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RESUMO

SILVEIRA, Gabrielly. Predacio e germinacio de sementes de Syagrus romanzoffiana em
diferentes situacoes: implicagdes para a restauracdo ecoldgica. 2025. Trabalho de Conclusao
de Curso — Universidade Federal de Sao Carlos, campus Lagoa do Sino, Buri, 2025.

A regeneracdo natural ¢ fundamental para a manutencdo e recuperacdo de ecossistemas
tropicais, especialmente em biomas ameacados como a Mata Atlantica e o Cerrado. Entre os
processos que determinam o sucesso da regeneracdo, destacam-se a dispersdo, a predacdo e a
germinacdo de sementes, que refletem interagdes entre fauna, flora e condicdes
microambientais. As palmeiras, pertencentes a familia Arecaceae, sdo particularmente
importantes nesse contexto, € o Syagrus romanzoffiana (Jerivd) se destaca por sua ampla
distribuicdo, relevancia para a fauna frugivora e uso frequente em acdes de restauragdao
ecoldgica. Este estudo investigou como diferentes situagdes ambientais — habitats abertos e
fechados — influenciam a predac¢do e a germinagdo de sementes de S. romanzoffiana no
municipio de Buri, SP. Frutos maduros foram coletados em individuos distribuidos nos dois
tipos de ambientes, e as sementes foram classificadas quanto a integridade, quanto a tragos
como espessura do endocarpo, comprimento, largura e massa, ¢ submetidas a testes de
germinagdo sob condigdes controladas. Varidveis microambientais, como luminosidade,
cobertura do solo, umidade, altura e abertura de dossel, foram consideradas na interpretagao
dos padrdes encontrados. Mapas de distribui¢do e andlises espaciais permitiram relacionar a
posicao das palmeiras com a predacdo, fornecendo informacdes sobre fatores ambientais que
podem influenciar o sucesso reprodutivo da espécie. Os resultados mostraram que frutos
provenientes da mata (habitats fechados) apresentaram maior massa em comparacdo com
frutos de areas abertas, indicando que caracteristicas morfologicas variam com o ambiente e
podem influenciar interagdes com a fauna. Quanto a predacdo, ndo houve diferenga
significativa entre ambientes abertos e fechados, sugerindo que, apesar das diferengas
estruturais, a pressao de predacdo sobre as sementes se mantém relativamente constante.
Nenhuma semente germinou durante o periodo de monitoramento de 122 dias, possivelmente
devido a dorméncia natural. Além disso, sementes com endocarpo mais espesso apresentaram
menor probabilidade de predagdo, reforcando que tracos funcionais influenciam o sucesso
inicial da espécie. Conclui-se que, embora a predacdo ndo varie significativamente entre os
tipos de ambientes, diferengas morfoldgicas dos frutos e sementes e varidveis microambientais
podem afetar a regeneracdo da espécie, mesmo quando a germinacdo ndo ocorre
imediatamente. Esses resultados reforcam que tragos das sementes e condi¢des ambientais
devem ser considerados em estratégias de restauracdo ecoldgica, contribuindo para o

planejamento e manejo de ecossistemas tropicais fragmentados.



Palavras-chave: Arecaceae; Predacdo de sementes; Regeneracao natural; Fragmentagdo
florestal; Ecologia funcional; Restauragdo ecoldgica.



ABSTRACT

SILVEIRA, Gabrielly. Predacio e germinacio de sementes de Syagrus romanzoffiana em
diferentes situacoes: implicagdes para a restauracdo ecoldgica. 2025. Trabalho de Conclusao
de Curso — Universidade Federal de Sao Carlos, campus Lagoa do Sino, Buri, 2025.

Natural regeneration is fundamental for the maintenance and recovery of tropical
ecosystems, especially in threatened biomes such as the Atlantic Forest and the Cerrado.
Among the processes that determine the success of regeneration, seed dispersal,
predation, and germination stand out, reflecting interactions between fauna, flora, and
microenvironmental conditions. Palms, belonging to the family Arecaceae, are
particularly important in this context, and Syagrus romanzoffiana (Jeriva) stands out for
its wide distribution, relevance to frugivorous fauna, and frequent use in ecological
restoration initiatives. This study investigated how different environmental conditions —
open and closed habitats — influence seed predation and germination of S. romanzoffiana
in the municipality of Buri, SP, Brazil. Mature fruits were collected from individuals
across both habitat types, and seeds were classified in terms of integrity and traits such as
endocarp thickness, length, width, and mass, and subjected to germination tests under
controlled conditions. Microenvironmental variables, including light availability, ground
cover, moisture, height, and canopy openness, were considered in interpreting the
observed patterns. Distribution maps and spatial analyses allowed us to relate palm
locations to seed predation, providing information on environmental factors that may
influence the species’ reproductive success. Results showed that fruits from forested areas
(closed habitats) had higher mass compared to fruits from open areas, indicating that
morphological traits vary with the environment and may influence interactions with
fauna. Regarding predation, no significant difference was observed between open and
closed habitats, suggesting that, despite structural differences, seed predation pressure
remains relatively constant. No seeds germinated during the 122-day monitoring period,
possibly due to natural dormancy. Additionally, seeds with thicker endocarps showed
lower predation probability, reinforcing that functional traits influence early species
success. In conclusion, although predation did not differ significantly between habitat
types, morphological differences in fruits and seeds, along with microenvironmental
variables, can affect species regeneration, even when germination does not occur
immediately. These results emphasize that seed traits and environmental conditions
should be considered in ecological restoration strategies, contributing to the planning and

management of fragmented tropical ecosystems.



Keywords: Arecaceae; seed predation; natural regeneration; forest fragmentation; functional

ecology; ecological restoration.
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1. INTRODUCAO

A Mata Atlantica e o Cerrado constituem dois dos mais importantes hotspots de
biodiversidade do planeta, reconhecidos pela alta riqueza de espécies e elevado grau de
endemismo (Fundacdo SOS Mata Atlantica & INPE, 2022). A Mata Atlantica, embora
reduzida a cerca de 12,4% de sua cobertura original (Fundacdo SOS Mata Atlantica & INPE,
2022), ainda abriga milhares de espécies vegetais e animais, muitas delas ameacadas de
extingdo (WWF-Brasil, s.d). Esse bioma desempenha papel essencial na regulacdo do clima,
no abastecimento de agua e na estabilidade dos solos, além de prover importantes servigos
ecossistémicos para milhdes de pessoas (Fundacdo SOS Mata Atlantica & INPE, 2022). O
Cerrado, por sua vez, ¢ considerado a savana mais biodiversa do mundo e fonte das principais
bacias hidrograficas brasileiras, sendo fundamental para o equilibrio ecologico e para o
funcionamento de ecossistemas interligados (WWF-Brasil, 2019). Ambos os biomas possuem
relevancia ecologica e socioambiental inestimavel, e sua conservacdo ¢ estratégica para a
manuten¢do da biodiversidade e da qualidade de vida humana (Fundagdo SOS Mata Atlantica
& INPE, 2022; WWF-Brasil, s.d.; WWF-Brasil, 2019).

Nas ultimas décadas, esses ecossistemas vém sofrendo intensos processos de
degradacgdo, impulsionados por desmatamento, fragmentacdo de habitats e mudancas no uso e
cobertura da terra (Tabarelli ef al., 2012). A expansdo agropecuaria, a urbaniza¢do e o avango
de monoculturas resultaram em perda de conectividade entre fragmentos, redugdo de
populagdes viaveis e simplificagdo das comunidades biologicas (Tabarelli ef al., 2012). Esses
processos geram efeitos em cascata, alterando interagdes ecologicas, comprometendo fungdes
ecossistémicas e aumentando a vulnerabilidade das paisagens a invasdo de espécies exoticas e
as mudancas climaticas (Tabarelli et al., 2012). Apesar dos avangos em politicas publicas e na
criacdo de Unidades de Conservacao, o ritmo de perda ainda supera os esfor¢os de protecao e
recuperagdo, evidenciando a urgéncia de agdes integradas de conservagdo € manejo
sustentavel (Tabarelli ef al., 2012; Fundagao SOS Mata Atlantica & INPE, 2022).

Nesse contexto, a restauracdo ecoldgica surge como uma estratégia essencial para
reverter os efeitos da degradagdo e recuperar processos ecologicos fundamentais. A
restauragdo visa ndo apenas recompor a cobertura vegetal, mas também restabelecer a
estrutura, a composicdo e a funcionalidade dos ecossistemas (Brancalion et al., 2019). No
Brasil, iniciativas tém avangado tanto em politicas publicas, como o Plano Nacional de
Recuperacao da Vegetacao Nativa (PLANAVEG), quanto em avangos cientificos que
conciliam restauragdo ativa e regeneragao natural, como o plantio de mudas nativas associado
a protecao de regeneracdo natural (Rodrigues ef al., 2011), a utilizagdo de ilhas de nucleacdo

para atrair fauna dispersora de sementes (Chazdon et al., 2009) e o enriquecimento de
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regeneragdo natural com espécies estratégicas para acelerar a restauragdo estrutural e funcional
dos ecossistemas (Holl & Aide, 2011) Além de seu papel ecologico, a restauragdo também
gera beneficios sociais € econdmicos, criando oportunidades de trabalho e promovendo o uso
sustentavel dos recursos naturais (Brancalion ef al., 2020). No entanto, o sucesso das acdes
depende da compreensdo dos processos ecoldgicos que sustentam a regeneragdo natural,
especialmente em paisagens fragmentadas (Brancalion ef al., 2019; Brancalion et al., 2020).

A regeneracdo natural de florestas tropicais depende de um conjunto de fungdes
ecoldgicas fundamentais, como a dispersdo, a predagdo e a germinagdo de sementes (Howe &
Smallwood, 1982). A dispersdo permite o fluxo génico e a colonizagdo de novas areas,
enquanto a predacdo influencia a mortalidade e a selecdo natural das sementes. Ja a
germinagdo representa o elo entre o banco de sementes e o estabelecimento de novas plantas,
sendo fortemente influenciada pelas condigdes microambientais e pelas interagdes bidticas
(Tabarelli et al., 2012). A perda dessas fungdes, decorrente da defaunacdo e da simplificacao
dos ecossistemas, compromete a capacidade de regeneragcdo e a resiliéncia das florestas,
tornando-as mais suscetiveis a disturbios e a trajetorias sucessionais empobrecidas (Howe &
Smallwood, 1982; Tabarelli et al., 2012; Brancalion et al., 2019).

As interacgdes planta-animal exercem papel central na manutencdo da diversidade e da
estrutura das florestas tropicais, pois regulam processos de dispersao, polinizacdo e ciclagem
de nutrientes (Dirzo ef al., 2014). Frugivoros e granivoros, por exemplo, sdo responsaveis pela
dispersdo de grande parte das espécies arboreas, contribuindo para o recrutamento de plantulas
e para a manuten¢do da heterogeneidade espacial das comunidades (Peres et al., 2016).
Quando essas interagdes sdo interrompidas, devido a perda de espécies-chave, a caca ou a
fragmentacdo, ocorrem desequilibrios que comprometem a regeneracdo natural e a
estabilidade funcional das paisagens (Dirzo et al., 2014; Peres et al., 2016). Assim,
compreender e conservar essas redes de interagdes ¢ fundamental para garantir o sucesso da
restauragdo e a sustentabilidade dos ecossistemas tropicais (Dirzo et al., 2014; Peres et al.,

2016; Brancalion et al., 2019).

1.1. A RESTAURACAO ECOLOGICA E OS PROCESSOS DE REGENERACAO

A restauracdo ecologica ¢ um campo em consolidagdo que busca recuperar
ecossistemas degradados, restabelecendo sua estrutura, composi¢ao e funcionalidade (Rother
et al., 2023; Rodrigues et al., 2015). Historicamente, o conceito evoluiu de abordagens
focadas apenas na revegetacdo para perspectivas mais integradas, que consideram processos

ecologicos, interagdes bidticas e a resiliéncia dos sistemas naturais (Rother et al., 2023). De
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acordo com a Society for Ecological Restoration (SER, 2019), a restauracao ¢ o processo de
auxiliar a recuperacao de um ecossistema que foi degradado, danificado ou destruido, devendo
buscar o restabelecimento da diversidade biologica, dos processos ecologicos e dos servigos
ecossistémicos. No Brasil, avancos recentes em pesquisa e politicas publicas vém
incorporando principios ecologicos mais amplos, com énfase em estratégias baseadas em
evidéncias e na priorizagdo de processos naturais. Holl (2017) refor¢a que a restauracdo deve
ser adaptativa, considerando as condigdes locais, os niveis de degradacao e a viabilidade da
regeneragdo natural como caminho preferencial (SER, 2019; Holl, 2017).

A regeneracdo natural ¢ o alicerce dos processos de restauragdo ecoldgica e ocorre
em multiplas etapas interdependentes, desde a chegada das sementes ao ambiente até o
estabelecimento de novos individuos (Harms et al., 2000; Dalling et al., 2002; Vieira &
Scariot, 2006). Essas etapas incluem a chuva de sementes, determinada pela presenga de
dispersores e pela proximidade de fontes reprodutivas, a predagdo de sementes, que regula a
densidade e o recrutamento, a germinagdo, fortemente influenciada por fatores ambientais
como umidade, temperatura e luminosidade, e o estabelecimento de plantulas, momento
critico que define o sucesso da regeneracdo (Holl & Aide, 2011). Esses processos sdo
modulados por interagdes complexas entre fatores bidticos (como fauna dispersora e
predadora) e abidticos (como tipo de solo, microclima e cobertura de dossel), que variam
conforme o grau de degradacao da paisagem (Harms et al., 2000; Dalling et al., 2002; Vieira
& Scariot, 2006).

Entre as etapas da regeneracdo, a predacdo e a germinacdo de sementes exercem
influéncia decisiva sobre a estrutura futura das comunidades, embora sejam menos abordadas
em estudos de restauracdo quando comparadas a dispersdo (Howe & Smallwood, 1982;
Brancalion et al., 2019). A predagdo, tanto por vertebrados quanto por invertebrados, pode
reduzir o recrutamento, mas também atua como filtro ecologico, favorecendo espécies com
adaptacdes que aumentam a sobrevivéncia das sementes (Howe & Smallwood, 1982; Janzen,
1971). A germinagdo, por sua vez, determina a transi¢do entre o banco de sementes € 0
estabelecimento de plantulas, sendo sensivel a condicdes microambientais ¢ a qualidade
fisiologica das sementes (Vieira & Scariot, 2006; Dalling et al., 2002). Compreender a
variagdo espacial e temporal desses processos ¢ fundamental para prever o sucesso da
regeneragao natural e otimizar praticas de restauracao (Holl & Aide, 2011).

A regeneracdo e o recrutamento natural de espécies vegetais dependem de uma
complexa rede de interacdes ecoldgicas e de fatores ambientais (Chazdon, 2012). Fatores
bidticos, como abundancia de frugivoros, predadores de sementes e competidores e abioticos,

como disponibilidade de luz, umidade e nutrientes, que determinam a probabilidade de
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germinagdo e sobrevivéncia das plantulas (Harms et al., 2000; Chazdon, 2012). Em ambientes
fragmentados ou degradados, essas condigdes sdo alteradas, podendo favorecer espécies
pioneiras e generalistas, enquanto limitam o estabelecimento de espécies tardias e dependentes
de dispersores especializados (Laurence ef al, 2011; Tabarelli, Lopes & Peres, 2008). Assim, a
analise integrada desses fatores ¢ essencial para compreender os padrdes de regeneragdo e
direcionar estratégias de manejo e restauracao (Harms et al., 2000; Laurence et al, 2011;
Tabarelli, Lopes & Peres, 2008; Chazdon, 2012).

Espécies-chave de regeneracdo, como Cecropia pachystachya, Euterpe edulis e
Syagrus romanzoffiana, desempenham papé€is importantes na restauracdo de ecossistemas
tropicais (Galetti et al., 2013; Galetti & Aleixo, 1998). Cecropia atua como espécie pioneira,
estabelecendo-se rapidamente em dareas abertas e promovendo sombreamento para o
recrutamento de espécies tardias (Galetti et al., 2013). Euterpe edulis (palmito-jucgara), tipica
de estdgios mais avancados de sucessdo, ¢ fundamental para a manutencao das interagdes com
frugivoros e dispersores de médio e grande porte (Galetti & Aleixo, 1998). Ja Syagrus
romanzoffiana (jeriva) ¢ uma palmeira amplamente utilizada por aves e mamiferos frugivoros,
contribuindo para a atracao de fauna e o enriquecimento funcional de areas em restauragao
(Giombini et al, 2009). Essas espécies exemplificam como a sele¢ao de plantas pode favorecer
o retorno de processos ecologicos essenciais em projetos de restauracdo (Galetti et al., 2013;
Giombini et al, 2009)

O conceito de restauracao passiva, também denominada regeneragao natural assistida,
tem ganhado destaque por valorizar o papel da fauna na recuperacdo de ecossistemas (Holl &
Aide, 2011). Nessa abordagem, o foco ¢ promover condigdes favoraveis para que os proprios
processos naturais, como dispersdo, predacdo, polinizagdo e ciclagem de nutrientes
impulsionem o restabelecimento da vegetagao (Reid et al., 2015; Crouzeilles et al., 2017). A
presenca e o retorno de frugivoros, predadores e dispersores sdo cruciais para esse processo,
pois facilitam a recolonizacdo de espécies vegetais e aumentam a heterogeneidade estrutural e
funcional das comunidades (Holl & Aide, 2011; Reid et al., 2015). Assim, a restauragao
passiva representa uma alternativa ecologicamente eficiente e economicamente viavel,
especialmente em paisagens que ainda mantém remanescentes proximos e alguma

conectividade funcional (Holl & Aide, 2011; Reid et al., 2015; Crouzeilles et al., 2017).

1.2. FAMILIA ARECACEAE E SEU PAPEL NOS ECOSSISTEMAS

A familia Arecaceae ¢ composta por aproximadamente 2.600 espécies distribuidas

em cerca de 181 géneros, apresentando grande diversidade morfologica e ecologica, e
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desempenhando papel estrutural crucial em ecossistemas tropicais e subtropicais (Dransfield et
al., 2008). As palmeiras sdo componentes dominantes ou co-dominantes em muitos habitats
florestais, contribuindo significativamente para a complexidade vertical da vegetacdo e
influenciando a microestrutura do dossel (Tomlinson, 2006). Sua distribuicdo abrange florestas
umidas, savanas, restingas e areas de transicdo, demonstrando notdvel adaptabilidade
ecoldgica (Henderson, 2002). Além de seu valor estrutural, as palmeiras exercem fungdes
ecologicas essenciais, como suporte para epifitas, sombra para plantulas e regulagdo
microclimatica, o que torna sua conservacao estratégica para a manutencao da biodiversidade
e da integridade dos ecossistemas (Tomlinson, 2006; Henderson ef al., 1995).

As palmeiras sdo também fontes alimentares cruciais para uma ampla variedade de
espécies de fauna, atuando como elementos de sustentacdo tréfica em diferentes niveis da
cadeia alimentar (Zona & Henderson, 1989). Seus frutos sdo consumidos por aves, mamiferos
e insetos, promovendo dispersdo de sementes e conectividade entre fragmentos florestais
(Howe & Smallwood, 1982). Espécies como Euterpe edulis, Syagrus romanzoffiana e Attalea
spp. sdo reconhecidas por fornecer frutos altamente energéticos que sustentam uma
diversidade de frugivoros de médio e grande porte (Zona & Henderson, 1989). Esses frutos
representam recursos abundantes e previsiveis ao longo do ano, o que contribui para a
manuten¢do de comunidades frugivoras em ambientes tropicais (Genini et al., 2009). A
interacdo dessas palmeiras com vertebrados frugivoros desempenha papel estruturante nas
redes de interacdes planta-animal, influenciando processos como dispersao de sementes e
regeneragdo florestal (Jordano, 2014).

Apesar de sua resiliéncia, as palmeiras sdo sensiveis a alteragdes de habitat e
microclimaticas associadas a fragmentacao florestal. Redugdes na cobertura florestal, aumento
de bordas e mudangas no microclima podem afetar a produgao de frutos, a viabilidade das
sementes e a taxa de sobrevivéncia das plantulas (Cascante et al., 2002). Estudos indicam que
a fragmentacdo reduz o numero de dispersores, alterando padrdoes de dispersao e,
consequentemente, o recrutamento de novas palmeiras (Haddad et al., 2015; Laurance et al.,
2011). Essas vulnerabilidades ressaltam a necessidade de estratégias de restauragdo que
considerem a preservagdo de microhabitats e a conectividade funcional para assegurar a
persisténcia dessas espécies em paisagens degradadas (Chazdon & Guariguata, 2016;
Brancalion & Chazdon, 2017).

No contexto da restauracao ecologica, as palmeiras desempenham papel funcional
estratégico. Sua capacidade de atrair fauna dispersora, fornecer frutos durante diferentes
épocas do ano e estruturar o ambiente fisico favorece a regeneragdo natural de comunidades

vegetais (Holl, 1999). Além disso, muitas espécies apresentam crescimento relativamente

20



rapido, resisténcia a distirbios e adaptabilidade a solos degradados, tornando-as candidatas
ideais para projetos de enriquecimento de florestas secundarias e areas em recuperagdao
(Giombini et al., 2009; Galetti & Aleixo, 1998). A inclusdo de palmeiras em projetos de
restauragdo potencializa a reconstituicdo de interagdes ecoldgicas e aumenta a diversidade
funcional das comunidades restauradas (Galetti et al., 2013).

Estudos sobre o papel das palmeiras em processos sucessionais destacam sua
contribuicdo em diferentes estagios de regeneracao (Svenning, 2002). Espécies pioneiras,
como Cecropia e Euterpe edulis em florestas atlanticas, podem colonizar rapidamente
clareiras e areas abertas, enquanto palmeiras de sucessdo tardia desempenham papel na
manuten¢do de interacdes com fauna especializada (Galetti & Aleixo, 1998). A presenga
dessas espécies influencia a composicdo e estrutura da vegetacdo ao longo do tempo,
reforgando a importancia de considerar a familia Arecaceae na analise de sucessdo e na
modelagem de estratégias de restaura¢do ecoldgica em biomas tropicais (Brancalion et al.,

2019; Galetti et al., 2013).

1.3. A PALMEIRA SYAGRUS ROMANZOFFIANA COMO ESPECIE DE ESTUDO

A Syagrus romanzoffiana, popularmente conhecida como jeriva, ¢ uma palmeira
nativa do Brasil, amplamente distribuida em diversos biomas, incluindo Mata Atlantica e
Cerrado, além de areas urbanas (Lorenzi et al., 2010; Henderson et al., 1995). Apresenta porte
médio a alto, com folhas pinadas e inflorescéncias axilares, e ¢ notoriamente tolerante a
variagdo de luminosidade e a seca, o que contribui para sua ampla ocorréncia em paisagens
naturais e antropizadas (Lorenzi, 2014). Essa adaptabilidade torna o jerivd uma espécie
estruturalmente importante, capaz de influenciar microclimas locais, servir de abrigo para
fauna e participar ativamente de processos ecoldgicos em fragmentos florestais e areas
degradadas (Tomlinson, 2006).

A fenologia do jeriva envolve floracdo durante todo o ano, embora com maior
intensidade na primavera e no verao, enquanto a frutificacao se concentra no outono, inverno e
parte da primavera, favorecendo o consumo escalonado de frutos por diferentes espécies
(Carvalho, 2006; Zimmerman et al., 2009). Seus frutos sdo drupas carnosas, ricas em 0leo e
nutrientes, € possuem dispersdo primariamente zoocorica, mediada por aves, mamiferos e,
ocasionalmente, insetos (Genini et al., 2009). O ciclo de vida, desde a germinagdo até o
estagio adulto, ¢ influenciado por fatores ambientais como luminosidade, disponibilidade de
agua e qualidade do solo, sendo fortemente modulével por interagdes bidticas que determinam

o sucesso do recrutamento natural (Pedroni et al., 2002; Ufersa, 2017).
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Ecologicamente, o jeriva desempenha papel crucial como recurso alimentar para
diversas espécies de fauna (Carvalho, 2006). Um exemplo emblematico dessa relagdo ocorre
com o Mico-ledo-preto (Leontopithecus chrysopygus), que se alimenta do exocarpo do jeriva,
chegando a representar mais de 79% da composicdo vegetal de sua dieta (Mamede-Costa &
Godoi, 1998; Carvalho, 2006). Entre as aves, espécies como o Periquitdo-maracana (4Aratinga
leucophthalmus), o Sanhago-cinza (Thraupis sayaca) e o Sai-azul (Dacnis cayana) também
consomem seus frutos, enquanto o esquilo-caxinguelé (Sciurus ingrami) enterra sementes para
consumo posterior, contribuindo involuntariamente para a dispersdo (Carvalho, 2006). Esses
exemplos evidenciam como o jerivd atua como elemento-chave em redes de interacdes
planta-animal, favorecendo a manutencdo de processos ecoldgicos e a regeneracao natural em
paisagens fragmentadas (Carvalho, 2006, Mamede-Costa & Godoi, 1998).

Diversos estudos indicam que a predag@o por insetos exerce papel significativo na
dinamica populacional de Syagrus romanzoffiana (Guix & Ruiz, 2000; Guix, 2006). Entre os
predadores destacam-se espécies de besouros da familia Chrysomelidae (bruquideos), além de
representantes das ordens Coleoptera, Lepidoptera ¢ Hymenoptera, que utilizam as sementes
como substrato para o desenvolvimento larval (Guix & Ruiz, 2000; Begnini, 2008). Essas
larvas completam seu ciclo antes da dispersdo, mas continuam dependentes dos vetores
animais para alcancar novos ambientes; quando um dispersor consome um fruto contendo
larvas, estas sdo transportadas para outras areas, favorecendo tanto a dispersao dos insetos
quanto o recrutamento da prépria planta (Guix, 2006; Begnini, 2008). Entre os principais
predadores de sementes do jeriva destaca-se a larva do besouro Revena rubiginosa
(Coleoptera: Curculionidae), que pode sobreviver a passagem pelo trato digestivo dos animais,
sendo defecada ou regurgitada ainda viva, o que garante a dispersdo dos insetos e interfere
diretamente na dinamica populacional da palmeira (Guix & Ruiz, 1997, 2000; Guix, 2006;
Begnini, 2008).

Tais grupos sdo altamente comuns em palmeiras neotropicais e apresentam
comportamento generalista em relacdo a ocupacgdo de frutos caidos ao solo, o que os torna
predadores eficientes em uma ampla variedade de ambientes, incluindo areas urbanizadas,
bordas de fragmento e matas mais conservadas (Bondar, 1953; Andreazzi et al., 2009). A
predominancia desses coledpteros, caracterizados por alta abundancia, ciclo de vida rapido e
grande capacidade de exploracdo de recursos, ajuda a explicar a similaridade nas taxas de
predagdo observadas entre ambientes abertos e fechados no presente estudo (Da Silva, 2007;
Andreazzi et al., 2009; Fleury, 2003). Como muitos desses besouros dependem diretamente do
recurso e ndo da estrutura do habitat, sua atividade tende a permanecer relativamente constante

mesmo diante de variacdes microambientais, refletindo um padrio bem documentado para
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palmeiras da Mata Atlantica e de outras regides tropicais. (Guix, 2006; Da Silva, 2007;
Andreazzi et al., 2009).

Além de seu valor ecoldgico, o Jeriva apresenta importancia economica e potencial
para projetos de restauragdo ecologica (Rodrigues et al., 2011). E uma espécie pioneira, de
rapido crescimento e adaptidvel a diferentes condicdes ambientais, sendo frequentemente
utilizada em programas de enriquecimento florestal, recomposi¢do de areas degradadas e
arborizagdo urbana (Lorenzi, 2014). Sua capacidade de atrair fauna dispersora, aliada a
resisténcia a condigdes adversas, reforca seu papel como espécie estratégica para a
recuperagdo de processos ecoldgicos essenciais em ecossistemas tropicais (Andreazzi et al.,
2009).

Estudos anteriores sobre a predagdo e germinacao do Jeriva evidenciam que a taxa de
sobrevivéncia das sementes ¢ o recrutamento de plantulas sao modulados por fatores bidticos e
abidticos (Fleury, 2003; Andreazzi et al., 2011). Guix (2006) demonstrou que insetos
coledpteros, especialmente Curculionidae (como a larva de Revena rubiginosa), constituem
um dos principais grupos responsaveis pela predacao de sementes de palmeiras neotropicais,
reduzindo significativamente a proporcdo de sementes viaveis. Guix & Ruiz (2000) relataram
padrdes consistentes de predacdo por curculionideos em Syagrus romanzoffiana, destacando
que a infestacdo pode ocorrer tanto nos frutos ainda na arvore quanto apés a queda ao solo.
Além disso, Begnini (2008) evidenciou que o enterro da semente por dispersores pode
influenciar positivamente a viabilidade ao longo do tempo. Esses estudos consolidam o jeriva
como espécie modelo para compreender os efeitos da variacdo ambiental e das interagdes

ecoldgicas sobre a regeneragao natural (Guix, 2006; Begnini, 2008).

1.4. INTERACOES ECOLOGICAS: DISPERSAO E PREDACAO DE SEMENTES

As interagdes ecoldgicas envolvendo sementes, particularmente a dispersdo e a
predacdo, sao fundamentais para entender a dinamica das florestas tropicais ¢ a regeneracao
natural (Howe & Smallwood, 1982). A dispersao de sementes consiste no movimento destas a
partir da planta-mae, viabilizando coloniza¢do de novas areas e manutengdo do fluxo génico,
enquanto a predacdo de sementes refere-se a destruicao parcial ou total das sementes antes da
germinagdo, modulando a densidade e a composi¢ao das futuras populagdes vegetais (Schupp
et al., 2010; Cortes & Uriarte, 2013). Esses processos sdo interdependentes e determinam
padrdes de recrutamento, diversidade e estrutura comunitaria, sendo centrais para estudos de

ecologia funcional e restauracdo ecoldgica (Howe & Smallwood, 1982).
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A hipotese de Janzen-Connell propde que a mortalidade de sementes e plantulas é
dependente da distancia e da densidade em relagdo a planta-mae (Janzen, 1970; Connell,
1971). Sementes depositadas proximas a planta-mae tendem a sofrer maior predacao e ataque
por patdgenos, enquanto aquelas dispersas a maiores distancias tém maiores chances de
sobrevivéncia. Esse mecanismo atua como regulador da abundancia e distribui¢do de espécies,
prevenindo a dominancia de algumas espécies sobre o restante da comunidade e promovendo
a coexisténcia e a manutencao da diversidade nos ecossistemas tropicais (Janzen, 1970;
Connell, 1971).

A predagdo de sementes funciona como um filtro ecolégico, reduzindo o niimero de
sementes vidveis, mas simultaneamente promovendo a coexisténcia de espécies e
influenciando a composi¢dao da comunidade (Janzen, 1970; Connell, 1971). A intensidade da
predagao varia conforme a densidade de sementes, o tipo de predador e as condigdes
ambientais (Schupp et al., 2010). Assim, a predacdo ndo ¢ apenas um fator limitante, mas
também um mecanismo de regulacdo ecologica que contribui para a manutengdo da
diversidade e para o equilibrio das interagcdes planta-animal (Janzen, 1970; Connell, 1971;
Schupp et al., 2010).

Os predadores de sementes podem ser vertebrados, como roedores e aves, ou
invertebrados, como besouros e formigas (Howe & Smallwood, 1982). Vertebrados
geralmente consomem grandes quantidades de sementes, influenciando padrdes espaciais de
dispersdo e sobrevivéncia, enquanto invertebrados podem atacar sementes individualmente,
mas de forma cumulativa significativa (Levey & Byrne, 1993). Muitos dispersores também
atuam como predadores oportunistas, consumindo parte das sementes que transportam ou
armazenam, caracterizando a complexidade das interacdes entre dispersdo e predacao (Levey
& Byrne, 1993; Terborgh et al., 2001).

Compreender a relagdo entre dispersdao e predacdo torna-se ainda mais relevante
quando se considera diferentes tipos de ambientes, como areas abertas e fechadas (Dirzo et al.,
2014). Condi¢des microambientais, disponibilidade de dispersores e predadores, ¢ a
heterogeneidade do solo e da cobertura vegetal podem modificar taxas de predacao e padroes
de dispersao, influenciando diretamente o sucesso do recrutamento e a diversidade de espécies
(Schupp et al., 2010). Estudos comparativos em diferentes habitats permitem identificar
fatores limitantes e determinantes da regeneragdo natural, fornecendo subsidios importantes

para estratégias de restauragao e manejo de ecossistemas degradados (Dirzo et al., 2014).

1.5. FATORES AMBIENTAIS E VARIACAO ESPACIAL
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Os fatores ambientais e a varia¢ao espacial desempenham papel central na dindmica
de sementes e no sucesso do recrutamento natural de plantas em ecossistemas tropicais
(Harper, 1977; Schupp & Fuentes, 1995). Variaveis como luminosidade, umidade, temperatura
e cobertura de serapilheira influenciam diretamente a germinacdo, a sobrevivéncia das
plantulas e a atividade de predadores e dispersores (Fenner & Thompson, 2005). Ambientes
com maior umidade e cobertura vegetal tendem a favorecer a manuteng¢ao de sementes viaveis
e a reducao da mortalidade por estresse abiotico, enquanto areas mais abertas apresentam
maior exposicdo a radiacdo, variacdes térmicas e risco de dessecacdo, impactando
negativamente a regeneracao natural (Chazdon, 2009; Vieira & Scariot, 20006).

As diferengas entre ambientes abertos e fechados sdo particularmente relevantes para
compreender padrdes de dispersdo, predacao e germinacdo (Andreazzi et al, 2009). Ambientes
abertos, caracterizados por maior incidéncia de luz, temperaturas elevadas e menor cobertura
de solo, apresentam condi¢des mais adversas para a germinagdo de muitas espécies, embora
possam favorecer plantas pioneiras adaptadas a estresse ambiental (Brokaw, 1985). Em
contraste, ambientes fechados oferecem microclimas mais estaveis, com sombreamento e
maior umidade, favorecendo espécies de sucessao tardia e aumentando a eficiéncia das
interacdes planta-animal, como dispersdo por aves e mamiferos (Laurance et al., 2011;
Chazdon, 2009).

A heterogeneidade ambiental influencia taxas de germinacdo, predacdo e
sobrevivéncia de sementes, criando mosaicos espaciais de sucesso de recrutamento dentro de
fragmentos ou areas restauradas (Clark ez al., 1998). Microvariagdes no solo, na luminosidade
ou na cobertura vegetal podem gerar pontos de maior sobrevivéncia de plantulas, enquanto
areas com condigOes desfavoraveis apresentam maior mortalidade (Kitajima & Fenner, 2000).
Esse padrao contribui para a manutencao da diversidade de espécies, regulando a distribuig¢ao
espacial de individuos e promovendo coexisténcia em comunidades tropicais (Harms et al.,
2000; Schupp et al., 2010).

Os processos de fragmentacdo e alteracdes ambientais interagem com fatores
microclimaticos para alterar padrdes de predacdo e germinagao (Ewers & Didham, 2006). O
aumento de bordas, o isolamento de fragmentos e a modificagdo da fauna dispersora e
predadora podem alterar a intensidade da predacdo, a dispersdo e as condigdes para
germinagdo (Laurance et al., 2002). Fragmentos menores ou mais isolados tendem a sofrer
mudancgas na composicao de predadores e dispersores, aumentando a mortalidade de sementes
e reduzindo o recrutamento natural (Collins et al, 2017). Além disso, bordas mais extensas

elevam a exposi¢cdo a radiacdo, vento e variagdes de temperatura, o que pode favorecer
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espécies pioneiras e limitar a regeneracao de espécies de sombra e longa duracio (Laurance et

al.,2011; Fahrig, 2017).

1.6. ECOLOGIA FUNCIONAL E TRACOS DE SEMENTES

A ecologia funcional oferece uma abordagem poderosa para compreender como
caracteristicas morfologicas e fisiologicas das sementes influenciam interagdes ecoldgicas e
processos de regeneracdo (Violle ef al., 2007; Cornelissen ef al., 2003). Tragos como tamanho,
massa, dureza, espessura do endocarpo e teor de dgua determinam a vulnerabilidade das
sementes a predagdo, sua capacidade de dispersdo e o sucesso germinativo (Westoby et al.,
2002; Moles & Westoby, 2004). A analise desses tragos permite identificar padrdes de sele¢ao
natural, avaliar adaptacdes ecoldgicas e orientar estratégias de restauracdo, uma vez que
sementes com diferentes caracteristicas apresentam respostas distintas aos fatores biodticos e
abidticos do ambiente (Westoby et al., 2002; Moles & Westoby, 2006).

Sementes de maior tamanho, como as do Syagrus romanzoffiana, frequentemente
sofrem predagcdo mais intensa devido ao seu maior conteudo nutricional, mas apresentam
reservas energéticas que favorecem a germinacdo e o estabelecimento de plantulas vigorosas
(Guimaraes et al., 2007; Jansen et al., 2004). A presenca de um endocarpo espesso funciona
como barreira fisica, protegendo contra a agdo de predadores, mas pode retardar a germinagao,
evidenciando um trade-off entre defesa e rapidez no estabelecimento (Baskin & Baskin, 2000.
Esse equilibrio entre protecdo e desempenho germinativo ¢ fundamental para a persisténcia de
espécies em ambientes com alta pressdo de predacio (Guix & Ruiz, 1997).

A relagdo entre tragos funcionais das sementes, dispersdo e predagdo possui
implicagdes diretas para estratégias de regeneracao e manutengdao de populagdes de longo
prazo (Diaz et al., 2013). Sementes grandes com endocarpo duro podem ser preferencialmente
dispersas por determinados vertebrados ou mamiferos, enquanto sementes menores podem ser
consumidas rapidamente por invertebrados ou dispersores oportunistas (Dirzo et al., 2014;
Moles & Westoby, 2006). Essa variacdo funcional influencia a distribuicdo espacial de
plantulas, a diversidade de espécies e a eficiéncia da regenera¢do natural em diferentes
habitats, sendo crucial para a modelagem de estratégias de restauragdo ecoldgica e manejo de

fragmentos florestais (Diaz et al., 2013; Moles & Westoby, 2006).

1.7. RELACAO ENTRE PREDACAO, GERMINACAO E RESTAURACAO ECOLOGICA
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A compreensdo da relagdo entre predagdo de sementes, germinacdo e restauracdo
ecologica € central para o sucesso de projetos de recuperagao de ecossistemas tropicais (Howe
& Smallwood, 1982). A predagdo atua como filtro que seleciona sementes vidveis e regula a
composicao e abundancia de espécies, enquanto a germinagao e estabelecimento determinam o
recrutamento de novas plantulas (Harms et al., 2000; Dalling et al., 2002; Janzen, 1970;
Connell, 1971; ). A interagdo entre esses processos influencia diretamente a velocidade e a
eficiéncia da regeneracao natural, sendo determinante para o retorno de fungdes ecologicas
essenciais e para a manutencao da biodiversidade em éreas restauradas (Schupp et al., 2010;
Wang & Smith, 2002).

Ambientes abertos e fechados apresentam pressoes ecoldgicas distintas, modulando
tanto o destino das sementes quanto o sucesso do recrutamento (Schupp et al., 2010). Areas
abertas, com maior exposicdo a luz e variagdes de temperatura, tendem a aumentar a
mortalidade de sementes e favorecer espécies pioneiras adaptadas a estresse ambiental,
enquanto ambientes fechados proporcionam microclimas mais estaveis, reduzindo predagao e
aumentando a germinagdo de espécies de sombra e longa dura¢do (Laurance et al., 2011;
Chazdon, 2009).. Essa diferenciacao espacial evidencia a importancia de compreender como a
heterogeneidade ambiental influencia os processos de regeneragdo e como ela pode ser
explorada em estratégias de restauragdo (Laurance ef al., 2011; Chazdon, 2009).

A Syagrus romanzoffiana se destaca como espécie indicadora da resiliéncia de
comunidades e da eficiéncia de processos de regeneracao (Begnini, 2008). Sua capacidade de
fornecer recursos alimentares para fauna dispersora, associada a resisténcia a variacdes
ambientais, permite avaliar como fatores bidticos e abidticos interagem para determinar
padrdes de recrutamento (Ferreira, 2007). Dessa forma, o estudo do jerivda em diferentes
ambientes fornece informacdes valiosas sobre a eficacia de restauragdes passivas e
enriquecimento florestal, permitindo ajustes nas praticas de manejo e selecdo de
espécies-chave (Brancalion, 2012).

Dessa forma, investigar a predacdo e germinacdo de sementes em diferentes
condigdes ambientais ¢ necessaria para preencher lacunas sobre a influéncia combinada de
fatores bioticos, como predadores de sementes, e abidticos, como microclima e cobertura do
solo, na regeneracdo natural (Andreazzi et al., 2009). Compreender essas interagdes ¢
essencial para aprimorar praticas de restauracdo ecologica, promover a sustentabilidade de
areas recuperadas e assegurar a manutengdo de fungdes ecoldgicas criticas em ecossistemas

tropicais fragmentados (Dirzo et al., 2014).

2. PRESSUPOSTOS TEORICOS
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2.1. ECOLOGIA DE SEMENTES E REGENERACAO NATURAL

A regeneracgao natural é o processo pelo qual uma comunidade vegetal se reconstitui
a partir de sementes, plantulas ou brotagdes vegetativas sem interven¢do humana direta
(Harper, 1977). Esse mecanismo ¢ fundamental para a manuten¢do da diversidade biologica,
uma vez que permite a recuperacao de ecossistemas degradados, a reposicdo de espécies
extintas localmente e a manuten¢do da estrutura e funcionalidade das florestas tropicais
(Chazdon, 2009). Em ambientes tropicais, a regeneragdo natural ¢ mediada por uma complexa
interacdo de fatores bioticos e abidticos, envolvendo desde a producdao de sementes até o
estabelecimento de plantulas adultas, e constitui a base para a sucessdo ecologica ¢ a
resiliéncia de comunidades vegetais (Fenner & Thompson, 2005; Vasquez ef al., 2025).

O sucesso reprodutivo das plantas depende de uma cadeia de processos interligados,
que inclui a producao de sementes, sua dispersao, predagdo, germinacao e estabelecimento das
plantulas (Howe & Smallwood, 1982). Cada etapa apresenta desafios especificos e ¢
influenciada por varidveis ambientais e interagdes biologicas (Kitajima & Fenner, 2000). Por
exemplo, sementes produzidas em maior quantidade podem compensar perdas por predacao,
enquanto espécies dispersas por animais podem alcangar microhabitats mais favoraveis para
germinagdo e sobrevivéncia (Schupp et al., 2010). A mortalidade em qualquer dessas fases
funciona como um filtro ecoldgico, determinando quais individuos irdo contribuir para a
proxima geragdo e, consequentemente, influenciando a composi¢do e estrutura das
comunidades vegetais (Harper, 1977).

A fase de semente ¢ frequentemente considerada um gargalo ecologico na
regeneragdo natural, pois representa o estdgio em que as perdas sdo mais intensas (Janzen,
1971). Sementes estdo sujeitas a predagdo por vertebrados e invertebrados, ataque por
patogenos, dessecagdo e variagdes microclimaticas, resultando em altas taxas de mortalidade
(Moles & Westoby, 2004). A sobrevivéncia e o sucesso germinativo dependem, em grande
parte, de caracteristicas intrinsecas da semente, como tamanho, teor de reservas energéticas,
dureza do tegumento e resisténcia a estresses ambientais (Westoby et al., 2002). Esses
atributos determinam nao apenas a vulnerabilidade a predagdo, mas também a capacidade de
estabelecer plantulas vigorosas e competitivas, influenciando a regeneragao de longo prazo e a
diversidade funcional das comunidades (Fenner & Thompson, 2005). Além disso, variagcdes
espaciais e temporais na chuva de sementes ao longo de gradientes sucessionais podem atuar
como filtros adicionais, determinando onde e quando a regeneragdo ¢ possivel (Vasquez et al.,

2025).
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Estudos cléssicos e recentes mostram que atributos funcionais das sementes estdo
intimamente ligados ao sucesso do estabelecimento (Westoby ef al., 2002). Sementes maiores
geralmente possuem mais reservas nutricionais, conferindo maior vigor as plantulas, mas
podem ser mais visadas por predadores (Moles & Westoby, 2004). Por outro lado, sementes
pequenas sdo mais facilmente dispersas por agentes abidticos ou pequenos animais, embora
apresentem menor taxa de sobrevivéncia individual (Howe & Smallwood, 1982). Dessa forma,
a combina¢do de caracteristicas da semente ¢ as interagdes com fatores bioticos ¢ abidticos
molda os padrdes espaciais e temporais da regeneracdo natural, influenciando a estrutura e
diversidade das comunidades vegetais em florestas tropicais e fragmentos florestais (Kitajima

& Fenner, 2000).

2.2. PREDACAO E DISPERSAO DE SEMENTES: MECANISMOS E
IMPORTANCIA ECOLOGICA

A compreensdo dos processos de predacdao e dispersdo de sementes ¢ fundamental
para explicar como as comunidades vegetais se estruturam e se mantém ao longo do tempo
(Janzen, 1970; Howe & Smallwood, 1982; Triay et al., 2024). Embora a dispersao de
sementes envolva o transporte a partir da planta-mae para novos locais, aumentando a
probabilidade de sobrevivéncia e colonizagdo, a predagdo refere-se a destrui¢do parcial ou
total das sementes antes da germinag¢do (Howe & Smallwood, 1982; Fenner & Thompson,
2005). Curiosamente, os mesmos animais podem atuar simultaneamente em ambos os
processos: aves ¢ mamiferos podem dispersar sementes ao consumi-las e excreta-las em locais
distantes, enquanto roedores ou primatas podem predar parte do mesmo recurso, criando um
balango entre dispersdo e mortalidade (Janzen, 1971; Connell, 1978; Triay-Limonta et al.,
2024).

A predagdao de sementes desempenha um papel ecologico regulador, funcionando
como um filtro que reduz o nimero de sementes vidveis, mas a0 mesmo tempo promove a
diversidade de espécies (Janzen, 1971; Triay et al., 2024). Ao eliminar sementes em excesso
ou concentradas em torno da planta-mae, a predacdo diminui a competi¢do intraespecifica e
previne a domindncia de espécies mais abundantes, favorecendo a coexisténcia e a
manuten¢do da heterogeneidade da comunidade vegetal (Connell, 1978; Terborgh, 2001). Esse
mecanismo ¢ particularmente relevante em florestas tropicais, onde altas densidades de
sementes tornam a predagdo um fator critico para o sucesso reprodutivo e para a dindmica das

populagdes vegetais (Janzen, 1971; Wright et al., 2010).
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Diversos tipos de predadores participam da regulacio de sementes, incluindo
invertebrados como formigas e besouros, vertebrados pequenos, como roedores, € aves
granivoras (Forget et al, 2011). Cada grupo apresenta padrdes especificos de consumo,
preferéncia por tamanho ou espécie de semente e estratégias de armazenamento ou transporte,
influenciando diretamente o destino das sementes e os padrdes espaciais de recrutamento
(Hulme, 1998). A composicao e a abundancia da fauna predadora determinam a intensidade e
a seletividade da predagao, moldando a regeneracao e a distribuicdo das espécies vegetais no
ecossistema (Schupp, 1995).

A interacdo entre predacdo e dispersdo zoocoérica evidencia a complexidade das
interagdes planta-animal. Muitos dispersores funcionam como predadores oportunistas: ao
transportarem sementes para locais distantes, podem consumir uma fragdo significativa delas,
enquanto outras permanecem vidveis € germinam em novas areas (Levey & Byrne, 1993).
Esse balanco determina ndo apenas a densidade local de plantulas, mas também a
conectividade entre fragmentos ¢ o fluxo génico entre populagdes, sendo crucial para a
regeneragao natural e a manutencao da diversidade funcional (Nathan & Muller-Landau, 2000;
Howe & Smallwood, 1982).

Finalmente, a abundancia e diversidade da fauna dispersora e predadora esta
diretamente relacionada aos padrdes de regeneracdo observados nos ecossistemas tropicais.
Fragmentos com maior riqueza de dispersores tendem a apresentar sementes distribuidas de
forma mais eficiente e heterogénea, enquanto areas com reducao ou perda de fauna podem
experimentar aumento da predacdo local, menor dispersio e comprometimento do
recrutamento natural (Dirzo et al., 2014; Galetti & Dirzo, 2013; Bello et al., 2015). Dessa
forma, compreender a dinamica de predacao e dispersdo ¢ essencial para orientar estratégias
de restauragdo ecoldgica, manejo de espécies-chave e conservacao da diversidade vegetal

(Dirzo et al., 2014; Triay-Limonta et al., 2024).

2.3. HIPOTESE DE JANZEN-CONNELL E DEPENDENCIA DE DENSIDADE

A hipétese de Janzen-Connell propde que a mortalidade de sementes e plantulas ¢
maior nas proximidades da planta-mae ou em locais com alta densidade de sementes, devido a
maior concentragdo de predadores, herbivoros e patdégenos especificos (Janzen, 1970; Connell,
1971; Comita et al., 2014). Esse mecanismo resulta em uma diminui¢do da sobrevivéncia local
das sementes, funcionando como um filtro ecologico que impede a dominancia de individuos
da mesma espécie, promovendo a coexisténcia de multiplas espécies em florestas tropicais

(Harms et al., 2000; Lebrija-Trejos et al., 2023). A dependéncia de densidade ¢, portanto, um
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componente central para a manutenc¢do da diversidade e estrutura das comunidades vegetais,
especialmente em ecossistemas de alta diversidade como a Mata Atlantica e a Amazodnia
(Hubbell, 2001; Terborgh, 2001; Lebrija-Trejos et al., 2023).

O efeito da mortalidade dependente de distancia e densidade reduz a competi¢do
intraespecifica, ao evitar que muitas plantulas da mesma espécie crescam juntas, o que
favoreceria a dominancia e reduziria a diversidade (Harms et al., 2000; Lebrija-Trejos et al.,
2023). Ao criar espacos disponiveis para espécies diferentes se estabelecerem, esse processo
contribui para a manutencdo de comunidades complexas e estruturalmente heterogéneas,
refor¢ando a importancia de interagdes planta-animal e planta-patégeno como determinantes
da dinamica florestal (Terborgh, 2001; Comita et al., 2014; Lebrija-Trejos et al., 2023).

Evidéncias empiricas confirmam a aplicabilidade da hipotese de Janzen-Connell em
florestas tropicais ao redor do mundo, onde estudos t€ém mostrado maior predacao de sementes
e mortalidade de plantulas proximas a planta-mde ou em locais com alta densidade de
sementes (Comita ef al., 2014) . Esses padrdes foram observados tanto para espécies arboreas
de sementes grandes quanto pequenas, indicando que a dependéncia de densidade ¢ um
mecanismo generalizado que molda a distribuicdo espacial e a regeneracdo de espécies em
ecossistemas altamente diversos (Harms et al., 2000; Connell, 1971; Janzen, 1970).

A conexdo com ambientes fragmentados revela um desafio adicional: a perda de
predadores especializados, causada pela reducdo e isolamento de fragmentos, pode romper o
equilibrio previsto pela hipdtese de Janzen-Connell (Terborgh, 2001; Galetti & Dirzo, 2013).
Sem a agdo seletiva de predadores e dispersores, o padrdo de mortalidade dependente de
densidade ¢ enfraquecido, potencialmente permitindo a dominancia de espécies resistentes ou
pioneiras, alterando a regeneracdo natural e comprometendo a diversidade e estrutura das
comunidades vegetais (Terborgh, 2001). Esse aspecto reforca a importancia de considerar a
fauna e a conectividade entre fragmentos em programas de restauragdo ecologica (Comita et

al., 2014; Galetti & Dirzo, 2013).

2.4. ECOLOGIA FUNCIONAL E TRACOS DE SEMENTES

A ecologia funcional de sementes busca compreender como caracteristicas
morfologicas e fisioldgicas influenciam interacdes ecoldgicas e processos de regeneracao
natural (Westoby et al., 2002; Violle et al., 2007; Espinosa del Alba et al., 2025). Os tragos
funcionais de sementes sdo definidos como atributos mensurdveis que afetam a sobrevivéncia,
dispersao, germinagao e estabelecimento de plantulas, e que influenciam o funcionamento das

comunidades vegetais (Violle et al., 2007; Espinosa del Alba et al., 2025). Entre os principais
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tracos estudados estdo o tamanho da semente, a dureza do endocarpo e o teor de reservas
nutricionais, cada um desempenhando um papel critico na vulnerabilidade a predacdo e no
sucesso germinativo (Muller-Landau, 2010; Westoby et al., 2002).

O tamanho das sementes esta diretamente relacionado a dependéncia de dispersores e
a protecdo contra predadores (Muller-Landau, 2010; Espinosa del Alba et al., 2025). Sementes
maiores geralmente contém mais reservas energéticas, favorecendo o crescimento inicial das
plantulas, mas também sao mais atrativas a predadores vertebrados e invertebrados (Wright et
al., 2010; Espinosa del Alba et al., 2025). A dureza do endocarpo funciona como barreira
fisica, retardando a predagdo e protegendo a semente, mas pode também atrasar a germinagao,
enquanto o teor de reserva fornece energia necessaria para o estabelecimento em ambientes
competitivos ou sob condicdes de estresse (Westoby et al., 2002; Muller-Landau, 2010;
Espinosa del Alba et al., 2025).

Espécies com sementes grandes, como o Syagrus romanzoffiana, tendem a depender
de dispersores de grande porte e sdo mais suscetiveis aos efeitos da defaunagdo, em que a
reducdo ou perda de fauna dispersora compromete a eficiéncia do transporte de sementes ¢ a
regeneragdo natural (Wright et al., 2010; Galetti et al., 2013). Por outro lado, espécies com
sementes pequenas podem depender de dispersdo abidtica ou de pequenos animais,
apresentando menor risco de predagdo direta, mas menor reserva energética para plantulas
(Muller-Landau, 2010).

Os tragos funcionais também influenciam estratégias de germinagdao e sucessao
ecoldgica (Westoby et al., 2002). Sementes de espécies pioneiras, geralmente maiores € com
endocarpo mais resistente, tendem a germinar rapidamente em ambientes abertos,
aproveitando a luz e recursos abundantes, enquanto espécies tardias, com sementes menores,
podem apresentar dorméncia prolongada, germinando sob condigdes mais sombreadas e
estaveis (Wright et al., 2000). No caso do S. romanzoffiana, sua semente grande, endocarpo
duro e alto valor nutricional a tornam um recurso importante para a fauna, integrando os
processos de dispersdao e predacdo e reforcando seu papel funcional na regeneragdo de

ecossistemas tropicais (Galetti et al., 2013).

2.5. INFLUENCIA DE AMBIENTES ABERTOS E FECHADOS NA
DINAMICA DE SEMENTES

A dindmica de sementes ¢ fortemente influenciada pelas condigdes microclimaticas e

estruturais dos habitats, que modulam tanto a germinacao quanto a predagdo (Schupp, 1995;

Silva et al., 2023). Variaveis como luminosidade, umidade, temperatura e cobertura de
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serapilheira criam microhabitats distintos que afetam a sobrevivéncia das sementes e o
estabelecimento de plantulas (Begnini, 2008; Silva et al., 2023). Esses fatores abioticos
interagem com a fauna dispersora e predadora, determinando padrdes espaciais e temporais de
recrutamento e contribuindo para a heterogeneidade ecoldgica dentro de um mesmo fragmento
florestal (Schupp, 1995; Silva et al., 2023).

Em ambientes abertos, caracterizados por maior exposicao solar, variagdes térmicas
acentuadas e solos mais secos, as sementes apresentam maior vulnerabilidade a dessecacao e a
acdo de predadores generalistas (Tabarelli ef al., 2008). Nessas condi¢cdes, o sucesso
germinativo depende da tolerancia das sementes ao estresse ambiental, da capacidade de
armazenar reservas nutricionais ¢ da presenca de microhabitats protegidos, como tocos, folhas
acumuladas ou buracos no solo (Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia, 1993). Além disso, a
maior visibilidade e acesso facilitam a acdo de predadores vertebrados e invertebrados,
aumentando a mortalidade de sementes em clareiras ou bordas abertas (Schupp, 1995).

Em ambientes fechados, com maior cobertura vegetal, sombra e umidade constante,
as sementes tendem a apresentar maior sobrevivéncia frente a dessecagcdo e condicdes
extremas (Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia, 1993). No entanto, a pressao de predacio pode
ser elevada dependendo da composicdo faunistica local, pois fragmentos mais sombreados
concentram predadores especializados e dispersores oportunistas que exploram o recurso
alimentar disponivel (Dirzo et al., 2014). Assim, o microclima mais estavel favorece a
germinagdo, mas a interagdo com a fauna determina a probabilidade de estabelecimento das
plantulas (Howe & Smallwood, 1982).

Estudos em bordas de fragmentos e clareiras mostram que diferengas microclimaticas
e estruturais geram padrdes contrastantes de germinacdo e predagdo (Tabarelli et al., 2008;
Silva et al., 2023). Bordas e areas abertas frequentemente apresentam maior mortalidade de
sementes devido & exposi¢cdo e a atividade de predadores, enquanto ambientes sombreados e
internos tendem a favorecer a germinacdo, mas podem concentrar predadores especificos,
criando um balango complexo entre sobrevivéncia e dispersao (Dirzo et al., 2014; Silva et al.,
2023). Esses achados ressaltam a importancia de considerar a heterogeneidade espacial na
restauracdo ecoldgica e na escolha de locais para plantio ou enriquecimento natural (Rodrigues

etal., 2011; Silva et al., 2023).

2.6. FRAGMENTACAO, DEFAUNACAO E RESTAURACAO ECOLOGICA

A fragmentacdo de habitats ¢ uma das principais consequéncias das atividades

antropicas, como desmatamento e expansao agricola, e altera profundamente os processos
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ecoldgicos em ecossistemas tropicais (Dirzo et al., 2014; Fricke et al., 2025). A reducao do
tamanho dos fragmentos € o aumento da propor¢do de bordas modificam o microclima local,
elevando a luminosidade, a temperatura e a variagdo hidrica, o que impacta diretamente a
germinacdo e o estabelecimento de plantulas (Galetti & Dirzo, 2013). Além disso, a
fragmentacdo frequentemente resulta na diminuig¢do ou extirpagdo de dispersores e predadores,
alterando as interagdes planta-animal e comprometendo o recrutamento natural de
espécies-chave (Dirzo et al., 2014; Galetti & Dirzo, 2013; Fricke et al., 2025).

A defaunacdo, definida como a perda local ou regional de grandes vertebrados, tém
efeitos significativos sobre processos ecoldgicos essenciais, como dispersdo e predagdo de
sementes (Galetti & Dirzo, 2013; Fricke et al., 2025). Espécies de grande porte, como aves
frugivoras e mamiferos dispersores, sdo particularmente sensiveis a perda de habitat e a caga, e
sua auséncia pode interromper o transporte de sementes, reduzir a sobrevivéncia de plantulas e
comprometer a regeneracdo natural (Dirzo et al., 2014; Fricke et al., 2025). Os efeitos
funcionais da perda de fauna incluem mudancas na composi¢do de espécies, redugdo da
diversidade de interagdes e diminuigcdo da resiliéncia dos ecossistemas frente a distirbios
ambientais (Galetti & Dirzo, 2013; Ceballos et al., 2017; Fricke et al., 2025).

Em contextos de restauragdo ecoldgica, a auséncia de dispersores e predadores
especializados limita a eficacia da restauragdo passiva, em que se espera que 0S Processos
naturais promovam a regeneragdao (Brancalion & Holl, 2020). Sem fauna funcional, muitas
sementes permanecem proximas a planta-mae, aumentando a mortalidade por predagdo e
competicdo, e comprometendo o estabelecimento de espécies-chave (Dirzo et al., 2014; Fricke
et al., 2025). Portanto, programas de restauracdo devem considerar ndo apenas o plantio de
espécies vegetais, mas também estratégias de reintrodu¢ao ou manejo de fauna, de forma a
restabelecer os processos ecoldgicos essenciais € a funcionalidade dos ecossistemas
degradados (Brancalion & Holl, 2020; Dirzo et al., 2014).

A integracdao de medidas de manejo da fauna e de restauragdo vegetal torna-se, assim,
fundamental para garantir que a regeneragdao natural ocorra de maneira eficaz e sustentavel
(Brancalion & Holl, 2020). Ao restaurar interagdes planta-animal e recuperar os mecanismos
de dispersao e predagdo, ¢ possivel promover o recrutamento de espécies nativas, aumentar a
diversidade funcional e estrutural das comunidades e melhorar a resiliéncia dos ecossistemas

frente a distarbios futuros (Galetti & Dirzo, 2013; Brancalion & Holl, 2020).

2.7. PAPEL DAS PALMEIRAS NEOTROPICAIS NA RESTAURACAO ECOLOGICA
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As palmeiras neotropicais desempenham um papel central na estrutura e
funcionamento de florestas tropicais, sendo espécies abundantes, long-lived e capazes de
fornecer recursos essenciais a fauna durante todo o ano (Henderson, 2002; Fernandes et al.,
2025). A familia Arecaceae atua como elemento estruturador do ecossistema, oferecendo
frutos, abrigo e suporte trofico para aves, mamiferos e insetos (Peres, 1994; Fernandes et al.,
2025). Além disso, sua presenca influencia a microestrutura da floresta, contribuindo para a
heterogeneidade espacial, a cobertura do solo € a manuten¢do de processos ecologicos criticos,
como dispersao e predacao de sementes (Forget, 1993; Fernandes et al., 2025).

No contexto da restauragdo ecoldgica, as palmeiras sdo consideradas espécies-chave,
capazes de acelerar o retorno de processos ecoldgicos e servir como alavancas para o
recrutamento de outras espécies (Rodrigues et al., 2011). Por serem produtoras de frutos de
alto valor nutricional, atraem dispersores e predadores que facilitam a regeneracdo natural,
funcionando como catalisadores da restauragdo passiva (Rodrigues et al., 2011; Fernandes et
al., 2025). Dessa forma, além de restaurarem a diversidade vegetal, também promovem a
retomada de interacdes planta-animal essenciais para a sustentabilidade do ecossistema (Dirzo
et al., 2014; Fernandes et al., 2025).

A Syagrus romanzoffiana, em particular, destaca-se por sua ampla distribuicdo,
tolerancia a diferentes condi¢des de luminosidade e solo, rapido crescimento e capacidade
pioneira (Lorenzi, 2014). Seus frutos fornecem alimento para diversas espécies de aves e
mamiferos, incluindo tucanos, aracuds e roedores, integrando cadeias troficas e apoiando a
dispersdao de sementes em areas degradadas (Andreazzi et al., 2009). Estudos mostram que sua
introdu¢d@o em projetos de restauracdo acelera o retorno da fauna e melhora a regeneragdo de
espécies secunddrias, evidenciando seu potencial como espécie estruturadora em paisagens
fragmentadas (Begnini, 2008).

Além disso, palmeiras como S. romanzoffiana demonstram alta resiliéncia a
distarbios ambientais, respondendo positivamente a abertura de clareiras e a alteragdo do
microclima (Tabarelli ef al., 2008). Essa capacidade de tolerar variacdes abidticas, combinada
com seu papel funcional na cadeia alimentar, faz delas uma escolha estratégica para programas
de restauracdo ecologica em florestas tropicais, especialmente quando o objetivo € recuperar
processos ecologicos perdidos e restaurar a conectividade entre fragmentos (Rodrigues et al.,

2011).

2.8. RELACAO ENTRE PREDACAO, GERMINACAO E SUCESSO
DA RESTAURACAO
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A predagdo de sementes exerce um efeito direto sobre o sucesso da germinagdo e o
estabelecimento de plantulas, funcionando como um filtro ecologico que determina quais
sementes sobreviverdo e onde se estabelecerdo (Guix & Ruiz, 1997; Laumann et al., 2023).
Em ecossistemas tropicais, a mortalidade dependente de distancia e densidade, aliada a agdo
de predadores vertebrados e invertebrados, molda a distribui¢do espacial das plantulas e
contribui para a manutengdo da diversidade vegetal (Janzen, 1970; Connell, 1971).
Compreender esses padrdes ¢ essencial para orientar intervencdes de restauragdo ecoldgica,
pois permite selecionar locais de plantio mais favoraveis, ajustar a densidade de sementes e
manejar a fauna de forma a otimizar o recrutamento natural (Forget et al., 1999; Laumann et
al.,2023).

O estudo da relagdo entre predacdo e germinagdo € particularmente relevante para
espécies-chave como o Syagrus romanzoffiana, que combina sementes grandes e nutritivas
com ampla capacidade pioneira e tolerdncia a diferentes condi¢des ambientais (Begnini,
2008). A predacao seletiva ou excessiva pode impactar o sucesso de regeneracdo dessa
espécie, influenciando ndo apenas sua propria persisténcia, mas também o retorno de
interagdes planta-animal em 4reas degradadas (Holl ef al., 2011; Laumann et al., 2023). Dessa
forma, avaliar como a predacdo e a germinacdo variam em ambientes abertos e fechados
oferece subsidios para estratégias de manejo que considerem microclima, cobertura de
serapilheira e atividade de dispersores e predadores (Tabarelli ef al., 2008).

Apesar da relevancia ecologica, lacunas de conhecimento permanecem,
especialmente em paisagens fragmentadas do interior paulista, onde poucos estudos
compararam os efeitos combinados de predacdo e germinacdo em diferentes tipos de habitat
(Melo et al., 2020; Laumann et al., 2023). A analise dessas interacdes ¢ fundamental para
aprimorar a restauragdo passiva, orientar o enriquecimento vegetal e garantir a eficiéncia de
projetos de restauracdo baseados em espécies estruturadoras como o S. romanzoffiana

(Rodrigues et al., 2011).

2.9. SINTESE TEORICA

O estudo da predacao e germinagao de sementes evidencia que diversos fatores, tanto
bioticos quanto abidticos, interagem para determinar o sucesso da regeneragdo natural
(Harper, 1977; Howe & Smallwood, 1982; Fenner & Thompson, 2005). Entre os principais
fatores, destacam-se as caracteristicas funcionais das sementes, como tamanho, dureza do
endocarpo e teor de reserva, que influenciam a vulnerabilidade a predacdo e a capacidade de

estabelecimento das plantulas, bem como a atividade de predadores e dispersores, que modula
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a mortalidade e a distribuicdo espacial das sementes (Violle et al., 2007; Wright et al., 2010).
O microclima, incluindo luminosidade, umidade, temperatura e cobertura de serapilheira,
exerce papel determinante ao criar condi¢des mais ou menos favoraveis para a germinacao € o
recrutamento, e suas variagdes entre ambientes abertos e fechados interagem com a fauna local
para gerar padrdes complexos de predagdo e sobrevivéncia (Holl, 1999). Investigar esses
processos em ambientes contrastantes ¢ essencial para compreender como fatores locais
moldam o destino das sementes, especialmente de espécies-chave como o Syagrus
romanzoffiana, que desempenham fungdes estruturadoras na floresta e fornecem alimento e
abrigo para diversas espécies de animais, como aves e pequenos mamiferos. Essa provisao de
alimento e abrigo €é o que se entende por “recursos tréficos”, ou seja, elementos que sustentam
a alimentagdo e a sobrevivéncia de outros organismos na cadeia alimentar (Peres, 1994). A
sintese do conhecimento disponivel indica que a avaliacdo integrada de predagdo, germinagao
e heterogeneidade ambiental pode fornecer subsidios fundamentais para a restauragdo
ecoldgica, orientando a escolha de locais, espécies e estratégias de manejo em dareas
degradadas e contribuindo para a manutencdo da diversidade e da funcionalidade dos

ecossistemas tropicais (Dirzo et al., 2014; Brancalion & Holl, 2020; Galetti & Dirzo, 2013)..

3. OBJETIVOS, HIPOTESES E RELEVANCIA PRATICA

O presente estudo teve como objetivo geral investigar como diferentes tipos de
ambientes, especificamente abertos e fechados, influenciam as taxas de predacdo e germinagao
de sementes de Syagrus romanzoffiana. Compreender esses padrdes ¢ essencial para elucidar
0s mecanismos que determinam o recrutamento desta espécie, que desempenha papel central
na estruturagao de comunidades vegetais, na manutencdo de interacdes planta-animal e na
regeneragdo de ecossistemas tropicais degradados.

Para atingir este objetivo, foram comparadas as taxas de predagdo de sementes em
habitats abertos e fechados, considerando que a exposi¢do ao microclima e a atividade de
predadores pode variar significativamente entre esses ambientes. Além disso, foi investigada a
germinacdo das sementes como forma de verificar sua viabilidade e comparar o desempenho
germinativo entre areas abertas e fechadas, analisando também se diferentes intensidades de
predacao influenciam as taxas germinativas da espécie. Por fim, o estudo relacionou os
padrdes observados de predacao e germinagdo a heterogeneidade ambiental, reconhecendo que
mosaicos de microhabitats influenciam tanto a sobrevivéncia das sementes quanto a
distribuicdo espacial de plantulas, impactando a sucessdo e a dindmica das comunidades

florestais.
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Diante desses objetivos, foram testadas trés hipdteses principais. A primeira (H1)
postula que a predagdo de sementes serd mais intensa em ambientes abertos, devido a maior
exposicado e menor protecdo proporcionada pela cobertura de serapilheira e vegetacgao,
facilitando a a¢do de predadores vertebrados e invertebrados. A segunda (H2) sugere que a
germinacdo sera favorecida em ambientes fechados, beneficiada por microclimas mais
umidos, sombreados e com menor variagdo térmica, proporcionando condi¢cdes mais
favoraveis para o desenvolvimento inicial das plantulas. A terceira hipdtese (H3) considera
que as diferengas observadas entre os habitats sdo resultado ndo apenas das condicdes
microambientais, mas também da variagdo na atividade da fauna dispersora e predadora,
refletindo a interagdo entre fatores bidticos e abidticos na determinacdo do sucesso da
regeneracao natural.

Ao compreender como variagdes ambientais modulam a predagdo e a germinacao de
sementes de S. romanzoffiana, é possivel aprimorar estratégias de restauracdo ecologica,
incluindo a escolha de espécies-chave e a definicdo de areas prioritarias para plantio ou
enriquecimento natural. Além disso, os resultados contribuem para o manejo de fragmentos e
areas degradadas, fornecendo subsidios para maximizar a eficiéncia da regeneracdo natural,
restaurar interagdes ecoldgicas essenciais e garantir a manuten¢ao da diversidade funcional em
ecossistemas tropicais fragmentados. Portanto, este trabalho nido apenas avanga no
conhecimento cientifico sobre processos de regeneragdo, mas também oferece diretrizes

praticas para a conservacao e recuperacao de paisagens naturais.

4. METODOLOGIA

4.1. AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado no campus da Universidade Federal de Sao Carlos — Lagoa do
Sino, situado no municipio de Buri, regido sudoeste do estado de Sao Paulo. A area esta
inserida no bioma Mata Atlantica, com registros de vegetagdao de transi¢do para o Cerrado,
caracterizando um mosaico ecoldégico de grande relevancia para a conservacao da
biodiversidade (Prefeitura Municipal de Buri, 2025). As formagdes de Cerrado ocupam
principalmente os espigdes e regides planas, enquanto a Mata Atlantica estd restrita as areas
mais acidentadas, incluindo fundos de vale, cabeceiras de nascentes, cursos d’agua e matas
ciliares, contribuindo para a protecao dos recursos hidricos e manutencdo de microclimas
locais (Topographic Map, 2024; Prefeitura Municipal de Buri, 2025). O relevo apresenta

ondulagdes e pequenas elevagdes, com altitudes variando entre 570 e 769 metros, o que
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influencia diretamente a distribuicdo da vegetacdo e a heterogeneidade de microhabitats
(Prefeitura Municipal de Buri, 2025).

O clima da regido ¢ caracterizado por um verdo longo, quente e umido, com céu
predominantemente encoberto, € um inverno curto, ameno e parcialmente ensolarado. As
temperaturas anuais variam de 9°C a 33°C, enquanto a precipitagdo média anual ¢ de
aproximadamente 1.200 mm, concentrada principalmente entre outubro e margo (Climatempo,
2024; Weatherspark, 2024). Essas condi¢des climaticas influenciam diretamente os ciclos
fenologicos das espécies vegetais e a atividade da fauna, afetando processos de dispersao,
predagdo e germinagdo de sementes (Morellato et al., 2016).

Os solos predominantes na regido sdo Latossolos Vermelhos e Vermelho-Amarelos,
com boa drenagem, profundidade consideravel e uniformidade estrutural, favorecendo tanto a
regeneracdo natural quanto o uso agricola (Rossi, 2017; Almeida & Zaroni, 2021). Argissolos
Vermelhos e Vermelho-Amarelos também ocorrem, especialmente em areas de relevo
ondulado, apresentando fertilidade variavel devido a diversidade do material de origem. Essas
caracteristicas influenciam a disponibilidade de nutrientes e a capacidade de estabelecimento
de plantulas em diferentes microhabitats (Rossi, 2017; Almeida & Zaroni, 2021).

A vegetacdo nativa remanescente ¢ do tipo Floresta Estacional Semidecidual,
abrigando elevada diversidade de espécies e representando refiigios para fauna e flora nativa
(Estacdo Experimental de Buri, 2024). No entanto, cerca de 60% da area foi convertida para
plantios de pinus e eucalipto, resultando em fragmentacdo e alteragdes do microclima local
(Estacao Experimental de Buri, 2024; Sao Paulo, s.d.). Entre as espécies nativas presentes
destaca-se a palmeira jeriva (Syagrus romanzoffiana), elemento estrutural importante para a
fauna frugivora e para a dindmica de regeneracao natural (Peres, 1994).

A paisagem de Buri caracteriza-se como um mosaico heterogéneo, composto por
fragmentos florestais, pastagens, areas agricolas, plantacdes de eucalipto e areas urbanizadas,
permitindo a realizagdo de comparagdes entre ambientes abertos e fragmentos preservados
(MapBiomas, 2025). Essa heterogeneidade ¢ particularmente relevante para estudos de
predagdo e germinacdo de sementes, uma vez que diferentes condi¢des de microclima,
cobertura do solo e composi¢do faunistica podem influenciar o sucesso de regeneracdo e
fornecer subsidios para estratégias de restauracdo ecoldgica baseadas em espécies-chave

(Tabarelli et al., 2008).

4.2 DELINEAMENTO AMOSTRAL E SELECAO DAS PALMEIRAS
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Foram selecionadas nove individuos de jeriva em cada tipo de ambiente (Figura 1),
totalizando 18 individuos na area de estudo (Figura 2 e 3). A sele¢do ocorreu nas areas abertas
urbanizadas e nos fragmentos de Mata Atlantica preservados, considerando uma distancia
minima de 50 metros entre individuos, a fim de reduzir a autocorrelagdo espacial e evitar
sobreposi¢do de varidveis ambientais. Foram priorizadas palmeiras adultas e produtivas,
avaliando altura, porte e presenga de frutos, garantindo que todos os individuos

representassem condigdes comparaveis para analise de predacao e germinagao.

Figura 1 - Individuos de Syagrus romanzoffiana nos ambientes aberto ¢ fechado. Figura A - individuo 8 de
Syagrus romanzoffiana na Area Fechada. Figura B - individuo 6 de Syagrus romanzoffiana na Area Aberta. As

fotos evidenciam a estrutura do individuo e o microhabitat em que esta inserido.

Autoria propria, 2025.

Figura 2 - Distribui¢do das Palmeiras por ambiente. Distribuiggo espacial das palmeiras Syagrus romanzoffiana
nos ambientes Aberto e Fechado. Cada ponto representa uma palmeira amostrada, permitindo visualizar a
densidade e o arranjo dos individuos ao longo dos fragmentos estudados.
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Distribuicdo das Palmeiras Jeriva selecionadas em cada ambiente

Distribui¢@o das Palmeiras
nos ambientes

©®  Aberto
® Fechado

[ | Lagoa do Sino

Autoria propria, 2025.

Figura 3 - Distribui¢do das Palmeiras com foco na area de estudo Distribuicdo espacial das palmeiras Syagrus
romanzoffiana nos ambientes Aberto e Fechado, com foco na area de estudo. Cada ponto representa uma
palmeira amostrada, permitindo observar sua posi¢@o individual e a densidade local dentro do fragmento.

Distribui¢do das Palmeiras com foco na area de estudo

Distribui¢do das Palmeiras
nos ambientes

©  Aberto
@ Fechado

—— Triangulagdo

Autoria propria, 2025.
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4.3 COLETA DE FRUTOS

A coleta de frutos foi realizada instalando-se uma parcela de 0,5 x 1,0 m na base de
cada palmeira, preferencialmente orientada para a direcdo leste, considerando-se o padrao de
deposicao de frutos e incidéncia solar (Figura 4). Todos os frutos presentes no solo dentro da
parcela foram coletados durante o0 més de janeiro de 2025, periodo de frutificacdo maxima da
espécie. Durante a coleta, foram registrados dados complementares, incluindo altura estimada
da palmeira, distancia de outras arvores, luminosidade, umidade do solo e cobertura de
vegetagdo, permitindo avaliar efeitos de microhabitat sobre predacdo e germinagdo. Os frutos

foram acondicionados em refrigerador, preservando sua integridade até a andlise.

Figura 4 - Parcela de coleta delimitada sob a copa da palmeira. A foto ilustra o espago amostral utilizado para a

coleta de frutos depositados no solo, permitindo visualizar a forma como se distribuem e acumulam na base do

individuo.

Autoria propria, 2025.

4.4 PROCESSAMENTO E ANALISE DOS FRUTOS

Cada fruto foi analisado individualmente, com registro de quantidade por palmeira,
comprimento e largura com e sem polpa, massa com e sem polpa, bem como a identificagdao
de sinais de predacdo, incluindo perfuragcdes, mordidas e danos parciais. O tipo de dano
permitiu diferenciar predadores vertebrados e invertebrados. Para garantir precisdo no registro
dos dados foram utilizados paquimetro eletronico e balanga de precisao (Figura 5). Estes
dados possibilitaram avaliar variagdes na morfologia e vulnerabilidade dos frutos em fungao

do ambiente.
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Figura 5 — Balanga de precisdo utilizada para medir a massa dos frutos de Syagrus romanzoffiana

durante o processamento das amostras.

Autoria propria, 2025.

Para cada palmeira, os frutos foram classificados em categorias de dano (0 a 4) e
utilizados para calcular a propor¢do de predacdo. As categorias serviram apenas para
distinguir frutos intactos (0) de frutos com algum nivel de dano (1-4). Os frutos com dano
apresentavam perfuracdes, mordidas ou remocao parcial de tecidos (Figura 6), sendo a maioria

causada por coleopteros.

Figura 6 — Sementes de Syagrus romanzoffiana com sinais de predagdo e a larva associada. (A)
Semente com trés perfuragdes; (B) semente com uma perfuragdo maior; (C) semente com uma perfuracdo; (D)
larva encontrada dentro da semente. A mao do pesquisador aparece apenas para segurar as sementes durante a

fotografia.
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Autoria Propria, 2025.

4.5 AVALIACAO DA GERMINACAO DAS SEMENTES

Para cada palmeira, ao menos 20 sementes vidveis foram semeadas em potes com
solo previamente fertilizado, mantidos em estufa com irrigagdo constante por

aproximadamente 122 dias ou quatro meses.

4.6 ANALISE DE DADOS

A andlise espacial foi realizada utilizando-se as coordenadas geograficas (latitude e
longitude) das palmeiras, integradas a caracteristicas morfologicas dos frutos (comprimento,
largura, massa), medidas de predacdo e frutos intactos, e atributos das arvores (altura,
diametro, abertura de dossel, projecdo da copa, distancia de outras palmeiras). No software
QGIS, foram gerados mapas de distribuicdo das palmeiras em ambos os ambientes, aplicando
técnicas de interpolacdo espacial (IDW e krigagem) para estimar valores entre pontos
amostrados. Além disso, foram realizadas analises de autocorrelagio espacial (Indice de
Moran’s I), regressdo linear multipla (OLS) e regressdo ponderada geograficamente (GWR)
para investigar a relacdo entre caracteristicas morfologicas dos frutos, predagdo e varidveis
ambientais, considerando variagdes espaciais. Essa abordagem integrada possibilitou
identificar padroes de agregacdo ou dispersdo, bem como fatores ambientais que influenciam

predagdo, germinacao e recrutamento natural das sementes.

4.7 ANALISE ESTATISTICA

Os dados coletados incluiram informagdes sobre cada palmeira e seus frutos, como:
ambiente (aberto ou fechado), nimero total de sementes/frutos, frutos intactos, frutos
predados, caracteristicas morfologicas dos frutos (comprimento, largura, massa), altura da
palmeira, abertura de dossel, projecdo da copa, didmetro do tronco, distancia de outras
palmeiras, numero de cachos, porcentagem de acumulagao de frutos e, para frutos individuais,
o tipo de predagdo.

Esses dados foram descritos por medidas de tendéncia central e dispersdo, incluindo
média, mediana e desvio padrao, e representados em boxplots e histogramas. Para testar
diferengas entre ambientes (aberto x fechado), foram aplicados testes paramétricos (ANOVA
com pods-teste de Tukey) ou ndo paramétricos (Kruskal-Wallis), quando os pressupostos de

normalidade e homogeneidade de variancias ndo foram atendidos. Diferencas entre categorias
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de predacao (0—4) também foram avaliadas por ANOVA e Kruskal-Wallis, permitindo analisar
o efeito da predacao sobre comprimento e largura dos frutos.

A relacdo entre caracteristicas dos frutos (massa, comprimento, largura) e atributos
das palmeiras (altura, abertura de dossel, proje¢do da copa, didmetro do tronco, distancia entre
individuos, numero de cachos e acimulo de frutos) foi explorada por correlagcdes de Pearson
ou Spearman e por regressao linear multipla. Foram realizados testes adicionais para comparar
o numero total de frutos, frutos intactos e frutos predados entre ambientes, utilizando Welch
t-test e Wilcoxon rank-sum test, conforme apropriado.

A analise multivariada por PCA (Analise de Componentes Principais) foi aplicada
para resumir a variabilidade das medidas morfologicas dos frutos intactos em componentes
principais, possibilitando visualizar padroes gerais de morfologia entre ambientes e relacionar
atributos dos frutos a predacdo. No PCA, comprimento, largura e massa sdo combinados em
PC1 e PC2, que representam as direcdes de maior e segunda maior variagdo, respectivamente.

O PCA foi realizado apenas com frutos intactos, uma vez que a massa nao pdde ser
obtida para frutos predados, o que impediria uma analise comparavel entre todos os atributos
morfolégicos. Para os frutos predados, as comparacdes morfologicas foram realizadas
separadamente, usando comprimento e largura em graficos de boxplot ou violino. A inspe¢ao
visual desses graficos permite avaliar padroes gerais de morfologia entre ambientes e observar
a presenc¢a ou auséncia de agrupamento dos frutos de acordo com o ambiente.

A tabela de contingéncia (categorias 0—4 X ambiente) foi submetida a um teste de
independéncia (qui-quadrado) e ao teste exato de Fisher, devido a baixa frequéncia em
algumas células.

Os resultados estatisticos foram integrados a analise espacial no QGIS, permitindo
identificar padroes de distribuicdo das palmeiras e dos frutos, fornecendo subsidios para
compreender fatores que influenciam a predagao e, potencialmente, a germinacgao.

Ao final do periodo, a porcentagem de germinacdo por palmeira ndo pdde ser
avaliada devido a auséncia de germinagdo. Entretanto, a metodologia prevista permitiria essa
analise, possibilitando comparacdes entre ambientes abertos e fechados e associando
caracteristicas dos frutos e atributos das palmeiras a taxa de recrutamento, caso houvesse

germinagao.

5. RESULTADOS
5.1. CARACTERIZACAO GERAL DA AMOSTRAGEM

Um total de 18 individuos de S. romanzoffiana foram amostradas (nove em ambiente
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aberto e nove em ambiente fechado) (Tabela 1). Foram registrados 3.539 frutos depositados

sob as copas amostradas (Tabela 2). Do total, 2.099 das sementes encontravam-se intactas

(59,3%) e 1.436 frutos apresentavam sinais de predagdo (40,6%). A classificacdo dos danos

variou de 0 a 4, sendo a maioria atribuida a categoria 0 (frutos sem dano) (Tabela 2).

Tabela 1 - Caracteristicas estruturais e ambientais das palmeiras Syagrus romanzoffiana amostradas em ambientes
abertos e fechados. Sdo apresentados o codigo de identificacdo das palmeiras, o ambiente de ocorréncia, as
coordenadas geograficas, altura total, abertura de dossel, projecao da copa, didmetro a altura do peito (DAP) ¢ a
distancia até a palmeira mais proxima.

Palmeira Ambiente Latitude/Longitude Altura Abertura de Projecdoda Didmetro  Distincia de
(m) dossel (%) copa (m) (cm) outras (m)

1 AF Fechado 23°36'00"S 48°32'03"W 20 50 12 84 20
2 AF Fechado 23°35'54"S 48°31'47"W 20 50 10 91 10
3 AF Fechado 23°35'51"S 48°31'50"W 30 50 8 112 40
4 AF Fechado 23°35'46"S 48°31'55"W 20 40 6 56 20
5 AF Fechado 23°35'54"S 48°31'58"W 22 70 6 74 7

6 AF Fechado 23°36'00"S 48°31'42"W 20 60 3 63 5

7 AF Fechado 23°35'49"S 48°31'32"W 18 65 4 71 10
8 AF Fechado 23°35'47"S 48°31'55"W 18 57 5 67 5

9 AF Fechado 23°36'48"S 48°33'17"W 20 25 4 59 30
1 AB Aberto 23°35'54"S 48°31'51"W 25 NA 7 77 15
2 AB Aberto 23°35'55"S 48°31'44"W 25 NA 7 94 10
3AB Aberto 23°35'53"S 48°31'42"W 8 NA 6 75 18
4 AB Aberto 23°35'51"S 48°31'42"W 20 NA 8 69 44
5AB Aberto 23°35'52"S 48°31'40"W 15 NA 6 92 20
6 AB Aberto 23°35'50"S 48°31'41"W 7 NA 5 53 25
7 AB Aberto 23°35'46"S 48°31'38"W 20 NA 6 66 50
8 AB Aberto 23°35'56"S 48°31'42"W 6 NA 6 70 10
9 AB Aberto 23°35'48"S 48°31'30"W 23 NA 8 78 25

Autoria Propria, 2025.
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Tabela 2 - Totais de frutos, frutos intactos e frutos predados em palmeiras Syagrus romanzoffiana amostradas em
dois ambientes (Aberto e Fechado). A tabela apresenta o numero total de frutos registrados sob cada ambiente ¢

as propor¢des (%) de frutos intactos e predados em relagdo ao total amostrado.

Ambiente Total de Frutos Intactos Frutos Proporcao de Proporc¢ao de
frutos Predados Intactos (%) Predados (%)
Fechado 703 233 468 0,332 0,668
Aberto 2.836 1.866 968 0,658 0,342

Autoria Propria, 2025.

5.2. PREDACAO ENTRE OS AMBIENTES
5.2.1 FREQUENCIA DE PREDACAO NOS AMBIENTES

A propor¢ao de sementes predadas variou entre as palmeiras nos dois ambientes
(Tabela 3). No ambiente fechado, a porcentagem de predacdo foi de 66,9%, enquanto no
ambiente aberto foi de 34,2%. As Figuras 7 e 8 esbocam graficamente essas diferencgas,

evidenciando a variagdo na predagdo entre os ambientes e entre os individuos amostrados.

Tabela 3 - Proporgao de predacdo e de sementes intactas nos ambientes Aberto e Fechado.

Ambiente Total de frutos  Intactos (%) Predados (%) Proporcio de Predacio média (%)

Aberto 2.836 65,8 34,2 0,326

Fechado 703 33,1 66,9 0,600

Autoria Propria, 2025

Figura 7 - Proporg¢ao de frutos predados e intactos por ambiente. Barras empilhadas mostrando a propor¢ao
relativa de frutos predados e intactos em cada ambiente. Cada barra totaliza 100%, e as cores representam cada
categoria. Facilita a visualizagdo da participacdo de frutos predados e intactos, permitindo comparar a proporgéo
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entre ambientes.
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Figura 8 - Numero de sementes predadas por ambiente. Boxplot mostrando a distribui¢do do numero de frutos

predados por palmeira em ambientes aberto e fechado. Permite comparar intensidade de predagio entre

ambientes, evidenciando variagdes e outliers.
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5.2.2. GRAU DE PREDACAO ENTRE OS AMBIENTES

As categorias de predagdo apresentaram propor¢des semelhantes nos ambientes

aberto e fechado, de acordo com os testes aplicados (qui-quadrado de independéncia e teste

exato de Fisher).

Qui-quadrado de independéncia: ¥* = 14, df = 13, p = 0.3738.

Teste exato de Fisher: p = 0.6406.
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Ambos os testes indicam auséncia de diferenca significativa na distribuicdo das

categorias de predagdo entre os ambientes Aberto e Fechado (p > 0.05).

5.3. MORFOMETRIA DOS FRUTOS
5.3.1. MORFOMETRIA x AMBIENTE (FRUTOS INTACTOS)

Como j& descrito, a disponibilidade de frutos foi significativamente maior nas
palmeiras do ambiente aberto em relagdo as do ambiente fechado (aberto: 2836, fechado: 703).
Em relacdo as dimensoes, os frutos do ambiente fechado apresentaram comprimento médio
ligeiramente maior (14,98 mm) do que aqueles do ambiente aberto (13,88 mm), embora os
desvios-padrao fossem semelhantes entre os dois ambientes (y* = 28,919, df = 1, p =
7,545e-08). Para a largura, o padrio se inverte: frutos do ambiente aberto exibiram maior
largura média (6,00 mm) em comparagao aos do ambiente fechado (5,24 mm), também com
desvios-padrao semelhantes (y* = 35,271, df =1, p = 2,868e-09).

Em relacdo a massa, os frutos do ambiente aberto apresentaram média de 2,05 g
(desvio-padrao = 1,05 g), enquanto os do ambiente fechado apresentaram média de 2,81 g
(desvio-padrao = 0,85 g). Os resultados indicam que, embora haja pequenas diferencas médias
entre os ambientes, a variabilidade da massa ¢ ligeiramente maior no ambiente aberto.

As diferencas médias e a variabilidade dos frutos entre os ambientes podem ser

observadas na figura 9 e na tabela 4 a seguir:

Figura 9 - Massa dos frutos por ambiente (somente frutos intactos). Distribuicdo da massa dos frutos
intactos da palmeira Syagrus romanzoffiana entre os ambientes Aberto (AB) e Fechado (AF). A linha central
indica a mediana, os retangulos representam o intervalo interquartilico e os pontos dispersos mostram os valores
individuais (jitter).

Massa dos frutos por ambiente

C Ambiente
E EI Aberto
o
=
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Autoria Propria, 2025.

Tabela 4 - Estatisticas descritivas da morfometria dos frutos de Syagrus romanzoffiana coletados em
ambientes abertos e fechados. Sdo apresentados o nimero total de frutos amostrados por ambiente e as médias e

desvios-padrao do comprimento, largura e massa dos frutos.

Ambiente Total de Comprimento Comprimento- Largura Largura - Massa Massa -
frutos médio desvio padrao média  desvio padrdo média desvio padrao
Aberto 2836 13.88mm 3.36mm 6.00mm 3.89mm 2.05g 1.93¢g
Fechado 703 14.98mm 3.22mm 5.24mm 3.90mm 2,81g 0.85¢g

Autoria Propria, 2025.

MASSA (FRUTOS INTACTOS)

Shapiro—Wilk: ambos os ambientes com p < 0.001 (violagdo de normalidade).
Levene: F =116.58, p <2.2e-16 (homogeneidade de variancias rejeitada).
ANOVA: F =125.9,df = 1,611, p < 2e-16 (altamente significativo).

Tukey: diferenca Fechado — Aberto = +0.698 g (p adj = 0).

Kruskal-Wallis: y* = 58.303, df = 1, p = 2.247e-14 (altamente significativo).

Portanto, a massa dos frutos difere estatisticamente entre os ambientes, sendo
ligeiramente maior no ambiente fechado (diferenca média = 0,70 g pelo ajuste paramétrico;
direcdo confirmada pelo teste ndo paramétrico). Apesar da significAncia estatistica, a
magnitude da diferenga € relativamente pequena, indicando que, do ponto de vista biologico,
as massas sao semelhantes entre os ambientes.

COMPRIMENTO (FRUTOS INTACTOS)

Shapiro—Wilk: p << 0.001 em ambos os ambientes (ndo normal).
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Levene: p = 0.9773 (variancias homogéneas).

ANOVA: F =33.28, df = 1,1205, p=1.01e-08.

Tukey: Fechado — Aberto =+1.1068 mm (p adj < 0.001).

Kruskal-Wallis: > =28.919, df =1, p = 7.545¢-08.

O comprimento dos frutos ¢ significativamente maior no ambiente fechado (~+1.11

mm).

LARGURA (FRUTOS INTACTOS)

Shapiro—Wilk: p << 0.001 (nao normal).

Levene: p = 0.4379 (variancias homogéneas).

ANOVA: F =11.26,df=1,1205, p = 0.000818.

Tukey: Fechado — Aberto = —0.7592 mm (p adj = 0.000818).

Kruskal-Wallis: > = 35.271, df = 1, p = 2.868e-09.

A largura ¢ significativamente menor em no ambiente fechado (diferenga ~—0.76
mm), enquanto o comprimento ¢ maior — ou seja, frutos de Fechado tendem a ser mais

alongados (maior comprimento, menor largura) que os de Aberto.

5.3.2. MORFOMETRIA x CATEGORIAS DE PREDACAO (0-4)

As comparagdes do comprimento e largura entre categorias de predagdo mostraram

diferencas estatisticamente significativas.

COMPRIMENTO x CATEGORIA

ANOVA (Predacdo): Df =4, F =27.48, p < 2e-16.
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Kruskal-Wallis: y*> = 125.99, df =4, p < 2.2e-16.
Tukey: destaque para categoria 1 vs 0: diff = +1.9457 mm (p adj = 0).

Outras comparagcdes ndo apresentaram diferencas consistentes. Assim, frutos
classificados como categoria 1 (dano leve) apresentam comprimento significativamente
diferente dos frutos sem dano (categoria 0).

LARGURA x CATEGORIA

ANOVA (Preda¢do): Df =4, F =22.79, p < 2e-16.

Kruskal-Wallis: ¥*> = 54.54, df =4, p = 4.06e-11.

Tukey: — 1 vs 0: diff = +1.9556 mm, p adj = 0.
—2vs 1: diff =-2.7071 mm, p adj = 0.00065.
—3 vs 1: diff =—4.3196 mm, p adj = 0.0226.

As demais comparagdes (2 vs 0, 3 vs 0,4 vs 0,3 vs2,4vs1,4vs2e4vs3)nao
foram significativas. Assim como observado para o comprimento, frutos classificados como
categoria 1 apresentam largura significativamente maior que frutos sem dano (categoria 0). As
comparagdes envolvendo as demais categorias mostraram pouca consisténcia, apesar de
diferencas detectadas entre categorias 2 ¢ 1, e 3 e 1, sugerindo que frutos levemente
danificados tendem a diferir em tamanho dos demais grupos. Uma interpretagdo possivel é que
predadores podem selecionar frutos maiores ou que o dano inicial modifique a estrutura do

fruto.

5.3.3. MORFOMETRIA COMBINADA: FRUTOS INTACTOS E PREDADOS

A andlise combinada de frutos intactos e predados evidencia padrdes morfologicos
importantes relacionados ao ambiente e ao status de predagdo. Em termos de comprimento,
frutos do ambiente fechado tendem a ser ligeiramente maiores que os do ambiente aberto, e
frutos predados apresentam comprimento superior aos intactos, especialmente os da categoria

1 (dano leve), sugerindo que predadores atuam preferencialmente sobre frutos maiores (Figura
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10 e Figura 13).

Quanto a largura, frutos do ambiente aberto sdo, em média, mais largos que os do
ambiente fechado. Frutos levemente predados também apresentam largura maior que os
intactos, indicando que a predacdo pode estar associada a frutos mais largos ou que o dano
inicial modifique a morfologia (Figura 11 e Figura 14).

A matriz de correlagdo entre massa, comprimento e largura de frutos intactos mostra
que comprimento e largura apresentam correlagdo positiva moderada (r = 0.510), enquanto a
massa se correlaciona de forma muito fraca com ambos os atributos (comprimento X massa: r
~ 0.038; massa x largura: r = —0.060) (Figura 12). Isso sugere que frutos mais longos tendem a
ser mais largos, mas que a massa varia de forma relativamente independente dessas
dimensoes.

Em conjunto, esses resultados indicam que predacdo e ambiente influenciam de
forma diferenciada os atributos morfoldgicos dos frutos, com tendéncia de frutos maiores, em

comprimento e largura, sofrerem maior predagao.

Figura 10 - Comprimento x Ambiente e status de predagdo. Esse Boxplot evidencia o comprimento (mm) dos
frutos em func¢do do ambiente e status de predacao (Intacto ou Predado). Permitindo comparar efeitos ambientais

e de predacdo simultaneamente sobre o comprimento dos frutos.
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Figura 11 - Largura x Ambiente e status de predagdo. Esse Boxplot mostra a largura (mm) dos frutos em fung&o
do ambiente e status de predagdo. Permitindo comparar efeitos ambientais e de predagdo simultaneamente sobre a

largura dos frutos.
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Largura dos frutos por ambiente e status de predacao
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Figura 12 - Matriz de correlagdo entre massa (g), comprimento (mm) e largura (mm) de frutos intactos. Os
histogramas na diagonal mostram a distribuicdo de cada variavel, o canto superior apresenta os coeficientes de
correlagdo, enquanto o canto inferior mostra a dispersao dos pontos. Os valores indicam que comprimento e
largura apresentam correlagdo positiva moderada (r = 0.510), sugerindo que frutos mais longos tendem a ser mais
largos. Em contraste, comprimento e massa (r = 0.038) e massa e largura (r = —0.060) apresentam correlagdo
muito fraca, indicando pouca relagdo linear entre esses pares de atributos. Isso permite avaliar quais
caracteristicas morfologicas variam juntas e quais sdo independentes.
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Autoria Propria, 2025.

Figura 13 - Diferenga no comprimento dos frutos predados e ndo predados. Grafico violino com boxplot interno
comparando comprimento (mm) de frutos ndo predados (categoria 0) e predados (categorias 1-4 agrupadas). A
largura do violino representa a densidade da distribui¢@o, enquanto a caixa interna mostra mediana e quartis.
Frutos da categoria 1 (dano leve) apresentam comprimento significativamente maior que frutos intactos.
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Diferenca no comprimento dos frutos predados e nao predados
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Figura 14 - Diferenga na largura dos frutos predados e ndo predados. Grafico violino com boxplot interno
comparando largura (mm) de frutos ndo predados e predados. Frutos da categoria 1 (dano leve) apresentam

largura maior que frutos intactos, sugerindo selegdo ou efeito inicial da predagdo sobre a morfometria.
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5.4. ANALISE MULTIVARIADA (PCA)

5.4.1. VARIANCIA EXPLICADA
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Importancia dos componentes:

PC1 — desvio-padrdo = 1.2289; proporcao da variancia = 50.34%.
PC2 — desvio-padrao = 1.0044; propor¢ao = 33.63%.
PC3 — propor¢ao = 16.03%.

Loadings (contribuicdes):

Comprimento ~ —0.705 (PC1),
Largura = —0.708 (PC1),
Massa =~ 0.991 (PC2).

PC1 agrega comprimento e largura (variancia das dimensdes lineares), enquanto PC2
esta fortemente associado a massa, indicando que massa representa uma dimensao de variagao

relativamente independente das dimensdes lineares.

5.4.2. DISTRIBUICAO DAS AMOSTRAS (GRAFICO PC1 x PC2)

Um gréfico de dispersao foi construido utilizando os dois primeiros componentes
principais (PC1 e PC2) do PCA dos atributos morfoldgicos dos frutos intactos (Figura 15). O
grafico evidencia os frutos de ambos os ambientes (Aberto e Fechado) espalhados pelo espago
definido pelos dois principais componentes do PCA. Observa-se que os frutos do ambiente
fechado tendem a se concentrar em uma regido diferente dos frutos do ambiente aberto, mas
ha sobreposi¢do entre os grupos. Isso indica que existem diferengas morfologicas entre os
ambientes, mas nem todos os frutos seguem exatamente esse padrao.

Cada ponto representa um fruto, colorido conforme o ambiente de coleta

(Aberto/Fechado).

Figura 15 - Dispersao representando os frutos intactos no espago definido pelos dois primeiros componentes
principais (PC1 e PC2) de uma anélise de componentes principais (PCA) baseada em comprimento (mm), largura
(mm) e massa (g). A Dimensao 1 (PC1 - Diml) representa a dire¢do de maior variabilidade dos dados, enquanto a

Dimensédo 2 (PC2 - Dim2) representa a segunda maior fonte de variagdo, ortogonal a primeira. Cada ponto
corresponde a um fruto, colorido conforme o ambiente de coleta (Aberto ou Fechado). Este grafico permite

visualizar padroes gerais de morfologia entre ambientes.
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PCA dos atributos morfologicos dos frutos

I
O
1
a |
15 :
1
|
. 1
(=]
% 0 E Col.
™
3 : Aberto
o
g 5 : Fechado
(]
rimento m
ol R = —
Largura_mm
-5 :
2 0 2 ‘

Dim1 (50.3%)

Autoria Propria, 2025.

5.5. NUMERO DE FRUTOS POR PALMEIRA (PRODUCAO / ACUMULO)
5.5.1. TESTES PRELIMINARES DE PRESSUPOSTOS

Foram consideradas as 18 palmeiras (9 por ambiente). Testes de pressupostos:

Shapiro Aberto W = 0.905 (p = 0.2836)
Shapiro Fechado W = 0.8248 (p = 0.03904) — normalidade fraca;

Levene: F=15.221, p=0.00127 (heterogeneidade de variancias).

Devido a esses valores se aplicou Welch t-test e o teste ndo paramétrico Wilcoxon

como comparativo.

Welch t-test (Total frutos): t=2.5812, df = 9.0255, p = 0.02957
Médias: Aberto = 315.11 frutos; Fechado = 78.11 frutos.

Wilcoxon rank-sum (Total frutos): W = 61.5, p = 0.07012 (tendéncia, ndo significativo a

0.05).

Ha evidéncia estatistica (p < 0.05 no teste paramétrico de Welch) de que o nimero

total de frutos por palmeira ¢ maior em Ambiente Aberto. O teste ndo paramétrico indica
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apenas uma tendéncia, devido ao pequeno n por palmeira e varidncias heterogéneas, ¢

adequado relatar ambos os resultados e discutir limitagoes.

Para Frutos intactos: Welch t t = 2.8441, p = 0.02111 — significativamente maior em Aberto.
Para Frutos predados: t = 1.0459, p = 0.3181 — sem diferenca.

5.5.2 QUANTIFICACAO DA ACUMULACAO DE FRUTOS E CACHOS NAS
PALMEIRAS AMOSTRADAS

Os valores descritivos do total de frutos acumulados sob a copa ¢ do nimero de

cachos frutiferos por palmeira estao apresentados na Tabela 5 e na Figura 16.

Tabela 5 - Actimulo total de frutos sob a copa e niimero de cachos produzidos por cada palmeira jeriva (Syagrus
romanzoffiana) amostrada nos ambientes aberto (AB) e fechado (AF). A tabela apresenta, para cada individuo
amostrado, o total de frutos acumulados sob a copa no momento da coleta e o nimero de cachos presentes,
permitindo avaliar diferengas no aporte de propagulos entre ambientes e subsidiando a interpretag@o sobre
potencial de recrutamento.

Palmeira Ambiente N° de cachos Acumulo de frutos sob a copa
(%)
1 AF Fechado 4 10
2 AF Fechado 1 70
3 AF Fechado 1 20
4 AF Fechado 0 35
5 AF Fechado 2 40
6 AF Fechado 0 50
7 AF Fechado 2 35
8 AF Fechado 2 45
9 AF Fechado 1 30
1 AB Aberto 2 35
2 AB Aberto 1 65
3 AB Aberto 2 80
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4 AB Aberto 1 72

5AB Aberto 5 45
6 AB Aberto 1 25
7 AB Aberto 5 90
8 AB Aberto 2 20
9 AB Aberto 2 79

Autoria Propria, 2025

Figura 16 - Total de frutos caidos por ambiente. Indica diferencgas quantitativas de producdo ou queda de frutos,
sendo complementar a analise morfométrica.
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5.6. GERMINACAO

Durante todo o periodo, nenhuma semente apresentou germinagdo, resultando em
uma taxa de 0%. Assim, ndo foi possivel comparar a germinagdo em relacdo a predacao dos

frutos, pois nenhuma semente germinou, independentemente da categoria de predagao.
5.7. ANALISE ESPACIAL
Nao foi observado padrdo espacial significativo na predacdo de frutos das palmeiras

(I =-0,0588, p = 0,5), sugerindo que a variagdo na propor¢do de frutos predados ocorre de

forma aleatoria em relagdo a posicao geografica das palmeiras nos fragmentos estudados.
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Entre os atributos morfoldgicos avaliados, apenas o didmetro da copa apresentou
efeito estatisticamente significativo sobre a propor¢do de frutos predados e sobre a proporcao
de frutos intactos (Predados: p = 0,011; Intactos: p = 0,0105). As demais variaveis, como
altura, massa média dos frutos, comprimento, largura e abertura de dossel, ndo apresentaram
efeito significativo sobre as proporg¢des de predagao.

A regressdao ponderada geograficamente (GWR) apresentou coeficientes locais
proximos aos valores globais da regressao linear, com quasi-global R? de 0,13, indicando leve
variacdo espacial na relagdo entre massa média dos frutos e predacao.

Os mapas de interpolacdo (Figura 17, 18 e 19) representam a variagdo espacial da
predacgdo e dos atributos morfologicos das palmeiras — comprimento, largura e massa média
dos frutos, altura, didmetro da copa e abertura do dossel — ao longo da area estudada,
permitindo identificar padrdes locais de variagdo tanto na intensidade de predagdo quanto nas
caracteristicas morfologicas das plantas. Os mapas espaciais indicam que a predagao de frutos
¢ relativamente uniforme ao longo da area estudada, com apenas pequenas variagdes locais na
propor¢ao de frutos predados e intactos (Figuras 17 e 18, respectivamente). Em contraste, os
atributos morfologicos das palmeiras e a abundincia de frutos apresentam maior
heterogeneidade espacial, formando areas de maior e menor produgdo (Figura 19). No entanto,
esses padrdes nao se sobrepdem de forma consistente a predagdo, indicando que a intensidade
de ataque aos frutos nao depende diretamente da produtividade das palmeiras. De modo geral,
os resultados sugerem que a estrutura da paisagem influencia apenas de maneira sutil tanto os

atributos morfoldgicos das palmeiras quanto a predagao de frutos.

Figura 17 - Distribuicao espacial da propor¢do de frutos predados das palmeiras nos fragmentos estudados. Os
valores apresentados correspondem a proporcdo de frutos predados em cada ponto de amostragem, interpolados

para visualizar a variagdo ao longo da area.
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Distribuigao espacial da propor¢ao de frutos predados
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Figura 18 - Distribuicdo espacial da proporgdo de frutos intactos das palmeiras nos fragmentos estudados. Cada
ponto representa a propor¢do de frutos ndo predados por palmeira, interpolada para evidenciar variagdes espaciais

no status de integridade dos frutos.

Distribuigdo espacial da proporcao de frutos intactos
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Figura 19 - Distribuicdo espacial do total de frutos coletados em cada palmeira nos fragmentos estudados. Os
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valores foram interpolados para mostrar a variagdo espacial na producdo de frutos ao longo da area de estudo.

Variagdo espacial na abundéncia de frutos das Palmeiras amostradas
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Autoria propria, 2025.

Em sintese, os resultados espaciais indicam que a preda¢do de frutos ocorre de
maneira relativamente uniforme, enquanto os atributos morfolégicos das palmeiras apresentam

pequenas variagdes entre os ambientes e ao longo do espago.

6. DISCUSSAO

A interpretacdo dos padrdes encontrados torna-se mais robusta quando situada no
contexto do que a literatura descreve sobre a ecologia de palmeiras tropicais e sobre as
variagOes esperadas entre ambientes abertos e fechados. Estudos apontam que processos como
producdo, predacdo e destino dos frutos em palmeiras sdo fortemente modulados pela
interacdo entre fatores microambientais (luz, umidade, estrutura da vegetagdo) e processos
bioticos (atividade de dispersores, predadores e decompositores), especialmente em espécies
generalistas e amplamente distribuidas como Syagrus romanzoffiana (Fleury & Galetti, 2006;
Da Silva et al., 2012). Nesse sentido, a comparacdo com trabalhos prévios permite
compreender em que medida os padrdes observados neste estudo se alinham ou se distanciam
das tendéncias documentadas para a familia Arecaceae (Henderson ef al., 1995; Lorenzi et al.,
2010).

Diversas pesquisas indicam que palmeiras apresentam maior produtividade em areas

mais iluminadas, efeito associado ao aumento da atividade fotossintética e a maior
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disponibilidade de recursos direcionados a reproducdo (Amadeu et al, 2016). Assim, a maior
quantidade de frutos registrada em ambientes abertos no presente estudo ¢ consistente com o
comportamento reprodutivo observado em outras espécies da familia, que frequentemente
respondem positivamente a alta luminosidade (Zona & Henderson, 1989; Da Silva et al.,
2012). Em contraste, ambientes mais fechados tendem a impor limitagdes fisiologicas
relacionadas ao sombreamento intenso, reduzindo o investimento em estruturas reprodutivas e
a produgao total de frutos (Fleury & Galetti, 2004; Mariano & Christianini, 2016).

No caso da predagdo, a literatura mostra que suas taxas podem variar amplamente
entre ambientes, mas ndo de maneira uniforme entre diferentes paisagens ou espécies (Galetti
et al., 2013; Da Silva et al., 2012). Em fragmentos florestais mais conservados, comunidades
de predadores costumam ser mais diversas e funcionalmente completas, o que pode resultar
em niveis mais elevados de ataque por insetos ou pequenos vertebrados (Fleury & Galetti,
2006; Brancalion et al., 2011). Por outro lado, ambientes abertos e urbanizados
frequentemente abrigam assembléias empobrecidas, porém dominadas por predadores
oportunistas, capazes de gerar tanto aumentos quanto redugdes na predacdo dependendo da
estrutura local da comunidade (Galetti et al., 2013; Da Silva et al., 2012). Essas respostas
contrastantes sdo comuns em palmeiras e refletem a forte sensibilidade do processo as
caracteristicas bioticas e estruturais do ambiente (Henderson, 2002).

Além disso, estudos realizados em paisagens urbanas indicam que mudangas
microclimaticas, alteragdes na vegetagdo e a simplificagdo das interagdes ecologicas afetam
diretamente processos como predacdo, dispersdo e recrutamento (Brancalion et al., 2011;
Fleury & Galetti, 2006). Para Syagrus romanzoffiana, a composicdo da guilda de
consumidores de frutos pode variar substancialmente entre areas abertas e fragmentos
florestais, sendo frequentemente apontada como um dos principais determinantes das taxas e
tipos de dano observados (Da Silva et al., 2012; Mariano & Christianini, 2016 ). Dessa forma,
situar os resultados deste estudo nesse contexto permite compreender que os padrdes
registrados se encaixam dentro da amplitude de respostas ja documentada para a espécie, cuja
plasticidade ecologica facilita sua persisténcia em diferentes condigdes ambientais, mesmo sob
pressdes bioticas distintas (Zona & Henderson, 1989; Henderson, 2002).

De modo geral, a comparagdo com a literatura indica que os resultados obtidos
refletem tendéncias amplamente descritas para palmeiras em ambientes contrastantes,
refor¢ando a importancia de considerar simultaneamente a influéncia de fatores bioticos e
abidticos sobre processos de regeneracdo (Fleury & Galetti, 2006). Divergéncias em relagao
ao esperado, como a auséncia de diferencga significativa na predacdo entre ambientes, podem

estar associadas a caracteristicas locais da paisagem estudada, incluindo composicao de
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predadores, intensidade da urbanizagdo, conectividade entre fragmentos e variagdes

microclimaticas especificas do sistema (Galetti e al., 2013; Da Silva et al., 2012).

6.1. MORFOMETRIA DOS FRUTOS

Do ponto de vista funcional, as dimensdes dos frutos desempenham papel central em
processos como predacao, dispersdo e germinacdo (Howe & Smallwood, 1982). Estudos
indicam que frutos maiores podem atrair predadores especificos, enquanto frutos menores
podem ter maior probabilidade de escapar da predagdo por insetos, como bruchineos (Dracxler
et al., 2010).

Considerando a importancia funcional dos frutos, os resultados para variaveis
morfométricas mostram contrastes importantes entre os ambientes. A maior producdo de
frutos no ambiente aberto sugere que condi¢des de maior luminosidade favorecem a
frutificacdo, e isso é consistente com padrdes conhecidos para palmeiras (Begnini et al., 2013;
Sander et al., 2020). Apesar disso, as diferengas morfométricas indicam respostas mais
complexas. Por exemplo, os frutos do ambiente fechado foram mais longos, enquanto os frutos
do ambiente aberto foram mais largos, com ambas as diferencas estatisticamente
significativas. Essa dissociagdo entre comprimento ¢ largura sugere a atuacdo de pressdes
ambientais distintas nos dois ambientes (Dracxler et al., 2010; Matos et al., 2014).

Em areas sombreadas, frutos mais alongados podem refletir uma alocagao diferencial
de recursos ou limitagdes impostas pelo crescimento em ambientes de menor luminosidade
(Serpa et al., 2022). Por outro lado, no ambiente aberto, frutos mais largos podem estar
associados a maior investimento energético nas paredes do fruto ou em suas estruturas
internas, favorecido potencialmente pelas condi¢des ambientais mais favoraveis
(Candido-Ribeiro et al., 2019; Sander et al., 2020). Esse comportamento oposto entre
comprimento e largura sugere plasticidade morfologica da espécie frente as condicdes
contrastantes (Henderson, 2002).

Um resultado interessante foi a massa dos frutos entre os ambientes aberto e fechado.
A massa dos frutos apresentou a maior discrepancia estatistica, com valores muito superiores
no ambiente fechado, embora acompanhados de grande variabilidade entre os frutos da
amostra. Esse padrao pode indicar que individuos em ambientes sombreados produzem menos
frutos, mas investem mais massa em cada unidade, ou que poucos frutos excepcionalmente
pesados aumentam a média daquele ambiente (Sander et al., 2020). Ainda, esse padrao pode
indicar que, embora as palmeiras em ambiente fechado produzam menos frutos, elas podem

investir mais massa por fruto, talvez como uma estratégia compensatdria em ambientes menos
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favoraveis quanto a luminosidade, por exemplo (Ramirez et al., 2024; Sander et al., 2020). Em
conjunto, os resultados apontam para estratégias reprodutivas distintas entre ambientes,
evidenciando que Syagrus romanzoffiana ajusta quantidade, forma e massa dos frutos em

resposta as condi¢des microambientais (Romulo et al., 2022; Sander et al., 2020).

6.2. ESTRATEGIAS FUNCIONAIS DE FRUTOS EM AMBIENTES CONTRASTANTES

A Anélise de Componentes Principais (PCA) revelou que a variagdo morfoldgica dos
frutos de Syagrus romanzoftfiana ¢ estruturada por diferentes dimensdes funcionais. O PCl1,
fortemente associado ao comprimento e a largura, representa a variagdo das dimensdes
lineares, enquanto o PC2, correlacionado principalmente a massa, reflete uma dimensao
relativamente independente. A distribuicdo das amostras mostrou diferenciacao entre frutos
dos ambientes aberto e fechado, com tendéncia de agrupamento conforme o tipo de ambiente,
embora haja alguma sobreposicdo. Esse padrio indica que, além das diferencas médias
significativas em comprimento, largura e massa, existe variabilidade individual dentro de cada
ambiente, possivelmente relacionada a fatores microambientais e a intensidade de predacao
(Arroyo-Rodriguez et al., 2017; Sander ef al., 2020).

Corroborando os padrdes observados na analise morfométrica, a PCA evidencia que a
plasticidade morfoldgica da espécie permite respostas especificas as condi¢des locais (Begnini
et al., 2013; Candido-Ribeiro et al., 2019). Frutos mais longos e pesados, tipicos do ambiente
fechado, e frutos mais largos, caracteristicos do ambiente aberto, refletem ajustes funcionais
em resposta a disponibilidade de luz e recursos, enquanto a massa mais elevada nos frutos do
ambiente fechado representa um investimento estratégico por unidade de fruto (Sander et al.,
2020; Serpa et al., 2022; Ramirez et al., 2024).

Além disso, a dispersdo observada sugere que a variabilidade individual, mesmo
dentro de cada ambiente, contribui de forma relevante para a morfologia geral dos frutos
(Arroyo-Rodriguez et al., 2017; Matos et al., 2014; Serpa et al., 2022 ). Esse comportamento
evidencia uma estratégia adaptativa que combina flexibilidade morfoldgica e estabilidade
funcional, permitindo que S. romanzoffiana mantenha sucesso reprodutivo em ambientes
contrastantes ¢ fragmentados (Henderson, 2002; Zona & Henderson, 1989; Romulo et al.,

2022).

6.3. PRODUCAO E ACUMULACAO DE FRUTOS

Os resultados mostraram que o ambiente aberto apresentou maior quantidade total de
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frutos acumulados sob as palmeiras, indicando maior produtividade ou maior retencdo de
frutos nessas areas. Esse padrao ¢ amplamente consistente com o que a literatura descreve para
palmeiras tropicais expostas a maior incidéncia luminosa, que tendem a apresentar maior
alocacdo de carbono para a reproducgdo devido ao incremento da taxa fotossintética e & menor
limitag@o energética em comparagdo com individuos de sub-bosque (Romulo et al., 2022; Li et
al., 2023). Estudos com palmeiras tropicais demonstram que a produgdo de cachos e a
maturacao dos frutos sdo frequentemente superiores em bordas, clareiras e areas abertas, onde
a luminosidade ¢ mais intensa e menos variavel (Campos et al., 2023; Cerqueira et al., 2021).

Além do efeito da luz, outros fatores estruturais podem contribuir para a maior
produgdo observada no ambiente aberto (Li et al., 2023; Roémulo et al., 2022). Individuos
isolados ou expostos costumam desenvolver copas mais amplas € maior namero de
infrutescéncias, beneficiando-se da menor competi¢ao por luz e da maior capacidade de
interceptacdo de radiagdo solar (Wright ef al, 2010). J4& em ambientes fechados, o
sombreamento intenso e a competicao vertical (caracteristicos de sub-bosques densos) tendem
a reduzir a alocagdo para estruturas reprodutivas, desviando recursos para o crescimento
vegetativo e manutencao fisiologica (Wright et al., 2010). Estudos com outras palmeiras da
Mata Atlantica e do Cerrado reforcam que a limitagdo de luz ¢ um dos principais reguladores
da produgdo de frutos em Arecaceae (Serpa et al., 2022; Matos et al., 2014).

Do ponto de vista ecologico, a maior disponibilidade de frutos no ambiente aberto
pode influenciar processos associados, ainda que no presente estudo a taxa de predagao nao
tenha diferido entre os ambientes. Em muitos sistemas tropicais, grandes concentragdes de
frutos aumentam a probabilidade de deteccdo por consumidores e podem atrair maior
diversidade de frugivoros ou predadores (Queenborough et al., 2012). Embora tal efeito ndo
tenha sido observado de forma clara aqui, a literatura sugere que aumentos de produtividade
podem alterar padrdes locais de forrageamento, o que torna relevante considerar essa
possibilidade em estudos de longo prazo (Morellato et al., 1990).

De forma integrada, os resultados indicam que o ambiente aberto oferece condi¢oes
mais favoraveis a producdo e ao acumulo de frutos, mas que esse aumento de produtividade
ndo implica necessariamente diferengas subsequentes na predacdo (Campos et al., 2023;
Cerqueira et al., 2021). Esse descompasso — alta produgdo, porém respostas variaveis em
processos pos-dispersdao — ¢ documentado para palmeiras generalistas em contextos de borda,
fragmentacdo e urbanizagdo (Cerqueira et al., 2021). Assim, embora o ambiente aberto
represente um aumento do aporte de recursos para a fauna, seus efeitos sobre o sucesso
reprodutivo e o recrutamento da espécie podem depender de outros fatores, como integridade

da comunidade de predadores, microclima e dinamicas de germinacdo e estabelecimento
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(Morellato et al., 1990; Serpa et al., 2022).

6.4. PREDACAO DE FRUTOS

Os resultados mostram que as taxas de predacdo de frutos de S. romanzoffiana nao
diferem estatisticamente entre os ambientes aberto e fechado. Esse achado contraria a hipotese
inicial de maior predacdo no ambiente aberto, especialmente diante do maior acimulo de
frutos registrado nesse tipo de area, e revela que o processo pode ser regulado por mecanismos
menos intuitivos do que a simples relagdo entre abundéncia de recursos e pressdo de consumo.

Uma interpretacdo possivel €é a ocorréncia de mecanismos compensatorios
relacionados a densidade de recursos (Pianka, 1974; Krebs, 1972). Mesmo que palmeiras em
areas abertas produzam mais frutos, predadores podem ajustar seu comportamento de
forrageamento de maneira que a probabilidade individual de um fruto sofrer predacgao
permaneca estavel entre ambientes (Jordano, 2000; Da Silva et al., 2012). Esse padrao pode
emergir por saturacdo (quando predadores ndo conseguem consumir todos os frutos
disponiveis) ou por redistribui¢do do esforco forrageador diante da elevada oferta (Pianka,
1974; Krebs, 1972). Assim, a diferenca na quantidade total de frutos ndo necessariamente se
converte em diferenca proporcional de predacao.

Outra explicagdo plausivel ¢ a semelhanca funcional da comunidade consumidora nos
dois ambientes. Em fragmentos pequenos ou areas antropizadas, predadores generalistas
tendem a ocupar tanto bordas quanto interiores proximos, o que reduz contrastes espaciais na
pressdo de consumo (Dirzo et al., 2014; Galetti & Dirzo, 2013; Mendes, 2014). Dessa forma,
mesmo com diferencas estruturais no habitat, a fauna responsavel pelos danos pode atuar de
maneira comparavel nos dois contextos estudados (Arroyo-Rodriguez et al., 2017).

Também ¢ importante considerar aspectos metodoldgicos. A auséncia de diferenga
estatistica pode refletir amostras pequenas, alta variabilidade interna ou um efeito real
moderado, dificil de detectar com o poder estatistico disponivel (Cohen, 2013). Além disso, a
coleta pode ter captado apenas parte do ciclo fenologico, ndo registrando picos ou quedas
sazonais de predacdo conhecidos para palmeiras tropicais (Howe & Smallwood, 1982).

Além disso, predadores podem apresentar selecdo por atributos do fruto, como
tamanho, massa ou estagio de maturagdo, o que pode gerar taxas de predacdo semelhantes
entre ambientes caso essas caracteristicas estejam igualmente distribuidas (Galetti et al.,
2013). Esse tipo de seletividade pode ‘“homogeneizar” a predacdo mesmo quando a
abundancia total difere (Dirzo et al., 2014).

Do ponto de vista funcional, esse padrao indica que o potencial de recrutamento nao
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depende apenas da produgdo de frutos, mas das interagdes entre abundancia, seletividade dos
predadores, taxa de escape e condi¢des de estabelecimento (Morellato et al., 1990). Em termos
absolutos, ambientes abertos ainda podem liberar maior niimero de sementes intactas
simplesmente por produzirem mais frutos, porém esse efeito s6 sera confirmado com as
analises de germinacao e viabilidade (Mendes, 2014).

Em sintese, a auséncia de diferenca estatistica entre ambientes reflete um cenario
ecologico complexo, no qual fatores comportamentais, estruturais e metodologicos interagem.
O padrao encontrado (similaridade nas taxas proporcionais de predacdo entre os ambientes
aberto e fechado, mesmo com maior producdo de frutos no aberto) sugere que o processo de
predacdo em S. romanzoffiana pode ser governado mais por dindmicas finas de densidade,
micro-habitat e composicao funcional da fauna do que pela simples dicotomia entre ambientes
abertos e fechados. Estudos futuros poderiam incluir andlises complementares para testar a

influéncia de variaveis morfométricas e oscilagdes sazonais na predagdo de frutos

6.5 INFLUENCIA ESPACIAL SOBRE A PREDACAO E ESTRUTURA
DAS PALMEIRAS

A auséncia de autocorrelacdo espacial na predagdo de frutos € consistente com
estudos que indicam que, em sistemas fragmentados ou urbanizados, a predacdo tende a
ocorrer de forma independente da posi¢ao espacial das plantas, sendo mais influenciada por
caracteristicas individuais da planta ou por microhabitats especificos (Schupp et al., 2010;
Paiva et al., 2020; Fleury & Galetti, 2004).

O efeito significativo do didmetro da copa sobre predagdo e propor¢cdao de frutos
intactos pode confirmar a importancia da estrutura fisica da palmeira como mecanismo de
protecdo (Howe & Smallwood, 1982; Fleming & Kress, 2019; Xiao et al., 2017). Copas mais
largas podem criar barreiras fisicas contra predadores ou proporcionar microclimas que
reduzem a atratividade ou eficiéncia de predadores, fenomeno ja descrito em estudos de
ecologia de dispersdo e predacao de frutos (Howe & Smallwood, 1982; Fleming & Kress,
2019). Esse padrdo sugere que a conservacdo ou manejo de palmeiras com copas mais
desenvolvidas pode ser relevante para a manuten¢do da regeneracao natural e dispersdo de
sementes (Howe & Smallwood, 1982)

As andlises de GWR mostraram pouca variagdo local nos coeficientes, indicando que
ndo existem regides com diferencas significativas na relacdo entre atributos morfoldgicos e
predacdo. Tal resultado reforca que fatores espaciais em escala de fragmento sdo menos

importantes do que atributos individuais da planta (Paiva et al., 2020). Esse achado dialoga
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com estudos que apontam que, embora a distribuicdo espacial de plantas e frugivoros possa
influenciar interagdes planta-animal, atributos morfologicos e fenoldgicos frequentemente tém
efeito mais direto sobre a predagdo (Jordano et al., 1995).

Os mapas de interpolacdo e de distribui¢do fornecem suporte visual aos resultados
quantitativos, mostrando que ndo ha padrdes espaciais evidentes de predacdo, e que a variagao
entre ambientes Aberto ¢ Fechado é mais perceptivel na estrutura das palmeiras do que na
propor¢ao de frutos predados. Esse contraste entre estrutura e predacao sugere que, embora o
ambiente possa afetar o crescimento e densidade das palmeiras, os predadores de frutos
respondem mais as caracteristicas individuais das palmeiras do que a configuragdo espacial ou
tipo de ambiente (Xiao et al., 2017; Mendes et al., 2014).

Em resumo, os resultados indicam que a protecao fisica proporcionada pela copa ¢
um fator-chave na predacdo de frutos, enquanto a posi¢ao espacial e o tipo de ambiente
apresentam efeito limitado (Dirzo et al., 2014; Xiao et al., 2017). Esses achados corroboram a
literatura sobre ecologia de interacdes planta-animal, reforcando a relevancia de atributos
morfologicos individuais para fungdes ecossistémicas como dispersdo e sobrevivéncia de

sementes (Fleming & Kress, 2019; Paiva et al., 2020).

6.6. IMPLICACOES ECOLOGICAS E DE CONSERVACAO

A auséncia de diferenca na predacao de frutos entre ambientes abertos e fechados
indica que os processos ecoldgicos associados ao consumo e a remoc¢ao de sementes de
Syagrus romanzoffiana permanecem funcionando de forma similar ao longo da paisagem.
Esse padrdao sugere uma relativa resiliéncia funcional da comunidade de predadores, mesmo
diante de diferencgas estruturais entre os ambientes (Galetti & Dirzo, 2013; Culot et al, 2017).

O fato de a predagdo permanecer estavel sugere que predadores generalistas, como
pequenos mamiferos e invertebrados, persistem mesmo em dareas parcialmente abertas,
garantindo a continuidade de etapas essenciais do ciclo reprodutivo da palmeira (Galfrascoli et
al., 2023; Chen et al., 2017). Mosaicos urbano-florestais que mantém micro-habitats variados
e oferta continua de frutos podem sustentar interagdes ecoldgicas fundamentais, mesmo em
paisagens antropizadas (Galfrascoli et al., 2023).

O monitoramento da germinacdo, embora limitado ao periodo experimental,
evidencia que possivelmente as sementes de S. romanzoffiana apresentam dorméncia
prolongada, caracteristica comum em palmeiras e importante para evitar germinag¢do sob
condigoes desfavoraveis (Baskin & Baskin, 2014; Lorenzi et al, 2010). Futuros estudos com

periodos mais longos poderdo avaliar a germinacdo efetiva e os efeitos de microclima ou
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tratamentos de quebra de dorméncia.

6.7. LIMITACOES DO ESTUDO

A interpretacdo dos resultados deve considerar algumas limitagdes inerentes ao
desenho amostral e as metodologias empregadas. Uma das principais limitagdes refere-se a
auséncia de registro direto dos predadores, dado que a identificacao dos danos foi baseada
exclusivamente na avaliacdo posterior dos frutos coletados. Predadores noturnos, criticos ou
de dificil detec¢do podem ter passado despercebidos, o que limita inferéncias sobre a
composi¢ao completa da guilda de consumidores.

O periodo de coleta relativamente curto também pode nao ter captado flutuagdes
temporais na oferta de frutos, na atividade dos predadores ou em eventos climaticos que
influenciam o consumo e o recrutamento. Além disso, o0 monitoramento da germinagdo foi
conduzido por quatro meses e ndo resultou em germinag¢do das sementes, o que limita a
avaliacdo do potencial germinativo de S. romanzoffiana neste estudo, considerando que a
espécie provavelmente apresenta dorméncia natural prolongada.

Por fim, o estudo concentrou-se em varidveis morfométricas, dano e germinagdo, sem
incluir medigdes diretas de microclima, luminosidade ou avaliacdo experimental da oferta de
frutos. Essas limitagcdes ndo invalidam os padrdes observados, mas indicam que as conclusdes
devem ser interpretadas com cautela, especialmente no que diz respeito a determinacao dos

mecanismos exatos que explicam as diferengas de produ¢do de frutos entre ambientes.

7. CONCLUSAO

Os resultados deste estudo permitem compreender de forma integrada como
caracteristicas morfologicas, producao de frutos e a predacao moldam a dinamica populacional
de S. romanzoffiana, indicando que a espécie apresenta diferencas funcionais em
comprimento, largura e massa dos frutos entre ambientes aberto e fechado, refletindo
plasticidade adaptativa as condigdes microambientais (Zona & Henderson, 1989; Henderson,
2002).

A maior producdo de frutos observada em ambientes abertos evidencia o papel da
luminosidade e de condigdes fisiologicas favoraveis na reproducdo de palmeiras heliofilas,
corroborando padrdes previamente descritos para outras espécies do género (Scariot et al.,
1991). A equivaléncia na predagdo entre ambientes, apesar da diferenga na disponibilidade de
frutos, indica que predadores generalistas, capazes de explorar recursos de forma ampla,

exercem pressao uniforme sobre a populag¢do, mantendo um equilibrio funcional essencial para
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o ciclo reprodutivo da espécie (Wright et al., 2000; Brewer & Rejmanek, 1999).

A auséncia de germinagdo durante o periodo experimental reforca que a laténcia ¢
uma estratégia adaptativa importante em S. romanzoffiana, permitindo que sementes evitem a
emergéncia em condigdes desfavoraveis e contribuam para a persisténcia da espécie ao longo
do tempo (Henderson, 2002; Zona & Henderson, 1989). Essa dorméncia prolongada destaca a
importancia de considerar periodos de monitoramento mais longos e estratégias experimentais
que simulem variagdes microambientais reais para avaliar adequadamente o potencial de
recrutamento (Baskin & Baskin, 2014; Lorenzi et al, 2010).

Em termos de conservagdo, os achados indicam que mosaicos urbano-florestais que
preservam fragmentos conectados, micro-habitats variados e oferta continua de frutos podem
manter parcialmente interagdes ecoldgicas essenciais, como dispersao e predagcdo de sementes,
embora a intensidade e qualidade dessas interagcdes possam variar conforme a configuragao da
paisagem e a composi¢do da fauna local (Almeida-Neto & Ulrich, 2011; Arroyo-Rodriguez et
al., 2017). Fragmentos conectados, micro-habitats variados e oferta continua de recursos
parecem suficientes para manter predadores e permitir o recrutamento inicial da espécie,
evidenciando que estratégias de manejo que preservem heterogeneidade estrutural e
conectividade podem favorecer a regeneracdo natural e a manuten¢do da fauna associada
(Arroyo-Rodriguez et al., 2017; Fahrig, 2017).

Integrando morfologia, producdo de frutos, predacdo e dorméncia, observa-se que a
regeneragdo de S. romanzoffiana envolve trade-offs ecoldgicos complexos. A espécie
demonstra potencial de robustez funcional em ambientes fragmentados e antropizados,
especialmente quando hd manutencdo de micro-habitats, conectividade entre fragmentos e
presenca de predadores e dispersores funcionais (Galetti et al., 2013; Almeida-Neto & Ulrich,
2011). No entanto, essa persisténcia depende de condigdes especificas da paisagem, e fatores
como perda de fauna dispersora ou alteragdes extremas do habitat podem comprometer a
efetividade de processos como dispersdo, predacao e recrutamento (Dirzo et al., 2014; Galetti
& Dirzo, 2013). Essas evidéncias fornecem subsidios importantes para orientar praticas de
restauracdo ecologica, manejo de espécies-chave e manutengdo de servigos ecoldgicos em

ecossistemas tropicais fragmentados (Fahrig, 2017).
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