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RESUMO 

O período de maturação e dispersão de sementes é um momento crucial na história de 

vida das plantas. Interações antagônicas que ocorrem nesta fase podem comprometer a 

regeneração natural da espécie. A predação pré-dispersão e pós-dispersão de sementes é comum 

na maioria das Fabaceaes, que desenvolveram estratégias para minimizar o impacto dos 

predadores. Parkia multijuga Benth. (Fabaceae: Caesalpinioideae), é uma árvore amazônica de 

terra firme que frutifica em massa e em sincronia com outros indivíduos em longos intervalos 

de tempo entre uma estação e outra, e possui frutos indeiscentes com grandes sementes 

dormentes que são predadas por bruquídeos antes de serem dispersas e por roedores após a 

dispersão primária. Estes últimos também são dispersores das sementes. Estas interações 

ecológicas de multiespécie são fundamentais para a história de vida da espécie.  

Com o objetivo de entender, descrever e avaliar as vantagens e desvantagens dessas 

interações para a planta, coletou-se frutos de 15 indivíduos na região central do Amazonas, 

medindo-se a distância de dispersão primária e quantificando os frutos e sementes predados e 

não predados pré e pós dispersão primária, além de se verificar os níveis de predação por 

semente. Também se realizou experimentos de germinação com predação simulada em casa de 

vegetação. Em campo foram feitos experimentos que mediram a dispersão secundária e 

testaram a estratégia de mast-fruiting e modelo Janzen-Connel. Armadilhas fotográficas foram 

utilizadas para determinar que animais interagiam com frutos e identificar quais deles eram 

predadores/dispersores das sementes. 

As médias das medidas de dispersão primária variaram entre 4.36 m e 8.57 m, já a 

dispersão secundária  registrou distâncias entre 3.00 m e 54.60 m com uma média de 16.23 m. 

Antes da dispersão primária, cerca de 30% das sementes são atingidas por bruquídeos, 20% são 

abortadas e 50% ficam dentro das vagens sobre o solo, para depois serem predadas ou 

dispersas/enterradas por roedores scatter-hoarding. Das sementes predadas pelos bruquídeos, 

75% apresentaram um nível de predação menor que 31%, e 58% destas sementes sobrevivem 

e geram plântulas normais em condições de casa de vegetação. Cinco animais foram registrados 

interagindo com os frutos e sementes de P. multijuga evidenciando que estes foram os 

responsáveis pela remoção de todos os frutos e sementes dispostos sob a copa das árvores. Em 

ordem de frequência nos registros estão os seguintes animais (só os dois primeiros foram vistos 

abrindo os frutos); Myoprocta acouchy, Proechimys sp. cuvieri/guyannensis, Dasyprocta 

leporina, Metachirus nudicaudatus e Didelphis marcupialis. 
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ABSTRACT 

The period of seed maturation and dispersal is a crucial moment in the life history of 

plants. Antagonistic interactions that cease light can compromise the natural regeneration of the 

species. Pre-dispersion and post-dispersal seed predation is common in most Fabaceae, which 

develop strategies to minimize the impact of predators. Parkia multijuga Benth. (Fabaceae: 

Caesalpinioideae), is an Amazonian mainland tree that grows massively and synchronously 

with other individuals at long intervals from one season to the next, and has independent fruits 

with large seeds that are predated by bruquídeos before being dispersed and submitted to a 

primary dispersion. The latter are also seed dispersers. These multispecies ecological 

interactions are fundamental to a species' life history. 

In order to understand, describe and evaluate the advantages and disadvantages of these 

interactions for the plant, fruits were collected from 15 individuals from the central region of 

Amazonas, measuring the distance of primary dispersion and quantifying the fruits and predated 

seeds pre and post-primary dispersion, in addition to levels of seed predation. In addition, 

germination experiments with simulated predation were carried out under greenhouse 

conditions. In the field experiments were carried out that measured the secondary dispersion 

and tested the fruiting strategy of the mast and model of Janzen-Connel. Photographic traps 

were used to determine which animals interacted with the fruits and to identify which of them 

were seed predators / dispersers. 

The mean values of the primary dispersion measures varied between 4.36 m and 8.57 

m, while the secondary dispersion recorded distances between 3.00 m and 54.60 m with an 

average of 16.23 m. Before primary dispersion, about 31.70% of the seeds are reached by 

bruquídeos, 18.32% are aborted and 49.97% are inside the pods, to be predated or 

dispersed/buried by scatter-hoarding rodents. Of the seeds predated by the bruquids, 75% had 

a predation level lower than 31%, and 58% of these seeds survive and generate normal seedlings 

under greenhouse conditions. Five animals were recorded interacting with the fruits and seeds 

of P. multijuga evidencing that they were responsible for the removal of all the fruits and seeds 

arranged under the canopy of the trees. In order of frequency in the records are the following 

animals (only the first two were seen opening the fruits); Myoprocta acouchy, Proechimys sp. 

cuvieri/guyannensis, Dasyprocta leporina, Metachirus nudicaudatus and Didelphis marcupiali 

 

 



10 

 

SUMÁRIO 

 
RESUMO ............................................................................................................................. 8 

ABSTRACT ......................................................................................................................... 9 

LISTA DE FIGURAS ........................................................................................................ 12 

INTRODUÇÃO GERAL ................................................................................................... 15 

OBJETIVOS ...................................................................................................................... 18 

Capítulo 1 ........................................................................................................................... 19 

Alves, M.M., Hopkins, M.J.G., & Barnett, A. A. 2019. Parkia multijuga e Bruchinae: Predação 

pré-dispersão e estratégias da planta para garantir a sobrevivência das plântulas filhas. Journal 

of Ecology. ........................................................................................................................... 19 

Resumo............................................................................................................................ 20 

Introdução ...................................................................................................................... 21 

Materiais e Métodos ........................................................................................................... 24 

COLETA DE FRUTOS E ANÁLISES INICIAIS ......................................................... 24 

EXPERIMENTO SEMINAL ........................................................................................ 25 

Resultados ....................................................................................................................... 27 

PREDAÇÃO NOS FRUTOS E SEMENTES ................................................................ 27 

NÍVEIS DE PREDAÇÃO NAS SEMENTES ............................................................... 28 

EXPERIMENTO SEMINAL ........................................................................................ 30 

QUANTAS SEMENTES SOBREVIVEM? .................................................................. 33 

Discussão ......................................................................................................................... 34 

PREDAÇÃO DE FRUTOS E SEMENTES................................................................... 34 

EXPERIMENTO SEMINAL ........................................................................................ 35 

QUANTAS SEMENTES SOBREVIVEM? .................................................................. 37 

Agradecimentos .............................................................................................................. 38 

Referências...................................................................................................................... 38 

Capítulo 2 ........................................................................................................................... 42 

Alves, M.M., Hopkins, M.J.G., & Barnett, A. A. 2019. Dispersão, predação e armazenamento; 

Interações multiespécie que garantem o sucesso reprodutivo de Parkia multijuga (Fabaceae). 

Biotropica ............................................................................................................................. ....42 

Resumo............................................................................................................................ 43 

BACKGROUND............................................................................................................. 44 

MATERIAIS E MÉTODOS .......................................................................................... 46 

RESERVA FLORESTAL ADOLPHO DUCKE ........................................................... 46 

COLETA DE FRUTOS, PREDAÇÃO E DISPERSÃO PRIMÁRIA ............................. 47 



11 

 

DISPERSÃO SECUNDÁRIA E TESTE DO MODELO JANZEN CONNELL ............ 47 

RESULTADOS ............................................................................................................... 49 

PREDAÇÃO E DISPERSÃO PRIMÁRIA.................................................................... 49 

DISPERSÃO SECUNDÁRIA E TESTE DO MODELO JANZEN CONNELL ............ 50 

ESPÉCIES E INTERAÇÕES REGISTRADAS ............................................................ 52 

DISCUSSÃO ................................................................................................................... 54 

PREDAÇÃO E TESTE DO MODELO JANZEN-CONNEL ........................................ 54 

DISTÂNCIA DE DISPERSÃO PRIMÁRIA E SECUNDÁRIA .................................... 55 

ESPÉCIES E INTERAÇÕES REGISTRADAS ............................................................ 57 

Agradecimentos .............................................................................................................. 58 

REFERÊNCIAS ............................................................................................................. 59 

SÍNTESE ............................................................................................................................ 64 

Os bruquideos e os roedores ............................................................................................ 65 

A estratégia de mast-fruiting ........................................................................................... 66 

Direção para estudos futuros ........................................................................................... 67 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS .............................................................................. 69 

ANEXOS ............................................................................................................................ 83 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12 

 

LISTA DE FIGURAS 

Figura 1: Frutos de Parkia multijuga predados por besouros Bruchinae Acanthocelides (setas 

vermelhas) e Roedores Dasyproctidae......................................................................................64 

Figura 2: Frutos de Parkia multijuga com sementes germinando encontrados durante coleta de 

frutos em 2017......................................................................................................................66 

Figura i - 1: Status das sementes dentro dos frutos de 11 amostras de 11 indivíduos de Parkia 

multijuga distribuídos em duas populações na Reserva Florestal Adolpho Ducke. Cada amostra 

é uma representação equivalente de 1.65% a 70% da frutificação total de cada indivíduo naquela 

estação. Os valores das médias estão registrados no gráfico em cada grupo de sementes ...... 27 

 

Figura i - 2: (A) Níveis de predação verificados em 100 sementes predadas escolhidas 

aleatoriamente de 10 indivíduos de Parkia multijuga: Nível 1 (1,00% - 30,00% Predada), Nível 

2 (30,01% - 50,00% Predada), Nível 3 (50,01% - 75,00% Predada), Nível 4 (>75,01% Predada). 

(B) Estado do embrião, se predado ou não predado, verificado nas mesmas 100 sementes; (C) 

Gêneros de bruquídeos encontrados nestas 100 sementes. .................................................... 28 

 

Figura i - 3: Porcentagem (média + erro padrão) de predação relacionada ao gênero de 

bruquídeo presente na semente e ao estado do embrião. Letras iguais não possuem médias 

significativamente diferentes pelo teste de Tukey ou Kruskal-Wallis (P >0,05), letras diferentes 

indicam diferenças significativas entre as médias pelo teste de Tukey ou Kruskal-Wallis (P 

<0,05). (A) Porcentagem média de predação relacionada ao gênero de bruquídeo presente na 

semente. (B) Porcentagem média de predação relacionada ao estado do embrião, se intacto ou 

predado ................................................................................................................................ 29 

 

Figura i - 4: Comparação do tamanho médio entre sementes de Parkia multijuga parcialmente 

predadas que tiveram o embrião predado e o embrião intacto. As letras iguais indicam não haver 

diferença significativa pelo teste de Tukey executado a 0,05% de significância. ................... 30 

 

Figura i - 5: Curva de germinação de sementes de Parkia multiuga submetidas a três 

tratamentos + dois controles: Sementes intactas (C1); dormência quebrada por escarificação 

(C2); 30% dos cotilédones removidos (T30); 50% dos cotilédones removidos (T50); 75% dos 

cotilédones removidos (T75). Os valores correspondem as médias das repetições. Letras 

diferentes indicam uma diferença significativa entre as médias (p < 0,05) ............................ 30 

file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055836
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055836
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055836
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055836
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055837
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055837
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055837
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055837
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055837
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055838
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055838
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055838
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055838
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055838
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055838
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055838
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055839
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055839
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055839
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055840
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055840
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055840
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055840
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055840


13 

 

Figura i - 6: Sementes e plântulas de Parkia multijuga após finalização do experimento (média 

+ erro padrão). Letras iguais indicam que não houve diferença significativa entre as médias (p 

> 0,05). Sementes intactas (C1); dormência quebrada por escarificação (C2); 30% dos 

cotilédones removidos (T30); 50% dos cotilédones removidos (T50); 75% dos cotilédones 

removidos (T75). ................................................................................................................. 32 

 

Figura i - 7: (A) Peso da massa fresca/seca & (B) tamanho das plântulas de Parkia multijuga 

cujas sementes germinaram submetidas a três tratamentos + dois controles: Sementes intactas 

(C1); dormência quebrada por escarificação (C2); 30% dos cotilédones removidos (T30); 50% 

dos cotilédones removidos (T50); 75% dos cotilédones removidos (T75). Letras diferentes 

indicam uma diferença significativa entre as médias (p < 0,05) pelo teste de Tukey ou Kruskal-

Wallis. ................................................................................................................................. 32 

 

Figura i - 8: Fluxograma do desenvolvimento e sobrevivência de sementes de Parkia multijuga. 

Dados (porcentagens) de predação pré-dispersão coletados em campo (404 frutos de 11 

indivíduos) e em casa de vegetação a partir de experimento com simulação de predação. Um 

exemplo considerando 1,000 sementes. ................................................................................ 33 

 

Figura ii - 1: América do Sul & Reserva Florestal Adolpho Ducke ao Sudoeste de Manaus – 

AM, Brasil. .......................................................................................................................... 47 

 

Figura ii - 2: Esquema da configuração dos Sites (S) e Bancos de frutos de Parkia multijuga 

na Reserva Florestal Adolpho Ducke.................................................................................... 48 

 

Figura ii - 3: Esquema das distâncias de 924 frutos de 11 indivíduos de Parkia multijuga a 

partir do tronco da árvore mãe. ............................................................................................. 50 

 

Figura ii - 4: Esquema das distâncias de 311 unidades dispersoras (ímãs, adesivos, sementes, 

exocarpos) de 5 bancos artificiais de frutos de Parkia multijuga que foram dispersos por 

pequenos mamíferos e roedores............................................................................................ 51 

 

Figura ii - 5: Esquema comparativo entre a soma das distâncias de dispersão primária 

(barocoria) e dispersão secundária (zoocoria). ...................................................................... 52 

file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055841
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055841
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055841
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055841
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055841
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055842
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055842
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055842
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055842
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055842
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055842
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055843
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055843
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055843
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055843
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055853
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055853
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055854
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055854
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055855
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055855
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055856
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055856
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055856
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055857
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055857


14 

 

Figura ii - 6: Porcentagens, por Site (S), de registros capturados pelas armadilhas fotográficas 

para cada espécie que interagiu com os frutos de Parkia multijuga. ...................................... 53 

 

Figura ii - 7: Animais registrados interagindo com frutos e sementes de Parkia multijuga; (A,B) 

Myoprocta acouchy comendo semente, (C) Dasyprocta leporina antes de abrir um fruto, (D) 

Proechimys sp. cuvieri/guyannensis tentando abrir um fruto, (E) Metachirus nudicaudatus 

aparentemente procurando sementes abandonadas e (F) Didelphis marsupiales tentando abrir 

um fruto ............................................................................................................................... 53 

 

Figura ii - 8: Proechimys sp cuvieri/guyannensis carregando semente após tê-la removido de 

fruto aberto de Parkia multijuga. .......................................................................................... 57 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055858
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055858
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055859
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055859
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055859
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055859
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055859
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055860
file:///D:/Dropbox/Mestrado/Projeto/Dissertação%20Marcelo%20Menezes%20-%20PPGBOT.docx%23_Toc6055860


15 

 

INTRODUÇÃO GERAL 

A fase inicial da história de vida das plantas é um momento crucial na sobrevivência 

destas (EVERT et al., 2014). O tempo entre a maturação dos frutos até o momento em que uma 

semente é dispersa e germina ou morre é rico em interações interespecíficas e é, sem dúvida, o 

estágio menos compreendido do ciclo de vida da maioria das plantas (CHAMBERS e 

MACMAHON, 1994). Os processos que ocorrem entre estes estágios, podem comprometer a 

futura emergência de novos indivíduos, o estabelecimento de plântulas e consequentemente a 

regeneração natural da espécie (HAN et al., 2018; MOLES e WESTOBY, 2003, 2004). A 

predação pré e pós dispersão primária altera a quantidade de sementes viáveis no solo 

(GALETTI et al., 2006; HULME, 1998; JAKOBSSON et al., 2006; JANZEN, 1969, 1971) 

enquanto a dispersão secundária pode aumentar as chances de sementes sobreviverem ao serem 

distanciadas da sombra da copa da planta mãe onde a predação pós dispersão primária pode ser 

maior (CONNELL, 1971; DEMINICIS et al., 2009; JANZEN, 1970; JORDANO, 2000; 

LOPES, 2008; MATTHESIUS, 2006). Janzen (1970) afirma que as interações entre as espécies, 

sejam predadores ou dispersores das sementes de uma planta são fundamentais para sua 

conservação e que a extinção de um destes elementos da dinâmica ecológica pode gerar 

desequilíbrios capazes de extinguir espécies envolvidas.  

É natural espécies desaparecerem e outras tomarem seus lugares na história evolutiva, 

mas a ação humana tem intensificado a rapidez desse processo de forma que não há tempo 

necessário para que a natureza reestruture seus ecossistemas (MEEHAN et al., 2002; 

RICKFLES, 2003). As graves rupturas nas interações de dispersão de plantas têm se 

generalizado nas florestas tropicais e as consequências finais para a dispersão de sementes e 

para a maioria das comunidades de plantas ainda são desconhecidas (MULLER-LANDAU & 

HARDESTY, 2005), mas os resultados de alguns estudos que compararam ambientes 

antropizados, fragmentados, com a presença de caçadores e ambientes protegidos, mostraram 

que a abundância de algumas espécies de plantas era maior nos locais mais protegidos e a 

distância de sementes dispersas também era maior (MULLER-LANDAU & HARDESTY, 

2005; STONER et al., 2007). 

Outros fatores que podem interferir neste processo são os evolutivos e de mudanças 

climáticas (BARNOSKY et al., 2004; WROE, 2006). No Pleistoceno grandes mamíferos eram 

responsáveis pela dispersão de grandes sementes de espécies amazônicas, após a extinção desta 

megafauna muitas das espécies de plantas passaram a ter suas sementes dispersas por cutias 

(JANSEN et al., 2012; SILVIUS e FRAGOSO, 2003) e outros roedores (SANCHEZ-
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CORDERO e MARTINEZ-GALLARDO, 1998). Características do fruto e informações 

presentes nos trabalhos de Hallwachs (1986); Pennington & Cavalcante de Lima (1995) e Gobo 

(2018) permitem inferir que este pode ser o caso de Parkia multijuga, uma Fabaceae de grande 

porte, foco deste estudo, cujas vagens são curvadas, indeiscentes e lenhosas, com um 

comprimento que varia entre 20 e 25 cm, geralmente apresentando de 14 a 15 sementes com 

dormência física (BASKIN e BASKIN, 2014; CARVALHO, 2009). Por serem indeiscentes, as 

vagens de P. multijuga dependem exclusivamente das cutias para liberar as sementes do 

exocarpo. As cutias abrem os frutos, alimentam-se de algumas sementes e enterram outras 

(HOPKINS, 1986). 

Além de roedores, invertebrados também se alimentam das sementes de P. multijuga, 

sendo os besouros Mimosestes chrysocosmus, Acanthoscelides hopkinsii e A. helenei da 

subfamília Bruchinae (Coleoptera: Chrysomelidae; Latreille 1818) os predadores de sementes 

pré-dispersão mais frequentes (HOPKINS, 1984). Segundo Hopkins (1984, 1983) os 

Acanthoscelides  põem os ovos nos frutos ainda verdes, quando eclodem, as larvas penetram 

no exocarpo ultrapassando tanto este quanto o tegumento da semente e se abrigam no interior 

dos cotilédones, onde se desenvolvem enquanto se alimentam deste. Quando alcançam a fase 

adulta os besouros abandonam os frutos deixando o que sobrou dos cotilédones, exposto. Neste 

momento, besouros Mimosestes aproveitam o orifício de saída deixado pelos Acanthoscelides, 

entram no fruto e põe seus ovos dentro das sementes onde também suas larvas se desenvolvem. 

Após a dispersão primária, Mimosestes também poderiam aproveitar-se dos danos causados ao 

exocarpo por mamíferos predadores como as cutias, para, assim ter acesso as sementes. Sendo 

assim, os Acanthocelides podem ser agrupados na “Guilda A” descrita por Dan Johnson & 

Romero (2004) e os Mimosestes estariam agrupados na “Guilda C”. Para estes autores os 

bruquídeos estão agrupados em três guildas de acordo com a forma com que predam sementes. 

Na “Guilda A” estão agrupados os besouros que põe os ovos nos frutos ainda verdes e se 

desenvolvem durante o amadurecimento das sementes, na “Guilda B” estão agrupados aqueles 

besouros que tem acesso as sementes através dos orifícios deixados pelos besouros da “Guilda 

A” que abandonam o fruto antes da dispersão primária e a “Guilda C” compreende os besouros 

que acessam as sementes após a dispersão primária a partir dos orifícios deixados nos frutos 

pelos besouros da “Guilda A” ou outros animais roedores pós dispersão primária. Araras 

também foram registradas alimentando-se dos frutos imaturos de P. multijuga conforme 

mencionado por Hopkins (1986).  
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Parkia multijuga possui as maiores sementes entre as espécies do gênero e suas 

estratégias reprodutivas também a diferencia das congêneres. Além de investir no tamanho da 

semente, o que pode evitar a inviabilização de algumas, aumentando as chances do embrião não 

ser alcançado pelo besouro predador (SISCART et al., 1999), a planta citada frutifica em massa 

e de forma intermitente, numa estratégia conhecida como mast-fruiting ou mast-seeding, 

estratégia esta mais comum em Poaceae, que possue dispersão anemocórica, mas também 

presente em espécies com sementes dispersas por animais (HOPKINS, 1983; KELLY et al., 

1992, 2000). Segundo Janzen (1974) e Kelly et al., (1992) esta estratégia pode surpreender o 

predador e minimizar a ação deste, quando, ao produzir grandes quantidades de sementes, a 

planta sacia o predador e protege algumas sementes da predação. 

A relação tritrófica entre P. multijuga, roedores e besouros predadores de sementes, 

oferece um modelo inicial interessante para investigar questões evolucionárias e ecológicas que 

envolvem a espécie. Por exemplo, interação vertebrados/invertebrados com as sementes tem 

demonstrado afetar o número final de sementes disponível para a regeneração da planta 

(SILVIUS, 2002). Dentro deste contexto este estudo pretende avaliar como predadores e 

dispersores de sementes de P. multijuga respondem as estratégias reprodutivas da planta e 

mensurar o impacto e os possíveis benefícios trazidos por estes para a regeneração da espécie. 
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OBJETIVOS 

Geral: 

Estudar as interações ecológicas que ocorrem, pré e pós dispersão primária, com os frutos e 

sementes de Parkia multijuga. 

Específicos: 

a) Quantificar frutos e sementes predadas e íntegras e verificar a correlação destas proporções 

com a frutificação do indivíduo na estação; 

b) Analisar sementes predadas por bruquídeos e agrupá-las em níveis de predação dos 

cotilédones; 

c) Verificar o impacto de diferentes níveis de predação na viabilidade das sementes e no fitness 

da possível futura plântula; 

d) Estimar a quantidade de sementes que sobrevive após predação pré-dispersão; 

e) Mensurar as distâncias médias de dispersão primária (barocoria) e secundária (zoocoria); 

f) Utilizando armadilhas fotográficas identificar os animais que interagem com frutos e 

sementes pós dispersão primária; 

g) Testar a eficiência da estratégia de mast-fruiting através de experimentos realizados em 

campo; 

h) Testar o modelo Janzen-Connel. 
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Resumo 

 

1. A predação de sementes pré dispersão exerce pressão seletiva sobre as características das 

angiospermas e pode comprometer a regeneração das plantas. Parkia multijuga Benth. 

(Fabaceae) é uma árvore amazônica que possui sementes grandes e dormentes e desenvolveu 

estratégia de mast-fruting, provavelmente contra a predação de bruquídeos. Avaliamos o 

impacto dos predadores pré dispersão sobre as sementes da espécie, e analisamos a eficiência 

das estratégias desenvolvidas por esta. 

2. Frutos de 12 indivíduos de P. multijuga foram coletados na Reserva Florestal Adolpho 

Ducke, Manaus – AM, Brasil. Os frutos foram abertos e suas sementes analisadas quantificando 

aquelas abortadas, íntegras e sementes predadas. A predação, em parte das sementes atingidas 

por besouros bruquídeos, foi quantificada por comparação de peso com outras sementes de 

tamanhos iguais intactas. Parte das sementes intactas foram utilizadas para realização de 

experimentos de germinação com predação simulada. 

3. A predação pré-dispersão chega a atingir pouco menos de 40% das sementes, quebrando sua 

dormência e inviabilizando quase metade. As outras sementes terão a germinação facilitada, 

mas seu fitness será reduzido proporcionalmente ao nível de predação causada aos cotilédones. 

Pouco mais de 20% das sementes predadas sobrevive e geram plântulas normais.  
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4. Synthesis. As interações que ocorrem entre animais e plantas são muito relevantes para 

pesquisas por que descrevem parte da história evolutiva dos organismos estudados e 

demonstram a importância de cada um deles na dinâmica ecológica. O presente trabalho conta 

parte do início da história de vida de uma espécie de planta amazônica muito importante na 

cadeia alimentar de vertebrados e invertebrados. Parkia multijuga, desenvolveu estratégias que 

minimizam o impacto dos predadores pré-dispersão. Esta pesquisa contribui com o 

conhecimento das características evolutivas que se desenvolveram da interação entre besouros 

Bruchinae e P. multijuga, na qual a planta é beneficiada, caso a semente não perca a viabilidade 

e os besouros são supridos de alimento. Trazendo, também, uma estimativa do impacto da 

predação pré-dispersão que se reflete na quantidade final de sementes viáveis que sobrevivem 

após predação parcial. 

 

Palavras chave: Amazônia, evolução, história de vida, interações, predação, sobrevivência, 

mast-fruiting. 

 

Introdução 

 

A fase inicial da história de vida das plantas é um momento crucial na sobrevivência 

destas (Evert, Eichhorn & Raven 2014). A maturação dos frutos e sementes e os acontecimentos 

que ocorrem entre este período e a dispersão primária, podem comprometer a germinação das 

sementes, o estabelecimento de plântulas e consequentemente a regeneração natural da espécie 

(Han, Baskin, Tan, Baskin, & Wu 2018; Moles, Warton & Westoby 2003; Moles & Westoby 

2004). A predação pré-dispersão diminui a quantidade de sementes viáveis no solo (Galetti, 

Donatti, Pires, Guimarães & Jordano 2006; Hulme 1998; Jakobsson, Eriksson & Bruun 2006; 

Janzen 1971; Janzen 1969) e várias espécies de plantas desenvolveram estratégias reprodutivas 

que podem minimizar o ataque de predadores; Quercus suber (mast-fruiting e sementes 

grandes) (Branco, Branco, Merouani & Almeida 2002; Herrera, 1995), Sesbania drummondii 

(produção de compostos químicos secundários e impermeabilização do tegumento) (Ceballos 

et al., 2016), Actaea spicata (floração bimodal) (Ehrlén, Raabova, & Dahlgren, 2015), 

Astragalus lehmannianus (grande quantidade de pequenas sementes) (Han et al. 2018). 

Na família Fabaceae a predação pré-dispersão por besouros é comum, o que tem sido 

um bom campo para estudos sobre estratégias reprodutivas desenvolvidas nesta família (Center 

& Johnson 1974; Janzen 1971; Jeffs et al. 2018; Johnson 1970; Papú, Silnik & Campos 2015; 

Southgate 1979; Souza, Solar & Fagundes 2015).  
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Parkia multijuga Benth. é uma árvore da família Fabaceae - Caesalpinioideae (LPWG 

2017); que ocorre nas florestas amazônicas e possui frutos duros lenhosos, indeiscentes, que 

armazenam entre 10 e 15 sementes com dormência física, cujo tamanho e o peso supera o de 

todas as outras espécies congêneres (Camargo, Ferraz, Mesquita, Almeida & Brum 2008; Cruz 

& Pereira 2015; Hopkins 1986). Estas particularidades agregadas a frutificação em massa e de 

forma imprevisível, diferencia ainda mais esta espécie das suas congêneres e a torna uma 

espécie com alto potencial para estudos na área ecológica e evolutiva (Hopkins 1986; Hopkins 

1983; Hopkins & Hopkins 1983).  

As sementes de P. multijuga têm cerca de 2.0 cm de espessura e entre 3.5 e 5.5 cm de 

comprimento, o embrião é pequeno, medindo somente poucos milímetros e se localiza em uma 

das extremidades. A dormência é física e o tegumento é firme e impermeável, caso nenhum 

fator externo o rompa antes da semeadura, a germinação alcançará 70%, somente quatro anos 

após as sementes terem sido semeadas (Camargo et al. 2008; Carvalho 2009; Cruz & Pereira 

2015). Produzir grandes sementes pode ser uma estratégia para mantê-las viáveis mesmo após 

um consumo parcial de suas reservas nutritivas (Siscart, Diego & Lloret 1999). Caso não atinja 

o embrião, a predação inicial pode atuar na semente de forma a quebrar a dormência desta, sem 

torna-la inviável (Jordano, Galetti, Pizo & Silva 2006; Hulme 1998; Janzen 1969). Outros 

estudos têm avaliado a viabilidade de sementes predadas pré-dispersão (Bonal, Muñoz & Díaz 

2007; Branco et al. 2002; Han et al. 2018; Oliver & Chapin 1984; Tella et al. 2016; Vallejo-

Marin, Dominguez & Dirzo 2006; Xiao, Jansen & Zhang 2006). 

Vallejo-Marin et al. (2006) avaliaram a germinação em 11 espécies de plantas utilizando 

simulação de predação em sementes. Han et al. (2018) avaliaram a germinação de sementes e 

desenvolvimento de plântulas originárias de sementes parcialmente predadas de Astragalus 

lehmannianus em diferentes níveis e tratamentos.  

Em Parkia multijuga besouros da subfamília Bruchinae (Coleoptera: Chrysomelidae) 

são os predadores de sementes pré-dispersão mais frequentes. Três espécies foram registradas 

para P. multijuga; Mimosestes chrysocomus, Acanthoscelides hopkinsii e A. helenei (Hopkins, 

1984). Segundo Hopkins (1983, 1984) os Acanthoscelides. põem os ovos nos frutos ainda 

verdes e, quando eclodem, as larvas penetram no exocarpo ultrapassando tanto este quanto o 

tegumento da semente e se abrigam no interior dos cotilédones, onde se desenvolvem enquanto 

se alimentam das reservas nutritivas destes. Quando atingem a fase adulta os besouros 

abandonam os frutos deixando exposto o que sobrou dos cotilédones. Neste momento, besouros 

Mimosestes aproveitam o orifício de saída deixado pelos Acanthoscelides, entram no fruto e 

põe seus ovos dentro das sementes onde também suas larvas se desenvolvem. Após a dispersão 

primária, Mimosestes também poderiam aproveitar-se dos danos causados ao exocarpo por 
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mamíferos predadores (ex. roedores), para, assim ter acesso as sementes. Sendo assim, os 

Acanthocelides deveriam ser agrupados na “Guilda A” descrita por Dan Johnson & Romero 

(2004) e os Mimosestes estariam agrupados na “Guilda C”. Para estes autores os bruquídeos 

podem ser agrupados em três guildas de acordo com a forma com que predam sementes. Ainda, 

araras também foram registradas alimentando-se dos frutos imaturos de P. multijuga conforme 

mencionado em (Hopkins 1986). Frutos predados são facilmente identificáveis em campo, 

como mencionado, os orifícios deixados pelos Acanthoscelides permitem distinguir se um fruto 

foi ou não predado pelo besouro.  

Os cotilédones são estruturas das sementes que intermediam a absorção de nutrientes 

pelo embrião, sustentando a plântula nos estágios iniciais de desenevolvimento, até que esta 

tenha capacidade de realizar fotossíntese e utilizar os nutrientes do solo para seu 

desenvolvimento (Evert et al. 2014). Enquanto, na maioria dos casos, o endosperma ou 

perisperma constituem a estrutura nutritiva nas sementes, em Parkia multijuga, os próprios 

cotilédones são a fonte de reserva nutritiva das plântulas, tendo 28% de sua massa composta 

por amido (Santos 2012). Além de estarem se apropriando dessa reserva, os besouros 

predadores ao abandonarem as sementes deixam seu interior desprotegido e exposto a 

patógenos que podem inviabilizá-la (Baskin & Baskin 2014; Ceballos et al. 2016). 

Sementes com dormência quebrada precisam germinar antes que se tornem inviáveis 

por predação pós-dispersão primária ou necrose do tecido exposto provocada por fungos 

(Baskin & Baskin 2014; Ceballos et al. 2016; Perea, Miguel & Gil 2011). Na Amazônia a época 

chuvosa se inicia durante o período de dispersão primária de P. multijuga (Carvalho 2009; 

Molion 1987) e a água das chuvas pode ativar a germinação das sementes que tiveram sua 

dormência quebrada, mas não inviabilizada pela predação dos bruquídeos. As sementes que 

permanecem dormentes poderão servir de alimento para outros animais ou formar bancos de 

sementes no solo (Jakobsson et al. 2006; Long et al. 2015). 

Além de investir no tamanho da semente, o que pode evitar a inviabilização de algumas, 

aumentando as chances do embrião não ser alcançado pelo besouro predador (Siscart et al. 

1999), Parkia multijuga frutifica em massa e de forma intermitente numa estratégia conhecida 

como mast-fruiting ou mast-seeding, estratégia essa, comum em Poaceae, que possue dispersão 

anemocórica, mas também presente em espécies com sementes dispersas por animais (Hopkins 

1983; Kelly et al. 2000; Kelly et al. 1992). Segundo Janzen (1974) e Kelly et al. (1992) esta 

estratégia pode surpreender o predador e minimizar a ação deste, quando, ao produzir grandes 

quantidades de sementes, a planta sacia o predador e protege algumas sementes da predação 

primária. 
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A partir das observações realizadas e informações disponíveis na literatura consultada 

(Janzen 1974; e Kelly et al. 1992; Kelly et al. 2000), testamos as seguintes hipóteses: 1). A 

porcentagem de sementes íntegras nos indivíduos que frutificaram em maior quantidade seria 

maior, no que poderia ser uma resposta a estratégia de mast-fruiting desenvolvida pela planta; 

2) Porcentagens de sementes predadas, íntegras e abortadas em Parkia multijuga, serão 

semelhantes aos de outros trabalhos, mas que o impacto causado pela predação seria 

minimizado pelo tamaho de suas sementes e a quantidade de reservas nutritivas disponíveis 

para saciar o predador; 3). Plântulas originárias de sementes parcialmente predadas 

apresentariam características de desnutrição e morreriam mais rapidamente que plântulas de 

sementes íntegras. 

Diante das hipóteses que tínhamos, o presente trabalho pretende responder as seguintes 

perguntas: a) Sendo que a predação parcial de sementes não obrigatoriamente inviabiliza a 

germinação destas, até que nível essa afirmação pode se confirmar em Parkia multijuga? b) A 

predação parcial simulada afeta o fitness das plântulas e compromete seu desenvolvimento? c) 

Que porcentagem de sementes sofrem predação pré-dispersão? d) Que porcentagem de 

sementes continuam viáveis após a predação pré-dispersão? 

Materiais e Métodos  

COLETA DE FRUTOS E ANÁLISES INICIAIS 

 

Nós coletamos frutos de 15 indivíduos de Parkia multijuga entre os meses de agosto e 

novembro de 2017. Três destas árvores estão localizadas no Campus III do Instituto Nacional 

de Pesquisas da Amazônia (INPA) em Manaus, e 12 estão localizadas na Reserva Florestal 

Adolpho Ducke (RFAD) há 26 km ao norte de Manaus – 03º08’ S e 59º52’ W. Nenhum dos 

frutos coletados no Campus do INPA apresentava sinal de predação por besouros, já os frutos 

coletados RFAD eram facilmente diferenciados dos íntegros a partir dos orifícios deixados 

pelos Acanthoscelides. Os frutos dos primeiros oito indivíduos da RFAD foram coletados em 

sua totalidade o que nos permitiu saber exatamente a frutificação total destes indivíduos, mas 

dos três últimos, amostrou-se aproximadamente ½, ½ e ¼ dos frutos, respectivamente. A partir 

das amostras coletadas dos três últimos estimou-se a frutificação total destes indivíduos. A 

medida que eram coletados, os frutos eram separados em categorias (predados e íntegros), e 

armazenados em sacos plásticos. Todo material coletado foi guardado e ficou até o mês de julho 

de 2018 em sala de secagem de plantas, quando, então, os frutos foram abertos, tiveram suas 

sementes extraídas e contabilizadas as íntegras, as brocadas e as abortadas. Dos frutos abertos, 

397 correspondiam ao somatório de amostras de 11 dos 12 indivíduos da RFAD. Estas amostras 
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variaram entre 1,65% e 70% ( �̅� = 23%, σ = 21 e R = 68) de todos os frutos produzidos naquela 

estação por indivíduo e foram utilizadas para estimar a porcentagem de sementes íntegras e 

predadas nos frutos. As sementes que não apresentavam dano aparente foram misturadas em 

um único lote e postas de molho em água por 24 horas, aquelas que boiaram foram descartadas 

e das que sobraram foram separadas 450 para o experimento seminal. 

As sementes que apresentavam marcas de predação por bruquídeos, cujo tegumento 

ainda não fora rompido por estes, foram separadas, e por sorteio selecionadas 100. Estas 

sementes foram medidas na sua espessura, largura e comprimento e então abertas para se 

remover os besouros que estavam mortos dentro delas e verificar se o embrião havia sido 

atingido pela predação destes. Cada uma das sementes foi pesada em balança eletrônica de 

precisão Bel Modelo S1002 e o peso comparado com o de outras sementes íntegras com o 

máximo possível de semelhanças nas medidas. A partir destes dados pôde-se estimar a 

porcentagem de predação nas sementes predadas e também a frequência da presença de cada 

gênero de bruquídeo. Os besouros, até o momento da escrita deste trabalho estão em fase de 

identificação para logo após serem depositados na coleção entomológica do INPA. Utilizando 

estas mesmas sementes verificamos se havia correlação entre a intensidade da predação e o 

status do embrião (se predado ou intacto) e também o tamanho da semente e o status do 

embrião. 

 

EXPERIMENTO SEMINAL 

 

As 450 sementes do experimento seminal foram lavadas com uma solução de 

hipoclorito de sódio a 2% ficando de molho por dois minutos (Barbosa 1984) e toda goma 

aderida ao tegumento foi removida. O experimento foi montado no modelo de delineamento 

inteiramente casualizado com três tratamentos e dois controles, cada um contando com 90 

sementes, distribuídas em três repetições de 30. No Controle 1 foram incluídas sementes inteiras 

e intactas, o Controle 2 possuía sementes inteiras cuja dormência fora quebrada por 

escarificação do lado a favor da saída da radícula utilizando-se lixa D’Água 231Q Grão P80. A 

região da semente foi escarificada até aparecer a parte de cor creme que corresponde aos 

cotilédones. As sementes dos tratamentos 1, 2 e 3 foram escarificadas seguindo o molde das do 

Controle 2, em seguida foram medidas com paquímetro manual e serradas transversalmente 

com serra manual safe-flex bi-metal. A partir das medidas, foram removidos, do lado oposto ao 

embrião, aproximadamente; 75, 50 e 30% dos cotilédones das sementes para cada um dos três 

tratamentos, respectivamente. Em seguida todas as sementes foram pesadas em Balança 
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Analítica de Precisão Scientech Sa210. Desse ponto em diante os tratamentos 1, 2 e 3 foram, 

então, denominados de T75, T50 e T30 para melhor compreensão. 

Para a semeadura utilizamos tubetes plásticos de 185 cm3, numerados individualmente, 

com substrato de areia comum. Um dia antes da semeadura, o substrato foi lavado com uma 

solução de 2% de hipoclorito de sódio diluído em água (Barbosa 1984). As sementes foram 

então semeadas e cobertas com uma camada de areia de cerca 1 cm. Para diminuir a 

contaminação por fungos e bactérias a primeira rega foi feita com a mesma solução de 

hipoclorito de sódio já mencionada.  

A irrigação foi realizada diariamente e a germinação foi avaliada tendo como critério a 

emergência do gancho epicotiledonar acima do substrato. Após 30 dias de andamento, quando 

já haviam plântulas morrendo, o experimento foi interrompido. Avaliou-se e foi contabilizada 

a formação de plântulas normais, considerado pelo perfeito desenvolvimento de todas as suas 

partes no momento da abertura dos folíolos, o peso fresco, o peso seco, o tamanho das plântulas 

e a sobrevivência destas. Também calculamos o Índice de Velocidade de Germinação (IVG) de 

acordo com Maguire (1962) a partir da fórmula  IVG = ∑(Gⅈ
tⅈ⁄ ) , e o Tempo Médio de 

Germinação (TMG) segundo Labouriau (1983) dado pela seguinte fórmula: 𝑡̅ =
∑𝑛𝑖⋅𝑡𝑖

∑𝑛
 . Todo 

experimento foi executado no Laboratório de Cultura de Tecidos do Instituto de Ciências 

Biológicas da UFAM e na Casa de Vegetação na Universidade Federal do Amazonas (UFAM) 

onde a Temperatura Média = 30±2 oC, Irradiância Média = 700 mmol/m2/s e UR = 45% ± 5,  

dados obtidos por medição com Porômetro portátil Steady State Porometer modelo LI - 1600M. 

Os dados do experimento foram submetidos a testes de normalidade de amostras 

(Kolmogorov-Smirvov e Shapiro-Wilk) e às comparações de médias foram aplicadas Análises 

de Variância simples (One Way ANOVA) e teste de Tukey também a 0,05% de significância. 

Para comparação de médias de dados com distribuições não normais utilizamos o teste de 

Kruskal-Wallis. 

Para verificarmos o efeito do mast-fruiting sobre a quantidade de frutos ou de sementes 

íntegras que ficariam disponíveis no banco de sementes no solo, comparamos as proporções de 

sementes e frutos predados e íntegros com a frutificação total do indivíduo ao qual pertenciam. 

Utilizando o teste de Kolmogorov-Smirvov e Shapiro-Wilk, constatamos que as distribuições 

não eram normais, então, através do teste de Spearman verificamos se haviam correlações entre 

a frutificação total do indivíduo e a proporção de frutos ou sementes íntegras. 

Utilizamos o Software estatístico gratuito R (R Development Core Team 2009) e a 

ferramenta Excel do pacote Microsoft® Office da Microsoft®, para analisar os dados.  
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Figura i - 1: Status das sementes dentro dos frutos de 11 amostras de 11 indivíduos de Parkia multijuga 

distribuídos em duas populações na Reserva Florestal Adolpho Ducke. Cada amostra é uma 

representação equivalente de 1,65% a 70% da frutificação total de cada indivíduo naquela estação. Os 

valores das médias estão registrados no gráfico em cada grupo de sementes 

Resultados 

 

PREDAÇÃO NOS FRUTOS E SEMENTES 

 

Nosso estudo contabilizou a porcentagem de sementes abortadas, predadas e íntegras 

por fruto, de amostras de 11 indivíduos de Parkia multijuga localizados em duas populações 

diferentes. Cada amostra de frutos correspondeu de 1,65% a 70% da produção total por 

indivíduo naquela estação (Figura i - 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Cerca de 50% das sementes de Parkia multijuga não são atingidas pela predação dos 

bruquídeos e cerca de 32% o são, as outras sementes (18%) são abortadas antes de completarem 

seu desenvolvimento. As proporções entre indivíduos, destes três grupos de sementes foram 

semelhantes para a maioria das amostras de frutos dos indivíduos analisados. 

O teste de Spearman aplicado a 0,05% de significância demonstrou não haver correlação 

entre produção total por indivíduo e frutos ou sementes íntegras, p > 0,05 conforme apresentado 

na Tabela 1. 
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Figura i - 2: (A) Níveis de predação verificados em 100 sementes predadas escolhidas aleatoriamente 

de 10 indivíduos de Parkia multijuga: Nível 1 (1,00% - 30,00% Predada), Nível 2 (30,01% - 50,00% 

Predada), Nível 3 (50,01% - 75,00% Predada), Nível 4 (>75,01% Predada). (B) Estado do embrião, se 

predado ou não predado, verificado nas mesmas 100 sementes; (C) Gêneros de bruquídeos encontrados 

nestas 100 sementes. 

Tabela 1: Porcentagens de frutos íntegros (FÍ), frutos predados (FP), sementes íntegras (SÍ), sementes 

predadas (SP) e frutificação total (FT) por indivíduo. “x” = dados ausentes, p = p-value.  

 

 

NÍVEIS DE PREDAÇÃO NAS SEMENTES  

 

 A comparação entre o peso de sementes predadas com sementes íntegras, o estado do 

embrião nestas sementes e os gêneros de besouros presentes nas mesmas, resultou na seguinte 

estimativa apresentada na Figura i - 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Categorizadas como predação de Nível 1, a maior parte das sementes, 75% delas, 

tiveram seus cotilédones consumidos em até 30%. Em um segundo nível (Nível 2) foi verificado 

uma predação parcial entre 30% e 50,01%, nesta categoria se encontrava 16% das sementes. O 

Nível 3, o que corresponde a uma predação maior que 50% e menor que 75,01% continha 8% 

das sementes. Por fim, em somente 1 semente a predação foi maior que 75%. O embrião foi 

 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P9 P10 P11 p 

F 
Í 78,9 77,3 60,5 54,6 50,1 47,5 33,8 58,6 61, 34,6 46,9 39,7 0.246 

P 21,0 22,6 39,4 45,3 49,8 52,5 66,1 41,3 38,9 65,3 53,1 60,2  

S 
Í 85,0 56,9 62,9 76,0 71,5 54,2 51,1 63,3 x 64,4 26,3 58,0 0,754 

P 15,0 43,0 37,0 23,9 28,4 45,7 48,8 36,6 x 35,5 73,6 41,9  

FT  409 238 76 119 315 120 207 115 131 ±442 ±720 ±1032  
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Figura i - 3: Porcentagem (média + erro padrão) de predação relacionada ao gênero de bruquídeo 

presente na semente e ao estado do embrião. Letras iguais não possuem médias significativamente 

diferentes pelo teste de Tukey ou Kruskal-Wallis (P >0,05), letras diferentes indicam diferenças 

significativas entre as médias pelo teste de Tukey ou Kruskal-Wallis (P <0,05). (A) Porcentagem média 

de predação relacionada ao gênero de bruquídeo presente na semente. (B) Porcentagem média de 

predação relacionada ao estado do embrião, se intacto ou predado 

consumido, inviabilizando a semente em 42% dos casos. Nas sementes de Nível 1 a quantidade 

de embriões predados foi menor em relação as outras categorias de semente. 

65% das sementes foi predada por besouros do gênero Acanthoscelides. Em 29% só 

foram encontrados Mimosestes e somente em 6% haviam os dois gêneros de besouros juntos. 

As sementes que apresentaram os maiores níveis de predação, em sua maioria, haviam sido 

predadas por Mimosestes (Figura i - 3A) e as que apresentaram maiores porcentagens de 

predação tinham maiores chances de terem o embrião predado (Figura i - 3B). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A maior parte das sementes foram predadas pelos Acanthocelides e apesar de menores, 

os Mimosestes foram responsáveis pelos maiores níveis de predação. A média de predação das 

sementes que tiveram o embrião predado foi maior que a média das sementes que mantinham 

o embrião intacto.  

Para avaliarmos se sementes maiores tem menos chances de terem o embrião predado 

comparamos o tamanho de 58 sementes com embrião predado e 42 sementes com embrião 

intacto, os resultados (Figura i – 4) mostram que não há diferença significativa (p > 0,05, teste 

de Tukey) entre o tamanho médio das sementes. 
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Figura i - 5: Curva de germinação de sementes de Parkia multiuga submetidas a três tratamentos + 

dois controles: Sementes intactas (C1); dormência quebrada por escarificação (C2); 30% dos 

cotilédones removidos (T30); 50% dos cotilédones removidos (T50); 75% dos cotilédones removidos 

(T75). Os valores correspondem as médias das repetições. Letras diferentes indicam uma diferença 

significativa entre as médias (p < 0,05) 

Figura i - 4: Comparação do tamanho médio entre sementes de Parkia multijuga parcialmente predadas 

que tiveram o embrião predado e o embrião intacto. As letras iguais indicam não haver diferença 

significativa pelo teste de Tukey executado a 0,05% de significância. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EXPERIMENTO SEMINAL 

 

Houve diferença significativa em quase todas as variáveis avaliadas no experimento. Os 

níveis de predação simulada foram proporcionalmente inversos as variáveis observadas, em sua 

maioria. O Controle 1 (C1) teve somente 1 semente germinada, dois dias antes da finalização 

do experimento, não sendo utilizada como valor estatístico para as últimas análises, todas as 

outras sementes permaneceram dormentes. O experimento foi finalizado 30 dias após a 

semeadura, logo que se observou que as plântulas começavam a morrer por falta de nutrição.  

O início da germinação nos tratamentos, se deu, cerca de 3 dias antes das primeiras 

sementes do Controle 2 (C2) começarem a germinar, mas a quantidade total de sementes 

germinadas foi inferior ao C2 em todos os tratamentos, diminuindo, à medida que aumentava o 

nível de predação simulada na semente (Figura i - 5). 
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Apesar de muito próximas, o teste de Kruskal-Wallis executado a 0,05% de 

significância para comparação de médias de T30 e T50, resultou em diferença significativa 

entre estes tratamentos (p < 0,05). De forma semelhante, houve diferença significativa entre os 

tratamentos e controle para os valores de Índice de Velocidade de Germinação (IVG) e Tempo 

Médio de Germinação (TMG) conforme apresentado na Tabela 2. 

 

Tabela 2: Tempo médio de germinação (TMG) e índice de velocidade de germinação (IVG) de sementes 

de Parkia multijuga submetidas a três tratamentos + dois controles: Sementes intactas (C1); dormência 

quebrada por escarificação (C2); 30% dos cotilédones removidos (T30); 50% dos cotilédones removidos 

(T50); 75% dos cotilédones removidos (T75). Letras diferentes indicam uma diferença significativa 

entre as médias (p < 0,05)  

 

Variável Tratamentos 

 C2 T75 T50 T30 

TMG (dias) 11,5 A 9,6 B 10,3 C 10,8 D 

IVG (dias) 7,01 A 1,93 B 3,22 C 3,54 D 

 

*Valores seguidos de letras distintas nas linhas, diferem entre si em nível de significância de 5% (p < 0,05) 

 

O Tempo Médio de Germinação (TMG) refere-se à soma do número de sementes 

germinadas multiplicado pelo tempo de incubação em dias, dividido pela soma de sementes 

germinadas por dia (Labouriau, 1983), já o Índice de Velocidade de Germinação (IVG) que é a 

divisão entre o somatório das sementes germinadas no dia dividido pelo dia de germinação e os 

dias de duração do experimento (Maguire, 1962) avalia o vigor das sementes. Tanto o TMG 

quanto o IVG foram inversamente proporcionais a porcentagem de dano artificial provocado 

nas sementes de acordo com o tratamento. 

A Figura i - 6, apresenta os dados de mortalidade de sementes, que foram atingidas por 

fungos e provavelmente outros patógenos, como bactérias, antes de iniciar o processo 

germinativo.  Isso explica a menor quantidade de sementes germinadas dos tratamentos em 

relação ao C2. 

 

 

 

 

 

 



32 

 

Figura i - 6: Sementes e plântulas de Parkia multijuga após finalização do experimento (média + erro 

padrão). Letras iguais indicam que não houve diferença significativa entre as médias (p > 0,05). 

Sementes intactas (C1); dormência quebrada por escarificação (C2); 30% dos cotilédones removidos 

(T30); 50% dos cotilédones removidos (T50); 75% dos cotilédones removidos (T75). 

Figura i - 7: (A) Peso da massa fresca/seca & (B) tamanho das plântulas de Parkia multijuga cujas 

sementes germinaram submetidas a três tratamentos + dois controles: Sementes intactas (C1); dormência 

quebrada por escarificação (C2); 30% dos cotilédones removidos (T30); 50% dos cotilédones removidos 

(T50); 75% dos cotilédones removidos (T75). Letras diferentes indicam uma diferença significativa entre 

as médias (p < 0,05) pelo teste de Tukey ou Kruskal-Wallis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

As variáveis plântulas anormais e plântulas mortas não seguiram o padrão comum a 

todas as outras. T50 obteve o maior número de plântulas anormais e a quantidade de plântulas 

mortas foi igual para todos os três tratamentos. Consequentemente não houve diferença 

significativa (p > 0,05) entre as médias dos três tratamentos para as duas variáveis citadas. 

O experimento ainda avaliou o peso da massa fresca, o peso da massa seca e o tamanho 

total das plântulas normais, estes valores estão expressos na Figura i - 7 A e B. 
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Figura i - 8: Fluxograma do desenvolvimento e sobrevivência de sementes de Parkia multijuga. Dados 

(porcentagens) de predação pré-dispersão coletados em campo (404 frutos de 11 indivíduos) e em casa 

de vegetação a partir de experimento com simulação de predação. Um exemplo considerando 1,000 

sementes. 

As variáveis no peso da massa fresca, peso da massa seca e tamanho da plântula foram 

inversamente proporcionais ao tamanho da área removida dos cotilédones. O C2, composto por 

sementes inteiras escarificadas, apresentou a maior média de peso fresco e seco e o maior 

tamanho de plântula, seguido do T30 que teve 30% da área dos cotilédones removida. O T75 

(75% da área dos cotilédones removida) apresentou os menores valores de peso fresco e seco e 

tamanho das plântulas.  O teste de Shapiro-Wilk contatou que os dados de massa seca de T30 

não possuíam distribuição normal, então, para esta variável, aplicaou-se o teste de Kruskal-

Wallis cujo valor de p = 0.02. 

 

QUANTAS SEMENTES SOBREVIVEM? 

  

Os resultados obtidos foram condensados e apresentados na Figura i - 8 onde podemos 

observar uma provável quantidade de sementes sobreviventes que sofreram predação pré-

dispersão, mas que ainda assim poderão contribuir com a regeneração natural da espécie, caso 

escapem de predadores de plantas jovens. 
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Das sementes predadas por bruquídeos somente cerca de 20% sobrevivem e geram 

plântulas saudáveis. O experimento em casa de vegetação demonstrou que a maioria das 

sementes é morta por fungos e patógenos que atingem os cotilédones expostos ou grande parte 

é inviabilizada pela predação do embrião. Algumas sementes predadas que germinam tem mais 

chances de gerar plântulas anormais, estas, provavelmente não sobreviverão nos primeiros dias 

de sua existência (Moles et al. 2003; Moles & Westoby 2004). 

 

Discussão 

 

PREDAÇÃO DE FRUTOS E SEMENTES 

 

Os resultados que descrevem as proporções de sementes íntegras, predadas e abortadas 

entre os indivíduos estudados são semelhantes aos observados por Simon & Hay (2003) que 

estudaram seis espécies de Caesalpinioideaes cujos frutos são predados por bruquídeos. Destas 

seis espécies, quatro seguem o padrão de Parkia multijuga, onde a maior parte das sementes 

permanecem intactas e a porcentagem de predadas é maior que a de sementes abortadas. Outros 

estudos com vários espécies de Fabaceae também verificaram que a maior parte das sementes 

permanecem íntegras (Han et al. 2018; Souza & Fagundes 2017; Souza et al. 2015).  

Para entender a causa das sementes abortadas seria necessário um estudo dos fatores 

que afetam a formação das sementes antes e depois da fertilização (Hossaert & Valéro 1988). 

Após a fertilização o aborto pode estar relacionada com a predação que ocorre antes que as 

sementes atinjam seu completo desenvolvimento (Szentesi 2006) o que pôde ser verificado em 

Parkia multijuga. Muitas das sementes abortadas que não atingiram seu desenvolvimento 

completo possuíam orifícios de saída de bruquídeos. Sementes grandes, como as de P. multijuga 

demoram mais tempo para completar seu desenvolvimento do que as sementes menores de 

outras espécies, isso pode favorecer os bruquideos que teriam mais tempo para pôr seus ovos e 

justificar o aborto antes do desenvolvimento completo (Moles et al. 2003). 

Nossa hipótese de número 1 não foi confirmada pelos testes de Pearson e Spearman. 

Acreditávamos que aqueles indivíduos que frutificaram mais, teriam maiores proporções de 

frutos ou sementes íntegras, o que não foi atestado. Proporções entre sementes predadas, 

íntegras e abortadas parecem ser constantes, pelo menos para a maioria dos indivíduos. Como 

visto anteriormente a média de sementes íntegras é maior que as médias de sementes predadas 

e abortadas, sendo positivo para o indivíduo frutificar em maior quantidade, mas o que foi 

observado entre indivíduos de Parkia multijua foi que a frutificação não afeta nestas 
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proporções. Uma avaliação melhor da eficiência da estratégia de Mast-fruiting poderia ser 

realizada através de estudos que comparassem espécies do mesmo gênero, mas com estratégias 

de frutificação diferentes. 

Entre as sementes predadas foram verificados diferentes níveis de predação, isso pode 

ser explicado pelo gênero de bruquídeo que parasitou a semente e a quantidade destes dentro 

delas. Os Mimosestes têm cerca da metade do tamanho dos Acanthoscelides, (Kingsolver & 

Johnson 1978), talvez isso explique o fato de que na maioria das sementes predadas haviam 

mais de um indivíduo, e os maiores níveis de predação foram encontrados nas sementes 

parasitadas por Mimosestes. 

Diferentes níveis de predação de sementes são observados na grande maioria dos 

estudos sobre predação pré-dispersão de sementes (Bonal, Muñoz & Díaz 2007; Branco, 

Branco, Merouani & Almeida 2002; Han et al. 2018; Oliver & Chapin 1984; Vallejo-Marin, 

Domínguez & Dirzo 2006; Xiao, Harris & Zhang 2006) e está relacionado a saciedade do 

predador. Produzir sementes maiores é considerada uma estratégia que diminui as chances do 

embrião ser atingido (Siscart et al. 1999). Em Parkia mulltijuga não foi confirmado esta 

hipótese. Os dados aqui descritos mostraram que provavelmente os besouros não preferem um 

lado da semente para ovipositarem, seja o lado do embrião ou o lado oposto, sendo assim, as 

chances de o embrião ser atingido paressem ser as mesmas de outras áreas da semente. 

Sementes com menores níveis de predação parcial também tiveram o embrião predado por que 

a larva do besouro penetrou exatamente no lado do embrião. 

A presença de uma quantidade significativa de sementes predadas somente por 

Mimosestes, sugere que estes não dependem dos Acanthocelides para entrar nas sementes, 

observação diferente da realizada por Hopkins (1984) que estudou a estratégia de ataque de 

bruquídeos em 10 espécies de Parkia. Encontra-se em andamento experimentos para 

determinar qual a classe de Guilda que os Mimosestes se agrupam de acordo com Johnsom & 

Romero (2004). 

 

EXPERIMENTO SEMINAL 

 

Os resultados obtidos no experimento seminal com sementes artificialmente predadas 

confirmam nossa hipótese de número 2 e corroboraram os dados de resultados de diversos 

estudos com temática semelhante (Bonal et al. 2007; Branco et al. 2002; Han et al. 2018; Oliver 

& Chapin 1984; Vallejo-Marin et al. 2006; Xiao et al. 2006). O tamanho das sementes de 

Parkia multijuga permitiu que estas suportassem danos de até 75% de perda dos cotilédones e 

ainda assim manter a capacidade germinativa em porcentagens significativas.  
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O C1 seguiu o padrão esperado e já relatado em trabalhos como (Barbosa, Vastano Jr & 

Varela 1984; Cruz & Pereira 2015; Melo, Mendonça, Nazário & Mendes 2011). A única 

semente germinada a 28 dias do experimento não foi utilizada para comparações entre as outras 

variáveis.  

Se por um lado as sementes que tiveram parte do tegumento removido germinam mais 

rápido (Speziale et al. 2018; Tella et al. 2016) o que também pôde ser observado em nosso 

estudo através do IVG e do TMG, as chances de mortalidade destas sementes também aumenta, 

já que a remoção de parte do tegumento protetor eleva criticamente a velocidade de embebição 

e também torna a semente mais suscetível a ataques de fungos que necrosam o tecido e 

alcançam com mais facilidade o embrião inviabilizando-o antes de germinar (Baskin & Baskin 

2014; Ceballos et al. 2016; Ellis, Hong & Roberts 1990; Perea et al. 2011).  

As sementes sob os tratamentos tiveram sua capacidade de embebição ampliada, o que 

também poderia ter causado os danos que levaram a necrose do tecido (Ellis et al. 1990). 

Quando a semente absorve água de forma gradual há tempo para que esta reorganize ou repare 

membranas (Calvi, Audd, Vieira & Ferraz 2008; Khan, 1992; Sung & Chang 1993). 

Partindo do pressuposto que as sementes dos tratamentos tiveram seu tamanho 

diminuído após a remoção de parte dos cotilédones destas, a maior velocidade de germinação 

dos tratamentos passa a ter uma segunda explicação a de que sementes menores tem maiores 

velocidades de germinação segundo Baskin & Baskin (2014) e Souza & Fagundes (2014). 

A quantidade de plântulas anormais acompanhou o tamanho da injúria causado nas 

sementes dos tratamentos, sendo que o tratamento que teve 50% do embrião removido teve 

média superior a todos os outros tratamentos. Talvez isso se justifique pelo fato de que as 

sementes utilizadas no experimento variaram muito no tamanho (3.35cm a 5.40cm) e peso (3.3g 

a 6.7g) originais. A remoção de 50% da área de uma semente grande muitas vezes correspondeu 

a 75% da área de uma semente menor, o que deixava o embrião destas sementes menores muito 

próximos da área do dano causado e mais acessível a ação de fungos e outros patógenos, 

podendo, assim, aquela semente, gerar uma plântula anormal. 

As plântulas consideradas normais geradas por sementes predadas artificialmente 

obtiveram menores valores de peso fresco, seco e tamanho total, confirmando nossa hipótese 

3. Sendo os cotilédones a estrutura  nutritiva de muitas espécies na fase inicial das plântulas 

(Evert et al. 2014) era esperado que plântulas com menores reservas nutritivas teriam seu 

desenvolvimento retardado e cresceriam com menores taxas de peso e tamanho. Moles & 

Westoby (2003, 2004) e Souza & Fagundes (2014) afirmam que, apesar de sementes menores 

germinarem mais rápido, plântulas de sementes maiores tem maior fitness e probabilidade de 

estabelecimento. Se considerarmos a submissão das sementes aos tratamentos já mencionados 
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como uma diminuição no tamanho destas, podemos concluir que as plântulas geradas a partir 

de sementes que sofreram predação parcial, terão menores chances de estabelecimento e 

sobrevivência em campo que sementes intactas. 

Ao final do experimento todas as seis plântulas mortas (duas por tratamento) não 

possuíam mais reservas nutritivas, o que sugere que morreram por inanição. Diferenças 

significativas entre número de plântulas mortas poderiam ser observadas caso o experimento 

durasse mais tempo, mas a necessidade de coletar outros dados que só seriam possíveis com as 

plântulas vivas limitou o tempo de duração do experimento. 

 

QUANTAS SEMENTES SOBREVIVEM? 

 

Nossos resultados permitem inferir uma quantidade de sementes viáveis que fica no 

solo, pós predação pré-dispersão por bruquídeos. Em frutos infestados, somente cerca de 32% 

das sementes que atingem seu desenvolvimento completo são predadas por bruquídeos, as 

outras 50% poderão servir de alimento para mamíferos dispersores como cutias, cotiaras, ratos 

e marsupiais (Hopkins, 1986; Alves, M.M., dados não publicados). De 317 sementes predadas 

por bruquideos, aproximadamente 72 poderão gerar plântulas saudáveis e contribuir para a 

regeneração natural da espécie caso não sejam consumidas por predadores de plantas jovens.  

A estratégia de mast-fruiting desenvolvida em Parkia multijuga eleva a quantidade de 

frutos produzidos em uma estação, o que está associado a abundância no número de sementes 

que entram no banco de sementes do solo (Jakobsson et al. 2006; Long et al. 2015). Se parte 

destas sementes são predadas, elas precisariam germinar antes que o tecido exposto sofra 

necrose (Baskin & Baskin 2014; Ceballos et al. 2016; Perea et al. 2011). Na Amazônia a época 

chuvosa se inicia durante o período de dispersão primária de Parkia multijuga (Carvalho, 2009) 

e a água das chuvas pode ativar a germinação destas sementes. O desmatamento da floresta, 

que vem aumentando nos últimos anos, pode causar mudanças nos níveis de precipitação anual 

e alteração no período chuvoso da região (Molion, 1987). De acordo com Nobre (2016) a 

Amazônia já perdeu quase 20% de Floresta e Fonseca et al. (2018) registra que em dezembro 

de 2018 o aumento no desmatamento em relação a dezembro de 2017 foi de 34%. Nobre (2016) 

ainda alerta para a possibilidade da savanização deste Bioma e os efeitos que estas alterações 

causariam nas interações e história de vida de P. multijua ainda precisam ser estudados. 
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Resumo 

Background: Parkia multijuga é uma árvore amazônica cujas estratégias reprodutivas mais 

recentemente evoluíram em associação com mamíferos Dasyproctidae, que abrem os frutos 

indeiscentes, predam algumas sementes e enterram outras. Esta interação ecológica é 

fundamental para a história de vida da espécie. 

Métodos: Coletamos dados em campo e realizamos experimentos de simulação que, juntos, 

nos permitiram mensurar as distâncias de dispersão primária e secundária, assim como testar a 

eficiência da estratégia de mast fruiting.  Monitoramos bancos de frutos e registramos todas as 

interações que ocorreram com as frutos e sementes da planta. 

Resultados: A média de dispersão primária que encontramos foi de 6 m enquanto a dispersão 

secundária alcançou uma média de 16 m. Todas os frutos e sementes dos bancos artificiais 

foram removidos independente da densidade e localização destes. As armadilhas fotográficas 

nos permitiram ampliar as interações descritas na literatura e reconhecer a importância de outros 

dispersores ainda não registrados para a espécie.Discussão: Os valores de distâncias de 
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dispersão obtidos a partir da metodologia aplicada, foi bastante superior aos de outros trabalhos 

que usaram metodologia semelhante. Uma melhor avaliação da aplicabilidade do modelo 

Janzen-Connel para a espécie em estudo seria realizada caso o objeto de estudo fossem plântulas 

e não sementes. As interações que envolvem a predação e dispersão de sementes de P. multijuga 

são multiespécie, mas os membros de Dasyproctidae foram os únicos animais registrados 

abrindo os frutos da árvore, sendo de vital importância a preservação destes para a conservação 

da espécie. 

 

Palavras chave: Amazônia, ecologia, mast-fruiting, Dasyproctidae, sobrevivência 

 

BACKGROUND 

 

DURANTE O PROCESSO EVOLUTIVO, as plantas desenvolveram várias estratégias 

que as permitiram colonizar áreas distantes, que de outra forma não seriam ocupadas, caso 

dependessem de sua própria capacidade de locomoção (Nathan & Muller-Landau 2000, Casas 

et al. 2012, Evert et al. 2014). Através de intermediários, as plantas conseguem espalhar seus 

propágulos em todas as direções, a poucos metros ou a quilômetros de distância de si mesmas, 

sendo a gravidade, o vento, a água e animais, meios utilizados de diferentes maneiras pelos 

vegetais para dispersar seus propágulos (Cousens et al. 2008).  

Nas angiospermas, há predominância de certas síndromes de dispersão em diferentes 

biomas. Na Floresta Amazônica, por exemplo, a zoocoria é a forma de dispersão mais comum 

entre as árvores, seguida das formas abióticas, que correspondem de 10% a 30% das síndromes 

de dispersão (Howe & Smallwood 1982, Willson et al. 1989). Geralmente os frutos produzidos 

por algumas plantas possuem estruturas atrativas para animais, estes, por sua vez, ao remover 

o fruto das proximidades da planta mãe e se alimentarem da parte que lhes é comestível, 

inconscientemente, podem estar propiciando melhores condições para as sementes germinarem 

(Janzen 1970, Connell 1971, Wenny 2000, Cousens et al. 2008, Evert et al. 2014).  

Alguns animais desenvolveram o hábito de enterrar sementes com o objetivo de 

recuperá-las em outras estações. Em áreas temperadas, esse fenômeno foi relativamente bem 

estudado, e mais observado no comportamento de esquilos da família Sciuridae Fischer de 

Waldheim, 1817. (Vander Wall 1990, Clarke & Kramer 1994, Steele et al. 2001), mas nas 

florestas tropicais os animais mais bem conhecidos por esse hábito são os roedores do gênero 

Dasyprocta Illiger, 1811, as cutias (Smythe 1978, Silvius & Fragoso 2003, Cote et al. 2010) 

que na Amazônia são os responsáveis pela dispersão de sementes de diversas espécies, entre 

elas Parkia multijuga Benth (Hopkins 1986, Gorchov et al. 2004, Jorge 2008) uma Fabaceae 
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de grande porte, cujas vagens são curvadas, indeiscentes e lenhosas, com um comprimento que 

varia entre 20 e 25 cm, geralmente apresentando de 14 a 15 sementes com dormência física 

(Carvalho 2009, Baskin & Baskin 2014). Por serem indeiscentes as vagens de P. multijuga 

dependem exclusivamente das cutias para liberar as sementes do exocarpo. As cutias abrem os 

frutos, alimentam-se de algumas sementes e enterram outras (Hopkins 1986). Fragoso & 

Huffman (2000) Silvius & Fragoso (2003), Jansen et al. (2012) e Pires et al. (2018) afirmam 

que após a extinção quase total da megafauna, sendo a anta o última espécie viva que faz parte 

desse grupo, as cutias substituíram muitas das espécies extintas, o que nos sugere que P. 

multijuga, muito provavelmente era dispersa por alguma das espécies da megafauna, talvez um 

Gomphotheriidae. As características do fruto e as informações presentes nos trabalhos de 

Hallwachs (1986); Pennington & Cavalcante de Lima (1995) e Gobo (2018) permitem inferir 

que este pode realmente ser o caso de Parkia multijuga. 

 A interação entre cutias e P. multijuga atualmente é uma combinação entre mutualismo 

e antagonismo, e neste caso as cutias são tanto predadoras como dispersoras de suas sementes 

(Bronstein 2001, Vander Wall 2001). Cutias enterram sementes quando já estão saciadas destas 

(Smythe 1978), sendo assim, para a planta, frutificar em grande quantidade, ou aumentar a 

quantidade de sementes por fruto, poderia ser uma boa estratégia para livrar algumas sementes 

da predação (Janzen 1978). Hopkins & Hopkins (1983) descrevem o mast-fruiting como uma 

estratégia reprodutiva de P. multijuga. Nesta estratégia a estação reprodutiva da planta acontece 

de forma inprevisível, sincrônica e os indivíduos reproduzem abundantemente (Janzen 1978). 

O predador seria surpreendido e haveria uma maior disponibilidade de sementes no solo, após 

o primeiro ter sido saciado (Janzen 1971, Forget 1990, Schupp 1990, Norden et al. 2007). Mast-

fruiting é uma estratégia comum em plantas anemocóricas, mas também há registros para 

plantas dispersas por animais (Hopkins & Hopkins 1983; Kelly et al. 1992; Kelly et al. 2000). 

Janzen (1970) e Connell (1971), sugeriram um modelo utilizado até hoje para justificar 

a importância da dispersão de sementes para as espécies vegetais, segundo os autores, a 

predação de sementes depende da distância que estas são dispersas em relação a planta mãe e 

sua densidade. A distância de dispersão estaria, então, relacionada ao sucesso na sobrevivência 

de sementes e estabelecimento de novas plântulas. 

Diferentes distâncias de dispersão estão associadas a diferentes síndromes de dispersão. 

Sementes de plantas anemocóricas, por exemplo, geralmente atingem maiores distâncias que 

sementes dispersas por pequenos mamíferos. 

 Nathan & Muller-Landau (2000) e Pires et al. (2018) verificaram que animais de maior 

porte conseguem dispersar sementes em distâncias maiores, já Thomson et al. (2011) relacionou 

essa distância com a altura das árvores. Adicionalmente, Zwolak et al. (2017) verificou que 
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diferenças entre animais de uma mesma espécie, como dimorfismo sexual podem influenciar 

significativamente na dispersão de sementes. Sabe-se que a persistência de plântulas, o 

recrutamento e a migração são afetados pela distância da dispersão das sementes (Howe & 

Smallwood 1982, Hyatt et al. 2003, Levin et al. 2003). 

 Chambers & MacMahon (1994) afirmam que o período entre o momento em que uma 

semente é dispersa e quando ela morre ou germina é rico em interações interespecíficas e é, 

sem dúvida, o estágio menos compreendido do ciclo de vida da maioria das plantas. 

Considerando isso, nós tínhamos as seguintes perguntas em mente ao desenvolver esta 

pesquisa: 1) Qual porcentagem de frutos de Parkia multijuga é predada pós-dispersão? 2) Qual 

a distância média que os frutos de P. multijuga alcançam na dispersão primária por barocoria e 

as sementes na dispersão secundária? 3) Além de cutias há outros animais que interagem e se 

alimentam das sementes desta espécie? 4) Frutos dispersos mais distantes da planta mãe e em 

menores densidades, teriam menos chances de serem predados confirmando o modelo Janzen-

Connell? 5) As maiores densidades de frutos seriam inversamente proporcionais a predação 

confirmando a estratégia de mast-fruiting? 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

RESERVA FLORESTAL ADOLPHO DUCKE 

 

A Reserva Florestal Adolpho Ducke (RFAD) é uma APA (Área de Proteção Ambiental) 

de floresta amazônica primária de terra firme que está localizada na cidade de Manaus/Brasil e 

fica no Km 26 da AM-010 – 03º08’ S e 59º52’ W, Fig. ii - 1.  Possui 10,072 ha e pertence ao 

Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia (INPA), servindo como suporte para as atividades 

de pesquisa. A exploração das florestas das áreas próximas tem transformado a reserva em um 

fragmento florestal isolado e apesar da constante invasão de caçadores e pessoas interessadas 

em extrair recursos a floresta continua bem preservada, sendo encontrado cutias e outros 

animais em todas as partes da florestal (Hopkins 2005). 
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Figura ii - 1: América do Sul & Reserva Florestal Adolpho Ducke ao Sudoeste de Manaus – AM, 

Brasil. 

Fonte: Google (2019)/Siglab/Inpa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

COLETA DE FRUTOS, PREDAÇÃO E DISPERSÃO PRIMÁRIA 

 

Após a dispersão primária nós coletamos todos os frutos de 15 indivíduos de Parkia 

multijuga entre os meses de agosto e novembro de 2017. Três destas árvores estão localizadas 

no Campus III do INPA em Manaus, e 12 estão localizadas na RFAD. A medida que os frutos 

dos indivíduos localizados na RFAD eram coletados, nós medíamos a distância destes em 

relação ao tronco da planta mãe utilizando uma trena métrica, com o objetivo de se estimar a 

distância de dispersão barocórica primária. As árvores estavam distantes entre si o suficiente 

para se verificar a quem o fruto pertencia. A menor distância foi registrada em um único caso 

em que dois indivíduos estavam a 20 m de distância um do outro e neste caso, a dispersão 

primária de um dos indivíduos próximos ocorreu após a dispersão do primeiro. Ao final, 

realizamos uma triagem dos frutos e contabilizamos os que apresentavam predação por 

mamíferos roedores e os frutos íntegros, devolvendo ao campo a maior parte dos frutos para 

causar o mínimo possível de alteração no ambiente.   

 

DISPERSÃO SECUNDÁRIA E TESTE DO MODELO JANZEN CONNELL  

 

Os frutos coletados que não ficaram no campo, nós os armazenamos em sacos plásticos 

onde ficaram depositados em sala de secagem de plantas até o mês de julho de 2018, quando, 

então, abrimos 135 deles na extremidade maior utilizando Serra Mármore e removemos as 
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Figura ii - 2: Esquema da configuração dos Sites (S) e Bancos de frutos de Parkia multijuga na 

Reserva Florestal Adolpho Ducke. 

sementes, reservamos os exocarpos para uso posterior. O método que utilizamos para mensurar 

a distância de dispersão secundária foi o de marcação e recaptura de sementes, uma adaptação 

de metodologias utilizadas por Alverson & Diaz (1989) e Gorchov et al. (2004). Para evitar que 

animais congolissem, a partícula magnética foi colada direto no tegumento da semente e não 

internamente como os autores citados fizeram. 

Para estimar a distância de dispersão, seguindo a metodologia acima citada, marcamos 

as sementes com um adesivo retangular plástico numerado (10 mm x 5 mm) e dois ímãs (2 mm 

diam. x 1 mm largura), de neodímio-ferro-boro N52 (Edmund Scientific Co., Barrington, NJ, 

USA) que foram colados com cola instantânea a base de cianoacrílico líquido em lados opostos 

no tegumento. Ao todo, marcamos 1,500 sementes e devolvemos para os exocarpos que foram 

fechados com cola branca PVA universal e o auxílio de arame galvanizado, removido após a 

secagem da cola.  

Nós somamos estes frutos identificados a mais 390, totalizando 525, e levamos para a 

RFAD onde o experimento foi montado no mês de setembro do ano de 2018, quando uma das 

populações de Parkia multijuga, da qual os frutos haviam sido coletados em 2017, não 

frutificou. Sendo que o modelo proposto por Janzen (1970) e Connell (1971) pressupõe que a 

predação é dependente da distância e da densidade dos frutos, o experimento foi montado de 

forma testar este modelo para P. multijuga. 

Tendo como ponto de partida cinco indivíduos de P. multijuga, que estavam a mais de 

100 metros de distância um do outro, nós montamos cinco sites que eram compostos por três 

bancos de frutos cada, equidistantes 10 m, Fig. ii - 2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A distância entre um banco de frutos e outro dentro dos sites foi suficiente para que o 

segundo banco já ficasse fora da sombra da copa da árvore mãe. O primeiro banco ficou sob a 
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copa da árvore, e nele foram dispostos 60 frutos (±720 sementes) dos quais 27 (±300 sementes) 

possuíam sementes marcadas, o segundo banco possuía 30 frutos (± 360 sementes) e o terceiro 

15 (±180 sementes). Ao todo, cada site possuía 105 frutos (±1260 sementes). A organização de 

nosso experimento se assemelhou ao executado por Burkey (1994) que testou o modelo Janzen-

Connell utilizando sementes de Brosimum alicastrum distribuídas artificialmente ao longo de 

25 metros de distância do adulto mais próximo. Clark & Clark (1984) testaram o modelo 

considerando a sobrevivência de plântulas de Dipteryx panamensis localizadas a uma distância 

menor que 50 m em relação ao fuste do adulto mais próximo. 

Instalamos uma armadilha fotográfica (Bushnell® NatureView CamTM HD Max 

119440), em cada um dos cinco sites e lá permaneceram por 15 dias para registrar os animais 

que interagiam com os frutos. As câmeras foram configuradas para gravarem um vídeo com 

duração de 30 sec e em seguida tirar uma foto, repetindo essa atividade enquanto houvesse 

movimento diante delas. Para cada foto obtida, a espécie, o dia e a hora da visita foram 

registrados. Assumimos como visitação ao banco de frutos somente aqueles registros que 

tiveram pelo menos 1 hora de tempo entre um registro e outro. Visitamos todos os sites pelo 

menos três vezes durante os 15 dias que as câmeras estavam lá para descarregar o conteúdo dos 

cartões de memória, e removemos as câmeras na última visita.  

Após 30 dias procuramos as sementes marcadas utilizando um localizador magnético 

modelo M10d da MBW Europe LTD. De acordo Galetti et al. (2006), 30 dias é tempo suficiente 

para se verificar a predação de sementes. Vasculhamos cuidadosamente o solo da área ao redor 

do banco de frutos em cerca de 80 m de raio e sempre que alguma unidade dispersora era 

encontrada, marcávamos o local com espetos de madeira coloridos para não passarmos no 

mesmo lugar novamente. Repetimos esse processo para todos os sites. Consideramos, para o 

presente trabalho, a distância da localização de sementes, exocarpos, ímãs e adesivos em relação 

ao banco de frutos de onde partiram. 

 

RESULTADOS 

 

PREDAÇÃO E DISPERSÃO PRIMÁRIA  

 

Durante as nossas coletas, ao realizamos triagens para quantificar os frutos predados e 

os não predados, verificamos que as porcentagens de frutos predados por árvore, variaram entre 

12% e 60% do total. Parte dos frutos foram levados para serem utilizados em experimentos 

posteriores e o restante ficou em campo. Ao voltar aos locais de coleta após o final do período 

da dispersão primária, verificamos que todos os frutos íntegros que ficaram, também haviam 
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Figura ii - 3: Esquema das distâncias de 924 frutos de 11 indivíduos de Parkia multijuga a partir do 

tronco da árvore mãe.  

sido predados. A partir dessa informação, concluímos que, se tratando de predação pós-

dispersão primária em Parkia multijuga, frutos não devem ser utilizados como parâmetro para 

se quantificar esse fenômeno, e sim as sementes, estas sim são predadas ou enterradas na 

dispersão secundária.  

Nós calculamos as distâncias de dispersão primária de 11 árvores, medindo a distância 

dos frutos a partir do tronco da planta mãe utilizando uma fita métrica. Evitamos um indivíduo 

que se localizava em um declive para anular o efeito da topografia. A Fig. ii – 3, mostra a 

distância média, a menor distância (frutos que caíram ao lado do tronco) e a maior distância 

registrada entre os indivíduos. A menor média de distância registrada por indivíduo foi de 4.3 

m e a maior foi 8.5 m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DISPERSÃO SECUNDÁRIA E TESTE DO MODELO JANZEN CONNELL   

 

Nós visitamos os sites semanalmente. Na primeira semana nenhum fruto havia sido 

removido, mas ao final de 25 dias todas as sementes de todos os sites haviam sido removidas. 

Alguns poucos exocarpos permaneciam em alguns bancos, mas vazios de sementes. Também, 

em todos os bancos, em quantidades diferentes, haviam muitos adesivos e ímãs, muitos destes 

ainda presos a restos de tegumento de sementes. Os roedores antes de se alimentarem das 

sementes, removiam cuidadosamente seu tegumento deixando cair ímãs e adesivos presos a 

estas. Nós contabilizamos as sementes dispersas encontradas, os ímãs/adesivos largados das 

sementes e os exocarpos vazios. Agrupamos estas unidades dispersoras em: permaneceram no 

banco (B), foram removidos (R) ou se perderam (P), para todos os sites (S) individualmente. 

Tabela 1.  
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Figura ii - 4: Esquema das distâncias de 311 unidades dispersoras (ímãs, adesivos, sementes, exocarpos) 

de 5 bancos artificiais de frutos de Parkia multijuga que foram dispersos por pequenos mamíferos e 

roedores.  

 

Tabela 1: Ímãs e adesivos anteriormente colados nas sementes de Parkia multijuga, mas que 

foram largados acidentalmente, sementes e exocarpos vazios. (B) Permaneceram no Banco, (R) Foram 

removidos do banco, mas resgatados, (P) perderan-se. S1-B1 = Site 1 Banco 1. 

 S1-B1 S2-B2 S3-B3 S4-B4 S5-B5 

 B R P B R P B R P B R P B R P 

Ímãs 59 126 415 22 178 401 81 44 475 175 29 396 92 67 451 

Adesivos 12 31 257 6 53 241 37 15 248 90 13 197 18 16 266 
Sementes 0 3 297 0 28 272 0 3 297 0 1 0 0 10 0 

Exocarpos 20 19 21 14 25 21 24 5 31 25 3 32 17 11 32 

 

Ao todo, das unidades que foram dispersas, recapturamos 45 (3%) sementes enterradas, 

444 (14.8%) ímãs, 128 (8.5%) adesivos e 63 (46.6%) exocarpos marcados vazios. Levamos em 

consideração que cada dois ímãs representava uma semente dispersa, portanto ao final 

obtivemos 458 medidas de distância. 

Permaneceram nos bancos; 429 (14.3%) ímãs, 163 (10.8%) adesivos e 100 (74.7%) 

exocarpos vazios (incluindo os frutos não marcados). Nenhuma semente foi encontrada em 

qualquer dos cinco bancos.  

Dos frutos marcados que ficaram nos bancos maiores, não foram encontrados; 72 

exocarpos (53.3%), 2,138 ímãs (71.2%), 1,209 adesivos (80.6%) e 866 sementes (57.7%). As 

866 sementes, por não terem sido encontradas não sabemos se foram predadas ou enterradas. 

A partir das medidas de distâncias das unidades dispersoras resgatadas calculamos a média 

geral de distância de dispersão secundária que resultou em uma distância de 16.2 m. Sendo que 

a menor distância registrada foi a de 3.0 m e a maior foi 54.6 m. Fig. ii - 4. 
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Figura ii - 5: Esquema comparativo entre a soma das distâncias de dispersão primária (barocoria) 

e dispersão secundária (zoocoria). 

 

Se considerarmos que a distância da dispersão secundária será uma soma dessa mesma 

distância com a distância da dispersão primária, obtemos o seguinte esquema apresentado na 

Fig. ii – 5, onde a distância média alcança 22.4 m, a menor distância registrada é 5.8 m e a 

maior distância 64.0 m.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ESPÉCIES E INTERAÇÕES REGISTRADAS  

 

Ao final do experimento obtivemos registros de interações e de espécies que ainda não 

haviam sido registradas alimentando-se de sementes de Parkia multijuga em todos os bancos 

de frutos. Além das cutias Dasyprocta leporina, já esperadas, e que ficaram somente em terceiro 

lugar nos registros das câmeras, a maior parte das visitas e interações com os frutos foram 

registradas para outro membro da família Dasyproctidae, as cotiaras, Myoprocta acouchy. Em 

segundo lugar foram registrados ratos Proechimys sp cuvieri/guyannensis (Id. por da Silva, M. 

N. F.), os últimos dois animais registrados interagindo com os frutos de P. multijuga foram dois 

marsupiais, Metachirus nudicaudatus e Didelphis marsupialis, Fig. ii - 6. A identificação dos 

animais foi feita com base em Malcolm (1990). 
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Figura ii - 7: Animais registrados interagindo com frutos e sementes de Parkia multijuga; (A,B) 

Myoprocta acouchy comendo semente, (C) Dasyprocta leporina antes de abrir um fruto, (D) 

Proechimys sp. cuvieri/guyannensis tentando abrir um fruto, (E) Metachirus nudicaudatus 

aparentemente procurando sementes abandonadas e (F) Didelphis marsupiales tentando abrir um fruto 

Figura ii - 6: Porcentagens, por Site (S), de registros capturados pelas armadilhas fotográficas para cada 

espécie que interagiu com os frutos de Parkia multijuga. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

As visitas de Myoprocta acouchy foram registradas sempre no início, no meio e no final 

do dia, enquanto as cutias Dasyprocta leporina visitaram os bancos de frutos na maior parte 

das vezes entre estes horários. Os outros animais foram todos registrados somente entre 18 h e 

5 h, no período da noite e madrugada. Em nenhum dos registros verificou-se diferentes espécies 

das mencionadas forrageando juntas. Fig. ii - 7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Durante o dia cotiaras e cutias abriam os frutos, se alimentavam de algumas sementes e 

carregavam outras, ficando, este, aberto com as sementes que sobravam expostas. Os registros 

das câmeras mostram que os ratos-espinhosas Proechimys sp cuvieri/guyannensis não só se 
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alimentavam das sementes, mas também as carregava para longe do banco onde estavam. 

Observou-se que os pequenos mamíferos noturnos até tentavam abrir frutos fechados, mas não 

obtinham êxito. Os mesmos animais que interagiram com os frutos foram registrados em quatro 

dos cinco sites, somente em um dos sites não foram registradas cutias (S2) e em um outro não 

foram registrados marsupiais (S5). 

 

DISCUSSÃO 

 

PREDAÇÃO E TESTE DO MODELO JANZEN-CONNEL  

 

A porcentagem de predação pós-dispersão primária em Parkia multijuga deve 

considerar as sementes e não frutos. Caso não sejam encontrados pelas cutias e cotiaras os frutos 

permanecerão no solo e o duro tegumento das sementes as protege de patógenos e a dormência 

as impede de germinar por um longo tempo (Alves, M. M. dados não publicados). Encontra-se 

em andamento pesquisas para determinar quanto tempo frutos podem ficar no solo sem acesso 

dos Dasyproctidae até que as sementes sejam liberadas na ausência dessa interação. 

As observações que realizamos em campo, nos permitiu verificar que a predação dos 

Dasyproctideae é constante enquanto houver frutos, e as sementes que ficarão no banco de 

sementes do solo serão aquelas que estes animais irão enterrar e esquecer ou aquelas cujos 

frutos por algum motivo não serão encontrados. Forget (1993) ao estudar a remoção de 

sementes em Dipteryx panamensis por roedores, verificou resultados semelhantes aos obtidos 

neste trabalho. Ao final da frutificação, praticamente todas as sementes de D. panamensis são 

removidas independentemente de onde estão, se sob a copa da árvore mãe ou nas proximidades. 

Observações futuras registradas no mesmo trabalho constataram centenas de plântulas 

crescendo nas proximidades de indivíduos adultos, sugerindo que entre as sementes removidas 

muitas sobrevivem e germinam. 

A porcentagem de remoção de sementes também foi idêntica no experimento que 

realizamos com os bancos artificiais de frutos em campo. Antes de 30 dias da montagem do 

experimento todas as sementes e a maioria dos frutos haviam sido removidos de todos os sites, 

restando, somente, alguns exocarpos vazios. Dessa forma, nosso estudo não pôde verificar a 

aplicação do modelo Janzen-Connell para Parkia multijuga. Esperávamos que a proporção de 

sementes removidas fosse menor que a de sementes que ficam no banco, a medida que a 

distância entre os frutos e a planta mãe também fosse maior, confirmando o modelo de Janzen-

Connell, ou ocorresse o contrário, confirmando a estratégia de mast-fruiting, já que os bancos 

de maiores densidades estavam mais próximos da planta mãe. Sendo que todas as sementes 
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foram removidas dos frutos, sugerimos que, caso a teoria da saciedade do predador postulada 

por Janzen (1970) se aplique as interações entre P. multijuga e os roedores, a resposta do 

predador saciado não seria cessar a remoção de sementes dos frutos, mas sim, diminuir a 

predação destas e começar a armazená-las. Também é importante considerar que a frutificação 

de outras espécies na mesma época provavelmente contribui com a saciedade do predador.  

Muitos estudos foram realizados com o objetivo de testar o modelo Janzen-Connell  

(Clark & Clark 1984, Burkey 1994, Cintra & Horna: 1997, Matthesius 2006, Bagchi et al. 2010, 

Comita et al. 2014) alguns verificaram que o modelo não se aplica, ou aplica-se somente 

parcialmente, para algumas espécies (Burkey 1994, Cintra & Horna: 1997, Comita et al. 2014). 

Como mencionado, não confirmamos a aplicabilidade do modelo no experimento que 

realizamos, mas acreditamos que resultados mais conclusivos poderiam ser obtidos caso fosse 

verificado a sobrevivência de plântulas e não somente sementes como fizemos, já que as 

sementes removidas não necessariamente foram predadas e poderiam germinar no cache onde 

foram armazenadas. 

 

DISTÂNCIA DE DISPERSÃO PRIMÁRIA E SECUNDÁRIA 

 

Os resultados de distância de dispersão primária mostram que a maior parte dos frutos 

permanecem a menos de 10 m do tronco da planta mãe, o que provavelmente equivale ao raio 

da copa de muitos dos indivíduos estudados. Essa pequena distância pode ser justificada pela 

morfologia e peso dos frutos de Parkia multijuga, que não os permite percorrer maiores 

distâncias ao se chocarem com o solo. A distância de dispersão primária poderia ser 

maximizada pela topografia. O único indivíduo que se encontrava em um declive e que não 

incluímos nas análises, apresentou a maior média de dispersão e registrou as maiores distâncias 

de dispersão barocórica.  

A pequena distância de dispersão primária foi compensada pela dispersão secundária, o 

que nós já prevíamos e também foi resgistrado em outros importantes trabalhos citados aqui, 

dado ao fato de que os frutos de P. multijuga estarem adaptados a zoocoria. A média de 

dispersão que registramos (16.3 m) foi maior que as registradas em trabalhos com outras 

espécies de plantas adaptadas a zoocoria. Jansen et al. (2012) marcou sementes de Astrocaryum 

standleyanum disperso por Dasyprocata punctata, com transmissores via rádio e registrou uma 

média de 8.7 m sendo que 35% destas sementes atingiram distâncias >100 m. A metodologia 

utilizada no trabalho de Gorchov et al. (2004) é semelhante a que utilizamos na presente 

pesquisa, eles verificaram as distâncias de dispersão para sementes de Hymenaea courbaril que 

segundo os autores podem ter sido dispersas por Dasyprocta fuliginosa e Myoprocta pratii e 
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encontraram uma mediana de 3.1 m para sementes vivas e registraram distâncias de 34 m para 

ímãs encontrados. Donatti et al. (2009) utilizaram o método do carretel e linha para estudar a 

dispersão de Astrocaryum aculeatissimum disperso por Dasyprocta sp. e verificaram uma 

distância média de 5.2 m.  

A metodologia utilizada por Jansen et al. (2012) cujas sementes foram marcadas com 

transmissores via rádio, demonstra ser mais eficiente do que a utilizada na presente pesquisa, e 

permite verificar o destino final da unidade dispersora além de monitorar quando a semente 

pode ter sido desenterrada e enterrada novamente influenciando na distância final de dispersão. 

A metodologia utilizada por Donatti et al. (2009) estava limitada a distância de 35 metros de 

fio o que pode ter subestimado a distância real de dispersão de Dasyprocta sp. 

Acreditávamos que a média de distâncias que encontraríamos seria semelhante à dos 

trabalhos citados e que apenas sementes seriam dispersas e não frutos inteiros como 

constatamos. As armadilhas fotográficas registraram cutias e cotiaras carregando frutos e 

encontramos um exocarpo que antes continha cerca de 14 sementes a 54.6 m de distância do 

banco de onde partiu. As sementes deste fruto podem ter sido comidas nas proximidades ou 

dispersadas para ainda mais distante. Considerando somente o peso das sementes contidas neste 

fruto o peso total pode ser maior que 100 g (Camargo et al. 2008) o que pode corresponder a 

10% do peso de uma cotiara (Dubost 1988), demonstrando a capacidade deste pequeno animal 

de dispersar frutos pesados. 

O resgate de unidades dispersoras certamente foi prejudicado pela quantidade de lixo 

metálico espalhado pelas áreas onde foram montados os bancos de frutos. Das cinco áreas em 

que os sites foram montados em campo, três delas possuíam uma quantidade de material 

metálico que dificultou significativamente a busca por sementes. Provavelmente este material 

é proveniente da prática de extrativismo realizada antes da oficialização da RFAD (Freire & 

Azevedo 2010). 

Se considerarmos que foram predadas, as sementes dos ímãs que foram encontrados 

sozinhos, podemos ter uma estimativa de que pelo menos 29% das sementes marcadas foram 

predadas, mas acreditamos que essa porcentagem seja muito maior, dado ao número de ímãs 

não encontradas (68%) o que nos impediu de saber se estas sementes foram predadas ou 

enterradas. Jansen et al. (2012) estimou que 14% das sementes de Astrocaryum standleyanum 

sobreviveram após terem sido enterradas pelas cutias. Caso uma proporção parecida ocorra em 

P. multijuga, a quantidade de sementes que poderá contribuir para a regeneração da espécie 

será muito significativa, dado ao alto número de sementes produzido pela planta em uma 

estação. 
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Figura ii - 8: Proechimys sp cuvieri/guyannensis carregando semente após tê-la removido de fruto 

aberto de Parkia multijuga. 

ESPÉCIES E INTERAÇÕES REGISTRADAS  

 

A presente pesquisa é o primeiro trabalho a registrar interações ecológicas e demonstrar 

a importância de P. multijuga para outros roedores além de cutias. Acreditávamos, conforme 

registrado em Hopkins (1986) que os únicos animais que conseguiam abrir os frutos de P. 

multijuga eram cutias. O uso das armadilhas fotográficas chamou a nossa atenção para a 

importância das cotiaras, antes ignoradas nesta interação, talvez por subestimarmos sua 

capacidade de abrir frutos tão resistentes já que seu peso é quase 3 vezes menor que o das cutias 

(Voss et al. 2001, Jorge 2008).  

Os membros da família Dasyproctidae têm comportamento semelhante (Smythe 1978, 

Dubost 1988), e isso faz das cotiaras também dispersoras das sementes de P. multijuga. A 

grande diferença entre a quantidade de visitas aos bancos de frutos entre cutias e cotiaras pode 

ser explicada pela diferença nas densidades destas espécies para a área de estudo. Jorge (2008) 

verificou que em fragmentos de Florestas Amazônicas na região central a quantidade de cotiaras 

é quatro vezes maior que a de cutias e Gonçalves (2013) obteve resultados semelhantes 

utilizando armadilhas fotográficas na RFAD, área onde este estudo se desenvolveu. Os registros 

obtidos na presente pesquisa estão, então, em acordo com os já publicados. 

Também não havia sido registrado interações entre P. multijuga e ratos silvestres. 

Proechimys sp cuvieri/guyannensis apareceu em 23% de todos os registros das armadilhas 

fotográficas sendo o único animal que apareceu em todos os bancos com exceção das cotiaras. 

Ratos silvestres são conhecidos como predadores de sementes, mas há registros de dispersão 

para algumas outras espécies (Brewer & Rejmánek 1999, Yasuda et al. 2000, Theimer 2003, 

Cheng et al. 2005, Grenha et al. 2008, Zwolak et al. 2016). Muitos dos nossos registros mostram 

Proechimys sp cuvieri/guyannensis carregando sementes após arrancá-las de frutos abertos por 

cutias ou cotiaras (Fig. ii - 8). 
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Proechimys sp cuvieri/guyannensis e os marsupiais, Didelphis marsupialis e Metachirus 

nudicaudatus foram os primeiros animais a aparecerem nos registros. Cotiaras ou cutias ainda 

não haviam aberto frutos e P. sp cuvieri/guyannensis e D. marsupialis estavam tentando romper 

o exocarpo, mas sem sucesso. Após as visitas diurnas dos Dasyproctidae todas as noites foi 

visto P. sp cuvieri/guyannensis removendo sementes. Ainda não há registros de atividade de 

dispersão para P. sp cuvieri/guyannensis, para se confirmar este hábito nesta espécie é 

necessário acompanhar o destino final das sementes.  

O Site 2 foi o que obteve a menor quantidade de registros e Dasyprocta leporina não 

foi registrada lá. Myoprocta acouchy foi registrada somente duas vezes, enquanto 40% dos 

registros eram de Metachirus naudicaudatus que foi registrado para quatro dos cinco sites. Este 

site foi o que apresentou menos remoção de sementes nos primeiros 15 dias, quando havia uma 

armadilha fotográfica instalada, somente nos últimos 10 dias, todas as sementes foram 

removidas de todos os bancos deste site. A grande remoção que ocorreu já próximo ao final do 

experimento não foi registrada e isto afetou na quantidade de registros para este site. M. 

naudicaudatus não foi visto removendo sementes, mas parecia vasculhar os frutos como se as 

procurasse.  

Dennis (2003), Murphy et al. (2005) e Cáceres et al. (1999) registraram o hábito de 

dispersão de sementes para marsupiais, no caso da interação descrita no presente trabalho se 

faz necessário mais estudos para se confirmar a hipótese da dispersão sugerida aqui. 

Os dados que nós coletamos nos leva a crer que, pelo menos para o consumo de 

sementes de P. multijuga, P. sp cuvieri/guyannensis e talvez D. marsupialis são dependentes 

dos Dasyproctidae. A planta é uma das fontes de alimento para estes animais, mas os dois 

primeiros dependem dos Dasyproctidae para se alimentar de sementes de P. multijuga, 

podendo, estes, juntamente com os Dasyproctidae, estarem envolvidos na dispersão das 

sementes desta importante árvore amazônica. 
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SÍNTESE 

Nenhuma interação ecológica tem um fim em si mesma. Quando o pesquisador se dispõe 

a investigar relações intra ou inter-específicas ele precisa está ciente de que estuda somente uma 

pequena parte de um grande sistema de redes de interações que se desenvolveu durante um 

longo processo evolutivo e cujo resultado final se assemelha aos sistemas de  um organismo 

vivo que alguns chamam de Gaia (LOVELOCK, 1988).  

Cada interação ecológica estudada é importante por que é a partir do conhecimento das 

partes que se pode pensar em entender o todo, mas os resultados e conclusões obtidos poderão 

mudar de acordo com a escala em que o estudo é realizado (LIN, et al., 2018). Modelos e 

padrões já observados na natureza também podem mudar e até mesmo não serem aplicados a 

medida que esta escala se amplia (SILVIUS & FRAGOSO 2003). 

A presente pesquisa estudou as interações ecológicas entre Parkia multijuga, besouros 

Bruchinae (Coleoptera: Chrysomelidae) e vertebrados roedores. O desenvolvimento da 

pesquisa se deu mais com foco nas interações entre os animais e a planta do que nas interações 

dos animais entre si, mas foram encontradas pequenas conexões entre estes últimos. A maioria 

dos animais registrados em interação com frutos e sementes de P. multijuga podem ser 

considerados predadores das sementes. Para Janzen (1971), Louda (1982) e Schupp (1988, 

1990) a ação dos predadores de sementes é um processo de interação interespecífica importante 

na regulação da composição e estrutura de comunidades vegetais por que os predadores de 

sementes mantém sob controle as populações de plantas, sendo este fenômeno relevante no 

estudo da história de vida de uma espécie vegetal. 

Alguns autores (CASPER, 1988, TURNBULL & CULVER 1983, SILVERTOWN, 

1980; JENSEN, 1982; HULME, 1998) ainda acrescentam a esta informação que os predadores 

de sementes pré e pós dispersão exercem uma pressão seletiva sobre os atributos da planta de 

forma que estas variam nas características de frutos, qualidade ou quantidade de sementes, 

frutificação e dispersão, desenvolvendo estratégias que podem minimizar o impacto dos 

predadores. 

As estratégias aprezentadas por P. mutijuga parecem confirmar que estas se 

desenvolveram em resposta ao ataque de predadores de sementes pré e pós dispersão, seguindo 

o que afirmou Janzen (1974). Os resultados aqui discutidos demonstraram que o grande 

tamanho das sementes desta espécie pode ajudar a semente a resistir e continuar viável mesmo 

submetidas a altos níveis de predação, contanto que o embrião permaneça intacto. Tambem 
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Figura 1: Frutos de Parkia multijuga predados por besouros Bruchinae Acanthocelides (setas 

vermelhas) e Roedores Dasyproctidae.  

verificou-se que quantidades maiores de sementes produzidas em uma estação (mast fruiting) 

pode significar quantidades maiores de sementes íntegras. Ainda que, parte destas mesmas 

sementes íntegras sofram predação pós dispersão primária por roedores, aquelas sementes que 

forem enterradas por estes, terão sua chance de sobrevivência ampliada (BROWN e 

VENABLE, 1986, 1991; Hulme, 1994, 1998). Os autores citados estimam que 50% das 

sementes enterradas sobrevivam, já Jansen et al. (2012) estimou que 14% das sementes de 

Astrocaryum standleyanum sobreviveram após terem sido enterradas pelas cutias. Caso uma 

proporção parecida ocorra em P. multijuga, a quantidade de sementes que poderá contribuir 

para a regeneração da espécie será muito significativa, dado ao alto número de sementes 

produzido pela planta em uma estação. A metodologia utilizada na presente pesquisa não 

permitiu o acompanhamento final das sementes e a subsequente germinação destas, não sendo 

possível determinar a proporção de sementes e plântulas sobreviventes am campo após 

dispersão secundária. 

Os bruquideos e os roedores 

Os besouros bruquideos quando não inviabilizam as sementes poderão estar acelerando 

a velocidade de germinação destas (KARBAN & LOWENBERG, 1992; HAUSER, 1994; 

SPEZIALE et al. 2018; TELLA et al. 2016), o que, associado a outros fatores, poderia ser uma 

vantagem para a planta, mas estas mesmas sementes poderão ser predadas pelos roedores 

(FORGET, 1990; FORGET et al., 1994; STEELE et al., 1993). Durante a coleta dos frutos 

foram encontradas grandes quantidades de frutos cujas sementes haviam sido predadas tanto 

por bruquídeos quanto por roedores como se ver na Figura 1. 
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No experimento realizado em campo, no qual foi oferecido frutos para roedores, metade 

dos frutos utilizados haviam sido predados anteriormente por bruquideos e a outra metade era 

composta por frutos íntegros. Não foi observado preferência dos roedores por qualquer tipo de 

fruto (estes dados serão melhor trabalhados em uma publicação futura). Teoricamente esta 

observação nos sugere que um maior número de sementes viáveis estaria entrando no banco de 

sementes do solo, caso as sementes infestadas e já anteriormente invibializadas por bruquideos 

substituam sementes íntegras na alimentação dos roedores.  

O resultado final e uma conclusão sobre as vantagens e desvantagens resultantes das 

interações entre os animais e a planta estudada na presente pesquisa seria melhor avaliado 

através de uma metodologia que permita acompanhar as sementes desde a dispersão primária 

até o estabelecimento e recrutamento das plântulas. A radiotelemetria é uma metodologia que 

permite essa avaliação e foi utilizada pela primeira vez na estimativa e acompanhamento da 

dispersão de sementes, por Tamura (1994), desde então esta técnica tem sido aperfeiçoada e 

vários trabalhos tem sido publicados apontando ótimos resultados na pesquisa de dispersão de 

sementes utilizando mecanismos mais otimizados derivados dessa tecnologia (SONÉ & 

KOHNO, 1996, HIRSH et al. 2012, JANSEN et al. 2012,  ROSIN & POULSEN 2016).  

A estratégia de mast-fruiting 

A estratégia de mast-fruiting desenvolvida em Parkia multijuga eleva a produção de 

frutos em uma estação, o que está associado a abundância no número de sementes que entram 

no banco de sementes do solo (JAKOBSSON et al., 2006; LONG et al., 2015). Hulme (1998) 

afirma que esta estratégia pode ser mais bem-sucedida contra predadores pré dispersão, mas 

reconhece sua importância na saciedade de predadores vertebrados, citando Jensen (1985) e 

Hart (1995). A frutificação entre os indivíduos da área estudada variou desde 76 frutos até 

±1,032. A contabilização de frutos e sementes predados por bruquídeos e íntegros por indivíduo 

não forneceu nenhum padrão em suas proporções. Aqueles indivíduos que frutificaram mais 

nem sempre tiveram maiores proporções de sementes íntegras ou de sementes predadas, mas é 

evidente que, dado a variação na frutificação por indivíduo, os números absolutos destas 

proporções na maioria dos casos seriam maiores para os indivídios que produziram mais frutos 

na estação, o que foi atestado. 

Como mencionado no capítulo 2, durante a coleta de frutos, foi verificado que todos os 

frutos distribuídos na superfície do solo da área de estudo tiveram suas sementes removidas por 

roedores em sua totalidade. Este fato não permitiu inferir através dos dados de remoção de 
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Figura 2: Frutos de Parkia multijuga com sementes germinando encontrados durante coleta de frutos 

em 2017. 

sementes se houve padrões na predação entre indivíduos mais frutíferos e os menos frutíferos, 

ou entre bancos mais densos e menos densos ou ainda entre os bancos mais próximos e bancos 

mais distantes da planta mãe, de acordo com o experimento realizado. Somente o 

acompanhamento das sementes removidas até o estabelecimento das plântulas poderia fornecer 

informações consistentes tanto para avaliar a eficácia da estratégia de mast-fruiting quanto para 

avaliar a aplicabilidade do modelo Janzen-Connel para a espécie estudada. Uma segunda 

possibilidade para se avaliar a eficácia da estratégia de mast-fruiting seria possível, comparando 

estratégias reprodutivas de espécies congêneres, já que P. multijuga é a única espécie a 

apresentar esta estratégia.  

Cutias e cotiaras foram os únicos animais registrados pelas câmeras abrindo os frutos 

de P. multijuga, mas não os únicos a se alimentar das sementes. Esta interação acentua a 

importância da conservação destes animais tanto para a planta que tem suas sementes dispersas 

quanto para os pequenos roedores que tem mais uma fonte de alimento a disposição. A Reserva 

Florestal Adolpho Ducke sofre constante ameaça de caçadores que instalam armadilhas e caçam 

animais com armas de fogo e isso tem se intensificado a medida que a área urbana se aproxima 

do perímetro da Reserva o que também tem aumentado a quantidade de invasões nesta área de 

proteção ambiental (OLIVEIRA, et al. 2008). 

Direção para estudos futuros 

Durante as coletas foi verificado que haviam frutos, provavelmente de estações 

anteriores, cujas sementes estavam germinando ainda dentro do exocarpo, Figura 2.  

 

 

 

 

 

 

 



68 

 

Foi possível notar que algumas das sementes haviam sido, anteriormente, predadas por 

bruquideos e após dispersão primária não foram encontrados por roedores. O exocarpo desses 

frutos estava em decomposição aparentemente por ação de fungos e umidade do solo. Um 

experimento está em andamento para verificar quanto tempo as sementes levam para germinar 

ou serem liberadas dos frutos sem a interação com os roedores. Este mesmo experimento 

também avaliará a predação pós dispersão primária por bruquideos Mimosestes permitindo os 

agrupar em uma das três guildas descritas por Johnsom & Romero (2004). 

Um experimento que permita isolar, fisicamente ou no tempo (os pequenos roedores só 

foram registrados entre 19h - 4h), sementes de P. multijuga permitindo o acesso somente a 

pequenos roedores e que acompanhe o destino final das sementes poderá confirmar ou não a 

função de dispersores destes animais.  

A eficiência da estratégia de mast-fruiting seria melhor avaliada caso fosse comparada 

as diferentes estratégias das espécies congêneres. A sincronia entre os indivíduos durante a 

frutificação pode ser um importante campo a se estudar também. Durante o ano de frutificação 

da população deste estudo, o indivíduo que se encontrava mais distante da população não 

frutificou. No ano seguinte populações localizadas há quilômetros de distância na mesma 

Reserva frutificaram, enquanto os indivíduos da população estudada não floresceram. O que 

determina a sincronia entre indivíduos de uma espécie que apresenta estratégia de mast-fruitng? 
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ANEXO A - Resultado da realização do teste de Kruskal-Wallis para comparação de 

médias entre níveis de predação de sementes e gênero do bruquídeo presente. 

 
    
besouros pred 
1          A  0.4 
2          A  0.9 
3          A  1.3 
4          A  1.7 
5          A  2.1 
6          A  4.4 
7          A  5.4 
8          A  5.5 
9          A  6.1 
10         A  6.1 
11         A  6.4 
12         A  6.6 
13         A  6.7 
14         A  7.4 
15         A  7.5 
16         A  8.3 
17         A  9.3 
18         A  9.3 
19         A  9.4 
20         A  9.6 
21         A 10.3 
22         A 10.5 
23         A 11.3 
24         A 12.3 
25         A 12.3 

26         A 12.4 
27         A 14.6 
28         A 15.8 
29         A 16.0 
30         A 17.2 
31         A 17.3 
32         A 17.8 
33         A 19.7 
34         A 20.4 
35         A 24.8 
36         A 24.8 
37         A 25.5 
38         A 28.2 
39         A 29.1 
40         A 29.2 
41         A 29.6 
42         A 30.8 
43         A 32.4 
44         A 40.0 
45         A  0.2 
46         A  2.2 
47         A  2.4 
48         A  7.5 
49         A  8.2 
50         A  9.2 
51         A  9.5 

52         A 12.1 
53         A 12.8 
54         A 13.7 
55         A 17.4 
56         A 18.5 
57         A 19.2 
58         A 19.5 
59         A 22.5 
60         A 24.3 
61         A 24.8 
62         A 29.7 
63         A 31.8 
64         A 32.8 
65         A 33.4 
66         M  2.8 
67         M  5.8 
68         M  7.6 
69         M 10.3 
70         M 13.9 
71         M 25.6 
72         M 27.8 
73         M 30.5 
74         M 30.7 
75         M 37.6 
76         M  8.5 
77         M 10.9 

78         M 12.2 
79         M 13.2 
80         M 16.4 
81         M 22.0 
82         M 33.4 
83         M 40.2 
84         M 44.5 
85         M 48.4 
86         M 52.0 
87         M 55.3 
88         M 55.6 
89         M 58.3 
90         M 63.9 
91         M 66.2 
92         M 66.7 
93         M 74.3 
94         M 77.5 
95        AM 12.4 
96        AM 13.8 
97        AM 14.0 
98        AM 32.2 
99        AM 48.4 
100       AM 49.6 

 
Normalidade: pred 
A 0.005464177 
M 0.065219 
AM 0.06660435 
 
=========================================================================================== 
 
Kruskal-Wallis rank sum test 
 
data:  pred by besouros 
Kruskal-Wallis chi-squared = 18.636, df = 2, p-value = 8.981e-05 
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ANEXO B – Resultado da realização do teste de Kruskal-Wallis para comparação das 

porcentagens de predação relacionadas ao estado do embrião, se intacto ou predado. 

 
    embriao pred 
1        EV  0.4 
2        EV  0.9 
3        EV  1.3 
4        EV  1.7 
5        EV  2.1 
6        EV  2.8 
7        EV  4.4 
8        EV  5.4 
9        EV  5.5 
10       EV  5.8 
11       EV  6.1 
12       EV  6.1 
13       EV  6.4 
14       EV  6.6 
15       EV  6.7 
16       EV  7.4 
17       EV  7.5 
18       EV  7.6 
19       EV  8.3 
20       EV  9.3 
21       EV  9.3 
22       EV  9.4 
23       EV  9.6 
24       EV 10.3 
25       EV 10.3 

26       EV 10.5 
27       EV 11.3 
28       EV 12.3 
29       EV 12.3 
30       EV 12.4 
31       EV 12.4 
32       EV 13.8 
33       EV 13.9 
34       EV 14.0 
35       EV 14.6 
36       EV 15.8 
37       EV 16.0 
38       EV 17.2 
39       EV 17.3 
40       EV 17.8 
41       EV 19.7 
42       EV 20.4 
43       EV 24.8 
44       EV 24.8 
45       EV 25.5 
46       EV 25.6 
47       EV 27.8 
48       EV 28.2 
49       EV 29.1 
50       EV 29.2 
51       EV 29.6 

52       EV 30.5 
53       EV 30.7 
54       EV 30.8 
55       EV 32.2 
56       EV 32.4 
57       EV 37.6 
58       EV 40.0 
59       EM  0.2 
60       EM  2.2 
61       EM  2.4 
62       EM  7.5 
63       EM  8.2 
64       EM  8.5 
65       EM  9.2 
66       EM  9.5 
67       EM 10.9 
68       EM 12.1 
69       EM 12.2 
70       EM 12.8 
71       EM 13.2 
72       EM 13.7 
73       EM 16.4 
74       EM 17.4 
75       EM 18.5 
76       EM 19.2 
77       EM 19.5 

78       EM 22.0 
79       EM 22.5 
80       EM 24.3 
81       EM 24.8 
82       EM 29.7 
83       EM 31.8 
84       EM 32.8 
85       EM 33.4 
86       EM 33.4 
87       EM 40.2 
88       EM 44.5 
89       EM 48.4 
90       EM 48.4 
91       EM 49.6 
92       EM 52.0 
93       EM 55.3 
94       EM 55.6 
95       EM 58.3 
96       EM 63.9 
97       EM 66.2 
98       EM 66.7 
99       EM 74.3 
100      EM 77.5 

 
Normalidade: Preda  
EV 0.001599574  
EM 0.006887914  
 
=========================================================================================== 
 
Kruskal-Wallis rank sum test 
 
data:  pred by embriao 
Kruskal-Wallis chi-squared = 12.662, df = 1, p-value = 0.0003732 
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ANEXO C – Resultado da realização do teste de Tukey para comparação entre o 

tamamnho das sementes e o estado do embrião, se intacto (V) ou predado (M). 

 
tratamento tamanho 
V 4.7 
V 4.6 
V 5 
V 4.7 
V 4.85 
V 5.1 
V 4.05 
V 4.1 
V 4.05 
V 5.1 
V 4.85 
V 4.6 
V 4.25 
V 5 
V 4.65 
V 5.1 
V 3.55 
V 4.6 
V 4.85 
V 4.5 
V 5.05 
V 5 
V 4.5 
V 4.7 
V 4.9 

V 5.05 
V 4.05 
V 3.85 
V 4.35 
V 3.9 
V 4.55 
V 4.6 
V 4 
V 4.55 
V 4.3 
V 3.9 
V 4 
V 4.2 
V 4.75 
V 4.2 
V 3.3 
V 5.6 
V 4.7 
V 4.6 
V 3.85 
V 3.7 
V 3.8 
V 3.55 
V 4.6 
V 4.2 

V 3.8 
V 4.95 
V 4.55 
V 4.15 
V 4.65 
V 3.5 
V 4.95 
V 4.1 
M 4.65 
M 4.35 
M 4.65 
M 4.6 
M 4.1 
M 5.05 
M 4.9 
M 4.5 
M 4.65 
M 4.65 
M 4.15 
M 4.65 
M 4.2 
M 5 
M 4.6 
M 4.35 
M 4.2 

M 4 
M 4.4 
M 3.8 
M 4.8 
M 4.35 
M 4.2 
M 4 
M 4 
M 4.4 
M 3.7 
M 4.55 
M 4.25 
M 5.35 
M 3.9 
M 4.4 
M 4.9 
M 4.1 
M 5 
M 4.75 
M 4.8 
M 4.1 
M 4.75 
M 4.75 
M 4.3 
M 4.75 

 

 
Normalidade: tamanho  
   V 0.2190561  
   M 0.860952  
 
=========================================================================================== 
 
ANOVA e TukeyHSD: tamanho  
 
            Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 
tratamento   1  0.025 0.02472   0.123  0.727 
Residuals   98 19.704 0.20107                
$tratamento 
          diff        lwr       upr     p adj 
V-M -0.0318555 -0.2121464 0.1484354 0.7266151 
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ANEXO D – Resultado da realização do teste de Kruskal-Wallis para comparação dos 

dados de germinação entre os tratamentos. 

 
   tratamentos ger 
1           C1   0 
2           C1   2 
3           C1   0 
4           C2  60 

5           C2  54 
6           C2  56 
7          T75  30 
8          T75  40 

9          T75  26 
10         T50  40 
11         T50  42 
12         T50  42 

13         T30  38 
14         T30  50 
15         T30  42 

 
Normalidade: ger  
   C1 0  
   C2 0.6368868  
   T75 0.5367371  
   T50 0  
   T30 0.6368868  
 
=========================================================================================== 
Kruskal-Wallis rank sum test 
 
data:  ger by tratamentos 
Kruskal-Wallis chi-squared = 12.341, df = 4, p-value = 0.01499 
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ANEXO E – Resultado da ANOVA e teste de Tukey para comparação entre médias do 

IVG e entre médias do TMG. 

 
 
Normalidade: IVG  
   C1 0  
   C2 0.1375937  
   T75 0.9265257  
   T50 0.8984324  
   T30 0.4942482  
 

Normalidade: TMG  
   C1 0  
   C2 0.451973  
   T75 0.3400461  
   T50 0.1166069  
   T30 0.07035058  

 
=========================================================================================== 
 
ANOVA e TukeyHSD: IVG  
 
            Df Sum Sq Mean Sq F value   Pr(>F)     
Tratamentos  4  79.16   19.79   65.97 3.77e-07 *** 
Residuals   10   3.00    0.30                      
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
$Tratamentos 
             diff        lwr        upr        p adj 
C2-C1    6.996667  5.5249481  8.4683852 1.894435e-07 
T30-C1   3.530000  2.0582814  5.0017186 1.003856e-04 
T50-C1   3.210000  1.7382814  4.6817186 2.254238e-04 
T75-C1   1.916667  0.4449481  3.3883852 1.082551e-02 
T30-C2  -3.466667 -4.9383852 -1.9949481 1.173185e-04 
T50-C2  -3.786667 -5.2583852 -2.3149481 5.446358e-05 
T75-C2  -5.080000 -6.5517186 -3.6082814 3.792824e-06 
T50-T30 -0.320000 -1.7917186  1.1517186 9.481105e-01 
T75-T30 -1.613333 -3.0850519 -0.1416148 3.058166e-02 
T75-T50 -1.293333 -2.7650519  0.1783852 9.252003e-02 
 
 
================================= 
ANOVA e TukeyHSD: TMG  
 
            Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 
Tratamentos  4    8.9    2.23   0.042  0.996 
Residuals   10  524.1   52.41                
$Tratamentos 
              diff       lwr      upr     p adj 
C2-C1    2.1400000 -17.31446 21.59446 0.9957084 
T30-C1   1.4333333 -18.02113 20.88779 0.9990954 
T50-C1   0.9333333 -18.52113 20.38779 0.9998338 
T75-C1   0.3033333 -19.15113 19.75779 0.9999981 
T30-C2  -0.7066667 -20.16113 18.74779 0.9999450 
T50-C2  -1.2066667 -20.66113 18.24779 0.9995406 
T75-C2  -1.8366667 -21.29113 17.61779 0.9976196 
T50-T30 -0.5000000 -19.95446 18.95446 0.9999861 
T75-T30 -1.1300000 -20.58446 18.32446 0.9996455 
T75-T50 -0.6300000 -20.08446 18.82446 0.9999652 
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ANEXO F – Resultado da ANOVA e teste de Tukey para comparação entre médias da 

massa fresca dos tratamentos.  

 
 
tratamentos mf 
C2 6,2691 
C2 7,363375 
C2 7,455769231 
T75 1,905333333 
T75 2,046642857 
T75 1,707 

T50 2,8556 
T50 3,523 
T50 2,402666667 
T30 2,9688 
T30 3,87335 
T30 3,751368421 

 
Normalidade: Médias  
   C2 0.1337769  
   T1 0.8154476  
   T2 0.7897702  
   T3 0.2379335  
 
=========================================================================================== 
AMOVA e TukeyHSD: Médias  
 
            Df Sum Sq Mean Sq F value   Pr(>F)     
Tratamentos  3  44.75  14.918   58.31 8.84e-06 *** 
Residuals    8   2.05   0.256                      
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
$Tratamentos 
            diff        lwr       upr        p adj 
T1-C2 -5.1430893 -6.4656131 -3.820566 7.617806e-06 
T2-C2 -4.1023259 -5.4248496 -2.779802 4.156899e-05 
T3-C2 -3.4982419 -4.8207657 -2.175718 1.334855e-04 
T2-T1  1.0407635 -0.2817603  2.363287 1.307060e-01 
T3-T1  1.6448474  0.3223237  2.967371 1.704180e-02 
T3-T2  0.6040839 -0.7184398  1.926608 4.994636e-01 
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ANEXO G – Resultado da ANOVA e Teste de Tukey para comparação entre médias do 

tamanho total das plântulas dos tratamentos.  
 
 
tratamentos tt 
C2 70,41 
C2 73,2125 
C2 57,66410256 
T75 45,39365079 
T75 43,06375 
T75 43,39619048 

T50 53,31333333 
T50 53,60357143 
T50 54,6457862 
T30 58,33552381 
T30 60,95174185 
T30 60,19263158 

 
Normalidade: Médias  
   C2 0.3244901  
   T1 0.2526441  
   T2 0.3984268  
   T3 0.5459775  
 
================================= 
AMOVA e TukeyHSD: Médias  
 
            Df Sum Sq Mean Sq F value   Pr(>F)     
Tratamentos  3  862.2  287.40   15.84 0.000997 *** 
Residuals    8  145.1   18.14                      
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
$Tratamentos 
            diff        lwr        upr        p adj 
T1-C2 -23.144337 -34.281293 -12.007381 0.0007268533 
T2-C2 -13.241304 -24.378260  -2.104348 0.0216023826 
T3-C2  -7.268902 -18.405857   3.868054 0.2347345481 
T2-T1   9.903033  -1.233922  21.039989 0.0825008419 
T3-T1  15.875435   4.738480  27.012391 0.0079547026 
T3-T2   5.972402  -5.164554  17.109358 0.3752717988 
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ANEXO H – Resultado dos testes de Spearman e Pearson para verificar a correlação 

entre produção total por indivíduo e frutos ou sementes íntegras. 

 
Normalidade Frutificação 
W = 0.80615, p-value = 0.01102 
 
Normalidade Frutos Íntegros 
 
W = 0.94008, p-value = 0.4991 
 
Normalidade Sementes 
W = 0.93708, p-value = 0.4867 
 
=========================================================================================== 
 
Correlação de Spearman's entre frutos íntegros e frutificação total 
S = 390, p-value = 0.2463 
alternative hypothesis: true rho is not equal to 0 
sample estimates: 
       rho  
-0.3636364 
 
Correlação de Spearman's entre sementes íntegras e frutificação total 
S = 244, p-value = 0.7549 
alternative hypothesis: true rho is not equal to 0 
sample estimates: 
       rho  
-0.1090909 
 


