Revista Brasil. Bot., V.31, n.2, p.215-225, abr.-jun. 2008

Predacao pos-dispersao de sementes do angico Anadenanthera falcata
(Benth.) Speg. (Leguminosae-Mimosoideae) em mata de galeria em
Barra do Garcas, MT
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ABSTRACT - (Post-dispersal seed predation of Anadenanthera falcata (Benth.) Speg. (Leguminosae-Mimosoideae) in a
gallery forest in Barra do Gargas, MT, Brazil). Seed predation is one of the bottlenecks for the regeneration of tropical trees.
The influence of post-dispersal seed predation of A. falcata on seedling recruitment was studied in a gallery forest in
“Parque Estadual da Serra Azul” (PESA) in Barra do Gargas, MT. Field experiments were designed to assess the differences
in post-dispersal seed predation by vertebrates and invertebrates with regards to temporal and spatial variation, leaf litter
and distance from parent tree. Ants Solenopsis (Diplorhoptrum) sp. were the main seed predator of A. falcata. Seed mortality
by insects varied through the fruiting season; it was more intense at the beginning and at the end of the fruiting season. The
survivorship of seed did not vary among different microhabitats and was independent of litter cover and proximity to an
adult fruiting tree. The results of this study indicated that predation by ants can limit the recruitment of A. falcata. However,
rainfall reduces predation rate by promoting seed germination and favouring seedling recruitment of A. falcata.
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RESUMO - (Predagdo p6s-dispersdo de sementes de angico Anadenanthera falcata (Benth.) Speg. (Leguminosae-
Mimosoideae) em mata de galeria em Barra do Gargas, MT). A predacdo de sementes € um gargalo para regeneracao de
espécies arbdreas nos trépicos. A influéncia da predagdo pos-dispersao de sementes de A. falcata sobre o estabelecimento de
plantulas foi estudada em mata de galeria no Parque Estadual da Serra Azul (PESA), Barra do Gargas, MT. Variacdes
temporais e de microhabitats (clareiras, troncos caidos e préximo a margem de riacho), cobertura de serapilheira no solo,
influéncia de animais vertebrados e invertebrados na mortalidade de sementes e efeito da distdncia em relagdo a planta mae
na predacio pds-dispersdo de sementes de A. falcata foram avaliados em experimentos de campo realizados no inicio, pico
e final da estacado de frutificacdo. Formigas Solenopsis (Diplorhoptrum) sp. foram os principais predadores de sementes no
PESA. A predacido pds-dispersdo variou temporalmente durante a estagdo de frutificacdo. Durante o pico da estacdo, a
sobrevivéncia de sementes até plantulas foi maior do que no inicio ou final da estacdo. A sobrevivéncia das sementes nao foi
influenciada pelo sitio de deposi¢ao e foi independente da cobertura de serapilheira e distancia dos adultos reprodutivos. A
predacdo por formigas pode limitar o recrutamento de A. falcata na mata de galeria do PESA. A ocorréncia de chuvas
estimula a germinacao, favorece o escape da predacdo de sementes e, conseqiientemente, o recrutamento de plantulas de A.
falcata.

Palavras-chave - Anadenanthera falcata, experimento de exclusdo, mata de galeria, predacdo de sementes, variacdo de
microhabitats

das plantas e, conseqiientemente, a estrutura das
comunidades vegetais (Harms ef al. 2000).
A predagao p6és-dispersao pode atuar como um filtro

Introducao

A predacio por animais € uma das principais causas

de mortalidade de sementes. Para algumas espécies, a
predacdo por insetos e vertebrados pode eliminar perto
de 100% das sementes produzidas em uma estacdo
(Francisco et al. 2003), afetando a dindmica populacional
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sobre a “sombra de sementes”, modificando a densidade
e adistribuic@o das sementes e por fim o estabelecimento
de plantulas (Pizo 1997). Os predadores p6s-dispersao
incluem animais de habitos mais generalistas. Podem
ser invertebrados como formigas, besouros, moluscos e
crustaceos (Andersen 1991, Andresen 2002, Salm 2006)
ou vertebrados como mamiferos e aves (Sanchez-
Cordero & Martinez-Gallardo 1998, Theimer 2001). Os
invertebrados, como as formigas, tendem a remover as
sementes pequenas (Samson et al. 1992), enquanto
vertebrados, como os roedores, tendem a remover
sementes maiores (Alexander ef al. 2001).
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A atividade dos predadores de sementes varia ao
longo das estagdes do ano e com o local onde as sementes
sdo depositadas. Conseqlientemente, a sobrevivéncia das
sementes pode variar ao longo do periodo de frutificacdo
e ser dependente do sitio de deposi¢do (Whelan et al.
1991). Além dos periodos de atividade, a abundancia e
o comportamento dos predadores de sementes e frutos
podem explicar diferencas na sobrevivéncia de sementes
(Hulme & Borelli 1999) nos locais de estabelecimento
de plantulas na floresta (Hoch & Adler 1997).

Mamiferos predadores de sementes, pequenos e
médios (ratos, esquilos, cutias e pacas), utilizam troncos
caidos, clareiras e raizes tabulares como esconderijos
para estocar alimento ou como abrigos temporarios contra
seus inimigos naturais (felinos, canideos e gavides)
(Cintra & Horna 1997, Cintra & Terborgh 2000). Quando
esses animais retornam para consumir as sementes
armazenadas, freqiientemente alimentam-se somente
daquelas que encontram mais rapidamente. Nesse caso,
algumas sementes escapam da predacgao, indicando que
esses microambientes podem ser locais seguros para a
germinacdo das sementes e o estabelecimento das plantulas
(Blate et al. 1998).

A quantidade de serapilheira pode influenciar a
vulnerabilidade das sementes a predagdo (Cintra 1997a,
Cintra & Terborgh 2000). Uma camada de serapilheira
espessa pode aumentar a germinagao e sobrevivéncia das
sementes por diminuir a varia¢do de fatores como umidade
e temperatura do solo e por reduzir a possibilidade das
sementes serem encontradas pelos predadores (Cintra
1997a). A variacdo espacial na quantidade de serapilheira
que cobre o chdo da floresta favorece a heterogeneidade
e a sobrevivéncia das sementes e estabelecimento das
plantulas (Molofsky & Augspurger 1992). A variacdo
local da serapilheira também pode aumentar a diversidade
de micrositios para o estabelecimento de plantas. Além
disso, o comportamento de forrageamento dos mamiferos
predadores de sementes pode ser afetado pela presenca
e quantidade de serapilheira. Os roedores localizam seu
alimento principalmente pelo olfato e a densa serapilheira
pode impedir a deteccdo das sementes. Portanto, a
probabilidade de sobrevivéncia individual da semente pode
depender, em pequena escala, da cobertura de folhas ou
da queda das sementes em fendas inacessiveis aos
predadores (Cintra 1997a).

O modelo de Janzen-Connell sugere que a mortalidade
de sementes aumenta tanto com a proximidade a adultos
reprodutivos como com o aumento da densidade das
sementes (Cintra 1997b). Assim, a dispersdo para longe
da planta mée (Hip6tese do Escape) resulta num aumento
da sobrevivéncia das sementes quando comparado com

aquelas que caem nas proximidades do adulto reprodutivo.
Essa relagdo foi claramente demonstrada para algumas
espécies (Peres et al. 1997, Wenny 2000, Wright &
Duber 2001, Norghauer et al. 2006), para as quais a
mortalidade nas proximidades da planta mae foi completa
e o recrutamento limitado a dreas mais distantes.

Existem poucas informacdes sobre a ecologia do
angico, Anadenanthera falcata. Costa et al. (1992)
estudaram o sistema de cruzamento em uma drea
de cerrado em Itirapina, SP e Furtini Neto ef al. (1999)
investigaram a influéncia da acidez do solo no
desenvolvimento de mudas. Além desses estudos, F. A.
M. Santos (dados n@o publicados) estudou o padrdo
espacial de jovens em relacdo a adultos em dreas de
cerrado, mas ndo hd informagdes sobre a dispersdo ou
predacio de sementes de angico. Observagdes realizadas
na mata de galeria do Parque Estadual da Serra Azul
indicam que, apesar de haver producio de sementes de
angico, o estabelecimento de plantulas ¢ reduzido e ha
uma alta mortalidade de individuos adultos, sendo que
essa espécie estd entre as mais importantes na comunidade
em fun¢do do seu tamanho, abundancia e freqiiéncia
relativa (Dias 20006).

Este estudo teve como objetivo investigar qual a
influéncia da predacdo pds-dispersdo das sementes de
A. falcata sobre o estabelecimento de jovens na drea.
As seguintes questdes foram abordadas: (i) ocorre
diferenca na predacdo pés-dispersio ao longo da estagao
de frutificacdo? (ii) a predacdo p6s-dispersao difere entre
os microambientes (clareiras, sob dossel nas proximidades
do riacho e préximo de troncos caidos)? (iii) a predagcdo
p6s-dispersdo € maior sobre do que sob a serapilheira?
(iv) quais animais (vertebrados ou invertebrados)
contribuem para a mortalidade de sementes de A. falcata
apos a dispersdo? (v) a predacdo pds-dispersdo de
sementes € influenciada pela proximidade da planta-mae?

Material e métodos

Area de estudo — O estudo foi realizado na mata de galeria
do Cérrego Avoadeira (15°50°52,54” S e 52°14°59,54” W),
Parque Estadual da Serra Azul (PESA), o qual faz parte da
bacia Araguaia/Tocantins, localizado na cidade de Barra
do Gargas, MT.

O clima da regido, de acordo com a classificagdo de
K&ppen (1948), € do tipo AW (clima quente e imido) com
duas estacdes bem definidas, verdo chuvoso (outubro a marco)
e inverno seco (abril a setembro). A precipitagdo média anual
no periodo de 1997 a 2006 foi 1578,9 mm e a temperatura
média anual 25,6 °C. No periodo de outubro a margo, ocorrem
as maiores precipitagdes pluviométricas e as primeiras
chuvas ocorrem no més de setembro. A precipitacdo média
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no periodo chuvoso (outubro a margo) é 1400,6 mm e
a temperatura 26,3 °C. No periodo seco (abril a setembro) a
precipitagdo média é 178,3 mm e a temperatura 24,9 °C
(dados ndo publicados fornecidos pela Infraero, Barra do
Gargas, MT).

O PESA foi criado em 1994 pela desapropriagdo de
fazendas que aproveitavam dreas de campos naturais e
de cerrado para cria¢do extensiva de gado. Com uma drea
de 11.000 ha, tem relevo suave de aspecto geralmente tabular
com altitudes médias entre 600 e 700 m e solo do tipo
latossolo vermelho-amarelo distréfico de textura argilosa.
E formado por diferentes fitofisionomias, tais como cerrado
sentido restrito, cerrado rupestre, cerraddo, mata seca e mata
de galeria. A mata de galeria estudada é circundada por
cerrado rupestre e pasto e apresenta areas pouco perturbadas
e dreas mais alteradas por corte seletivo de madeira.
Localiza-se em um vale de inclina¢do suave, sendo que o
corrego fica encaixado e apresenta leito sinuoso, de forma
que as trilhas utilizadas para a realiza¢@o dos experimentos
cruzam o riacho mais de uma vez. Durante as chuvas o nivel
da dgua aumenta rapidamente podendo carregar sedimentos
depositados préximos a seu leito.

A fauna do PESA ¢ pouco conhecida. No diagnéstico
ambiental realizado para o plano de manejo do Parque foram
registradas 82 espécies de aves e 35 espécies de mamiferos,
incluindo primatas, roedores, canideos e felinos. Das areas
analisadas a mata de galeria foi a que apresentou a maior
riqueza e abundancia de espécies. Nao existem informagdes
sobre a fauna de invertebrados (Fema 2000).

Espécie estudada — Anadenanthera falcata (Benth.) Speg.
(Leguminosae Mimosoideae), popularmente conhecida como
angico, ¢ uma espécie arborea, apresenta casca extremamente
grossa e rigida e o fuste pode chegar a 10 m, sendo a copa
rala. Estd distribuida nas regides centro-oeste, sudeste e
alguns estados do Sul do Brasil e ocorre tipicamente em
matas secas e semideciduas, aparecendo também no cerrado,
cerraddo e em formagdes mais higréfilas. Segundo Lorenzi
(2002), A. falcata floresce na estagdo chuvosa, durante os
meses de setembro a outubro com a planta totalmente despida
de folhagem e frutifica nos meses de agosto a setembro. No
entanto no PESA, durante o periodo estudado, a frutificagao/
dispersdo estendeu-se até novembro. A maturagdo dos frutos
ocorre num periodo longo (aproximadamente 10 meses),
sendo que o periodo de dispersdo dura quatro meses.

Os frutos sdo foliculos achatados deiscentes. As
sementes, em ndmero de 10 a 15 por fruto, sdo escuras
orbiculares, livres, secas, pesam menos de 1 g, com testa
macia, coridcea, permeavel, de germinagao rapida e em alta
porcentagem. Apds a maturagdo, os frutos se rompem
vagarosamente sem um mecanismo explosivo e as sementes,
quando liberadas, algumas vezes planam até o solo,
apresentando sindrome de dispersdo autocdrica passiva. A
dispersdo das sementes dessa espécie também ¢ classificada
como barocdrica e coincide com o final da estagcdo seca e
inicio das chuvas, favorecendo a germinacdo e estabelecimento

das plantulas (Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger 1983,
Costa 1988). Nesse texto, a expressdo periodo de frutificagcdo
refere-se apenas aos meses em que as sementes sdo dispersas
(agosto a novembro).

Procedimento de campo — Para investigar as variacdes na
taxa de predagdo pds-dispersdo de sementes de A. falcata,
ao longo da estacdo de frutificag@o (inicio — agosto; pico —
outubro e final — novembro) de 2006, foram colocados
grupos de 10 sementes (dispostas lado a lado) em 50 pontos
experimentais, distantes 20 m entre si, distribuidos ao longo
de cinco trilhas perpendiculares ao leito do Cérrego Avoadeira.
Cada trilha, com 200 m de extensdo, foi posicionada
paralelamente a 100 m uma da outra para manter uma
distribui¢do aproximadamente eqiiidistante entre os pontos
experimentais, garantindo a independéncia das observagoes.

Para estudar se os microambientes influenciam a
predacdo de sementes, durante o pico de frutificagio, grupos
de 10 sementes foram colocados ao longo das cinco trilhas
em diferentes microambientes: (i) clareiras naturais (= 50 a
200 m?) abertas por quedas de drvores, (ii) locais préximos
as margens do riacho (= 2 a 6 m), e (iii) ao lado de troncos
caidos (perimetro > 50 cm). Para cada tipo de microambiente,
foram estabelecidos 20 pontos.

Para avaliar o efeito da serapilheira na predagdo de
sementes, no inicio do periodo de frutificacdo, foram
estabelecidos 50 pontos experimentais distantes 20 m entre
si. Em cada ponto, foram colocados dois grupos de sementes,
um grupo sobre e outro sob as folhas, separados lateralmente
por 40 cm.

Para investigar quais animais (vertebrados ou
invertebrados) predavam as sementes e estimar o efeito da
distancia da planta mae na predagdo das sementes, durante
o pico de frutifica¢do foram escolhidos 25 individuos adultos
que apresentavam uma distdncia minima de 20 m entre si.
Sob cada arvore, a 1 m de distdncia do tronco, foram
estabelecidos dois pontos de observacdo espagados 40 cm
entre si. Em cada ponto, foram colocadas 10 sementes
marcadas com tinta atéxica branca, sendo que um grupo de
sementes permaneceu protegido por uma gaiola de exclusio
de vertebrados (42 x 22 x 20 cm e tela com malha de um
centimetro) e o outro foi marcado com uma pequena estaca
(controle). Outros dois pontos de observagdo (gaiola e
controle) foram estabelecidos a 15 m da planta mae com o
objetivo de estimar o efeito da distancia em relacdo a planta
mae na predacdo de sementes. A tinta atéxica serviu para
diferenciar as sementes experimentais das sementes que
poderiam cair no local.

Todas as sementes utilizadas nos experimentos foram
coletadas no chio da mata ou diretamente das drvores em
frutificac@o, sendo selecionadas somente aquelas intactas,
sem nenhum sinal de dano. Os pontos onde as sementes
foram colocadas foram marcados com estacas de madeira
para facilitar a localizagdo. O acompanhamento das sementes
foi feito semanalmente até que todas as sementes tivessem
sido predadas, fungadas, removidas ou germinadas. As
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sementes vistoriadas foram classificadas nas seguintes
categorias: (i) intactas, quando ndo apresentavam sinal de
manipula¢do ou germinacdo; (ii) germinadas, quando foi
observada a emissdo de radicula; (iii) predadas, quando
foram observadas perfuracdes na semente, (iv) fungadas,
quando foram completamente atacadas por fungos; e (v)
removidas, quando as sementes nio foram encontradas a
pelo menos 0,5 m de distancia da estaca marcadora do ponto
amostral. As sementes removidas foram consideradas
predadas neste estudo, pois dificilmente sdo estocadas por
serem pequenas e ndo apresentarem uma polpa carnosa
(Solérsano-Filho 2001, Guimardes Junior & Cogni 2002).
De acordo com Schupp & Frost (1989) e Cintra (1997a), a
remocdo tende a ser fortemente correlacionada com a
predagdo, mesmo que alguma semente removida sobreviva.

Andlise de dados — Para analisar se existiu diferenca na
predacdo pds-dispersdo de sementes de A. falcata ao longo
do periodo de frutificagao (inicio, pico e final), foi utilizada
andlise de variancia (ANOVA) e o teste de Tukey. A ANOVA
também foi utilizada para observar se ocorreram diferencas
no ndmero de sementes predadas, fungadas, removidas e
germinadas nos diferentes microambientes. Em ambos os
casos, foram testados os pressupostos de homogeneidade da
variancia e normalidade dos residuos exigidos pelo modelo
estatistico (Zar 1996).

Para investigar se ocorreram diferencas no nimero de
sementes predadas, fungadas e germinadas sob e sobre a
serapilheira foi utilizado o teste ¢ pareado (Zar 1996), que
foi aplicado na primeira, terceira, quinta e oitava semana
de observacdo. O mesmo teste foi utilizado para analisar
a possivel influéncia de predadores vertebrados ou
invertebrados na mortalidade de sementes.

Para avaliar possiveis diferencas nas taxas de predacao
de sementes em relac@o a distancia dos individuos adultos
foi utilizado o teste 7.

Resultados

Variacdo temporal na predacido — No inicio do periodo
de frutificacdo (agosto) nas trés primeiras semanas apos
adispersdo experimental, o nimero de sementes predadas
eremovidas foi 86 (17,2%) e 212 (42,4%), respectivamente.
A partir da quarta semana, 32 (6,4%) sementes foram
atacadas por fungos e somente 11 sementes germinaram
(2,2%). Na sétima semana, todas as sementes usadas
no experimento ja tinham sido predadas (196; 39,2%)
ou removidas (261; 52,2%). As demais foram mortas
por fungos e mesmo as que germinaram, nao
conseguiram sobreviver como plantulas (figura 1).
Durante o pico de frutificacdo (outubro), das 500
sementes utilizadas no experimento: 231 (46,2%)
germinaram, 260 (52%) foram removidas e nove (1,8%)
foram predadas na primeira semana. Das 231 sementes

Numero médio de sementes ou plantulas sobreviventes

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tempo (semanas)

Figura 1. Curva de sobrevivéncia de sementes e/ou plantulas
de Anadenanthera falcata ao longo da estagao de frutificagdo
(O=1inicio: agosto, A = pico: outubro e ® = final: novembro)
em uma area de mata de galeria no Parque Estadual da Serra
Azul, Barra do Gargas, MT. Linhas verticais = desvio
padrdo. Durante o pico de frutificagdo A = plantulas.

Figure 1. Survivorship curve of seeds and/or seedlings
of Anadenanthera falcata along the fruiting season
(O = beginning: August, A = peak: October and ® = end:
November) in an area of gallery forest in “Parque Estadual
da Serra Azul” Barra do Gargas, MT. Vertical lines = standard
deviation. During fruiting peak A = seedlings.

que germinaram, somente 31 (13,4%) sobreviveram
como plantulas até a nona semana (figura 1).

No final da estacdo de frutificacdo (novembro) apés
duas semanas de exposi¢do, o nimero de sementes
predadas e removidas foi 176 (35,2%) e 315 (63,0%),
respectivamente. Apenas duas (0,4%) sementes fungaram
e sete (1,4%) germinaram. As sementes fungadas e
germinadas ndo sobreviveram até o estadio de plantulas.

Durante o pico de frutificacdo, apds a ocorréncia
das primeiras chuvas, o nimero de sementes germinadas
foi maior se comparado com o inicio e final da estacdo
de frutificacao (figura 2).

Considerando-se as fases de semente e plantula em
conjunto, observou-se que a sobrevivéncia de sementes
e/ou plantulas de A. falcata nas quatro primeiras semanas
foi maior no inicio da estagao de frutificacdo. No entanto,
apods a quinta semana a sobrevivéncia de sementes e/ou
plantulas foi maior durante o pico de frutificagdo. No



Revista Brasil. Bot., V.31, n.2, p.215-225, abr.-jun. 2008 219

3307 - 100
300 A 90 5
= 250 - 80 E
g - 70 £
S 200 P60 &
£ 150 %0 %
£ 40 2
o o
& 100 - P30 g
I 20 &
50 S

- 10

0 = | 0

Inicio Pico Final

Periodos da estacdo de frutificacdo

Figura 2. Variagdo da precipitagdo (@) e porcentagem de
germinagdo das sementes (O) de Anadenanthera falcata
ao longo da estac@o de frutificacdo em uma drea de mata de
galeria no Parque Estadual da Serra Azul, Barra do Gargas,
MT. n = 500 para cada periodo. (Os dados pluviométricos
foram obtidos na estagdo meteoroldgica da Infraero em Barra
do Gargas, MT).

Figure 2. Rainfall (O) and germination rates (O) of
Anadenanthera falcata seeds along the fruiting season in
an area of gallery forest in “Parque Estadual da Serra Azul”,
Barra do Garcas, MT. n = 500 for each period. (Rainfall
data were obtained from Infraero weather station at Barra
do Gargas, MT)

final da estagc@o de frutificacdo, ndo houve sementes
sobreviventes a partir da terceira semana (figura 1).
Houve diferenca significativa na predacdo de sementes
de A. falcata ao longo da estagdo de frutificacdo (ANOVA,
Fy.47 = 83,93; P < 0,001). O teste de Tukey mostrou
diferenca significativa no nimero de sementes predadas
no pico (5,38 + 2,76) em relagdo ao inicio (9,14 + 1,45)
e final (9,80 + 0,63) da estacdo de frutificacdo, mas o
inicio e final ndo diferiram significativamente entre si.

Variacdo espacial na predacdo nos microambientes —
Das 600 sementes utilizadas no inicio do experimento
nos diferentes microambientes apenas os locais préximos
ao riacho apresentaram trés (1,5%) sementes predadas
na quarta semana (final do experimento). Nenhum dos
microambientes apresentou sementes fungadas. O
nimero total de sementes removidas foi 129 (64,5%)
nas clareiras, 107 (53,5%) nas proximidades do riacho
e 126 (63%) ao lado de troncos caidos. Das 200 sementes
colocadas em cada tratamento, 71 (35,5%) nas clareiras,
90 (45%) préximo de riachos e 74 (37%) ao lado de
troncos caidos germinaram na primeira semana de
exposi¢do. Dessas, 30 (12,7%), oito (3,4%) e 12 (5,1%)

respectivamente, sobreviveram como plantulas até a
quarta semana. Nao foram encontradas diferencas
significativas em relacdo ao destino das sementes predadas
(ANOVA, F,5;=1,87; P =0,16), removidas (ANOVA,
F,5;=0,85; P=0,43) e germinadas (ANOVA, F,.5; = 0,64;
P =0,53) entre os trés microambientes (figura 3).
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Figura 3. Estado final das sementes (nimero médio de
sementes: predadas ( ), germinadas (&) e removidas (O))
ap6s quatro semanas de exposicdo em diferentes
microambientes em uma 4rea de mata de galeria no Parque
Estadual da Serra Azul, Barra do Gargas, MT. Linhas
verticais = desvio padrio.

Figure 3. Seed fate (average number of seeds: damaged (M)
germinated (&) removed (O)) after four weeks in distinct
microhabitats in an area of gallery forest in “Parque Estadual
da Serra Azul” Barra do Gargas, MT. Vertical lines = standard
deviation.

Serapilheira — Das 1000 sementes (500 sob e 500 sobre)
utilizadas nesse experimento, sob a serapilheira foram
predadas 144 (28,8%) e fungadas 60 (12 %) durante as
quatro primeiras semanas. Nesse mesmo periodo, sobre
a serapilheira 182 (36,4 %) sementes foram predadas e
16 (3,2%) fungadas. Um total de 128 (25,6%) sementes
sob e 120 (24%) sobre a serapilheira foram removidas
nos primeiros dias ap6s serem expostas. A partir da quarta
semana as sementes comegaram a germinar, sendo que
somente 14 (2,8%) germinaram sob e 21 (4,2%) sobre a
serapilheira, mas nenhuma dessas sementes sobreviveu
até o final do experimento. Na nona semana todas as
sementes utilizadas nos experimentos ja tinham chegado
ao seu destino final (predadas, fungadas, removidas e
germinadas) (figura 4). Nao foram encontradas diferencas
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significativas para o nimero de sementes predadas sob
e sobre a serapilheira na primeira (¢t = 1,02; gl = 49;
P =0,30) eterceira (t=1,73; gl =49; P =0,09) semanas
de observacdo. Na quinta e oitava semanas o nimero de
sementes predadas foi significativamente maior sobre
do que sob a serapilheira (f = 2,45; gl = 49; P = 0,018)
e (t=2,50; gl =49; P=0,016), respectivamente (figura
4). Houve maior nimero de sementes fungadas sob a
serapilheira na terceira (t = 2,13; g/ = 49; P = 0,03),
quinta (¢ = 3,13; gl = 49; P = 0,003) e oitava (¢ = 2,50;
gl = 49; P = 0,01) semanas. Nao foram encontradas
diferencas significativas em relagdo ao nimero de
sementes germinadas sob e sobre a serapilheira na quinta
(t=10,86; gl =49; P =0,39) e oitava (t = 0,98; gl = 49;
P =0,33) semanas de observacio. Considerando todos
os fatores de mortalidade juntos, pode-se observar que
apenas na terceira semana, a sobrevivéncia das sementes
foi significativamente maior sobre (4,96 = 3,20) do que
sob (3,64 + 2,97) a serapilheira (t = 2,57; gl = 49;
P =0,01) (figura 4).

Influéncia de animais vertebrados ou invertebrados na
mortalidade de sementes — Das 250 sementes colocadas

L

Numero médio de sementes sobreviventes

0 | | | 1 1 |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tempo (semanas)

Figura 4. Nimero médio de sementes de Anadenanthera
falcata sobreviventes sob () e sobre (®) a serapilheira
em uma area de mata de galeria no Parque Estadual da Serra
Azul, Barra do Gargas, MT. Linhas verticais = desvio padrio.

Figure 4. Survivorship curve of Anadenanthera falcata seeds
under () and on ( ®) the leaf litter in an area of gallery
forest in “Parque Estadual da Serra Azul”, Barra do Gargas,
MT. Vertical lines = standard deviation.

a 1 m de distancia (controle préximo), 89 (35,6%)
germinaram e 161 (64,4%) foram removidas. Das 250
sementes colocadas sob a gaiola a 1 m de distancia 104
(41,6%) germinaram e 146 (58,4%) foram removidas.
Nao foram encontradas diferencas significativas no
nimero de sementes germinadas e removidas entre
controle e gaiolaa 1 m (r=1,06; gl =24; P=0,29). Em
nenhum desses tratamentos foram encontradas sementes
fungadas ou predadas. Nas sementes colocadas a 15 m
de distancia (controle distante) 97 (38,8%) germinaram
e 153 (61,2%) foram removidas. No tratamento sob a
gaiola, 112 (44,8%) sementes germinaram, 137 (54,8%)
foram removidas e apenas uma foi predada (figura 5).
Nesse experimento, também ndo foram encontradas
diferencas significativas no nimero de sementes
germinadas e removidas entre controle e gaiola (f = 1,3;
gl =24; P =0,20) (figura 5), sugerindo que apenas 0s
invertebrados atuam como predadores de sementes de
A. falcata. Das 402 sementes que germinaram nos
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Figura 5. Destino final das sementes (nimero médio de
sementes: predadas ( W), germinadas (&) e removidas (O )
nos tratamentos controle e gaiola préximos (1 m) e distantes
(15 m) da planta-mae) apds quatro semanas de exposicdo
em uma drea de mata de galeria no Parque Estadual da Serra
Azul, Barra do Gargas, MT. Linhas verticais = desvio padrdo.

Figure 5. Seed fate (average number of seeds: damaged (W)
germinated (&) removed (O) different treatments control
and cage near (1 m) and far (15 m) from parent tree) after
four weeks in an area of gallery forest in “Parque Estadual
da Serra Azul”, Barra do Gargas, MT. Vertical lines = standard
deviation.
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tratamentos, apenas 74 (7,4%) sobreviveram até a dltima
semana de observagdo (quarta semana). Os dnicos
animais observados predando as sementes de A. falcata
no PESA foram formigas Solenopsis (Diplorhoptrum)
sp. que ao perfurar a testa das sementes danificam o
endosperma/embrido, impossibilitando a germinagdo.

Efeito da distdncia em relag@o a planta mae — O nimero
total de sementes germinadas a 1 me a 15 m de distancia
da planta mae foram 193 (38,6%) e 209 (41,8%)
respectivamente e as sementes removidas foram 307
(61,4%) proximo e 290 (58 %) distante. Nao foi observada
nenhuma semente fungada nos tratamentos e apenas uma
semente foi predada distante da planta mae. Das sementes
que germinaram a 1 m e a 15 m de distancia da planta
mae, 39 (20,2%) e 35 (16,7%) respectivamente,
sobreviveram até o término do experimento (quarta
semana). Nao foram encontradas diferencas significativas
no nimero de sementes germinadas e removidas
(t=0,43; gl =24; P=0,66) a 1 e 15 m de distancia da
planta mae (figura 6).
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Figura 6. Destino final das sementes (nimero médio de
sementes: predadas ( W), germinadas (2 ) e removidas (O )
proximo (1 m) e distante (15 m) da planta mae) apds quatro
semanas de exposicdo em uma drea de mata de galeria no
Parque Estadual da Serra Azul, Barra do Garcas, MT. Linhas
verticais = desvio padrao.

Figure 6. Seed fate (average number of seeds: damaged (W)
germinated () removed (O) near (1 m) and far (15 m)
from parent tree) after four weeks in an area of gallery forest
in “Parque Estadual da Serra Azul”, Barra do Gargas, MT.
Vertical lines = standard deviation.

Discussao

A variacdo na predacdo de sementes de A. falcata
ao longo da estagao de frutificagcdo pode estar relacionada
com a atividade dos predadores, pois o nimero de
sementes predadas foi menor no inicio do que no pico e
no final da estagao (figura 1). O fato das sementes terem
sido menos predadas no inicio da estacdo pode ser
decorrente dos predadores ndo estarem em plena
atividade, por ainda ndo terem localizado as estacdes
experimentais e/ou devido a baixa disponibilidade de
sementes de angico nesse periodo. Segundo Peres et al.
(1997), a taxa de predacdo tende a aumentar com a
localizagdo da fonte de recurso pelo predador e também
com o aumento da densidade do recurso (Sanchez-
Cordero & Martinez-Gallardo 1998, Hulme & Borelli
1999, Fragoso et al. 2003, Honek et al. 2005). Esse
periodo inicial de frutificag@o parece ser vantajoso para
a planta dispersar sementes, pois conforme indicam
nossos dados, as sementes permanecem vidveis por mais
tempo no ambiente.

Durante as primeiras semanas do pico de frutificagio,
as sementes foram mais predadas do que no inicio da
estacdo, provavelmente porque a abundancia de sementes
de angico dispersas naturalmente no ambiente, favoreceu
o aumento da predagdo nos pontos experimentais.
Segundo Peres et al. (1997), locais com maior abundancia
de sementes podem apresentar maior predagdo devido
ao aprendizado dos predadores quanto aos locais fonte
de recurso. Honek et al. (2005), estudando predacdo
p6s-dispersdo de sementes de Taraxacum officinale
(dente-de-ledo) na Reptiblica Tcheca, demonstraram que
a predacio de sementes e a atividade dos predadores
aumentava com a abundancia de sementes. Cintra
(1997b) também observou uma correlag@o positiva entre
a densidade de sementes no ambiente € o numero de
sementes predadas para Astrocaryum murumuru em
Cocha Cashu no Peru. No PESA, apesar da taxa de
predacdo ter sido maior durante as primeiras semanas
do pico de frutificacdo, o nimero de sementes germinadas
foi maior. A sobrevivéncia das sementes e/ou plantulas
a partir da quinta semana foi maior durante o pico de
frutificacdo do que no inicio (figura 1).

O maior niimero de sementes germinadas durante o
pico da estagdo de frutificacdo pode estar relacionado a
abundancia de recurso, ja que os predadores, aparentemente,
nao consomem todas as sementes disponiveis e muitas
destas sobrevivem escapando da predagdo. De acordo com
Forget (1996), a saciacdo de predadores pds-dispersao
pode ocorrer em arvores que frutificam tardiamente, pois
as sementes tendem a se acumular no solo com o tempo.
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Forget et al. (1999), estudando como a taxa de predacdo
pré e pos-dispersao de sementes de Tachigali versicolor
varia ao longo da estagdo de frutificacdo, observaram
que a predacdo de sementes foi bem menor durante o
pico de frutificacdo, devido a saciagc@o dos predadores
durante este periodo. von Allmen et al. (2004) estudando
a predagdo de sementes de Euterpe edulis na Floresta
Atlantica em Sdo Paulo, também observaram que as
sementes dispersadas no pico de frutificacdo parecem ter
maior chance de sobrevivéncia do que aquelas dispersadas
no inicio e final da estacio. Arvores que apresentam
produtividade de frutos elevada t€ém maior chance de que
suas sementes escapem da predacdo devido a saciacio
do predador (Salm 2006). Essa situacdo pode ser observada
a partir da quarta semana, quando o nimero de sementes
predadas foi menor e a sobrevivéncia foi maior no pico
do que no inicio e no final da estagdo (figura 1).

Outro fator que também pode ter contribuido para
maior nimero de sementes germinadas foram as
primeiras chuvas de verdo que ocorreram em setembro,
préximo ao pico da estacdo de frutificagdo (figura 2).
De acordo com Oliveira (1998), o inicio das chuvas é o
periodo mais favordvel para a germinacio das espécies
do cerrado e parece ter favorecido A. falcata na 4rea.
Kelly et al. (1992) sugerem que o escape da predacio
de sementes pode depender ndo s6 da abundancia de
sementes, mas também de outros fatores ecoldgicos,
incluindo condi¢gdes microclimaticas.

No final da estacdo de frutificagdo, o rdpido declinio
das sementes na primeira semana de observagdo ocorreu
devido a acdo dos predadores, os quais possivelmente
ja conheciam as estacdes experimentais e puderam
consumir grande parte das sementes rapidamente. E
provavel que nos anos em que as chuvas adiantam ou
que a frutificacdo atrase, as sementes dispersadas no
inicio da estacdo de frutificacdo sejam menos predadas
e escapem da predacdo, pois os predadores ainda ndao
estdo em maxima atividade e as primeiras chuvas podem
desencadear o processo germinativo.

Nossos dados indicam que os predadores pds-
dispersdo de sementes de A. falcata ndo utilizaram de
forma diferenciada os microambientes da drea estudada.
As formigas, principal predador de sementes de A.
falcata na érea, por serem muito abundantes no local
(obs. pessoal), aparentemente nao tiveram dificuldades
para encontrar as sementes, independente do micrositio
em que foram expostas. Além disso, o fato das sementes
estarem distribuidas de forma agrupada nos diferentes
micrositios deve ter favorecido a predacdo por formigas,
jé que estes invertebrados geralmente respondem melhor
a concentracdo de recursos (Holldobler & Wilson 1990).

Andersen (1991), estudando o impacto causado pelas
formigas em florestas de eucalipto na Austrdlia, observou
que as formigas sdo importantes predadoras pos-
dispersdao de sementes, podendo exercer forte impacto
negativo no recrutamento. Além disso, o tamanho da
semente de A. falcata pode ter favorecido a remocao/
predacdo das sementes, ja que, segundo Samson et al.
(1992), formigas tendem a remover prontamente sementes
pequenas. Segundo Nepstad et al. (1996), em florestas
tropicais, sementes com massa acima de 1 g apresentam
remogdo/predacdo inferiores a 20%, enquanto sementes
com massa inferior a 1 g apresentam remocao superior
a 60% em 10 dias de observacao.

No experimento de microambientes, muitas sementes
germinaram escapando da predacdo, provavelmente
porque esse experimento, realizado durante o pico de
frutificac@o de A. falcata, coincidiu com o inicio das chuvas
que favoreceram a germinacao. Portanto, para A. falcata
no PESA, o escape da predacdo de sementes estd mais
relacionado com a queda das chuvas quando as sementes
sdo dispersas, do que com o local onde elas sdo depositadas.

A sobrevivéncia das sementes de A. falcata nao foi
influenciada pela diferenga encontrada no nimero de
sementes predadas sob e sobre a serapilheira, possivelmente,
devido ao experimento ter sido realizado no inicio do
periodo de frutificac¢do, periodo seco antes do inicio das
chuvas, quando os predadores necessitam investir mais
tempo na procura de alimento, e consomem todas as
sementes quando as encontram. De acordo com Cintra
(1997a), durante o periodo da seca, a escassez de alimento
pode induzir predadores a investirem mais tempo na procura
de comida do que na estagao chuvosa e, conseqiientemente,
as sementes ndo devem sobreviver por longos periodos.
Provavelmente, por este motivo, as sementes de A.
Jalcata ndo sobreviveram até o final do experimento.

A serapilheira pode favorecer a sobrevivéncia das
sementes se a dispersdo dos propdgulos ocorrer antes
da queda das folhas observada no periodo da seca, pois
a protecao oferecida pela cobertura da serapilheira dificulta
o encontro das sementes pelos predadores (Cintra 1997a).
Embora no PESA, a a¢do dos predadores pds-dispersao
tenha sido maior sobre a serapilheira, a perda de sementes
atacadas por fungos foi maior sob a serapilheira, sugerindo
que para A. falcata dispersar as sementes antes ou depois
da queda de folhas € indiferente para sua sobrevivéncia.
A presenca da serapilheira também nio foi importante
para sobrevivéncia de Faramea occidentalis na floresta
tropical do Panama (Schupp 1989) e de vérias espécies
da floresta tropical na Austrdlia (Willson 1988).

Os animais vertebrados ndo contribuiram para a
mortalidade de sementes de A. falcata no PESA.
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Independente das sementes estarem acessiveis (controle)
ou inacessiveis (sob a gaiola de exclusdo) aos animais
vertebrados como aves e mamiferos, as taxas de
sobrevivéncia foram similares, sugerindo que a predacio
por invertebrados € que limita a formacgdo de plantulas
de A. falcata na drea de estudo. As sementes pequenas
possivelmente representam retorno energético baixo para
os vertebrados ndo favorecendo sua exploragdo. De
acordo com Nespstad et al. (1996), sementes pequenas
tém maior probabilidade de remogdo/predagdo por
invertebrados, enquanto sementes maiores sao predadas
por animais maiores como mamiferos e aves.

A predacdo de sementes por invertebrados,
especialmente formigas, nos ambientes tropicais pode ser
responsdvel pela reducdo de sementes disponiveis para
seu estabelecimento (Nepstad et al. 1996, Pizo 1997).
Faria (2004), estudando a remog¢do e predacdo pOs-
dispersdo de sementes de Kilmeyera coriacea (Spreng.)
Mart. e Qualea grandiflora na Fazenda Experimental
da Universidade de Brasilia, observou que as formigas
também reduziram a quantidade de sementes disponiveis
para a germinagdo. Retana et al. (2004), estudando o
duplo papel das formigas como predadoras e dispersoras
de sementes de Lobularia maritima, observaram maior
predacdo das sementes com o aumento da atividade das
formigas. A predagdo por formigas é um fator regulador
importante para a dindmica reprodutiva das plantas
(Samson ef al. 1992, Wilby & Shachak 2000) e
provavelmente tem um grande impacto na germinagao e
estabelecimento de plantulas de A. falcata no PESA.

Aparentemente o modelo de recrutamento de Janzen-
Connell ndo pode ser aplicado para A. falcata no PESA.
Como as formigas sdo muito abundantes na area, ndo
devem apresentar dificuldades para encontrar as
sementes, independente da distdncia em relacdo a planta
mae, pelo menos na escala em que foram feitos os
experimentos no PESA (distdncia mdxima 15 m).
Notman et al. (1996) também observaram que a
predacdo de sementes de Macoubea guianensis Aubl.
por formigas ocorreu independentemente da densidade
ou distincia da planta mae.

Estudos realizados com outras espécies tem aceito
total ou parcialmente (Peres et al. 1997, Wenny 2000, Wright
& Duber 2001, Norghauer ez al. 2006) ou ndo corroborado
(Blate et al. 1998, von Allmen et al. 2004, Ziparro &
Morellato 2005, Salm 2006) o modelo de Janzen-Connell
para predag@o de sementes, sugerindo que outros fatores,
além da densidade e distancia em relacio a planta mae,
podem influenciar a predacio nas florestas tropicais.

Embora a dispersdo seja considerada um dos
principais mecanismos de defesa contra a predacdo de

sementes, para A. falcata no PESA (pelo menos na escala
observada) eventos de dispersido ndo contribuem para o
escape da predacdo. A intensa atividade de formigas
predadoras de sementes foi independente do sitio de
deposicdo das sementes de angico ou da distincia da
planta mae, sendo certamente um fator limitante para o
recrutamento de A. falcata no PESA. O periodo de
ocorréncia das chuvas, que estimula a germinacdo, deve
ser importante para que as sementes de angico germinem
e escapem da predacdo pds-dispersdo. Dessa forma, a
variagdo na ocorréncia de chuvas de ano para ano
certamente provoca oscilacdes nas taxas anuais de
recrutamento de Anadenanthera falcata no PESA.
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