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RESUMO

A predacdo de sementes em florestas é uma interacdo fundamental, que
pode influenciar na sobrevivéncia, abundancia e distribuicdo das plantas
e animais. Além disso, pode ser um fator de regulagdo no meio,
favorecendo espécies com menor capacidade competitiva. Dentre as
plantas que sofrem influéncia da predacao, as palmeiras estdo entre as que
apresentam maior incidéncia, dentre elas, Euterpe edulis. Ha muito tempo
pesquisadores discutem o efeito da distdncia da planta matriz sobre a
mortalidade de semente e plantulas e como isso influencia na manutencéo
da diversidade especifica. O modelo mais conhecido e aceito atualmente
é 0 de Janzen-Connell, o qual assume que a alta chuva de sementes abaixo
da planta em frutificacdo resultaria em grande concentragcdo de recursos
préximos a planta e, assim, o ataque por insetos e patdgenos também seria
maior. Este estudo objetivou testar a teoria de Janzen-Connell sobre a
predacdo de sementes de Euterpe edulis por insetos, assim como a
identificacdo taxondmica dos predadores em Floresta Ombréfila Densa
Montana. O estudo foi realizado no Parque Estadual da Serra Furada, uma
Unidade de Conservacao de Protecdo Integral, situado nos municipios de
Grdo-Para e Orleans, Santa Catarina. As coletas foram realizadas entre
fevereiro de 2015 e janeiro de 2016 em 20 individuos de E. edulis.
Mensalmente, com uso de um quadrado de madeira (0,25 m?), foram
coletados todos os frutos e sementes depositados abaixo da planta, 1,5 m
e 3 m de distancia da planta matriz. Em laboratério, analisou-se o estado
(sadio/predado por insetos), o volume superficial, 0 comprimento e a
largura dos frutos e sementes, assim como efetuou-se a identificagdo dos
insetos predadores ao menor nivel taxonémico possivel. Foram coletados,
no total, 4.975 frutos e sementes, sendo que destes, 75,8% foram
classificados como sadios e 24,2% foram predados por insetos. Apesar da
concentracao de recursos ser significativamente maior embaixo da planta
matriz e diminuindo ao se distanciar, a taxa de predacdo apresentou
resposta contraria. Houve correlacdo significativa e positiva para as
variaveis densidade e distancia, porém, nao houve correlacgdo significativa
entre taxa de predacéo e densidade. Fevereiro foi 0 més que apresentou
maior taxa de predagdo e em dezembro foi registrada a menor taxa. Nao
houve relacédo entre as variaveis temperatura e pluviosidade com a taxa
de predagdo. O volume superficial dos frutos e sementes predados e ndo
predados tiveram diferengas significativas, porém pode néo ser um fator
determinante para a predacdo. As ordens de insetos predadores
amostradas neste trabalho






foram Coleoptera e Lepidoptera. O inseto predador mais abundante foi da
subfamilia Scolytinae (Coccotrypes palmarum). A predacdo por C.
palmarum foi menor nas sementes, porém, apresentou maior nimero de
individuos, em comparacéo aos frutos verdes e maduros, sugerindo uma
preferéncia pelo que apresenta maior valor nutricional. Nao houve relagédo
entre as varidveis climaticas com a distribuicdo populacional destes
insetos. Os resultados obtidos neste trabalho corroboram outros estudos
gue tratam sobre a predacéo de sementes no palmiteiro. Ainda, mostrou-
se que ha outros insetos predadores para esta espécie e que podem estar
contribuindo na inviabilizacdo de frutos e sementes, alterando assim, a
dindmica de populacéo do E. edulis.

Palavras chave: Coccotrypes palmarum. Granivoros. Palmeiras. Janzen-
Connell. Mata Atlantica.






ABSTRACT

Predation of seeds in forests is a fundamental interaction that can
influence the survival, abundance and distribution of plants and animals.
In addition, it may be a regulatory factor in the environment, favoring
species with less competitive capacity. Among the plants that are
influenced by predation, palm trees are among those that present higher
incidence, among them Euterpe edulis. Long-time researchers have
discussed the effect of plant distance on seed and seedling mortality and
how this influences the maintenance of specific diversity. The best known
and accepted model is Janzen-Connell, who assumes that the high rainfall
of seeds below the fruiting plant would result in a large concentration of
resources close to the plant and, therefore, the insect and pathogen attack
would also be larger. This study aimed to test the Janzen-Connell theory
on the predation of Euterpe edulis seeds by insects, as well as the
taxonomic identification of predators in mountain dense rain forest. The
study was carried out in the Serra Furada State Park, a Comprehensive
Protection Conservation Unit, located in the municipalities of Grao-Para
and Orleans, Santa Catarina. The collections were carried out between
February 2015 and January 2016 in 20 individuals of E. edulis. Monthly,
using a square of wood (0.25 m?), all fruits and seeds deposited under the
plant were collected, 1.5 m and 3 m away from the parent plant. In the
laboratory, the state (healthy / prey by insects), surface volume, length
and width of fruits and seeds were analyzed, as well as the identification
of predatory insects at the lowest possible taxonomic level. A total of
4,975 fruits and seeds were collected, of which 75.8% were classified as
healthy and 24.2% were predated by insects. Although the concentration
of resources is significantly higher under the parent plant and decreasing
when distancing, the predation rate presented a contrary response. The
predation rate increased when distancing from the parent plant, but was
not significant. There was a significant and positive correlation for the
variables density and distance, but there was no significant correlation
between predation rate and density. February was the month with the
highest predation rate and in december was the lowest rate recorded.
There was no relation between the temperature and rainfall variables with
the predation rate. The surface volume of fruits and seeds predated and
not predated had significant differences, however, may not be a
determining factor for predation. The orders of predatory insects sampled
in this study were Coleoptera and Lepidoptera. The most abundant
predatory insect was from the subfamily Scolytinae






(Coccotrypes palmarum). Predation by C. palmarum was lower in the
seeds, however, it presented a greater number of individuals, compared to
the green and mature fruits, suggesting a preference for the one that
presents greater nutritional value. There was no relation between the
climatic variables and the population distribution of these insects. The
results obtained in this work corroborate other studies that deal with the
predation of seeds in the palm tree. Also, it has been shown that there are
other predatory insects for this species and that may be contributing to the
fruit and seed unviability, thus altering the population dynamics of E.
edulis.

Key words: Coccotrypes palmarum. Granivoros. Palmeiras. Janzen-
Connell. Mata Atlantica.
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1 INTRODUCAO

A cobertura vegetal do estado de Santa Catarina € composta por
formagdes vegetais pertencentes ao bioma Mata Atlantica, o qual cobria
todo o Estado em uma extensdo correspondente a 1.110182 km? e,
equivalente a cerca de 13% da extens&o total do Pais (FUNDACAO SOS
MATA ATLANTICA,; INPE 2009).

A maior parte do bioma encontra-se sob dominio das formaces da
Floresta Ombrofila Densa (FOD), a qual cobria originalmente uma &rea
de aproximadamente 31% da superficie no estado (VIBRANS et al.,
2013). Esta fitofisionomia abrange cinco formacdes de acordo com sua
topografia e variagdes ecotipicas, sendo elas a formag&o aluvial, das terras
baixas (5-30 m), submontana (30-500 m), montana (500-1000 m) e alto-
montana (acima de 1000 m) (IBGE, 1992; LINGNER et al., 2013).

Apesar de sua extensdo, a Mata Atlantica é um dos biomas mais
ameacados devido a sequéncia de devastagcdes ocasionadas, como o
crescimento e ocupacao populacional e industrial, somados a exploracéo
desordenada dos recursos naturais (FUNDACAO SOS MATA
ATLANTICA; INPE 2009). A intensa reducdo da cobertura vegetal,
acometida por estas ameacas, acarretou em perda e fragmentacdo de
habitats e, consequentemente, alteracdo da dindmica dos ecossistemas
existentes até entdo (MMA, 2000; HIROTA, 2005; RODRIGUES;
BRANCALION; ISERNHAGEN, 2009).

Apesar das alteragdes em seus ecossistemas, a biodiversidade no
bioma ainda se apresenta elevada, o que proporciona altos niveis de
endemismo na fauna e flora, sendo um bioma extremamente resiliente
(MMA, 2000; HIROTA, 2005).

A alta biodiversidade ocorre em funcéo das varia¢des do ambiente
e de diversos fatores que contribuem para estas variagOes, tais como
extensdo em latitude, que abrange 38° e as varia¢Oes altitudinais, que vao
desde o nivel do mar até 1.800 metros.

Estas variacOes ambientais agregam uma vasta fitofisionomia
bastante diversificada, proporcionando variedade ambiental e,
consequentemente, a evolugdo vegetal e animal (CAPOBIANCO, 2001;
CEPF, 2001).

Dentre os animais que habitam as florestas, 0s insetos sdo os que
apresentam maior nimero, devido a seu tamanho reduzido, seu ciclo de
vida curto e sua reproducdo resultarem em muitos descendentes
(TRIPLEHORN; JONNSON, 2011). O grupo dos insetos é muito
numeroso, diversificado e dominante, sendo que estes possuem mais
espécies que qualquer outro grupo de organismos na terra, perfazendo
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60% de todas as espécies animais ja descritas e, apesar de grande debate,
seu numero ja identificado encontra-se em torno de um milhdo de
individuos (SCHOONHOVEN; JERMY; VAN LOON, 1998;
TRIPLEHORN; JONNSON, 2011; RAFAEL et.al., 2012).

Por ser um grupo muito amplo e diversificado, possuem dieta
bastante variada. Grande parte se alimenta da polpa dos frutos, enquanto
outra parte se alimenta de sementes de diversos tipos de plantas. Os
insetos que se alimentam da semente, inviabilizando de alguma forma sua
germinacdo, sdo considerados predadores ou granivoros (JANZEN, 1971;
TRIPLEHORN; JONNSON, 2011). Além de servir como alimento, 0s
frutos e sementes apresentam papel ecoldgico na vida dos insetos,
prestando servigos como protecdo da dessecacdo, local para oviposicéo,
além de protecdo aos inimigos naturais (SALLABANKS; COURTNEY,
1992; GALETTI; P1ZO; MORELLATO, 2006).

A acdo da predacéo pode vir a ocorrer em diferentes fenofases do
fruto (imaturo/maduro) e, também, em diferentes estagios de vida do
inseto, ocorrendo desde a fase larval até em sua fase adulta (ZHANG et
al., 1997). De acordo com a fenofase e com o local onde ocorre, a
predacdo pode ser classificada como pré e pos-dispersdo. Na fase pré-
dispersdo, a predacdo ocorre quando o fruto se encontra ainda fixado na
planta matriz. Na pds-dispersdo, a predagdo pode ocorrer na superficie do
solo, no subsolo ou em qualquer outro substrato em que o fruto/semente
se encontre (JANZEN, 1971; ZHANG et al., 1997).

Na literatura ha relatos de insetos predadores de sementes
exclusivamente ou preferencialmente na fase pré-dispersdao, como
espécies de Curculionidae (Coleoptera), enquanto algumas outras predam
as sementes apenas na fase pos-dispersdo, como espécies de bruguineos
e escolitineos, também da ordem Coleoptera (ALVES-COSTA, 2004;
BEGNINI, 2008; PIZO; SIMAO, 2001; VON-ALLMEN;
MORELLATO; PIZO, 2004).

A forte interagdo predatoria de sementes acarreta Varias
consequéncias quali-quantitativas ao ecossistema, como a limitacdo do
recrutamento das populages vegetais, quantitativamente ao reduzir o
nimero de sementes disponiveis e, qualitativamente, pela influéncia na
distribuicao espacial das plantas (GARCIA; COLPAS, 2004).

Além de estar vinculada com a evolucdo e com a dindmica de
populacdes, a predacdo tem influéncia na sobrevivéncia, abundancia,
distribuicdo e outras adaptacfes de muitas plantas e animais (ZHANG et
al.,, 1997). Embora a predacdo pelos granivoros comprometa o
investimento da reprodugdo da planta hospedeira, esta interagdo entre
inseto e planta pode fazer com que haja uma regulagdo no meio,
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favorecendo, desta forma, o estabelecimento de espécies com menor
capacidade competitiva. Desta maneira, alguns autores acreditam que a
predacdo pode vir a contribuir para a diversidade das plantas no ambiente
(JANZEN, 1970; CONNELL, 1978; BURKEY, 1994; BECKAGE;
CLARK, 2005).

Sementes sdo ricas em nutrientes, que provem o desenvolvimento
do embrido e que as tornam uma dieta altamente energética para os
animais que se alimentam delas (LORENZI, 2004; JOHNSON; ZONA;
NILSSON, 1995).

Algumas plantas possuem uma riqueza de compostos que séo
importantes na dieta de muitos animais como, por exemplo, as palmeiras
(Arecaceae) que sdao abundantes em fontes de Oleos e carboidratos,
atraindo uma grande fauna de insetos (ZONA; HENDERSON, 1989).

Dentre as plantas que sofrem influéncia pela predacéo, a familia
das palmeiras é uma das que apresenta maiores ocorréncias (JOHNSON;
ZONA,; NILSSON, 1995). As principais ordens de insetos citadas na
literatura como predadores de sementes de espécies desta familia sdo
Coleoptera, Hymenoptera, Diptera e Lepidoptera, sendo que
representantes da ordem Coleoptera estdo entre os principais predadores,
e a maioria das espécies pertence a familia Curculionidae e as subfamilias
Bruchinae e Scolytinae (ZHANG et al., 1997). Algumas espécies de
coleopteros ja citadas por autores predando sementes de palmeiras séo:
Cyclocephala forsteri Endrodi, 1963, Revena rubiginosa Boheman, 1936,
Anchylorhynchus variabilis Schoenherr, 1833 e Anchylorhynchus
aegrotus Fahraeus, 1843, predando sementes da palmeira Syagrus
romanzoffiana. Caryoborus serripes Sturm, 1826 (Astrocaryum
aculeatissimum), Coccotrypes carpophagus Wood & Bright, 1992 e
Coccotrypes palmarum Eggers, 1933 predando sementes de Euterpe
edulis. Coccotrypes circundatus, Fonseca, 1930 (Geonoma schottiana,
Archontophoenix cunninghamiana) e Caryobruchus giganteus Chevrolat,
1877 (Scheelea zonensis) (WRIGHT, 1990; VON-ALLMEN;
MORELLATO; PIZO, 2004; ALVES-COSTA; KNOGGE, 2005;
SAMPAIO, 2006; BEGNINI, 2008; ARAUJO, 2010; OLIVEIRA,;
AVILA, 2011).

As palmeiras sdo Angiospermas e pertencem & familia Arecaceae,
uma das maiores familias do mundo, sendo que sua distribuicdo ocorre
em quase todos os habitats. S8o plantas que apresentam grande
abrangéncia nos tropicos, onde 70% ocorrem exclusivamente em zona
tropical (JONES, 1995). Em geral, habitam nas mais diversas condi¢Ges
ecoldgicas, mas apresentam preferéncia para areas de solo pouco drenado
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e de baixas elevagfes, onde formam popula¢ées mais densas (REITZ,
1974).

Devido as suas caracteristicas, apresentam vasta diversidade de
usos para populagdes locais, tendo importancia alimentar, medicinal,
artesanal, sociocultural e econémica, representando a terceira familia
mais importante (ZAMBRANA et al., 2007). Além disso, sdo de extrema
importancia para 0s animais em épocas de escassez de recursos
alimentares, visto que apresentam pouca sincronia de frutificacdo quando
comparadas com outras espécies no mesmo bioma (TERBORGH, 1986;
PERES, 1994).

No Brasil ocorrem 38 géneros e cerca de 270 espécies nativas de
palmeiras, dentre elas, Euterpe edulis (Martius) (LORENZI et al., 2010).
Detém grande importancia econdmica em razdo de que seu tronco é
utilizado em construcdes rurais. Seu meristema apical é encoberto pelas
bainhas, e por ser macio é amplamente utilizado na alimentacéo,
consumido in natura ou em conservas. Como esta espécie ndo se ramifica,
a extracdo da regido meristematica (palmito) provoca a morte da planta e
0 Seu extrativismo ao excesso tem causado intenso declinio de suas
populacdes naturais e até mesmo levando ao seu desaparecimento em
algumas regides (SOUZA; LORENZI, 2005).

Pelo fato que apresenta longos periodos de frutificacdo, esta
palmeira detém grande importancia para a manutengdo de uma grande
biodiversidade (polinizadores, dispersores primarios e secundarios, como
aves, roedores e outros vertebrados e invertebrados) que exercem papel
fundamental ndo apenas para sua reproducdo, mas também para outras
espécies que frutificam fora da época da frutificacdo do palmiteiro,
garantindo a reproducdo de um grande nimero de espécies vegetais. Por
isso, esta espécie é considerada como uma espécie-chave para a floresta
e sua extracdo demasiada poderia estar levando ao declinio ndo somente
dos animais que se alimentam dela, mas também a alta diversidade de
plantas (PERES, 1994)

Ha muito tempo pesquisadores discutem sobre a manutencdo da
diversidade de plantas vir a acontecer devido ao efeito da distancia da
planta matriz sobre a semente e a mortalidade de plantulas. O modelo
mais conhecido e aceito atualmente é o de Janzen (1970) e Connell
(1971), que assume que a alta chuva de sementes abaixo da planta em
frutificacdo resultaria em grande concentracdo de recursos proximos a
planta e assim, o ataque por insetos e patégenos também seria maior. J&
guando estes propagulos sdo dispersados longe da planta matriz, estdo
muito mais propensos a escapar da predagdo e, entdo, haveria maiores
chances de sobrevivéncia (CINTRA, 1997).
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Como o estudo da interacdo da planta Euterpe edulis pelos insetos
é crucial, visto a importancia das intera¢fes no ecossistema, além do tema
ser escasso no estado de Santa Catarina, ndo ha estudos acerca na regido
estudada, tornam-se, portanto, essenciais os trabalhos que contemplem
esta interacéo.

Assim sendo, este estudo se propds avaliar a predacdo de sementes
por insetos de E. edulis, com o0 objetivo de responder as seguintes
questdes: 1) A densidade de frutos e sementes e a predacdo por insetos
diminui a medida que a distancia da planta-matriz aumenta? 2) O estagio
de desenvolvimento (fruto verde, maduro ou semente despolpada)
influencia na preferéncia dos predadores? 3) Frutos e sementes com maior
volume séo preferencialmente escolhidos pelos insetos predadores? 4) Os
insetos que predam as sementes do palmiteiro na area estudada sdo 0s
mesmos que predam as do palmiteiro em outras regifes?
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1.1 OBJETIVO GERAL

Testar a teoria postulada por Janzen (1970) e Connell (1971) em
relagdo a predagéo de sementes de Euterpe edulis por insetos, assim como
a identificacdo taxonémica destes predadores em Floresta Ombrofila
Densa Montana, no Parque Estadual da Serra Furada.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar o estado dos frutos e sementes (sadio ou predado) da
espécie em estudo;

e Relacionar a predacdo com a densidade de frutos e sementes de
acordo com a distancia da planta matriz;

e Relacionar as varidveis temperatura e precipitagdo com a taxa de
predacdo de sementes;

e Relacionar e comparar o0 volume superficial dos frutos e sementes de
Euterpe edulis, no estado sadio e predado por insetos;

e Relacionar a predacdo com o estagio de desenvolvimento (fruto
verde, fruto maduro e semente despolpada) da palmeira E. edulis.

e Verificar a fenologia da frutificacdo do palmito durante o periodo de
amostragem na area de estudo;

e Identificar os insetos predadores de sementes de E. edulis, bem como
sua abundancia e riqueza em nivel de familia;

e Relacionar as variaveis temperatura e precipitacdo com a predacdo
causada pelo principal inseto predador da semente.
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2 MATERIAIS E METODO
2.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado no Parque Estadual da Serra Furada
(PAESF), localizado no sul do Estado de Santa Catarina, nos municipios
de Orleans e Grao-Paréa (Figura 3). O Parque possui uma area de 1.344 ha
e se situa nas coordenadas geograficas 49° 22 56” ¢ 49° 25” 59” O e 28°
07°03”7¢28°11”41” S (SANTA CATARINA, 1980).

O PAESF foi criado pelo Decreto n® 11.233, de 20 de junho de
1980 e classifica-se como uma Unidade de Conservagdo de Protecdo
Integral (SANTA CATARINA, 1980). Dispde como limites territoriais o
Parque Nacional de Sdo Joaquim, na direcdo sudoeste, além de fazer
divisa com a Reserva Biologica Estadual do Aguai (SANTA
CATARINA, 1980).

Figura 1 - Mapa de localizacdo do Parque Estadual da Serra Furada,
situado nos municipios de Orleans e Grao-Para, estado de Santa
Catarina, Brasil.
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Fonte: ROSA, 2011.
2.2 VEGETACAO

A formacdo vegetacional caracteristica do Parque é a Floresta
Ombrdfila Densa (FOD), que envolve as trés formacOes florestais ao
longo do territério tracado pelo Parque. A formagdo submontana ocorre
no inicio das encostas, a montana no meio das encostas e, a alto-montana
esta presente no alto das encostas. (FATMA, 2010).
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O PAESF possui conexdo com o Parque Nacional de Sdo Joaquim
fazendo com que sua area de conservacao seja ampliada, servindo como
corredor ecoldgico entre comunidades vegetais distintas, corroborando
intensamente para sua biodiversidade (SANTA CATARINA, 1980).

A vegetacdo do Parque foi dividida de acordo com seu nivel de
integridade, sendo classificas em: vegetacdo primaria como nivel de
integridade cinco; vegetacdo secundaria em estagio avangado de
regeneracdo como nivel de integridade quatro; vegetacdo secundaria em
estdgio médio de regeneracdo com nivel de integridade trés; vegetacdo
secundaria em estégio inicial de regeneracdo com nivel de integridade
dois e por fim vegetacdo pioneira de nivel de integridade um (FATMA,
2010).

Algumas das principais familias que possuem espécies
bioindicadoras e que estdo presentes na area de estudo do Parque séo:
Arecaceae (Euterpe edulis), Asteraceae (Leandra australis),
Bromeliaceae (Vriesea carinata), Cyatheaceae (Alsophila setosa),
Euphorbiaceae (Alchornea triplinervia), Fabaceae (Inga sessilis),
Heliconiaceae (Heliconia velloziana), Melastomataceae (Miconia
cabussu), Myrtaceae (Campomanesia xanthocarpa), Rubiaceae
(Psychotria suterella), entre outras (FATMA, 2010).

2.3 GEOMORFOLOGIA

O relevo no Parque se apresenta de maneira bem acidentada onde
a altitude varia de 440 a 1.500 metros. Os solos do qual o Parque dispbe
sd0 minerais do tipo Cambissolo e Neossolo e derivam de grande
diversidade de rochas presentes em seu entorno (FATMA, 2010).

O Parque esta inserido na Regido Hidrografica Sul Catarinense,
apresentando como principais cursos d’agua as bacias dos rios Tubario e
D’Una (FATMA, 2010).

2.4 CLIMA

O clima da regido onde se encontra o Parque Estadual da Serra
Furada classifica-se como Cf, apresentando as variagcdes Cfa e Cfb. A
temperatura média fica, aproximadamente, entre 18°C e 19°C (AGUIAR
et al., 2010). A pluviosidade média é cerca de 1.700 mm/ano, onde as
maiores precipitacfes encontram-se entre 0s meses de janeiro e margo
para a regido. A umidade relativa do ar (UR) da regido é alta, com valor
aproximado de 85% (FATMA, 2010).
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No periodo de estudo (janeiro de 2015 a janeiro de 2016), a
temperatura média do ar mensal (°C) mais alta e baixa, respectivamente,
foram de 25,6 °C e 15,8 °C. Registrou-se para a pluviosidade 291,5 mm
como medida mais alta e 454 mm como a mais baixa. Os dados
climaticos sdo provenientes do centro de informagbes e recursos
ambientais e de hidrometereologia de Santa Catarina (Epagri-CIRAM),
da estacdo de Urussanga, por ser a estacdo meteoroldgica mais préxima
do local de estudo (Figura 2).

Figura 2 — Temperatura média do ar mensal (°C) e pluviémetro soma
mensal (mm) nos meses de amostragem proximo ao local de estudo,
PAESF, SC.
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A érea do estudo dentro do PAESF, onde foram marcados os
individuos de Euterpe edulis, encontra-se nas coordenadas geograficas
28°10°42,68”S e 49°23°27,19”0, com altitude de 605 metros (Figura 3).
A formagdo vegetacional caracteristica da &rea é a Floresta Ombrdfila
Densa Montana, com nivel de integridade quatro, segundo FATMA
(2010), ou seja, com vegetacdo secundaria em estagio avancado de
regeneracao (Figura 4).
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Figura 3 — Localizacdo da area de estudo (ponto vermelho) dentro do
Parque Estadual da Serra Furada nos municipios de Orleans e Grdo-Para,
SC, delimitado pela linha preta.

Fonte: GARMIN, modificado.

Figura 4 — Vista parcial da area de estudo onde foram marcados os
individuos de Euterpe edulis para o levantamento dos dados no Parque
Estadual da Serra Furada, SC.
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2.5 METODOLOGIA
2.5.1 Euterpe edulis

O palmiteiro Euterpe edulis, também conhecido popularmente por
palmito-jucara ou bagueira, é nativo da Floresta tropical Atlantica do
Brasil. Sua extensédo abrange o litoral sul do estado da Bahia até o norte
do Rio Grande do Sul, além de Goids e Mato Grosso do Sul
(CARVALHO, 1993; REIS, 1995; LORENZI, 2004). Por apresentar uma
producdo de frutos abundante e um periodo de producdo amplo, a
bagueira possui grande importancia para a fauna, devido o fruto servir de
base na dieta de animais vertebrados e invertebrados (REIS, 1995).

Apresenta como caracteristicas morfolégicas um caule chegando a
ter até 25 m de altura e 10 a 15 cm de didmetro. Suas folhas séo pinadas,
em ndmero de oito a quinze, de 1,5 a 2,5 metros de comprimento (Figura
5a e b). Inflorescéncia infrafoliares, localizada abaixo do palmito, com
dezenas de ramos florais eretos como espigas e cobertos de pelos curtos.
Suas flores s@o unissexuadas, onde ambos 0s sexos estdo dispostos na
mesma inflorescéncia. Frutos drupaceos, arredondados, negros ou
violaceos durante a maturacdo (Figura 6). Mesocarpo fibro-carnoso e
muito fino, unisseminado, com embrido lateral e albume abundante e
homogéneo, pesando em média 1 grama por fruto e suas infrutescéncias
podem atingir 5 kg (REITZ, 1974; LORENZI, 2004). O diametro do fruto
é cerca de 1,2 centimetros e seus principais dispersores sdo 0os mamiferos
nao-voadores, morcegos e aves (GALLETI; ALEIXO, 1998).

Figura 5. Estruturas do Euterpe edulis, onde: a. habito; b. detalhe da folha;
c. fruto; d. endocarpo.

Fonte: SOARES et al., 2014, modificado.
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Figura 6 — Imagem de fruto maduro (a esquerda) e semente (a direita) de
Euterpe edulis.
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Fonte: do Autor, 2015.

Sua frutificacdo é abundante nos meses de marco a junho, podendo
ocorrer variagbes de acordo com a regido. Sua germinagdo ocorre de
forma lenta, levando de trés a seis meses para emergir do substrato
(LORENZI, 1996; 2004).

2.5.2 Metodologia

Para a coleta dos frutos e sementes foram marcados 20 individuos
da palmeira Euterpe edulis em uma area de 500 m2. Os critérios da sele¢do
dos individuos para a instalacdo dos coletores de frutos e sementes foi a
localizacdo em local plano, a presenca de pelo menos um cacho fértil, e
uma distancia de, no minimo dez metros entre uma palmeira adulta e outra
co-especifica para que os frutos de uma palmeira ndo interferissem na
amostragem de outra.

Para a coleta dos frutos e sementes utilizou-se quadrados de
madeira de dimens6es 50 cm x 50 cm (0,25 m?2) e de 2 cm de altura que
foram dispostos ao nivel do solo em trés distancias de cada palmeira:
abaixo do cacho fértil, 1,5 m e 3 m distante quadrado disposto sob o cacho
(Figura 7).
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Figura 7 — Esquema da disposi¢do dos quadrados amostrados sob cada
individuo marcado de Euterpe edulis para a coleta dos frutos e sementes
no Parque Estadual da Serra Furada, SC.
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Fonte: do Autor, 2015.

A montagem dos quadrados foi realizada em janeiro de 2015 e
todos os frutos e sementes contidos nos quadrados foram retirados e
descartados. As coletas foram realizadas mensalmente nos 20 individuos
pré-definidos, de fevereiro de 2015 a fevereiro de 2016, periodo escolhido
com base na época de frutificacdo da espécie.

No momento da coleta, os quadrados foram colocados no solo,
mensalmente e sempre no mesmo local e sentido. O local da coleta foi
demarcado com estacas fixas no solo nos quatro cantos do quadrado. A
escolha do local onde foram colocados os quadrados foi de acordo com o
cacho que apresentasse visualmente maior quantidade de frutos

Em cada campanha de coleta, todos os frutos e sementes
encontrados dentro de cada quadrado foram coletados, desde frutos
imaturos em estagios iniciais e finais de desenvolvimento, frutos maduros
e sementes e, colocados em sacos plasticos identificados com o nimero
do palmito (1 a 20) e distancia do quadrado (Q1, Q2, Q3), para posterior
analise em laboratério. As sementes que se encontravam em estado de
decomposicdo foram coletadas, porém néo analisadas. Dos 20 individuos
de E. edulis escolhidos, trés destes foram excluidos das coletas pelo fato
de que seus cachos cairam inteiramente por motivos desconhecidos no
segundo més do estudo.

Foi considerado como fruto, o conjunto da semente com a polpa
fibrosa e como semente, o conjunto do endocarpo lenhoso com o embrido
ou semente.

No laboratorio de Interacdo Animal-Planta da UNESC, sucedeu-se
a andlise, triagem e contagem de todo material coletado em campo, como



30

pesagem em balanca digital de precisdo, medidas de comprimento e
largura com paquimetro eletronico graduado em mm, classificacéo visual
em frutos verdes, maduros e sementes e avaliacdo dos danos, com auxilio
de estereoscopio com aumento de 40 vezes.

A classificacdo do estado de conservacdo dos frutos e sementes
procedeu de acordo com Cuaranhua (2010) em: sadio ou ndo predados
(quando o fruto ou a semente se apresentavam intactos) e com dano ou
predados (quando houve presenca de orificios através da polpa, nos
frutos, ou orificios no endocarpo feitas por insetos).

Os frutos verdes e maduros foram classificados e analisados
guanto a predacéo ou ndo da semente, de acordo com orificios de entrada
e saida dos insetos ou quanto a presenca destes insetos dentro do
endocarpo. Da mesma forma procedeu-se para as sementes.

Todos os frutos e sementes foram abertos, independente se
estavam intactos ou predados, com uso de uma faca sob uma bancada de
pedra, levados ao estereoscopio para visualizagdo da presenca ou nao de
insetos. Estes foram triados, identificados e colocados em tubos de
Eppendorf com &lcool 70% para preservacdo do material.

A identificacdo dos insetos seguiu Triplehorn; Jonnson (2013) e
Costa; Ide; Simonka (2006). A identificacdo em nivel especifico do
género Coccotrypes foi realizada pelo Dr. Elli Nunes Marques, da
Universidade Federal do Parand (UFPR) enquanto que a identificacdo dos
curculionideos do género Phyllotrox foi realizada pelo Dr. Germano
Henrique R. Neto, também da Universidade Federal do Parané.

A fenologia de frutificacdo foi acompanhada quinzenalmente, a
partir da observacdo direta da copa dos individuos marcados, em dias
claros, com o auxilio de bindculo. As fenofases foram definidas como
fruto verde (frutos de coloracdo verde a marrom escuro) e fruto maduro
(frutos de maior tamanho com coloracédo roxa a negra). Quando um Gnico
individuo apresentou mais de uma fenofase, todas foram consideradas
para analise dos resultados.

2.6 ANALISE DE DADOS

Todo material coletado foi analisado quantitativamente e
qualitativamente, utilizando listagens e calculando-se a riqueza (S) e
abundéncia (N) dos insetos predadores de frutos e sementes de Euterpe
edulis.

Antes das andlises, os dados foram verificados se atendiam aos
pressupostos de normalidade. O teste paramétrico ANOVA de uma via
foi utilizado para testar se a quantidade dos frutos e sementes coletados
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nos quadrados diminui conforme se distancia da planta matriz e, também,
para testar se a predacdo diminui com o aumento da distancia da planta
matriz. O intervalo de confianga utilizado foi o = 0,05 e o teste de Tukey
foi usado como teste de comparagéo de médias.

Com a hipotese de que o tamanho do fruto e semente de E. edulis
pode estar influenciando, e assim, aumentando a predagéo pelos insetos,
o volume superficial dos frutos e sementes sadios e predados foi calculado
a partir da largura e comprimento, conforme Moraes e Alves (1997) e,
posteriormente, estes dados foram analisados pelo teste t.

Para frutos e sementes com 0 semi-eixo a do maior comprimento
maior do que o semi-eixo b do menor comprimento (frutos/sementes
esferoides prolato), o volume superficial foi calculado com a equacgéo:

4( b2
3 (m.a )

Para frutos e sementes com o semi-eixo a do menor comprimento
maior que o0 semi-eixo b do maior comprimento (frutos/sementes
esferoides oblato), o calculo foi:

4 2 p
§.(7T.a. )

Para frutos e sementes em que 0s semi-eixos do comprimento e da
largura foram iguais (frutos/sementes esféricos), foi adotada a equaco:

4
3 (m.r?®)
Para saber se existe uma correlacdo positiva entre predacdo de

frutos e sementes e quantidade, os dados de densidade e ndmero total de
frutos e sementes predados foram analisados através do teste de
Correlacdo de Spearman.

A relacdo entre as variaveis climaticas (temperatura e precipitacao)
da area de estudo, os dados foram analisados, utilizando-se a Correlacéo
de Spearman (ZAR, 1996).

Todos o0s testes estatisticos foram realizados, utilizando-se o
programa estatistico SPSS versdo 20 e Past.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi coletado e avaliado um total de 4.975 frutos e sementes (4.103
frutos e 872 sementes). Destes, 3.772 (75,8%) estavam sadios, ou seja,
ndo apresentavam dano ocasionado por insetos e 1.203 (24,2%)
apresentaram danos pela predacéo por insetos. A taxa de predagdo de
sementes por insetos foi de 24,2%.

Quanto a quantidade dos frutos e sementes em relacdo com a
distdncia da planta matriz, foi observado que houve diferenca
estatisticamente significativa entre as distancias estudadas (F = [2,48] =
8,88, p < 0,001), sendo que houve diminuicdo estatisticamente
significativa dos frutos e sementes tanto de 0 m até 1,5 m (p = 0,04) e
entre 0 me 3 m (p <0,001).

Em relagdo a predagdo, também houve diferenca estatisticamente
significativa no namero dos frutos e sementes predados com o aumento
da distancia (F = [248] = 4,277, p = 0,019), sendo esta diferenga
encontrada entre 0 m e diminuindo até 3m (p = 0,014).

Embora a predagao tenha sido estatisticamente significativa maior
embaixo da planta matriz e diminuindo a medida que se distancia da
mesma, a taxa de predacéo foi crescente em relagdo as distancias, sendo
de 21,4% em 0 m, 26,5% em 1,5 m e 32% na distancia de 3 metros.
Porém, as taxas de predacdo em relacdo as distancias ndo foram
estatisticamente significativas ( F=[2,33] = 1,991, p = 0,1526).

Estes resultados ndo corroboram com a hipdtese postulada por
Janzen (1970) e Connell (1971), pois sob a planta matriz, onde a
guantidade de frutos e sementes se apresentou muito maior, a taxa de
predagdo por insetos foi a mais baixa e na maior distancia analisada neste
estudo (3,0 m) a taxa de predacdo apresentou-se mais alta, distancia da
qual foi encontrada menor quantidade.

Janzen (1970) e Connell (1971) postularam a sua hip6tese com
base a observacdes realizadas em espécies raras, ou seja, que apresentam
baixa densidade no ambiente. J& a espécie estudada, o palmiteiro E.
edulis, ndo apresenta esta condicdo, pelo contrario, sua densidade é
elevada na érea de estudo, sendo de 36 individuos reprodutivos/0,5ha.

Estudos que tratam sobre os efeitos da disténcia e densidade na
predacdo das sementes e na sobrevivéncia de plantulas apresentam
controvérsias (CINTRA, 1997). Carson et al. (2008) fizeram uma reviséo
na literatura acerca dos trabalhos que testaram a hipotese de Janzen-
Connell entre os anos de 1970 e 2006, na qual 53 trabalhos foram
avaliados e, destes, constatou que 50 apresentavam fundamentos
consistentes da relacdo da densidade de sementes e da distancia da planta
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matriz com a intensidade da predacdo. Por outro lado, alguns trabalhos
realizados ndo obtiveram resultados que corroboram a hipétese da
distancia de Janzen-Connell, como Schupp (1992), estudando Faramea
occidentalis, no Panam4, Cintra (1997), estudando Astrocarym mururu
no Peru, Von Allmen; Morellato; Pizo (2004), no Parque Estadual
Intervales em Sé&o Paulo e Silva (2010) em trés areas com diferentes niveis
de defaunagdo em Sdo Paulo, estudando Euterpe edulis, Christianini
(2006) em Achontophoenix cunninghamiana e, Brandolim (2010),
estudando Syagrus romanzoffiana na mesma &rea de Silva (2010). Estes
autores sugerem que em areas onde a diversidade e densidade de plantas
é grande, proporcionando muitos recursos alimentares, faz com que os
animais ndo precisem procurar pelo alimento, pois este estaria em toda
parte pela floresta, chegando a saturagdo dos animais e, desta forma, a
distancia da planta matriz ndo influenciaria na intensidade da predacédo
(VON-ALLMEN; MORELLATO; PIZO, 2004).

Quando correlacionado os dados de densidade e nimero total de
frutos e sementes predados, independente da distancia da planta matriz,
obteve-se uma correlagdo positiva (Figura 8), sendo esta considerada forte
(r=0,73; p=0,000; n = 969). O resultado mostra que conforme aumenta
0 numero de frutos e sementes, aumenta significativamente o nimero de
sementes predadas por insetos.

Por outro lado, quanto & correlagdo entre a taxa de predagdo e a
densidade de frutos e sementes independente da distancia da planta
matriz, ndo houve relacdo estatisticamente significativa (r = 0,008; p =
0,865; n = 423) (Figura 9).

Isto poderia ser explicado pelo fato de que como a densidade do
palmiteiro E. edulis é alta, além de existir grande diversidade vegetal na
area estudada, haveria disponibilidade de nutrientes por toda floresta,
assim, a densidade de sementes ndo influenciaria na taxa de predacéo e
desta maneira os insetos predadores ndo precisariam procurar pelo
alimento pois este estaria bem distribuido pelo chdo da floresta (VON-
ALLMEN; MORELLATO; PI1ZO, 2004).

Outro fator importante a ser destacado é o tamanho dos insetos que
estdo predando a semente do palmiteiro. Sdo insetos de tamanho bastante
reduzido, assim, eles ndo precisariam de tantas sementes para suprir suas
necessidades.

Assim, este resultado ndo corrobora a hipdtese postulada por
Janzen-Connell, a qual prevé que a intensidade da predag¢do aumenta a
medida que a densidade das sementes aumenta, independente da distancia
da planta matriz (hipotese “density-responsive”). Segundo estes autores,
muitos frutos em um local podem acabar atraindo mais os insetos e,
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consequentemente, aumentando a predagéo, ou seja, a concentracdo de
recursos sera maior e, portanto, mais atrativo para os insetos.

Figura 8 — Relagéo entre o nimero total de frutos e sementes predados de
Euterpe edulis por insetos e o numero de frutos e sementes coletados
durante o periodo de estudo no PAESF, SC.
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Figura 9 — Relagdo da taxa de predacéo de frutos e sementes de E. edulis
por insetos e 0 nimero de frutos e sementes coletados durante o periodo
de estudo no PAESF, SC.
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Silva et al. (2007) ao analisar a correlacdo entre densidade e
numero total de sementes predadas de Syagrus romanzoffiana, palmeiras
com caracteristicas semelhantes ao E. edulis, também observaram uma
relagdo positiva e significativa (rs = 0,91; p < 0,001, n = 15), porém,
guando relacionada a taxa de predacdo com a densidade, ndo encontraram
uma correlagdo (rs = 0,18, p > 0,05, n = 15), sugerindo que a chance de
sobrevivéncia das sementes ndo estd relacionada com a quantidade
disponiveis, mas poderia estar relacionado com a alta abundéancia da
espécie estudada e a proximidade entre elas.

Analisando a taxa de predagdo mensal, 0 més de fevereiro foi 0 que
apresentou a maior taxa registrada (32,9%), més onde iniciou 0 aumento
da queda de frutos e, 0 més de dezembro a menor taxa registrada (7,27%),
periodo no qual a queda de frutos ja estava bastante reduzida (Figura 10
e 11). Quanto as varidveis ambientais e a taxa de predagdo, as mesmas
ndo mostraram nenhuma relagdo, a taxa de predacdo variou tanto em
temperaturas mais altas, quanto baixas. Da mesma forma para
pluviosidade (Fig. 10). A correlacdo entre a temperatura do ar mensal com
a taxa mensal de predacdo ndo apresentou henhum valor estatisticamente
significativo (r = -0,25; p = 0,443), assim como também ndo houve
correlacdo estatisticamente significativa para a pluviosidade com a taxa
mensal de predacdo (r = -0,203; p = 0,526).

Pode ser que um ano de analise ndo seja o suficiente para
demonstrar alguma relacdo entre as varidveis ambientais. Além de que a
variagio na predacdo pode ocorrer entre 0s anos, como também, ao longo
do periodo reprodutivo (CINTRA, 1997; SILVA, 2008).
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Figura 10 — A) Dados da temperatura média do ar (°C) e taxa de predacéo
(%) mensais do periodo de coleta. B) Dados da pluviosidade (mm) e taxa
de predacdo (%) mensais do periodo de coleta.
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Em relagdo ao volume superficial, frutos predados e ndo predados
assim como sementes predadas e ndo predadas foram analisados
separadamente. O resultado obtido para frutos foi estatisticamente
significativo (t = 1,948; p = 0,051), assim como para as sementes (t = -
2,71; p = 0,006). Ou seja, existe diferenca estatisticamente significativa
entre o volume superficial de frutos predados e ndo predados, assim como
de sementes predadas e ndo predadas. Porém, a média dos frutos predados
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foi de 3,92 mm (df = 3,15) e para os nédo predados de 3,69 mm (df = 3,03),
enquanto que a média para as sementes predadas foi de 5,89 mm (df
=2,29) e para as sementes ndo predadas foi de 6,27 mm (df = 1,80).

Este resultado sugere que nao existe uma preferéncia quanto ao
tamanho de frutos e sementes de E. edulis para os insetos predadores.
Apesar da diferenca estatisticamente encontrada, nas sementes, a
predacdo foi maior quando os tamanhos eram menores, enquanto que nos
frutos a predacéo foi maior quando os tamanhos eram maiores.

Estudos que mostram o comportamento dos insetos quanto a
morfologia do fruto e da semente ainda sdo escassos. Porém, alguns
autores discutem como o tamanho dos frutos e sementes influenciam na
escolha do sitio de oviposicdo dos insetos, sendo considerado pelos
autores um fator importante na predacdo (JANZEN, 1969; LUND;
TURPIN, 1977). Por exemplo, ha evidéncias de que fémeas de
bruquineos podem preferir sementes maiores para oviposicdo, visto que
geralmente se alimentam de uma Unica semente e, por isso, escolhem as
maiores (COPE; FOX, 2003). Outros estudos mostram, também, que
sementes mais esféricas e com maiores volumes estdo mais propensas a
serem predadas (SZENTESI; JERMY, 1995). Pesquisadores, estudando
a germinacao de quatro espécies de Mimosa no México, observaram que
espécies de plantas com sementes maiores apresentaram maior nivel de
predagdo comparado com sementes menores (OROZCO-ALMANZA et
al., 2003).

Os principais predadores de sementes de E. edulis neste trabalho
foram os besouros adultos de Coccotrypes palmarum da subfamilia
Scolytinae. Estes insetos realizam um pequeno orificio circular de entrada
na semente ou entdo na polpa do fruto até chegar no interior da semente.
Geralmente, deixam restos do endosperma ao redor do orificio,
caracterizando sua entrada. Podem formar camaras de oviposicao e,
conforme véo se desenvolvendo, vdo aumentando as galerias no interior
da semente (Observacdo pessoal). As pupas foram encontradas,
geralmente, entre o endocarpo e o endosperma. Neste estudo, foi
contabilizado um nimero de 36 individuos adultos no interior de apenas
uma semente e, em outra semente, foram contabilizados 46 individuos na
forma larval no interior de apenas uma semente.

Alguns autores acreditam que por se tratar de insetos de tamanho
muito pequeno (1,5 mm de comprimento comparado aos 13 mm de
comprimento das sementes de E. edulis, em média), geralmente
consomem apenas uma parte do endosperma da semente, seja ela grande
ou pequena, podendo entdo suprir sua necessidade de consumo de forma
igualitaria  (P1ZO; SIMAO, 2001; PIZO; VON-ALLMEN;
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MORELLATO, 2006). Ao contrario de besouros bruquideos, que sdo
muito maiores em comparacdo aos representantes de C. palmarum
(ERNST et al., 1989; MOEGENBURG, 1996).

Pizo, Von-Allmen e Morellato (2006), em um estudo sobre a
variagdo do tamanho da semente de E. edulis e os efeitos dos predadores
de sementes na germinacao e sobrevivéncia de plantulas, mostraram que
ndo foi detectado nenhuma diferenga na probabilidade de predagéo de
sementes de E. edulis por insetos e roedores baseado no tamanho das
sementes, indicando que esses predadores ndo sdo sensiveis a variedade
de tamanhos de sementes produzidas pela populacdo de E. edulis.

Outro fator que pode influenciar a escolha dos frutos e sementes
pelos insetos predadores, além do tamanho, é o estado de
desenvolvimento e, relacionado com isso, a coloragdo, textura e
composicdo nutritiva (FLECHTMANN, 1995)

Quanto ao estadio de desenvolvimento, no presente estudo, foram
coletados significativamente mais frutos verdes do que frutos maduros e
sementes. Entretanto, do total das sementes coletadas (n total = 872, n
predados = 314), 56,3% apresentaram-se com danos causados por insetos
predadores, seguido pela categoria frutos verdes com 29,5 % (n total =
3.676, n predados = 838) e frutos maduros com 13,6 % (n total= 427, n
predados = 51).

Em comparagdo com a composi¢do de outros tecidos das plantas,
as sementes sdo mais ricas em nutrientes e isso se deve ao fato de
apresentarem menor quantidade de agua e, assim, maior concentracao dos
nutrientes. Dessa forma, por apresentar maior concentracao de nutrientes,
ocorre grande procura pelos predadores. A composi¢do de nutrientes nas
sementes é representada por carboidratos (x 60%), fibras e cinzas (+
14%), dgua (x 12%), proteinas (£ 10%), e lipideos (+ 4%). J& a polpa dos
frutos possui grande quantidade de agua (= 74%), carboidratos (+ 20%),
lipideos (x 3%), proteinas (+ 2%) e fibras e cinzas (z 1%) (HERRERA,;
PELLMYR, 2002). Esta diferenca na distribuicdo da composicdo dos
nutrientes nos frutos e sementes poderia explicar a preferéncia dos insetos
na predacdo por sementes, onde foi encontrada a maior porcentagem de
predagéo.

O fruto maduro foi o estado de desenvolvimento que apresentou a
menor porcentagem de predacdo pelos insetos. Sabe-se que foi predado
nesta fase pois o orificio de entrada era recente e ndo chegava a formar
galerias e cdmaras de oviposicdo como visto nas outras fases. Este
resultado poderia ser explicado pelo fato de que o fruto maduro apresenta
seu endosperma muito compacto e, assim, bastante duro, dificultando a
entrada do inseto para o interior. J& na semente, as fibras se apresentam
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mais soltas e, portanto, menos compactadas, facilitando a entrada dos
insetos.

O pico de producdo de frutos verdes ocorreu no més de abril,
enquanto que o pico de frutos maduros e sementes foi em setembro
(Figura 11). N&o foi quantificado a remocéo de frutos e sementes pela
fauna consumidora e dispersora, apenas contabilizados o total de frutos e
sementes encontrados dentro de cada quadrado de amostragem.

Figura 11 — Numero de frutos verdes e maduros e o total de
sementes coletadas nos quadrados durante o periodo da amostragem de
estudo no PAESF, SC.
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O fruto verde foi o estdgio de desenvolvimento com maior
guantidade coletada. Isto porque é nesta fase em que as plantas investem
mais na producgdo de frutos para sua perpetuacdo, visto que grande parte
pode ser dispersada por frugivoros, predada e/ou abortada. Nos frutos
verdes coletados durante o0 ano houve a presenca de frutos verdes em
estagio inicial e final de desenvolvimento.

Quando a producao de frutos verdes decaiu, ocorreu o inicio do
surgimento dos frutos maduros. Este estdgio de desenvolvimento
apresentou menor guantidade coletada em comparacao aos frutos verdes,
pois muitos frutos verdes acabaram caindo antes de amadurecer, devido
aos fatores anteriormente mencionados, deixando menos frutos na
inflorescéncia para seu amadurecimento, onde acabam servindo de
alimento aos animais. Os que caem ao chdo, portanto, sdo poucos e,
podem também vir a ser dispersos secundariamente.
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O namero de sementes tem um aumento gradativo quando inicia o
amadurecimento dos frutos. Isto se deve a acdo de animais frugivoros
regurgitadores, mastigadores e despolpadores que se alimentam do fruto
maduro do palmito e acabam liberando a semente no solo, préximos a
planta matriz. Tucanos, aracaris (comunicacdo pessoal), sabias
(regurgitadores), cuicas, esquilos, morcegos (mastigadores), formigas e
pequenos roedores (despolpadores) sdo exemplos de animais frugivoros
gue se encontram no Parque Estadual da Serra Furada (FATMA, 2010) e
gue podem estar contribuindo para uma maior concentra¢do de sementes
no solo préximo a planta matriz (REIS; KAGEYAMA, 2000).

As sementes que apareceram durante as coletas antes da maturacao
dos frutos, provavelmente, estdo sendo dispersas por animais que se
alimentaram de frutos oriundos de outro local e acabaram dispersando as
sementes na area de amostragem.

E importante ressaltar que os periodos de pico de frutificagio
podem variar dependendo da altitude e distribuicdo em latitude
(MANTOVANI; MORELLATO, 2000).

Foram encontrados, no total, 1.230 insetos predadores de sementes
do palmiteiro E. edulis, provenientes das ordens Coleoptera e
Lepidoptera. Coleoptera foi a ordem que apresentou maior nimero de
individuos (Figura 12). Outros trabalhos também registraram esta ordem
como a mais representativa. Em E. edulis, os autores Pizo; Vieira (2004)
e Von-Allmen; Morellato; Pizo (2004) encontraram insetos somente desta
ordem. Esta ordem também foi mais representativa em outras palmeiras,
como constatado por Cuaranhua, (2010) em Ocotea porosa, Oliveira;
Avila, (2011) em Acrocomia aculeata e Grenha et al. (2008) em
Allagoptera arenaria. Em outras espécies vegetais este padrdo também
foi constatado: Silva (2014) em espécies florestais do Cerrado, Rodrigues
(2013) em Senna hirsuta, Indigofera suffroticosa, Leucaena
leucocephala, Senna pendula e Pterogine nitens, entre outras espécies
estudadas pelo autor.

O inseto predador desta ordem de maior abundéncia neste trabalho
foi o besouro Coccotrypes palmarum (Scolytinae), tanto na fase adulta
(903) como na fase larval (203).

Pizo; Vieira (2004), Von-Allmen; Morellato; Pizo (2004) e Pizo;
Von-Allmen; Morellato (2006) registraram a espécie Coccotrypes
palmarum predando sementes de Euterpe edulis em seus trabalhos.
Christianini (2006) também constatou Coccotrypes sp. na espécie exdtica
Achontophoenix cunninghamiana.

Representantes de Coccotrypes palmarum sdo besouros
especializados em predarem sementes de palmeiras (JANZEN, 1972).
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Figura 12 — Numero de insetos predadores encontrados nas sementes de
Euterpe edulis, ordenado por espécie/ordem/familia mais abundantes na
area do PAESF, SC.
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No todo, foram encontradas 95 larvas de Lepidoptera de uma Gnica
morfoespécie (Figura 23 do Apéndice 1). Estas larvas causaram grandes
danos no interior das sementes, se alimentando de todo endosperma e
deixando caracteristicas fezes no seu interior (Figura 13).

Figura 13 — Imagem enfatizando as fezes deixadas pela predacéo da larva
de Lepidoptera no interior das sementes de E. edulis na area do PAESF,
SC.
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Fonte: Do Autor.

Larvas de microlepiddpteros sdo consideradas importantes
predadores, pois sdo capazes de inviabilizar tanto as sementes de espécies
florestais, quanto de graos estocados (LORINI et al., 2010). Ha trabalhos
gue mostram a capacidade da predagdo de larvas de Lepidoptera em
sementes de Erytrhrina falcata (Fabaceae), Cupania vernalis
(Sapindaceae), frutos de Carapa guianensis (Meliaceae) e frutos de
Acronomia aculeta (BECKER, 1971, FONSECA, 2008, BOSCARDIN et
al., 2012, PEREIRA,; SILVA, 2013).

Foram encontrados também cinco insetos adultos e 24 em fase
larval, de uma morfoespécie de Curculionidae, do género Phyllotrox
Schoenherr, 1843, em frutos verdes no inicio de frutificacdo, quando seu
endocarpo se apresentava gelatinoso (Figura 21 e 22 do Apéndice 1), ndo
sendo encontrados em estagios intermediarios e finais de frutificacdo e
em sementes.

A postura deste inseto pode ter acontecido enquanto o fruto estava
preso a planta matriz, ou seja, na fase pré-dispersdo. Na literatura, ha
trabalhos que citam o besouro Revena rubiginosa nos frutos de jeriva
(Syagrus romanzoffiana) e sua ocorréncia acontece apenas quando o
endocarpo permanece mole, pois desta maneira, a fémea consegue
penetrar a casca para ovipositar no interior do fruto imaturo durante a fase
pré-dispersdo (BEGNINI, 2008).

Quanto a ocorréncia de Coccotrypes palmarum nos diferentes
estagios de desenvolvimento do Euterpe edulis, sua abundancia foi maior
em sementes (72,3%), seguido de frutos que se apresentavam na forma
imatura (23,7%) e quando maduro (4%). Porém, a proporcao do nimero
de frutos e sementes predados foram inferiores a abundancia de
individuos desta espécie: 656 individuos para 108 sementes predadas, 215
individuos para 119 frutos verdes predados e 27 individuos para 36 frutos
maduros predados. Estes dados mostram a preferéncia deste inseto em
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ovipositar mais em sementes quando comparado com o0s frutos verdes e
maduros.

A preferéncia em oviposicdo na semente pode ser devido a
presenca de maior concentracdo de nutrientes, como ja citado
anteriormente, proporcionando maiores quantidades de carboidratos,
proteinas e lipideos. Ja frutos verdes e maduros possuem maiores
quantidades de agua do que 0s outros nutrientes que sdo necessarios para
0 sucesso de desenvolvimento das larvas (HERRERA; PELLMYR,
2002).

Diferentemente do que dizem Pizo; Von-Allmen e Morellato
(2006), os escolitineos C. palmarum ovipositam em sementes de E. edulis
e sdo importantes causadores de danos em sementes ao realizar sua
oviposicdo, na qual as fémeas abrem galerias para deposicao de seus ovos
(SILVA, 2014), assim como constroem camaras larvais e pupais (Figura
14).

Figura 14 — Oviposicdo de Coccotrypes palmarum em sementes de
Euterpe edulis.

Fonte: Do Autor.



44

Observa-se que a predacdo por esta espécie ocorreu em todo o
periodo de estudo, porém, em quantidades reduzidas em comparagdo com
0 namero de individuos, sugerindo que estes insetos estejam ovipositando
em grande quantidade, como observado nas triagens.

Neste trabalho, o resultado mostrou que ndo existe uma relagédo
entre precipitacdo, temperatura e a oviposicdo para C. palmarum. Nos
meses com altas precipitacdes e temperaturas, ndo houve variacdo na
predacdo e no nimero de individuo, assim como quando estas variaveis
climaticas se apresentaram baixas (Figura 15).

Figura 15 — Combinacéo entre a distribuicdo de Coccotrypes palmarum,
nimero de sementes predadas pela espécie, temperatura média mensal e
pluviosidade mensal para a area de estudo.
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Né&o héa na literatura, ainda, relagdes entre as variaveis climaticas e
abundancia destes insetos para a regido estudada.

O trabalho de Flechtmann (1995), realizado no sudeste do Brasil
gue possui um clima quente com inverno seco (Cwa), mostra uma reducao
na quantidade capturada de C. palmarum entre 0s meses de marco a
junho, coincidindo com temperaturas mais baixas (média inferior a 18°C).

Um estudo tratando sobre a ocorréncia e dindmica populacional de
Scolytidae em povoamentos de eucaliptos e fragmentos de Cerrado
mostrou a preferéncia do besouro C. palmarum por periodos chuvosos
(ROCHA, 2010), assim como outros autores: Jones; Roberts (1959) no
oeste da Africa; Dourojeanni (1965) no Peru; e Flechtmann (1995) no
sudeste do Brasil, mostrando que, de modo geral, a atividade de besouros
escolitideos é mais intensa na estacdo chuvosa. Essa intensa atividade em
periodos chuvosos poderia ser devido ao aumento da umidade relativa do
ar, onde os riscos de desidratacdo e dissecacao seriam reduzidos, tornando
0 ambiente mais favordvel ao desenvolvimento e sobrevivéncia dos
insetos (WOLDA, 1988). Ainda, Poltet (1977) sugere que durante a
estacdo chuvosa os insetos sao mais ativos, pois o periodo favorece o voo
em busca de novas fontes de alimento.
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4 CONCLUSAO

Os resultados obtidos para E. edulis ndo corroboram a hip6tese
postulada por Janzen e Connell, pois, embora a quantidade de frutos e
sementes e a predacdo tenha sido significativamente maior embaixo da
planta matriz e diminuindo a medida que se distancia da mesma, a taxa
de predacdo por insetos foi mais baixa sob a planta-matriz e apresentou-
se mais alta na maior distancia analisada neste estudo (3,0 m). E, ainda,
ndo foi encontrada relagdo significativa entre a taxa de predacdo e
densidade de frutos/sementes.

O volume superficial diferiu significativamente entre
frutos/sementes predados e ndo predados, porém a predagao nas sementes
foi maior quando os tamanhos eram menores e a predagéo dos frutos foi
maior quando os tamanhos eram maiores, sugerindo ndo haver uma
preferéncia quanto ao tamanho, por mais que tenha dado diferenca
significativa.

O estagio de desenvolvimento que foi preferencialmente predado
pelos insetos foram as sementes, provavelmente devido a maior facilidade
da entrada dos insetos pelo endosperma menos compacto neste estagio.

O inseto predador mais abundante foi Coccotrypes palmarum,
corroborando outros estudos relacionados com predagdo de sementes da
palmeira Euterpe edulis que também registraram a presenca deste
besouro. Além disso, larvas de Lepidoptera e uma morfoespécie de
Curculionidae também foram observadas predando as sementes de E.
edulis, mostrando que ha outros insetos predadores para esta espécie e
gue podem estar contribuindo na inviabilizacdo de frutos e sementes,
alterando assim, a dindmica de populagdo do palmiteiro.

A discussdo acerca da manutencdo da diversidade de plantas nas
florestas ainda é controversa. Buscar compreender os fatores que estdo
relacionados com a diversidade de plantas é importante para que
possamos contribuir na preservagdo do ecossistema.

A relacdo que a bagueira (Euterpe edulis), espécie-chave, possui
com 0 ecossistema é bastante grande e, por isso, a importancia em se
estudar e compreender estas relagdes. Estudos com predagdo de sementes
do palmiteiro séo ainda escassos e pouco conhecidos em Santa Catarina.
Trabalhos realizados sobre a predacdo de E. edulis existem, mas néao
mencionam quem sdo o0s insetos predadores, contabilizando e
classificando apenas a predacdo por vertebrados, invertebrados e
patégenos. Buscar entender esta relacdo de predacdo pode ajudar a
contribuir na compreensdo da dindmica do ecossistema.
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APENDICE

1, 2) Fruto em estagio inicial de desenvolvimento; 3, 4) Fruto em estagio inicial
de desenvolvimento com larva de Curculionidae em estagio final de
desenvolvimento; 5) Fruto imaturo sadio; 6) Furto imaturo sadio, destaque para
endosperma gelatinoso; 7, 8) Fruto imaturo com orificio de entrada por C.
palmarum; 9) Fruto imaturo com orificio de entrada no ostiolo por C.
palmarum; 10) Fruto imaturo com orificio de saida de larva de Curculionidae;
11) Fruto imaturo com semente predada por larva de Lepidoptera, destaque
para fezes caracteristica da larva; 12) Galerias e camara de oviposicdo de C.
palmarum; 13) Orificio de entrada com C. palmarum no orificio; 14) Fruto
maduro sadio; 15) Semente sadia; 16) Galerias de C. palmarum em semente;
17) Semente predada por C. palmarum, com destaque para o “farelo” branco
caracteristico, causado pela escavacdo do besouro pelo endosperma; 18, 19)
Céamara de oviposicdo, com ovos, e cAmara pupal de C. palmarum em semente;
20) Coccotrypes palmarum; 21, 22) Phyllotrox sp. juvenil; 23) Larva de
Lepidoptera




