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ABSTRACT: ;Does ingestion by birds affect Pyracantha atalantoides
(Rosaceae) seed germination? Birds play a fundamental role in many
ecosystems because they spread a variety of fruits and seeds through
endozoochory. Pyracantha are very attractive for birds, which have
contributed to spread this species in natural ecosystems. However, dis-
persion only is effective if seeds can germinate after passage through
of bird digestive tract. Our goal was to assess if birds affect the start,
speed and germination rate of P. atalantoides. Germination was com-
pared between seeds from fruit and seed from bird feces. The germina-
tion percentage was similar between fruit and feces seeds. However,
the seeds pass through the digestive tract delay speed, start and rate of
germination. Our results support the idea that the advantage of being
consumed by birds may lie more in seed movement away from the par-
ent plant than in any seed treatment itself.

Key words: Pyracantha atalantoides, germination, viability, germina-
tion rate, bird.

RESUMEN: Las aves juegan un rol fundamental en muchos ecosiste-
mas ya que a través de mecanismos como la endozoocoria pueden
dispersar una gran variedad de frutos y semillas. La especie Pyracantha
atalantoides ha invadido los bosques autéctonos de la provincia de
Cérdoba y las aves han sido consideradas como responsables de su
propagacion. Sin embargo, el hecho de que las aves dispersen las se-
millas no implica necesariamente que dicha dispersion sea efectiva ya
que el paso a través del tracto digestivo puede afectar negativamente
su germinacion. El objetivo del presente trabajo fue conocer si el paso
de las semillas de P. atalantoide a través del tracto digestivo de las aves
afecta el poder germinativo, la velocidad, inicio y tasa de germinacion.
Para ello se compar6 la germinacién de semillas extraidas directamen-
te de los frutos y de las excretas de las aves. De acuerdo con nuestros
resultados se observé que el poder germinativo fue similar entre las
semillas de los frutos y de las excretas. Sin embargo, el paso de las semi-
llas a través del tracto digestivo disminuyé la velocidad, el inicio y tasa
de germinacion. Nuestro resultados apoyan la idea de que la ventaja
de P. atalantoides al ser consumida por las aves radica mas en el hecho
de poder ser dispersadas lejos de la planta madre y de llegar a nuevas
areas abiertas a la colonizacion que por el tratamiento que sufren las
semillas al pasar a través del tracto digestivo.

Palabras claves: Pyracantha atalantoides, germinacién, viabilidad, tasa
de germinacion, aves.

La relacion mutualista mas frecuente entre plantas y
vertebrados es la dispersidn de frutos y semillas, la cual
involucra una gran variedad de mecanismos y de rela-
ciones funcionales, ecoldgicas y evolutivas (Bascompte
& Jordano, 2007). Entre los vertebrados, las aves juegan
un rol fundamental en muchos ecosistemas ya que a tra-
vés de mecanismos como la endozoocoria, pueden dis-
persar una gran variedad de frutos y semillas (Traveset
et al., 2001; Figueroa & Castro, 2002; Amico & Aizen,
2005). Ademas, pueden tener un papel fundamental
en la germinacion y establecimiento de numerosas
especies vegetales.

En los bosques tropicales la dispersion de frutos y se-
millas por vertebrados es superior al 90% vy las aves se
encuentran entre los principales dispersores (Frankie et
al, 1974). Lo mismo ocurre en los bosques templados del
hemisferio sur donde se ha observado que la dispersion
de frutos y semillas por animales puede llegar a ser tan
elevada como en las regiones tropicales (Gentry, 1982;
Willson, 1991). Entre los bosques templados del hemis-
ferio sur el bosque y matorral serrano de la provincia de
Cérdoba, Argentina, se caracterizan por presentar una
importante diversidad floristica y un gran nimero de es-
pecies de aves (Luti et al., 1979; Nores & Yzurieta, 1983;
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Nores et al, 1983; Nores, 1996;). Sin embargo, la disper-
sion de frutos y semillas por aves han sido escasamente
estudiadas.

Recientemente se ha observado que un gran nimero
de semillas estdn siendo dispersadas en los excremen-
tos de aves y entre dichas semillas se encuentran las de
Pyracantha atalantoides (Dellafiore, obs. per). Esta especie
pertenece a la familia Rosaceae y comprende alrededor
de diez especies de arbustos espinosos nativos del sur
de China, Asia Menor y Europa (USDA, 2010). Numerosas
especies de este género han sido introducidas en dis-
tintos paises con fines ornamentales y en la mayoria de
ellos se han naturalizado e incluso convertido en malezas
invasora. Esta especie junto con P. angustifolia invaden
zonas arbustivas y comparten dominancia con los arbus-
tos nativos de frutos carnosos de los bosques abiertos y
matorrales de las sierras de Cérdoba (Tecco et al., 2006;
Giorgis et al.,, 2011).

Los frutos de P. atalantoides son muy atractivos para
las aves, las cuales han sido consideradas como respon-
sables de su propagacion en algunos ecosistemas natu-
rales (Delucchi, 1991; Gurvich et al., 2005). Sin embargo,
el hecho de que las aves dispersen sus semillas, no impli-
ca necesariamente que dicha dispersion sea efectiva, ya
que el paso a través del tracto digestivo puede afectar
negativamente su germinacion. El presente estudio tuvo
por objetivo conocer si las semillas de P. atalantoide su-
fren dafo al pasar a través del tracto digestivo de las aves
y si dicho paso afecta el poder germinativo, la velocidad
o energia germinativa y el inicio y tasa de germinacion.

METODOS

El area de estudio comprende una superficie de
3,5kmZ2 en la ciudad de Alpa Corral, Provincia de Cérdoba,
Argentina y pertenece a la Regidn Fitogeogréfica del
Chaco Serrano (Cabrera, 1976); la cual se caracteriza
por presentar una alta diversidad de aves (Nores, 1996;
Miatello, 2003; Di Giacomo, et al., 2007) y en el &rea de es-
tudio se censaron veintiséis especies nativas de América
del Sury al menos dieciséis de ellas consumen frutos y se-
millas de forma regular (Saltator aurantiirostris, Poospiza
melanoleuca, Coryphospingus cucullatus, Zonotrichia ca-
pensis, Turdus rufiventris, Dellafiore obs. pers).

Entre las especies vegetales nativas registradas se en-
cuentran Lithraea ternifolia, Fagara coco, Celtis ehrenber-
giana, Schinus areira, Prosopis torquatay varias especies de
la familia Poaceae como Stipa sp. y Festuca sp. Ademds, se
encontraron especies exoticas como Ligustrum lucidum,
Rubus ulmifolis, Pyracantha atalantoides, Rosa eglanteria
y Gleditsia triacanthos.

P. atalantoides florece y fructifica durante el verano y el
otonoy en invierno los frutos suelen permanecer adheri-
dos a sus ramas. Esta especie produce una gran cantidad
de frutos y cada uno de ellos posee 5 semillas en su inte-
rior. Las semillas son alargadas, de color negro oscuro y
brillante y poseen una longitud de 1,31 + 0,11 mm (me-
dia £ SE, n = 100) y un ancho de 0,87 + 0,09 mm (media
+ SE, n =100).

Para estudiar el efecto del paso de las semillas a través
del tracto digestivo de las aves se hizo una comparacion
entre semillas recolectadas directamente de los frutos y
puestas a germinar, con aquellas obtenidas de las excre-
tas de las aves que también fueron puestas a germinar.
En el primer caso se recolectaron 1000 frutos de P. ata-
lantoides de 20 plantas diferentes (50 frutos por planta).
A dichos frutos se les extrajeron las semillas y se selec-
cionaron al azar nueve muestras de 100 semillas cada
una. Cada muestra fue sembrada en placas germinado-
ras individuales. Para el segundo caso, se recolectaron
muestras de excretas frescas de aves a lo largo de una
transepto de 500m de largo por 5m de ancho. Debido a
que las aves suelen defecar varios pellets en un mismo
lugar se consideré como una muestra a todos aquellos
pellets recogidos en la misma posicidon geogréfica. En to-
tal se recolectaron 19 muestras las cuales fueron pesadas
en el laboratorio y se desarmaron suavemente a mano.
Posteriormente se observaron bajo lupa estereoscédpica
y las semillas de P. atalantoides fueron separadas. Dichas
semillas fueron analizadas en detalle para registrar po-
sibles dafos fisicos (semillas partida, tegumento sano o
roto, exposicion del embridn, deshidratacion, etc.) y pos-
teriormente las semillas sin dafio aparente fueron sem-
bradas para su germinacion.

El tiempo transcurrido entre la recoleccién de las
muestras y la siembra fue de un mes tanto en el caso de
los frutos como de las excretas. Durante este periodo las
muestras fueron conservadas en sobres de papel a tem-
peratura ambiente. Las semillas recolectadas se coloca-
ron a germinar en placas de pléstico con algodén y papel
secante. Las placas se regaron diariamente y se mantu-
vieron a temperatura constante de 20-25 °C. El criterio
de germinacion fue la emergencia de la radicula. Se revi-
saron las semillas cada 2 dias en busqueda de evidencias
de germinacion durante 60 dias.

Se calculé el porcentaje acumulado de germinaciéon
entre las semillas de los frutos y las excretas a lo largo
del tiempo y se usé una prueba de Mann-Whitney para
detectar diferencias entre los tratamientos.

El poder germinativo (PG) representa el porcentaje fi-
nal de semillas que germinan (Sg) con relacién al nimero
total de semillas sembradas (Ss).
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PG = (Sg/Ss) x 100%

El inicio de la germinacion (GS) y la tasa de germina-
cién (GR) fueron evaluadas siguiendo el método de Izhaki
y Ne'eman (1997). De acuerdo con estos autores el inicio
de la germinacion se define como el intervalo (dias) entre
la siembray la germinacion y se calculé como:

GS=1/6*P

Donde P es el porcentaje final de germinacion.

La tasa de germinacién se calculé como:

GR=(5/6*P)/(T2-T1)

Donde T1 es el intervalo de tiempo (dias) entre la siem-
bray la germinacion de 1/6 * P de las semillas, y T2 es el
intervalo de tiempo (dias) entre la siembra y la emergen-
cia de 5/6 * P de plantulas.

El tiempo medio de germinacién (TMG) fue calculada
como:

(N1¢T1+N2¢T2+---+Nn¢Tn)
N

Donde Tn= numero de dias transcurridos desde el ini-
cio de la germinacion hasta el dia n, Nn= nimero de
semillas germinadas en el dia n, y N numero total de
semillas germinadas.

Por ultimo, se aplicé la prueba de tetrazolio a las semi-
llas que no germinaron al finalizar el experimento (seis
meses mas tarde) para conocer su viabilidad (Cottrell,
1947; MacKay, 1972). Para ello las semillas fueron corta-
das por la mitad y se sumergieron en una solucién acuo-
saal 1% de cloruro de 2, 3, 5 - trifenil - tetrazolio, pH 7, en
la oscuridad durante 24 horas a una temperatura cons-
tante de 25 °C. Finalmente, el embrién se observé bajo
lupa estereoscdpica; los tenidos de rojo eran viables y los
no coloreados eran inviables (Bradbeer, 1998).

RESULTADOS

Se recolectaron 106 semillas de P. atalantoides de las
19 muestras de excretas de aves. Dichas muestras pesa-
ron 41,7 gy se observaron 2,6 semillas por gramo; P. ata-
lantoides estuvo presente en el 47,4 % de las muestras
analizadas y representaron el 25,9 % del total de semillas

contadas. Ninguna semilla de P. atalantoides mostroé sig-
nos de dano fisico o de deshidratacion.

El poder germinativo (PG) fue similar entre las semillas
provenientes de los frutos (50%) y las semillas de las ex-
cretas de las aves (46%). Sin embargo, fueron observadas
diferencias significativas entre el porcentaje de germi-
nacion acumulado de las semillas de los frutos y de las
excretas a través del tiempo (prueba de la U de Mann-
Whitney, Z = 4,23, p < 0,001) (Fig. 1). Estas diferencias se
debieron a divergencias en el inicio (GS) y tiempo medio
de germinacién (TMG) y en la tasa de germinacion (GR).
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Fig. 1. Tasa de germinaciéon acumulada a través del tiempo de
las semillas de Pyracantha atalantoides.

El inicio de la germinacién (GS) de las semillas de los
frutos fue de 5 + 1 dia y continuaron germinando hasta
el dia 18. Al cabo de este periodo el 50 % de las semillas
sembradas habia germinado (Fig. 1). El inicio de la germi-
nacién (GS) de las semillas provenientes de las fecas fue
de 12 + 3 dias y continuaron germinando hasta el dia 26
cuando el 46 % de las semillas habian germinado (Fig. 1).

La tasa de germinacién fue menor para las semillas
provenientes de las excretas (GR=5,2+1,3) que para se-
millas de los frutos (GR=21,0 + 4,3). Mientras que el tiem-
po medio de germinacién fue menor para las semillas
provenientes de los frutos (TMG=6,04+0,5) que para las
semillas de las excretas (TMG=16,04+1,18).

La prueba de viabilidad de tetrazolio mostré que el
99,9 %y 100 % de semillas de los frutos y de las aves res-
pectivamente eran inviables al cabo de seis meses.

DISCUSION

De acuerdo con nuestros resultados P. atalantoides
esta siendo legitimamente dispersada por las aves en el
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area de estudio, ya que las semillas estuvieron presentes
en un alto porcentaje de las muestras, no sufrieron dafios
fisicos al pasar por el tracto digestivo y el poder germina-
tivo (PG) fue similar al de las semillas provenientes de los
frutos. Sin embargo, las semillas que fueron consumidas
por las aves registraron un retraso de siete dias en el ini-
cio de germinacion (GS), ademas, la velocidad de germi-
nacion (TMQG) y la tasa de germinacion (GR) fueron 2,7 y
4,0 veces menor a la observada para las semillas de los
frutos. Este retraso y reduccién en la tasa de germinacién
ha sido observada en otras especies, como Rubus ulmifo-
lius (Rosaceae), Rubia peregrina (Rubiaceae) y Phillyrea sp
(Olaceae), pero es poco frecuente y aun se desconoce el
mecanismo por lo cual ocurre (Traveset, 1998; Traveset
et al., 2001; Traveset & Verdu 2002). Probablemente, los
liquidos presentes en el sistema digestivo de las aves
provoquen algun tipo de dormancia en las semillas.
Sin embargo, aun no existen estudios que corroboren
esta hipotesis.

Travestet (1998) sugiere que el paso de las semillas
a través del tracto digestivo de los frugivoros afectaria
principalmente a la dormancia funcional (ruptura de la
latencia en las capas externas de la semilla) pero no a la
dormancia fisiolégica (dormancia del embrién). Debido
a ello, independientemente de la época en la que las se-
millas son dispersadas, la germinacién solo tendra lugar
cuando dichas semillas encuentren las condiciones del
medio necesarias (luz, humedad, horas de frio, etc.). Una
depreciacion en el inicio y tasa de germinacién causada
por la ingesta de las aves, podria implicar una desventaja
para P. atalantoides, ya que pueden encontrar una mayor
competencia con las especies que germinan bajo las mis-
mas condiciones y por lo tanto una menor probabilidad
de supervivencia. Ademas, estarian sometidas a un ma-
yor riesgo de depredacion, por parte de roedores o in-
sectos, y de ataque por plagas como los hongos (Janzen
y Vasquez-Yanes, 1991). Numerosos autores han demos-
trado las ventajas de una germinacién temprana en nu-
merosas especies vegetales y en diferentes ambientes y
como un retraso en el inicio de la germinacién, aun de
unos pocos dias, puede afectar negativamente a la su-
pervivencia de las plantulas (Ross & Harper, 1972; Halevy
1974; Weaver & Cavers 1979; Cook, 1980; Garwood, 1983;
Zimmerman & Weis 1984; Garwood, 1986; Traveset et al.,
2001). Por otro lado, si bien podria pensarse que las semi-
llas en las excretas de las aves pueden verse beneficiadas,
en cuanto a proteccion frente a depredadores y materia
orgdanica para la germinacién, en general las excretas de
las aves son pequenas, se disgregan con facilidad y una
simple lluvia o viento las puede dejar rdpidamente ex-
puestas. Mayores estudios serian necesarios para corro-
borar esta hipotesis.

En términos generales de costo — beneficio y tenien-
do en cuenta la alta movilidad de las aves, la endozoo-
coria beneficiaria a P. atalantoides ya que las semillas no
son danadas en el tracto digestivo, no se altera su poder
germinativo, podrian ser dispersadas lejos de la planta
madre y llegar a nuevas éreas abiertas a la colonizacion,
lo cual compensaria el retraso en la germinacion y los
consecuentes riesgos a factores ambientales negativos.

AGRADECIMIENTOS

Agradecemos a la Secretaria de Ciencia y Técnica de la
Universidad Nacional de Rio Cuarto por al apoyo finan-
ciero y a los familiares y amigos que ayudaron con las
tareas de campo.

REFERENCIAS

Amico, G.C. & Aizen, M.A. (2005). Dispersién de semillas por
aves en un bosque templado de Sudamérica austral:
{quién dispersa a quién? Ecologia Austral, 15: 89-100

Bascompte, J., Jordano P. (2007). Plant — animal mutualistic
networks: The architecture of biodiversity. The Annual
Review of Ecology, Evolution, and Systematics, 38:
567-593.

Bradbeer, JW. (1998). Seed Dormancy and Germination.
Chapman & Hall, New York, USA.

Cabrera, A.L. (1976). Regiones fitogeogrdficas Argentinas. 2 ed.
Enciclopedia Argentina Agricola y Jardineria. ACME,
Buenos Aires. 85p.

Cook, R.E. (1980.) Germination and size-dependent mortality in
Viola blanda. Oecologia, 47:115-117.

Cottrell, H. J. (1947). Tetrazolium SALT as a seed germination in-
dicador. Nature 159: 48.

Delucchi, G. (1991). Especies adventicias y naturalizadas nuevas
o criticas para Argentina. Boletin Sociedad Argentina de
Botdnica, 27:179-81.

Di Giacomo, A.S., De Francesco, M.V. & Coconier, E.G. (2007).
Areas importantes para la conservacién de las aves en
Argentina. Sitios Prioritarios para la conservacién de
la biodiversidad. Temas de Naturaleza y Conservacion
5,1-514. CDROM. Edicion Revisada y Corregida 1. Aves
Argentinas/ Asociacién ornitolégica del Plata, Buenos
Aires.

Figueroa, J.A. & Castro, S.A. (2002). Effects of bird ingestion on
seed germination of four woody species of the tempe-
rate rainforest of Chiloé island, Chile. Plant Ecology 160:
17-23.

Frankie, G.W., Baker, H.G. & Opler, P.A. (1974). Comparative pho-
nological studies of tree in tropical wet and dry forests

298 Research Journal of the Costa Rican Distance Education University (ISSN: 1659-4266) Vol. 7(2): 295-299, Diciembre, 2015



in the lowlands of Costa Rica. Journal of Ecology, 62:
881-919.

Garwood, N.C. (1983). Seed germination in a seasonal tropi-
cal forest in Panama: a community study. Ecological
Monographs, 53: 159-181.

Garwood, N.C. (1986). Constraints on the timing of seed germi-
nation in a tropical forest. Frugivores and Seed Dispersal
(eds. A. Estrada & T.H. Fleming), pp. 347-355. Junk,
Dordrech

Gentry, A.H. (1982). Patterns of Neotropical Plant Species
Diversity. Evolutionary Biology, 15: 1-84.

Giorgis, M.A., Tecco, P.A, Cingolani, A.M, Renison D., Marcora P.
et al. (2011). Factors associated with woody alien spe-
cies distribution in a newly invaded mountain system
of central Argentina. Biological Invasions, 13: 1423-1434.

Gurvich, D.E., Tecco, PA. & Diaz, S. (2005). Plant invasions in
undisturbed ecosystems: the triggering attribute ap-
proach. Journal of Vegetation Science, 16: 723-728.

Halevy, G. (1974) Effects of gazelles and seed beetles (Bruchidae)
on germination and establishment of Acacia species.
Israel Journal of Botany, 23,120-126.

Izhaki, I. & Ne’eman, G. (1997). Hares (Lepus spp.) as seed disper-
sers of Retama raetam (Fabaceae) in sandy landscape.
Journal of Arid Environment, 37: 343-354.

Janzen, D.H. & Vazquez-Yanes, C. (1991). Aspects of tropical
seed ecology of relevance to management of tropi-
cal forest wildlands. Pp. 137-157 en A. Gdmez-Pompa,
T.C., Whitmore, T.C & Hadley, M. editores. Rain forest
regeneration and management. UNESCO. France and
Parthenon Press, UK.

Luti, R, Beltran, A., Ferreyra, N., Galera, M., Berzal M., Nores, M.,
Herrera, M. & Barrera, J.C. (1979). Vegetacion. Pp. 267-
368 en: Vazquez J, Miatello Ry Roque M (eds) Geografia
fisica de la Provincia de Cérdoba. Editorial Bold, Buenos
Aires.

Mack, R.N., Simberloff, D., Lonsdale, W.M., Evans, H., Clout M.
et al. (2000). Biotic Invasions: causes, epidemiology,
global consequences, and control. Ecology Applied, 10:
689-710.

Miatello, R. (2003). Capitulo de fauna. En: Regiones Naturales
de la Provincia de Cérdoba. Cérdoba, Argentina. Serie C.
Publicaciones Técnicas, Direccién de Ambiente, 1-101.

Nores, M. & Yzurieta. D. (1983). Nuevas localidades para aves ar-
gentinas. Parte V. Historia Natural, 3: 159-160.

Nores, M., Yzurieta D. & Miatello, R. (1983). Lista y distribucién
de las aves de Cdérdoba, Argentina. Boletin Academia
Nacional de Ciencias, Cérdoba, 56: 1-114.

Nores, M. (1996). Avifauna de la provincia de Cérdoba. Pp. 255-
337.En: DiTada, I. E.y E. Bucher (eds.) Biodiversidad de la
provincia de Cérdoba.Vol. |. Fauna. Univ. Nac. Rio Cuarto,
Cérdoba.

Ross, M.A. & Harper, J.L. (1972) Occupation of biological space
during seedling establishment. Journal of Ecology, 60:
77-88

Tecco, PA, Gurvich, D.E.,, Diaz, S., Perez-Harguindeguy, N. &
Cabido, M. (2006). Positive interaction between invasive
plants: the influence of Pyracantha angustifolia on the
recruitment of native and exotic woody species. Austral
Ecology, 31:293-300.

Travest, A. & Willson, M.F. (1997). Effect of birds and bears on
seed germination of fleshy-fruited plants in temperate
rainforest on southeast Alaska. Oikos, 80: 89-95.

Traveset, A. (1998). Effect of seed passage through vertebrate
frugivores’ guts on germination: a review. Perspectives
in Plant Ecology, Evolution and Systematics, 1: 151-190.

Traveset, A., Riera, N. & Mas, R.E. (2001). Passage through bird
guts causes interspecific differences in seed germina-
tion characteristics. Functional Ecology, 15: 669-675.

Traveset, A. & Verdu, M. (2002). A meta-analysis of gut treatment
on seed germination. Frugivores and Seed Dispersal:
Ecological, Evolutionary and Conservation Issues (eds
D. Levey, M. Galetti & W. Silva). CAB International,
Wallingford, UK.

USDA. 2010. Plants profile: Pyracantha angustifolia (Franch.)
C.KK. Schneid. narrowleaf firethorn. Retrieved on
7 August 2010 from http://plants.usda.gov/java/
profile?symbol=PYAN

Weaver, S.E. & Cavers, PB. (1979).The effects of date of emergen-
ce and emergence order on seedling survival rates in
Rumex crispusand and R. obtusifolius. Canadian Journal
of Botany, 57: 730-738.

Willson, M.F. (1991). Dispersal of seeds by frugivorous animals
in temperate forests. Revista Chilena de Historia Natural,
64:537-554.

Zimmerman, J.K. & Weis, .M. (1984). Factors affecting survivors-
hip, growth, and fruit production in a beach population
of Xanthium strumarium. Canadian Journal of Botany, 62:
2122-2127.

Cuadernos de Investigacion UNED (ISSN: 1659-4266) Vol. 7(2): 295-299, Diciembre, 2015 299






