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Ao meu avd Jodo Baptista da Silva,
que me ensinou a amar a Natureza



To the lover of nature, palms offer a constant source of interest,
reminding him that he is amidst the luxuriant vegetation of the
tropics, and offering to him the realisation of whatever wild and
beautiful ideas he has from childhood associated with their name.

Alfred Russell Wallace
“Palm Trees of the Amazon and Their Uses”
1853 p. 11
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RESUMO

A frugivoria e a dispersio de sementes de plantas tropicais por aves tém
despertado grande interesse para estudos de interagdo frugivoro-planta, sendo usadas
como base para numerosas hipoteses sobre este mutualismo. Futerpe edulis é a
palmeira mais abundante da Mata Atlantica e uma de suas espécies mais caracteristicas.
Este estudo investiga a ecologia da dispersdo de E. edulis no Parque Estadual Intervales,
uma reserva com 50.000 ha de Mata Atlantica relativamente bem preservada, localizada
no sul do estado de Sio Paulo.

A fenologia de 50 individuos mostrou que a frutificagdo ¢ um evento longo,
ocorrendo no inverno, entre maio e outubro, com pico em agosto e setembro. Nio
houve variagdo na frutificagio entre os anos amostrados, A populagdo frutifica
assincronicamente, apesar da maturagio dos frutos ser sincrénica dentro do individuo.
A produgdo de frutos por individuo foi grande, sendo que cada infrutescéneia
apresentou 3.300 frutos em média. Normalmente, cada individuo produziu duas
infrutescéncias por estagfio reprodutiva.

Foram utilizados dois métodos para observar as aves visitantes: arvore-focal e
transec¢des. Durante 33 horas de arvore-focal foram observadas seis especies de aves,
sendo as mais importantes Lipaugus lanioides e Platycichla flavipes. Apos o més de
agosto, este metodo se revelou improdutivo, com poucas aves sendo registradas. Nas
transecedes foram observadas 21 espécies de aves e um mamifero visitando
infrutescéneias de £, edulis. As aves Lipaugus lanioides, P. Havipes e Pyrrhura
Jrontalis foram as espécies com maior niimero de visitas, Lipaugus lanioides parece ser
o melhor dispersor de . edulis, j4 que permanece pouco tempo na infrutescéncia.
Platycichia flavipes permaneceu muito tempo na infrutescéncia, o que talvez esteja
relacionado & sua coloragdo criptica em meio aos frutos. Pyrriura Jromtalis agiu como
“ladrao de frutos”, comendo a polpa e deixando cair a semente intacta embaixo da
copa, exercendo um comportamento negativo para a dispersdo das sementes,
principalmente levando em conta a grande quantidade de frutos consumidos. Outras
aves importantes foram Selenidera maculirostris, Baillonius bailloni, T) rogon viridis,
Penelope obscura ¢ Pipile jacutinga. Brotogeris tirica agiu come predador de sementes
imaturas, assim como . frontalis. O mamifero Sciurus ingrami predou sementes

imaturas e maduras.



A estratégia reprodutiva de X uterpe edulis pode ser caracterizada como
produgdo de frutos de pericarpo fino, com pouco investimento em polpa, agrupados em
grandes infrutescéneias que exercem a funcio de atrair frugivoros. Os frutos sdo
oferecidos durante o inverno, época com menor disponibilidade de recursos, sendo que
o tamanho relativamente grande do fruto limita o conjunto de frugivoros visitantes.
Individuos que frutificam mais cedo na populagdo (no final do verfio) tem taxa de
remogéo de frutos mais lenta, provavelmente devido & competicfio com outros recursos.

A frutificagio longa durante um periodo de baixa disponibilidade de alimento
para frugivoros caracterizaria um recurso-chave, embora ndo tenha sido monitorada a
disponibilidade de outros recursos, sendo necessdrio estudos adicionais. Hé evidéncias
de que E. edlis representa um papel importante na manutengdo da comunidade de
frugivoros no Parque Estadual Intervales durante periodos de menor disponibilidade de
recursos. A exploragdo predatéria dos palmitais pode ter consequéncias drasticas para a
comunidade de frugivoros da Mata Atlantica, eliminando um recurso essencial para a

manutencio da integridade biética deste ecossistema.



ABSTRACT

Frugivory and seed dispersal of tropical plants have had increasing interest for
studies in animal-plant relationships, with large implications in autecology and
community ecology. Euterpe edulis is the most abundant palm in the Brazilian Atlantic
Forest and one of the most representative species of this ecosystem. This study
mvestigates the ecology of seed dispersal of £. edulis in the Parque Estadual Intervales,
a 50.000 ha reserve composed mostly by pristine Atlantic Forest, located in south of
Sdo Paulo State, Brazil.

The phenology of 50 individuals showed that frutification is extended, occurring
in the dry season, between May and October, with a peak in August-September. The
fruit season did rot vary in the years sampled. The fruiting season is asynchronous at
the population level, despite of the fruit ripeness was synchronous within the
individuals. The fruit production was large, with a mean of 3,300 fruits per
infructescence. Each individual produced two infructescences annually.

Two methods were applied for bird observations: focal-tree and transects. Six
bird species was observed in 33 focal-tree hours, the mosi important were the
Cinnamon-vented Piha (Lipaugus lanioides) and the Yellow-legged Thrush (Platycichla
SHavipes). After August, this method accounted for a small number of records, and it was
abandoned. Twenty-one bird species and one mammal visited £, edulis infructescences
in the transects trials. The species with larger number of visits were the Cinnamon-
vented Piha, the Yellow-legged Thrush and the Reddish-bellied Parakect (Pyrrhura
Jrontalis). The Cinnamon-vented Piha was the primary seed disperser, remaining short
periods in the infructescence. The Yellow-legged Thrush performed long time visits,
{maybe for its cryptic coloration), dropping the seeds under the parent crown. The
Reddish-bellied Parakeet acted as a fruit thieve, eating the pulp and dropping the seed
beneath the parent plant, playing a negative role for the seed dispersal, mainly account
for the great amount of fruit wasting. Other bird species that visited . edulis fruits were
the Spot-billed Toucanet (Selenidera maculirostris), the Saffron Toucanet (Baillonius
bailloni), the Yellow-bellied Trogon (7rogon viridis), the Dusky-legged Guan
(Penelope obscura) and the Black-fronted Piping-Guan (Pipile jacutinga). The Plain
Parakeet (Brotogeris tirica) was a seed predator of unripe fruits, like the Reddish-

bellied Parakeet. The squirrel Sciurus ingrami ate immature and ripe fruits.



The reproductive strategy of FEuterpe edulis can be summarized in the
production of thin pericarp fruit, with a low investment in pulp, displayed in great
infructescences that attract birds, and the frugivore assemblage are gape-limited by the
fruit size. The fruits were offered during the dry season, when the community suffers a
low resource availability. Individual trees that ripe their fruits early in the population
(late wet season) had a slow removal rate, probably by competition with other tree
species.

The extended fruiting season in a period of low resource availability identifies a
keystone resource. There are some evidences that E. edulis plays an important role in
maintaining the frugivore community on the PEI at the time of scarcity, but additional
data are necessary to make certain the keystone-resource condition. The predatory
exploitation of E. edulis for extracting its palm-heart might have dramatic consequences
to the frugivore community of Atlantic Forest, eltminating an essential food resource

for maintaining the biotic integrity of this ecosystem.



INTRODUCAO

Ate os anos 60, os estudos sobre frugivoria e dispersdo de sementes limitavam-
se a listagem de frutos utilizados por uma espécie (Thering 1914, Skutch 1946) ou de
aves visitando determinada planta (Sutton 1951, Fisenmann 1961). Com excecdo dos
trabalhos classicos de Ridley (1930) e van der Pijl (1969) sobre sindromes de dispersio,
nenhum destes estudos apresenta abordagens evolutivas e ecoldgicas do mutualismo
entre plantas e frugivoros.

Somente em 1965, David W. Snow publicou um trabalho pioneiro sobre
ecologia evolutiva da dispersdo de sementes e frugivoria, langando a hipétese de que a
frutificagdo sequencial em espécies simpétricas do género Miconia (Melastomataceae)
seria uma forma de evitar a competigdo por dispersores e manter as populagdes de aves
frugivoras (e possiveis dispersoras) (Snow 1965). Mais tarde, Snow (1971) propds a
divisdo entre frugivoros especialistas e generalistas e suas consequéncias no
investimento da planta nas suas estruturas de di spersdo.

Apesar dos trabalhos de Snow terem repercutido entre naturalistas e ecologos
interessados nas interagdes animal-planta, somente através do trabalho de McKey
(1975) houve um reforgo nas hipoteses de coadaptacdio mutualistica, com a formulagio
de uma base teorica acerca da frugivoria. McKey (1975) estabeleceu uma dicotomia
clara entre frugivoros especialistas e frugivoros oportunistas. Segundo este autor, os
frugivoros especialistas oferecem dispersdo de alta qualidade em termos de tratamento
das sementes no tubo digestivo, deposi¢iio em locais apropriados e confiabilidade de
visita¢do. Isto exige, no entanto, um investimento maior da planta em frutos com polpa
de alto conteudo nutritivo (lipidios e proteinas) como “recompensa” aos dispersores.
Por outro lado, frugivoros oportunistas fornecem dispersdio de baixa qualidade, mas
utilizam frutos de baixo custo para a planta, contendo apenas carbohidratos ¢ 4gua.
Howe e Estabrook (1977) discutem a evolugdo do padrio fenoldgico ¢ do investimento
em frutos pela planta como sendo consequéncia do comportamento de seus dispersores,
sendo que este trabalho estimulou uma série de pesquisas em frugivoria e dispersdo de
sementes.

Paralelamente, a importincia dos frugivoros para a dispersdo das sementes e o
consequente aumento da aptiddo darwiniana das plantas também representa um campo
que vem crescendo cada vez mais, como pode ser exemplificado com as dezenas de
trabalhos testando a Hipotese do Escape de Janzen ( 1970) - Connell (1971) (Howe e

Smallwood 1982). Para escapar da alta taxa de predagdo proximo 4 drvore-mde, as



sementes devem ser colocadas o mais longe possivel das copas de individuos co-
especificos.

O papel de um animal como dispersor de uma planta reside na sua eficiéncia
para carregar as sementes, no tratamento dado a estas ¢ na sua deposi¢io num local
adequado (McKey 1975, Schupp 1993).  Varios estudos abordam a predacio de
sementes (p. eX. Janzen 1972b, Schupp 1988), a influéncia de frugivoros e agentes
abioticos na dispersio das sementes para longe da planta-mie (Smythe 1989,
Augspurger e Kitajima 1992) e o papel da predacio e dispersdo de sementes no padrio
de distribuicdio espacial de populagdes e da comunidade vegetal (Connell ef al. 1984;
Hubbell 1979, 1980; Schupp 1992). Estudos mais recentes tratam também das
consequéncias da dispersdo na estrutura genética das populagdes (Hamrick e Loveless
1986, Hamrick er al. 1993),

O conceito de coevolugdo norteia os primeiros trabalhos teéricos da interagio
frugivoro/planta. O trabalho de McKey (1975), por exemplo, baseia-se na existéncia de
frugivoros especialistas que coevoluiram com certas especies de plantas. Viérios autores
tragam paralelos entre os sistemas de polinizagiio e dispersio (van der Pijl 1969, Howe
1977). Porém, a coevolugio intrinseca entre planta e agente dispersor raramente
chegou ao grau de especializacio envolvido na polinizagio, devido 4 imprevisibilidade
temporal e espacial dos locais de deposi¢do de sementes, a pequena vantagem na
especificidade do dispersor e 4 incapacidade da planta em manipular 0 comportamento
do dispersor (Wheelwright e Orians 1982). Janzen (1980) sugere que em muitos casos
de mutualismo ocorre uma coevolugdo difusa, isto €, um grupo de espécies proximas
induzindo mudangas reciprocas em outra(s) especie(s). Assim, grupos de frugivoros
(géneros, familias) pressionam algumas espécies de plantas a fornecerem uma
recompensa em troca de sua dispersdo (Wheelwright e Orians 1982, Howe 1984,
Herrera 1985). A maioria dos sistemas frugivoro-planta estudados até o presente
representa associagbes ndo-coevoluidas, principalmente devido as diferentes taxas de
evolugio de plantas e dispersores (Herrera 1985), apesar de haver evidéncias de
interagdes que tenham coevoluido difusamente (Wheelwright 1991a).

Alguns caracteres das plantas parecem produtos da coevolugfio entre elas e seus
dispersores, tais como sincronia de amadurecimento de frutos dentro da infrutescéncia
(Thompson € Willson 1979), pico de frutificagio na epoca de maior abundincia de
frugivoros (Thompson e Willson 1979, Herrera 1984), morfologia da infrutescéncia
(Denslow et al. 1986, Levey 1987), cor do fruto (Turcek 1963), tamanho e numero de

sementes (Herrera 1984, Levey 1987). Outros caracteres parecem ndo-coevoluidos, tais



como durag@o da estagio de frutificagio (Herrera 1984), amplitude da sazonalidade
(Gautier-Hion et al. 1985) e composicio quimica do fruto (Herrera 1987, Johnson ef o,
1985). Ha uma certa inércia filogenética dos caracteres das plantas, em parte pela
discrepincia na velocidade da taxa de evolugio entre frugivoro e dispersor (Herrera
1985, Fleming 1991).

Frugivoria e dispersdo em comunidades tropicais

Cerca de 50-90% das Angiospermas de comunidades tropicais produzem frutos
carnosos, dispersos por animais (Fleming 1979, Jackson 1981, Howe ¢ Smallwood
1982, Morellato e Leitdo-Filho 1992). No entanto, frutos sio recursos apenas
ocasionalmente superabundantes (Fleming 1979), sendo que toda a floresta tropical
apresenta picos na disponibilidade de frutos, variando entre altamente sazonais em
florestas tropicais secas a apenas fracamente sazonal em florestas umidas (Smythe
1986). Esta variacdo na disponibilidade ¢ resultado de uma gama de fatores seletivos,
entre eles a variagio na densidade, diversidade e qualidade (sensu McKey 1975) dos
dispersores (Fleming 1979) e predadores de sementes (Janzen 1971). A interagdo destes
fatores, além de restri¢des fisiolégicas e necessidades edaficas das plantas, podem ser
responsaveis pela alta diversidade de espécies vegetais nos tropicos (Janzen 1970,
Connell 1971, Hubbell 1979).

A guilda de vertebrados frugivoros das florestas tropicais ¢ complexa (Smythe
1986), sendo que sua estrutura, bem como o tamanho, a sobreposigdo alimentar, a
preferéncia de habitat ¢ o método de forrageamento, indica que membros
taxonomicamente proximos desta guilda competiram no passado (e provavelmente
continuam competindo) por alimento (Fleming 1979). Eniretanto, aves e mamiferos
parecem competir apenas casualmente, devido as caracteristicas morfologicas dos
frutos tropicais, que evoluiram para atrair somente um subconjunto dos possiveis
dispersores (Fleming 1979, Palmeirim er al. 1989). Dentro destes subconjuntos pode
ocorrer tanto competigdo como partilha de recursos (Smythe 1986).

Habitats sazonais podem deixar os frugivoros em uma situagdo critica devido 3
baixa disponibilidade de alimento (Foster 1982, Terborgh 1983). Algumas espécies de
plantas que frutificam durante estes periodos de escassez tornam-se importantes fontes
de alimento para frugivoros. Plantas que produzem frutos indispensédveis para
manutengdo da comunidade de frugivoros durante periodos criticos foram denominadas
mutualistas-chave (Gilbert 1980), espécies pivotais (Howe 1977, 1984) ou ainda
espécie-chave ou recurso-chave (Terborgh 1986a, 1986b). Certos grupes de plantas



seriam candidatos naturais ao proeminente papel de espécie-chave, tais como frutos de
palmeiras e espécies do género Ficus (Terborgh 1986a). A hipétese da espécie-chave
ganhou notoriedade em trabalhos posteriores que a testaram em florestas tropicais.
Gautier-Hion e Michaloud (1989) sugerem que /dcus spp. podem ser importantes
apenas para frugivoros com grande drea de vida, sendo baixa sua importancia como
espécie-chave mas florestas imidas do Gabdo. Lambert e Marshall (1991) concluem que
Ficus spp. sdo espécies-chave nas florestas tropicais da Maldsia, apesar de nio terem
monitorado outros recursos. Galetti (1992) ndo encontrou espécies-chave para a
comuynidade de frugivoros da Mata de Santa Genebra, Campinas, SP. Miils er af. (1993)

criticaram o conceito e emprego indiscriminado do termo espécie-chave.

O palmiteiro Euterpe edulis Mart. (Arecaceae, Arecoideae)

A Mata Atlantica ¢ um dos ecossistemas mais ameagados do planeta (Brown e
Brown 1992, Terborgh 1992) e a palmeira mais abundante deste ecossistema (Siqueira
1994) e uma de suas espécies vegetais dominantes, o palmiteiro Euterpe edulis, tem
sido muito procurado por seu meristema comestivel (o palmito), o que tem levado a
extingdo desta palmeira em diversos locais.

O palmiteiro, palmito-doce, icara ou Jugara, Euterpe edulis Mart. é uma
palmeira esbelta, com altura entre 10-15 metros (raramente mais), de estipete reto ¢
cilindrico, encimada por um tufo denso de folhas grandes. As folhas sdo alternas,
compostas, pinadas, providas de enormes bainhas verdes, desenvolvidas e imbricadas
que protegem © palmito (ou meristema apical), formando um coroamento verde muito
caracteristico no apice do caule. As inflorescéncias constituiidas por paniculas sfo
protegidas por uina espata (70 cm de comprimento) e sdo compostas de varias espigas
dispostas em raquilas (75 a 120 e uma média de 90, Reitz er al. 1983). As flores estdo
inseridas em grupos de trés (duas masculinas com pistilodio ¢ uma flor feminina
constituida por perianto ¢ ovario) ao longo das espigas. Em cada espiga existe em
média 200 flores, das quais 40-50 sfio femininas (Reitz ef al, 1983). Reis er al. (1993)
constataram outro tipo de inflorescéncia em 12% da populagio de E. edulis, onde
existem apenas flores masculinas.

O fruto & uma drupa esférica composta por epicarpo pouco espesso e liso.
Durante o desenvolvimente do fruto (6 meses) a casca ¢ verde, passando
gradativamente de verde a roxa, preta ou atropurpirea quando madura. O mesocarpo
carnoso se encontra entre a casca (epicarpo) e o endocarpo (coquinho). O endocarpo ¢

lenhoso, envolvendo completamente a semente; quando imaturo é facilmente rompido,
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adquirindo comsisténcia dura quando o fruto apresenta cor roxa exteriormente. No fruto
escarificado © endocarpo solta fibras, parecendo uma semente “descabelada” A
semente ¢ uma améndoa constituida por um endosperma ndo-ruminado de parte carnosa
‘¢ branca, onde se encontram as reservas nutritivas e que envolve o embrido (Reitz ef al.
1983, Lorenzi 1992).

Euterpe edulis ocorre na Mata Atlantica do sul da Bahia e Espirito Santo até o
Rio Grande do Sul, entrando via canais de drenagem na Floresta Latifoliada
Semidecidua de Minas Gerais, Goids e na bacia do Rio Parang em Mato Grosso do Sul,
oeste de Sdo Paulo ¢ Parana (Mantovani 1993), ocorrendo também no Paraguai e
Argentina (Reitz ef al. 1983). Sua presenca na bacia do Parana é menor, porém ainda
expressiva, ainda que a exploragio predatéria a tornou quase extinta (Inoue et a/. 1984,
Lorenzi 1992). Carvatho (1994) amplia sua distribui¢fo até Pemambuco, colocando sua
distribui¢o entre as latitudes 15°S e 29°45°S. O género & composto de 45 espécies, com
maior express@0 na Coldmbia e Venezuela (Dransfield ef af. 1988). Na Amazbnia
brasileira ocorrem oito espécies, sendo o agai (Euterpe oleracea) uma espécie de
grande importdncia econbmica na regifio, principalmente pela bebida altamente
nutritiva extraida de seus frutos, mas também como fonte de palmito (Balick 1985).

O palmiteiro € uma planta perenifolia, esciofita, mesofila ou levemente
higréfila, muitas vezes dominante no segundo estrato arboreo da floresta, com
distribuigiio regular tanto nas planicies aluviais como nos vales e encostas (Reitz ef al.
1983). Nas planicies quaternarias chega a ocorrer como pioneira, onde representa uma
das primeiras espécies mesofilas a se instalar (Reitz er af. 1983). Sanchez (1994)
encontrou que 78,5% dos individuos de £, edulis possuem entre 5 e 10 m, compondo o
3° estrato da mata.

As folhas de Euterpe edulis sdo atacadas por lagartas de Brassolis astyra,
Spodopiera frugiperda (Lepidoptera, Nymphalidae, Brassolinae) {Bovi er o/ 1987) e
Antirrhaea archaea (Morphinae), principalmente as plantulas (A. V. L. Freitas,
comunicagio pessoal). O herbivoro com maior impacto sobre o palmiteiro é o
coledptero Rhyrcophorus sp. (Curculionidae), que come o meristema apical de
individuos jovens, levando-os a morte (Bovi er al, 1987). Os insetos que predam as
sementes de FEuderpe edulis sBo os coledpteros Coccotrypes griseopuberulus, C.
palmarum (Scolytidae), Macraspis cincta (Scarabeidae) e Pachymerus diospirosi (Bovi
et al. 1987).

A polinizagdo desta espécie foi estudada por Reis er af. 1993, que encontraram

dipteros ¢ himenopteros como principais visitantes, sendo que as abelhas do género
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Trigona (Hymenoptera: Apidae: Meliponini) sdo as principais polinizadoras. Henderson
(1986) observou himendpteros dos géneros 7rigona, Melipona ¢ Apis visitande flores
de Futerpe oleracea na Amazdnia, sendo que estas abelhas coletam néctar de flores
estaminadas € uma substincia semelhante & néctar nas flores pistiladas. Além de
pequenas abethas, a borboleta Heliconius sara (Nymphalidae, Heliconiinae) foi vista
visitando flores de . edulis no Parque Estadual Intervales (observagdo pessoal).

Veloso e Klein (1957) encontraram em média 500 individuos maiores que 1,3 m
de altura do estipe por hectare em seus levantamentos em matas da regido de Brusque,
Santa Catarina, representando cerca de 1/3 da drea basal da mata. Dados de Negreiros
(1982) mostram que Euterpe edulis representa 19,01 % do Indice de Valor de
Importancia (IVI) da Mata Atléntica de Sete Barras, Sdo Paulo. Sanchez (1994)
encontrou Futerpe edulis como a segunda espécie mais abundante em numero de
individuos (11,8% do total; 79 individuos em 4000 m?) e IVI (20.17%) nas margens do
Rio da Fazenda em Ubatuba, So Paulo. Euterpe edulis foi encontrada em 46% dos 63
levantamentos do componente arbéreo da Mata Atlantica analisados por Siqueira
(1994). Entretanto, devido 4 exploragio predatéria muito grande, esta palmeira tem
sido eliminada de boa parte da Mata Atlantica sendo geralmente a primeira espécie

extraida devido ao seu valor econdmico e facilidade de comércio.

Exploracio do palmito

O palmito corresponde ao meristema apical da palmeira, sendo que varias
espécies produzem palmito comestivel, tais como o acai (Kuterpe oleracea), espécies
dos géneros Astrocaryum, Baciris, Orbygnya e outras espécies do género Futerpe
(Johnson 1987). O palmito extraide de Euterpe edulis é o menos fibroso e o mais
apreciado. Entretanto, para extragio do palmito desta espécie ¢ necessario matar o
individuo, ja que ndo foi observado perfilhamento, como em E. oleracea. Assim, a
devasta¢io dos palmiteiros ¢ muito grande, sendo que um individuo leva cerca de 8
anos para chegar a idade de corte (Reitz ef al. 1983, Lorenzi 1992).

A exploragio comercial do palmiteiro em larga escala comegou em 1940
(Guerra 1957). Na regido de Iguape (Sfo Paulo) foram extraidos 1.460 toncladas de
palmito em 1956, ¢ vendidos sob a alcunha de “aspargo brasileiro”, devido
semelhanca do gosto. Na época, a exploragdo do produto era incentivada em artigos
para agronomos (Guerra 1957). Segundo o IBGE (1982), cerca de 114.508 toneladas de
palmito foram processadas pela indistria em 1980. Esse total ndo inclui a producio

caseira e clandestina. A partir da década de 70, o palmito de Euterpe oleracea passou a
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ser mais utilizado, como consequéncia do esgotamento do palmito no sudeste
(Calzavara 1987).

Pedrosa Macedo (1970, 1971, 1973), Pedrosa Macedo et . (sem data) e Mattos
e Mattos (1976) foram os primeiros a propor uma exploragfo mais racicnal do palmito
como modo de impedir a sua extinglio local. Willis (1989a) alertou sobre o impacto da
exploragio do palmiteiro e a falta de estudos da importéncia de seus frutos na dieta das
aves. Zimmermann (1990, 1993) desenvolveu trabalhos sobre dispersdo de sementes
em areas degradadas no Estado de Santa Catarina. Reis ¢ colaboradores (ver referéncias
em Reis 1995) desenvolveram vérios estudos sobre a ecologia do palmiteiro, mas sem
observacdes sistematicas sobre os animais que utilizam os frutos como alimento. No
entanto, nenhum estudo foi efetuado numa floresta nio alterada, onde a pressio de caga
ndo tenha afetado as populagdes de grandes frugivoros (especialmente cracideos ¢

tinarideos).
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OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho ¢ estudar a ecologia da dispersdo de sementes do
palmiteiro, Zuterpe edulis (Arecaceae). Este estudo foi conduzido no Parque Estadual
Intervales (S30 Paulo) em uma 4rea de Mata Atlantica pouco perturbada, onde a
avifauna estd bem representada, especialmente os grandes ¢ médios frugivoros. Os

objetivos principais foram:

» Hstudar a fenologia e a producio de frutos em Euterpe edulis no Parque Estadual

Intervales;
» Investigar a comunidade de aves que utilizam os frutos de Euterpe edulis como
alimento, determinando a taxa de consumo, comportamento de apanhar frutos e o

papel como predador ou dispersor de sementes para as diferentes espécies;

» Avaliar a importincia dos frutos de Futerpe edulis para a comunidade de aves

frugivoras do Parque Estadual Intervales.

13



AREA DE ESTUDO

O Parque Estadual Intervales (PET) esta localizado na Serra do Paranapiacaba,
sul do Estado de Sio Paulo, entre as coordenadas 24012'S a 24°25'S e 4803'W a
4830'W (Figura 1). A sede administrativa estd situada no Municipio de Ribeirdio
Grande (24°16'S, 48°25'W), distante 182 km em linha reta de S3o Paulo ¢ administrada
pela Fundacio para a Conservagio e Produgdo Florestal do Estado de Sdo Paulo. O PE]
pertence & Area de Protegio Ambiental (A.P.A)) da Serra do Mar e possui uma area de
aproximadamente 49.000 ha, limitando-se a SW com o Parque Estadual Turistico do
Alto do Ribeira (PETAR), a NE com o Parque Estadual Carlos Botelho ¢ a NW com a
Estacho Ecologica de Xitué. A 4rea conjunta destas unidades de conservacgio totaliza
cerca de 120.000 ha continuos.

Devido a sua extensdo, o PEI ¢ dividido em virias regides. O presente estudo
foi desenvolvido na 4rea ao redor da Base do Carmo (24°17'S, 48925'W de acordo com
Willis 1988), situada as margens do Rio Carmo. Foram utilizadas a Estrada do Leite ¢
as trilhas do Rancho Queimado e Figueira (Capuava), além da estrada que leva 2 Sede.
Observagdes adicionais realizadas em outras areas do Parque, como Base da Barra

Grande (BG) e Saibadela (Sa) serio devidamente indicadas.

Relevo e clima

No PEl predomina o relevo do tipo "montanha com vales profundos”, sustentada
por rochas graniticas e calcarias (IPT 1981). A altitude do PEI varia entre 60 m (Base
do Saibadela, Sete Barras) ¢ 1.100 m (Mirante, proximo 4 Sede), sendo que a Base do
Carmo situa-se entre 800 e 900 m.

O pared&o serrano funciona como barreira para massas de ar umido vindas do
oceano ¢ sul do continente, provocando nevoeiros e chuvas orograficas durante todo
ano (JPT 1981). Willis (1989b) chamou as florestas nubladas e de cerracdo das
montanhas do sudeste brasileiro (incluindo PEI ¢ 0 Carmo) de Mata Nebular {montane

cloud forests).
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De acordo com Monteiro (1964), a 4rea do Carmo situa-se na célula climatica T
(Litoral € Planalto Atlantico), entre os setores Ila (Sul) e M (Bacia do Paranapanema).
Estes setores estio sujeitos 4 influéneia de invasdes polares ¢ perturbagdes frontais
frequentes ¢ moderadas, com ocorréncia frequente de chuvas frontais (mesmo no
inverno) e serm um periodo seco distinto. Seguindo a classificagio de Képpen, o clima
¢ Cfa, 1. ¢, subtropical umido sem estacdo seca, com verdo quente,

Pode-se detectar duas estagdes: “inverno” frio e menos chuvoso (abril a
setembro) ¢ “verlo” quente e mais chuvoso (outubro a margo). Dados meteoroldgicos
de 1992 e 1993 foram obtidos do Posto Parque Estadual Intervales (F5-046) do
Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE) do Estado de Sio Paulo, localizado
em Iporanga (24°16'S, 48°25'W) a 790 m de altitude e distante cerca de 20 km da Base
do Carmo. A precipitagio em 1992 foi de 1.391 mm (221 dias com chuva) e 1.652 mm
em 1993 (291 dias com chuva). Deste modo, apesar da precipitagio anual ser baixa em
relagdo & outras dreas de Mata Atlantica do Estado (p. ex. Saibadela, drea de baixada do
PEI, com 4.244 mm), a boa distribui¢io das chuvas ao longo do ano proporcionam uma
umidade relativa do ar alta, frequentemente acima de 90%. (Figura 2). Existe um
padrio sazonal em relagio 4 temperatura, sendo a média anual de 17,6°C (1992), com
maxima registrada em janeiro (31°C) e minima em Jutho (1°C).

Registros mais antigos ¢ de longa duragio foram obtidos da Estacio
Experimental do Instituto Agronémico, em Capdo Bonito (24°02°S, 48°22°W). A
temperatura meédia anual foi de 20,1°C (1978-1990), com pluviosidade de 1216,9 mm
anuais (1961-1990) (Figura 3). A temperatura minima absoluta {1978-1993) foi -1,5°C
em junho de 1978 e a temperatura maxima absoluta foi 38.1°C em novembro de 1990
A frequéncia de chuva (1961-1990) foi de 107 dias por ano. Apesar da Estacdo
Experimental ser mais quente e seca que o PEL € o posto meteorolégico com dados
mais fidedignos e de longa duracfio préximo a 4rea de estudo e com altitude semelhante
(702 m).
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Vegetacio

A vegetac8o do PEI pertence ao dominnio da Floresta Pluvial Tropical Atlintica
de Encesta (Joly ef al. 1991), com a presenga de varias drvores de grande porte [Ficus
spp. (Moraceae), diversas Lauraceae, Virola oleifera  (Schott) A. C. Smith
(Myristicaceae), Copaifera trapezifolia Hayne (Caesalpinaceae), etc.]. No estrato
intermedidrio predominam Myrtaceae e Rubiaceae, além do palmiteiro Euterpe edulis.
No sub-bosque encontram-se Rubiaceae (Psychotria  spp.), Melastomataceae
(principalmente nas bordas ou em pequenas clareiras) e grande quantidade de bambus
(Guadua angustifolia Nees, Chusquea meyeriana Ruprecht ex-Doell e Merosiachys
sp.). Ha um grande nimero de epifitas, devido principaimente 4 alta umidade.

Na drea do Carmo, aparentemente existe um mosaico de estadios sucessionais:
areas florestais com drvores de grande porte circundadas por vegetacio secundaria,
onde predominam as espécies Cecropia glazioui Snethl, (Cecropiaceae), Schizolobium
parakyba (Vell.) Blake (Caesalpinaceae), vérias espécies de Leandra e Miconia
(Melastomataceae), Tibouchina mutabilis (Vell.) Cogn. (Melastomataceae), Trema
micrantha (L.) Blume (Ulmaceae), Rapanea ferruginea (Ruiz & Pav)) Mez
(Myrsinaceac) e varias espécies de Piper spp. (Piperaceae). Parece haver grande
diferenga na composi¢o floristica das trilhas percorridas, provavelmente atribuida a
diferentes estadios sucessionais e/ou graus de perturbagdo. Ha muitas clareiras por
onde passam as estradas ¢ trilhas. Além disso, ha notavel variagio na composi¢io
floristica, sendo que espécies que ocorrem normalmente na irea conhecida como Barra
Grande (distante cerca de 10 km) nfio ocorrem no Carmo.

A presenga de diferentes estddios sucessionais pode ocorrer devido a eventos
climaticos recentes, além de outros fatores. De acorde com a populagfo local, depois
de uma geada intensa em 1974 a maioria da arvores perdeu suas folhas. Devido a 150,
muitas arvores deixaram de florescer ¢ frutificar. Segundo moradores, era comum
encontrar bugios, jacus e jacutingas andando pelo chio, aparentemente em estado de
inanigdo. A estiagem foi mais intensa naquele ano (apenas 3,7 mm de chuva em julho,
contra uma meédia de 576 mm - dados do Instituto Agrondémico para Estagio
Experimental de Capéo Bonito; ndo hd dados de temperatura deste ano) e um incéndio
queimou boa parte da mata, devido parcialmente ao tapete espesso de folhigo formado
pela grande quantidade de folhas caidas.

No PEI houve explora¢io de madeira e palmito na regifio do Carmo até 1987,
quando a reserva foi criada. Desde entfio vem sendo desenvolvido um plano de manegjo

para o palmiteiro no Parque, principalmente na Base do Saibadela (Ribeiro ef al. 1994).
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Fauna

A fauna do PEI foi pouco estudada, mas hé alguns levantamentos preliminares
de vertebrados, além de resultados de estudos de comunidades (Bertolucci 1991; Olmos
1991a, 1991b; Reodrigues 1991; Machado 1991; Silva 1991).

A avifauna da regido foi estudada por J. M. E. Vielliard e W R. Silva, que
encontraram 338 espécies na drea do PEI, sendo 324 observadas na regifio do Carmo
(comunicagio pessoal). A riqueza de espécies de aves é bem grande nesta mata se
comparada com outras areas do Estado de Sdo Paulo (exceto Boracéia, Stotz 1993).
Entre as aves frugivoras de grande e médio porte, destacam-se o macuco Tinamus
solitarius (Tinamidae), o jacuguacu Penelope obscura (Cracidae), a Jacutinga Pipile
Jacutinga (Cracidae), o cuil-cuil Pionopsitta pileata (Psittacidae), a maitaca Pionus
maximiliani (Psittacidae), o sabid-cica 7riclaria malachitacea (Psittacidae), 0 surucua-
de-barriga-amarela Trogon viridis (Trogonidae), o surucud-amarelo Trogon rufus
(Trogonidae), o surucui-de-barriga-vermelha Trogon surrucura (Trogonidae), o
aracaripoca Selenidera maculirostris (Rampbhastidae), o aracari-banana Baillonius
bailloni  (Ramphastidae), o tucano-de-peito-amarelo Ramphastos  dicolorus
(Ramphastidae), o corocoxd Carpornis cucullatus (Cotingidae), o pavé Pyroderus
scutatus (Cotingidae) e a araponga Procnias nudicoliis {Cotingidae), entre outros.

Entre os mamiferos frugivoros, destacam-se o muriqui Brachyteles arachnoides
(Cebidae), o macaco-prego Cebus apella (Cebidac), o bugio Alouatta fusca (Cebidae), o
cachorro-do-mato Dusicyon thous (Canidae), o quati Nasua nasua (Procyonidae), a
irara Kira barbara (Mustelidae), a anta Tapirus ferrestris (Tapiridae), o caititu Tayassu

tajacu (Tayassuidae) e o veado-mateiro Mazama sp. (Cervidae).
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MATERIAL E METODOS

Fenologia

Em abril de 1990 foram marcados 20 individuos de Futerpe edulis e seguida sua
fenologia. Em janeiro de 1991 foram acrescentados mais 30 individuos na amostragem.
As fenofases foram: (1) Flor: quando as inflorescéncias apresentavam flores de
coloragiio branca; (2) Frufo imanuro I desde que a flor era fecundada até apresentar um
pequeno fruto verde-amarelado, macio, facilmente aberto com a unha; (3) Fruto
imaturo II. quando o fruto imaturo era préximo do tamanho do fruto madure, mas com
coloragdo verde; estes frutos sio mais duros, mas ainda podem ser abertos com maior
pressdo da unha do polegar, possuindo endosperma pastoso; (4) Fruto maduro: quando
0s frutos apresentavam cor roxa a atropurpirea, sendo o endocarpo e endosperma
extremamente duros.

Foram comparadas as distribuigdes da floragdo e frutificagdo de 20 individuos
em 1990 e 1991, usando o teste de Kolmogorov-Smirnov (Zar 1984). A variagdo anual
no nimero de individuos, inflorescéncias e infrutescéncias foi comparada através da
analise de varidncia (ANOVA).

Para medir o grau de sincronia de floragdo e frutificagdio dentro da populagio foi
seguido o método de De Steven et al. (1987). Para isto & utilizado o més do ano em que
cada individuo inicia sua atividade reprodutiva (floracic e frutificagdo), nio
importando a duragfio deste evento. Usando os valores individuais dentro de cada ano,
0 desvio padrio em tormno da média do més de iniciacdo foi computado. Estes desvios
foram comparados através de ANOVA. Quanto menor o desvio padrdo, maior a

sincronia do evento.

Medidas ¢ producio dos frutes

Para verificar a variagio no tamanho dos frutos de Luterpe edulis foram
coletados 155 frutos em 1990, sendo comparados frutos provenientes de infrutescéncias
da mesma planta (n = 75) ¢ infrutescéncias de plantas diferentes (n = 155). Estes
grupos foram comparados através do teste / pareado (Zar 1984).

Em 1990 foram coletados oito infrutescéncias recém-caidas, jé sem frutos no
chio da mata. Para uma estimativa do nimero de frutos, era contado o niimero de
espigas por infrutescéneia e das cicatrizes dos frutos em 10 espigas. Apesar de flores
abortadas também deixarem cicatrizes, estas s3o muito menos nitidas que as cicatrizes
de frutos.
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Durante as observagdes fenolégicas, foi contado o niimero de cachos na planta
em cada fenofase. As curvas de quantidade de cachos em cada fase foram comparadas
em dois estadios fenologicos (flor e fruto maduro) de 20 individuos em 1990 ¢ 1991,
usando o teste de Kolmogorov-Smirnov (Zar 1984), para verificar se a produtividade de

cachos variou entre 0s anos amostrados.

Frugivoria

As aves foram observadas alimentando-se dos frutos de Futerpe edulis entre
maio ¢ outubro, através de dois métodos: “arvore-focal” (Altmann 1974) e transeccio.
Durante o método de arvore-focal o observador ficava observando um ou mais
palmiteiros com frutos maduros a uma distdncia que aparentemente pouco interferia no
comportamento das aves nem prejudicava sua observagio. As aves que visitaram /.
edulis foram observadas com auxilic de um bindculo 7 X 35, sendo anotados os
seguintes pardmetros: espécie, numero de individuos, horario de chegada e saida,
numero de frutos ingeridos € comportamento da ave ao pegar o fruto (seguindo
Moermond e Denslow 1985, ver abaixo). Quando o comportamento de uma ave estava
sendo observado ¢ outra ave pousasse em outra drvore proxima de £, edudis, era anctada
a espécie, hora de chegada e partida deste outro individuo. Caso fosse uma espécie
ainda ndio observada utilizando os frutos, o palmiteiro na qual esta ave se alimentava
passava entdo a ser a arvore-focal. Estes periodos de observagdo duraram entre 2 e 12
horas, concentrando-se principalmente nas primeiras horas da manha (06:00 - 10:00),
mncluindo dias com chuva fina, j4 que a maioria das aves niio muda seqy comportamento
nestes periodos (Leck 1972).

Defino aqui visita como um periodo continuo em que uma determinada ave
alimenta-se dos frutos de um palmiteiro. Quando mais de uma ave estd se alimentando
no mesmo palmiteiro, apenas um individuo foi considerado. Se a ave voava de um
palmiteiro para outro contiguo, era registrada outra visita.

As transecgBes foram percorridas vagarosamente e com cuidado, € anotados
todos os dados acima possiveis {com excegio do horario de chegada da ave).

No inicio da frutificagdo de L. edulis, quando apenas alguns individuos
apresentavam frutos maduros, o método da drvore-focal foi mais eficiente. Na medida
em que mais individuos apresentavam frutos maduros, esta eficiéncia caiu ao ponto de

ser muito mais vantajoso fazer apenas transecgdes.
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A nomenclatura ¢ a segiiéncia das familias e especies de aves seguiram Sick
(1986) e a de mamiferos seguiu Nowak e Paradiso (1983). Quanto ao comportamento
alimentar das aves, foi seguida a categorizacdo proposta por Moermond e Denslow
(1985) . As aves podem apanhar o fruto de duas formas basicas: empoleirada ou em
v0o. O comportamento de apanhar frutos a partir de um poleiro pode ser dividido em
trés formas: a) picking - a ave apanha frutos proximos ao poleiro sem estender o corpo
ou assumir posi¢des especiais; b) reaching - a ave apanha frutos estendendo seu corpo
para cima, para baixo ou para frente do poleiro; e ) hanging - a ave apanha frutos
estendendo o corpo todo abaixo do poleiro, pendurando-se com o ventre para cima.

O comportamento de apanhar frutos em véo pode ser dividido em quatro tipos:
a) hovering - a ave adeja em frente ao fruto; b) stalling - a ave bate as asas até chegar ao
fruto, diminuindo a velocidade e parando em frente ao fruto®; c) swooping - é um
movimento continuo passando pelo fruto para pega-lo, com as asas estendidas,
planando sobre o fruto; ¢ d) snatching - ¢ semelhante ao anterior, mas as asas
continuam batendo.

Quanto a mandibulagio de frutos foram utilizadas as categorias engolir inteiro
(quando a ave engole o fruto sem qualquer tratamento prévio) e tirar pedacos {quando a
ave tira apenas porgdes da polpa).

Sempre que as aves frugivoras’ eram observadas alimentando-se de outros
recursos além de £, edulis, a espécie consumida era registrada, com todos os dados
possiveis. Isso permitiu uma estimativa da importancia relativa de 7. edudis na dieta de
cada frugivoro. Para esta avaliacio, foram considerados apenas os dados colhidos em
transecgBes’ para evitar a tendenciosidade para E. edulis. Apesar disto, os dados
obtidos ndo podem ser considerados como a dieta exclusiva da ave, ja que ha uma
tendéncia em favorecer comportamentos de forrageio conspicuos ¢ itens grandes e
identificaveis (Remsen er a/. 1993), além de subestimar a quantidade de insetos na

dieta,

! Os termos foram mantidos em inglés devido a falta de padronizacio destes termos em portugués e
grocurando evitar a proliferagio de diversos termos para o mesmo comportamento.

No caso de aves que utilizam a técnica de stalling para captura de frutos, cada visita consistia da
utilizag8o de um individuo de E. edulis.
* O termo frugivoro & utilizado aqui para aves cuja dieta inclui uma parte substancial de frutos durante pelo
menos alguma época do ano, 20 invés de limitar-se a aves que se alimentam somente de futos.
* Foram incluidos tanto os transectos efetuados durante a frutificagio do palmiteiro como transectos
relaizados em épocas onde os frutos de Euterpe edulis estavam ausentes.
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Para uma comparagio morfologica das aves, foi medida a largura do bico na
base (gape) de dez individuos de cada espécie observada alimentando-se de frutos de Z.
edulis. Sempre que possivel foram medidos espécimes provenientes de regifes
proximas 4 area de estudo. Os exemplares foram obtidos do Museu de Zoologia da
Universidade de S@o Paulo (MZUSP) e no Museu de Historia Natural da Universidade
Estadual de Campinas (ZUEC).

Experimentos de germinacio

Para avaliar o efeito da escarificagio mecdnica e da retirada na polpa na
germinagio de Euterpe edulis foram efetuados experimentos comparando as taxas de
germinagio entre frutos despolpados manualmente (n=40) e frutos com polpa (n = 50)
em caixas “Gerbox” com papel de filtro, mantidas Gmidas em temperatura e
luminosidade naturais. As sementes foram acompanhadas até 60 dias apés o inicio do
experimento. Também foram coletadas sementes de £ edulis em regurgitos e fezes de
diversas espécies de aves. Estas sementes foram colocadas para germinar, mas devido
a0 pequeno namero de sementes coletada para cada especie, foram agrupadas para
comparagdo com os dois grupos experimentais (despolpados anualmente e com polpa).
Apenas sementes regurgitadas por Baillonius bailloni (n = 28) foram comparadas

separadamente.
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RESULTADOS

Fenologia

Devido a possibilidade de Euterpe edulis emitir mais de uma inflorescéncia por
periodo reprodutivo, pode ser constatada mais de uma fenofase a0 mesmo tempo. Foi
comum a presenca de inflorescéncias simultaneamente com infrutescéncias maduras.
Poucos individuos adultos na populagio ndo apresentaram flores e/ou frutos durante o
ano todo. Geralmente os individuos que frutificaram mais cedo permaneceram de um a
dois meses sem cachos. Apenas um individuo amostrado nio floresceu em todo
periodo de estudo. No final de 1991 alguns individuos ndo floresceram ou demoraram
a apresentar os espadices. Provavelmente, algumas destas inflorescéncias eram
compostas de flores exclusivamente masculinas (ver Reis ef al. 1993).

A florag&io de Euterpe edulis ocorrey no vero (outubro-janeiro). Em 1990, os
primeiros individuos floresceram de novembro a fevereiro (Figura 4a). Em 1991 houve
presenga de tlores muito cedo em relagfio a 1990, iniciando em setembro (Figuras 4a e
4b) ¢ terminando em dezembro. Quatro individuos que floresceram no final de 1991
tiveram suas inflorescéncias perdidas. A floraco individual apresentou um padrdo
assincronico, isto ¢, as inflorescéncias geralmente foram apresentadas em meses
diferentes dentro de um mesmo individuo. Houve maior sincronia dentro da populagio
em 1991 (d p. = 0,772, n = 19) que em 1990 {(d. p. = 1,218, n = 20). O ndmero de
individuos florescendo em cada més nfio variou significativamente entre os anos de
1990 ¢ 1991 (Kolmogorov-Smirnov: D = 0,091 p= 1,000).

O pico de floragdio ocorreu em épocas diferentes nos dois anos de estudo. A
maior quantidade de inflorescéncias ocorreu em janeiro para os frutos de 1991 ¢ em
novembro para os frutos de 1992 (Figuras 5a e 5b). O pico de inflorescéncias coincidiu
com o de individuos florescendo nos dois anos de estudo. O ntimero de inflorescéncias
em cada més ndo variou significativamente entre os anos de 1990 e 1991 (Kolmogorov-
Smimov: D=0.167, p=0,985).

Os frutos imaturos permaneceram na palmeira em média 5,5 meses até
amadurecer (d. p. = 1,620 n = 44), mas algumas infrutescéncias levaram até nove meses
para maturagio. Alguns frutos foram consumidos enquanto imaturos. Geralmente as

infrutescéncias arnadureciam sincronicamente dentro de um individuo.
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A frutificagio ocorreu principalmente no inverno (maio-setembro), com pico em
agosto-setembro (Figuras 4a € 4b). Em 1990 a frutifica¢do iniciou em junho, com pico
em setembro.  Os primeiros individuos a apresentarem infrutescéncias maduras foram
os situados na baixada, préximo a um riacho (individuos n® 43-50, ver apéndice). A
taxa de permanéncia dos frutos variou bastante, sendo que alguns individuos
apresentaram infrutescéncias sem frutos um més apds o amadurecimento, ao passo que
outros permanieceram com frutos maduros durante quatro meses. As mirutescénecias
que amadureceram nos dois primeiros meses (maio-junho) demoraram em média 2,95 +
0,73 meses para serem consumidas, a0 passo que as que amadureceram em julho-agosto
¢ setembro-outubro demoraram em média 1,86 =+ 048 ¢ 1,89 = 033 meses,
respectivamente. Entretanto, hd uma variacéo espacial na taxa de remogdo, sendo que
individuos vizinhos tiveram taxas de remogdo diferentes. Os primeiros individuos que
foram considerados como arvore-focal em junho (mas ndo entraram na amostragem
fenologica) apresentaram infrutescéncias sem frutos menos de um més apds seu
amadurecimento. Em média a permanéncia de infrutescéncias maduras foi de 2,31 +
0,87 meses (n = 71 - dados agrupados de 1990 e 1991). Em 1991, apenas entre
fevereiro e maio ndo houve individuos com frutos maduros,

O nimero de individuos frutificando em cada més nio variou significativamente
entre os anos de 1990 e 1991 (Kolmogorov-Smirnov: D = 0.100, p = 1,000}, sende a~
frutificacdo bastante assincronica nos dois anos amostrados (d p. =125 n=19 para
1990 e d. p. = 1,361 n =20 para 1991).

Medidas des frutos

Os frutos de Euferpe edulis mediram 12,5 mm (= 0,962, n = 155) no seu
didmetro menor (méaximo de 14,1 mm e minimo de 10,3 mm) por 13,2 mm (+ 1,013, n
= 155) no seu didmetro maior (méximo de 14,9 mm e minimo de 10,9 mm). Houve
diferenca significativa entre as medidas entre frutos provenientes de um individuo
pequeno (provavelmente a primeira frutificacdio) e as frutos das demais infrutescéncias
em relagfic aos didmetros menor ¢ maior (p<0,005), e diferenca entre duas
infrutescéncias de diferentes individuos no didmetro menor (p = 0,029). Nio houve
diferenga significativa entre frutos provenientes de infrutescéncias do mesmo individuo

(p >0, 05) e entre as demais.
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Figura 4 - Fenologia de Futerpe edulis no Parque Estadual Intervales, Sdo Paulo. a -
1690 (n = 20 individuos); b - 1991 (n = S0 mndividuos).

Produciio de frutos

As infrutescéncias produziram em média 88 espigas (= 20,18, n = 8), contendo
em média 37,85 frutes cada (+ 3,87, n = 80). Assim, o niimero médio de frutos por
infrutescéncia foi de 3.330 (+ 804,83, n = 8). Houve muita variagdo no nﬁmero de
frutos entre as infrutescéncias (tabela 1), principalmente devido 2 diferenca na

quantidade de espigas entre elas.
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Tabela 1 - Namero de frutos por infrutescéncia de Euterpe edulis.

Infrutescéncia Espigas N®de frutos por espiga’ Total de frutos
2 85 439 37315
3 61 37,9 34489
4 82 40,9 3353,8
5 112 40,9 4580.8
6 79 34,5 27255
7 86 37,1 31906
8 52 354 18408
Média 88 (= 20,18) 37,85 (+ 3.87)

332991 (= 804.83)

' Numero médio em 10 espigas

namero de cachos

namero de cachos

8 &
,

-
Lo B & I s B4
I : I
+ f
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abr
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mai jun jul
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B flor Ofruto imaturo || B fruto maduro?

5b

abr mai jun jul ago set

meses
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Figura 5 - Produtividade de cachos de Euterpe edulis no Parque Estadual Intervales,
Séo Paulo. a~ 1990 (n = 20 individuos); b - 1991 (n = 50 individuos).
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O pico de produglio de frutos coincidiu com o pico no nimero de individuos
frutificando (setembro de 90 e agosto de 91 - Figuras 5a ¢ 5b). O nimero de
infrutescéncias maduras em cada més ndo variou significativamente entre os anos de
1990 e 1991 (Kolmogorov-Smirnov: D = 0.200, p=10,962).

Observacdes das aves
a) Arvore-focal

Foram registradas seis espécies de aves utilizando os frutos de Euterpe edulis
durante 33 horas de arvore-focal nos meses de julho ¢ agosto (Tabela 2). Todas essas
especies também foram registradas nas transecedes. Foram realizadas mais cinco horas
de arvore-focal no més de setembro mas nfo foram computadas, pois nenhuma ave foi
registrada. N&o foram feitas amostras usando drvore-focal nos meses seguintes, j4 que
tal método se mostrou ineficiente quando muitos individuos estavam frutificando
simultaneamente.

Lipaugus lanioides e Platycichla flavipes foram responsaveis por 62,01% de
todas as visitas a Futerpe edulis durante as observagdes focais. Geralmente as aves
forragearam individualmente, sendo que seis das 29 visitas registradas foram realizadas
por grupos de dois individuos: um casal de Selenidera maculirostris (trés vezes), um
casal de P. flavipes (duas vezes) e dois individuos de Ramphastos dicolorus. O nlimero
médio de frutos consumidos por visita foi 5,69. A espécie que mais consumiu frutos em
uma unica visita foi 7rogon viridis (48 frutos), seguido de S. maculirostris (15 frutos) e
R. dicolorus (12 frutos). As demais espécies consumiram entre um e trés frutos por
visita (Tabela 2).

O tempo médio de visita foi de 195,09 segundos (+ 468,05; n = 28). A espécie
que permaneceu mais tempo na infrutescéncia foi Trogon viridis, sendo que um
individuo ficou durante 12 minutos comendo frutos a partir de um galho, consumindo
48 frutos no total, sempre forrageando em stalling. Selenidera maculirostris, apesar de
forragear em duplas, revezava-se na infrutescéncia, enquanto outro individuo ficava
observando. A visita de Ramphastos dicolorus foi curta, tendo havido influéncia do
observador. Platycichla flavipes ¢ S. maculirostris foram observadas regurgitando
sementes durante as visitas. Trogon viridlis também regurgitou durante as visitas, mas

no poleiro do qual ele fazia seus stallings.
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Todas as aves observadas durante os focais engoliram os frutos. Trogon viridis
foi a espécie que mais usou métodos de apanhar frutos em voo (66,7% stalling e 33,3%
de snatching), possuindo largura média do bico grande em relagdo ao tamanho do corpo
(Moermond e Denslow 1985). Lipaugus lanivides também utilizou métodos de captura
em voo (34,826 do total),‘ S. maculirostris e R. dicolorus apanharam todos os frutos
enquanto pousados. FEntre as aves observadas, apenas Platycichla flavipes possui
largura média do bico menor que o tamanhe médio do fruto de Luterpe edulis (125 X
13,2 mm). Aparentemente, isto no foi uma caracteristica limitante para a utilizacdo de
frutos, pois foi uma das espécies com maior ntimere de visitas, mesmo considerando

que a espécie & migraibria, sendo registrada na regifio do Carmo entre Juiho e fevereiro.

b} Transec¢bes

Foram observadas 21 espécies de aves utilizando os frutos de Futerpe edulis,
totalizando 86 visitas (Tabela 3) durante 330 horas de transecgles. As espécies com
maior namero de visitas foram Lipaugus lanioides e Platycichla flavipes. Oito espécies
(30,8% do total) tiveram apenas uma visita registrada. A maioria das aves utilizou
frutos maduros que eram engolidos inteiros. Pyrrhura fromtalis utilizou a pelpa
{(mesocarpo) do fruto maduro, pegando o fruto com o bico e mandibulando com o
auxilio de um dos pés, descartando o endocarpo ¢ a semente sob a planta, Este
psitacideo desperdi¢ou muitos frutos, apanhando-os com o bico e tirando apenas um
pequeno pedago da polpa, deixando cair o restante sob a planta. Pyrrhura frontalis e
Brotogeris tirica utilizaram frutos imaturos, consumindo apenas a semente com
endocarpo pastoso, desprezando a polpa. Orthogonys chloricterus utilizou apenas a
polpa do fruto maduro, bicando ¢ tirando pedagos. A polpa de frutos imaturos (com
endocarpo endurecido) foram utilizados por Selenidera maculirostris. Esta ave engolia
e regurgitava o fruto repetidas vezes, até que a semente era eliminada limpa por
regurgitacio.

Lipaugus lanioides foi a espécie que visitou Euterpe edulis de maneira mais
regular, utilizando frutos durante toda a estagio de frutificaciio, com excegiio de
novembro. Platycichia flavipes também consumiu frutos de maneira regular a partir de

Julho, quando os primeiros individuos chegam a regifio do Carmo.
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O nimero de individuos utilizando os frutos por visita geralmente foi de um a dois,
sendo que Pyrrhura frontalis, Brotogeris tirica, Baillonius bailloni e Ramphastos dicolorus
forragearam em bandos. Pipile Jacutinga foi a espécie que mais consumiu frutos numa
Unica visita (140 frutos). A espécie que mais utilizou frutos foi Pyrrhura frontalis (508
frutos), sendo que juntamente com Pipile Jacutinga foram responsaveis por 73,6% dos
frutos consumidos.

Somente trés espécies usaram exclusivamente métodos de apanhar frutos em vdo.
Trogon viridis utilizou apenas stalling para captura de frutos, ao passo que Carpornis
cucullatus usou apenas swooping. Myiodynastes maculatus utilizou apenas hovering para
apanhar frutos de £. edulis. Todas estas espécies possuem a largura do bico maior que a
média do tamanho do fruto de Furerpe edulis, isto é, 12,5 X 13,2 mm (Tabela 3).

A grande maioria dos frutos foi apanhada em poleiros, sendo que a grande
quantidade de frutos consumida por P. frontalis ¢ P. Jacutinga foi responsavel por este
padrdo. Apenas P. frontalis, Tityra cayana e Celeus favescens apanharam frutos através
de hanging.

As espécies com largura do bico menor que a média do tamanho do fruto de £
edulis consumiram frutos engolindo-os inteiros (Platycichla flavipes e Turdus albicollis),
com excegdo dos psitacideos e de Orthogonys chloricierus. Apesar desta limitagdo
morfolégica, tanto P. flavipes quanto 7. albicollis capturaram frutos em vbo.

Entre as espécies observadas, sete eram migratorias (um terco do total) sendo
responsaveis por 24,4% das visitas (Tabela 3). Plarycichia Slavipes foi registrada no
Carmo entre julho e fevereiro, Procnias nudicollis entre agosto e fevereiro, Adiodynastes
maculatus entre setembro e janeire e Tityra cayana entre setembro e abril. Ramphastos
vitellinus foi registrado apenas em julho de 1990. Pipile Jacutinga, apesar de ser
considerada migrante altitudinal, foi registrada esporadicamente, sem um padrdo sazonal
aparente.

O pico de visitagio foi registrado em setembro, tanto para frugivoros pequenos
quanto para meédios e grandes. O numero de visitas de frugivoros pequenos foi mais
constante que o de frugivoros maiores que 150 g, que apresentaram uma queda na procura
de frutos apés setembro (Figura 8). No inicio e no fim da frutificagfio apenas frugivoros

pequenos foram observados visitando infrutescéncias.
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Figura 8 - Distribuigio dos registros de utilizagfo de frutos de Futerpe edulis por aves
(dados de transeccdes). A divisio em pequenos e meédios/grandes frugivoros baseou-se nos
pesos citados em Sick (1986), Terborgh ez a/. (1990) ¢ Belton (1994).

Foram observadas apenas dez interacSes agonisticas entre frugivoros que visitaram
Euterpe edulis (tabela 5), sendo sete agressdes entre individuos da mesma espécie. Com
excecdo de Lipaugus lanioides, todas as demais especies envolvidas em encontros
agonisticos ndo apresentam comportamento territorial.

Além das aves, foi observada a predagfio de sementes de . edulis por Sciurus
ingrami (Rodentia, Sciuridae) em cinco ocasides. Além do endosperma, este esquilo
consumiu também a polpa, forrageando solitario (4 visitas) ou em pares (1 visita). O
numero de frutos consumido foi de 23 frutos em uma visita de 3% minutos e cinco frutos
em 40 segundos. Em uma ocasifio, apanhou frutos no chio. Nio foj observado

comportamento de armazenamento de frutos.
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Tabela 5 - Encontros agonisticos entre aves visitando Futerpe edulis.

Espécie agressora Espécie agredida’

Ty Ll Pf Sm
Trogon viridis 1
Selenidera maculirostris 1 1

(P

Lipaugus lanioides
Platycichla flavipes 1 2

Turdus rufiveniris

"Tv - Trogon viridis, 11 - Lipaugus lanioides; Pf - Plarycichla flavipes; Sm - Selenidera

maculirostris

¢) Outros frutos utilizados pelos frugivoros

Para as mesmas espécies de aves que visitaram os frutos de Euterpe edulis (com
excegdo de Baryphthengus ruficapillus, Celeus flavescens Orthogonys chloricterus)
foram também registradas, durante 750 horas de transecgdes, 281 visitas a frutos de outras
especies de plantas, totalizando 359 observacdes de frugivoria. Frutos de £ edulis
corresponderam a 21,7% do total. OQutras espécies também presentes na dieta de aves
frugivoras foram Virola oleifera (Myristicaceae) com 12,3% das observagdes, diversas
Lauraceas (9,75%) ¢ Cecropia glazioui (Cecropiaceae) com 7.8% (Tabela 6). Algumas
especies utilizaram um grande nimero de espécies de frutos (p. ex. Lipaugus lanioides com
22 espécies € Trogon viridis com 21 espécies), enquanto que outras incluiram poucas
espécies (p. ex. Platycichla flavipes e Procnias nudicollis com 4 espeécies cada) (Tabela 6).
A proporgéo de £. edulis na dicta variou de 69% (Platycichla flavipes) 2 3,7% (Brotogeris
tirica). Entretanto, estas proporgdes ndo podem ser consideradas como representando de
fato a dieta, j@ que ha tendéncia em superestimar a propor¢do de E. edulis na sua
composi¢do, assim como plantas com maior visibilidade da copa, como Virola oleifera e

Cecropia glazioui.
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Experimentos de germinaciio

A germinagio’ de sementes com polpa ndo foi menor que o de sementes
despolpadas manualmente (¥ = 0,809, g L=1,p>025 n=90). Entre as sementes com
polpa, 30 germinaram em 45 dias e 42 em 60 dias, sendo que as oito sementes restantes
foram atacadas por fungos. Quarenta sementes despolpadas manualmente apresentaram
92,5% de germinagdo em sessenta dias. (Tabela 7)

Sementes com polpa tiveram taxa de germinacio semelhantes as sementes
regurgitadas por aves (1* =09, g 1. = 1, p> 0,25). Sementes provenientes de regurgitos
de cracideos (n = 13) tiveram 61,5% de germinaglio em 30 dias e 100% em 33 dias, mas
néo foram comparadas devido ao pequeno tamanho da amostra. Sementes em regurgitos
de Baillonius bailloni também apresentaram altas taxas de germinagdo: 85,7% das 28
sementes encontradas germinaram em 45 dias, ¢ 96,4% das sementes germinaram em 60
dias, sendo significativamente diferentes de sementes com polpa (%* = 4,147, g 1. = 1,
p<0,05). Sementes encontradas em regurgitos de Selenidera maculirostris fungaram e nio

germinaram (n = 4). (Tabela 7).

Tabela 7 - Taxa de germinagio de sementes de Euterpe edulis. Os dados sdo cumulativos

(porcentagem entre parénteses).

Fonte n 30dias 45dias 60 dias nio
germinaram
Fezes de Cracideo 13 8(61,5) 13(100) 13(100) 0
Regurgito de B. bailloni 28 3(10,7) 24 (85,7) 27(96,4) 1(3,6)
Regurgito de S. maculirostris 4 0 1(25) 1(25) 3(75)
Sementes com polpa 50 2{4 30(60) 42(84) 8 (16)
Sementes despolpadas 40 4(10) 27(67,5) 37(92,5) 3(7.5%)

*Foi considerada a protusio do botdo germinativo como o incio da germinaggo.
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DISCUSSAO

Fenologia e producio de frutos

Os padrdes de fenologia reprodutiva das plantas podem ser influenciados por
fatores abidticos ¢ bidticos. Os fatores abidticos estiio geralmente relacionados com o
clima e incluemn €pocas favordveis 4 dispersdo de frutos anemocéricos (Morellato e Leitdo-
Filho 1992), condigdes edaficas adequadas ao estabelecimento da semente (Smythe 1970),
além de outras restrigdes fisiolégicas que podem moldar os padrdes sazonais de reprodugio
(Frankie er al. 1974). Entre os fatores bidticos estio a disponibilidade de polinizadores ¢
dispersores (incluindo a competicio intra- e interespecifica por estes mutualistas) (Smythe
1970, Fleming 1979, Thompson ¢ Willson 1979), a pressio seletiva de predadores de
sementes (Janzen 1971) e de patdgenos (Herrera 1986). Estes fatores podem exercer
pressdes seletivas nos padrdes de floragdio e frutificacdo das plantas. Diversos autores
salientam a influéncia de dispersores potenciais na sazonalidade de frutificagdo de
comunidades tropicais (Smythe 1970, Levey 1988, Morellato e Leitio-Filho 1992), apesar
de outros autores no encontrarem evidéncias disto (Gautier-Hion ez al. 1985).

A fenologia reprodutiva da populacio de Euterpe edulis no Parque Estadual
Intervales mostrou certa variagio nos padrbes reprodutivos. A floragio foi sincronica
dentro da populacfo, sendo que em 1991 foi mais restrita, quando comparada com as
especies de palmeiras estudadas por De Steven e al. (1987). Entretanto, a época de
floragdo variou bastante entre os dois anos amostrados. Os estimulos que desencadeiam a
floragfio das plantas devem ser sutis nas florestas Gmidas tropicais {Terborgh 1986a, Tutin
¢ Fernandez 1993), como por exemplo queda na temperatura média noturna, noites menos
Umidas ou seca abrupta no meio da estacfio chuvosa (Frankie ef a/. 1974). O ano de 1991
fol o mais imido no periodo 1947-1993 (1.557 mm - dados da Estacdo do Instituto
Agronémico de Capo Bonito), apesar da estiagem acentuada em jutho (15,5 mm contra
media de 57,6 mm para o més). Esta seca atipica pode ter desencadeado a floracdo precoce
neste ano, porém o periodo amostrado ¢ curto para que seja possivel identificar os fatores

que estimulam a floragio de £, edulis.
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A floracdo dentro de um mesmo individuo de £ edulis foi assincronica. A
quantidade de energia alocada para a reproducio € limitada por fatores como luminosidade,
disponibilidade de 4gua, nutrientes e herbivoria, podendo influir no nimero de
inflorescéncias produzidas pelo individuo (Primack 1985, Watkinson 1986). Também ¢
possivel que a estratégia de nfio exibir inflorescéncias sincrénicas dentro do mesmo
individuo seja uma maneira de evitar competicdo por polinizadores (Primack 1985).

A frutificagdo dos palmiteiros apresentou um padrio assincronico dentro da
populagio, tendo indices altos de desvio padriio quando comparados com a amostragem de
De Steven et azl. (1987). Deste modo, a disponibilidade de frutos de palmiteiro dentro da
populagdo foi longa. Futerpe edulis frutificou no Carmo durante o mverno, quando a
disponibilidade de frutos ornitocéricos na area é menor (Pizo 1994%). A chegada de
migrantes durante os meses de agosto e setembro aumenta a quantidade de dispersores
potenciais desta palmeira, coincidindo com o pico de frutificagfio e a maior disponibilidade
de frutos. A dispersiio e estabelecimento das sementes ocorrem durante o periodo mais
seco do ano, mas isso ndo deve exercer grande influéncia na sua fenologia, ja que as
sementes desta palmeira apresentam dorméncia de até 15 meses, com grande variagdo no
periodo germinativo dentro da populagio (Reis ef al. 1992, Reis 1995). A pressio exercida
pela maior disponibilidade de frugivoros pode moldar o padriic de frutificagdio de algumas
populagdes de plantas (Thompson e Willson 1979). Entretanto, esta forga seletiva em F.
edulis provavelmente sofre grande dilui¢3o devido as variages anual ¢ a geografica
(altitudinal e latitudinal) na fenologia. A comunidade de plantas ornitocéricas do PEI
também deve responder 4 variagio na abundancia de dispersores potenciais (bem como em
outros fatores), tornando a selegdo de caracteres fenolégicos diluida e complexa.

Euterpe edulis pode ser considerada, na drea de estudo, uma espécie com padriio
populacional assincronico de frutificacdo, sendo a floragdo variavel anualmente,
provavelmente devido 4 influéncia da pluviosidade e/ou temperatura. A diferenca nos
padrdes fenoldgicos de floraco ¢ frutificagio também foi observada em um conjunto de 16
espécies de palmeiras no Panama (De Steven et al. 1987), onde a frutificaciio ¢ mais
restrita, ocorrendo em periodos mais curtos e com alta constincia sazonal, tendendo a

frutificar no inicio da estagio seca. O ritmo irregular da fenologia reprodutiva de certas

® Pizo (1994) baseia-se em observagles de 41 espécies ornitocéricas das regides do Carmo ¢ Sede. No Carmo
devem existir mais de 100 espécies de plantas com frutos ornitocoricos, de modo que a amostragem € pequena
¢ ignora muitas espécies com populagdes pequenas e/ou com periodos de frutificagdo rapidos. Portanto, as
generalizagbes deven ser tomadas com restrigio.
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palmeiras pode ser devido & fatores exdgenos e endogenos de dificil mensuragio (Sist
1989). Reitz et ol (1983) assinalam que individuos de £ edulis mais isolados e
desprotegidos da mata possuem um periodo de frutificagiio mais curto (cerca de quatro
meses), a0 passo que nas consorciagdes hd um retardamento na frutificagdo e aumento no
tempo de disponibilidade de frutos. Reis (1995) observou grande variacdo individual no
ritmo de florag&o e frutificacio.

A maturagiio dos frutos ocorre sincronicamente dentro do mdividuo em Euterpe
edulis, mesmo quando originados de inflorescéncias com diferentes idades. A grande
disponibilidade de frutos simultaneamente pode gerar saciacdo de dispersores (ver Gorchov
1988). Entretanto, a taxa de remog¢ic deve aumentar consideravelmente quando a
abundincia de dispersores & grande e os frutos possuem a capacidade de persistirem por
mais tempo disponiveis. Além disso, a grande quantidade de frutos dispostos em
infrutescéncias serve como chamariz para frugivoros, principalmente considerando que a
maioria destes pode ser ndmade (Gorchov 1988).

Os individuos de Futerpe edulis que frutificam durante o inverno provavelmente
sdo submetidos a maior competicio intra-especifica {e possivelmente maior taxa de
predagdo de sermentes) que os primeiros a frutificar, j& que a maioria da populacgiio frutifica
durante esta época. Entretanto a maior competigio mtra-especifica é compensada pela
grande quantidade de frugivoros que se alimentam de seus frutos e pela baixa competigdo
mterespecifica. Os individuos que frutificam mais cedo na populagdo (fim do verdo) tém
maior possibilidade de enfrentar competigio interespecifica por dispersores que os
individuos que frutificam no inverno, j4 que ha maior disponibilidade de frutos de outras
especies (Figura 9). Esses individuos precoces podem ter taxas de remogéo menores, mas
possuem maior chance de serem dispersos longe de um individuo da mesma especie [como
hipotetizado por Gorchov (1988) para Amelanchier arborea]. A disponibilidade de frutos
ornitocéricos em abril e maio (meses em que os primeiros individuos de £ edulis
frutificaram) ¢ alta (Figura 9). Deste modo, a competicio por dispersores nfo esta restrita
as interagOes intraguilda, mas também 4 comunidade inteira. O “ambiente de dispersdo” &
a possivel causa de diferencas nas taxas de remogiio entre plantas coespecificas vizinhas
(Howe e Estabrook 1977, Manasse ¢ Howe 1983), sendo que Thébaud e Debussche (1992)
sugerem que a estrutura da vegetagfio determinam as rotas de locomocdo preferidas pelas

aves frugivoras, influenciando a taxa de remogdo individual das plantas. {Gorchov 1988).
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De acordo com Wheelwright (1985a), os primeiros individuos de uma espécie a
produzirem frutos maduros frequentemente atraem maior niimero de frugivoros, sendo que
esta frequéncia diminui assim que os demais individuos da populagio frutificam. Deve ser
vantajoso para um individuo frutificar antes da maioria da populagfo, pois suas sementes
tem maior probabilidade de serem depositadas sob arvores de outras espeécies, aumentando
a chance de sobrevivéncia (Manasse e Howe 1983, Wheelwright 1985a). Entretanto, para
Luterpe edulis ha variagio nos diferentes fatores que influem na taxa de dispers&o durante

a longa estagdo de frutificagdo.

20 +

MD Carmo e Sé@

niimero de espécies

Figura 9 - Disponibilidade de 41 espécies de frutos ornitocoricos ao longo do ano no
Parque Estadual Intervales, Sfo Paulo, (regides do Carmo e Sede), excluidas as espécies de

Ficus spp. e Melastomataceae de sub-bosque. Baseado em Pizo (1994).

A produglo de frutos por Euterpe edulis é abundante, sendo que algumas
infrutescéncias podem ter cerca de 4.500 frutos. Considerando que a maioria dos
individuos apresenta duas infrutescéncias por ano, uma planta produz em média cerca de
6.600 frutos por ano. Reitz ef a/. (1983) ja haviam assinalado a alta produtividade de frutos
do palmiteiro, sendo que um individuo em condicBes favoraveis pode produzir até 10.000
frutos, o equivalente a 6-8 kg/ano. Plantas que produzem grande quantidade de frutos
podem ter maiores taxas de remogdio de sementes por aves 4s custas de. gasto com

mamiferos predadores (Howe ¢ De Steven 1979) e frugivoros “desperdigadores” (Howe
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1980). Infrutescéncias com grande quantidade de frutos brilhantes podem exercer efeito
atrativo sobre aves frugivoras, mas também diminuem 2 propor¢do de frutos consumidos
por dia (Murray 1987). Entretanto, os frutos que permanecem na planta por um tempo
maior (como em K. edulis) podem ser removidos subseqaentemente, atenuando o efeito
negativo da diminuigdo da taxa de remocdo diaria. Futerpe edulis pode ser favorecida
nesta estratégia de alta produgiio de frutos por frutificar em uma ¢poca de relativa escassez
de frutos no PEI (Figura 9 - Pizo 1994). Assim, o efeito de atracdo de dispersores efetivos
durante a época de baixa disponibilidade de alimento pode compensar a predagio de frutos
de £. edulis por Sciurus ingrami e o desperdicio por parte dos psitacideos e outras aves
visitantes, permitindo que varios individuos frutifiquem simultaneamente.

Individuos que produzem grande quantidades de frutos provavelmente sdo evitados
por dispersores, ja que a grande quantidade de frugivoros alimentando-se em um
determinado local tem maior probabilidade de atrair predadores de aves (Foster 1990).
Entretanto, frugivoros que utilizam individuos mais férteis reduzem a probabilidade de
encontrar poucos frutos disponiveis (¢ diminuem a chance de encontros agonisticos) (Howe
e Vande Kerckhove 1979). A grande quantidade de frugivoros utilizando simultaneamente
um mesmo recurso pode diminuir a probabilidade de um individuo ser predado (Foster
1990), criando os efeitos de confusio do predador e da “manada egoista” (Hamilton 1971).
Deste modo, a producdo de frutos em plantas tropicais sofre pressdes antagbnicas, que
mascaram influé€ncias de dispersores e predadores no sen sucesso reprodutivo.

O tamanho do fruto de Euterpe edulis foi bastante variavel, tanto entre
infrutescéncias como entre individuos. Herrera (1981a) observou variago no tamanho e
quantidade de sementes de Smilax aspera (Liliaceae) provavelmente gerada por
competicdo por dispersores. Individuos que frutificam durante épocas de abundincia de
alimento tendem a produzir frutos com maior quantidade de polpa em relagiio a semente,
sendo que ocorre o oposto durante periodos de falta de frutos e chegada de frugivoros
migrantes. E preciso verificar se ha variagdo no tamanho do fruto e na proporgio
polpa:semente em . edulis conforme a disponibilidade de frugivoros e/ou a abundancia de

frutos na comunidade, e se essa variagio ocorre em populacdes de diferentes altitudes.
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Frugivoria em Euterpe edulis

A familia Arecaceae estd entre as trés mais importantes para frugivoros
especialistas (Snow 1981). Entretanto, estudos sobre frugivoria ¢ dispersdo de sementes de
palmeiras s@o escassos, sendo a maioria compostos por dados coletados
oportunisticamente (Zona ¢ Henderson 1989). Dransfield (1981, apud Zona e Henderson
1989) concluiu que palmeiras, em sua maioria, tem pouca capacidade de dispersdo, ao
passo que Janzen e Martin (1982) consideraram certas palmeiras (especialmente aquelas
cujas sementes sfo grandes) como espéeies anacronicas do ponto de vista da dispersdo,
sendo dispersas pelos grandes mamiferos do Pleistoceno. Pijl (1969) considera Euterpe

representante da transi¢3o entre sinzoocoria e endozoocoria.

Namero de espécies que utilizaram os frutos de Euterpe edulis

O nimero de espécies que se alimentaram dos frutos de Euterpe edulis foi grande
(considerando o tamanho do fruto e a pequena relagdo polpa:semente), principalmente
quando comparado aos resultados de Wheelwright (1985b) para arvores da Costa Rica
(principalmente Lauraceae). Num levantamento sobre o numero de dispersores de
sementes ariladas, Pizo (1994) encontrou apenas duas espécies de frutos com didmetro
maior que 10 mum, cujo numero de visitantes ultrapassa 20 espécies. No seu estudo com
Cabralea canjerana (Meliaceae) no PEI, Pizo (1994) observou 35 espécies de aves
(excluindo psitacideos predadores de sementes) utilizando os diasporos desta planta como
alimento.

O nimero de visitantes a Kulerpe edulis relatado em outros estudos é bem menor
que o presente estudo (Tabela 8). Matos e Aleixo (1993) registraram sete espécies de aves
utilizando os frutos de E. edulis na Mata de Santa Genebra, Campinas (Sfo Paulo), sendo
Turdus nigriceps a espécie mais frequente. E preciso considerar, entretanto, que a presenca
de E. edulis na Mata de Santa Genebra € agrupada e restrita a regiio mais Gmida, ¢ que a
avifauna da area esta empobrecida (Aleixo e Vielliard, no prelo). Zimmermann (1993)
estudou a disperséo de sementes de E. edulis em matas secundrias da regifio de Blumenau,
Santa Catarina, entre 1990 ¢ 1993, e registrou 17 espécies de aves utilizando seus frutos,
sendo que apenas oito destas espécies engolem os frutos inteiros, sendo notave! a presenca

de espécies onivoras e generalistas (sensu McKey 1975), como Pitangus sulphuratus ¢
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Tyranmus melancholicus. Em Blumenau, Myiodynastes maculatus apenas retirou pedacgos
do fruto, ndio ingerindo o fruto inteiro como observado no PEL £ muito provavel que em
areas alteradas, particularmente reservas de pequeno tamanho, o conjunto de frugivoros
visitantes seja menor que em areas Infactas, mesmo que onivoros (ou frugivoros

oportunistas) de dreas abertas estejam presentes (Pizo 1994).

Tabela 8 - Espécies de aves que foram observadas visitando Euterpe edulis em outros
estudos.

Zimmermann (1993) Matos e Aleixo (1993)
Ortalis squamarta (Cracidae) Penelope superciliaris (Cracidae)
Pyrrhura frontalis (Psittacidae)* Turdus rufiventris {Turdidae)*
Brotogeris tirica (Psittacidae)* Turdus amaurochalinus (Turdidae)
Pitangus sulfuratus (Tyrannidae) Turdus albicollis (Turdidae)*
Myiodynastes maculatus (Tyrannidae)* Turdus leucomelas (Turdidae)
Tyrannus melancholicus (Tyrannidae) Turdus nigriceps (Turdidae)
Flaenia flavogaster (Tyrannidae) Saltator similis (Fringillidae)

Twrdus rufiventris (Turdidae)*
Turdus amaurochalinus (Turdidae)
Turdus albicollis (Turdidae)*
Platycichla flavipes (Turdidae)*
Thraupis sayaca (Thraupidae)
Thraupis palmarum (Thraupidae)
Tangara seledorn (Thraupidae)
Tangara cyanocephala (Thraupidae)
Euphonia pectoralis (Thraupidae)
Tachyphonus coronatus (Thraupidae)

* - espécies em comum com o presente estudo

O grande nimero de espécies utilizando os frutos de £, edulis pode ser devido a
varios fatores, entre eles a “estratégia fenoldgica” de produzir frutos durante o periodo de
menor disponibilidade de alimento, além da abundancia de individuos e a grande producio
de frutos atropurpureos agregados em infrutescéncias de £. edulis, que também devem ser

consideradas como promotoras da grande assembléia de visitantes.
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O papel dos visitantes

Varios estudos mostram que apenas algumas espécies de aves frugivoras de um
conjunto visitante sdo realmente importantes para uma dada espécie de planta (p. ex. Howe
1977, McDiarmid er al. 1977, Howe e De Steven 1979, Howe 1980, Foster 1987), sendo
que grande parte das espécies de aves ¢ responsavel por poucas visitas. Quanto maior o
numero de visitas, maiores as chances de sucesso reprodutivo da planta (Schupp 1993).
Entretanto, a efetividade da dispersio estd vinculada a uma série de caracteristicas
envolvidas na interacfo frugivoro-planta, tais como o modo de apanhar os frutos (Foster
1987, Levey 1987, Moermond e Denslow 1985), o tratamento dado as sementes no tubo
digestivo (Courtney e Sallabanks 1992, Levey 1987) ¢ também quanto ao espectro de
deposi¢io de sementes (seed shadow) (Fleming e Heithaus 1981, Izhaki ef /. 1991), além
da previsibilidade no tempo e espago de microhabitats favoriveis & germinacio de
sementes (alelopatia, ocorréncia de clareiras futuras, competi¢do entre raizes, densidade de
predadores de sementes) (Wheelwright 1989).

Lipaugus lanioides parece ser a espécie mais importante para a dispersio de
Futerpe edulis no PEL devido as suas caracteristicas de bom dispersor, tais como o curto
tempo de permanéncia na infrutescéneia, seu comportamento “medroso” (sensu Howe
1979) e sua preferéncia pelo sub-bosque da mata mais densa. Durante a época reprodutiva,
machos de L. lanioides formam leks para a atragio de fémeas. Aves que formam Jeks
tendem a permanecer nas infrutescéncias por periodos mais curtos que espécies
monogdmicas, 14 que estdo envolvidos na defesa de suas arenas de apresentacdo € na
atracio ¢ corte das femeas (Pratt ¢ Stiles 1983). Entretanto, o comportamento de defesa de
recurso pode ser negativo para a planta, j4 que impede a chegada de outros dispersores
potenciais (Pratt 1984, Snow e Snow 1984).

Euterpe edulis foi a espécie mais consumida por Lipaugus lanioides, representando
32,7% do total de visitas a arvores com frutos (22 espécies registradas). A relagdo de /L.
lanioides com F. edulis j& havia sido assinalada por Collar e al. (1992} e Tobias et al.
(1993), que sugeriram que a preservagio dos palmitais seria fundamental para a
sobrevivéncia desta ave, além de outras espécies ameacadas. Porém Lipaugus lanioides
nfio parece ser um frugivoro especialista no sentido de McKey (1975) (e também de Snow

1981; Howe e Estabrook 1977), pois utiliza boa quantidade de insetos (observacfio

pessoal).
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Platycichla flavipes possui algumas caracteristicas negativas para a efetividade da
dispersio, associadas principalmente a0 seu tempo de permanéncia na planta, sendo que
um individuo ficou 35 minutos e meio sobre a infrutescéncia durante uma observagiio nas
transecgOes. o1 observada muitas vezes a regurgita¢do de sementes de . edulis enquanto
a ave ainda estava na infrutescéncia. Pratt e Stiles (1983) sugerem que certas aves podem
permanecer mais tempo na infrutescéncia [modificando o Modelo I proposto por Howe
(1979)] por apresentarem caracteristicas cripticas que diminuem sua chance de predacéio.
Os machos de £°. flavipes sdo escuros, podendo se confundir com a infrutescéncia madura
de L. edulis. Além disso, P. flavipes defende o recurso, impedindo a chegada de outros
dispersores potenciais, sendo que este comportamento ja foi observado em outras espécies
de turdideos (Pratt 1984, Snow e Snow 1984). Este comportamento agressivo (que ndo
parece estar associado a defesa de territério de alimentagdo, mas sim ao acesso a frutos de
uma dada planta) ja foi observado anteriormente em outras espécies (Pratt 1984). No caso
de E. edulis, outras caracteristicas individuais da planta provavelmente estdo associadas ao
comportamento agressivo (como methor local para vigilincia, rotas de bandos) j4 que seus
frutos sdo recurso abundante.

O fato do tamanho médio dos frutos de Futerpe edulis ser levemente maior que a
largura do bico de Platycichla flavipes indica que esta especie deve selecionar frutos de
menor tamanho, o que poderia explicar o maior tempo de permanéncia na infrutescéncia.
Courtney e Sallabanks (1992) observam que 7urdus migratorius seleciona frutos com
maior propor¢do polpa:semente. Howe e Vande Kerckhove (1979) observaram que aves
selecionam individuos de Virola surinamensis (Myristicaceae) com frutos menores, cuja
proporgdo de arilo em relagéio 4 semente ¢ maior. Nio ha dados que possam mostrar se a
variagio do tamanho das sementes de £. edulis relaciona-se corm a razio polpa:semente. A
selegéo de frutos menores foi observada por Wheelwright (1985b), mesmo em espécies de
maior tamanho, talvez porque frutos maiores levam mais tempo para serem digeridos.
Entretanto, para Baillonius bailloni foi observado o oposto (ver abaixo). E preciso notar,
entretanto, que as medidas foram tomadas de exemplares taxidermizados, sendo que, nas
aves vivas a largura do bico pode ser ajustada para permitir a ingestdo de sementes

ligeiramente maiores.
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Pyrrhura frontalis também foi observada por Brooks et al. (1993) comendo £,
edulis no Paraguai. Esta espécie apresenta uma efetividade de dispersdo muito baixa, uma
vez que deixa todas as sementes cairem sob a planta-mie, aumentando a possibilidade de
predagdo de sementes e plantulas (Janzen 1970), além de ocorrer desperdicio de muitos
frutos. O tempo de permanéncia na infrutescéncia também & longo, o que seria esperado
para frugivoros que forrageiam em grupo (Courtney ¢ Sallabanks 1992), ja que ha uma
redugdio no tempo individual gasto em vigilincia. A importincia de P. frontalis na
ecologia reprodutiva de E. edulis reside no seu comportamento deletério, predando
sementes imaturas e agindo como desperdicador (sensu Howe 1680) de grande quantidade
de frutos maduros.

Selenidera maculirostris é uma espécie predominantemente frugivora, sendo que o
conteldo estomacal de espécimes de museus foi exclusivamente frutos (Remsen et al.
1993). A ingestéo de frutos imaturos por S. maculirostris, regurgitando-os parcialmente
digeridos € engolindo-os novamente, ja foi observada para outros Ramphastidae
(Moermond e Denslow 1985, Wheelwright 1991b). Frutos imaturos geralmente tem a
digestibilidade reduzida, principalmente devido a taninos (Moermond e Denslow 1985). A
ingestdo destes frutos talvez reflita uma escassez de frutos na comunidade. Selenidera
maculirostris pode agir como desperdigador de frutos, ja que registrei regurgitacio de
sementes ainda na infrutescéneia (além de ingerir frutos imaturos). O longo tempo de
permanéncia na infrutescéncia também esteve associado ao comportamento de vigilincia,
onde um individuo do par ficava observando a partir de um ramo proximo, enquanto o
outro forrageava.

Baillonius bailloni é predominantemente frugivora e voa em bandos de até nove
individuos, também apresentando comportamento de vigildncia. Esta espécie
provavelmente seleciona frutos maiores de Euterpe edulis, pois as sementes coletadas apos
regurgitagdo tiveram tamanho maior que a média (menor didmetro: 13,21 + 0,58 mm, t = -
6.274, g 1. = 14, p = 0,000; maior didmetro: 14,12 + 0,54 mm, t=-3733,g 1. =14, p=
0,000 - observagdo pessoal). Wheelwright (1985b) observou que as sementes de Ocofeq
insularis (Lauraceae), com tamanho de fruto semelhante a . edulis, regurgitadas por
quetzais (Trogonidae) e arapongas (Cotingidae) foram maiores que o tamanho médio dos
frutos encontrados na arvore. Provavelmente, a relagdo entre o tamanho do fruto e/ou

semente com o tamanho do frugivoro (ou a largura do bico) deve ser importante para a
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selecdo do tamanho de frutos e sua importancia como dispersor. Santana e Milligan {1984)
observaram 4 zilacorynchus prasinus (Ramphastidae) apanhando uma grande quantidade de
frutos de diferentes espécies ¢ qualidades nutricionais, principalmente devido ao baixo
custo de apanhar frutos em poleiros (Moermond e Denslow 1985).

A alta taxa de germinacio das sementes de £ edulis regurgitadas por Baillonius
bailloni (96,4%), a selegio de frutos maiores e o menor tempo de permanéncia na
infrutescéncia (associado ao comportamento de vigilincia e forrageamento em grupo)
fazem desta espécie um Gtimo dispersor de E. edulis. Por outro lado, Selenidera
maculirostris permanece um longo tempo na infrutescéncia, utiliza frutos imaturos e as
sementes regurgitadas apresentaram baixa taxa de germinagfo (apesar da amostra
pequena), indicando que esta espécie pode ndo ser boa dispersora de Euterpe edulis. Deste
modo, espécies proximas e de habitos semelhantes podem agir antagonicamente quanto ao
destino final das sementes dispersas.

Trogon viridis ¢ uma das espécies mais frugivoras do género (Remsen et al. 1993),
Seu comportamento de apanhar frutos com stallings a partir de um poleiro fez com que seu
tempo de visita a uma mesma infrutescéncia fosse longo. Foram observadas regurgitacSes
nos poleiros usados como base dos vbos. Apesar disto causar uma maior deposigio de
sementes em um local (o que diminuiria a sua efetividade como dispersor) aparentemente o
mesmo poleiro ndo era utilizado frequentemente. Espécies de Trogonidae parecem
selecionar os frutos, apanhando aqueles localizados na parte inferior externa das copas,
devido a necessidade de vias abertas para o seu véo (Santana e Milligan 1984). O alto
custo de apanhar frutos em vdo parece estar associado a esta selecdo (Moermond e
Denslow 1983, Santana e Milligan 1984).

Outras espécies observadas, tais como Tuwrdus rufiventris, T. albicollis, Pipile
Jacutinga, Penelope obscura e Procnias nudicollis também podem ser boas dispersoras.
As duas espécies de Turdus permaneceram pouco tempo na infrutescéncia e so frugivoros
timidos (Howe 1979). Apesar de freqiientarem areas abertas gue sdo desfavoraveis para o
estabelecimento de sementes de L. edulis, os turdideos sio importantes na colonizacfo de
novas areas, particularmente areas perturbadas (observagéio pessoal). Outras espécies deste
género slo importantes para a dispersdo de plantas, particularmente no Mediterrineo (p.
ex. Herrera 1984, 1987).
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As duas espécies de cracideos consomem grandes quantidades de frutos, sdo
espécies ariscas e sdo consideradas na Jiteratura como boas dispersoras (McKey 1975,
Howe e De Steven 1979). Euterpe oleracea responde por 31% da dieta de Penelope
marail, sendo este cracideo seu principal dispersor na Guiana Francesa (Théry et al. 1992).
Os géneros Penelope, Ortalis ¢ Pipile possuem moela com parede fina e o papo é pouco
desenvolvido, sendo que as sementes provavelmente passam intactas (Moermond e
Denslow 1985). Individuos de Penelope obscura em cativeiro ingeriram varios frutos de Z.
edulis por vez, expelindo as sementes em grupos de 3 a 4 sementes (Reis 1995), fato este
confirmado através de observacdes no campo (A. Reis, comunicagiio pessoal). Sementes
grandes geralmente sfo dispersas sozinhas ou aos pares, diminuindo a competicio e a
chance de serem encontradas por predadores e/ou herbivoros (Howe 1989). Deste modo,
Pipile jacutinga e Penelope obscura devem ser considerados 6timos dispersores de Futerpe
edulls, ja que ingerem uma grande quantidade de frutos (até 140 frutos em uma visita para
Pipile) e expelem-nos em pequenos grupos e em condi¢Bes viaveis (100% das sementes
defecadas por cracideos germinaram).

A relag8o mutualistica entre Pipile jacutinga e o palmiteiro tem sido enfatizada por
varios autores, sendo a migragio altitudinal das Jjacutingas ligada a frutificagiio sequencial
de L. edulis com o gradiente de altitude (Sick 1986). Porém, P. jacutinga foi observada
apenas ocasionalmente no Carmo, sem um padrio definido, provavelmente efetuando
migracdo altitudinal parcial. Brooks ef al. (1993) relacionam o alto ntimero de registros de
P. jacutinga na Estdncia Itamb6, Paraguai, com a presenca abundante de . edufis no local.
Entretanto, estes autores n3o observaram visitas de P. Jacutinga a k. edulis. Whitney (1992
In Brooks et al. 1993) menciona que provavelmente o fator individual mais importante para
a distribui¢do de P. jacutinga ¢ a presenca de Euterpe edulis. Entretanto, Olmos (1994)
observou P. jacutinga no Parque Estadual de Ithabela, Sdo Paulo, local onde nio ha
registro recente de £. edulis (F. Olmos, observagio pessoal). Portanto, a interdependéncia
entre L. edulis € P. jacutinga é questiongvel.

Procnias nudicollis pode ser considerado um étimo dispersor se forem consideradas
as caracteristicas de um bom dispersor de McKey (1975), pois fazem visitas curtas, sdo
frugivoros especialistas ¢ regurgitam a semente em condigbes viaveis. Entretanto,
Wheelwright (1989) observa que a remocio de sementes (e presumivel predagdo) foi quase

total nos poleiros de machos de Procmias tricarunculata, onde se acumula grande
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quantidade de sementes. As fémeas do género Procnias, entretanto, ndo apresentam este
comportamento de vocalizar de um poleiro, sendo mais méveis €, portanto, Otimas
dispersoras (sensu McKey 1975). Procnias parece ser mais plastico em relacdo aos
métodos de captura, utilizando tanto métodos de apanha de frutos em véo quanto pousados,
dependendo da acessibilidade (Santana ¢ Milligan 1984).

As demais espécies de aves tiveram importancia pequena para o palmiteiro.
Ramphastos dicolorus alimentou-se dos frutos de £, edulis apenas enquanto os frutos de
Virola oleifera (Myristicaceae) ndo estavam disponiveis. Devido ao seu arilo rico em
lipidios, V. oleifera atraiu uma grande quantidade de frugivoros grandes e, provavelmente,
exerce influéncia no conjunto de frugivoros que consome F. edulis (principalmente em
Ramphastidae € 7rogon viridis). Porém, V. oleifera produz grande quantidade de frutos em
um ano, sendo que a produgfic de frutos no ano seguinte € baixa ou nula (observaciio
pessoal), diminuindo o efeito competitivo entre as duas espécies.  Outros autores
constataram interferéncia na taxa de remogdo de frutos de especies que frutificam
simuitaneamente. Foster (1977) observou diminui¢do no nimero de sementes de Ardisia
revoluta (Myrsinaceae) dispersas quando Stemmadenia donnel-smithi (Apocynaceac)
frutificava. Individuos de Ramphastos swainsonii deixam de consumir os frutos de
Casearia corymbosa (Flacourtiaceae) quando Virola koschnyi esta disponivel (Howe
1977). Assim, ndo apenas individuos coespecificos influenciam o sucesso reprodutive das
plantas (Howe e Estabrook 1977, Manasse e Howe 1983), mas também outras espécies que
frutificam simultaneamente, podendo gerar competicio (ver Fleming 1979, para uma
discussdo detalhada), tanto através da diminui¢do nas taxas de remo¢io de frutos como na
forma da mancha de sementes (seed shadow).  Esta relagio espago-temporal com
individuos heteroespecificos pode ter varias implicagdes na genética e demografia da

populagdo (Herrera 1986).

Tempo gasto nas visitas

O tempo médio gasto nas visitas de aves a Euterpe edulis (entre 0,5 e 7,5 minutos)’
foi menor que o encontrado para frugivoros por Pratt e Stiles (1983) para diversas espécies
de aves na Nova Guing (4,5 a 11 minutos), Bronstein ¢ Hoffman (1987) para Ficus spp.

(1,9 a 19,7 minutos) e Wheelwright (1991b) para nove espécies de lauraceas (2,0 a 5,7

7 Apenas dados de arvore-focal, como nos demais estudos citados.
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minutos). Os frutos de £. edulis podem ser comparados apenas aos frutos de lauridceas
(geralmente uma semente grande com epicarpo fino), j4 que o trabalho na Nova Guiné nio
descreve os frutos. Deste modo, as aves que visitaram E. edulis permaneceram pouco
tempo na planta, principalmente /. lanioides, a espécie com maior nimero de visitas.

Como em Wheelwright (1991b), aves cripticas ndo fizeram visitas mais longas que
aves com coloragdio mais vistosa (como sugerido por Prait e Stiles, 1983), apesar de
Platycichla flavipes ser a espécie que mais permaneceu na planta e possuir a coloragiio
criptica com a infrutescéncia. Porém, o papel da predagio nio pode ser descartado, pois as
aves que tiveram maior tempo médio de visita apresentaram comportamentos que

minimizam a probabilidade de predagio (p. ex. comportamento de vigilingcia).

Interacdes agonisticas

A quantidade de interagSes agonisticas no palmiteiro foi relativamente baixa,
principalmente quando considerada a pequena abundincia de recursos. Nas poucas
agressdes observadas, a preponderdncia de ataques intragspecificos indica que o
comportamento de defesa territorial pode estar envolvido em algumas das agressdes,

particularmente aqueles envolvendo Lipaugus lanioides.

Caracteristicas morfolégicas e a dispersio de sementes

Algumas caracteristicas morfologicas das plantas podem facilitar a atracdo de
frugivoros dispersores, assim como influenciar no comportamento de apanhar frutos
(Moermond ¢ Denslow 1985). A cor do fruto possui grande importancia na atracio das
aves, sendo que o purpura esta entre as cores preferidas pelas aves, além de demonstrar
claramente o amadurecimento do fruto (Turcek 1963). A infrutescéncia de Luterpe edulis
apresenta caracteristicas que permitem a exibigio de frutos em posigbes de diferente
acessibilidade. Os frutos estdo localizados em infrutescéncias axilares, onde as raquilas
pendentes deixam a raquis exposta perpendicularmente ao tronco, propiciando um poleiro
para as aves. Os frutos proximais da infrutescéncia sdo mais acessiveis que os frutos distais
(pelo menos para aves que apanham frutos pousadas), sendo os primeiros a serem
consumidos (como observado para outras espécies de plantas por Denslow ef al., 1986).
Os frutos terminais ficam mais acessiveis a frugivoros engolidores {gulpers) que a

amassadores (mashers) porque os primeiros geralmente apanham frutos em véo, enquanto
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que amassadores apanham a partir do poleiro (Moermond e Denslow 1985). Classes de
dispersores podem ser favorecidas por alteragio do tamanho do fruto, local da
apresentag@io, firmeza da unifio polpa/semente, cor, contetdo nutritivo, entre outras
caracteristicas (Wheelwright e Orians 1982). Porém estas caracteristicas reduzem a
diversidade de wvisitantes (possivelmente excluindo alguns bons dispersores) (Wheelwright
¢ Orians 1982).

Luterpe edulis possui um pericarpo fino ¢ uma semente grande, sendo que a relacdo
polpa:semente € baixa. A composigio quimica da polpa € varidvel, contendo entre 16,8 ¢
21,5% de carboidratos, 5,3 € 9,0% de proteina, 6, 0 e 7,4% de lipidios e 31,0 e 59,5% de
agua, sendo que 100g de polpa contém 150 Kcal (M. Galetti, dados ndo publicados; Reis
1995). A relag@o polpa:semente nfo foi medida para £. edulis, mas para Futerpe oleracea
(que possui morfologia semelhante) apenas 6,7% do peso seco do fruto corresponde &
polpa (Aguiar er al. 1980) e 100 g de frutos contém 262.0 Kcal (87,6% provinda de
carbohidratos). A baixa relagfo polpa:semente encontrada em £ uterpe edulis parece seguir
uma tendéncia de plantas com sementes grandes possuirem um pericarpo fino, de maneira
a diminuir o tamanho do fruto ao minimo, como observado por Herrera (1981a, 1981b) em
frutos ornitocoricos do Mediterrdneo. Consequentemente pouca polpa ¢ adicionada as
sementes, pois caso contrario o fruto atrairia poucos dispersores de tamanho adequado ou
poderia facilitar ¢ trabalho de “ladrdes” ou “desperdigadores™ de frutos, que depositam a
semente in sifue.  Entretanto, pode ser mais vantajoso para o frugivoro ingerir o fruto e
regurgitd-lo do que gastar tempo (e energia) despolpando o fruto antes de descartar a
semente (Courtney e Sallabanks 1992), apesar de Levey ( 1987) observar o contrario em
sete espécies de plantas manipuladas por aves em cativeiro. E provéavel que a textura da
polpa (principalmente o contetido de fibras) influencie o tempo de manipulagio.

Mesmo com um baixo investimento em polpa por fruto, a produgio de grandes
infrutescéncias como forma de atrair frugivoros, aliada 3 frutificagfo em época de menor
disponibilidade de frutos, fazem com que Futerpe eduiis seja visitada por um conjunto

grande de frugivoros.

A interrelaciio entre Euterpe edulis e os frugivores migratérios
No conjunto de visitantes de Euterpe edulis observado no PEI encontram-se varios

migrantes, tanto latitudinais como altitudinais. O pico de visitas a . edulis coincidiu com o
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pico de frutificagfio (setembro). Neste més, todos os migrantes que visitaram . edudis
estiveram presentes no Carmo. Leck (1972) observa que a importancia de espécies
migratorias na dispersdo de plantas tropicais parece ser pequena, apesar de Howe ¢ De
Steven (1979) observarem grande variedade de frugivoros migrantes visitando Guarea
glabra (Meliaceae) na Costa Rica. As comunidades de aves frugivoras tropicais nio sdo
numericamente estaveis, principalmente porque podem haver populagdes residentes e nJo-
residentes que se encontram quando estas altimas migram (Levey 1988). A migracdo
altitudinal pode resultar de aves rasteando recursos varidveis em um gradiente altitudinal,
como observado em La Selva, Costa Rica (Levey 1988, Loiselle ¢ Blake 1991). Thompson
e Willson (1979) postularam que a maior disponibilidade de frutos durante a chegada de
frugivoros migrantes nas regides temperadas da América do Norte deve ser resultado da

pressio seletiva para dispersdo dos frutos.

Euterpe edulis e os modelos de dispersdo de sementes

Howe e Estabrook (1977) propuseram modelos de dispersdo baseados na
mortalidade de sementes densidade-dependente, qualidade de dispersdo varidvel com a
espécic de dispersor e competigio intra-especifica por dispersores maior quer a
interespecifica. No Modelo I, as plantas requerem sitios de deposigiio de sementes com
distribuigdo previsivel, possuindo sementes grandes e polpa (ou arilo) nutritivo. So
dispersas por frugivoros especialistas, com populagdes pequenas e ha tendéncia de longos
periodos de frutificagdo. No Modelo II, plantas colonizadoras cujos sitios de deposiciio de
sementes s3o imprevisiveis no tempo e espago (geralmente clareiras), possuinde sementes
pequenas ¢ pouco nutritivas, sdo dispersas por frugivoros oportunistas e abundantes. A
frutificagio tende a ser mais curta, mas abundante. Um terceiro modelo surgiu
posteriormente (Howe 1979), onde o tempo de permanéncia da ave forrageando frutos seria
influenciado pela sua vulnerabilidade a predadores. Pequenos frugivoros medrosos tendem
a comportarem-se como visitantes rgpidos, aumentando a possibilidade de dispersio.
Frugivoros grandes ¢ com poucos predadores ajustar-se-iam ao Modelo I, ao passo que o
Modelo II aplicar-se-ia a frugivoros intermedidrios, cagados por algumas espécies de
predadores apenas.

Euterpe edulis nio se enquadra nos modelos propostos acima, pois apresenta

caracteristicas que pertencem aos dois modelos. Por um lado, devido as suas
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caracteristicas umbrofilas, semente grande que impede a ngestéio por frugivoros pequenos
(teoricamente mais generalistas, segundo McKey 1975) e longo periodo de frutificagdo, o
palmiteiro ajustar-se-ia a0 Modelo I de Howe e Estabrook (1977). Entretanto, outras
caracteristicas (alta producio de frutos e frutificagfio longa) combinariam com o Modelo I1.
A vulnerabilidade a predadores, principalmente por sua disposicdo em infrutescéncias
bastante visiveis, pode fazer com que alguns frugivoros comportem-se como no Modelo III
(Howe 1979), apesar da pressiio seletiva relativamente fraca,

Provavelmente, a frutificagdo durante um periodo com menor disponibilidade de
alimento faz com que E. edulis exiba caracteristicas dos diferentes modelos de dispersio.
Outras caracteristicas e limitagdes impostas por diversas forcas seletivas na biologia das
plantas tropicais fazem com que estes modelos tornem-se simplistas para abranger as
diversas estratégias de vida. Estes modelos tém sofrido criticas devido 3 imposicdo de
esteredtipos nas interrelagdes animal-planta, principalmente sobre a validade dos conceitos
de coevolugdo e da dicotomia especialista/generalista (Wheelwright e Orians 1982,
Moermond e Denslow 1985, Izhaki ef al. 1991).

Outros frugivoros que se alimentam de frutos de Euterpe edulis

Algumas espécies de aves e mamiferos sdo conhecidos como consumidores dos
frutos de Euterpe edulis ¢ outras espécies do género, mas nfo foram registradas neste
estudo.

Entre as aves, os tinamideos sdo tidos como frugivoros de solo, ingerindo
“coquinhos de palmito” caidos no chio (Sick 1986). Tinamus solitarius ¢ uma espécie
frugivoro-granivora (Schubart er af. 1965) que ocorre na regifio do presente estudo e
provavelmente alimenta-se de frutos de F. edulis caidos ao solo. Varios psitacideos
provavelmente comem a polpa e/ou predam sementes de Euterpe. Sick (1986) assinala .
oleracea como alimento preferido de Aratinga guarouba. Brooks et al. (1993) assinalam a
importincia de £ edulis para Pionopsitta pileata, Pionus maximiliani, Aratinga
leucophthalmus € Amazona vinacea. As duas primeiras espécies ocorrem também no PEL
mas ndo foram observadas utilizando frutos do palmiteiro. Reis (1995) considera Pionus
maximiliani ¢ Forpus sp. como predadores de sementes imaturas de £, edulis no Vale do
Itajai. Triclaria malachitacea, outra espécie presente no PEL foi observada utilizando

intensamente frutos de E. edulis (Tobias et al. 1993). Brooks et al. (1993) observaram
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Trogon surucura visitando E. edulis no Paraguai. Apesar desta espécie ocorrer no PEL, foi
observada apenas ocasionalmente no Carmo, onde 7 viridis e T’ rufus parecem ser mais
comuns,

Outros cotingideos (p. ex. Tifyra inquisitor) ¢ turdideos (Turdus amaurochalinus ¢
1. nigriceps) podem eventualmente visitar infrutescéncias de E. edulis no PEL assim como
outros tiranideos generalistas observados nos estudos de Zimmermann (1990, 1993).

Ja foram observadas sementes de Futerpe edulis em poleiros de alimentacdio do
morcego Artibeus lituratus (Chiroptera, Phyllostomidae — Faria 1996) e em outros
morcegos ndo identificados (Reis 1995). Morcegos frugivoros parecem ser bons
dispersores de FEuterpe edulis na Ilha de Santa Catarina (Reis 1995), onde foram
encontradas at€ 50 sementes por poleiro. Além disso, os morcegos sao 0s primeiros animais
a procurar frutos, apanhando inclusive os imaturos.

Quanto aos primatas que ocorrem no PEL Cebus apella (Cebidae) utilizou o
meristema apical (palmito) de um individuo jovem de E edulis, destruindo a planta
(observagdo pessoal). Cebus capuchinus é responsével por boa parte dos danos as
palmeiras no Panamd, ingerindo o meristema apical durante fases de escassez de alimento
(De Steven e Putz 1985). Ha registros de C. apella ingerindo frutos de E. edulis {Brooks et
al. 1993, Galetti e Pedroni 1994) e de outras palmeiras do género, o animal muitas vezes
quebrando o endocarpo para consumir a semente (Izawa 1979). N&o ha registro de frutos
de E. edulis na dieta de Alouatta fusca e Brachyteles arachnoides (Strier 1991), os dois
outros primatas que ocotrem na regido, apesar de Ruschi (1964) relatar frutos e palmito de
F. edulis sendo comidos por muriquis.

Entre os roedores, outras espécies além de Sciurus ingrami, Proechimys iheringi ¢
Oryzomys spp. devem predar as sementes de F. edulis. Com excecdo de Scivrus, ndo ha
registro de armazenamento de sementes em outras espécies de roedores que ocorrem no
Carmo. Carnivoros como os quatis (Nasua nasua, Procyonidae) foram observados comendo
frutos de £. edulis na infrutescéncia, sendo as sementes defecadas intactas (S. Mikich,
comunicagdo pessoal). HA vérios registros de sementes de palmeiras em fezes de -
Cerdocyon thous (Carnivora, Canidae) (p. ex. Motta Jinior ef al. 1994) mas ndo ha dados
sobre £. edulis.

Rodrigues er al. (1993) observaram grande quantidade de sementes de Euterpe
edulis nas fezes de anta (Tapirus terrestris - Perissodactyla, Tapiridae) coletadas no PEI,
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sendo que o indice de germinagio foi baixo (45% versus 85% do controle). A utilizacdo de
frutos por 7. terrestris foi discutida por Bodmer (1991). Mazama americana (Artiodactyla,
Cervidae) também ¢ um consumidor de frutos de Euterpe (Bodmer 1991), destruindo-as ho
tubo digestivo, mas hd relatos que veados cospem sementes grandes. Tayassu tajacu
(Artiodactyla, T ayassuidae) ¢ um grande apreciador de sementes de FEuterpe (ver abaixo).

Alguns xépteis, particularmente o tei 7T upinambis sp., tem sido registrados como
consumidores ocasionais de frutos de Futerpe edulis (Reis 1995).

Zona ¢ Henderson (1989) observam que, apesar das aves serem indubitavelmente
mmportantes dispersores de Euterpe, os frutos também sdo ingeridos por peixes (p. ex. o
poraqué, Electrophorus electricus), sendo usados como iscas pela populagéo ribeirinha na

AmazOma.

Germinacio de sementes

As taxas de germinagdo, semelhantes para sementes com polpa e despolpadas,
mostram que n&Ao € necessaria a escarificacio mecanica e/ou quimica da semente para
germinagio. Apenas sementes regurgitadas por Baillonius bailloni mostraram diferenga
significativa em relagfio a sementes com polpa, porém a amostragem pequena de sementes
regurgitadas por outras espécies nio permite comparagOes. A escarificagdo da semente (ou
seja, a retirada da polpa) parece ser de menor importancia para a germinacio de £. edulis.

Queiroz e Cavalcanti (1986) € Bovi er al. { 1987) constataram que a umidade é o
principal fator ambiental para a emergéncia da plantula de FEuterpe edulis, sendo que os
frutos ¢ sementes sdo altamente susceptiveis ao dessecamento. Entre a formagdo do botdo
germinativo € a germinacio total (desaparecimento do cotilédone) podem se passar até seis
meses (Reis er af. 1992). A polpa afeta a germinacio da semente por ser um substrato para
0 desenvolvimento de microorganismos, principalmente fungos, que danificam a semente
(Bovi et al. 1987). Estudos de germinagio conduzidos por Dias er al. (1987) e Nodari er af.
(1987) mostraram que a velocidade de germinagio do palmiteiro varia bastante, sendo que
sementes de frutos com polpa germinam mais lentamente que aquelas provenientes de
frutos despolpados. Entretanto, como no presente estudo, Dias ef al, (1987) ndo observaram

diferenga na taxa de sobrevivéncia das sementes entre os dois tratamentos.
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Estudos de germinagio geralmente s3o realizados em condi¢bes de laboratério ou
em condigdes naturais em areas alteradas, sendo raros estudos com espécies em seu habitat
natural (Garwood 1986). Virios fatores podem afetar a taxa de germinagdo, tanto em
relagdo ao microclima local onde a semente estd depositada como quanto a possiveis
predadores e patogenos (Augspurger e Kitajima 1992). A germinagiio mais lenta de
sementes com polpa expde-nas durante mais tempo a possiveis predadores e fungos. Deste
modo, a escarificagio das sementes pelas aves pode aumentar a possibilidade de
sobrevivéncia destas em relagio s sementes com polpa, mesmo que as sementes
escarificadas caiam proximas a individuos co-especificos. Estudos preliminares realizados
por Nodari er al. (1987) mostram que sementes de E. edulis despolpadas enterradas
possuem maior porcentagem de sobrevivéncia que sementes despolpadas colocadas na
superficie da mata e sementes com polpa na superficie e enterradas. Entretanto este estudo
foi realizado em uma drea com fauna empobrecida. Apenas estudos realizados in situ em
areas ndo perturbadas poderdo determinar qual o verdadeiro efeito da remogdo da polpa na
sobrevivéncia da semente no chio da mata,

Tambeém ndo foi considerado aqui o efeito das diferentes espécies de frugivoros na
taxa de germinacdo de sementes. Estudos deste tipo sdo raros, principalmente pela
dificuldade de obtenc@io de um grande nimero de sementes de uma planta processadas por
uma mesma especie de frugivoro (Garwood 1986). Diferengas na qualidade do tratamento
dado a semente dentro do sistema digestivo do dispersor podem alterar o padrio de
germinagdo (Schupp 1993). Entretanto, é preciso ter cuidado para evitar a contaminacio
das amostras. As sementes regurgitadas por Selenidera foram coletadas no meio da mata, e
talvez podem ter sido contaminadas por fungos, ao passo que as sementes regurgitadas por
Baillonius foram coletadas na estrada, sobre pedras. Experimentos com aves em cativeiro
sdo mais aconselhaveis para o estudo das diferengas no tratamento das sementes efetuadas

pelos frugivoros.
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Predacio de sementes de Euterpe edulis

A grande producdo de frutos, aliada a presenca de uma semente grande e com
grande quantidade de material nutritivo, atraem vérias espécies de predadores de sementes.
Futerpe edulis frutifica no PEI durante o inverno e provavelmente sofre uma pressio de
predagdo maior que outras espécies. Apareniemente, nfio possui protegio quimica,
limitando-se a protegdo mecdnica através do endocarpo muito duro ¢ da textura do
endosperma.

A predacio pré-dispersio de Z. edulis por parte de Pyrrhura frontalis € Brotogeris
firica ocorreu provavelmente durante a fase imatura quando o endocarpe ndo esta
totalmente endurecido, sendo facilmente quebrado. Sciurus ingrami também consumiu
frutos durante esta fase.

A predagdo de sementes maduras de E. edulis por invertebrados ndo foi investigada
neste estudo. Janzen (1972a) observou que a taxa de predacio das sementes de Prestoea
montana® por coledpteros variou muito entre diferentes anos, sugerindo que a competigiio
intra-especifica das plantulas pode agir como uma pressio seletiva mais forte para explicar
a baixa sobrevivéncia de individuos que germinam sob a copa. A predagiio de sementes
maduras de E. edulis por vertebrados no PEI foi efetuada por mamiferos. Sciurus ingrami
foi observado predando frutos diretamente. As observagdes de predagiio por parte de
Proechimys itheringi e Oryzomys nitidus na Estagio Ecolégica da Juréia mostram que estas
espécies sdo predadoras de sementes no solo, sendo que P. iheringi consumiu 26 sementes
de Euterpe edulis em 12 horas(observagéio pessoal). Emmons (1982) observa que espécies
do género Proechimys estio entre os dez maiores contribuintes da biomassa de mamiferos
ndo voadores em florestas tropicais, sendo que frutos de palmeiras (notadamente
Astrocaryum e Iriartea) sdo importantes na dieta de P. brevicauda e P. hendeei no Peru.
Entretanto, Emmons (1982) ndo considera o género Proechimys especialista em palmeiras,
comendo sementes apenas parcialmente, com eficiéncia baixa.

Alguns roedores, como espécies do género Sciurus (Scruridae) e Dasyprocta
(Dasyproctidae) apresentam o comportamento de armazenar sementes para consumi-las
posteriormente, estando associade 4 nutrigio da prole ou 2 propria alimentagéo,

principalmente em periodos de escassez de alimento (Smith ¢ Reichman 1984). Certas

8 Prestoea montana (Graham) Nicholson era até pouco tempo chamada de Euterpe globosa (Dransfield et al.

1988)
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espécies de palmeiras, como por exemplo Astrocaryum sciophyllum e A. paramaca, sio
dispersas por roedores que armazenam suas sementes, sendo que algumas podem escapar
da predagdo posterior. Sist (1989) assinala que estas duas espécies frutificam em época de
abundancia de alimento, diminuindo assim a forte pressio predadora dos roedores e
favorecendo o comportamento de armazenamento de frutos. Luterpe edulis, frutificando
na época de escassez de alimento, provavelmente sofre pressdo predatdria por Sciurus
ingrami. A taxa de predagio de sementes de L. edulis colocadas no chio num experimento
conduzido por Reis (1995) foi de 59,3%% dos frutos ndo removidos apos 11 semanas, o que
demonstra a grande pressio predatoria sobre frutos caidos.

Na area do Carmo ocorrem outras espécies que podem predar as sementes, tais
como o porco-do-mato Tayassu tajacu (Bodmer 1990, 1991). Varas de 7ayassu spp.
costumam forragear sementes proximo aos troncos de palmeiras (Kiltie 1981), sendo este
comportamento interpretado como uma maneira de localizar mais facilmente o alimento,
descobrir sementes armazenadas por roedores e/ou consumir proteina animal vinda de
insetos predadores de sementes. Bodmer (1990) observou que, durante a cheia na bacia
Amazonica, 75% dos contelidos estomacais de Tavassu fajacu apresentam sementes de
Euterpe (prov. L. oleracea). Além disso, os porcos-do-mato também predam as plintulas
de E. edulis (Brooks ef al. 1993).

Os predadores mais efetivos de sementes de £ edulis entre os vertebrados
consomem frutos e sementes caidos no chéo, sob a copa. Isto faz com que a predacfio
proximo & planta-mae seja mais provavel, ja que o actmulo de sementes atrai predadores
que respondem a alta densidade (Janzen 1970). Como observado por Kiltie (1981), porcos-
do-mato forrageiam mais frequentemente préximo a troncos de palmeiras. Sendo uma
espécie abundante na area, £. edulis provavelmente sofre forte pressdo para dispersdo de
sementes para longe da planta-mée, mas também pode ser dispersa sob as copas de uma

planta coespecifica, fazendo com que a dispersio seja ineficaz.
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Euterpe edulis como recurso-chave na Mata Atlintica

Recurso-chave é uma espécie cuja caracteristica ¢ desempenhar um papel
proeminente no sustento da comunidade de frugivoros durante periodos de escassez de
alimento (Terborgh 1986a), sendo equivalente 3 espécie pivotal de Howe (1977). A
presenca da espécie ¢ essencial para manutencio da organizacio e da diversidade de uma
comunidade, estando implicito que esta espécie possui importincia excepeional em relacio
ao restante da comunidade (Mills ef o/ 1993). De acordo com Terborgh (1986a, 1986b),
palmeiras sdo sérias candidatas ao papel de espécie-chave para frugivoros nos Neotropicos.
A longa durac@o da frutificacio e a ocorféncia de frutos maduros durante todo o inverno
permitem que os frutos de Euterpe edulis no Parque Estadual Intervales sejam consumidos
durante a época de menor oferta de alimentos. Estas caracteristicas poderiam qualificar
Euterpe edulis como um recurso-chave para os frugivoros na drea. Este fato j& havia
despertado a aten¢do de outros pesquisadores (Willis 1989a, Brooks ef al. 1993, Collar et
al. 1992), mas néo havia dados de fenologia que apoiassem esta suposi¢io. Infelizmente,
ndo foram monitorados outros recursos disponiveis para frugivoros na regifo do Carmo
durante este estudo, sendo assim impossivel determinar a importincia do palmiteiro
durante periodos de baixa disponibilidade de frutos. Pizo (1994) e Alvares (1992)
apresentam apenas dados indicativos da fenologia de outras espécies no Carmo e na Barra
Grande (4rea distante cerca de 20 km da drea de estudo}. Segundo Pizo (1994 - ver Figura
9), ha uma diminui¢io no numero de espécies com frutos omitocoricos no Carmo entre
junho e setembro. Ja Alvares (1992) registrou menor abundincia total de frutos
ornitocoricos de sub-bosque entre maio e novembro, com uma depressdo acentuada em
setembro, 0 mesmo ocorrendo com o nfimero de espécies frutificando e quantidade de
frutos maduros. Deste modo, o pico de frutificagio (e também de visitacio) de £. edulis
ocorre em um periodo de aparente baixa disponibilidade de frutos no PEL Assim, £, edulis
deve representar um papel importante na comunidade de frugivoros do PEIL.

Brooks er al. (1993) observaram que frutos de £, edulis sio consumidos por vérias
espeécies de aves e mamiferos no Paraguai, entre eles Pyrriura frontalis, Selenidera
maculirostris, Baillonius bailloni ¢ Pyroderus scutatus. Também discutem a possibilidade
de que E. edufis seja responsavel pela extraordindria concentragio de psitacideos em geral

{4. vinacea em particular) em Itabd, Paraguai. Os frutos de E. edulis parecem ser muito
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importantes na dieta de Amazona vinacea (Psittacidae), que se reproduz durante a
frutificagio desta palmeira no local (agosto a dezembro). Entretanto, ndo ha estudos sobre
a disponibilidade de frutos em Itab6 para que seja possivel determinar o status de E. edulis
como recurso-chave na regido.

O conceito de espécie-chave, usado amplamente sem um critério objetivo (Mills e
al. 1993), enfrenta vérias criticas devido 4 sua subjetividade. A comprovagio experimental
de que uma especie seja um recurso-chave € dificultada pela necessidade de manipular
grandes conjuntos de espécies. Além disso, 0 termo espécie é mal-empregado, ja que ndo &
a espécie, mas © papel dela na comunidade que é chave,

Este corrceito de espécie-chave vem sendo empregado em diversas estratégias de
conservagdo, com a implicagio de que certas espécies sio mais importantes na
comunidade, devido ao grande nimero de interagées em que elas estdo envolvidas. Assim,
as estratégias baseadas neste conceito implicam na protegio de certas espécies em
detrimento de owtras, podendo falhar na preservacio de espécies de interesse bioldégico ou
de apelo publico (Mills er al. 1993).

A falta de critérios objetivos na determinagiio de espécies-chaves {ou sua propria
existéncia) pode levar a grandes falhas das politicas preservacionistas. No caso da relagéo
frugivoro-planta nos trépicos, € preciso levar em consideragio a variagdo na fenologia das
espécies, a composi¢io ¢ a dindmica da comunidade de plantas ornitocéricas e dos
frugivoros. Por exemplo, Euterpe edulis frutifica mais cedo na regido de baixada, sendo
que na Estagdo Ecologica da Juréia ¢ no Vale do Ribeira, frutos maduros podem ser
observados em fevereiro ¢ margo (observagdo pessoal). Talvez a frutificagio de . edulis
na baixada ndo coincida com a época de baixa disponibilidade de alimento, fazendo com
que seu papel como espécie-chave seja diminuido. Qutro problema em considerar E. edulis
como uma espeécie-chave € o tamanho relativamente grande da semente, limitando o
conjunto de frugivoros que dependem de seus frutos. Outro grupo candidato & espécie-
chave, as espécies do género Ficus, possuem sementes pequenas € polpa macia, permitindo
que um grande numero de espécies de aves e outros vertebrados utilizem seus frutos.
Entretanto, o papel de Ficus spp., como espécie-chave nas florestas tropicais &
questionavel, podendo ter importincia variavel conforme o estadio sucessional e condi¢cdes
edaficas (Gautier-Hion e Michaloud 1989).
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A dependéncia de espécies de aves dos frutos de E. edulis também ¢ questionavel,
Jaque todas as espécies observadas no Carmo também ocorrem na regifo da Sede, onde ha
poucos individuos de palmiteiro. Outra observagio pertinente ¢ a presenga de Selenidera
maculirostris  {com 50% dos registros de visitas constituida de frutos de E. edulis no
presente estudo) em Ilhabela, Sdo Paulo, onde ndo ocorre X edulis (F. Olmos,
comunicacdo pessoal).

Para evitar implicagbes de dependéncia do recurso por parte da comunidade de
frugivoros, Reis (1995) utilizou o termo bagueira, originario do vocabuldrio de cacadores
para designar plantas que atraem grande quantidade de animais consumidores quando
possuem frutos maduros. Os cagadores utilizam estas espécies de plantas como isca para
amimais, que s3o espreitados em jiraus e outros tipos de armadilhas de espera. Varias
especies da Mata Atlintica sdo consideradas bagueiras, entre elas o palmiteiro, diversas
Sapotdceas e figueiras (A. Reis, comunicac¢io pessoal).

O estudo da migrago altitudinal de aves tropicais € de importincia basica para
conservagdo tedrica e aplicada, porque (i) a migragio abrange grande quantidade da
avifauna em florestas de montanhas, influenciando substancialmente a estrutura de
comunidades; (i1) a maioria dos migrantes altitudinais sdo frugivoros e nectarivoros e,
como dispersores e polinizadores, sdo importantes para manter a integridade bidtica da
comunidade; e (111) o conhecimento dos movimentos altitudinais das aves é necessario para
assegurar que parques e reservas irdo proteger todos habitats e elevagdes requeridas pelas
espécies migratorias (Loiselle ¢ Blake 1991). O Parque FEstadual Intervales abrange
altitudes entre 60 ¢ 1.100 m, sendo que vérias espécies de aves que efetuam migraciio
altitudinal o fazem dentro de sua 4rea, 0 que aumenta sua importincia como unidade de
conservagdio. Se algumas espécies realmente seguem a frutificacdio através da migragio
altitudinal, Futerpe edulis desempenha um papel importante na comunidade de frugivoros
do PEI tanto do ponto de vista global como para certas espécies em particular. Pipile
Jacutinga, Lipaugus lanioides, Pyroderus scutatus ¢ Procnias nudicollis (e talvez
Pionopsitta pileata e Triclaria malachitacea) sdo espécies ameacadas (Bernardes ef al.
1990} que parecem depender dos frutos de E. edulis durante periodos de escassez de frutos,
sendo essencial © monitoramento das populagdes de palmiteiro para a conservagio destas
aves. Se confirmado o status de espécie-chave para Euterpe edulis, a extracio clandestina

de palmito pode ser mais danosa para a comunidade de frugivoros de certos locais que a
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extragio de madeira-de-lei. E necessario a fiscalizagio da indistria extrativista e o
implemento de planos de manejo sustentado que permitam a exploragfo racional sem
comprometer as populagdes do palmiteiro (Fantini ef a/. 1992, Floriano ef af. 1987, Hering
1994, Pinard 1993, Ribeiro ef al. 1994).

Independente de ser um recurso-chave ou ndo, os frutos de Euferpe edulis
representam um papel importante na comunidade de frugivoros do Parque Fstadual
Intervales, principalmente devido a sua disponibilidade sazonal longa, durante um periodo
de provavel escassez de alimento e chegada de migrantes altitudinais. Desta forma, seus
frutos sio base da alimentagiio de muitas espécies de espécies frugivoras que, por outro
lado, efetuam o papel de dispersores de sementes, sendo responsaveis pelo processo natural

de colonizagio e manutenco das populagdes naturais.
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APENDICE - Fenologia de Euterpe edulis no Parque Estadual Intervales, Sdo Paulo.
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