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Resumo

A extensa fragmentacdo das florestas tropicais e conseguinte perda da fauna de dispersores e
predadores de sementes trazem importantes consequéncias as interagdes planta-animal. A
predagdo de sementes, que representa uma etapa critica no recrutamento de plantas tropicais, ¢
um dos processos que sofrem com este impacto. A falta dos agentes dispersores e predadores
de sementes pode alterar a dindmica natural dessa intera¢do trofica ao ponto de ndo
corresponder mais ao modelo de Janzen-Connell, que prediz que quanto mais proximo da
planta parental, maior a probabilidade de predacdo e, por conseqiiéncia, menor sera a
dispersdo. Esse estudo avaliou em trés fragmentos com niveis diferenciado de defaunacdo
(Mata Sao José, Reserva Municipal Santa Genebra e Estacdo Ecoldgica dos Caetetus) a
predacdo (e/ou dispersdo) de sementes de palmito jugara (Euterpe edulis Martius) abaixo e
longe da planta-mae, buscando testar o modelo Janzen-Connell. Em cada area cinco sementes
foram dispostas em tratamento aberto e cinco em tratamento fechado, abaixo e distante 10
metros do parental em 15 palmeiras e avaliado o destino das sementes apos 30 dias. Os
resultados ndo oferecem suporte ao modelo, uma vez que apenas em um dos fragmentos
pequenos e defaunados a predacdo abaixo do parental foi maior que distante, ou seja, nos
demais fragmentos a distdncia da planta mde ndo aumentou a sobrevivéncia das sementes.
Nas areas defaunadas a predag@o ocorreu principalmente por invertebrados e patdgenos,
enquanto que na area menos defaunada a predacdo foi feita principalmente por vertebrados.
Diferencas significativas na predagdo de sementes entre os tratamentos s6 foram obtidas na
area menos defaunada, o que mostra a importancia dos predadores vertebrados de médio e

grande porte na predagdo e/ou dispersdo de sementes de E. edulis neste fragmento.

Palavras - chave: Modelo Janzen-Connell, defaunagdo, fragmentacdo, Euterpe edulis,

interagdo animal-planta.
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1. Introducéao

Na década de 1970, Janzen (1970) e Connell (1971) propuseram, independentemente,
um modelo que buscava explicar a alta diversidade de plantas nas florestas tropicais. O
modelo conhecido hoje como Janzen-Connell sugere que sementes e plantulas proximas ao
parental t€ém menor probabilidade de sobrevivéncia (JANZEN, 1970; CONNELL, 1971)
(Figura 1). Isto se deve ao fato de que abaixo da planta mde a concentracdo de sementes e
plantulas ¢ maior, e como consequéncia a atragdo de predadores (vertebrados e
invertebrados), patdogenos e a competicdo intra-especifica aumentam (JANZEN, 1970;
AUGSPURGER, 1984).

A mortalidade dependente da distdncia ou da densidade durante o recrutamento
conduz a uma diminui¢@o na probabilidade de uma espécie recolonizar um determinado local,
liberando areas para a colonizacdo e recrutamento de outras espécies e promovendo, assim, a
manutencao da diversidade local (JANZEN, 1970; AUGSPURGER, 1984; CLARK; CLARK,
1984; HOWE, 1989; FORGET et al., 2000; NORGHAUER et al., 2006).

Sombra de sementes Curva de escape 3
natural natural Probabll.ld?de. de
/, sobrevivéncia

Densidade
de sementes

/

Curva de recrutamento
da populagdo, com
(linha continua) e sem
(linha pontilhada)
dispersores

Sombra de
sementes
sem
dispersores

Distancia do co-especifico adulto—>

Figura 1. Modelo Janzen-Connel para areas naturais e areas sem dispersores. O eixo X
representa a distancia do individuo em frutificagdo e o eixo y (escala relativa) representa a
densidade de sementes que caem no chdo (sombra de sementes) ou a propor¢do de sementes
que sobrevivem durante o desenvolvimento (curva de escape) (Modificado de TERBORGH et
al, 2008).



As sementes representam um dos estagios mais vulneraveis no desenvolvimento de
uma planta e por esta razdo, a sua predagdo nas florestas tropicais pode ter um importante
papel na dinamica populacional, bem como influenciar a estrutura da comunidade e contribuir
para a manutencdo da diversidade (JANZEN, 1970; CONNELL, 1971; HARPER, 1977,
CLARK; CLARK, 1984).

A predacdo de sementes pode ocorrer em dois momentos distintos: antes (pré-
dispersdo) e apos a dispersdo (pos-dispersdo). A predacdo pré-dispersdo influencia de forma
mais acentuada a interacdo planta-dispersor, pois reduz a quantidade de frutos disponiveis,
diminuindo a probabilidade de haver dispersdo e visitas de dispersores que, em geral, sdo
dependentes da densidade de frutos no local de alimentacdo (HULME, 2002). J& a predagao
pos-dispersdo age como um filtro na sombra provocada pela chuva de sementes, modificando
a densidade e a distribuicdo das mesmas (HULME, 2002).

Como a mortalidade ao redor do parental ¢ maior, a interagdo entre a dispersdo e a
predagdo torna-se uma importante forca ecoldogica e evoluciondria, visto que o agente
dispersor pode carregar as sementes para sitios favoraveis ao seu desenvolvimento € com
reduzida predagdo, aumentando as chances de sobrevivéncia das sementes (JANZEN, 1970;
CONNELL, 1971; SCHUPP, 1988 a, b).

A defaunacdo traz sérias implicagdes para processos ecologicos como a predagdo e a
dispersdo de sementes, embora seja um aspecto ainda pouco conhecido relacionado as
interagdes planta-animal (WRIGHT, 2003; JORDANO et al., 2006). A defaunacido pode ser
definida como a rapida remocdo de alta biomassa ou de diversidade da fauna de um
ecossistema (DIRZO; MIRANDA, 1991; JORDANO et al, 2006). A caca exerce um
importante papel na defaunacdo de florestas nos Neotropicos, sendo que o0s animais
cinegéticos mais visados sdo os representados pelas maiores espécies (REDFORD, 1992;
PERES; PALACIOS, 2007). Segundo Cullen, Bodmer e Valladares-Padua (2001) as espécies
preferidas pelos cacadores na Floresta Atlantica sdo: a anta (Tapirus terrestris), o queixada
(Tayassu pecari), o cateto (Pecari tajacu), o tatu-galhinha (Dasypus novencintus), a cutia
(Dasyprocta azarae) e algumas espécies de veados (Mazama spp). Também a fragmentagio
de ambientes naturais tem sido responsdvel pela perda da fauna ao longo do tempo
(LAURENCE et al., 2002).

A defaunag¢do causada pelo impacto antropico pode ter conseqiiéncias diversas:
espécies animais de médio e grande porte, que sdo mais visadas pela caca e mais prejudicadas
pela fragmentacdo do habitat, devem ser as primeiras a sofrerem declinio populacional

(MICHALSKI; NISHI; PERES, 2007). J4 os mamiferos de pequeno porte, os quais sdo
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raramente ou nunca cagados, parecem ser favorecidos pela remoc¢do ou diminui¢do da
densidade das espécies de médio e grande porte, podendo aumentar suas populagdes
consideravelmente em dreas defaunadas ou fragmentadas como resultado da falta de
competidores e predadores (WILLIS, 1979; FONSECA; ROBINSON, 1990; WRIGHT, 2003;
PIZO; VIEIRA, 2004; DIRZO; MENDONZA; ORTIZ, 2007).

Quando espécies de pequeno porte e generalistas sdo favorecidas em detrimento de
espécies de maior porte, pode haver mudangas na estrutura da comunidade de frugivoros,
trazendo sérias consequéncias para a dispersdo e a predagdo de sementes e, posteriormente,
para a distribuicdo espacial das espécies vegetais (SILVA; TABARELLI, 2001;
JACQUEMYN; BRYS; HERMY, 2002). A perda de espécies frugivoras também favorece o
aumento das populacdes de patdogenos de sementes, pois estas passam a ficar mais tempo
disponiveis no solo (JORDANO et al., 2006). Sem dispersores, as sementes caem proximas a
planta parental, onde estdo sujeitas as condigdes adversas (predadores, patdgenos, competi¢ao
intra-especifica) para a sobrevivéncia, estabelecimento e crescimento de plantulas (JANZEN,
1970; AUGSPURGER, 1984; HOWE; SCHUPP; WESTLEY, 1985; CHAPMAM;
CHAPMAM, 1995).

Neste caso, a mortalidade de sementes por pequenos mamiferos, insetos ou patogenos
pode ser intensificada, compensando a auséncia de predacdo por mamiferos de médio e
grande porte (AUGSPURGER, 1984; LEIGH et al, 1993). Como insetos e patdgenos
freqiientemente completam o seu ciclo de vida nas proximidades do hospedeiro, suas
distribui¢des podem ser concentradas nas imedia¢des de co-especificos adultos, de modo a
tornarem-se a principal causa de mortalidade nesta regido (WRIGHT, 1983; HOWE;
SCHUPP; WESTLEY, 1985; SMYTHE, 1989; TERBORGH; WRIGHT, 1994; FRAGOSO
1997).

As palmeiras sdo especialmente afetadas pela predacdo em fungdo da lenta germinagao
de suas sementes, normalmente demandando mais de 100 dias para a emergéncia de plantulas
(TOMLINSON, 1990). Como resultado das altas taxas de predacdo de sementes na longa fase
pos-dispersdo, as palmeiras tem sido frequentemente usadas como plantas-modelo para
investigar as consequéncias da predagdo de sementes no padrdo de distribuicdo espacial das
espécies arboreas (SILVA; TABARELLI, 2001).

Aproximadamente 45 espécies de palmeiras ocorrem na regido da Floresta Atlantica
(HENDERSON; GALEANO; BERNAL, 1995) e a maioria estd ameagada pela destruicdo de
habitat, perda de dispersores de sementes (SOUZA; MARTINS, 2004; TABARELLI; SILVA;
GASCON, 2004; GALETTI et al., 2006) e extracdo predatoria, como no caso do palmito
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Jucara Euterpe edulis Martius, espécie dominante em areas de Floresta Atlantica preservada
(GALETTI; FERNANDEZ, 1998).

A Floresta Atlantica é a principal area de ocorréncia do palmito jucara, que pode
atingir alta densidade, cerca de 750 adultos/ha (NODARI et al, 2000). Isso torna a
conservacdo da espécie critica, ja que a Floresta Atlantica ¢ hoje um dos ecossistemas mais
ameacados do mundo, restando apenas fragmentos que, juntos, correspondem a 7,6 % de sua
cobertura original de mais de 1 milhdo de km* (MORELLATO; HADDAD, 2000). Devido ao
alto grau de endemismos e de ameagas que sofre, o bioma ¢ considerado um hotspot de
biodiversidade (MITTERMEIER et al., 2004).

Os frutos de palmito constituem importante fonte de alimento para frugivoros
vertebrados e por isso ¢ frequentemente mencionada como espécie-chave da Floresta
Atlantica (PERES, 1994; GALETTI; ALEIXO, 1998; MIKICH, 2002). Espécies-chave sdo
espécies que sdo fonte de recursos seguros e de baixa redundancia - isto €, que ndo podem ser
substituidos por outras espécies de frutos carnosos - € que sdo consumidos por um grande
numero de espécies de vertebrados com os quais elas coexistem (PERES, 1999).

A polpa dos frutos do palmito € rica em lipidios, carboidratos e proteinas e pelo menos
30 espécies de aves e 15 de mamiferos da Floresta atlantica sdo seus consumidores, incluindo
tucanos, cutias, pacas e pequenos roedores (GALETTI; ALEIXO, 1998; GALETTI;
ZIPPARRO; MORELLATO, 1999; PIZO; SIMAO, 2001; FLEURY; GALETTI, 2004;
FADINI et al., 2009). Seu amplo periodo de frutificacdo, de maio a novembro com algumas
variacdes locais, assegura um longo fornecimento de recurso alimentar para a fauna
(MATTOS; MATTOS, 1976; GALETTI; ZIPPARRO; MORELLATO, 1999).

Porém, ndo somente aves € mamiferos se alimentam de sementes e frutos de palmito:
o besouro Coccotrypes palmarum (EGGERS, 1933, Scolytidae) ¢ o principal predador das
sementes desta palmeira dentre os insetos (PIZO; SIMAO, 2001). Esta espécie de inseto
especialista foi encontrada em 96% das sementes coletadas por von Allmen, Morellato e Pizo
(2004) no Parque Estadual Intervales, Sdo Paulo. Dentre os mamiferos seus principais
predadores sdo roedores, catetos e queixadas (GALETTI; ZIPPARRO; MORELLATO, 1999;
KEUROGHLIAN, 2003).

Catetos e queixadas sdo chamados de elementos dominantes nas florestas tropicais por
formarem grandes grupos de forrageio e por atingirem a maior densidade de biomassa entre
os mamiferos terrestres (EISENBERG, 1980; TERBORGH, 1983; PERES, 1996;
EISENBERG; REDFORD, 1999; SILMAN; TERBORGH; KILTIE, 2003). Analises de

conteudos estomacais mostram que sementes de espécies de palmeira constituem a principal
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fonte de alimento destes animais (KILTIE; TERBORGH, 1983; BODMER, 1990; PAINTER,
1998; KEUROGHLIAN, 2003). Contudo, eles sdo os principais alvos da caga comercial e de
subsisténcia e ainda sofrem com os efeitos da destruicdo de habitat e fragmentacdo florestal
que resultam em declinios populacionais e extingdes locais (PERES, 1996, 2001; SOWLS,
1997; CULLEN; BODMER; VALLADARES-PADUA, 2000; BECK, 2005).

Silman, Terborgh e Kiltie. (2003) e Wyatt e Silman (2004) encontraram que em areas
onde catetos e queixadas foram localmente extintos, houve um importante aumento na
sobrevivéncia de sementes de palmeiras. Isto resultou em uma drastica mudanga na
distribuicdo espacial de plantulas sob a planta parental, padrao também encontrado para
outros frugivoros (TERBORGH 1988, 1992; DIRZO; MIRANDA, 1990, 1991; ASQUITH;
WRIGHT; CLAUSS, 1997, TERBORGH et al., 1997, 1999, 2001; WRIGHT et al., 2000;
WRIGHT, 2003). Por causa desses efeitos, esses animais podem constituir uma for¢a crucial
no mecanismo Janzen-Connell, afetando ndo somente a distribui¢do espacial e demografica
das palmeiras, mas também de toda a comunidade vegetal (WYATT, 2002; BECK, 2006).

No Brasil, as populacdes naturais de palmito tém sido intensivamente exploradas
devido ao seu alto valor comercial (ORLANDE; LAARMAN; MORTIMER, 1996). Até a
década de 60, E. edulis foi a principal fonte de palmito no mercado brasileiro (HODGE,
1965). A morte do individuo para a retirada do palmito, o tempo que cada palmeira leva para
chegar a um estagio em que pode ser comercialmente explorada (de 8 a 10 anos), aliados a
alta demanda e a falta de investimento em praticas de manejo adequadas estdo reduzindo
drasticamente as populagdes naturais de palmito (CARVALHO, 1994; GALETTI;
FERNADEZ, 1998). Portanto, estudos sobre a ecologia dessa palmeira ainda sdo
fundamentais para a conservacao de toda a Floresta Atlantica.

Estudos que testam o modelo Janzen-Connell em palmeiras sdo escassos. Em revisao
feita em trabalhos que testaram o modelo Janzen - Connell publicados entre 1970 e 2006
(CARSON et al., 2008), apenas trés foram realizados no Brasil, destes somente um foi
conduzido na Floresta Atlantica brasileira. Este unico trabalho, realizado por Silva Matos,
Freckleton e Watkinson (1999), foi feito na Reserva Municipal Santa Genebra com o palmito
Jucara.

Neste contexto, este trabalho teve por objetivo (1) testar a hipdtese de Janzen-Connell
em populacdes de E. edulis em trés fragmentos com niveis diferentes de defaunagdo. Com
interesse, sobretudo em entender como a defaunagdo pode afetar a predagdo de sementes de E.

edulis, espécie de extrema importancia ecoldgica, nessas areas.
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2. Objetivos

Avaliar o impacto da fragmentagcdo e da defaunacdo na predacdo de sementes de palmito
Jucara (Euterpe edulis) em remanescentes de Floresta Atlantica Semidecidua.
1. Testar a hipotese de Janzen-Connell (mortalidade dependente da distancia) para a
espécie E. edulis em trés fragmentos de Floresta Atlantica;
2. Identificar quais predadores (vertebrados, invertebrados ou patdgenos) sdo mais

importantes em areas com niveis diferenciados de defaunacao.

2.1. Hipotese

Se a mortalidade e o recrutamento do palmito Jucara seguem o modelo de Janzen-Connell
(i.e. quanto maior a distancia da planta mde, maior a probabilidade de sobrevivéncia das
sementes e plantulas), esperamos encontrar que a sobrevivéncia sob a planta parental seja
menor nas trés areas (JANZEN, 1970; CONNELL, 1971). Nas areas mais defaunadas, devido
a reducdo no nimero de dispersores e predadores vertebrados, esperamos que as sementes
sejam mais predadas por invertebrados e patogenos do que por vertebrados (JANZEN, 1970;
AUGSPURGER, 1984; HOWE; SCHUPP; WESTLEY, 1985; CHAPMAM; CHAPMAM,
1995; JORDANO et al,, 2006).



13

3. Material e métodos

3.1. Areas de estudo

O trabalho foi realizado em trés fragmentos de Floresta Atlantica Semidecidua do interior
do estado de Sdo Paulo com distintas comunidades de predadores e dispersores de E. edulis
(Figura 2). Dois dos fragmentos sdo areas com reduzida fauna de vertebrados (defaunadas):
Mata Sdo José (Rio Claro) e Reserva Municipal Santa Genebra (Campinas). O terceiro

fragmento, Estacdo Ecologica dos Caetetus (Galia), foi considerado menos defaunado (Tabela

1.

3.1.1 Mata Sio José (SJ)

A Mata Sao José se localiza entre os municipios de Rio Claro e Araras (47 © 28°W e
22 °©22°S) e possui area de 230 ha com altitude média de 630 m. Inicialmente, a area ocupada
por mata natural era mais extensa, estando hoje restrita a trés fragmentos isolados, cercados
por plantagdes de cana-de-agucar. O fragmento amostrado € o mais proximo a estrada SP-191
que liga as cidades de Rio Claro e Araras. A area é coberta por vegetacdo arborea densa, com
dossel variando de 15 a 30 m, além de individuos emergentes e estrato herbaceo conspicuo
(PAGANO; LEITAO FILHO; SHEPHERD, 1987; PAGANO; LEITAO FILHO;
CAVASSAN, 1995; UDULUTSCH; ASSIS; PICCHI, 2004).

As familias de planta mais ricas em espécies neste fragmento sdo: Faboideae,
Caesalpinioideae, Mimosoideae, Lauraceae, Rutaceae, Euphorbiaceae, Myrtaceae e Meliaceae
(PAGANO; LEITAO-FILHO, 1987).

Para a regido de Rio Claro a precipitacdo média ¢ de 1631 mm e a temperatura média
de 21,1°C. Uma estagdo seca ¢ caracterizada de abril a setembro, com precipitacdo em torno
de 190 mm e temperatura média de 21,38°C, e uma estacdo chuvosa, de outubro a mar¢co com
precipitacdo anual em torno de 1200 mm e temperatura média de 24,4°C (TROPPMAIR,
1978).

Em SJ existe uma érea de floresta paludosa de cerca de oito ha onde sdo encontrados

os individuos de palmito. Teixeira e Assis (2005) encontraram em uma area de 0,45 ha nesta
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floresta paludosa da SJ, 680 individuos de palmito, 24,62% do total de individuos encontrados

nesta area de 0,45 ha.

3.1.2 Reserva Municipal Santa Genebra (SG)

A Reserva Municipal Santa Genebra esta situada no municipio de Campinas (22° 48’
—22°55 S ed47°06”—47 °07 W). A unidade possui drea de aproximadamente 250 ha,
com altitude média de 590 m. A reserva encontra-se inserida em uma matriz agricola cuja
principal atividade € o cultivo de cana-de-acticar (GUARATINI et al., 2008). As familias
mais ricas em espécies neste fragmento sdo: Fabaceae, Rubiaceae, Myrtaceae, Rutaceae,
Solanaceae, Sapindaceae, Bignoniaceae, Meliaceae, FEuphorbiacecac e Malvaceae
(GUARATINI et al., 2008). A média anual de chuva é de 1366 mm e de temperatura ¢
20,6°C. A estacdo seca vai de abril a setembro com temperatura média de 20°C e precipitagado
anual de 325 mm e a umida de outubro a marco com temperatura média de 23°C e
precipitacdo anual de 1057 mm (ORLANDE; LAARMAN; MORTIMER, 1995). SG
apresenta areas descontinuas de floresta paludosa, nestes locais o dossel ¢ composto

basicamente por Euterpe edulis (ROSSETO; SANTOS, 2007).

3.1.3 Estacio Ecologica dos Caetetus (EEC)

A Estagdo Ecoldégica dos Caetetus, criada em 1987 como objeto de um programa
institucional que visava o estabelecimento de novas categorias de manejo de unidades de
conservagdo da natureza, (TABANEZ et al, 2005) abriga um dos ultimos e maiores
remanescentes de Floresta Atlantica do interior do Estado de Sdo Paulo. Esta localizada entre
os municipios de Galia e Alvinlandia (22°22 € 22°26’ S e 49°40° e 49°44> W). Possui area de
cerca de 2178,84 ha, com altitudes variando entre 520-680 m. A EEC esta inserida em uma
matriz formada por plantagdes de café e pasto (WILLIS; ONIKI, 1991; CULLEN, 1997;
OLMOS et al, 1999). As familias de planta mais representativas neste fragmento sio:
Myrtaceae, Mimosaceae, Meliaceae, Euphorbiaceae, Rutaceae, Lauraceae, Flacourtiaceae,
Sapindaceae e Fabaceae (ROCHA, 2003).

A precipitagdo anual média é de 1480 mm e a temperatura média de 20°C (CULLEN,
1997). O periodo de abril a setembro correspondente a estagdo seca, com precipitagdo média

de 55 mm e temperaturas mais baixas com médias mensais de 20,5 °C. Nos outros meses, de
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outubro a mar¢o, que corresponde a estagdo chuvosa, a precipitagdo fica em torno de 200 mm

mensais e temperaturas com média de 24°C (PASSOS, 1998).

SAO PAULO

— el . s =

EEC o

Tropico de Capricérnio

Oceano
Atlantico

Figura 2. Localizacdo das trés areas de estudo (Adaptado de BRANCALION, 2009)
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Tabela 1. Composi¢do de dispersores e predadores de E. edulis nos trés fragmentos florestais
1997; BERNARDO, 2001;

de Sao Paulo (MONTEIRO FILHO,

DONATELLI; FERREIRA, 2009).

1995; CULLEN,

Fragmento
GRUPO / Espécie Vernaculo técnico Dispersor Predador

EEC SG SJ
AVES
Aburria jacutinga Jacutinga X
Penelope spp. Jacu X X X X
Pteroglossus castanotis Aragari - castanho X X
Procnias nudicollis Araponga X X
Turdus albicollis Sabia - coleira X X X X
Turdus flavipes Sabia- una X
Turdus amaurochalinus Sabia-poca X X X X
Tityra cayana Anambé-branco-de-rabo- X X

] preto

MAMIFEROS
Cebus nigritus Macaco-prego X X X X
Dasyprocta azarae Cutia X
Cuniculus paca Paca X X
Sciurus ingrami Serelepe X X X X
Mazama spp. Veado X X X
Tapirus terrestris Anta X X
Pecari tajacu Cateto X X
Tajacu pecari Queixada X X
Cerdocyon thous Cachorro-do-mato X X X X
Nasua nasua Quati X X X

3.2. Espécie estudada

Euterpe edulis Martius ¢ uma palmeira nativa do Dominio da Floresta Tropical

Atlantica, que naturalmente ¢ encontrada em altas densidades, atingindo cerca de 750

plantas/ha maiores que 1,3 m de altura com estipe exposta (NODARI et al., 2000). Sua area
de ocorréncia se estende desde o Sul da Bahia (15°S) até o Norte do Rio Grande do Sul (30°S)

com distribuicdo principalmente na orla atlantica. Ocorre também no Norte da Argentina e

Leste do Paraguai (REIS et al., 2000; LORENZI et al., 2004). Originalmente esta palmeira

apresentava uma distribuicdo caracterizada por elevados indices de abundancia e frequéncia

no estrato médio das formacdes Ombrofila Densa e na maior parte das formagdes Estacional
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Decidual e Estacional Semidecidual (REIS et al., 2000). Na formagdo Ombréfila Mista tem
sua ocorréncia restrita as areas ciliares, ndo ultrapassando altitudes entre 700 e 900 m.
Observagdes adicionais indicam a ocorréncia da espécie nas areas de veredas do Cerrado
(REIS et al., 2000).

Os frutos, formados em infrutescéncias, sdo drupaceos globosos com 1 a 2 cm de
diametro e peso médio de 1 g. Sdo compostos por um epicarpo (casca) pouco espesso, liso, de
cor violdceo-escura a preto, quando os frutos amadurecem (Figura 4). O mesocarpo (polpa) ¢
escasso € carnoso-fibroso, encerrando uma unica semente (REITZ, 1974; MANTOVANI,
1998; HENDERSON, 2000; QUEIROZ, 2000). A planta produz em média trés cachos
(infrutescéncias) de frutos com média de 3.300 frutos (Figura 3) em cada cacho (REIS, 1995).

As sementes desta espécie assemelham-se a pequenos cocos (Figura 4), possuem
endosperma muito abundante e ndo ruminado (REITZ, 1974; HENDERSON, 2000;
QUEIROZ, 2000), com alto teor de reservas, as quais se constituem de carboidratos (cerca de
88%), proteinas (10%) e lipideos (2%) (REIS, 1995).

O endocarpo ¢ totalmente aderente a semente sendo sempre transportados juntos.
Endocarpo e semente sdo considerados uma unidade de dispersdo e assim chamados semente,
como em muitas outras palmeiras (QUEIROZ, 2000).

O amplo periodo de frutificagdo e a permanéncia da infrutescéncia com fruto maduro
por cerca de 45 dias, aumentam as chances dos frutos serem detectados por seus
consumidores (REIS; KAGEYAMA, 2000). Embora existam variagdes locais, a frutificagdo,
em geral, inicia-se em maio ¢ o amadurecimento dos frutos ocorre até novembro (MATTOS;

MATTOS, 1976; GALETTI; ZIPPARRO; MORELLATO, 1999).
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Figura 3. Individuo de E. edulis em frutificacdo.

Figura 4. Fruto (direita) e semente (esquerda) de E. edulis.
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3.3. Procedimentos

O trabalho foi realizado no periodo de junho de 2009 a setembro de 2010.

Em cada fragmento foram selecionados 15 individuos reprodutivos de palmito, nas
proximidades destes individuos foram coletadas sementes ja despolpadas encontradas no
chdo. Utilizamos neste experimento 300 sementes por fragmento, 900 ao todo. Os adultos
amostrados ndo tiveram sobreposicdo de copa com os demais individuos do experimento nem
com outros co-especificos reprodutivos que ndo foram amostrados para ndo haver influéncia
dos recursos disponiveis de outros individuos.

As sementes foram numeradas para identificacdo individual e entdo distribuidas no
chdo da floresta em dois pontos: abaixo de cada individuo de palmito adulto e distante 10 m
destes mesmos individuos (Figura 5).

Em cada ponto foram empregados dois tratamentos: aberto (controle) e fechado para
vertebrados (exclusdo). O tratamento aberto foi feito com a delimitacdo com palitos de
madeira de uma drea de 15 x 15 cm, com cinco sementes dispostas no seu interior sobre o solo
livre de serapilheira para facilitar o encontro das sementes pelos roedores (CINTRA, 1997 a).
O tratamento de exclusdo foi feito por cinco sementes dispostas no interior de uma gaiola de
metal (altura 30 cm, largura 17 cm e profundidade 17 cm) revestida com tela de viveiro
(malha '52”) que ndo impediram a entrada de invertebrados (Figura 6). Deste modo, foi
possivel obter separadamente a a¢do dos vertebrados e dos invertebrados na predagdo das
sementes de E. edulis.

A distancia empregada neste experimento foi escolhida devido a distribui¢do agregada
dos individuos de palmito nas trés areas, que nido permitiu o uso de distdncias maiores.
Também ndo foi possivel fazer replicacdes por questdes logisticas.

A verificagdo do experimento foi realizada apds 30 dias, com a observagdo do numero
de sementes predadas em cada um dos tratamentos. Este tempo € suficiente para permitir a
predagdo na Floresta Atlantica (FLEURY; GALETTI, 2004, 2006; GALETTI et al., 2006), e
minimizar o efeito da luz da lua sobre a atividade dos pequenos mamiferos (LONGLAND;
PRICE, 1991; BOWERS; DOOLEY, 1993).

Foram consideradas sementes predadas aquelas que ao fim do periodo do experimento

apresentaram qualquer sinal de predacgdo por invertebrado, fungo ou vertebrado. Sementes que
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apos este periodo ndo foram encontradas no local foram consideradas predadas/removidas por
vertebrados por ndo ser possivel conhecer seu destino.

As sementes predadas por invertebrados e patdogenos foram reunidas em um tUnico
grupo, ja que ambos tiveram acesso as sementes do tratamento de exclusao.

Para analise dos dados foi usado o teste Qui-quadrado de comparacdo de proporgdes
no programa Bioestat 5.0.

A metodologia empregada em trabalhos que testam a mortalidade dependente da
distancia varia bastante. Cintra (1997 b) em estudo realizado com Astrocaryum murumuru
(palmeira) e Dipteryx micrantha (leguminosa) na floresta Amazonica Peruana distribuiu as
sementes em trés distdncias: abaixo da planta — mae e distantes 5 m e 20 m para a primeira
espécie e abaixo da planta — mae e distantes 10 m e 40 m para a segunda espécie. Metodologia
semelhante empregada por Norghauer, Malcolm, Zimmerman e Felfili (2006) que dispuseram
15 sementes de Swietenia macrophylla a 10 m e a 35 m do parental.

Bartimachi, Neves e Pedroni (2008) estudaram a predacdo de sementes de angico
(Anadenanthera falcata) com 25 individuos adultos, no experimento dispuseram 10 sementes
protegidas por uma gaiola de metal e 10 sementes desprotegidas a um metro do parental e a
15 m. Zipparro e Morellato (2005) utilizaram uma metodologia de circulos concéntricos para
averiguar a predag¢do de sementes de Virola bicuhyba na floresta Atlantica. Neste estudo as
autoras dispuseram oito sementes no interior de uma gaiola de exclusdo e oito fora da gaiola
em circulos concéntricos a trés distdncias: 5 m, 15 m e 25 m. Foram utilizados cinco
individuos adultos em frutificacdo, também foram feitas repetigdes de cada tratamento (aberto
e exclusdo) para as trés distancias.

Tratamentos

|:| Controle

. Exclusio

10 metros

v

EMBAIXO LONGE

N N
0 m B

Figura 5. Desenho experimental da avaliagdo da predag@o de sementes E. edulis.
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Figura 6. M¢étodo de avaliagdo da predacdo de sementes de E. edulis. A — Disposi¢do dos
tratamentos em campo; B — Vista superior da gaiola de exclusio e disposi¢do das sementes.
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4. Resultados

Avaliando-se a preda¢do como um todo, 168 sementes (18,6% do total) foram
predadas nas trés areas (Tabela 2). A maior predacdo foi observada em SG, com 23,3% de
suas sementes predadas, seguida por EEC, 21,6%, ¢ SJ com apenas 11,0% de predacdo. Os
resultados diferiram entre os fragmentos (%> = 17.69, p = 0.0001), porém ndo houve diferenca

significativa quando comparada individualmente a predacdo entre os fragmentos SG ¢ EEC.

Tabela 2. Numero absoluto de sementes de E. edulis predadas por tratamento e distancia da
planta parental, nos trés fragmentos.

Total de predadas Perto Longe (10 m)
Fragmento Controle Exclusdo  Controle Excluséo
N=900
M. Séo José (SJ) 33 7 8 8 10
M. Santa Genebra (SG) 70 27 21 16 6
E. E. Caetetus (EEC) 65 25 7 28 5
Total 168 59 36 52 21

Em EEC e em SG, uma importante fracdo das sementes predadas foi consumida por
vertebrados, 78,5% e 45,7% respectivamente, enquanto que em SJ apenas uma semente
(0,3%) foi predada por vertebrado, as demais foram predadas por insetos e patdégenos (fungo)

(Figura 7).
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Figura 7. Predacdo de sementes por invertebrados/patdgenos e vertebrados em relagdo ao total
de sementes predadas, nos trés fragmentos.

Somente em SG a predacdo abaixo do parental foi maior que distante (%> = 12.59, p =
0.004), ou seja, na EEC e em SJ a predagdo de sementes ndo foi diferente entre as duas
distancias (Figura 8). Quando comparada a predagdo entre perto e longe separadamente para
invertebrados/patdgenos e vertebrados o resultado foi o mesmo, com diferengas significativas

apenas para SG (Tabelas 3 ¢ 4).
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Figura 8. Média do nimero de sementes predadas por individuo adulto abaixo do parental
(perto) e a 10 metros (longe) nos trés fragmentos (DP perto: SJ £1.88, SG £2.73, ECC £1.95;
DP longe: SJ £2.27, SG +£0.91, ECC £2.11).
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Tabela 3. Numero absoluto de sementes de E. edulis predadas por invertebrados/patogenos e
vertebrados abaixo do parental e a 10 m, nos trés fragmentos.

Perto Longe (10 m)
Fragmento Total Invert/patég. Vertebrado Total Invert/patég. Vertebrado
M. Sdo José (SJ) 15 14 1 18 18 0
M. Santa Genebra (SG) 48 26 22 22 12 10
E. E. Caetetus (EEC) 32 7 25 33 7 26

Tabela 4. Resultados do Qui-quadrado para a predag¢do/remocdo de sementes de E. edulis
(total e relativa) abaixo do parental e a 10 m, nos trés fragmentos.

Total Invertebrados/Patogenos Vertebrados
Fragmento > 2 2
X p X p X P
M. Séo José (SJ) 0.42 0.810 1 0.454 B _*
M. Santa Genebra (SG) 12.59  0.004 1 <0.05 1 <0.05
E. E. Caetetus (EEC) 0.019  0.888 1 1 0.023 0.877

* Nao foi possivel calcular

O efeito do tratamento (controle e exclusdo) sobre a predacdo de sementes foi
significativo tanto abaixo do parental quanto a 10 m na ECC, enquanto que em SG a diferenca
da predagdo de sementes entre o controle e o tratamento de exclusdo sé foi significativo a 10

m do parental (Tabela 5).

Tabela 5. Resultados do Qui-quadrado para o efeito do tratamento (controle e exclusdo) na
predagdo de sementes de E. edulis abaixo do parental e a 10 metros nos trés fragmentos.

Frasmento Perto Longe
s x P x p
M. Séo José (SJ) 0.074 0.785 0.252 0.615
M. Santa Genebra (SG)  1.102 0.293 5.326 <0.050

E. E. Caetetus (EEC) 12.870  <0.010 20.551 <0.010
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Figura 9. Queixada (Tayassu pecari) forrége'cindo no experimento de predagao. Registrdo por
armadilha fotografica na EEC, Galia, SP.

Figura 10. Serelepe (Sciurus ingrami) forrageando no experimento de predagdo. Registrado
por armadilha fotografica na EEC, Galia, SP.
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5. Discussio

De maneira geral, as taxas de predagdo de sementes nos fragmentos podem ser
consideradas baixas. Até mesmo para a maior area ¢ menos defaunada (EEC com 2.178 ha),
sendo uma possivel explicagdo para o baixo consumo das sementes de palmito na ECC o
inicio do periodo de frutificacdo de outra importante palmeira, o jeriva (Syagrus
romanzoffiana). Durante a estagcdo seca, periodo de escassez em termos de diversidade de
frutos na ECC e periodo em que o experimento foi realizado (pico de frutificacdo do palmito),
ha poucas opg¢des de frutos para alimento, porém S. romanzoffiana permanece abundante,
compondo 68% (em peso seco) dos frutos disponiveis no chio da floresta (KEUROGHLIAN;
EATON, 2008 a).

Uma andlise de 20 amostras fecais de queixada e 13 de cateto da EEC mostraram que
fibras do fruto do jerivd foram o componente mais abundante das fezes destes dois frugivoros
durante a estacdo seca (queixada 35 %, cateto 34 %), enquanto que E. edulis comp0Os apenas
0,1 % do contetdo das amostras fecais de cateto. Ja nas fezes de queixada, a presenca do
palmito foi mais frequente, sendo encontrado em 14,6% do conteudo das amostras fecais na
estacdo seca (KEUROGHLIAN; EATON, 2008 a).

E importante ressaltar a diferenca no padrio de predagio nos fragmentos SJ e SG,
apesar das semelhangas entre o tamanho dos fragmentos e composi¢do da fauna. Esta
diferenca pode estar relacionada a fauna de pequenos roedores (ratos) presentes nos dois
fragmentos. Em censo de mamiferos nido-voadores realizado por Briani et al. (2001) em SJ
foram encontradas cinco espécies de ratos: Olygoryzomis nigripes (rato-do-mato), Akodon
montensis (rato-do-chdo), Calomys sp (rato-do-mato), Nectomys squamipes (rato-d’agua),
Holochilus brasiliensis (rato-d’agua). A ndo captura no censo de espécies como Lutreolina
crassicaudata (cuica-de-cauda-grossa) e Oryzomys sp, espécies comuns em florestas de
altitude semelhantes a SJ, sugere que a diversidade de pequenos mamiferos no fragmento ¢
reduzida. J4 a diversidade de pequenos roedores em SG ndo é bem conhecida. E possivel que
existam espécies em SG que ndo existam em SJ e que tenham consumido as sementes de
palmito.

Os resultados obtidos da predagdo de sementes por vertebrados e

invertebrados/patdégenos seguem o esperado, a predagcdo/remog¢do no fragmento menos
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defaunado (EEC) foi feita principalmente por vertebrados, ja nos demais fragmentos (SG e
SJ) houve um aumento na predagdo por invertebrados e patdgenos e diminui¢do na predagdo
por vertebrados, devido a reducdo ou auséncia de alguns mamiferos (JANZEN, 1970;
AUGSPURGER, 1984; HOWE; SCHUPP; WESTLEY, 1985; CHAPMAM; CHAPMAM,
1995; JORDANO et al., 2006).

Nao foram encontradas diferengas significativas entre os tratamentos em SJ, ja que a
remocdo de sementes por vertebrados foi praticamente nula e a exclusio foi feita apenas para
estes predadores. Em SG, essa diferenca s6 foi observada apenas nos pontos distantes do
parental. As diferencas encontradas entre os tratamentos em ambas as distancias na ECC
revelam a importancia dos vertebrados de médio e grande porte na predacdo de sementes de
E. edulis neste fragmento.

Em relacdo ao modelo Janzen-Connell, apenas o resultado obtido em SG oferece
suporte a esse modelo, nos demais fragmentos a distancia da planta-mde ndo aumentou a
sobrevivéncia das sementes.

Embora alguns estudos conduzidos na floresta tropical tenham indicado que a
mortalidade das sementes ¢ dependente da densidade ou da distdncia, uma grande variagdo
tem sido encontrada nos resultados, enquanto outros trazem apenas suporte parcial (CLARK;
CLARK, 1984; CONNELL; TRACEY; WEBB, 1984; SCHUPP, 1988 a; PERES;
SCHIESARI; DIAS-LEME, 1997).

Alguns estudos mostram que a predacdo de sementes por insetos e patdgenos seguem
o modelo Janzen-Connell (HOWE; SCHUPP; WESTLEY, 1985; TERBORGH; WRIGHT,
1994; CINTRA, 1997; P1ZO, 1997). Uma possivel explicagdo para o resultado encontrado em
SJ, onde quase a totalidade das sementes predadas foi consumida por insetos, pode estar na
alta densidade e agrega¢@o de E. edulis neste fragmento (TEIXEIRA; ASSIS, 2005). Segundo
Peres, Schiesari e Dias-Leme (1997) e Bustamante e Simonetti (2000), em espécies de planta
com distribui¢do agregada a probabilidade de mortalidade de suas sementes pode ndo
depender da distancia dos co-especificos adultos. Isto ocorre possivelmente porque nesta
situacdo os adultos em frutificagdo estdo muito proximos e, portanto, as sementes podem ser
encontradas em abundancia em qualquer ponto da area ndo sendo necessario procura-las em
um microambiente em particular.

No que diz respeito aos insetos, diferengas na predacdo abaixo do parental e distante
podem nio ter sido observadas em SJ também devido ao padrdo de distribui¢do dos insetos
neste fragmento. Estudando o efeito da distancia na predacdo de sementes de Macoubea

guianensis (Apocynaceae) em area de floresta Neotropical Peruana, Notman, Gorchov e
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Cornejo (1996) observaram que a predagdo por formigas foi independente da distancia porque
as colonias de formigas eram encontradas por todo o chdo da floresta.

Em estudo realizado com E. edulis no Parque Estadual Intervales nucleo Saibadela,
von Allmen, Morellato e Pizo (2004) também ndo encontraram diferenga significativa entre a
predagdo de sementes abaixo e distante do parental (5 m) nem para insetos nem para roedores.
Trabalhos tém mostrado que vertebrados concentram a atividade de forrageamento em
microambientes particulares, no caso de roedores em areas onde a densidade de sementes ¢
maior (embaixo do parental). Dada a alta densidade de palmito na area de estudo (TEIXEIRA;
ASSIS, 2005), houve pouca variagdo espacial na remocdo. Isto se deve ao fato de que o
roedor ndo precisa procurar alimento em um microambiente em particular, pois este se
encontra distribuido em toda area (SCHUPP, 1988 b, 1992; VON ALLMEN; MORELLATO;
P1Z0, 2004). O mesmo padrao ocorre para insetos.

Schupp (1988a, b, 1992) em estudo feito com Faramea occidentalis (Rubiaceae) em
Barro Colorado no Panamd também ndo encontrou diferencas na probabilidade de
sobrevivéncia das sementes abaixo e longe do adulto quando a densidade da espécie foi alta,
entretanto, quando a densidade foi baixa ou moderada, a predagdo a Sm foi maior que abaixo
do adulto, mostrando que a densidade pode influenciar no padrao de predacgio.

Enquanto a predagdo de sementes por insetos ¢ concentrada nas proximidades do
parental (HOWE; SCHUPP; WESTLEY, 1985; TERBORGH et al., 1993; TERBORGH;
WRIGHT, 1994; CINTRA, 1997 b; PIZO, 1997), a predagdo por vertebrados parece
independente da densidade ou da proximidade do co-especifico adulto (TERBORGH et al.,
1993; TERBORGH; WRIGHT, 1994; PERES; BAIDER, 1997; P1ZO, 1997)

O resultado obtido na EEC reforca esta hipdtese. Mais de 70% das sementes predadas
neste fragmento foram consumidas por vertebrados, provavelmente por queixadas.
Keuroghlian, Eaton e Longland. (2004) indicaram a existéncia de um grande bando de
queixadas com média de 150 individuos vivendo nesta unidade. Estudos nesta area também
mostram que os queixadas sdo os consumidores predominantes de frutos e sementes de E.
edulis sendo responsaveis pela remo¢do de mais que 95% de sementes de palmito do chio da
floresta tanto na estag@o seca quanto na estacdo umida (KEUROGHLIAN; EATON, 2008 b).

Outros trabalhos realizados na floresta tropical, além do Brasil, ndo corroboram o
modelo Janzen-Connell para a predagdo por vertebrados. (TERBORGH et al., 1993), outros
autores sugerem que isto se deve ao fato de mamiferos terem uma area de vida maior que
insetos e buscarem sementes em grandes extensdes, causando um impacto mais uniforme

sobre as sementes presentes no chdo da floresta, independente da densidade e da distancia da
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planta parental (TERBORGH et al., 1993; TERBORGH; WRIGHT, 1994; PERES; BAIDER,
1997; PIZO 1997; WRIGHT, 2002). Dessa forma, na ECC, a preda¢do abaixo do parental ndo
seria diferente da predacdo longe devido a uniformidade na pressdo de predagdo exercida
pelos vertebrados.

Fleury e Galetti (2004), testando a predagdo de sementes de E. edulis e S.
romanzoffiana para diferentes microhabitats na EEC, observaram semelhanca na predagdo
entre clareira e interior da mata e sugeriram que esta semelhanca se deve a alta abundancia de
porcos (queixadas e catetos) na unidade, revelando que estas espécie forrageiam em grandes
areas e nao se restringem a um determinado microhabitat.

von Allmen, Morellato e Pizo (2004) encontraram que a predacdo de sementes de E.
edulis por insetos e roedores em uma area de Floresta Atlantica ndo foi dependente da
distancia e que a predagdo foi menor no meio do periodo de frutificagdo que no inicio e fim,
mostrando que, em condicdo de alta densidade de adultos, o escape a predagcdo € mais uma
questdo de quando do que onde a semente ¢ depositada.

A metodologia aqui empregada pode também ndo ter permitido a observagdo do
modelo, ja& que foi usada apenas uma distancia, sobretudo na EEC onde os principais agentes
responsaveis pela predacdo foram vertebrados de maior porte que forrageiam em éarea maior,
neste caso, a distancia empregada pode ndo ter sido suficiente para observarmos algum padrao
na predacao.

Como ndo foi possivel conhecer o destino das sementes, é provavel que algumas das
sementes consideradas como predadas por vertebrados tenham sido dispersadas
secundariamente por pequenos roedores (FORGET, 1990; VANDER WALL, 1994;
BREWER; REJMANEK, 1999). Neste caso, uma maior dispersdo das sementes pode ter
ocorrido na EEC, onde a predacdo/remocgao por vertebrados foi maior e onde a composi¢do da
mastofauna ¢ melhor preservada. A dispersdo ¢ um aspecto crucial das interagdes animal-
planta e possui uma grande importancia nos processos demograficos e genéticos, pois faz
conecgdo entre a polinizagdo e o recrutamento € que levard ao estabelecimento de novas
plantulas (HARPER, 1977). Além disso, influencia os padrdes de fluxo génico e a estrutura
genética intra e inter populacional (JORDANO et al., 2006), sendo considerada também um
dos principais fatores que afetam a distribuicdo espacial e a viabilidade das populacdes de
plantas (SILVA; TABARELLI, 2001, GALETTI et al., 20006).

Este trabalho ndo oferece suporte ao modelo Janzen-Connell. Conhecimento dos
fatores bioticos e abidticos que influenciam a mortalidade dependente da distancia pode ser

critico para melhor entendermos e predizermos a respeito da estrutura e dindmica das
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populacdes e comunidades vegetais, sobretudo na Floresta Atlantica (NORGAUER et al.,
2006). A distribui¢do espacial da planta e caracteristicas inerentes a espécie consumidora,
como sua capacidade de deslocamento, especificidade alimentar e duragdo do ciclo de vida
podem ser responsdveis pelas variagdes nos resultados encontradas entre os fragmentos aqui
estudados, assim como também observado por Alves-Costa (2004) em trabalho realizado com
S. romanzoffiana em diferentes fragmentos.

A maior parte dos trabalhos que testam o modelo Janzen-Connell o faz em éreas de
floresta continua e muitos ndo levam em consideracdo a condicdo da comunidade de
vertebrados frugivoros da area. Este estudo mostra a importancia de testar o modelo Janzen-
Connell também em areas defaunadas e fragmentadas.

Este estudo indica que a fragmentacdo e a defaunagdo possuem efeitos sobre a
predagdo de sementes, sobretudo em relacdo aos agentes responsaveis pela predacdo das
sementes em paisagens alteradas. Mas estes ndo sdo os unicos fatores a atuar neste processo,
pois caracteristicas intrinsecas a cada area, como microhabitats e disponibilidade diferenciada
de recursos também podem afetar esta interagdo. O emprego de uma metodologia adequada
também ¢ essencial para observarmos e entendermos os padrdes de predagcdo de sementes.
Deste modo, podemos considerar que a predacdo de sementes ndo ocorre de maneira
previsivel em areas fragmentadas e defaunadas, considerando apenas o tamanho da area e o

grau de defaunacdo nem a distancia do co-especifico adulto.
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