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1 INTRODUCAO GERAL

Este trabalho de dissertacdo foi dividido em dm@Epitulos, que tratam dos padrdes de
ataque de insetos herbivoros sobre os frutoscdEomia aculeata. O primeiro capitulo apresenta
0 teste das seguintes hipéteses: “concentracaeaesp” (ROOT, 1973) e da “aparéncia da
planta” (FEENY, 1976) sobre os frutos pré-disperdds segundo capitulo, foram testadas as
mesmas hipo6teses, porém, com frutos pés-dispefdés disso, no segundo capitulo, foram
avaliados a hipétese do “escape” (JANZEN, 197X efeitos do ataque por herbivoros dos frutos
pré-dispersos sobre a dinAmica da predacao dos foas-dispersos.

Na década de 1970, Daniel H. Janzen, um dos grauddésgos tropicais, destacou a perda
de interacBes bibdticas em areas tropicais sujeitpsrturbacées de origem antropica (JANZEN,
1974). Desde entdo, a comunidade cientifica paasovestigar de que maneira as interacoes
bidticas sdo afetadas pela degradacdo ambientséeN®mnto, a Biologia da Conservagéo deixou
de enfocar apenas a preservacdo de areas natwexis @iscutindo a conservagdo da integridade
das interacdes entre espécies (SECHERESA., 2002). Dentre essa, 0 estudo das interacdes
animal-planta, que envolvem predadores e dispeysdee sementes, passaram a ocupar lugar
central. As sementes, as flores e os frutos, poicestrarem nutrientes importantes, como
carboidratos, proteinas, lipideos e minerais, déibaslos por diversos animais, principalmente
insetos (FENNERt al., 2002). Esses recursos sao utilizados como fbat@imento, provocando
perdas na quantidade de sementes viaveis quesgEmsaveis pela substituicdo dos individuos nas
comunidades (JANZEN, 1970). Nesse sentido, a péedag dispersao de sementes séo relagdes
importantes para a estruturacdo e a manutencaoelsidade das florestas tropicais (JANZEN,

1970; CONNELL, 1971).

A dispersdo de sementes, processos por meio doaqusementes sdo removidas das
imediacdes da “planta-méae” para distancias “sefuoasseja, onde a predagdo e competicdo sédo
mais baixas, € um processo-chave dentro do cicldddeda maioria das plantas (HOWE, 1984).

Estima-se, que nas florestas tropicais, entre 50%-%@e todas as arvores possuem 0S Seus
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propégulos dispersos por animais (zoocoria), ertquegrca de 20%-50% das espécies de aves e

mamiferos consomem frutos, ao menos durante una g@ano (FLEMING, 1987).

As populacbes sdo reguladas por interacdes doctipgeticdo, predacdo e também pela
disponibilidade de recursos (BEGON; HARPER; TOWNSEN996). Para algumas espécies
vegetais, por exemplo, a predacdo por insetostebrados pode eliminar até 100% das sementes
produzidas em uma estacdo (FRANCISCO; GALETTI, 2008vando as consequéncias
importantes para a dindmica populacional das paid#aNZEN, 1971b). Dentre 0 enorme nimero
de sementes que podem ser produzidas duranteoadeiclida de uma planta, apenas uma pequena
proporcdo sobrevive até o estabelecimento e o iestulto. A grande maioria sucumbe a
predadores e/ou patdgenos, antes da germinacdoooastagio de plantula (SHEPHERD;
CHAPMAN, 1998). Devido a predacdo de sementes atugiretamente sobre a prole das plantas,
espera-se que a selecao natural tenha desenvebtidiégias que visem a minimizar o impacto da
predacdo (LOUDA, 1982). Além disso, essa interagfaencia a ecologia dos predadores de
sementes (HULME; HUNT, 1999) e modifica a distr¢@o das comunidades vegetais (JANZEN,

1970).

Janzen (1970) propds que a dispersdao de semergas sen padrao inverso ao do
recrutamento das plantulas. As chances de recratarpedximo a “planta mae” podem ser muito
baixas, devido & competicdo e a predacdo de sesndntmedida que as sementes se afastam da
“planta-mae”, maior é a probabilidade de sobrewiig€das plantulas. Nesse sentido, Janzen (1970)
e Connell (1971) propuseram a hipotese do “escdpe’acordo com esses autores, a intensidade
de predacdo € maior proximo a “planta-méae”, ondegreanaior densidade de sementes, e assim, a
medida que aumenta a distancia da “planta-maed, desssidade diminui, causando um decréscimo

na predacao das sementes.

A herbivoria, da mesma forma, constitui uma intéoa com importantes repercussoes
ecoldgicas e evolutivas, podendo gerar numeroseifoefnegativos nditness da planta pela

depressdo do crescimento, do sucesso reprodutidRNELISSEN; FERNANDES, 2001;
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RIBEIRO; BROWN, 1999; RIBEIRO; BROWN, 2006) e dabhislade competitiva (COLEY;

BARONE, 1996; RIBEIRO; BROWN, 2006). As plantas pesdem aos herbivoros,
desenvolvendo estratégias de defesa, baseadagsenga de compostos quimicos, de barreiras
mecéanicas ou de associacfes bioldgicas, para esmaghiminuir os efeitos ocasionados (WEIS;
BERENBAUM, 1989). Alguns mecanismos de defesa sadyzidos pelas plantas, para auxiliar
na protecao contra a predacéo. Defesas quimicasfeldgicas sdo responsaveis por deter grande
parte dos predadores generalistas (JANZEN, 196®@)etanto, os principais predadores que atuam
antes da dispersdo das sementes apresentam um gnaiorde especificidade com a planta
(JANZEN, 1971 a). Em alguns casos, 0s mecanismaefésa quimica passam a ser usados como

um recurso para protecao do proprio predador auderole (DUSSOURE al., 1988).

Os padrdes de distribuicdo dos insetos herbivpooem ser explicados pela hipotese da
“concentracdo de recurso” (ROOT, 1973). Segunda bgstese, 0 aumento na concentracao de
plantas hospedeiras leva a um aumento nas densidedataque dos herbivoros. Dessa forma,
locais com maior abundancia relativa dos recuastentariam maiores populagdes de herbivoros,
gquando comparados com locais onde ocorrem hospsdsin menores densidades (LANDA&U
al., 1999). Essa hipotese foi apoiada nos estudosvéoas espécies de insetos (DOUWES, 1968;
TAHVANAINEM; ROOT, 1972; WILSON; JANZEN, 1972; CROKRTIER JR, 1975; RALPH,
1977; MEIJDEN, 1979; RAUPP; DENNO, 1979).

Estudos que envolvem palmeiras tém sido conduzmogipalmente, com relagdo a biologia
reprodutiva (SCARIOT; ILERAS; HAY, 1991), & predacé a dispersédo de sementes (SCARIOT,
1998, 2000). No Brasil, ha uma grande variedadpaffeeiras que desempenham uma importante
funcdo na estruturacdo de sistemas ecologicos ASIMY94). O pouco conhecimento das
interacdes ecologicas nas savanas brasileiras, ,cporoexemplo, o Cerrado, compromete a
conservacdo dos sistemas biolégicos. Informacdlee s interagdo inseto-planta e o seu efeito
sobre a disperséo e a sobrevivéncia de sementgguaem para a compreensao das dinamicas das

populacdes dessas espécies.
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Esse trabalho teve como objetivo avaliar difereatgpectos do ataque de insetos herbivoros
sob frutosAcrocomia aculeata. Para tanto, os estudos foram realizados com fratesn dois
momentos distintos: antes da dispersédo (pré-dépgees apos a dispersado (pos-dispersdo). Dessa
forma, varias hipoteses bioldgicas foram testadessen sistema. Dentre essas se destacam:
Hipdtese do “escape”, como um recurso para redupredacdo (JANZEN, 1970); HipGtese da
“concentracao de recurso” (ROOT, 1973); HipOtestaparéncia da planta” (FEENY, 1976). Além
das hipoteses testadas neste trabalho, outrogdagoe foram avaliados referentes a predagédo de

frutos deA. aculeata estdo organizados no fluxograma, conforme a FIG. 1:

‘ Ataque frutos ‘

( Ilerbivoria }74( Predacao ‘

+ i

( Aposadispersao ‘

( Antes da dispersao

' . s '

Concentracéo de
reCrsos

A presenca de fungos

A aparéncia da planta

A distanciada
“planta-mae”

A aparénciada planta

Estagio de

maturagdo do fruto

Concentracao de
recursos

Exposicio do

mesocarpo

oy - y oy

O ataque pre
favorece a predacao
pos-dispersio

|

FIGURA 1- Fluxograma de hip6teses apresentandoigies que podem favorecer a predacao de
frutos deAcrocomia aculeata, coletados antes e apds 0 processo de dispersaomeates

Para o teste das hipoteses apresentadas (Fi@rdr)) selecionadas cinco areas distintas no

Norte do Estado de Minas Gerais, conforme ilusteé(a 2.
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Bl Eraszilia de Mlinas
B Crio Mogol
I Ttacatmbira

Ilirabela
B 1iontes Claros

FIGURA 2- Mapa do Estado de Minas Gerais, com #idigscdo dos pontos de coleta dos frutos
de Acrocomia aculeata, nas cinco localidades selecionadas para o estudo

Quatro das cinco areas selecionadas sdo propegdachis, excetoa regido de Montes

Claros-MG, onde os frutos foram coletados numa peeiaurbana da cidade (FIG. 3).

FIGURA 3- Cinco éareas selecionadas para a coletdrdtns deAcrocomia aculeata: a) Brasilia de

Minas, b) Grao Mogol, c) ltacambira, d) Mirabela)edMontes Claros
Fonte: FONSECA, 2007.
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1.1 CARACTERISTICA DA PALMEIRA Acrocomia aculeata (Jacg.) Lodd. ex. Martius

Dados paleontoldgicos indicam que as palmeirasrannmgno periodo Paleozdéico Superior,
provavelmente, a partir de um grupo de fetos comeseées. Contudo, vieram a se diferenciar
melhor na Era Mesozdica, no Periodo Cretaceo Supemo inicio da Era Cenozbica (ALVES;
DEMATTE, 1987).Acrocomia aculeata, popularmente conhecida como macatba, bocailea, co
catarro, pertencente a familia Arecaceae, é nddgasavanas, dos cerrados e das florestas abertas
de América Tropical, ocorrendo em muitas areasopit@das (CLEMENTE; ILERAS; VAN
LEEUWEN, 2005). No BrasilA. aculeata ocorre do Para até S&o Paulo, Rio de Janeiro e Mat
Grosso do Sul, principalmente em areas de vegetdggita, em cerrados, em matas semideciduas
e em florestas perturbadas (LORENZIal., 2004). Em Minas Gerais, ha trés grandes regiées d
ocorréncia deA. aculeata: Alto Paranaiba, Zona Metallrgica e Montes ClgidOTTA et al.,
2002).

Essa palmeira arborescente, espinhosa, com a@damente 15 m de altura (SCARIOT,
1998), apresenta estipe reto e cilindrico (20 arB@e diametro), com cicatrizes foliares anulares,
caracteristico da espécie. As folhas sé&o alongddaga 5 m de comprimento, com bainha, peciolo
e rague cobertos de longos espinhos agudos (LOREXNAR). As inflorescéncias de Aculeata
sdo androgenas, com marcada protoginia. A sindb@siea de polinizacdo é por besouros, com o
vento desempenhando um papel secundario. Os misqgilinizadores sadndranthobius sp.
(Curculionidae),Mystrops cf mexicana (Nitidulidae) e Cyclocephala fosteri (Scarabaeidae). A
despeito de ocorrer a polinizacdo cruzada entezatifes individuos, a espécie é auto-compativel
com geitonogamia, respondendo por uma significapeacentagem de producéo de frutos
(SCARIOT; ILERAS; HAY, 1991). Os frutos sédo drupglebosas de 3-5 cm de diametro, sendo
constituidos por varias partes: a casca (epicanpulpa ou mesocarpo; endocarpo e améndoa
(BRASIL, 1985). Quando maduros, os frutos sdo ctines, apresentam cor amarelo-esverdeado,
aroma caracteristico e podem ser coletados no déssa fase, a casca se solta faciimente,

enquanto que verde, encontra-se muito aderidapa ALMEIDA, 1998).
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Nas condi¢cdes do Brasil Central, Scariot; llerddag (1991) observaram que a floracéo

ocorre entre agosto e novembro, com pico entrebouta novembro, e que a queda dos frutos
ocorre entre margo e junho. A planta adulta praatazmédia quatro cachos com 300 a 500 frutos
por cacho. Em populacbes estabelecidas em condiedegiveis, é possivel a observacdo de
plantas com até oito cachos com média de 600 fpdosacho (SILVA, 1994).

No Estado de Minas Gerais, ocorrem grandes pojesgade macauba, consideradas como
economicamente promissoras (MOT@&Aal., 2002). Essa palmeira é utilizada para diversos fi
principalmente como fonte de alimentos e artesamaomoradores de comunidades tradicionais
(LORENZI, 2006). O valor econémico representada pehcauba pode ser avaliado em funcéo
das amplas possibilidades de seu aproveitamerdgrait O estipe é freqlientemente utilizado no
meio rural na confec¢do de calhas, moirGes ou.ripadolhas sdo empregadas como forrageira
animal nos periodos de seca, além de matéria-grara a producdo de linhas, de cordas e de
redes. Do peciolo sdo confeccionados cestos, batathapéus. Os espinhos, duros e resistentes,
prestam-se como alfinetes para rendeiras (SILVA419

O recurso economicamente mais expressivo da macaubxtraido do fruto. A polpa é
consumida pela populagcdo humana e pelos ruminamtéeo da polpa e das améndoas é usado
para o consumo humano, fabricacdo de sabdes eréamiegpotencial para producéo de biodiesel.
O farelo da améndoa, subproduto da extracdo do taedwém denominado de torta da macauba,
pode ser empregado como componente de racdes anthdieo da améndoa tem potencial para
as industrias alimenticia, cosmética e farmacéu@candocarpo duro tem sido empregado como

insumo energético (combustivel para fogdes de lenfr@ducao de carvao).
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2.1 RESUMO. FONSECA, Francine Souza Alves. Ms. Ciéncias Bialagi Universidade

Estadual de Montes Claros. Maio, 20®8rbivoria em frutos pré-dispersos deAcrocomia
aculeata. Orientador: Prof. Dr. Mauricio Lopes de Faria. G@&atadores: Prof. Dr. Ronaldo Reis

Junior e Prof. Dr. Dario Alves de Oliveira.

O ataque nos frutos pré-dispersos ocorre antgsajmagulo ser disperso pela planta-méae.
As principais causas de mortalidade de Ovulos eestg, durante a fase de pré-dispersdo, sao:
ineficiéncia de polinizacéo, deficiéncia de recsrga planta mae para maturar o total de évulos
fecundados, aborto de frutos, devido a combinag@egcas deletérias e a perda de frutos e de
sementes por predacdo ou demais agentes patogé@icobjetivo deste trabalho foi testar a
hipotese da aparéncia da planta e da concentrag@ecdrso em frutos pré-dispersos. Para isso,
foram utilizadas como variaveis independentesr{#nero de individuos em torno de um raio de
25m, numero de cachos por arvore, altura arvorep gesco do fruto e como a variavel
dependente do modelo (y): presenca do predadal/detfrutos predados. A coleta foi realizada no
periodo de novembro a dezembro 2006, em cincoedifes localidades. Vinte individuos de
Acrocomia aculeata foram marcados, em cada uma das cinco areas d#ogesiiabelecendo uma
distancia minima de 50 metros entre eles. Foraetands 960 frutos diretamente do cacho, em
diferentes estagios de maturagéo. Os frutos foramtidos em um ambiente controlado, para que
0s possiveis insetos predadores pudessem ememifinhl de oito meses, os frutos foram
inspecionados e 0s insetos emergidos, coletadaamFencontrados cinco tipos diferentes de
insetos, além de fungos. Todas as analises foralzagas com o software R 2.5, via modelos
lineares generalizados (glm), seguidas de anakseediduo, para verificar a adequacdo da
distribuicdo e ajuste do modelo. Com os resultaiddpossivel concluir que a proporgéo de frutos
atacados sofre a influéncia da concentracdo des®a@ da aparéncia da planta, corroborando,
assim, as hipoéteses testadas. Além disso, a biardassfrutos influencia diretamente a propor¢éo

de ataque dos frutos pré-dispersos.
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2.2 ABSTRACT. FONSECA Francine Souza Alves. Ms. of Biological Scienddsiversidade

Estadual de Montes Claros. May 206&:rbivoria in pre-dispersed Acrocomia aculeata fruts.
Advisor: Prof. Dr. Mauricio Lopes de Faria. Co-amari Prof. Dr. Ronaldo Reis Junior, and Prof.

Dr. Dario Alves de Oliveira.

Attack on pre-dispersed fruits occurs before thappgules are dispersed by the mother plant. The
main causes of egg and seed mortality during theedsion phase are: inefficiency of pollination,
mother plant nutrient deficiency so that it canmature the total amount of fertilized eggs; fruit
abortion due to deleterious gene combinations |@sglof fruits and seeds due to predation or other
pathogenic agents. This study was aimed at tegtm@pypotheses of plant appearance and resource
concentration in pre-dispersed fruits. Two indemad/ariables (x) were used: the number of trees
in a 25 m radius, the number of bunches in eadh tree height and fresh fruit weight. The
dependent variable (y) was: presence of predatm/tdtal of preyed fruit. The fruits were
collected in November—December 2006 in five différplaces. Twentycrocomia aculeata trees
were chosen in each place; they were at least 5@m each other. 960 fruits were picked from
bunches in different stages of maturity, and thept kn a controlled environment so as to favor the
emergency of predator insects. Eight months latgis were inspected, and the emerged insects
were caught. Besides fungi, five kinds of differergects were found. All analyses were carried out
by using an R 2.5 software through generalizedalimeodels (GLM) followed by residual analysis

in order to verify the adequacy of distribution amddel adjustment. It was possible to conclude
that the ratio of attacked fruits is influenced thg resource concentration and plant appearance,
corroborating the tested hypotheses. Furthermbeefrtiit biomass directly influences the attack

ratio in pre-dispersed fruits.
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2.3 INTRODUCAO

Herbivoria pode ocasionar uma reducdo de teciddessmtéticos nas plantas por
consumidores de varios grupos animais (DIRZO, 1988)invertebrados compreendem a grande
maioria desses animais, dentre os quais se destasannsetos (STRONG; LAWTON;
SOUTHWOOD, 1984). Varios estudos foram propostas paplicar os padrdes de distribuicédo e
diversidade de insetos herbivoros, a fim de elucmtacessos ecoldgicos importantes para a
biologia da conservacdo (HERMS; MATTSON, 1992; FAMES, 2004).

Em plantas da mesma espécie, o ataque por harbiymyde variar, mesmo quando
individuos apresentarem o mesmo porte e estiverstribdidos no mesmo ambiente (SARI;
COSTA-RIBEIRO, 2005). A intensidade do ataque emto, antes do processo de dispersao, é
extraordinariamente variavel, muito dependenteed@sténcia de cada arvore e das condigbes do
habitat, podendo mostrar-se diferente de um ana patro. No entanto, é provavel que uma
espécie que sofra um ataque em pré-disperséo temoaubseqiente mudanca em seus padrdes de
recrutamento demogréfico e microgeogréafico (JANZENSQUEZ-YANES, 1988).

Os principais animais que atacam frutos, antetigpersdo dos propagulos, sdo espécies de
passaros, insetos, morcegos e roedores (KJELLS$@8%). Alguns fatores podem contribuir para
a mortalidade de 6vulos e de sementes de frutogligpérsos: ineficiéncia de polinizacao,
deficiéncia de recursos da “planta-mae”, para raatortotal de 6vulos fecundados, aborto de
frutos em funcdo de combinacdes génicas deletéreyda de frutos de sementes, por ataque de
herbivoros ou agentes patogénicos (FENNER, 1985).

O ataque de herbivoros em frutos pré-dispersogng, muitos casos, dependente da
concentragdo de recursos locais (ROOT, 1973), disthside recurso local (JANZEN, 1970) e da
aparéncia da planta (FEENY, 1976). Na verdade paitancia da densidade como fator modulador
da predacdo é um paradigma para estudos de diggeps@dacédo de sementes (HOWE; SCHUPP;
WESTLEY, 1985). De fato, espera-se que, com o0 atonela densidade do recurso, as

probabilidades dos herbivoros encontrarem uma lpafegoravel também aumentam (ROOT,
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1973). Além disso, parcelas com recursos mais amiad proporcionam o estabelecimento por
um intervalo de tempo maior de populacfes de herbéy diminuindo os riscos de extingao local
(ROOT, 1973). Da mesma forma, plantas que ocormangmndes densidades tendem a ser mais
facilmente localizadas por seus herbivoros assosjaaumentando a taxa de ataque (JANZEN,
1970). A aparéncia, formalizada por Feeny (1976pese que plantas maiores, perenes, em
parcelas homogéneas sdo mais atacadas do que saquelzores, anuais, e em parcelas
heterogéneas.

O objetivo desse trabalho foi avaliar os padroeshérbivoria dos frutos dacrocomia
aculeata, antes do processo de dispersdo. Assim, foram testad seguintes hipéteses:
“‘concentracdo de recurso” (ROOT, 1973), a qual ipregbe, em populagcbes com maior
concentracdo de recursos, a taxa de ataque devdrebié maior e a hipotese da “aparéncia da
planta” (FEENY, 1976), que prediz que individuosisvaparentes sdo mais suscetiveis ao ataque
por herbivorosAlém dessas duas hipoteses, foi verificada a eténtia da biomassa dos frutos
(CAMPOS, 2006) sobre a proporcéo de ataque e amqgrasie fungos em frutos pré-dispersos. Era
esperado que, nos locais com maior concentracéecdesos, com arvores e frutos mais aparentes,

a proporgédo de ataque por herbivoros fosse maissat

2.4 MATERIAL E METODOS

2.4.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado em cinco localidades do &lalkd Estado de Minas Gerais: Montes
Claros (16°44°6"°S 43°51°'43" O), Brasilia de Min§k6°12°28"°S 44°25°44” O), Mirabela
(16°15°46"°S 44°9°50” O), Grédo Mogol (16°33°32"°R2°53 24" O) e Itacambira (17°03°54"°S
43°18°32” O). A regido do Norte do Estado de Mizerais se caracteriza pelo clima tropical
semi-arido (FILHO; BUENO, 2004), sendo um imporeaoentro de distribuicdo d& aculeata

(MOTTA et al., 2002). No periodo de realizacdo das coletasembvo e dezembro de 2006) as
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localidades apresentaram indice pluviométrico mééi®35 mm chuva; 78% umidade relativa e

temperatura média de 24° C. Dos cinco sitios detapljuatro foram em areas de pastagem
localizadas dentro de propriedades rurais partiesJaxceto em Montes Claros, em que a coleta

foi realizada na area peri-urbana da cidade.

2.4.2 COLETA DOS FRUTOS

No periodo de novembro e dezembro de 2006, dezesda palmeird. aculeata foram
selecionados em cada uma das cinco areas de esttamlzando cinqienta individuos. Com o
auxilio de um coletor, foram retirados 20 frutoetiimente do cacho, independente do estagio de
maturacdo e armazenados em sacos plasticos idadtf. Os frutos foram levados para ao
Laboratério Ecologia Evolutiva, onde foram estinmds parametros, como: peso, altura, diametro
e observada a ocorréncia de ataque por inseto marep. De cada uma das dez arvores
selecionadas para o estudo, nas cinco localiddolesn mensuradas: a circunferéncia do estipe
(CAP), com auxilio de uma trena; a contagem vidoallimero de cachos e a altura da arvore, com
o auxilio de um clinbmetro. Além dessas informag@@scontado o niumero de individuos Ae
aculeata em torno de um raio de 25 metros da “arvore-maealtdra média das arvores ée
aculeata selecionadas para o estudo foi de 6,25 metrosciecanferéncia do estipe, de 1,15
metros. Os frutos coletados apresentaram em mgeba: fresco 55g; diametro 45 mm e 46 mm de

altura.

2.4.3 ARMAZENAGEM DO MATERIAL

Mensurados os parametros biométricos e a ocorréeqgmedacdo, cada fruto foi numerado
e colocado em recipiente plastico contendo uma dad® tecido sintético, com microporos e
rotulado com as seguintes informacdes: a localidizdeoleta, o nUmero da arvore e o nimero do
fruto. Os frutos foram armazenados durante oitcesi¢dezembro/2006 a agosto/2007). Apds trés

meses do armazenamento inicial (abril/2007), oso$rforam abertos e avaliados, quanto a
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presenca de insetos e de fungos, em toda a sutuestinterna: mesocarpo, epicarpo, endocarpo e

améndoa. Os insetos encontrados foram coletadofasgp contendo alcool etilico 70% v/v,

separados pela ordem (Coleoptera e Lepdoptera) osterprmente encaminhados para
identificacdo. Para verificar a presenca dos fungastes dos frutos foram colocadas em um
sistema de camera Umida durante oito dias, a texyparde 28°C. Apos esse periodo, os fungos

foram encaminhados a um especialista, para idea¢dp.

2.4.4 ANALISE DOS DADOS

Todas as andlises foram realizadas com o softw&& R DEVELOPMENT CORE TEAM,
2007), via modelos lineares generalizados (glmjuiska de analise de residuo, para verificar a
adequacao da distribuicdo e o ajuste do modelo WIHZY, 2002). Os modelos completos foram
sistematicamente simplificados pelo método backweodn a retirada de todas as variaveis e
interacdes nao significativas (p>0.05), obtendo-seodelo minimo adequado (MMA). Em todos
os testes, a distribuicdo de probabilidade utibizéd binomial, onde os dados referentes a variavel
dependente (y) foram proporcionalizados (CRAWLEX)2).

Para testar a hipdotese F6e a proporcéo de frutos pré-dispersos atacanfos imfluéncia

da concentracdo de recurso local, da aparéncitadeae do estdgio de maturagéo do fruto”, foram
utilizadas como variaveis independentes (x): o monde individuos em torno do raio de 25m da
“arvore mae” (NI), o numero de cachos por arvor€)Na altura da arvore (H), o peso fresco do
fruto (G). A varidvel dependente do modelo (y) fmiesenca do herbivoro (PE) sobre o total de
frutos atacados (TFA). Segue, abaixo, o modelo ¢tetmpla analise, onde o sinal de dois pontos (:)
representa a interacao entre as variaveis:
(PE)/ (TRA)= (NI)+ (H)+ (G)+ (NC) + (NI): (H) + (NI) : (G) + (NI): (NC) + (H) : (G) + (H) :
(NC)+ (G): (NC) + (NI): (H): (G)+ (NI): (H): (NC) + (NI) : (G) : (NC) + (NC) : (G) : (NC) +

(NI) : (H) : (G) : (NC).
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2.5 RESULTADOS

Foram coletados 960 frutos de aculeata, diretamente dos cachos de 50 plantas, nas cinco
areas estudadas. Desses 354 frutos coletados eitispeésdo apresentavam cicatrizes de
penetragdo, indicando o ataque por herbivoros (TWBEntre as localidades selecionadas para a
coleta, Montes Claros foi a que apresentou a maia de ataque (59,5% dos frutos atacados),

enquanto que Mirabela foi a que apresentou a m@8gB% dos frutos atacados).

TABELA 1- Porcentagem de ataque em frutos pré-dissedeAcrocomia aculeata imediatamente

apos a coleta, em cinco localidades do Norte dadaste Minas Gerais

Localidades Brasilia de MinadMirabela Itacambira Montes Claros Gréo Mogol

% Ataque 29% 23,5% 37,5% 59,5% 27,5%

Nenhum herbivoro foi encontrado, quando os frdtmam abertos apos trés meses de
armazenamento. Nessa primeira inspecéo, foram gados apenas 5 géneros de fungos (TAB. 2)
e ovos de insetos. Dos cinco géneros de fungosrados, o mais abundante fspergilus sp.,
presente em 100% dos frutos de Brasilia de Min@% 8os de Mirabela e 20% dos de Montes
Claros, Itacambira e Grao Mogol. Rhizopus sp. foi encontrado também em todas as localidades,
apresentando uma maior porcentagem em Mirabela:. €%éneroPaecilomyces sp. sO foi
encontrado em 20% dos frutos de Brasilia de Mihessa mesma localidade e em Itacambira,
60% dos frutos analisados apresentaram ataquBeparilium sp, em Montes Claros, 40% e em
Gréao Mogol e Mirabela , 20%. Em Grao Mogol, 80% #tasos foram atacados pdrichoderma

sp. e em ltacambira e Brasilia de Minas, 20%.
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TABELA 2- Porcentagem dos cinco géneros dos furgg@ontrados em frutos pré-dispersos de

Acrocomia aculeata, coletados no Norte do Estado de Minas Gerais

Géneros Brasilia de Minadirabela Itacambira Montes Claros Grdo Mogol
Penicillium sp. 60% 20% 60% 40% 40%
Paecilomyces sp. 20% 0 0 0 0
Rhizopus sp. 30% 60% 50% 20% 50%
Trichoderma sp. 20% 0 20% 0 80%
Aspergillus sp. 100% 80% 20% 20% 20%

ApOs oito meses de armazenamento, foram encostrigoo morfotipos de insetos, sendo um
de Lepidoptera e quatro de Coleoptera (curculiayid@arabaeidae, anobiidae, anthribidae) nos

potes contendo frutos pré-dispersofdaculeata (TAB. 3).

TABELA 3- Porcentagem de insetos encontrados néssp@pOs oito meses de armazenamento

contendo frutos dAcrocomia aculeata

Insetos Mirabela Brasilia de Mina&rdo Mogol Itacambira Montes Claros
Lepidoptera (NI) 46,81% 51,72% 36,36% 31,58% 38,68
Colebptera 53,19% 48,28% 63,64% 68,42% 61,32%

O modelo minimo adequado (MMA), obtido pelo métddmkward, para analisar o ataque
dos herbivoros em frutos pré-dispersos foi:
PE/ TFA= (NI) + (H) + (G) + (NC) + (NI): (G).
Os parametros estimados para o modelo (TAB. 4) maiosos efeitos da concentracao de

recurso, da aparéncia da planta e do peso dodaltie a proporcgéo de frutos atacados, usando-se
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modelos lineares generalizados, com distribuicéerdes binomial.

TABELA 4- Coeficientes de significancia dos pararstdos modelos lineares generalizados, com
distribuicdo de erros binomial, em relagdo a tagaathque de frutos d& aculeata, em cinco

localidades no Norte de Minas Gerais

Variaveis explicativas GL Deviance P
Numero de individuos (NI) 1 2.25 0.13
Altura (H) 1 23.70 < 0.0001
Peso dos frutos (G) 1 7.94 < 0.005
Numero de cachos (NC) 1 14.26 < 0.0001
Numero individuos (NI): peso do fruto (G) 1 14.09 < 0.0001

Dentre as variaveis que descrevem a concentragéecdrsos, apenas o humero de cachos por
planta influenciou a taxa de ataque. A altura, p@resenta a aparéncia da planta, contribuiu
significativamente para o aumento das taxas deuetdg frutos em pré-dispersdo. Além dessas
duas variaveis, o peso dos frutos também foi s@atifo para o aumento das taxas de ataque. Foi
verificada uma interagdo significativa entre asiaxegis “numero de individuos” e “peso dos
frutos” (TAB. 4). Valores maximos da altura e damaiio de cachos foram fixados para criar o
gréfico ilustrativo (GRAF. 1) a interagdo entrelonero de individuos (NI) e o peso dos frutos (G)
sobre a proporgao entre a presenca do predadoe (@®tal de frutos atacados (TFA).

A medida que os frutos ganham peso e cresce oralaeendividuos adultos d& aculeata,

em torno de um raio de 25m da “arvore mae”, a pjigmde frutos atacados também aumenta.
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GRAFICO 1- Efeito do nimero de individuos e do p&esco dos frutos sobre a proporgéo de

frutos deAcrocomia aculeata, atacados e coletados em pré-disperséo.

2.6 DISCUSSAO

A ocorréncia e a intensidade do ataque em prét@d&pgodem estar associadas a uma série
de caracteristicas das populactes vegetais hosgedeidependente dos niveis de ataque em pré-
dispersédo é provavel que haja diferencas intraédgmec entre as arvores, que as tornam mais
suscetiveis ao ataque dos herbivoros. Essas diferggodem ser devido a fatores genéticos, a
variacdes nas defesas quimicas, ao grau de adentsagias arvores, as frutificacdes irregulares ou
a presenca de caracteristicas intrinsecas de egida (YANAGIZAWA et al., 2000).

Diversos mecanismos de defesa contra predadtwrbivoros que atuam em pré-disperséo
foram sugeridos, entre os quais estao as defegagcqga, morfoldgicas e bidticas (JANZEN 1969,
1970). Defesas quimicas e morfolégicas sédo respeisspor deter grande parte dos predadores
generalistas (JANZEN, 1969). Entretanto, os praisipredadores que atuam antes da dispersao
das sementes apresentam um maior grau de espxccom a planta (JANZEN, 1971b). Nesses
casos, 0s mecanismos de defesa quimica da pladeanpser usados como um recurso para a
protecdo do préprio herbivoro ou de sua prole (DOSBD et al., 1988). Por outro lado, o ataque

do inseto, ainda que nao cause dano direto soldreness da planta, pode, indiretamente, reduzir a
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viabilidade do propagulo, pela inoculacdo de agemtatogénicos (SOLOGURE; JULIATTI,

2007). Os fungos encontrados nos frutos pré-disper@pos trés meses da primeira inspecao,
representam um dos principais agentes etioléginegpqdem resultar em perdas ou mesmo em um
fator limitante para o desenvolvimento de uma aeiteada cultura vegetal. A presenca de fungos
pode reduzir a capacidade germinativa de um loteetieentes, causar a morte de plantulas ou
transmitir as doencas para plantas adultas (SAN&@IS, 2001). Segundo Dhingra (1985), fungos
do géneroAspergillus sp, Penicillium sp. e Rhizopus sp., considerados causadores de danos em
condicbes de armazenamento, foram o0s principaponsaveis pela perda da viabilidade das
sementes, pois se localizam, preferencialmentenmwido. Os resultados obtidos no experimento
corroboram a idéia de Carneiro (1987), que repodma alta incidéncia de contaminacao por
Aspergillus sp., Thichoderma sp., e Penicillum sp., em sementes de pau-san@abfaela
multijuga), vinhatico-do-campoR]lathymenia reticulata), canafistula(Cassia ferruginea) e o ipé-
amarelo Tabebuia serratifolia).

Neste estudo, foram encontradas quatro familigSaleopteras e uma de Lepidoptera, ndo
identificada, atacando frutos de aculeata, em pré-dispersdo. Estudos sobre espécies fl@estai
arbéreas tém demonstrado que os propagulos sdms®rde danificados por varios grupos de
insetos, principalmente das Ordens Coleoptera @bapfera (SANTOS al., 1996). Em estudo
feito com pau-rosaAhiba rosaeodora), foi encontrado o ataque por Lepidoptera, também na
identificada, em 20% dos frutos, na fase final dsetivolvimento (SPIRONELLO; SAMPAIO;
TELES, 2005). Sari (2005), trabalhando com predalgieementes d&enna multijuga, discutiu a
importancia da predagdo por Anthribidae, devidoirapacto que esses insetos exercem na
abundancia, na distribuicdo, no status competitieoevolucdo e nas caracteristicas do ciclo de
vida da planta. Anobiidae sdo insetos xil6fagos gtaam substancias dessecadas de natureza
animal ou vegetal. Praticamente todas as espéaiéandilia Anobiidae se alimentam de matéria
vegetal e grande parte dessas é predador de impiarféorestal (COSTA-LIMA, 1953). Segundo

Zidko (2002), larvas do Coleoptero da familia Anddéé danificam as sementes Eierogyne
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nitens, Hymeneae courbaril L. e destroem os embrides das sementéssadosperma polyneuron.

Se a predacao for concebida como destruicdo dei@mmao se pode considerar que 0s
frutos pré-dispersos neste estudo estavam pred@dpse pode ser afirmado é que houve uma alta
incidéncia de ataque por insetos no epicarpo easwoarpo dos frutos. Entretanto, a améndoa dos
frutos maduros permaneceu com seus embrides istagacantindo, assim, o recrutamento desse
individuo. De fato, devido ao processo irregularnagturacdo, alguns dos frutos coletados para
inspecdo ainda nao apresentavam améndoa formadeda sim, apresentavam ataque pelos
herbivoros, sugerindo que esses insetos independ@maméndoa para o seu completo
desenvolvimento.

A macauba ndo apresenta um padrdo homogéneo paatueacdo dos frutos (SCARIOT;
ILERAS; HAY, 1991). De acordo com os resultadosduis#, foi possivel observar que, a medida
que os frutos ficam mais pesados (biomassa), eopr@ap de frutos predados também aumenta.
Segundo Delobedt al. (1995), o grau de maturacdo e o estagio de dexsigdw dos frutos podem
influenciar os niveis de infestacdo. O ataque ernodrimaturos ou em sementes ndo formadas
pode ser uma resposta adaptativa que acarretaamtegcrescimento e desenvolvimento dos frutos
remanescentes (JANZEN, 1971Db).

Outro fator importante que atua sobre o ataque fdo®s em pré-dispersdo é a
heterogeneidade espacial do recurso. Esse ataguenutos casos, parece ser dependente de
densidade, onde uma maior proporcdo de sementasidaga em densidades maiores (JANZEN,
1970). Na verdade, a importancia da densidade ¢atobomodulador da predagédo é um paradigma
para estudos de disperséo e de predacao de serfid@4&; SMALLVOOD, 1982). O fato dos
frutos serem coletados sem um padrédo de maturagfimdd pode ser uma explicagdo para a
presenca de diferentes herbivoros nos potes canferatuleata. A fauna de insetos herbivoros,
associada a um hospedeiro particular, pode sdiusta a varios fatores, como o limite de
distribuicdo geografica, a riqgueza da familia omeyé, a origem do taxon e a complexidade

estrutural do hospedeiro (FLECK; FONSECA, 2007).



37

Arelacao significativa entre o nUmero de frutos nachos e a proporcao de frutos atacados
corrobora a hipétese da concentragdo de recurs®TRQ@973). Ou seja, em arvores onde o
nuamero de frutos nos cachos € mais abundante pargém de ataque de herbivoros € mais intensa.
Ja o fato do numero de individuos (NI) ndo ter sidmificativo, pode ser explicado devido a
irregularidade de maturacao dos frutos entre iddivé deA. aculeata, levando, assim, a uma baixa
concentragcdo de frutos nos cachos. Por outro le@@nélise da hipotese da aparéncia da planta
(FEENY, 1976), que preconiza que plantas mais apssesao mais atacadas foi corroborada
também neste trabalho. Um dos fatores que pode&axpl fato da altura da planta ter contribuido
para o ataque do herbivoro é principalmente pptode vegetacdo onde a macatba estéa inserida. E
notérias que, em areas de pastagem, principalmeageregides de dominio do Cerrado, as
vegetacdes predominantes sdo forrageiras, graméneapécies arbustivas. Os individuosAde
aculeata estudados apresentavam, em média, 6,5m de altsga.\VAlor, para o tipo de vegetacéao,
torna essa palmeira visivel e aparente, em relag&mutras espécies. Contudo, a concentracdo de
recurso, a aparéncia da planta e o peso dos Bétfatores que influenciam as taxas de atague de

frutos coletados, antes do processo de dispersao.
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3.1 RESUMO. FONSECA, Francine Souza Alves. Ms. Ciéncias Bialagi Universidade

Estadual de Montes Claros. Maio, 200edacdo pos-dispersdo de frutos décrocomia
aculeata. Orientador: Prof. Dr. Mauricio Lopes de Faria-@@&ntadores: Prof. Dr. Ronaldo Reis

Junior e Prof. Dr. Dario Alves de Oliveira.

Os frutos e as sementes representam um alimemnémqim para animais herbivoros, que
buscam tecidos ricos em nutrientes. Esse recutsodiegponivel para qualquer inseto ou outro
animal capaz de explora-lo e, com isso, uma granoigor¢céo pode ser perdida, independente do
estagio fenoldgico ou da maturagdo. O objetivo eleéssbalho foi testar duas hipoteses. ‘A
influéncia da aparéncia da planta, concentracaecaso e exposi¢do dos frutos influenciam a
predacdo de frutos pds-dispersos”. Para isso, feeatadas as seguintes variaveis independentes
(x): didmetro e altura da arvore; numero de indivgldeAcrocomia aculeata em torno de um raio
de 25m e nimero de cachos por arvore; presenca@asih epicarpo e a variavel dependente (y):
total de frutos predados sobre o total de frutdetados. H: “O numero de frutos predados
diminui com a distancia da planta mae”, onde fdizado como variavel independente (x): a
distancia da planta e o total de frutos predaddseso total de frutos coletados foi a variavel
dependente (y). Para isso, 10 individuosAdemcomia aculeata, em cinco diferentes localidades,
foram selecionados. Para a coleta dos frutos @pedios, foi utilizado um gradiente crescente de
distancia (0, 5, 10, 15, 20 e 25 metros) da arwae, totalizando 12 pontos de coleta por arvore.
Todos os frutos dentro do quadrado em cada umakes gbntos foram coletados, independente do
estado de conservagdo. Todas as analises forairadeel com o software R 2.5, via modelos
lineares generalizados (glm), seguidas de anakseediduo, para verificar a adequacdo da
distribuicdo e o ajuste do modelo. A concentragéioedurso, a aparéncia da planta e a exposi¢ao
dos frutos apresentaram correlacdo positiva sopredacdo de frutos pés-dispersos. A distancia da
“arvore mae” ndo foi um fator que influenciou agaedo, ndo corroborando, assim, a hipotese do

“escape”. Ja o ataque dos frutos pré-dispersosdiraipredacéo frutos pos-dispersos.
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3.2 ABSTRACT. FONSECA, Francine Souza Alves. Ms. of BiologicalieBces. May, 2008.

Universidade Estadual de Montes Clar@ast-dispersion Predation ofAcrocomia aculeata
fruits. Advisor: Prof. Dr. Mauricio Lopes de Faria. Co-vigbr: Prof. Dr. Ronaldo Reis Junior and

Prof. Dr. Dario Alves de Oliveira.

Fruits and the seeds represent potential food ddbiforous animals that are in search for
tissues rich in nutrients. Such resource is aviglédy any insect or other animal that is able rteyp
it. Therefore, there may be a great loss of frad aeeds regardless their phenological stage or
maturity. This study was aimed at testing two higeses. The first one was that plant appearance,
resource concentration and fruit exposition inflcesy post-dispersed fruit predation. Thus, two
independent variables (x) were tested: diameterhanght of the tree, the number Afrocomia
aculeata trees in a 25m radius, the number of bunches ih gae, and the presence or absence of
epicarp. The dependent variable (y) was: total rerndd preyed related to the total number of
collected fruits. The second hypothesis was thattimber of preyed fruits diminishes according
to the distance from the mother plant. For thisoselchypothesis the independent variable (x) was
plant distance; the total of preyed fruits relatedhe total of collected fruits was the dependent
variable (y). For such, 10 Acrocomia aculeta trieefive different places were chosen. For the
collection of post-dispersed fruits a growing geadiof distance (0, 5, 10, 15, 20 and 25 meters)
from the mother tree was used, totalizing 12 pooftgollection for each tree. All fruits in the
square in each of the twelve points were collecegrrdless their conditions. All analyses were
carried out by using an R 2.5 software through geized linear models (GLM) followed by
residual analysis in order to verify the adequalcgtistribution and model adjustment. The resource
concentration, plant appearance, and the expogfitime fruits presented a positive correlation on
the post-dispersed fruit predation. However, trstatice from the mother plant did not influence
predation as it was assumed. Therefore, the ‘esbgpethesis was not corroborated. The attack

on pre-dispersed fruits diminishes post-disperseit! ffredation.
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3.3 INTRODUCAO

Diversos autores tém ressaltado a importancia destedar a predacdo de sementes por
insetos e vertebrados, devido a atuagdo direta solprole das plantas, podendo eliminar grande
parte das sementes produzidas (SCARIOT, 1991; JANZB71a; CRAWLEY, 1992). Um evento
de importancia vital para a sobrevivéncia das espéeegetais é o afastamento de semente ou
frutos inteiros da “planta-méae”, processo chamadod@persao (HOWE, 1982, 1984). Esse
processo permite que as espécies ampliem as s#ssdir ocorréncia e tenham um incremento nas
taxas de sobrevivéncia dos individuos jovens, pela reducdo da competicdo intra-especifica, ou
pela diminuicdo da quantidade e concentracéo dagoses (JAZEN, 1980).

A dispersdo também modifica os padrdes de recrutimn@m escala espacial e temporal.
Com isso, o transporte de se diasporos torna eabeac colonizacdo de novos sitios
(AUGSPURGER, 1983). Dessa forma, a estrutura enantca das comunidades vegetais sao
influenciadas pela eficiéncia da disperséo (JORDANE., 2006).

Um dos temas centrais do manejo da vida silvéseetender como 0s animais influenciam
as populacdes vegetais e como a distribuicdo dessessos no ambiente afeta a abundancia dos
insetos. Do ponto de vista dos animais, os frutpsasentam uma importante fonte energética, por
serem facilmente encontrados e processados (LEVES®Y).

Em ambientes tropicais, os frutos sdo consumiawsinsetos, principalmente da ordem
Coledptera e outros predadores (HOLL; LULLOW, 199ppbdendo afetar o desempenho
germinativo das espécies arboreas nativas. Contadpredacdo de sementes ndo € sempre
prejudicial, j& que pode reduzir a competicdo ees@écies, incrementando o sucesso reprodutivo
de plantas com menor habilidade competitiva (BECEAGLARK, 2005). Da mesma maneira,
alguns insetos que predam frutos e/ou semente®tampbdem ter efeitos positivos, atuando como
dispersores e faciltando a germinacdo das sememteslimpé-las de restos de frutos,
escarificando-os fisica e quimicamente (PASSOSMELRA, 2003; LEAL; OLIVEIRA, 1998).

Outroaspecto pouco conhecido relacionado a modificagagsénteracdes animal-planta € o
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efeito da defaunacéo sobre dispersao de seme@EDANO et al., 2006). A defaunacdo nos

Neotrépicos vem ocorrendo desde a chegada dos iprgmdumanos as Américas, ha
aproximadamente 12.000 anos (MARTIN; KLEIN, 1998)amutes, preguicas gigantes e outros
grandes mamiferos foram extintos no final do Rieisho, parcialmente devido as mudancas
climaticas (MARTIN; KLEIN, 1995).Esses efeitos ocasionaram mudangas na estrutura da
comunidade de frugivoros, surgindo implicac6es pardispersdo e a predacdo de sementes
(JACQUEMYN; HERMY, 2001; SILVA; TABARELLI, 2001). Aemocao das espécies frugivoras
de grande porte também pode ocasionar sérios £fet@umento das populacbes de patdégenos de
sementes, visto que essas passam a ficar por engi® tdisponiveis no solo. Sem dispersores, as
sementes que caem sob a “planta-mée” quase sestpcef@dadas a morrer, pela competicdo com
a “planta-mée” e pela grande taxa de predacdo réssa(JANZEN, 1970; HOWE; SCHUPP;
WESTLEY, 1985).

Dentre as espécies vegetais mais propicias a sgfietadas pela defaunacdo estdo aquelas
dispersadas por grandes mamiferos, como as agrasi@es primatas (PERES, 2001) ou roedores
estocadores, como as cutias (JORDANO al., 2006). Diversas espécies de palmeiras e
leguminosas possuem frutos demasiadamente grgmalesserem consumidos por pequenas aves
ou mesmo mamiferos de pequeno e médio porte e diepede grandes dispersores. Estudos
recentes tém demonstrado que algumas palmeiras, ssonentes grandes, possuem menor
dispersédo em areas com alta frequéncia de cacaG¥WRI2003).

Em se observando a complexidade das interacoesdin@sicas da predacaesse trabalho
teve o objetivo de testar a hipotese “escape”(JAZEN, 1971b), ddconcentracdo de recurso”
(ROOT, 1973) e da “aparéncia da plantBeEENY, 1976)sobre frutos pds-dispersos. Além disso,
verificou-se a proporcdo de frutos com predacaocdiEersdo sofre influéncia do ataque de

herbivoros em frutos pré-dispersos.
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3.4 MATERIAL E METODOS

3.4.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado em cinco localidades do &ldad Estado de Minas Gerais: Montes
Claros (16°44°6"°S 43°51'43” O), Brasilia de Mingk6°12'28"°S 44°2544” O), Mirabela
(16°15°46"°S 44°9°50” O), Grédo Mogol (16°33°32"°R2°53 24" O) e Itacambira (17°03°'54"°S
43°18°32” O). A regido do Norte do Estado de Mizerais se caracteriza pelo clima tropical
semi-arido (FILHO; BUENO, 2004). Os frutos foramletados nos meses de novembro e
dezembro 2006. Nesse periodo, as localidades apaesme: indice pluviométrico médio de 235
mm chuva; 78% umidade relativa e temperatura naia4° C. Dos cinco sitios de coleta, quatro
foram em éareas de pastagem localizadas dentro afwigmades rurais particulares, exceto em

Montes Claros, em que a coleta foi realizada na peei-urbana da cidade.

3.4.2 COLETA DOS FRUTOS POS-DISPERSOS

Foram selecionados dez individuos Aerocomia aculeata, em cada uma das cinco
localidades selecionadas para o estudo. Para ta ads frutos pos-dispersos, foi utilizado um
quadrado de 0.5m X 0.5m e transectos orientadodirexgdes geogréficas norte e sul. A partir de
um individuo adulto deé\. aculeata, um gradiente crescente de distancia (0, 5, 1020% 25
metros) da “arvore mae” foi montado para cada uazadirecdes, totalizando 12 pontos de coleta
por arvore. Todos os frutos dentro do quadrado ada im dos doze pontos foram coletados,
independente do estado de conservacao. Os frueiadas foram armazenados em sacos plasticos
identificados e conduzidos ao laboratério. A altara circunferéncia a altura do peito (CAP) do
estipe foram mensuradas para cada arvore, com dioawde um clinbmetro e trena,
respectivamente. Foi contado o numero de indivicashgtos, em torno de um raio de 25m e

também estimado o nimero de cachos para cada arvore
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3.4.3 COLETA DOS FRUTOS PRE-DISPERSOS

Para verificar a existéncia da interagdo entrerbivaia dos frutos pré-dispersos sobre os
frutos pos-dispersos, foram coletados vinte frutiostamente dos cachos, em cada uma das dez
arvores selecionadas para o estudo nas diferergas. &s frutos coletados foram levados ao
Laboratério Ecologia Evolutiva, onde foi observadacorréncia de ataque por inseto no epicarpo.

Em seguida, foram numerados e posteriormente, amadps.

3.4.4 ARMAZENAGEM DOS FRUTOS PRE-DISPERSOS

Cada fruto foi colocado em recipiente plastico, gado com tecido sintético contendo
microporos e com a seguinte rotulagem: localidadenero da arvore e o numero do fruto. Os
frutos foram armazenados durante um total de oésesy dezembro/2006 a agosto/2007. Apos trés
meses do armazenamento inicial, os frutos foram@be inspecionados, quanto a presenca de

herbivoro e de fungos. Cinco meses depois, ossfifotram novamente avaliados.

3.4.5 INSPECAO DOS FRUTOS POS-DISPERSOS

A inspecdo dos frutos foi realizada sempre um didsaa coleta, para evitar a
deteriorizacdo, ou a infestacdo por fungos. A pasteerna do fruto foi avaliada, quanto a
presenca/auséncia do epicarpo. O mesocarpo foialmaente retirado e observado. Com o auxilio
de um torno de bancada, o endocarpo foi aberta, pavaliacdo da condicdo da améndoa e do

embrido.

3.4.6 ANALISE DOS DADOS

Todas as andlises foram realizadas com o softv@.® (R DEVELOPMENT CORE TEAM,
2007), via modelos lineares generalizados (glmjuiska de analise de residuo, para verificar a
adequacao da distribuicdo e o ajuste do modelo WIHZY, 2002). Os modelos completos foram

sistematicamente simplificados pelo método backweodn a retirada de todas as variaveis e
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interacdes nao significativas (p>0.05), obtendo-seodelo minimo adequado (MMA). Em todos

os testes, a distribuicdo de probabilidade utibzéd quasibinomial, para os dados sobredispersos,
com funcdo de ligagdo logit (CRAWLEY, 2002). Paestar a primeira hipotese “escape”
(JANZEN, 1971b), kit “O nimero de frutos predados diminui com a distda planta mae”, foi
utilizada como variavel independente (x): a disimta “planta mae” (DIST) e o total de frutos
predados (TFP) sobre o total de frutos coletad&€<)Tcomo variavel dependente (y). O Modelo
completo foi:

(TFP) / (TFC) = (DIST).

Na segunda hipé6tese, “aparéncia da planta” (FEBENY6), H:” A influéncia da aparéncia da
planta, concentracdo de recurso e exposicao dsfsobre a predacédo de frutos pds-dispersos”,
foram consideradas as seguintes variaveis indeptegléx): circunferéncia altura do peito (D),
altura da arvore (H) , nimero de individuos adult®8crocomia aculeata ,em torno de um raio de
25m (NI), numero de cachos por arvore (NC) e td&lfrutos com exposicdo do mesocarpo
(EXM). Ja a variavel dependente (y) foi: total detds predados (TFP) sobre o total de frutos
coletados (TFC). Segue, abaixo, o0 modelo complet@rthlise, onde o sinal de dois pontos (:)
representa a interacao entre as variaveis:

(TFP) / (TFC) = (NI) + (EXM) + (H) + (NC) + (D) + (NI) : (EXM) + (NI) : (H) + (NI) : (NC) +
(NI): (D) + (EXM) : (H) + (EXM) : (NC) + (EXM) : (D) + (H) : (NC) + (H) : (D) + (NC) : (D)

Para testar a hipotese “dispersédo’. FA propor¢do de frutos com predacdo apos a
dispersao sofre influéncia do ataque dos frutoesadta dispersdo”, foi utilizado como variavel
independente (X): total de frutos atacados em persho (TFAP) e como variavel dependente (y):
total de frutos predados em pos-dispersdo na distéaero (TFPZ) sobre total de frutos pos-
dispersos coletados na distancia zero (TFCZ). @radp era que os frutos predados em pré-
dispersao favorecessem o ataque dos frutos pésrsiisy visto que os frutos ja se encontravam
fragilizados pelo ataque inicial. Segue, abaixmamelo completo:

(TFPZ) / (TFCZ) = (TFAP).
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3.5 RESULTADOS

HIPOTESE 1 (H):

Segundo a andlise estatistica usando a correg@arasibinomial, a distancia ndo é um fator
que responde significativamente (p > 0.05) a pr@dlg§AB. 5). Foi possivel observar que os
parametros estimados no modelo para explicar doefls distancia sobre a predagdo em pos-

dispersao nao foram significativos.

TABELA 5- Parametro estimado para explicar o efdwodistancia sobre a predacao de frutos pés-

dispersos, usando modelos lineares generalizadosdistribuicdo de erros quasibinomial

Variavel explicativa GL Deviance P

Distancia 1 0.89 0.63

O estabelecimento da orientacdo geografica (reodal) padronizou a coleta e evitou uma
tendéncia a selecdo de pontos favoraveis (Tal-o8am coletados em pds disperséo 698 frutos de
Acrocomia aculeata e 27% deles estavam predados. O predd&mhymerus sp., foi encontrado
dentro do endocarpo dos frutos coletados em pggmdigo. Além de alguns inquilinos, como

formigas e lagartas, foram encontradas larvas @@ptero dentro do fruto.

TABELA 6- Total de frutos coletados de aculeata em pdés dispersao, nas cinco regiées do Norte

do Estado de Minas Gerais, Brasil

Distancia Total de frutos coletados
0 584
5 37
10 19
15 22
20 13
25 23

Total 698
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HIPOTESE 2 (H):

No teste da influéncia da “concentracao de restirSaparéncia da planta”, e “exposi¢éo dos
frutos” sobre a predacgéo de frutos pds-dispersagtifizado o seguinte modelo minimo adequado
(MMA):

(TFP)/(TFC) = (N)+ (EXM) + (H) + (NC) + (D) + (EXM) : (H) + (NC) : (D).

Com os parametros do modelo minimo adequado (TABoipossivel analisar o efeitos da

concentragcdo de recurso, da aparéncia da plangaexgbsicdo dos frutos sobre a predacéo de

frutos deA. aculeata, apOs a dispersao.

TABELA 7- Parametros estimados para explicar oscsfela concentracao de recurso, arquitetura
da planta e exposicdo dos frutos sobre a predagdiputbs deA. aculeata, coletados apos a

dispersao, usando modelos lineares generalizadosdistribuicdo de erros quasinomial

Variaveis explicativas GL Deviance P
Numero individuos (NI) 1 59.86 < 0.0001
Numero frutos expostos (EXM) 1 33.54 < 0.0001
Altura (H) 1 26.09 <0.001
Numero cachos (NC) 1 31.89 <0.001
CAP (D) 1 12.67 <0.05
Numero frutos expostos (EXM) : altura (H) 1 35.53 < 0.0001
Numero cachos (NC) : CAP (D) 1 20.15 < 0.005

Todas as variaveis analisadas foram significatpas a predagédo de frutos coletados apos a
dispersédo. Além disso, com esse modelo, foi pdssibter duas interagbes significativas. Na
interacdo entre o numero de frutos expostos euwsaatta planta, representado no (GRAF. 2),
verifica-se que, & medida que aumenta a alturdashigp 0 nimero de frutos expostos a proporgéo

de frutos predados também aumenta.
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GRAFICO 2- Efeito da altura da planta e do nimegdrdtos expostos sobre a proporcéo de frutos

deA. aculeata, predados e coletados apds a disperséo

A interacdo entre o numero de cachos e o CAP atglem relacdo a proporgdo de frutos
predados, foi significativa. Na analise graficaii@racdo (GRAF. 3), é possivel perceber que o
aumento no numero de cachos pode determinar angéapde frutos predados, pois, num mesmo

CAP, o aumento do nimero de cachos eleva a prapdeg&utos predados em pés-dispersao.
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GRAFICO 3- Efeito do CAP da arvore, nimero de cackobre a proporcdo de frutos Ae

aculeata, predados e coletados apds dispersao.
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HIPOTESE 3 (H):

Para testar a hipétese “Se a proporcdo de frubos predacdo apds a dispersdo sofre
influéncia do ataque dos frutos atacados em ppedido”, foi utilizado o seguinte modelo minimo
adequado (MMA):

(TFPZ) / (TFCZ) = (TFAP).

Segundo a andlise estatistica usando a correc@&orae quasibinomial, a herbivoria dos
frutos pré-dispersos € um fator que dificulta adpg@o frutos dé\. aculeata, coletados apos a
dispersao (TAB. 8). Ou seja, os frutos que sdoadtz ainda nos cachos, sdo menos predados,

apos o processo de disperséo.

TABELA 8- Parametros estimados para explicar ot@fda herbivoria dos frutos de aculeata,

coletados em pré-dispersao, sobre a proporcéaitbes foredados, apos a disperséo

Variavel explicativa GL Deviancia P

Ataque pré disperséo 1 71.01 > (0.0001

Os resultados apresentados (GRAF. 4) mostram o rdom#a predagdo nos frutos
coletados, apds a dispersdo, quando ocorre a dgdomdo ataque dos frutos ainda no cacho, ou

seja, em pré-dispersao.

109 © © © © o

Proporgzio de predados

0.0

Atacados

GRAFICO 4- Influéncia do ataque por herbivoros euatos deA. aculeata, coletados antes da

disperséo sobre a proporc¢éo de frutos predadosaagiéperséo
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3.6 DISCUSSAO

No teste da hipotese do “escape’)Hoi possivel verificar que a distancia da “aexonde”
ndo foi um fator que explica a predacao dos friapés a dispersdo. Esse resultado ndo corrobora a
hiptese do “escape”, preconizada panzen, (1971a). Segundo esse autor, quanto ndeisnpr
da “planta-mée”, maior a taxa de predacdo dosdrata medida que se aumenta a distancia da
“planta-mae”, a densidade de frutos diminui, cadeaecréscimo na predacdo. O que acontece no
campo € que as arvores de macauba sdo enconteagae £m populacdes com certa proximidade
uma da outra. Com isso, 0 padrdo de dispersaonfascarado pela sobreposicdo de frutos de
outros individuos que ndo sao da propria “planta*m&cariot (1998) realizou um trabalho com
predacao de frutos dke aculeata, em uma area de pasto na cidade de Brak#ise autoutilizou
caixotes de madeiras que ficavam no chédo a 0.5oopa, num angulo de 180° graus. Devido a
limitagBes na utilizagdo desse método, neste trabiali utilizada uma metodologia distinta, que
permitiu visualizar o adensamento das populacdeA. deuleata. Por outro lado, a analise do
efeito da distancia de dispersdo da “planta-méakiesas taxas de predacao ndo € tdo direta. Com o
aumento da distancia, ocorre uma sobreposicdoamas de dispersdo, entre os individuos das
populacdes. Dessa forma, ocorre uma agregacaawtos proximos a planta mée e a densidade
diminui, & medida que a distancia se aumenta,séima densidade minima para a populacao seja
alcancada. Essa densidade minima € em funcéo deraa individuos da popula¢édo, do nimero
de frutos produzidos e do grau de espagamento esfreividuos adultos. Alguns pesquisadores,
testando a hipdtese do “escape”, encontraram aggsitsemelhantes. Siledal. (2007) estudou a
predacdo de sementes da palm&yagrus romanzoffiano e ndo encontrou uma relacdo entre a
distancia da planta-méae taxa de predacéo. Jang&al)l ao analisar a predacdo de sementes em
Cassia grandis L. (Fabaceae), sugeriu que a predacédo poderin mstdivamente correlacionada
com o decréscimo da distancia entre as plantasetiesps. Ja Travesset (1991) admitiu que
plantas isoladas pudessem sofrer maior intensidaderedacdo que plantas em conjunto, desde

que os bruquideos ndo voassem muito entre os exayaptieAcacia farnesiana (L.) Willd.
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(Mimosaceae) e ficasse proximo da planta méae. Aljivorellato e Pizo (2004), trabalhando com
palmeiraEuterpe edulis, encontraram taxas de predacdo mais altas deg@sit@b a planta-mae e
distantes dessa. Esses autores constataram qugeasonde o recurso é abundante, as taxas de
predacdo podem n&o variar com a distancia.

Foi encontrado somente em uma das cinco locakdadtudadas (Mirabela) um roedor,
considerado dispersor natural dessa espécie, sohpalmeiraA. aculeata. Esse animal se
encontrava tdo adaptado as condicdes morfologmasathita, que, mesmo com o estipe recoberto
por aculeos, ele ndo teve dificuldades para debttiteratura, sdo descritos como dispersores
naturais da macaub#&ide phis albiventris, Nectomys squamipes, Cebus apella, Turdus sp. Essa
disperséo pode aumentar a probabilidade dos fdg8saculeata encontrarem um sitio para o seu
desenvolvimento e ainda reduzir os niveis de pémde sementes (SCARIOT, 1998). O processo
de dispersao representa a ligacdo entre a Ultisgaréprodutiva da planta com a primeira fase do
recrutamento da populagdo. Sem a dispersédo de wmnarmprogénie esta suscetivel a extingdo, e a
regeneracao, em novos locais, se torna imposSiVAPMAN; CHAPMAN, 1995).

Os resultados obtidos no teste da hipotesg ¢drroboram a hip6tese da “concentragédo
recurso” (ROOT, 1973), a hipétese da “aparéncigldata” (FEENY, 1976) e a da exposi¢do dos
frutos apOs a dispersdo. Segundo Root (1973), edadores sao atraidos para areas com maior
concentragdo de recurso, sendo essa situacao mwamo experimento, onde as plantas que
possuiam um maior namero de vizinhos e um maiorendme cachos tiveram os seus frutos mais
atacados. Janzen (1983) realizou um trabalho tanmtmém palmeiras e observou um efeito da
densidade de frutos sobre a predacdo. O autoricegrifque, nos frutos aglomerados pelos
ruminantes no campo, a taxa de predacao foi maogug nos frutos isolados. A proporcao de
frutos predados apds a dispersao se correlaciogoificativamente com a altura e com o diametro
da arvore. Esse resultado corrobora a hipéteseaplaréncia da planta” (FEENY, 1976), a qual
prediz que plantas mais aparente sdo mais sudasbiatague por predador. Com os resultados, foi

possivel observar que as duas variaveis: altura (EBAP (D), utilizadas para mensurar a aparéncia
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da plantas, foram significativos. Além disso, deval complexidade dos sistemas bioldgicos, foi

constatada uma interacdo positiva entre as dudsvea responsaveis pela aparéncia da planta:
altura (H) com o fruto exposto (EXP) e CAP (D) coéimero de cachos (NC).

A hipétese da exposi¢do do fruto foi corroborgmtas, frutos expostos sdo mais atacados do
que frutos inteiros. Os frutos de aculeata, quando maduros, sdo colhidos no chdo e, com a
queda, o epicarpo do fruto pode romper-se e faciitexposicdo do mesocarpo. Além disso, das
cinco areas selecionadas para o estudo, apenasaiénicalizada na area peri-urbana, as outras
guatro sdo areas de pastagem, ou seja, em prapggedarais particulares. Dessa forma, os frutos
deA. aculeata se tornam atrativos para animais que pastejamraas éurais, ocasionando também
até a dispersdo. Os frutos Aeaculeata sdo palataveis ao homem e costumam ser inger@os p
animais domeésticos, como o gado e o cavalo. Ess@saia ingerem apenas 0 epicarpo e
mesocarpo o0 endocarpo e a améndoa sao regurgéaatoentoados, juntamente com residuos de
pastagem e fezes (JANZEN, 1983; SCARIOT, 1998).aba&rdo com os resultados obtidos, os
frutos expostos, ou seja sem mesocarpo, foram pnadados do que os frutos com mesocarpo.
Como o epicarpo representa uma barreira para adentto bruquideo até a améndoa, ele ataca
primeiramente os frutos mais expostos. Esse procgesde gerar uma mudanca no padrdo de
recrutamento da planta, visto que a retirada doaepo, que poderia favorecer a germinagéo, deixa
o fruto mais suscetivel ao ataque do predador. Alisisp, o bruquideo encontrado se alimenta de
toda a reserva da améndoa, até mesmo do embridsa flma, o ataque desses bruquideo pode
ocasionar uma outra modificagcdo na estrutura dpslpgdes dé\. aculeata, pois, compromete o
recrutamento de novos individuos. Os frutos e asestes, de forma geral, representam um
alimento potencial para bruquideos que buscamasceidos em nutrientes (JANZEN, 1980). Esse
recurso esta disponivel também para qualquer insatamutro animal, capaz de explora-lo
(FENNER, 1985). O besouro brugquideo encontradoxpereanento como predador dos frutos de
A. aculeata é oPachymerus sp. Segundo Scariot (1998), esse predador podarsmtar de polen,

permanecendo, assim, durante o dia embaixo da @alehfolhas mortas, e durante a noite,
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ovopositar nos frutos caidos. Logo, a larva perfar&picarpo e mesocarpo (se presente) e

finalmente, o endocarpo alcanca a semente. Maishgelarva pode ser encontrada na semente,
mas somente uma sobrevive até o estagio adulttYASII994).

De maneira geral, a exposicdo do mesocarpo éndaterte no aumento das taxas de
predacéo de frutos d aculeata. E possivel perceber, entdo, que, apds o procesdefai@nacio
nos Neotropicos, processo que levou a extingdo aasirda megafauna de mamiferos sul-
americanos e que, possivelmente, eram os dispsrderdrutos de palmeiras, animais de pasto,
como o gado, assumiram a funcao de dispersoresdésgos. Com isso, ao passar pelo trato
intestinal desses animais, o fruto é entdo desgolpau seja, € exposto e, com isso, fica mais
suscetivel a predagéo.

No teste da hipotese 3 {Hfoi avaliado o ataque por herbivoros aos frutmistados antes
da disperséo, sobre a proporgéo de frutos predsuios a disperséo. O resultado encontrado néo
corroborou a hipétese. O esperado era que os faimados ainda nos cachos ficassem mais
suscetiveis a predacao, apds a sua dispersdo.,Rorésultado encontrado mostra que, a medida
que as taxas de ataque por herbivoros em frutedigwérsos séo elevadas, a predacdo nos frutos
apos a dispersdo diminui. Essa informacéo € de supw@tancia para o recrutamento das plantas,
visto que o processo verdadeiro de predacdo, @y eefe ocorre a destruicdo do embrido,
acontece apOs a dispersao. Nao se sabe ao celd qguanecanismos responsaveis por esse
processo, porém, ocorrem alguns fenbmenos, entjaais o ataque dos frutos em pré-dispersao e
a predacdo em poés-dispersdo. Alguns desses meoanigdem ser inferidos para tentar explicar
os resultados obtidos. Um deles é o fato do surmgonde fungos em frutos atacados em pré-
dispersdo. Esses frutos, quando pdés-dispersosppddsenvolver um mimetismo, mediado pela
interacdo herbivoro-patégeno. Esse mimetismo pdideam as caracteristicas organolépticas do
fruto e, com isso, dificultar o reconhecimento datd pelo dispersor. Dessa forma, o fruto ndo é
mastigado, exposto, ou seja, ndo fica tdo sustetivataque do predador. Além disso, a planta,

apos sofrer ataque por herbivoros, pode ser estilawd produzir compostos quimicos de defesa,
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como resinas, por exemplo, e com isso, dificultarealacdo em pds-dispersao.

Um outro fato que pode explicar a acado benéfichathivoria é a separacdo do recurso
alimentar do predador que atua em frutos pés-disgepelos herbivoros que se alimentam dos
frutos pré-dispersos. E notorio que ha uma separdeanicho ecoldgico entre esses animais que
visitam a planta. Os herbivoros em pré-dispersacaat 0 endocarpo € 0 mesocarpo, enguanto o
Pachymerus sp., predador em pdés-dispersdo, se alimenta dadam@éEssa distincdo de nichos
pode estar ocorrendo h& anos, visto que a macaube @almeira do periodo Cretaceo Superior,
provavelmente da Era Cenozodica (ALVES; DEMATTE, 2)98Além disso, os frutos atacados nos
cachos se tornam menos “visiveis”, do ponto dedstatracdo para o predador que atua em frutos
pos-dispersos. Esse predador, como uma estrat@giabdevivéncia, prefere os frutos intactos, ou
seja, frutos dispersos que nao sofreram ataque.

A palmeiraA. aculeata apresenta um potencial econémico para o biodesedas as suas
partes sao aproveitadas pelas comunidades rurssnonainda ndo sendo uma planta domesticada.
O fruto representa o principal produto para exm@éaoa porém ainda ndo possui valor agregado
para comercializacdo. Em poucos anos, essa palsaiéado escopo exploratdrio e comecara a ser
comercializada de forma sustentavel. Entretantoides especificos da ecologia da planta serdo
necessarios, pois a qualidade do produto estéandhegtte relacionada a esses fatores. A herbivoria,
segundo a visdo ecoldgica, esta contribuindo dendopositiva para a evolugcdo da espécie.
Entretanto, numa visdo comercial, esses herbivargederiam passar a ser considerados como
uma praga, pois poderdo causar diretamente dano$recos, alterando as condi¢fes fisicas e
guimicas do fruto. Contudo, foi verificado que @slfdes de a distancia da “planta-méae” ndo séo
fatores que explicam a predacdo em frutoA.deuleata. Além disso, a concentragdo de recurso, a
arquitetura da planta e a exposicdo dos frutosrfdedores que contribuiram para o aumento na
proporcdo de frutos predados. Assan,interacdes ecologicas também séo responsavees§as

modificacdes, nos padroes de predacdes, nos fletsacul eata.
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4. CONCLUSAO GERAL

Para o estudo dos padrdoes de predacao dos frutds abeleata, foram utilizadas duas
escalas temporais: antes do processo de dispeagiis @ dispersdo. Como resposta aos padrées de
predacdo dos frutos de aculeata, apds o processo de dispersaalistancia da “planta-mae” nao
foi um fator que respondeu positivamente a preddo&drutos. Porém a concentracao de recursos
e a aparéncia das plantas foram fatores signifastiEsses resultados corroboram a hipétese da
concentragdo de recursos (ROOT, 1973) e a hipdeesgparéncia das plantas (FEENY, 1976). Ja
em uma outra escala espacial, em frutos pré-dispess concentracdo de recurso ndo foi uma
condicd@o responsavel pelo aumento nas taxas deeatiag frutos, enquanto a aparéncia da planta
respondeu significativamente ao ataque dos fruksse resultado corrobora a hipotese da
aparéncia das plantas (FEENY, 1976). Além dessdsyofatores e interagbes sdo responsaveis
pelo processo de predacdo de frutof\daculeata. A determinacdo desses padrées de predacao é
um processo complexo e dificil de ser estabeleciRtr. outro lado, o conhecimento dessas

interagdes auxilia na melhor maneira de conserpaegervar 0s ecossistemas.
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ANEXOS

a) Endocarpo d@é. aculeata coletado em pos-dispersdo, com orificio resultaiatgpredacao pelo

insetoPachymerus sp.

Fonte: FONSECA, 2007

b) Endocarpo dé. aculeata, sem améndoa, apds ataque do pred@adtymerus sp.

—

Fonte: FONSECA, 2007
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c) Os varios estagios de desenvolvimento do predadoontrados no endocarpo dos frutof\de

aculeata

4

‘ g
-.vnth;i

3

Fonte: FONSECA, 2007

d) Améndoa dupla, inteira, de aculeata, com auséncia aparente de predacéo

Fonte: FONSECA, 2007
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e) Frutos dé\. aculeata, em diferentes estagios de maturacdo

Fonte: FONSEC/ 2007

f) Fruto deA. aculeata, coletado em pré-dispersédo, com presenca de resimgesocarpo

Fonte:FONSEC/, 2007



g) Epicarpo dé\. aculeata coletado em pré-disperséo infestado por fungos

Fonte: FONSECA, 2007

h) Camara umida para crescimento dos fungos issldde frutos dé. aculeata

d

=

Fonte:FONSECY, 2007
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i) Fruto imaturo dé\. aculeata, coletado em pré-dispersdo, com ataque no epicarpo

Fonte: FONSECA, 2007

J) Fruto imaturo déA. aculeata, com ataque no endocarpo, por roedor

~

Fonte: FONSECA, 2007



k) Partes do fruto maduro de aculeata

Fonte: FONSECA, 2007

[) Frutos inteiros dé\. aculeata

Fonte: FONSECA, 2007
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m) Estruturas reprodutoras feminina e masculinA.@euleata

Fonte: FONSEC, 2007

n) Visdo completa da inflorescéncia da palmairacul eata

Fonte: FONSECA, 2007
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0) llustracdo da palmeira aculeata e o detalhe dos aculeos sobre o estipe da palmeira

Fonte: FONSECA, 2006

p) Torno de bancada utilizada para abrir o endacdgs frutos dé\. aculeata

Fonte: FONSECA, 2007



