dos mamiferos silvestres na dispersao de
organismos aquaticos (Vanschoenwinkel et al. 2008b, 2011), que tendem a ocupar os
ambientes campestres, como matagais arbustivos imidos e capinzais altos em torno de
areas imidas, em busca de abrigo e acesso a recursos como agua e alimentos (Bencke
2009). No sul do Brasil, capivaras e ratdes do banhados dispersam uma grande
quantidade de sementes (Hoffmannn et al. 2024a) e plantas inteiras (Hoffmann et al.
2024b) em areas umidas isoladas do bioma Pampa. Entretanto, poucos estudos
analisaram o potencial de espécies domésticas, como os bovinos (Chuong et al. 2016;
Azevedo et al. 2023) e equinos (Miloti¢ et al. 2017) na dispersdo de organismos
aquaticos em areas imidas.

A dispersdo por epizoocoria vem sendo descrita em diversos estudos, embora
existam diversas lacunas do conhecimento para alguns grupos e ecossistemas. Peck
(1975) observou a aderéncia de crustdceos anfipodes (Hyallela azteca e Gammarus
lacustris) na pelagem do castor (Castor sp.) e do rato almiscarado (Ondatra zibethicus).
Waterkeyn et al. (2010) encontraram uma quantidade significativa de invertebrados de
agua doce (~1.000), entre claddceros, copépodes, ostracodes, rotiferos e insetos
dipteros, aderidos ao tegumento de individuos de ratdo-do-banhado (Myocastor coypus).
Vanschoenwinkel et al. (2011) verificaram a dispersdo de invertebrados de dgua doce

por grandes mamiferos, encontrando 1.947 propagulos de invertebrados e algumas
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plantas germinando em amostras de lama aderida a elefantes africanos. Couvreur et al.
(2004) encontraram 6.385 sementes de 75 espécies diferentes aderidos a bois, burros e
cavalos. Mouissie et al. (2005) observaram uma capacidade dispersiva longa para
sementes em bovinos (840 m) e ovinos (2,9 km). J& Romermann et al. (2005) estudaram
o potencial de fixacdo de semente na pelagem bovina (médio potencial) e ovina (alto
potencial). De Pablos & Peco (2007) também analisaram o potencial de fixacdo de
diasporas em bovinos e ovinos, concluindo que sementes menores € com apéndices sao
mais dispersadas por epizoocoria. Kaligari¢ et al. (2016) encontraram 141 taxons de
plantas vasculares na pelagem de ovinos. Kiss et al. (2021) mostraram que embora a
pastagem pelo gado bovino reduza a cobertura e o sucesso de floragdo de algumas
espécies, o pastoreio favorece a dispersao de outras espécies de plantas, principalmente
as perenes ¢ com sementes leves.

A dispersao por endozoocoria foi observada em diversos estudos, especialmente
com animais silvestres. Hoffmann et al. (2024) compararam os propagulos encontrados
nas fezes do maior roedor do mundo, a capivara (Hydrochoerus hydrochaeris) e do
ratdo-do-banhado (Myocastor coypus). Esses autores concluiram que considerando a
produgdo fecal total, a capivara dispersa aproximadamente 1025 propagulos por dia,
enquanto o ratdo-do-banhado dispersa cerca de 691 propagulos por dia, com
composicdo taxondmica significativamente diferente entre as duas espécies de
mamiferos silvestres. Silva et al. (2021b) analisaram o contetido fecal de cinco
diferentes espécies de aves aquaticas comuns em areas Umidas neotropicais. Foram
encontrados mais de 2000 didsporos intactos, de 40 espécies de plantas diferentes. Além
disso, foi observado o efeito da sazonalidade na dispersdo de sementes (maior
abundancia de sementes no periodo frio em comparagdo com o periodo quente). De
modo pioneiro, até onde se tem conhecimento, Silva et al. (2018) encontraram
individuos inteiros de angiospermas do género Wolffia nas fezes de duas espécies de
aves aquaticas. Além de ovos de killifish (Austrolebias sp.) em fezes do cisne
Coscoroba coscoroba (Silva et al. 2019). Em outro trabalho, Silva et al. (2021a)
confirmaram o potencial endozoocdrico de 12 espécies de aves aquaticas para
propagulos de invertebrados, além da eclosdo de ciliados, nematdides e rotiferos nas
fezes cultivadas. Dessa vez a sazonalidade ndo foi um fator relevante na dispersdao
desses organismos. Ja Barboza et al. (2022) encontraram 496 conchas intactas de
gastropodes, predominantemente o caramujo aquatico Heleobia piscium, no conteudo

fecal de trés espécies diferentes de aves aquaticas neotropicais. Como citado
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anteriormente, Vanschoenwinkel et al. (2008b) buscaram invertebrados aquaticos de
agua doce em javalis. Para testar o potencial de endozoocoria desses animais, pelotas
fecais foram coletadas e desse material eclodiram 10 tdxons diferentes de rotiferos.
Resultados ainda mais significativos foram obtidos para a epizoocoria através da coleta
de lama em “arvores de friccdo” utilizadas pelos javalis.

A dispersdo passiva por espécies domésticas, como os bovinos, equinos € ovinos
também vem sendo estudada, embora existam significativas lacunas do conhecimento,
como o papel desses animais na dispersao de plantas do bioma Pampa. Um dos poucos
estudos sobre o potencial endozoocérico do gado bovino no Pampa gaucho testou a
dispersao de duas espécies de forragens nativas (P. notanume e D. incanum). Esse
estudo concluiu que o gado bovino ¢ um bom agente de dispersdo de algumas espécies
nativas e, combinado com outras estratégias, pode ser usado em processos naturais de
restauragdo de pastagens (Azevedo et al. 2023). Em um trabalho muito interessante,
Chuong et al. (2016) investigaram o potencial zoocorico de bovinos em pastagens na
California (EUA). Para testar a endozoocoria, esses pesquisadores avaliaram as
sementes cultivando o esterco por 3 meses em uma estufa. Os pesquisadores
descobriram que era mais provavel que espécies de plantas invasoras fossem
dispersadas por epizoocoria. Além disso, o conteido de sementes no esterco foi maior
para as plantas leguminosas, provavelmente por uma preferéncia alimentar dos bovinos,
enquanto, para a epizoocoria, foi maior a abundancia de gramineas. Bakker et al. (2008)
concluiram que o gado bovino dispersou por endozoocoria mais sementes em marismas
do que em dunas costeiras, provavelmente porque as plantas de marismas tém maior
qualidade forrageira. Ja Ansley et al. (2017) analisaram a dispersdo de leguminosas
invasoras (Prosopis glandulosa) no semiarido por gado bovino, mamiferos silvestres e
insetos. Esses autores concluiram que o gado bovino, assim como os porcos selvagens e
os veados, tem potencial dispersor para as leguminosas invasoras, reforcando a
necessidade de manejo adequado dos herbivoros na contengdo de plantas invasoras.
Jaganathan et al. (2016) estudaram a quebra de dorméncia fisica através da
endozoocoria por herbivoros e concluiram que o gado bovino atua positivamente na
quebra de dorméncia fisica de sementes. Vernier et al. (2012) também estudaram a
quebra de dorméncia fisica, dessa vez para trés espécies de sementes duras de Acacia
(4. aroma, A. atramentaria e A. caven) em florestas e matagais semidridos da
Argentina. Os autores concluiram que a passagem das sementes duras pelo trato

gastrointestinal dos bovinos foi positiva para a germinacao das sementes de 4. aroma e
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indiferente para A. atramentaria e A. caven, ndo afetando positivamente o potencial
germinativo dessas sementes, mas também ndo as prejudicando. Malo et al. (2000)
analisaram a dispersao endozoocorica por gado bovino, coelho, gamo ¢ veado em
pastagens no Mediterraneo e, entre os vetores analisados, o gado bovino foi a espécie
com maior capacidade dispersiva (68%) dentro do estudo. Xu et al. (2022) pesquisaram
a passagem e germinacdo da semente de Malus sieversii no noroeste da China.
Comparado com equinos e ovinos, o gado bovino se mostrou um melhor vetor de
dispersdo (passagem das sementes: gado bovino - 54,05%, cavalo - 4,83%, ovelha -
0,45% e germinagdo: gado bovino - 61%, cavalo - 69% e ovelha - 18%)).

Alguns estudos verificaram a viabilidade das sementes (Constible et al. 2005;
Silva et al. 2018) e dos organismos aquaticos amostrados (Waterkeyn et al. 2010;
Vanschoenwinkel et al. 2011), pois assim o vetor animal estudado, em vez de um
potencial dispersor, pode ser considerado um vetor de dispersdo daquela espécie
encontrada em seu conteudo estomacal, fezes, pelos ou penas (Heleno et al. 2011).
Waterkeyn et al. (2010) relataram que invertebrados de dgua doce podem sobreviver
pelo menos 30 minutos na pelagem Umida do ratdo-do-banhado (Myocastor coypus).
Além disso, asseguradas as condi¢des ideais, os ovos amostrados podem eclodir (Silva
et al. 2019), as sementes podem germinar (Constible et al. 2005) e até reproduzirem-se
assexuadamente (Silva et al. 2018), atestando a viabilidade desses organismos. Outro
aspecto relevante da dispersdo € se ela ¢ influenciada pela sazonalidade das estacdes do
ano e se sim, o quanto, como demonstrado por Silva et al. (2021a). Afinal, a taxa
fotossintética correlaciona-se positivamente com a temperatura, fazendo do verao uma
estagdo propicia para o crescimento de plantas e microrganismos, direta ou
indiretamente (Huang et al. 2013), podendo afetar a riqueza, a abundancia e a
composicao das espécies potencialmente dispersadas.

Como demonstrado, devido a sua conhecida importancia ecologica, esforgos tém
sido feitos para esclarecer os processos zoocoOricos, ainda assim lacunas do
conhecimento seguem existindo e o papel dos animais domésticos nesse importante
processo ecologico € pouco conhecido, em especial, em areas imidas localizadas em

matrizes campestres do bioma Pampa, no sul do Brasil.
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O gado bovino

O gado doméstico consiste em um conjunto de animais domesticados pelo
homem para fins econdmicos, podendo ser representado pelos rebanhos bovino, suino,
ovino, caprino, equino e bufalino. Esses animais de produg¢ao podem ser classificados
por sua fisiologia digestiva em ruminantes ¢ ndo ruminantes, sendo os bovinos,
caprinos, ovinos ¢ bubalinos os representantes entre os ruminantes (Castro &
Vasconcelos 2019). Os animais ruminantes possuem quatro cavidades estomacais:
ramen, reticulo, omaso ¢ abomaso. Com exce¢do do abomaso, que ¢ considerado um
“estomago verdadeiro”, ja que secreta enzimas digestivas, as outras cavidades sdo
camaras fermentativas, com microbiota especifica capaz de digerir fibras, funcio
fundamental para animais que tem como habitat natural o pasto e as gramineas como
fonte principal de alimento (Castro & Vasconcelos 2019). Quando a pasto, o gado tende
a evitar ambientes quentes e secos, procurando areas imidas para obter agua e alimento
na forma de gramineas mais suculentas e abundantes do que nas partes mais altas e
secas do terreno (Belsky et al. 1999).

Os bovinos (Bos taurus) sao utilizados na producdo de leite e carne, mas apds o
abate desses animais outros produtos podem ser obtidos como o couro, a farinha de
ossos ¢ a farinha de sangue, por exemplo (Castro & Vasconcelos 2019). Com excegao
da Antartida, todos os continentes possuem niimeros significativos de bovinos, nao de
forma homogénea, pois paises como os Estados Unidos, Brasil, China, India e a Etiopia
possuem as maiores densidades de gado bovino no mundo (Robinson et al. 2014; FAO
2022). Em 2020, foram produzidos aproximadamente 350 milhdes de toneladas de
carne no mundo, sendo que 50 milhdes de toneladas foram de carne bovina. Entre os
principais paises produtores, o Brasil ficou como segundo colocado, atras somente dos
Estados Unidos (FAO 2022). No ultimo trimestre de 2022 o Rio Grande do Sul
produziu cerca de 500.000 cabegas de gado, sendo o 7° maior estado produtor de carne
bovina no Brasil. J4 em relagdo ao rebanho criado para a producdo leiteira, o Rio
Grande do Sul assume a 3% posi¢do, tendo produzido 846.546 litros de leite no mesmo
periodo (IBGE 2022). Esses numeros tdo expressivos da produ¢do bovina nos levam a
concluir que o gado bovino estd presente em nossas paisagens, seja a nivel mundial,
nacional ou regional. Além disso, a produgdo pecudria, uma das principais atividades
econdmicas no sul do Brasil, tem como base forrageira as pastagens naturais (Carvalho

et al. 2009) e, diferentemente dos suinos e dos frangos que sdo majoritariamente criados
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em confinamento, 95% dos bovinos no Brasil sdo criados a campo (EMBRAPA 2012),
o que faz desses animais bons modelos para estudos sobre dispersdo ecoldgica de
organismos aquaticos, ja que utilizam os campos naturais do Bioma Pampa,
intimamente associados com areas imidas.

Ademais, alguns estudos relacionados as distancias percorridas por diferentes
espécies de mamiferos demonstraram que enquanto ratos e lebres percorrem alguns
metros (Sorensen 1986; Kiviniemi & Telenius 1998), ovelhas, veados e bovinos
percorrem centenas de metros a quilémetros (Shmida & Ellner 1983; Fischer et al.
1996; Kiviniemi 1996; Kiviniemi & Eriksson 1999), indicando que o gado bovino
possui um elevado potencial de dispersar organismos. No contexto do Pampa, a
pecuaria de campo nativo, principalmente de pequeno ¢ médio porte pode constituir um
sistema de producao com caracteristicas de perenidade e equidade, proprias da
sustentabilidade (Borba & Trindade 2009), demanda que conjuntamente com o bem-
estar animal tem sido a nova tendéncia do mercado, inclusive com consumidores
dispostos a pagar mais por isso (Castro & Vasconcelos 2019). Além disso, o pastejo €
considerado importante na fisionomia vegetal dos campos nativos, pois o pastejo do
gado bovino diminui o crescimento de gramineas entouceiradas e aumenta a diversidade
de espécies rasteiras (Overbeck et al. 2015), ou seja, o manejo correto do gado traz
beneficios para a manutencdo da biodiversidade do Pampa. Nesse sentido, o objetivo
geral dessa dissertagdo ¢ analisar o potencial de dispersdo de plantas aquaticas
(sementes e diasporos) pelo gado bovino (Bos taurus) através de endozoocoria em areas
umidas do bioma Pampa no extremo Sul do Brasil. Os objetivos especificos sao: (1)
avaliar a riqueza, a abundancia e a composi¢ao de sementes e didsporos potencialmente
dispersados pelo gado bovino; (ii) analisar a viabilidade de sementes potencialmente
dispersadas pelo gado bovino.

A expectativa dessa pesquisa € que o gado bovino preste servigos ecossistémicos
de suporte para as areas imidas em matrizes de campo do bioma Pampa, agindo como
vetor de dispersdo da biodiversidade aquatica. Esses resultados reforcardo a necessidade
de manejo adequado para que o gado bovino seja a for¢ca propulsora na restauragdo da
biodiversidade aquatica das dreas umidas do sul do Brasil, unindo interesses

econdmicos e de conservacao.
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ABSTRACT

Dispersal is the movement of organisms between habitats and is essential for
colonization of new areas by plants and animals and for genetic exchange between
populations. Dispersal by waterbirds and wild mammals has proven to be important for
maintaining biodiversity among wetlands. Cattle are known to be important seed
dispersers in terrestrial habitats, however the ecological role of cattle in plant dispersal
among wetlands remains underestimated. The main goal of this paper was to analyse the
potential for the dispersal of aquatic plants (seeds, diaspores and whole plants) by cattle
(Bos taurus) through endozoochory in Neotropical wetlands. A total of 10 fresh faecal
samples per site, totaling 30 samples, were collected in three farms of the Pampa region,
southern Brazil, between September and November of 2023. A total of 982 propagules
and whole plants from 37 wetland plant taxa, belonging to 14 angiosperm families and
two fern families, were observed. Ten taxa were aquatic plants, seven were terrestrial
and 19 grew both in water and on land. A total of 10 families presented viable seeds,
and the number of viable seeds corresponded to 26.2% of the total number of seeds
observed. Our results showed that cattle will provide support services for wetlands in
grassland matrices, acting as a dispersal vector for aquatic biodiversity. These results
will enhance the knowledge of cattle as a driving force for the region's economy to a
key process in the dispersal of aquatic biodiversity among wetlands, bridging economic

and conservation interests.

Keywords: biological dispersal, ecosystem service, endozoochory, livestock

production, viability, wetland plants

32



INTRODUCTION

Dispersal is the process of movement of organisms between habitats in the landscape,
being essential for colonization of new areas by populations of plants and animals
(Brown & Lomolino, 2006) and for genetic exchange between populations (Green et al.,
2016). The efficiency of dispersal is related to the locomotion capacity of species,
matrix permeability, and the distance between habitats (Bowler & Benton, 2005). In
wetlands isolated by terrestrial matrices, the locomotion capacity of species is crucial
for the colonization of new habitats (Green et al., 2023). In plants, passive dispersal is
an important process for understanding distribution patterns of species with low
locomotion capacity, and it occurs when an entire plant or its propagule is transported
by a vector (Green et al., 2016; Viana et al., 2016), which can be, for example, wind,
water, or animals (Soomers et al., 2013). Whole plants or their propagules can be
transported on the external parts of animals (epizoochory) or via the digestive tract
(endozoochory) (Coughlan et al., 2017; Green et al., 2016; Silva et al., 2018; Hoffmann
et. al., 2025).

Dispersal of plants and other organisms by waterbirds has proven to be
important for maintaining biodiversity among wetlands (Figuerola & Green, 2002;
Green et al., 2023), including in Pampa region (Silva et al., 2018, 2019, 2021). In
addition to dispersal by waterbirds, some studies have highlighted the importance of
wild mammals (capybaras, coypus and otters) in the dispersal of many seeds and entire
plants among isolated neotropical wetlands (Hoffmann et al., 2024; Hoffmann et a.,
2025). Cattle and other domestic ungulates are known to be important seed dispersers in
terrestrial habitats both by endozoochory and epizoochory (Albert et al., 2015). They

have been well studied in European grasslands, where maintenance of traditional cattle
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grazing and regular livestock movements can promote plant species and genetic
diversity, as well as seed bank diversity (Kapas et al., 2020; Plue et al., 2019). Azevedo
et al. (2023) showed that viable seeds of two forage native species were recovered from
cattle feces, with potential applications in natural pasture restoration processes in
southern Brazil. Chuong et al. (2016) highlighted that cattle may be an important
dispersal vector for both invasive and non-invasive plants by endozoochory. Other
studies showed that seeds of many plant species can survive the digestive tract of cattle
or other large herbivores, including with the benefit of dormancy-breaking provided by
endozoochory (Bakker et al. 2008, Venier et al. 2012, Jaganathan et al. 2016). However,
to date few studies have examined the potential role of domestic livestock, such as cattle
(Chuong et al., 2016) and horses (Miloti¢ et al., 2017), in the dispersal of seeds and
entire plants among wetlands.

The estimated global biomass of domesticated cattle is 420 million tons,
approximately 7 times greater than that of all wild mammals on the planet (Greenspoon
et al., 2023). In 2020, approximately 50 million tons of beef were produced worldwide,
with Brazil ranking second, behind only the United States (FAO, 2022). Livestock
production in southern Brazil is significant (500,000 head of cattle) and the grasslands
are the grazing areas in the Pampa region (Carvalho et al., 2009). Cattle grazing is
important for maintaining native grasslands, as it reduces the growth of tussock grasses
and increases the diversity of low-growing species (Overbeck et al., 2015). In addition,
cattle use wetlands to obtain water and feed (aquatic plants) (Belsky et al., 1999),
making these animals potential dispersers of plants among isolated wetlands of this
region.

The main goal of this paper is to analyse the potential for the dispersal of aquatic

plants (seeds, diaspores and whole plants) by cattle (Bos taurus) through endozoochory
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in wetlands of the Pampa region. Our hypotheses were: (i) since cattle use the wetlands
of the Pampa region as resting and/or feeding areas (Bencke, 2009; Pillar & Lange,
2015), cattle act as dispersal vectors for aquatic plants (seeds and diaspores) through
endozoochory; and (ii) since viable seeds of terrestrial plants were recovered from cattle
feces, we will find viable seeds and other propagules of aquatic plants in the feces of
cattle. Our expectation is that cattle will provide support services for wetlands in
grassland matrices of the Pampa region, acting as a dispersal vector for aquatic
biodiversity. These results will enhance the knowledge of cattle as a driving force for
the region's economy to a key process in the dispersal of aquatic biodiversity among

wetlands of the Pampa, bridging economic and conservation interests.

METHODS

Study area

The study was conducted in three farms (rural properties) of the Pampa region, located
in the municipality of Rio Grande, southern Brazil, at least 30 km apart from each other
(Figure 1). They consist of various permanent and intermittent small ponds (between
0.4 e 1 ha), scattered within native grassland matrices. The ponds were shallow
(maximum depth 50 cm), isolated and composed mainly of submerged (Myriophyllum
aquaticum, Utricularia foliosa) and floating (Nymphoides indica, Azolla filiculoides,
Salvinia minima) aquatic plants. The livestock used on the farms is considered low
intensity, where the animals are raised on natural pastures at a low density (less than 1

individual per hectare - low stocking rate). The average annual temperature is 18°C, and
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the relative humidity is around 80%. The climate is subtropical (Cfa; Képpen 1936),

with annual precipitation ranging from 1,000 to 1,500 mm (Rio Grande do Sul, 2019).

. Pampa Biome M site 1
(" Brazi A site?2
D South America © Site 3

Coeordinate System: GCS WGS 1984
Datum: WGS 1984
Units: Degree Reference Scale: 1:0

Figure 1. Study area within the Pampa biome, highlighting the specific sites where Bos

taurus fecal samples were collected.

Sampling design

A total of 10 fresh faecal samples per site, totalling 30 samples, were collected between
15 September and 15 November 2023. The samples were collected near pondsand were
only collected the central region of the fecalfaecal mass to avoid contact with soil and
water. The faecal samples were located through active searching and were at least 20

meters apart from each other. The samples were stored separately in dark plastic bags,
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taken to the laboratory, and kept in the refrigerator. All the fieldwork was conducted in
compliance with current Brazilian legislation and authorized by the license from the
Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade — ICMBio/SISBIO licence
no: 88630-2.

In the laboratory, the samples were stored in a refrigerator (+ 4°C) and processed
within three weeks after collection. A 20 g subsample from each faecal sample (from
approximately 500 g of total mass of wet weight) was washed over a set of three metal
sieves with decreasing mesh sizes (2.00 mm, 500 pm, and 38 pm) under running water.
The retained material was then examined using a Bogorov chamber and a
stereomicroscope. Intact plant propagules (without cracks) were stored in microtubes
with distilled water and kept refrigerated until germination tests. Although this method
works well for most propagules, some of them germinated even in refrigeration.
Propagules were photographed and identified to the species level whenever possible
using specialized literature (Catian et al., 2021) and the assistance of botanists from the
herbarium at the Federal University of Rio Grande (HURG). Some propagules were
only identified at higher taxonomic levels such as family or genus, especially those that
did not germinate or that did not have information for identification at species level. In
this sense, the use of the term “taxa” throughout the text refers to propagules identified
at species, genus and family levels.

We classified the growth substrate, and the life form of the plant taxa based on
the Flora e Funga do Brazil (2024), Rolon et al. (2011) and Hoffmann et al. (2024).. The
substrate was classified as "aquatic" (plants that require a water column to survive and
reproduce, even when rooted in the soil), "terrestrial" (plants that can survive without
the presence of surface water), or "aquatic and terrestrial" (plants that can survive in

both substrates, or genus that include species that are both aquatic and terrestrial).
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Viability test: germination and tetrazolium

The propagules stored in distilled water were quantified and separated for germination
tests. Each propagule was individually placed in a 2.0 ml microtube with mineral water
under controlled photoperiod (12 hours of light, 12 hours of darkness) and temperature
(20°C = 3°C) for 30 consecutive days. Germination was checked twice a week
throughout the study period. The propagules of pteridophytes (microsporangia,
megasporangia, and spores) found in the samples were not quantified regarding their
viability. However, we made an estimate of viable microsporangia of Salvinia based on
the number of propagules floated on the water's surface (Gatka & Szmeja, 2013).

The germinated seeds were transferred to a microplate with autoclaved substrate
from the study area (30 minutes, 1 atm) for their development. The seedlings were
individually cultivated under the same photoperiod and temperature conditions of
propagules germination. The seedlings were watered twice a week for 8 weeks with
mineral water to keep the substrate moist. Once the roots were established, the seedlings
were transplanted to plastic pots and grown until their identification.

The viability of the seeds that did not germinate within 8§ weeks was then tested
using tetrazolium (salt 2, 3, 5 triphenyl tetrazolium chloride). The tetrazolium test is
widely used to assess the viability of commercial seeds (Franca-Neto & Krzyzanowski,
2018). The seeds were cut open with the aid of a scalpel and placed in a 1% tetrazolium
solution in the dark for 24 hours. They were then classified as viable (showing a reddish
color) or non-viable (showing white or other colors) (Franca-Neto & Krzyzanowski,

2018).
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Data analysis

Pearson's Chi-squared independence tests were performed in the R environment using
the chisq.test function from the 'stats' package (R Core Team, 2024) to assess the

association between seed viability and angiosperm families, substrates, and life forms.

RESULTS

Plant taxa composition

A total of 982 propagules and whole plants from 37 wetland plant taxa, belonging to 14
angiosperm families and two fern families, were recovered from faecal samples of cattle
(Table 1). We identified 16 taxa at the species level, 17 others at genus and another four
at the family level. Among angiosperm families, 367 seeds were found and the most
abundant were Poaceae, Juncaceae and Cyperaceae, representing 82.5% of the total
seeds. Most angiosperm taxa (18) were rare, since a maximum of 3 seeds of each were
found in the samples (<1%).

We also found 601 fern propagules, of which the microsporangia belong to
Salvinia (88.3%) and develop into male gametophytes, while the megasporangia belong
to Azolla (11.5%) and Marsilea (0.2%), which can develop into female gametophytes.
Approximately 80% of the microsporangia of Salvinia showed signs of viability.
Additionally, 14 whole plants of Lemna were found (only one individual showed
vegetative reproduction). Four exotic species (Stellaria media, Juncus capitatus, Lolium
multiflorum and Taraxacum cf. officinale) and the genus Eragrostis, that includes exotic

species such as the invasive grass Eragrostis plana, were recovered from faecal samples
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of cattle. Among the taxa recorded in the samples, only one, Solanum americanum, has
fleshy fruits. Eleven taxa were aquatic plants, seven taxa were terrestrial, and 19 taxa
can survive in both aquatic and terrestrial environments. In relation to life form, four
taxa were free floating, three was fixed floating, nine amphibious, seven emergent

plants, seven herbs and five taxa had multiple growth forms (Table 1).

Seed viability

A total of 10 families presented viable seeds, and the number of viable seeds, confirmed
by germination (n = 73) and tetrazolium test (n = 23), corresponded to 26.2% of the
total number of seeds observed (96 from 367 seeds) (Table 1). The frequency of viable
and non-viable seeds changed between the observed families (X? = 58.319, df =13, P <
0.001). The frequency of viable seeds was higher in the Juncaceae, Solanaceae and
Caryophyllaceae than Poaceae, Cyperaceae, Asteraceae and Araliaceae. Amaranthaceae
and Araceae had only one seed, which proved to be viable. Rubiaceae had two seeds,
one viable and one non-viable. Polygonaceae, Menyanthaceae, Hydrocharitaceae and
Onagraceae did not present any seeds with signs of viability.

The seed viability changed among the life forms (X* = 44.437, df = 4, P <
0.001). Although emergent plants showed a higher proportion of viable seeds than the
other life forms, the proportion of non-viable seeds was higher than viable seeds for
floating, amphibious, herbs and plants with multiple life forms. However, the proportion
of viable and non-viable seeds was the same among aquatic, terrestrial and plants that

can survive in both substrates (X? = 1.485, df =2, P =0.475).
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DISCUSSION

Here, we present pioneering evidence of the role of cattle in the dispersal of wetland
plants. Despite Brazil being one of the world's leading countries in beef production
(FAO, 2022), the ecological role of cattle in plant dispersal among wetlands remains
underestimated. Our results demonstrate that cattle can disperse a diverse range of
angiosperms and pteridophytes occurring in wetlands of Pampa grasslands. Most
propagules found belong to plants that do not produce fleshy fruits. The dispersal of
plants with non-fleshy fruits by wild and domestic herbivores is well recognized in
many studies (Cosyns et al., 2005; Eycott et al., 2007; Azevedo et al., 2023; Hoffmann
et al., 2024).

Most of the propagules recorded here were from aquatic heterosporous
pteridophytes, indicating that, in addition to angiosperms, cattle potentially play an
important role in the dispersal of aquatic fern spores. The most abundant pteridophyte
propagules were Salvinia microsporangia (with signs of viability), male structures
produced and released into the water column in much greater quantities than female
megasporangia (Gatka & Szmeja, 2013). Cattle can ingest spores when drinking water
or consuming plants containing them. Although we did not observe spore development,
they likely remain viable after gut passage, as has been observed in waterbirds (Lovas-
Kiss et al., 2018) and wild mammals (Hoffmann et al., 2024). Once released into the
water column, aquatic fern spores like those of Salvinia are typically dispersed by water
and wind (Gatka & Szmeja, 2013). However, abiotic dispersal often fails to transport
propagules to favourable sites for fertilization and establishment (Bullock et al., 2017,
Vanschoenwinkel et al., 2008). Spores dispersed by cattle in wetlands have the potential

to be deposited directly into the water, where they can mix with other spores and
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fertilize female ones, or to be deposited with dung in the seed bank, from where they
can be released back into the water column during water level fluctuations.

Large herbivores, including both seed-dispersing megafauna and domestic
bovids, can travel long distances, carrying numerous seeds in their digestive systems,
which facilitates the long-distance dispersal of plants (Awasthi et al., 2024; Giombini et
al., 2024; McConkey et al., 2022; Pellerin et al., 2016; Sekar et al., 2015).
Endozoochory can enhance plant establishment when propagules are deposited
alongside dung, which provides nutrients and organic matter (Minervini-Silva &
Overbeck, 2021; Vignolio & Fernandez, 2010). An adult bovine excretes, on average,
16 times per day, producing 1.5 to 2.7 kg of feces per event, totalling approximately 40
kg of dung daily (Mathews et al., 1996). In our study, we found 982 propagules from 37
different plant taxa in just 600 grams of excrement, with 11 taxa being strictly aquatic
plants and 19 taxa that can survive in both aquatic and terrestrial environments.
Extrapolating these findings suggests that one adult bovine may disperse around 65,000
propagules per day, a figure with considerable implications given that the Pampa
grasslands support approximately 5 million cattle across about 100,000 farms (Oliveira,
2021).

Despite this high dispersal potential, the movement of cattle is limited compared
to aquatic birds, capybaras, and nutria due to restrictions imposed by farm fencing,
which varies in size (Hoffmann et al., 2024; Oliveira, 2021; Silva et al., 2021).
However, cattle frequently move between water bodies across terrestrial landscapes,
depositing dung directly into aquatic ecosystems. In this way, they can connect different
wetland plant populations and contribute to dispersal processes, supporting ecosystem
services in wetlands. Furthermore, cattle herds with access to areas of high plant

diversity can enhance plant populations in wetlands with low species richness and
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increase nutrient concentrations in these wetlands (Agostini & Bilenca, 2024). This
nutrient boost enhances primary productivity, supporting the development of aquatic
invertebrates (Steinman et al., 2003), which, in turn, benefit fish and other vertebrates.

The high abundance of Poaceae propagules in our study is consistent with
previous findings in the grasslands of the Pampa region (Minervini-Silva & Overbeck,
2021). Juncaceae, the second most abundant family here, was the third most common in
cattle restricted to grassland environments (Minervini-Silva & Overbeck, 2021), likely
due to the greater availability of aquatic plants from the Juncaceae family in wetlands
(Flora e Funga do Brasil, 2023). Other wetland mammals, such as capybaras
Hydrochoerus hydrochaeris, disperse many Juncaceae plants, while for coypus
Myocastor coypus, Cyperaceae ranks as the third most commonly dispersed family
(Hoffmann et al., 2024). This suggests a potential complementarity in the dispersal
process. Additionally, rodents, cattle, and pampas deer Ozotoceros bezoarticus all show
a preference for palatable plants from the Poaceae family, which may lead to resource
overlap (Desbiez et al., 2011). However, proper management of native pastures can
benefit both cattle and local wildlife (Desbiez et al., 2011).

We found four exotic plant species dispersed by cattle in the Pampa region:
Stellaria media, Juncus capitatus, Lolium multiflorum and Taraxacum cf. officinale. In
addition, we found the genus Eragrostis, that includes exotic species such as the
invasive grass Eragrostis plana. The dispersal of exotic species by cattle could be seen
as an ecosystem disservice, but it could be minimized with appropriate livestock
management. In areas where exotic species are dispersed, cattle could be confined to
their foraging areas, but this management would not prevent their dispersion, since there

are other vectors that could carry out this function, such as birds, capybaras, and water.
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Defaunation is one of the major challenges of the Anthropocene, as the loss of
fauna disrupts key interactions, such as seed dispersal, which are essential for
ecosystem maintenance (Dirzo et al., 2014). While cattle cannot fully replace native
dispersal vectors, they do have the potential to complement dispersal processes by
dispersing various angiosperm and pteridophyte species, thereby aiding in the
conservation of wetlands. This is similar to their role in grassland ecosystems, where,
by feeding on tree seedlings, cattle help maintain herbaceous vegetation and prevent
woody plant encroachment (Andrade et al., 2024), while also dispersing seeds (Bueno et
al., 2021; Minervini-Silva & Overbeck, 2021). Although they do not substitute the
extinct megafauna that roamed the region around 10,000 years ago (Rosa et al., 2024),
or the current endangered or ecologically extinct megaherbivores such as elephants and
rhinos (Awasthi et al. 2024; Sekar et al., 2015), domesticated animals like cattle can
play an important ecological role, especially in anthropogenic landscapes (Bueno et al.,
2021).

Here, we showed that cattle disperse aquatic and terrestrial plants in Neotropical
wetlands, providing important ecosystem services to the region. This result highlights
the importance of cattle both for the economy and for exchanging species among
wetland habitats. Cattle should be considered an important factor for the dispersal of
aquatic biodiversity in the wetlands of the Pampa region due to the large herds in the
region. Despite the small sample size and short duration, our findings provide important
insights related to the role of cattle in wetland seed dispersal in the Pampa region.
Future investigations should consider long-term (seasonal variation) and large-scale
(other wetland types) to better understand the ecological importance of cattle in seed

and whole aquatic plant dispersion in the Pampa region.
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Table 1. Plant taxa (seeds, microsporangia, megasporangia and whole plants) from cattle (Bos taurus) feces, substrate type, life form (A = amphibious, E

= emergent, FF = fixed floating, FL = free floating, SF = fixed submersed, H = herb), subtotal of viable seeds confirmed by germination (G) and

tetrazolium test (T), and non-viable seeds and total number of propagules and whole plants recovered in samples.

. Life Viable Viable Total of Non-viable
Plant family Taxa Substrate form seeds (G) seeds (T) viable seeds seeds Total
Salvinaceae Salvinia spp.' Aquatic FL e e e e 531
Azolla Lam.? Aquatic FL e e e e 69
Marsileaceae Marsilea L.? Aquatic FF e e e 1
Amaranthaceae Alternanthera cf. Aquatic/Terrestrial ~ A/E 1 0 1 0 1
philoxeroides
Araceae Lemna sp.? Aquatic FL - e e e 14
Lemna cf. valdiviana Aquatic FL 1 0 1 0 1
Araliaceae Hydrocotyle cf. bonariensis Aquatic/Terrestrial A 0 0 0 7 7
Hydrocotyle cf. ranunculoides  Aquatic FF 1 0 1 2 3
Asteraceae Soliva Ruiz Terrestrial H 0 2 2 5 7
Taraxacum sp. Terrestrial H 0 0 0 6 6
Cariophyllaceae Stellaria media Aquatic/Terrestrial ~ H 2 0 2 3 5
Cyperaceae Cyperaceae spp. Aquatic/Terrestrial ~ A/E 1 4 5 26 31
Cyperus sp. Aquatic/Terrestrial A 3 0 3 7 10
Cyperus odoratus Aquatic/Terrestrial A 0 0 0 1 1
Eleocharis sp. Aquatic E 2 0 2 4 6
Carex sp. Terrestrial H 1 0 1 1 2
Scleria distans Aquatic/Terrestrial A 0 0 0 2 2
Cyperus sesquiflorus Aquatic/Terrestrial A 0 0 0 2 2
Bulbostylis sp. Aquatic/Terrestrial ~ E 0 0 0 2 2
Rhynchospora sp. Aquatic/Terrestrial A 0 0 0 1 1
Juncaceae Juncus L. Aquatic/Terrestrial  E 44 1 45 35 80
Juncus cf. capitatus Aquatic/Terrestrial  E 1 0 1 19 20
Juncus cf. bufonius Aquatic/Terrestrial  E 6 0 6 0 6
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Poaceae Poaceae spp. Aquatic/Terrestrial ~ A/H 4 11 15 106 121
Eragrostis Wolf Aquatic/Terrestrial A 0 1 1 13 14
Paspalum L. Aquatic/Terrestrial A 0 0 0 1 1
Lolium multiflorum Terrestrial H 1 0 1 2 3
Ischaemum minus Terrestrial H 0 1 1 0 1
Menyanthaceae Nymphoides humboldtiana Aquatic FF 0 0 0 4 4
Polygonaceae Polygonum spp. Aquatic/Terrestrial ~ A/E/H 0 0 0 7 7
Polygonum punctatum Aquatic E 0 0 0 1 1
Solanaceae Solanaceae spp. Terrestrial H 3 3 6 8 14
Solanum americanum Terrestrial H 1 0 1 3 4
Rubiaceae Oldenlandia sp. Aquatic/Terrestrial A 0 0 0 1 1
Diodia saponariifolia Aquatic A 1 0 1 0 1
Hydrocharitaceae Hydrocharitaceae Aquatic FL/FF/SF 0 0 0 1 1
Onagraceae Ludwigia L. Aquatic/Terrestrial  E 0 0 0 1 1
Total 73 23 96 271 982
"Microsporangia
2Megasporangia

3Whole plant
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CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS

A presente dissertagdo trouxe dados importantes sobre o papel do gado bovino (Bos
taurus) como dispersor de plantas associadas as areas umidas no sul do Brasil. Por meio deste
estudo, descobrimos que o gado pode dispersar uma ampla diversidade de taxons de plantas,
contribuindo para a colonizacdo e manutencdo desses ecossistemas temporarios e isolados.
Além disso, nossos resultados preenchem uma lacuna de conhecimento acerca do processo de
dispersdo por endozoocoria via animais domésticos em areas umidas do bioma Pampa.

No capitulo 1, descrevemos o papel do gado bovino na dispersao de sementes de
plantas aquaticas. Observamos que individuos de Bos taurus dispersaram propagulos vegetais
de 35 taxons pertencentes a 14 familias de angiospermas e duas de samambaias. As familias
Poaceae, Juncaceae e Cyperaceae foram as mais abundantes, destacando-se como
componentes estruturais importantes das areas imidas estudadas. Esse ¢ um estudo pioneiro a
relatar o papel do gado na dispersdo de samambaias aquaticas no bioma Pampa, ampliando o
entendimento sobre as interagdes ecologicas em ambientes de pastejo.

Além disso, analisamos a viabilidade das sementes dispersadas pelo gado bovino.
Nossos dados indicaram que 26,2% das sementes observadas apresentaram viabilidade, com
destaque para as familias Juncaceae, Solanaceae e Caryophyllaceae. Esses resultados sugerem
que o gado pode atuar ndo apenas na movimentacdo de didsporos, mas também no
estabelecimento de novas plantulas, contribuindo para a conectividade entre habitats e para a
resiliéncia das 4reas imidas.

Este trabalho refor¢a que o manejo adequado do gado pode desempenhar um papel
fundamental na conservagdo da diversidade de plantas aquéticas, seja dispersando espécies
desejadas ou reduzindo a dispersdo de espécies invasoras e indesejadas. Por isso, praticas de
pastejo sustentdvel devem ser incentivadas pelo poder publico como estratégia de manejo
ecoldgico na manutengado e recuperagao da biodiversidade das areas umidas.

Recomenda-se que, para futuras investigagdes, considere-se a expansdao do esforgo
amostral, levando em conta as variagdes sazonais e diferentes praticas de manejo do gado. A
exploracdo de outras areas umidas em biomas variados podera fornecer dados relevantes
sobre a contribui¢do do gado em uma escala mais ampla. Além disso, estudos comparativos
com outros herbivoros domésticos e selvagens sdo necessarios para esclarecer as interagdes
ecologicas na dispersdo de plantas aquaticas. Por fim, se faz necessario estudos que busquem
esclarecer o uso pratico do potencial dispersivo do gado bovino na restauragdo de

ecossistemas degradados.
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ANEXOS

SERVICO PUBLICO FEDERAL

MINISTERIO DA EDUCACAO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE - FURG
PROPESP - COMISSAQ DE ETICA EM USO ANIMAL

PARECER N° 89, DE 03 DE AGOSTO DE 2023

Certificamos que o projeto intitulado “Epizoocoria em areas umidas do extremo Sul do Brasil: 0 gado bovino como vetor

de dispers&o de organismos aquaticos”, protocolo n® 23116.012536/2023-71, sob a responsabilidade de Cristina Stenert

Maltchik Garcia - que envolve a produc¢ao, manuten¢ao e/ou utiliza¢ao de animais pertencentes ao Filo Chordata, subfilo

Vertebrata (exceto o homem), para fins de pesquisa — encontra-se de acordo com os preceitos da Lei n® 11.794, de 8 de

outubro de 2008, do Decreto n° 6.899, de 15 de julho de 2009, e com as normas editadas pelo Conselho Nacional de
Controle da Experimentagéo Animal (CONCEA), e foi APROVADQ pela COMISSAO DE ETICA EM USO ANIMAL DA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE (CEUA-FURG), em reunido de 02 de agosto de 2023 (Ata 008/2023).

A CEUA lembra aos pesquisadores que qualquer alteragdo no protocolo experimental ou na equipe deve ser
encaminhada a comissao para avaliagao e aprovac¢ao. Um relatério final deve ser enviado a CEUA no término da

vigéncia do seu projeto.

CEUA N°

Pq005/2023

COLABORADORES AUTORIZADOS
MANIPULAR OS ANIMAIS

A

Leonardo Maltchik Garcia, Milena Rosa
Pereira, Pedro Henrique de Oliveira
Hoffmann, Andressa Adolfo

VIGENCIA DO PROJETO

30/06/2026

ESPECIE/ LINHAGEM / RAGA

Bos Taurus (gado bovino) / Angus

NUMERO DE ANIMAIS 48

PESO/ IDADE 700 Kg / Adulto

SEXO Indiferente

ORIGEM Estancia Santa Maria & Isabella, Refugio da

Vida Silvestre Banhado do Macarico, Rio
Grande, RS

https://sei.furg.br/sei/documento consulta externa.php?id acesso extemo=974&id documento=108777&id orgao acesso externo=0&infra ha...
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacio da Biodiversidade - ICMBio

Sistema de Autorizacio e Informacio em Biodiversidade - SISBIO

ENVIO RELATORIOS PARCIAIS Janeiro de 2024; Janeiro de 2025; Janeiro de
2026
ENVIO DO RELATORIO FINAL Julho de 2026

ocumento assinado eletronicamente por Marcio de Azevedo
igueiredo, Servidor, em 03/08/2023, as 09:13, conforme horario
oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n?
8.539, de 8 de outubro de 2015.

il

Sek o
assinatura

| eletrbnica

Referéncia: Caso responda este documento Parecer, indicar o Processo n? 23116.012536/2023-71 SEI n2 0094577

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n° Portaria ICMBio n° 748/2022. Através do codigo de autenticagdo
abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na Internet

(www.icmbio.gov.br/sisbio).
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De acordo com o art. 31 da Portaria ICMBio n2 748/2022, esta autoriza¢do possui vigéncia equivalente ao previsto no cronograma de atividades do
projeto e validade de um ano, devendo ser revalidada anualmente, através da apresentag¢do do relatério anual de
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Dados do titular

Nome: Cristina Stenert |CPF: 934.646.570-00

[Titulo do Projeto: Zoocoria em areas umidas do e xt re m o Sldo Brasil: ggado bovino como vior de dispersdo de organismos aquaticos

Nome da Institui¢do: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE ? FURG |CNPJ: 94.877.586/0001-10

Cronograma de atividades

# |Descri¢do da atividade Inicio (més/ano) Fim (més/ano)

1 [Andlise de dados e redagdo de relatdrio e artigo cientifico 01/2025 06/2025

2 |Procedimento amostral 08/2023 06/2024

3 |Procedimento laboratorial 09/2023 12/2024

Equipe

# |Nome Fung¢do CPF Nacionalidade

1 [Leonardo Maltchik Garcia Pesquisador 102.035.498-48 Brasileira

2 |PEDRO HENRIQUE DE OLIVEIRA Pesquisador 028.519.520-48 Brasileira
HOFFMANN

3 |Vinicius Weber Pesquisador 028.026.370-88 Brasileira
[Andressa Adolfo Pesquisador 031.450.660-80 Brasileira

5 |Milena Rosa Pereira Pesquisador 022.330.970-25 Brasileira

Observacgoes e ressalvas

1 [Todos os membros da equipe de pesquisa devem estar cientes das recomendagdes e boas praticas a serem seguidas neste momento de emergéncia zoossanitaria no Brasil devido a

gripe avidria. Informe-se na pagina do CEMAVE na Internet: https://www.gov.br/icmbio/pt-br/assuntos/centros-de-pesquisa/cemave/destaques/gripe-aviaria/gripe-aviaria-1.

2 [Esta autorizagdo NAO exime o pesquisador titular e os membros de sua equipe da necessidade de atender as exigéncias e obter as autorizagdes previstas em outros instrumentos

legais relativos ao registro de agrotdxicos (Lei n2 7.802, de 11 de julho de 1989, Decreto n? 4.074, de 4 de janeiro de 2002, entre outros).

3 Esta autorizagdo NAO exime o pesquisador titular e os membros de sua equipe da necessidade de atender as exigéncias e obter as autorizagdes previstas em outros instrumentos

legais relativos ao registro de agrotdxicos (Lei n2 7.802, de 11 de julho de 1989, Decreto n? 4.074, de 4 de janeiro de 2002, entre outros).

4 Este documento ndo dispensa o cumprimento da Lei n2 13.123/2015, que dispde sobre o acesso ao patriménio genético, sobre a protecdo e o acesso ao conhecimento tradicional

lassociado e sobre a repartigdo de beneficios para conservagdo e uso sustentavel da biodiversidade.

5  |As atividades de campo exercidas por pessoa natural ou juridica estrangeira, em todo o territério nacional, que impliqguem o deslocamento de recursos humanos e materiais, tendo por objeto coletar dados,
materiais, espécimes bioldgicos e minerais, pegas integrantes da cultura nativa e cultura popular, presente e passada, obtidos por meio de recursos e técnicas que se

destinem ao estudo, a difusdo ou a pesquisa, estdo sujeitas a autorizagdo do Ministério de Ciéncia e Tecnologia (Decreto n2 98.830, de 15/01/90).

6 Esta autorizagdo NAO exime o pesquisador titular e os membros de sua equipe da necessidade de obter as anuéncias previstas em outros instrumentos legais, bem como do consentimento do
responsével pela drea, publica ou privada, onde serd realizada a atividade, inclusive do 6rgdo gestor de terra indigena, da unidade de conservagdo estadual, distrital ou municipal, ou do proprietario,
arrendatario, posseiro ou morador de area dentro dos limites de unidade de conservagao federal cujo processo de regularizagdo fundiaria

lencontra-se em curso.

7 Este documento somente podera ser utilizado para os fins previstos na Portaria N°748/2022, no que especifica esta Autorizagdo, ndo podendo ser utilizado para fins comerciais,

industriais ou esportivos. O material bioldgico coletado devera ser utilizado para atividades cientificas ou didaticas no ambito do ensino superior.
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Nome: Cristina Stenert |CPF: 934.646.570-00
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Nome da Institui¢do: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE ? FURG |CNPJ: 94.877.586/0001-10

Observagoes e ressalvas

8 |0 titular de licenga ou autorizagdo e os membros da sua equipe deverdo optar por métodos de coleta e instrumentos de captura direcionados, sempre que possivel, ao grupo taxondmico de interesse,
levitando a morte ou dano significativo a outros grupos; e empregar esforgo de coleta ou captura que ndo comprometa a viabilidade de populagdes do grupo

[taxondmico de interesse em condigdo in situ.

9  |Otitular de autorizagdo ou de licenga permanente, assim como os membros de sua equipe, quando da violagdo do disposto nesta portaria ou em legislagdo vigente, ou quando da inadequagdo,
lomissdo ou falsa descrigdo de informagdes relevantes que subsidiaram a expedi¢do do ato, pode, mediante decisdo motivada, ter a autorizagdo ou licenga

suspensa ou cassada pelo Instituto Chico Mendes, por meio da Coordenagdo Gestora do Sisbio, e esta sujeito as sangdes previstas na legislagdo vigente.

10 [Em caso de pesquisa em UNIDADE DE CONSERVACAO, o pesquisador titular desta autorizagdo deverd contactar a administragdo da unidade a fim de CONFIRMAR AS DATAS das

lexpedicdes, as condigbes para realizagdo das coletas e de uso da infraestrutura da unidade.

11 |Caso seja identificada a ocorréncia de espécie exdtica dentro ou no entorno de UNIDADE DE CONSERVAGAO FEDERAL, além de descrever no relatério de atividades, o pesquisador

deve informar a equipe gestora com maior brevidade possivel.

Outras ressalvas

1 CEPTA Pirassununga-SP
2 CGPEQ
3 A autorizagdo do Sisbio ndo dispensa a obtencdo de autorizagdo do érgdo gestor da unidade de conservagdo COINF

lestadual para acesso e realizagdo das atividades com finalidade cientifica.

4 |A coleta do material bioldgico nas UC Estaduais (ou Municipais) que constam entre as localidades assinaladas nesta CBC Brasilia-DF

lautorizagdo, ndo podem ser realizadas sem a competente autorizagdo do 6rgdo gestor dessas dreas.

Locais onde as atividades de campo serdo executadas

# |Descri¢do do local Municipio-UF Bioma Caverna? Tipo

1 [Sentinela do Sul Sentinela do Sul-RS Pampa Nao Fora de UC Federal
2 |Rio Grande Rio Grande-RS Pampa Nado Fora de UC Federal
3 |Refligio de Vida Silvestre Banhado do Rio Grande-RS Pampa Nao Dentro de UC Estadual

Macarico

4 [Tapes [Tapes-RS Pampa Nao Fora de UC Federal
5 |Camaqua Camaqua-RS Pampa Nao Fora de UC Federal
6 |[Cristal Cristal-RS Pampa Nao Fora de UC Federal
7 [Turugu [Turugu-RS Pampa Nao Fora de UC Federal
8 |Capdo do Ledo Capdo do Ledo-RS Pampa Nao Fora de UC Federal
9 |[Sdo Lourengo do Sul Sdo Lourengo do Sul-RS Pampa Nao Fora de UC Federal
10 [Pelotas Pelotas-RS Pampa Nao Fora de UC Federal
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Atividades

# |Atividade Grupo de Atividade

1 |Coleta/transporte de material botanico, fingico ou microbiolégico Fora de UC Federal

2 |[Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Fora de UC Federal

Atividades X Taxons

# |Atividade ITaxon Qtde.

1 |Coleta/transporte de material botanico, fungico ou Ranunculaceae -
microbioldgico

2 |[Coleta/transporte de material boténico, fingico ou Poaceae -
microbioldgico

3 |Coleta/transporte de material boténico, fingico ou Menyanthaceae -
microbioldgico

4 |[Coleta/transporte de material boténico, fungico ou Polygonaceae -
microbioldgico

5 |Coleta/transporte de material boténico, fingico ou Potamogetonaceae -
microbioldgico

6 [Coleta/transporte de material boténico, fingico ou Rubiaceae -
microbioldgico

7 |Coleta/transporte de material botanico, flngico ou Hydrocharitaceae -
microbioldgico

8 |[Coleta/transporte de material botanico, flngico ou Pontederiaceae -
microbioldgico

9 |[Coleta/transporte de material botanico, flingico ou lAlismataceae -
microbioldgico

10 [Coleta/transporte de material boténico, fungico ou Juncaceae -
microbioldgico

11 [Coleta/transporte de material botanico, fungico ou Ruppiaceae -
microbioldgico

12 [Coleta/transporte de material boténico, fungico ou Salviniaceae -
microbioldgico

13 [Coleta/transporte de material botanico, fungico ou (Onagraceae -
microbioldgico

14 [Coleta/transporte de material boténico, fungico ou Cyperaceae -
microbioldgico

15 [Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Cyclopoida 300
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Atividades X Taxons

# [Atividade [Taxon Qtde.
16 [Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Rotifera 500
17 [Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Ostracoda 200
18 [Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Hyalellidae 300
19 [Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ [Trichodactylidae 50
20 |Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Calanoida 300
21 |Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Bivalvia 100
22 |Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Aeglidae 20
23 |Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ lJAnomopoda 500
24 |Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Parastacidae 50
25 |Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ lArachnida 50
26 |Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ [Turbellaria 100
27 |Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Nematoda 300
28 |Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Gastropoda 100
29 |Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ lAnnelida 300
30 |Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Belostomatidae 50
31 |Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Dytiscidae 100
32 |Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Nepidae 50
33 |Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Baetidae 50
34 |Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Scirtidae 100
35 |Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Hydroptilidae 50
36 |Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Leptoceridae 100
37 |Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Coenagrionidae 100
38 |Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ eliidae 50
39 |Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Curculionidae 50
40 |Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Noteridae 100
41 [Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Hydrophilidae 100
42 |Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Caenidae 100
43 [Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ lAeshnidae 50
44 |Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Libellulidae 100
45 [Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Pleidae 50
46 [Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Notonectidae 100
47 |Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Corixidae 100
48 [Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Staphylinidae 50
49 [Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Ephydridae 100
50 [Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Stratiomyidae 100
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Autorizagio para atividades com finalidade cientifica

Numero: 88630-2 Data da Emissdo: 09/10/2023 19:51:54 Data da Revalida¢do*: 20/07/2024

De acordo com o art. 31 da Portaria ICMBio n2 748/2022, esta autoriza¢do possui vigéncia equivalente ao previsto no cronograma de atividades do
projeto e validade de um ano, devendo ser revalidada anualmente, através da apresentag¢do do relatério anual de
atividades, no prazo de até 30 dias ap6s o aniversario de sua emissdo.

Dados do titular

Nome: Cristina Stenert |CPF: 934.646.570-00

[Titulo do Projeto: Zoocoria em areas umidas do e xt re m o Sldo Brasil: ggado bovino como vior de dispersdo de organismos aquaticos

Nome da Institui¢do: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE ? FURG |CNPJ: 94.877.586/0001-10

Atividades X Taxons

# [Atividade [Taxon Qtde.
51 |Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Chironomidae 500
52 |Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Ceratopogonidae 100
53 |Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Tipulidae 100
54 |Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ [Tabanidae 100
55 |Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Culicidae 300
56 |Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Sciomyzidae 100

A quantidade prevista so é obrigatoria para atividades do tipo "Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ". Essa quantidade abrange uma por¢do territorial minima, que
pode ser uma Unidade de Conservagdo Federal ou um Municipio.

A quantidade significa: por espécie X localidade X ano.

Materiais e Métodos

# [Tipo de Método (Grupo taxonémico) Materiais

1 [Amostras bioldgicas (Plantas) Semente, Folhas, Ramos, Flor
2 |Método de captura/coleta (Insetos) Coleta manual

3 |Método de captura/coleta (Invertebrados) Coleta manual

4 [Método de captura/coleta (Invertebrados Aquaticos) Coleta manual

5 [|Método de captura/coleta (Invertebrados Terrestres) Coleta manual

Destino do material biolégico coletado

# |Nome local destino ITipo destino

1 |UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE ? FURG Laboratdrio

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n° Portaria ICMBio n° 748/2022. Através do codigo de autenticagdo
abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na Internet
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De acordo com o art. 31 da Portaria ICMBio n2 748/2022, esta autoriza¢do possui vigéncia equivalente ao previsto no cronograma de atividades do
projeto e validade de um ano, devendo ser revalidada anualmente, através da apresentag¢do do relatério anual de
atividades, no prazo de até 30 dias ap6s o aniversario de sua emissdo.

Dados do titular

Nome: Cristina Stenert |CPF: 934.646.570-00

[Titulo do Projeto: Zoocoria em areas umidas do e xt re m o Sldo Brasil: ggado bovino como vior de dispersdo de organismos aquaticos

Nome da Institui¢do: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE ? FURG

|CNPJ: 94.877.586/0001-10

Registro de coleta imprevista de material bioldgico

De acordo com Portaria ICMBIO N° 748, Art. 24. A coleta imprevista de amostras bioldgicas, espécimes ou de material abiotico em

unidades de conservacdo e cavernas, ndo contemplados na autorizagdo ou na licenga permanente, deve ser imediatamente
anotada em campo especifico do documento.

[Taxon* Qtde. Tipo de Amostra Qtde. Data

* Identificar o espécime do nivel taxondmico possivel.
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