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INTRODUCAO

O modelo proposto por Janzen (1970) e Connell (1971) sug-
ere que a manutencao da diversidade nas florestas tropicais
ocorre através da interagdo de diversos fatores. A alta den-
sidade de sementes sob a copa da planta - mae favorece
uma alta predacao de sementes por patdgenos e herbivoros
nessa area, o que dificulta o recrutamento de plantulas sob
a copa. Por outro lado as sementes que ocasionalmente sao
dispersadas por pequenos vertebrados tem melhores proba-
bilidades de sobrevivéncia. Dessa forma, a taxa de mortal-
idade de sementes e plantulas diminuiria & medida que se
afasta da planta - mae, e um maior recrutamento ocorreria a
uma distancia étima do individuo adulto. O resultado desta
sobrevivéncia dependente da distdncia é uma area livre ao
redor da planta - mae, que permitiria o recrutamento de
outras espécies, explicando assim a alta diversidade em flo-
restas tropicais. Desse modo, espécies mais competitivas
poderao colonizar a area ao redor do adulto.

Numerosos estudos dedicaram - se a testar as predigoes
do modelo de Janzen - Connell, mas nenhum consenso foi
alcancado. De acordo com as revisoes feitas por Ham-
mond & Brown (1998) e Wright (2002) as diferengas en-
tre estudos se devem ao fato da predacgdo por invertebrados
fornecer apoio a hipétese de Janzen - Connell, enquanto a
predagao por vertebrados nao. Estudos documentando ca-
sos onde invertebrados agem como predadores geralmente
corroboram a predigdo de que hd um aumento no ataque
quando ha aumento na densidade de sementes e plantulas
e/ou diminuicdo da distancia da planta - mae (Hammond
& Brown, 1998).

As palmeiras sdo componentes importantes das comu-
nidades de plantas nas florestas tropicais, desempenhando
papéis relevantes na estrutura e funcionamento de diversos
ecossistemas (Terborgh, 1986; Peres, 1994). Essas plan-
tas, cuja maioria das espécies possui frutos grandes com

poucas sementes (Lorenzi et al., 004), tém sido descritas
como um dos grupos que dependem fortemente de animais
para o estabelecimento de novos individuos (Smythe, 1989).
Isso ocorre, principalmente, porque as sementes nao - dis-
persadas usualmente sofrem altos niveis de predagdo por
besouros bruquineos e escolitideos (Janzen, 1972, Smythe,
1989; Delobel et al., 995; Johnson et al., 995, Pires, 2006,
Pizo et al., 006) com conseqiiéncias negativas para o recru-
tamento das plantulas (Smythe, 1989; Galetti et al., 006).
Os bruquineos deixam seus ovos nas sementes, e as larvas
se desenvolvem em seu interior, enquanto se alimentam do
endosperma e do embrido da semente (Wilson & Janzen,
1972). Nos escolitideos, as fémeas adultas furam direta-
mente o endocarpo, consomem o endosperma e depositam
seus ovos no interior do mesmo. Estudos anteriores ob-
servaram que a predacao por escolitideos nao reduz a ca-
pacidade de germinagao das sementes se a infestacao nao
for excessivamente alta, ja que eles consomem apenas parte
do endosperma (Pizo et al., 006). J4 os bruquineos ex-
ercem um impacto mais negativo nas sementes, ja que sao
maiores e geralmente consomem todo o endosperma e o em-
brido, inviabilizando a germinacao. Sendo assim, é esperado
que espécies de palmeiras que nao tenham suas sementes
predadas por bruquineos sofram menores taxa de mortali-
dade.

OBJETIVOS

Este estudo teve como objetivo testar o modelo de Janzen
- Connell para duas palmeiras da Mata Atlantica cujas se-
mentes sao dispersadas pela mesma guilda de vertebrados,
mas sendo uma palmeira predada por besouros bruquineos e
escolitideos e a outra apenas por escolitideos. Mais especifi-
camente, foram descritas as taxas de predagdo de sementes
por consumidores distintos e a abundancia de sementes e
plantulas a diferentes distancias da planta - mae.
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MATERIAL E METODOS

2.1 - Espécies Estudadas

Astrocaryum aculeatissimum, comumente chamada de iri,
ocorre da Bahia a Santa Catarina e em Minas Gerais, nas
florestas ombréfilas de solos ndo inunddveis (Lorenzi et. al
2004). Seus estipes variam de 4 a 8 m de altura e de 11 a
15 cm didmetro, e podem ser solitarios ou agregados. Seus
frutos sdo obovdides, geralmente com uma semente, cober-
tos por pequenos espinhos pretos. O mesocarpo é fino e
fibroso, com coloragdo amarela quando maduro e o endo-
carpo € rigido, variando de 2,8 a 5,8 cm de comprimento e
de 2,5 a 3,9 cm de didmetro (n=242). A grande dimensao
do fruto limita a variedade de vertebrados frugivoros que
podem manusear e consumir os frutos dessa espécie, sendo
a cutia Dasyprocta leporina a principal dispersora (Galetti
et al., 2006). Estudos anteriores (Pires & Crisostomo 2005)
na mesma &rea estudada observaram a predacao destes fru-
tos por duas espécies de besouros: o bruquineo Caryoborus
serripes e o escolitideo Coccotrypes sp.

Allagoptera caudescens, conhecida como palmito - amar-
goso, é endémica do sudeste do Brasil e ocorre de Alagoas
até o Rio de Janeiro, abaixo de 350m de altitude. Os tron-
cos sao solitdrios com 4 a 8 m de altura e 12 a 20 cm de
diametro. O endocarpo, com uma semente, tem de 1,7 a 4,2
cm de comprimento e 1,6 a 3,2 cm de didmetro (n=591).
De acordo com registros obtidos com o uso de armadilhas
fotograficas e as marcas deixadas nos endocarpos um pe-
queno roedor (provavelmente Trinomys iheringi), esquilos e
cutias s@o os principais dispersores dos frutos dessa espécie.
Observagoes prévias (dados nao publicados) indicam que
as sementes de A. caudescens sdo predadas apenas por es-
colitideos, j& que ndo foram observados os caracteristicos
furos de saida deixados por bruquineos nas sementes dessa
espécie.

2.2 - Coleta e analise de dados

O estudo foi realizado de abril a maio de 2009 na Reserva
Biolégica Pogo das Antas, um dos maiores remanescentes
de Mata Atlantica de Baixada no Rio de Janeiro. A ReBio
estd localizada na parte central costeira do Estado, ocu-
pando cerca de 6.300 hectares no municipio de Silva Jardim
(229307 - 22933’S, 42°15’ - 42°19'W).

Foram amostrados 10 individuos adultos de cada espécie.
As palmeiras amostradas estavam situadas em dreas planas,
distando pelo menos 40 metros de outro adulto co - es-
pecifico. Devido a diferencas no nimero de frutos produzi-
dos por cada espécie (1 - 4 cachos/planta com 97 frutos
em média para Astrocaryum e 1 - 6 cachos/planta com 230
frutos em média para Allagoptera), foram selecionados in-
dividuos adultos de Astrocaryum que tivessem de 3 a 7 es-
tipes, a fim de que o nimero de frutos produzidos se aprox-
imasse a quantidade produzida por um tnico estipe de Al-
lagoptera. A amostragem das sementes e plantulas foi real-
izada ao longo de quatro transectos de 20m tracados aleato-
riamente a partir da base das plantas. Em cada transecto
foram amostradas quatro parcelas de 1m 2, espacadas a cada
cinco metros, a partir da base da planta - mae (Om, 5m, 10m,
15m e 20m). Em cada parcela amostrada foram coletadas
todas as sementes e contado o nimero de plantulas. Para
ambas as espécies, foram consideradas como plantulas todos

os individuos com folhas inteiras (sem divisdo do limbo fo-
liar em pinas). Para testar se a distribuico das sementes e
plantulas de cada espécie de palmeira nas diferentes classes
de distancia diferia de uma distribui¢do uniforme foram uti-
lizados testes de Kolmogorov - Smirnov. Diferengas entre
as espécies no numero de sementes e plantulas nas classes
de distancia foram investigadas através de qui - quadrado
de contingéncia.

As sementes coletadas nas parcelas foram classificadas como
intactas, predadas por roedores, predadas por bruquineos
ou predadas por escolitideos, de acordo com as marcas car-
acteristicas deixadas pelos animais. Adicionalmente todos
os endocarpos sem marcas externas de predacao foram aber-
tos para verificar se ndo havia larvas de bruquineos em seu
interior. Para cada espécie de palmeira a intensidade de
predacao por escolitideos foi avaliada através da contagem
do nimero de furos de entrada desses animais. Diferencas
entre as espécies no nimero de sementes predadas com
relagdo ao total coletado por planta foram analisadas para
cada tipo de predador através de testes de Mann - Whitney.

RESULTADOS

Foram coletados 2111 endocarpos, sendo 1564 de Al-
lagoptera e 487 de Astrocaryum. Para ambas as espécies,
o maior nimero de sementes foram encontradas préximo as
plantas - mae (Dméx = 1127,2 e 195,6, respectivamente; em
ambos os casos p <0,01), decrescendo ao longo das demais
classes de distancia. Esse resultado estd de acordo com o
modelo de Janzen - Connell onde a abundancia de sementes
disponiveis para o recrutamento de novos individuos vai
diminuindo com a aumento da distancia para a planta - mae.
A distribuicdo dos endocarpos nas classes de distancia, no
entanto, diferiu entre as espécies (X2 = 326,5, p <0,0001).
Enquanto em Allagoptera apenas 8% dos endocarpos foram
encontrados a mais do que 5 metros das plantas - mae, em
Astrocaryum esse valor foi de 40%. Tal diferenga entre as
espécies pode estar relacionada ao comportamento de seus
principais consumidores de sementes, ja que as cutias - prin-
cipais dispersoras de Astrocaryum - levam as sementes a
distancias maiores quando comparadas com pequenos roe-
dores, principais consumidores de Allagoptera.

Das 487 sementes de Astrocaryuwm apenas oito encontravam
- se intactas, enquanto 365 (25%) das 1564 de Allagoptera
nao tinham nenhum sinal de dano por vertebrados ou in-
vertebrados.

As taxas de predacgdo por roedores nao diferiram entre as
espécies (U = 56000, p >0,05) e variaram de 6 a 74% do
total de sementes coletadas por planta. Para Astrocaryum
a maior parte das sementes predadas por roedores encon-
trava - se a 5 metros de distancia das plantas - méae (37%),
enquanto para Allagoptera a maioria (88%) estava na classe
0 metros.

Os escolitideos predaram sementes das duas espécies estu-
dadas, mas a propor¢ao de sementes infestadas foi signi-
ficativamente maior em Astrocaryum (média + dp = 0,64
+ 0,21 para Astrocaryum e 0,42 4+ 0,16 para Allagoptera;
U=83, p=0,012), assim como a intensidade de infestacdo
(média + dp = 8,38 + 10,72 e 2,70 + 2,39, respectivamente;
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U = 146029, p <0,0001). A predagao por escolitideos de-
cresceu com o aumento da distancia para base das plantas
- mae; 61 % das sementes de Astrocaryum e 92 % das se-
mentes de Allagoptera predadas por esses besouros foram
encontradas na classe 0 metros.

De todas as sementes de Allagoptera analisadas apenas duas
haviam sido predadas por bruquineos, sugerindo que isso é
um evento raro para essa espécie de palmeira. Considerando
a especificidade entre os bruquineos e suas plantas hos-
pedeiras (Johnson et al., 995), uma possivel explicacdo para
esse resultado seria a auséncia do predador especifico dessa
palmeira na area estudada. Uma hipdtese alternativa para
a auséncia de predacgao por bruquineos nas sementes dessa
espécie seria a existéncia de algum tipo de defesa quimica
por parte da planta. Ao contrario do encontrado para Al-
lagoptera, foram observadas altas taxas de predagdo por
bruquineos em Astrocaryum. As taxas de predagao de se-
mentes por bruquineos variaram de 10 a 80% por planta.
Das 186 sementes predadas por bruquineos, 97% foram en-
contradas sob a planta - mae.

A distribuigao das plantulas nas classes de distancia diferiu
entre as espécies (X2 = 9,57, p = 0,002). Em Astrocaryum
a maior parte das 16 plantulas amostradas (37,5%) foram
encontradas a 10 metros da planta - mae, apesar da dis-
tribuicdo das mesmas nao ter sido significativamente difer-
ente de um padrao uniforme (Dméx = 3,4, p > 0,05) - dev-
ido provavelmente ao pequeno tamanho amostral. J4 para
Allagoptera as maiores abundancias de plantulas foram en-
contradas sob a drea de influéncia da planta mae (Dméx
= 107,8, p < 0,01). Das 291 plantulas amostradas para
esta espécie, 48,7% se encontravam na classe zero met-
ros havendo uma diminuigao progressiva na abundancia de
plantulas com o aumento da distancia para a planta - mae
como encontrado para as sementes dessa espécie.

CONCLUSAO

Astrocaryum aculeatissimum é predada por todos os trés
tipos de consumidores de sementes analisados neste es-
tudo: bruquineos, escolitideos e roedores. A intensidade de
predagao por bruquineos e escolitideos sob a planta - mae é
muito elevada, gerando alta mortalidade das sementes. As
sementes que conseguem sobreviver e recrutar sao aquelas
dispersadas pelos roedores, que desempenham portanto um
papel fundamental na sobrevivéncia dessa espécie. Nesta
palmeira, é observado o mesmo padrao proposto por Janzen
e Connell para espécies vegetais tropicais: devido a alta
mortalidade de sementes nas proximidades da planta - mae,
a sobrevivéncia de sementes e plantulas aumenta com a
distancia da mesma, e o recrutamento méaximo tende a ocor-
rer a uma distancia 6tima da planta - mae, onde as se-
mentes dispersadas pelos roedores escapam do consumo dos
predadores especificos da planta.

Em contraste aos resultados encontrados para A. aculeatis-
simum, Allagoptera caudescens foi predada apenas por es-
colitideos e roedores, com excecdo de duas sementes com
furos de saida de besouros bruquineos. A intensidade de
predagao por escolitideos sob a planta - mae é elevada, as-
sim como a predagao por roedores.

Os padroes encontrados na distribuicdo das sementes e no
recrutamento de plantulas para as duas espécies confirmam
apenas parcialmente o que foi proposto por Hammond &
Brown (1998), j& que apesar de Allagoptera ser predada por
invertebrados, a auséncia de predagao por bruquineos levou
a um padrao diferente do esperado. Sendo assim, apenas
a ocorréncia de predagao por invertebrados nao é suficiente
para moldar um padrdo de distribuicdo de plantulas que
corrobore o modelo de Janzen - Connell. O tipo de in-
vertebrado e a intensidade de dano causado pelos mesmos
também sao importantes.
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