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1. INTRODUCAOD

As sementes e os frutos tém um papel inico na biologia
populacional de plantas supericores. BEm termos demograficos, a
fungao reprodutiva de sementes & decisiva para a reposicdo de in-
dividuos e para a varia¢@o de tamanho das populacdes de plantas.
Estas fungoes demograficas das sementes, em muitas espécies de
plantas sao complementadas ou substituldas através de reprodugio
vegetativa. Entretanto, as sementes representam tambem guase sem
pre a expressao de variacgao genética, principalmente através de
recombinagao; em plantas superiores, esta atribuigdo & exclusi-
vamente sua. Alem disto, a maioria das espécies de fanerdgamas
depende também das sementes e frutos para deslocamentos a maior
distancia, através de sua dispersido; esta fung¢do apenas excepcio
nalmente & desempenhada por propagules vegetativos.

O tamanho e a dotagao energética de cada semente rela
ciona-se diretamente com o nimero total de sementes gque a arvo-~
re mae pode produzir (Harper, Lovell e Moore, 1970: Salisbury,
1942). Cada arvore, a partir da quantidade finita de energia e
materiais gque ira investir em sementes, pode produzir um niimero
grande de sementes peguenag, ou uh menor nimerc de sementes mai
ores. Em principio, guanto maior a quantidade de energia e mate
riaisg alocada a cada semente pela planta-mae, melhores condicdes
tera a futura plantula para desenvolver ralzes e folhas atd o
ponto de ternar-se auto-sustentivel (Salisbury, 1942); ate atin
gir este ponto, a plantula & um organismo heterotrdfico, 93 que
sobrevive a@s custas de energia e materiais fornecidos por outro
organismo. Entretanto, o tamanho de cada semente {ou frutoc) &
condicionado também pelo modo de operagdc de seus agentes disper
sores (Harper, Lovell e Moore, 1970; Piil, 1972}.

Asgim, ao "optar" entre a producgac de muitas sementes

peguenas, Ou poucas sementes grandes, cada planta estd respondendo
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a efeitos seletivos decorrentes dos processos de dispersao e ger
minagao das sementes, e de sobrevivéncia inicial das plantulas
{Harper, 1977}, além disto, & influenciada pela capacidade total
de transporte de sementes ou frutos por seus dispersores; agen-
tes fisicos transportam nimeros indefinidos de sementes, mas agentes
pidticos tém uma capacidade limitada de transporte.

Em fungac de todos estes fatores, frutos e sementes
apresentam algumas caracteristicas particulares, entre as quais
cabe regsaltar:

a) a maioria das sementes tem um contetdo energeético por unidade
de peso, supericr ao dos Orgaos vegetativos da planta (exceto
guando estes sao utilizados para armazenamento); este conteldo
concentra, em um velume transportavel, a energia que sustenta a
plantula em seus primeiros estdgios de vida; além disto, frequen
temente sementes contém altas concentragoes de substdncias orgd
nicas (especialmente proteinas) e nutrientes que permitem & plén
tula um rapido crescimento inicial, apesar de sua limitada capa
cidade de obter tais nutrientes e de metabolizad-los durante es-
te periodo;

b) em muitos casos, alem do alto contelldo de energia e materiais
nas sementes, o pericarpo, ou parte deste, também tem altas con-
centra¢des de substancias energeticamente ou nutricionalmente va
licgas, gue servem coio atrativo para animais dispersores gque
as consomem;

c) sementes quase sempre apresentam dorméncia; nao obstante

esta dorméncia seja guebrada de formas muito diversas, e persis-
ta por periodos muito variaveis, até isto acontecer, as sementes
$ac sempre organismos metabolicamente inertes, principalmente em
termos de resposta fisioldgica e capacidade de regeneragao:

d) a producidc de sementes na maioria das espécies de plantas su-
periocres & restrita a um ocu mais periodos reprodutivos bem defi
nidos, na vida de cada individuo. Esta periocdicidade também ocor
re na producac de folhas novas (notadamente em plantas deciduas):

mas, ao contrario destas, os periodosg reprodutivos muitas vezes
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sao espagados a intervalos superiores a um ano. Além disto, nas
espécies didicas, a produgao de sementes estd restrita 3 parte
feminina da populagio.

Devido a tais caracteristicas, frutos & sementes repre
sentam um tipo de recurso muito distinto, para os herbivores em
geral. Sua alta concentracaoc de energia torna-os alimentocs valio
sos; além disto, frequentemente apresentam concentragoes de pro
teinas ou lipidios muito superiores ds existentes em drgdos ve-
getativos das plantas superiores (Hill, 1952). Este altoc valor
nutricional de frutos e sementes, tanto guantitativo como quali
tativo, @ refletido na preferéncia mostrada por muitos herbivo-
ros polifagos, principalmente vertebrados, por tais estruturas.
Por outro lado, animais menores, notadamente insetos, encontram
em muitos frutos e sementes dietas completas e balanceadas, ao
contrario de Orgaos vegetativos de plantas, cuja.utilizagéo com
mo substrato alimentar Onico oferece consideraveis dificuldades
metabOlicas (Scuthwood, 1973). Além disto, seu consumo ndo & di
ficultado por respostas fisioldgicas imediatas, devido 3 dormén
cia das sementes.

Entretanto, hd problemas inerentes d utilizacl3oc de
sementes como alimento. Sua disponibilidade & variadvel, no tempo;
o periodo de frutificac@o de muitas espécies compreende apenas
alguns meses de cada anc, e muitas comunidades apresentam sincro
nizacac destes pericdos para a maioria das espécies que as com-
poem (Smythe, 1970). Assim, a disponibilidade de frutos & um fe
ndmenc gazonal na maioria das espécies, e em muitas comunidades.
Consequentemente, animais de vida longa e atividade continua tém
dificuldade em subsistir exclusivamente & base de frutos.

A disponibilidade de frutos no espago tambem envolve
problemas bastante complexos para os herbiveros gue os utilizam.
A distribuigac de frutos compreende duas fases distintas: antes
de serem dispersos, os frutos constituem conjuntos de recursos
compactos; guantc maior a hetercgeneidade da comunidade vegetal,

mals estes recursos estdo concentrados em pontos distintos e mais
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ou menos distantes entre si. ApOs sua dispersao, os frutos e se
mentes ocorrem sobre uma Area maior, poreém com muito mencor den—
sidade e conspicuidade.

Alem destes dois aspecios, muitos frutos e sementes
apresentam barreiras fisicas (cascas ou testas duras; pelos ou
espinhos) ou quimicas (substl@ncias viscosas ou toxicas) que di-
ficultam seu consumo.

Em fungado destas caracteristicas, a predacgdo de semen
tes como mode de vida apresenta particularidades que a distin-
guem de outras formas de fitofagia. Existem vertebrados ~ nota-
damente alguns roedores e aves - cuja alimentagdo & principalmen
te ou exclusivamente constituida de sementeé e frutos. Entre os
insetos, os principais predadores de sementes* compreendem di-
versas familias de coledpteros, dipteros, lepiddpteros e hemipte

ros (Janzen, 1971).

1.1 A predacao de sementes como problema ecoldgico e evolutivo,

A importancia da predagao de sementes para a reprodu-
cao das especies de plantas & tornada evidente por numerosos ca-
sos em gue tal predacgac pode destruir 90% ou mais de todas as
sementes produzidas por uma planta. A ocorréncia de tais niveis
de infestacdo & frequentemente registrada na literatura bioldgi-
ca (Janzen, 1971; Southgate, 1979}, especialmente guandc atingem

plantas de interesse econdmico.

* A designagac de predador para um animal que se alimenta de se
mentes refere ¢ fato de gue este modo de vida resulta na morte
dos organismos consumidog, © gue corresponde a predadores carni-
voros cque se alimentam de ovos de outros animais. No caso de in-
setos cujas larvas completam seu desenvolvimento em uma semente,
este modo de alimentagao eguivale ao de parasitdides (Janzen,
1975b), porém por guestac de simplicidade e uniformidade também
estes sac agul tratados como predadores de sementes.
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Entretanto, as tentativas de integrar estas evidéncias
em um contexto ecoldgico e evolutivo sao mais esparsas. Darwin
(1859) pondera que "(...)} a importancia real de um grande nime-
ro de ovos ou sementes estd em compensar a forte destruig¢io so-
frida em algum periode de vida; na grande maioria dos casos, is
to occorre em um periodo precoce. Se um animal puder de alguma
forma proteger seus ovos ou jovens, podera produzir um nimero
reduzido, e no entanto o estogue medio serd mantido; mas se mui
tos ovos ou jovens forem destruldos, muitos terdo que ser pro-
duzidos, do contrario a espeécie tornar-se-a extinta. (...) De
sorte que, en todos ©0s casos, O numero medio de qualquer animal
ou planta depende indiretamente do nimerc de seus oOvos ou semen
tes."” Assim, Darwin reconhece o papel da predagado de sementes e
plantulas para a demografia das plantas, relacionando-o com a
presenga de defesas contra predagdc e com a variagao em fecundi
dade das especies.

Ridley (1930}, por sua vez, enfatiza o aumento de
incidéncia de doengas e pragas em populacgoes extensas e densas
de uma s$b espécie de planta; em fungao disto, Ridley argumenta
gue apenas as sementes gue sao distanciadas da planta-mde, através
de dispersao, contribuem efetivamente para a reprodugaoc da po
pulagao, por correrem menor risco de serem atingidas por doengas.
fmbora Ridley esteja mencionando explicitamente a maior incidéncia
de doencas em plantas jovens e adultas, & medida gue a populagao
aumenta de tamanho e densidade, seu raciocinic & igualmente apli
cavel as pragas e doengas gue atingem as prdprias sementes.

Por ocutro lado, Weaver e Clements (1938) ressaltam o
aspecto numérico da produgac de sementes, observandc que muitas
espeécies de plantas apenas se reproduzem efetivamente quando ocor
rem condig¢gbes climiticas e de crescimento favoraveis & produgao
de um nimerco de sementes superior ao gue & consunido pela comu-
nidade animal. Salisbury (1942} torna a argumentar neste senti-
do, ao discutir a produgac de sementes em diferentes espeéecies de

plantas.



Gillett (1962) degenvolve um argumento coOm as mesmas
bases de Ridley (1930). No entanto, Gillett sugere gue as conse
quéncias da "pressao de pragas” (como ele denomina a maior varie
dade e intensidade de doencas, parasitas e pragas incidentes em
plantas mais abundantes) n&o se restringem a um efeito demogriafi
co, mas podenm envolver o aparecimento e diversificacac de defe-
sas nas plantas atacadas.

Todas estas idéias acima expostas sdo combinadas e ex
tendidas em trabalhos contempordnecs, em fungao da formulacgdo de
teorias ecolbgicas voltadas para o esclarecimento da estrutura
das relagoes entre as espécies de uma comunidade, tanto em ter-
mos de seus mecanismos imediatos, gquantc em termos de processos
evolutivos. Algumas destas teorias tém tido impacto considera-
vel em estudes de relacoes de plantas e animais, e este impacto
ocorre tambem em estudos de predacdc de sementes. Entre elas,
destacam-se a teoria de biogeografia de ilhas {MacArthur e Wilson,
i967), a formulagéo do conceito de ceoevolugao (Fhrlich e Raven,
1964), e a elaboragao de uma teoria geral sobre o efeito de her
bivoros na estrutura de comunidades {(Connell, 1970; Janzen, 1970).

Janzen (1968) propce a aplicagac da teoria de biogeo-
grafia de ilhas a relagOes troficas de plantas e animais. Seu ar
gumento sustenta gue, em termos evolutivos, cada espécie de plan
ta corresponde a uma ilha, gue & colonizada pelos animais bem~-gu
cedidos na tentativa de estabelecimento de uma associagao com es
ta planta. Assim, haveria uma analogia entre a imigracgaoc, colo-
nizagdo e extingaoc de espécies em ilhas, e os processos de for-
magao de assoclagCes entre plantas e animais.

0 conceito de coevolugdo (Ehrlich e Raven, 1964) diz
respeito aocs processos evolutivos cocorridos em duas on mals es-—
peécies, em gue cada uma figura proeminentemente como forga sele
tiva para as demais. Sua aplicacdc a estudos de relagles entre
plantas e predadores de sementes foli imediata, devido a fregquen
te ocorréncia de animais exclusivamente associados a um grupo

restrito de espécies de plantas, Tais estudos tém dado énfase a



caracteristicas defensivas nas plantas, por um lado, e a adapta
¢oes especializadas em seus predadores de sementes, por outro.
Janzen (1971) fez uma revisao geral de padrdes coevolutivos em
plantas e predadores de sementes. Neste estudo, atribuil maior im
portancia a determinados fatores, entre cutros, na defesa contra
predagaoc de sementes:
1) defesas guimicas, na forma de substincias +dxicas a animais,
presentes em frutos ou sementes;
2) saciagao de predadores, pela produgac de uma gquantidade de fru
tos ou sementes muito superior & capacidade de infestag¢do ou con
sumo pelos predadores;
3) frutificagao a intervalos plurianuais que, implica em escas
sez de alimento, e portanto em redugdo dos predadores, nos inteyr
valos entre frutificagoes sucessivas.

Connell (1%70; propde que, em ambientes cujas condi-
gOes sdo estaveis, ou que apresentam flutuagdes regulares (i.e.,
em florestas pluviais), os inimigos naturais das plantas tém gran
de efeito seletivo sobre estas, o que leva ac aperfeicoamento de
defesas contra predagao. Entretanto, como os predadores por sua
vez também sao selecionados para maior eficidncia de ataque,
Connell sustenta que em ambientes muito est3veis, a longo prazo
poucos tipos de defesas mantem sua eficBcia; em consequdncia,
apenas a rarefagao e maiores distancias entre as plantas permitem
sua existéncia continuada. Consequentemente, a herbivoria seria
responsavel pelo aumento e manutengdo de diversidade em comunida
des vegetais. Harper (1969) j& chegara a esta conclusdo, atraves
de argumentos digtintos.

Janzen (1970Q) examina, através de um modeloc grafico, os
efeitos esperados da agdc de predadores que atacam sementes e
plantulas orientando~se em relagfo ds arvores adultas, e os efeli
tos de predadores cuja atividade varia principalmente em funcgio
da densidade de sementes ou plantulas em cada local, independen-
temente de sua posicdc em relacdo 8s drvores adultas. A partir

deste modelo, Janzen apresenta diversas hipdteses relativas aos
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padrdes reprodutivos e demograficos de arvores tropicais, em
fungdo dos padrdes de atague a suas sementes, ¢ também conclui
pela importéncia destas interag¢des na manutengdo e aumento de
diversidade de plantas, especialmente em ambientes tropicals mais
estaveis. |

Sob o impulso destes conceitos, vém sendo realizados
estudos de interagodes de plantas com predadores de sementes, que
demonstram uma crescente diversidade de enfogues e abordagens.

Janzen (1969}, examinando varias espécies de legumino
sas na América Central, descobriu gue espécies ndc atacadas por
bruguideos produzem sementes maiores e em menor gquantidade, do
gue espécies gue usualmente sofrem infestagao por aqueles inse-
tos. Para explicar esta diferencga, Janzen atribui a imunidade a
bruquideos do primeiro grupo de espécies, principalmente a pre
senga de substdncias tdxicas em seus frutos ou sementes, mas dis
cute tambeém diversos caracteres morfoldgicos e fisioldgices ca-
pazes de funcionar como defesa contra predagac. No caso das espé
cies atacadas, Janzen considera que a produgac de um maior nime
ro de sementes menores reflete um mecanismo de escape atraves de
saturag¢ao dos predadores.

Center e Johnson {(1974), em outro estudo sobre brugui-
deos e leguminosas, concordam com o papel defensivo das caracte=-
risticas ressaltadas por Janzen (1969), mas relatam exemplos par
ticulares em gue cada um destes mecanismos & wvencido ou contorna
do por alguma espécie de bruguideo. Estes autores concluem gque
embora as defesas contra predagao, especialmente defesas guimicas,
possam ser eficlentes para afastar ou controlar o atague por gran
de parte dos predadores potenciais, sua eficiéncia contra preda-
dores especializados e reduzida ou anulada pelo refinamento de
adaptagbes nestes especialistas, atraves de processos coevoluti-
VOS.

A coevolugdo entre determinados predadéres e as plantas
gue utilizam & discutida por Smith (1975} gque examina as conse-

guéncias imediatas e evolutivas de possiveis alteracfes em nimerc



e tamanho de sementes produzidas por uma arvore, Bradford e
Smith (1977) apresentam resultados de um estudo de predacao de
sementes em duas espécies de Scheelea. Neste estudo, os autores
concluem que a predagao de sementes & um fator importante para
explicar a produc¢ao de frutos com mais de uma semente pelas plan
tas investigadas, uma vez que as sementes nestes frutos sofreram
proporcionalmente menos ataque do que sementes em frutos de uma
semente.

Green e Palmblad (1975) fizeram um estudo comparati-
vo de duas espécies co-ocorrentes de Astragalus, e verificaram
diferengas na intensidade de predacao de sementes entre estas
espécies. Estes autores indicam uma série de caracteristicas mor
foldgicas, quimicas e fisioldgicas nas gquais estas plantas diferem
e gue podem justificar a predagdo diferencial que foi observada;
além disto, sugerem gue a predagdo de sementes pode ser um fator
importante para a origem e manutengao da grande diversidade qui
mica e morfoldgica encontrada em Astragalus.

Smith (1970) e Elliott (1%74) realizaram estudos sobre
predacac de sementes de coniferas por esquilos. Estes autores
observaram gue os esquilos demonstram preferéncia por cones gue
podem ser abertos com maior rapidez; consequentemente, a prote-
gac externa das sementes teria maior importancia na defesa contra
estes predadores do gue caracteristicas das prOprias sementes.Nes
te sentido, ambos os estudos evidenciaram a funcao adaptativa de
diversos atributos morfoldgicos dos cones, e em contrapartida,
demonstraram também gue varios padrdes comportamentais exibidos
pelos esquilos resultavam em uma maior eficiéncia de alimentacdo.

Outros estudos tém sido voltados para diferen¢as na in
tensidade de predagdo sofrida por sementes de diferentes plantas
de uma espécie, e os possiveis fatores relacionados com tais di

ferengas. Janzen (1973c) mostrou que arvores de Guazuma ulmifolia

tendiam a sofrer niveis progressivamente maiores de infestacgao de
seus frutos ao longo de um gradiente de habitats progressivamen—

te mais secos, a despeitc de considerfvel variagac na intensidade
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de predagao em cada um destes habitats. Em um estudo sobre

Crotalaria pallida, Moore (1978a) constatou gque individuos cu-

jos frutos foram mais atacados durante uma frutificagao, tambem
sofreram maior atague na frutificagao seguinte, o gue pode suge
rir uma base genética para a variacgdo em susceptibilidade a ata
gue de diferentes individuos de uma populagdo.

Vandermeer (1974) relata que frutos de individuos mais

isolados de Calliandra grandiflora sofrem menos infestagao por

mariposas que os frutos de plantas mais agrupadas entre si. Da
mesma forma, Silander {1978} indica gue a percentagem de infes-

tagao de frutos de Cassia biflora por dois bruguideos & menor em

plantas mais afastadas de outras de sua espécie. Em contraparti
da, Mocore (1978b) ndo encontrou tal correlacac ao estudar a pre

dagao de sementes de Crotalaria pallida na Africa.

Por outro ladc, Wilson e Janzen (1972} relatam que a
remogac de frutos de Scheelea por roedores diminui sua probabili
dade de ataque por bruguideos. Uma interacao semelhante & rela-
tada por Sork e Boucher (1977).

Poucos modelos gerails relativos a predagdo de sementes,
seja descritivos ou tedricos, tém sido acrescentados ao trabalho
de Janzen {1970). Smith (1975) apresenta as bases de um modelo
que envolve diferentes aptidoes associadas a variagadc de tamanhos
de frutificagOes e de sementes individuais. Vandermeer (1975) de
gsenvolve um modelo que enfatiza as taxas de predagac e de remo-
cdo de sementes, discutindo as condigoes de equilibric para es-
tas varidveis. Outros estudos tedricos sobre sementes té&m se con
centradc em processos de dispersac e germinagao, relaciconados com

padrGes de heterogeneidade apbiental {Gadgil, 1971; Bullock, 187%).
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1.2 Objetivos do estudo

A motivagao inicial para este estudo deve-se a um tra
balho de Janzen (1975a), gue compara uma serie de caracteristi-

cas de individuos e populacCes de Hymenaea courbaril L. na Améri

ca Central continental e em Porto Rico. Nas localidades continen
tais gue estudou, Janzen encontrou a presenga constante de ao me

nos uma de treés espécies do género Rhinochenus Lucas {(Curculio-

nidae: Cryptorhynchinae), especialistas em predacac de sementes

de Hymenaea courbaril., Em Porto Rico, ac contrarioc, estes curcu

licnideos Jjamais foram registrados. Paralelamente & auséncia dos

Rhincchenus {e de outros ingetos predadores de sementes), em Por

to Rico Janzen constatou que as arvores frutificam anualmente,
produzindo menor quantidade de frutos por vez. As arvores
centro-americanas, ao c¢ontrario, iniciam suas frutificacgdes
com maior idade, e produzem grandes quantidades de frutos a in-
tervalos plurianuais (3 a 5 anos). Aldm disto, Janzen verificou
gque os frutos em Porto Rico tém cascas mais finas, e com menos
resina, gue o5 frutos centro-americancs. Todas estas diferencas
sao explicadas por Janzen (1975a) como respostas adaptativas das

arvores continentals & pressio seletiva exercida por Rhinochenus.

Em um trabalho anteriocr, Janzen {1974a) comparou carac
teristicas comportamentais de duas das especies centro-america-

nas de Rhinochenus.

A partir disto, a intencao preliminar do presente es~
tudo foi a comparagac de populagOes brasileiras de Hymenaea spp.
com ag populagdes centro-americanas de H. courbaril, nos moldes
dos estudos de Janzeﬁl{19?4a, 1875a}.

Entretantec, & partir de um maior nimerc de espécies,
tanto de Hymenaea gquanto de seus predadcores de sementes, no Bra-
gil, aumenta consideravelmente a complexidade de geu conijunto de
relagOes. Assim, este conjunto de relagOes tornou-se o cbjeto

principal do presente estudo.
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O ambito deste estudo incluil trés espécies de Hymenaea:
H. intermedia Ducke, espécie exclusivamente amazdnica que ocorre
em matas tropicais pluviais de terra firme; H. courbaril var.,

stilbocarpa (Hayne) Lee & Langenheim, usualmente presente em ma-

tas ciliares no Planalto Central brasileiro; e H. stigonocarpa

Hayne, espécie de cerrado, cuja distribuigdo alcanga o sul da
Amazonia. Informagoes adicionais incluem um grupo de individuos

de H. courbaril var. subsessilis Ducke da regido de Manaus, e

H. courbaril var. courbaril a partir de coletas iscladas em Mi-
nas Gerais e Matc Grosso. Uma viagem 8 Costa Rica, em 1977, deu
oportunidade de conhecer também as populagdes de H. courbaril
var. courbaril que vem sendo estudadas por D. H. Janzen.

0 estudo também abrange algumas observagdes sobre a
predagao de sementes de Copaifera langsdorffii Desf., devido ao

fato deste género de arvore apresentar uma série de semelhancas
quimicas e ecolbgicas com Hymenaea, sendo também o {inico género
conhecido, aléem deste Gltimo, cujas sementes sdo atacadas por

uma espécie de Rhinochenus. Tais semelhancas suscitaram o inte-

resse no confronto da predacao de sementes destes dois géneros
de leguminosas cesalpinidideas.

O presente estudo visou a investigacao da predacao
de sementes de diversas especies de Hymenaea, com 0s seguintes
propositos:
1) verificar gquais os insetos predadores que atacam as sementes
e frutos;
2) identificar a existéncia de um ou mais conjuntos de espécies
predadoras co-ocorrentes, e suas possiveis interacges;
3} examinar a possibilidade de diferenciagdo nos modos e intensi
dades de atague de diferentes espécies predadoras, relacionados
com eventuais padroes adaptativos nestas espécies;
4) avaliar a variagao de ocorréncia das espécies predadoras em
relagdo a arvores individuais, populagdes de localidades distin-
tas, e espécies diferentes;
5) investigar a possibilidade de ataque diferencial entre diver-
sas categorias de sementes, frutos, ou espécies de Arvores, e a
existéncia de defesas contra predagdo nestas espécies;
6) situar os resultados deste estude em um dmbito comunitario,
considerando as espécies de predadores de sementes de Hymenaea
como um subsistema coevoluide com estas arvores.

1.3 O génerc Hymenaea.

O géneroc Hymenaea foi estabelecido em 1737 por Lirnasus,
gue descreveu a espécie tipo H. courbaril em 1753, Subseguente-
mente, foram descritas diversas espécies por botdnicos gque estu-

daram plantas tropicais, notadamente Hayne, Bentham, Huber, Ducke,
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e Lee e Langenheim. Uma revisic do género Hymenaea foi recente-
mente publicada por Lee e Langepheim (1975). Segundo esta revi-
sdo, o género atualmente compreende 14 espécies, das quais 5 sao
divididas em varviedades. Estes mesmo autores reintegraram a es-—

pecie africana Trachylobium verrucosum (Gaertner) em Hymenaea;

assim, Trachylobium, sendo um género monotipico, foi reduzido a

uma segdo de Hymenaea {Langenheim e Lee, 1974). Em decorrencia
desta decisao, a distribuigac geografica do génerc Hymenaea in-
clui a costa oriental da Africa, Madagascar e Mauritius - distri
buigdo de H. verrucosa - e 0 continente americano. Com excegio
de H. verrucosa, as demais espécies de Hymenaea ocorrem entre o
México e o Sul do Brasil, incluindo as Antilhas.
Todas as especies 4o género tém habito arbdreo; seu

porte apresenta variagao consideravel, desde arvores de menos de

3m (H. stigonocarpa) até& individuos emergentes com mais de 40 m

em mata atlantica (#. courbaril var.altissima). Entretanto, di-
versas espécies apresentam consideravel variagao de porte, entre
localidades diferentes, e de acordo com condi¢Oes locais parti-
culares.

As diversas espécies de Hymenaea ocorrem em uma diver
sidade de habitats e comunidades que variam desde mata equato-

rial pluvial (H. courbaril, H. oblongifolia, H. intermedia, H.

parvifolia) até cerrado (H. stigonocarpa, H. martiana) e caatin

ga {H. eriogyne). Do mesmo modo, a extensdc de suas distribuigoes
geograficas também & multo variavel, desde uma espécie (H. cour-
baril) gque abrange praticamente toda a extensao americana do gé
nero, at@ varias espécies de distribuicdo restrita e fortemente
endémicas {(H. torrei, H. aurea, H., rubriflora, H. velutina}, de
acorde com 0Os registros existentes {Lee e Langenheim, 1%75).
Atualmente, © aproveitamento econdmico das arvores des
te génerc & marginal, ac menos no Brasil. As especies de mata,
especialmente H. courbaril, s8o conhecidas pela produgao de resi
na, que & extraida do tronco através de "sangria® ou derrubada,

ou enti3o escavada no solo, onde 3z vezes se acumulam guantidades
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de resina provenientes do tronco e de galhos. Esta resina & co-
nhecida como jutaicica, ou Copal americanc, sendo aproveitada
come vermniz em marcenaria {Rizzini e Mors, 1976); além disto,go
za de fama medicinal no interior do pails, onde, sob o nome de
"vinho” ou "licor de jatoba", & prescrita para doengas pulmona-
res, ou Como ténico (Cruz, 1965). Esta mesma resina também era
utilizada por indios amazdnicos para calafetar canoas feitas com
pecas inteiricas de casca da mesma arvore {(P.¥.Lima, 1950). O
Copal americano foi objeto de exportacao do Brasil, no inicio
deste século; atualmente, seu aproveitamento & restrito a merca
dos regionais no Norte do pais (Rizzini e Mors, 1976).

A madeira de jatoba é pesada, dura e rigida, tendo em
prego especialmente em aplicagCes industriais (Rizzini, 1971);
embora tida como madeira de lei, atualmente no Brasil seu apro-
veitamento & esporaddico, nao representando volume apreciavel no
consumo de madeiras. Na América Central, pelo contrario, & madei
ra bastante explorada e valorizada {(Hill, 1%52).

Alem de estudos taxondmicos, outros aspectos do género
Hymenaea tém sido investigados. Os balangos hidricos de H. stigono-

carpa e H. courbaril var. gtilbocarpa foram estudados comparati=-

vamente (Valio et al., 1966a, 1966b). Uma extensa serie de sstu-
dos sobre a quimica de resinas de Hymenaea vem sendo desenvolvi
da por J.H. Langenheim e cclaboradores, abrangendo desde a iden
tificagao de componentes destas resinas (Martin, Langenheim e
zavarin, 1972) até sua correlagao com condicdes ambientais
{Stubblebine, Langenheim e Lincoln, 18%75).

0 género Copaifera, também incluldo neste estudeo, apre
senta diversas afinidades ecolbgicas com iymenaea, em termcs de
distribuigdes geograficas e aspectos de habitats em que ocorrem.
Tambeéem suas resinas mosiram afinidades (Langenheim, 1973} .Atual
mente, reconhecem-se de 25 a 30 espécies de Copaifera, das quais
4 s3o africanas, e as demais s30 neotropicais (Aristiguieta,
1973; Langenheim, 1973). O génerc presentemente vem sendo revis-—
to por Marlene F. Silva e J.H. Langenheim (J.H. Langenheim;

COM. PesS.).
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1.4 Estudos anteriores de predadores de sementes de Hymenaea e

Copaifera.

A literatura contém uma grande variedade de reyistros
de ocorréncia de insetos em frutos e sementes de Hymenaea. A ta
bela 1 apresenta um resumo destas informagoOes e suas fontes . A
‘tabela 2 apresenta as informagoes referentes a Copaifera.

As informagoes referidas variam desde listas de ocor-
réncia (Kimball, 1965; leal et al. 1976; Schlottfeldt, 1944; Silva
et al., 1968) até descrigoes de egpécies novas cujos tipos foram
encontrados em frutos ou sementes dos géneros estudados (Bondar,
1944; Blackman, 1942; Lima, 1950; Whitehead, 1975, 1976), e estu
dos mais ou menos detalhados sobre a biologia dos insetos {Bondar,
1929, 1930, 1943, 1945; Janzen, 1974a, 1975a; Ramirez, 1978;
Whitehead, 1976). Na tabela 1, nota-se que a guase totalidade dos
insetos & referida a H. courbaril, ou ndo & indicada. Isto se ex
plica porque muitas das informagoes foram obtidas na América Cen
tral, onde esta espécie & a Unica representante de Hymenaea; por
cutro lado, sendo esta-a espécie mais conhecida do género, em
alguns registros brasileiros pode haver referéencia a H. courbaril
sem uma identificagac adequada do material botdnico, Por exemplo,
Wnitehead (1976} consigna H. courbaril como hospedeirc de Rhino-

chenus reicheji conforme etiguetas dos espécimes gue examinou. No

entanto, estes espécimes foram coletados por G. Bondar, e este
autor em suas publicacdes sobre og insetos de jatobad (1929, 1930}
nao menciona em qual, ou quais,espécies de Hymenaea realizou suas
observacgoes.

A primeira vista, verifica-se a predomindncia de regis
tros de colelpterog, notadamente curculionideos, em Hymenaea
{tab. 1}. Em Copaifera (tab. 2) todos o0s registros compilados re
ferem-gse a curculionideos. També&m & evidente que o maior nimero

de registros em Hymenaea refere-se ao género Rhincchenus. Por es

ta raz3o, a seguir serac resumidas as informagOes sobre este gé-

nerc contidas na literatura; subseguentemente, serdc relatadas



TABELA 1

Insetos referidos como ccorrentes em

frutos e

16.

sementes de

Hymenaea.
Especie Hospedeiro  Referencias*
COLEQPTERA
Anobiidae
Catoram: Sp. stilbocarpa Lima (1950)
Bruchidae
Acanthoscelides dominicanus (Jekel) ? Lima (1955)
Amblycerus interstitialis (Chevr.) PUGOSY Lima {19553)
Cerambycidae: Lamiinae
Lophopoewm timbouvge Lam. courbaril Schlottfeldt (1944)
Curculionidae: Cryptorhynchinae
Conotrachelus boucheri Whitehead courbartl Whitehead (1975)
Matoposomd 8p. ? Bondar (1929, 1930)
Microseapua hymengeae Lima etilbocarpa Lima {1950, 1956}
courbartl Whitehead (1975)
Ehinochernus sp. 7 Leal et al. (1976)
F. jarnzeni Whitehead courbaril Whitehead (1976)
R. reichetl (Boheman) 7 Bondar (1929, 1930)
? Lima (19586}
courbartl Whitehead (1976)
R, peeudostigma Whitehead courbaril Whitehead {1976)
B, stigma {L.) courbartl Champion (1905)
? Bondar (1929, 1930}
courbartl Jangzen (1974a, 1975a)
stilbocarpa Lima (1950)
courbartl Schlottfeldt (1944}
7 S8ilva et al. (1968}
R. transversalis Chevr. courbaril] Janzen {1974a, 1975a)
courbaril Whitehead {(1976)
R. z~rubra Chevr, courbaritl Whitehead {(1978&)
Seolytidae: Ipinae
Neodryoepates cartbaeus Blaciman courbartl Blackman (1942)
courbaril Lima {19536}
. hymenaeas Lggers 7 Lima (1956)
Stephanoderas buscki Hopkins courbart 1 Janzen {1975a)
Tenebrionidae
Grathocerus cornutus {Fabr.) ? Siilva et al. {(1968)
LEPIDOPTERA
Phycitidae: Phycitinae
Ectomyslols decolor {Zeller) courbart i Kimball (1963}

Paramyelois transitella {(Walker)

7
7

8ilva et al,
S5ilva et al.

{1968)
{1968}

* Foram omitidas referéencias adicionais, guando se verificou

gue repetiam informag¢Ses das referencias citadas na tabela.
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TABELA 2

Insetos referidos como ocorrentes

17.

em frutos e sementes de

Espécie Hospedeiro  Referéncias¥®
COLEQOPTERA
Apionidae
Apion sp. pubiflora Ramirez (1978)

? Whitehead (1976)
Curculionidae: Hyperinae
Phelypera copatferas lucas ? Lima (1956)
Curculionidae: Petalochilinae
Spermologus copatferae Marshall langsdorffii  Bondar (1943, 1945)

pubiflora Ramirez {1978)

Curculionidae: Cryptorhynchinae
Conotracheius copaiferae Bondar Langedorffii  Bondar (1944)
Rhinochenus brevicollis Chevr. pubiflora Ramirez {1978)

7 Whitehead (1976)
R, stigma {L.) langsdorffii  Bondar (1942)

* Foram omitidas referéncias adicionais, quando se verificou

gque repetiam informagfes das referéncias citadas na tabela.
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as informacdes correspondentes aos demais insetos listados nas

tabelas 1 e 2.

a) o génerc Rhinochenus.

Criado por Lucas {1857), sua espécie-tipo foi descri-

ta como Curculic stigma por Linnaeus em 1758. O género pertence

d tribo Cryptorhynchini  (Curculionidae: Cryptorhynchinae), e com
poe—-se de um grupc de especies facilmente separéveis dos demais
géneros da tribo.

Recentemente, Whitehead (1976) publicou uma extensa

monografia sobre Rhinochenus; com o estabelecimento de novas
sinonimias e a descrigao de 11 espécies adicionaisg, neste tra-
balho, o género passa a compreender 18 especies.

Whitehead (1976), em sua revisdo considera R. stigma
uma espeécie extremamente complexa, em fungdo de sua grande ex-
tensdo geografica, e da variagdc notdvel em cor, tamanho e for-—
ma das maculas elitrais, conspicuidade das pontuagdes elitrais,
e genitalia. De fato, existe um contraste notavel entre o aspec
to padrao de R. stigma - primariamente caracterizado por eli-
tros amarelos com maculas vermelhas regulares - encontrado na
Amazdnia e no Nordeste e Sudeste brasileiros, e os espécimes
centro—-americancs e do Centro-Oeste brasileiro, de cor pardo-acin
zentada até preta, maculas elitrais irregulares e pequenas man-
chas brancas em toda a superficie elitral. Espécimes desta for-
ma escura, foram descritas por Lucas (1857) como R. sticticus.
Whitehead (1976), em fungdo de espécimes intermediarios entre es
tags duas formas, procedentes do norte da América do Sul, e tam~
bém devido & grande variagdc local e regional no material gue
examinou, decidiu incorporar R. sticticus em R. stigma. A varia-—
gdo total de R. stigma & por ele sumarizada em 5 formas corres-
pondentes a 6 Areas geograficas; apesar de caracterizar cada uma
destas formas, Whitehead nao as considera como sub-espécies. Ain
da assim, a simpatria entre as formas 1 ("S3c Paulo") e 6 ("Ma-

to Grosso") leva~o a3 reconhecer a possibllidade de isolamento
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reprodutivo entre estas formas.

O género & inteiramente neotropical, ocorrendo desde
0 extremo Sul do México até Santa Catarina; entretanto, nao &
conhecidc nas ilhas do Caribe. Assim, existe uma estreita coin-
cidéncia entre a distribuigdo geografica do género Hymenaea no

continente americanc com a distribuicdc de Rhinochenus, excegdo

feita & maior parte do México meridional, e &s ilhas caribeanas,
em que os curculionideos nd@o ocorrem.

A associagdo de Rhinochenus com Hymenaea courbaril, e

seu desenvolvimento nos frutos destas arvores, & registrada des
de Champion (1905). No Brasil, ha@ uma série de registros de

Rhinochenus em "jatoba" -~ usualmente identificado como Hymenaea

sp. ou H. courbaril {(Bondar, 1929; Bondar, 1930; Leal e Olivei-
ra, 1976; Lima, 1956; Schlotifeldt, 1%44: Silva et al., 1968);
alguns destes registros mencionam também "copalba” - Copaifera
spp.., comc hospedeiro. Nenhuma ocutra planta & indicada na lite-

ratura como hospedeira de Rhinochenus.

As primeiras observagOes sobre a biologia de Rhinochenus

sao dadas por Bondar (1929, 1930). Segundo ele, as larvas desen-
volvem—se inteiramente nos frutos de jatcba. Os ovos si3c coloca-
dos pelas femeas em escavag¢Oes na casca de frutos ainda verdes,

das quals escorre resina em abundincia; as larvas destroem as =3
mentes, & 0 vazio das sementes destruidas em muitos casog 2 ocu-
pado por intrusdes de resina. Os adultos saem dos frutos maduros

j& caidos no chao. As duas espécies de Rhinochenus referidas por

Bondar sao R. reichei e R. stigma; nd3o ha referéncia sobre dife-
renga de comportamento entre estas duas espécies. Também ndo ha
indicacgac precisa da espécie de Hymenaea em que foram feitas es-
tas observagoes.

Janzen (1374a, 1975a, 1978) fez observagoes de predacdoc
de sementes de H, courbaril na Costa Rica. Encontrou trés espé-

cies de Rhinochenus, cuja biclogia & contrastante: R. transversalis

apresenta sempre uma Gnica larva por fruto, a gual consome frag-

mentos de todas as sementes do frutc; 3s vezes, consome uma POrgac
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maiocr de algumas sementes. A larva de Gltimo esti3dio escava uma
perfuragaoc incompleta na casca, e empupa em uma cavidade adja-
cente a este furo, na polpa; apds a ecdise do adulto, este com~
pleta o furo da casca e abandona o frutoe (em geral no chao)}. R.
stigma, por outre lado, apresenta varias larvas em cada fruto
atacado, decorrentes de posturas de cerca de seis ovos (Janzen,
1978); as larvas desenvolivem-se integralmente e empupam nc inte
rior das sementes, sem perfurar a casca. Até 5 larvas desenvol-
vem—-se em cada semente atacada, e raramente todas as sementes do
fruto saoc predadas. Os adultos circulam no interior do fruto,
alimentando-se de polpa e fragmentos das sementes destruldas pe
las larvas, e sac incapazes de perfurar a casca do fruto. Quan-
do o fruto & aberto por mamiferos, principalmente cotias, os
adultos de R. stigma abandonam rapidamente o fruto aberto, espa
lhando-se em todas as diregGes. (Em Janzen, 1974a, R. stigma e R.

transversalis sac descritos com nomes trocados). A terceira es-

pecie, R. janzeni & muito mais rara que estas duas, embora ocor
ra sintopicamente com ambas; ocorre sempre uma larva por fruto,
a qual desenvolve-se em uma ou duas sementes adjacentes. O adul
to perfura a casca para abandonar o fruto. As vezes, R. janzeni
e encontrada desenvelvendo-se junto com R. stigma, no mesmo fry
to {Whitehead, 1976).

Janzen {1%75a, 1978) supbe gue todas as espécies de

Rhinochenus ovipOem apenas durante um mes do desenvolvimento dos

frutos. Este periodo & restrito porgue, anteriormente, a resina
da casca @ tac fluida gue sua extrusdo impede a oviposicdo e a
penetragao das larvas; por outro lado, em frutos mais madurcs a
resina j& esta solidificada a ponto da casca ser imperfurivel
pelas femeas para oviposigao. Além disto, Janzen cré que, em fru

tos onde se encontrem larvas de R. iransversalis e R. stigma, as

larvas da primeira espécie eliminam as da segunda; come evidén-
cia, destaca Jjamais ter obtido adultos de ambas az especies 4o
mesmo fruto, sugerindc gue as sementes inteiramente consumidas

pelas larvas de R. transversalis conteriam larvas da especie
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concerrente. Im comunidades pouco perturbadas, R. stigma & mais

abundante gue R. transversalis. Em localidades perturbadas, es-

ta relagdoc & inversa; Janzen (1574a, 1978) atribui esta modifi-
cagéo d escassez de vertebrados, principalmente cotias, cuja in
terferéncia seria indispensavel para liberar os R. stigma adul-
tos dos frutos, uma vez que estes sac incapazes de fazé-lo por
conta propria.

Ramirez (1978) estudou o atague de R. brevicollis em

sementes de Copaifera pubiflora em diversas Arvores de savana

nos Llanos centrais da Venezuela. Neste trabalho, situa a época
de oviposigac iniciando-se cerca de duas semanas apds a fecunda
¢ao das flores, e continuando até cerca da metade do tempo to-
tal de maturagao dos frutos. Observou sempre um Gnico inseto
adulto por semente. Os adultos emergem através de perfuragdes
proprias, em frutos ainda nio abertos ou gue ndo chegam a abrir-
se; ou entao, diretamente das sementes, apds a deiscéncia dos fro

£0s.

b) Outros curculionideos.

Conotrachelus copaiferae foi descrito por Bondar (1944

a partir de uma série de egpécimes criados por ele em sementes

de Copaifera langsdorffii em Agua Preta, Bahia. N3oc fornece ocu-~

tras indicagCes sobre © inseto, e ndc hi outros registros desta
especie.

Conotrachelus boucheri fol descrito por Whitehead (13975),

a partir de quatro fémeas encontradas em frutos de H. courbaril
na Costa Rica. Como estas fémeas foram encontradas em frutos com

casca perfurada por Rhinochenus, Janzen e Whitehead (1975), su-

poem gque C. boucheri & um predador secundiric de sementes, depen

dente de Rhinochenus para chter acesso 3s sementesm,

Microscapus hymenaeae foil descrito por Lima (1950) a

partir de espécimes criados de frutos de H. gtilbocarpa de Minas

Gerais e Sac Paulo, sem maicres detalhes sobre sua bioclogia.

Whitehead (1975} consigna regisirosadicionals desta espécie na
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Bolivia, Venezuela, Panamd, e na ilha do Bananal (Gdias). O re-
gistro de Metoposoma sp. por Bondar {1929, 1930) deve-se a uma
identificagao incorreta de M. hymenaeae, conforme comentado por
Lima (1950, 1956).

Spermologus copaiferae foi descrito por Marshall (1938)

a partir de espécimes coletados por G. Bondar em Agua Preta, Ba
hia. Bondar (1945) escreve que a coleta se deu quando estes cur-

culionideos estavam fazendo posturas em sementes de C. langsdorffii

caidas ac chac. O mesmo comportamento desta espécie foi observa-
do por Ramirez (1978) em sementes de C. pubiflora, na Venezuela.

Apion sp. fol encontrado por Whitehead {1976) em duas
amostras de frutos de Copaifera sp. Também uma espécie de Apion
foi estudada por Ramirez (1978) em C. pubiflora; segundo ele,
esta espéecie desenvolve-se no arilo, cortando o funiculo de for-
ma a interromper ou prejudicar o desenvelvimento da semente.

Phelypera copaiferae & referido como predador de se-

mentes de C. langsdorffii por Lima (1956) sem qualquer informacao

adicional.

c) Outros predadores

Nos demais insetos registrados como predadores de se-

mentes de Hymenaea {tab. 1} destacam-se dois grupocs: os micro-

lepidOpteros e os escolitideos. Sobre Ectomyelois decolor e

Paramyelois transitella (Lepidoptera: Phycitidae) nfo hi detalhes

especificos de seu atague em Hymenaea. H&, entretanto, numerosos
registros de ambas as especies em ocutras especies de plantas. E.
decolor & registrada atacando Anncna sp. (Annonaceae), e Coffea

sp. {(Rubliaceae) por Silva et al. {1968); e Annona muricata

(Annonaceae) ; Ceratonia giligua, Tamarindus sp. (Leguminosae:

Caesalpinioideae), Punica granatum (Punicaceae), Erycbotrya japonica

{Rosaceae) por Kimball (1965}. Os mesmos autores consignam 20 plan

tas cujos frutos e semnentes servem de alimento a P. transitella,

pertencentes s Agavaceae, Chrysobalanaceae, Hippocastaneaceae,

Juglandaceae, Leguminosae, Moraceae, Myrtaceae, Palmaceae, Rosaceae,
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Rubiaceae, Sapindaceae e Sterculiaceae.

0Os escolitideos Neodryocoetes hymenaecae e N. caribaeus

foram descritos a partir de espeécimes coletados em frutos de

Hymenaea courbaril {(Blackman, 1942; Eggers, 1933). N. guianae

foi descritc de espécimes encontrados em sementes de H. courbaril,

Cajanus sp. e Ceratonia sp. (Blackman, 1942). Stephanoderes buscki

& citado como um predador "generalista" de sementes de H. cour-
baril em Porto Rico, por Janzen (1975a).
Ndo h& informa¢Ses sobre Catorama sp. (Ancbiidae),

Acanthoscelides dominicanus e Amblycerus interstitialis (Bruchidae),

e Lophopoeum timbouvae (Cerambycidae) além das citagoes de sua
ocorréncia em frutos de Hymenaea sp. Sobre os bruguideos (tab.l),
entretanto, cabe mencionar gque Southgate (1979) n3o inclui Hymenaea

entre as plantas hospedeiras conhecidas para a familia.
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2. AS ESPECIES ESTUDADAS DE HYMENAEA E COPAIFERA

2.1 Hymenaea intermedia Ducke

Esta espécie ocorre tipicamente em matas de terra fir
me na Amazonia Central. Lee e Langenheim (1974) incluiram nesta

espécie, como variedade, H. adenotriche Ducke. Entretanto, to-

das as arvores incluidas no presente estudo correspondem & vari
edade nominal deste género - H. intermedia var. intermedia - e
sdo designadas aqui apenas como H. intermedia.

Como a grande maioria das espécies arbbreas da flores
ta amazbnica, H. intermedia ocorre em densidade baixa - um ou
menos individuos adultos por hectare. Entretanto, sua distribui
cac ndc & uniforme. Na regidc estudada, existem &reas extensas
de mata em que nenhum individuo & encontrado; ac contraric, na
&rea de estudo fenoldgico da Estagdo Experimental de Silvicultu
ra do INPA (localidade das arvores M2 ¢ M3) hd 4 individuos
adultos com distdncia média de cerca de 30 m entre si.

Os individuos adultos pertencem ao estrato superior
da mata de terra firme; todas as Arvores estudadas apresentavanm
porte entre 25 e 35 m de altura.

Na regiao de Manaus, AM, as Arvores usualmente flores
cem entre agosto e novembro, com um pico de setembro a outubro
{Lee e Langenheim, 1975), o que corresponde ao f£inal da estacgao
seca {Araujo, 1970). Segundo Lee e Langenheim (1975) a é&poca de
queda de frutos & "cerca de agosto®; entretanto, os dados do es
tudo fenoldgico da Reserva Ducke, INPA, de 1965 a 1976, indicam
gue a gueda pode se dar de abril a agosto, com um pico mais fre
guente em junho (J.R.Palmer, com. pess.}. 05 registros fenoldgi
cos de 5 individuos na reserva Ducke, na regiio de Manaus (7 a
12 anos) indicam um padrdc geral de frutificagSes bianuais, sin
cronizado para estes individuos, com algumas irregularidades.

Segundo Iee ¢ Langernheinm {1873), esta espécie ocorre
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ao menos ocasionalmente, em simpatria com H. parvifolia e H.
reticulata. Na regido de Manaus, existem individuos gue apresen
tam varias combinagbes de algumas caracteristicas corresponden=—
tes a estas trés espécies, o que indica a necessidade de estudos
adicionais sobre as relagdes destas espécies (W.H. Stubblebine,
com. pess.).

Na@o ha observagdes de visitas 8s flores de H. interme-—
dia. Baseados em observagles realizadas em outras espécies e em
caracteres de flores e infloresceéncias, Lee e Langenheim (1975)
sugerem que esta espécie, assim como as demais da segdo Hymenaea,
seja polinizada por morcegos.

No presente estudo, foram realizadas coletas de frutos
maduros em 8 arvores adultas, em julho de 1976 e julho de 1978
(tab. 3) . Nos mesmos perlodos, foram feitas observagOes comple-
mentares em 6 outros individuos, nas mesmas localidades relacio

nadas na tabela 3.

2.2 Hymenaea courbaril- 'var. stilbocarpa (Hayne) Lee e Langenheim.

Descrita por Hayne em 1830, como H, stilbocarpa, Lee

e Langenheim {1%74} reduziram-na a variedade de H. courbaril, o
gue conforma com opinidc j& expressa por Ducke {(1935). Entretan
to, tal decisdo 2 considerada inaceitdvel por Rizzini e Mors

(1976) . Heringer e Ferreira (1975) na3c se manifestam explicita-

mente, mas utilizam a denominacgao de H., stilbocarpa.

Esta variedade & encontrada desde o Paranid até a Bahia
e Goias (Lee e Langenheim,1975). Rizzini (1%971) refere-a alcangan-
do o Piaul. Comumente ocorre em capbes de mata seca (ou mesdfi-
la) semidecidua, na terminologia de Rizzini (1979), gue a comsi
dera uma das sspécies caracteristicas para esta formagao, poden
do mesmo ser localmente dominante. Adicionalmente, H. courbaril

var. stilbocarpa usualmente est2 presente em matas ciliares ou

de galeria (designadas por florestas pluviais riparias por

Rizzinil.
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Embora usualmente presente nas formagdes citadas,sua
abundé&ncia e distribuicaoc dentro de diferentes matas & extrema-
mente variavel. Diversas vezes sac encontradas em margens de
rics, com suas copas projetando-se sobre estes. Ocorrem também

- . » u -+ - .
grupos de varios individuocs em areas relativamente pequenas.
Assim, em um levantamento efetuado por Gibbs e Leitdo Fe (1978)

2 amostrados

na Mata da Figueira, Martinho Prado,8P, em 7.200m
em um retdngulo de 14.850 m¢ ndo ocorreu nenhum individuo adul

to de H. courbaril var. stilbocarpa; no entanto, a menos de 50 m

de limite de sua area de estudo, existem 14 adultos desta espe~
cie em uma area de 3.000 m2 (obs. pess.).

Atualmente, & vista com frequéncia. ac lado de estradas
e isolada, em campos e pastos, servindo de ornamentagao e para
fornecer sombra ao gado.

Seu porte & variavel; em matas secas e ciliares, geral
mente s&0 emergentes, com alturas entre 15 e 30 m. Quando iso-~
ladas, crescem menos (10 a 20 m}, desenvolvendo porém copas com
areas consideraveis.

As epocas de floragdo e queda dos frutos sdo dadas,
respectivamente, como novembro - janeiro, e setembro por Lee e
Langenheim {1975); dezembro - Jjaneiro, e outubro -~ novembro por
Heringer e Ferreira (1975}; e janeiro - fevereiro, e outubro -
novembro por Rizzini (1971}). Tais diferencas podem ser devidas
a diferengas climaticas entre as localidades de onde procedem os
registros destes autores. Neste gentido, deve-se notar que na re
giao de Campinas {incluindc Conchal e Martinho Prado)} de 1976 a
1979 as Brvores floresceram entre setembro e novembro, e a que-
da dos frutos se deu em junho e julho. Para esta regiao, a &po-
ca de floragio corresponde ao final da estagdo seca, tal como H.
intermedia em Manaus. Embora nio constem registros fencldgicos
extensos, as observagoes do presente estudo indicam gue suas fru
tificagoes ocorrem a intervalos plurianuais irregulares (2 a 4
anos), e s&o sincronizadas para a maioria das arvores de cada po
pulagéo; excetuam~se as Brvores iscladas ou ribeirinhas, gue ten

dem a frutificar anvalmente.
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Nao ha estudos de polinizacdo em H. courbaril var,
stilbocarpa. No entanto, visitas de morcegos a flores de H.

courbaril wvar. courbaril e var. subsessilis {citadas em Lee e

Langenheim, 1975}, bem como inferéncias morfoldgicas fazem supor

que também var. stilbocarpa seja primordialmente polinizada por

mOrceyos.

A predagac de sementes em H. courbaril var. stilbocar-—
pa foi investigada em coletas de frutos maduros em 14 arvores em
diversas localidades (tab. 4). CObservagfes complementares foram
efetuadas em 23 outras arvores, nas mesmas localidades constan=-
tes da tabela 2. Foram também feitas 3 coletas de frutos em de~

senvolvimento, na arvore n? 100, em 1978 e 1979.

2.3 Hymenaea courbaril var. courbaril

Esta variedade tem a maior distribuicfo geogrdfica co
nhecida para o género. Ac Norte, estende-se pelo México meridio
nal, por toda a américa Central, e pelas ilhas do Caribe, desde
Trinidad até Cuba. Em todas estas freas, & a finica forma conhe-
cida do génerc, excets em Cuba, onde ccorre H. torrei Ledn. Na
américa do Sul, ocorre nos palses e estados do  litoral Atl3nticeo,
até a Bahia; na Bacia Amazdnica, principalmente em suas porcdes
central e oriental; & no Planalto Central brasileiro, até Mato
Grossoc e Golids. Finalmente, é.registrada na bacia do Rio Beni,na
Bolivia (Lee e Langenheim, 1975).

H. courbaril var. courbaril occorre em um amplio espec-
tro de comunidades diferentes, desde florestas pluviais de baixa
altitude até florestas secas deciduas, tendendo a ser mais abun
dante em regices de menor precipitacao anual, e mais marcadamen
te sazonais. O porte varia de maneira correspondente, desde in-
dividuos de 10 a 20 m em locais mais secos e abertos, ateé arvo-
res emergentes de mals de 40 m em florestas pluviais. Da mesma
forma, as épocas reprodutivas deslocam-se ao lcnga-ée sua distri

buigac geogrifica; Lee e Langenheim (1975) notam gue, de maneira
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geral, a floragac ocorre no decorrer ou no final da estagio de
menor precipitagdo. Observagbes de visitas de morcegos desta re
gido sdo citadas por Lee e Langenheim (1975).

Nao ha registros fenoldgicos detalhados para o Brasil,
mas para a Costa Rica, Janzen (1978) apresenta dados de frutifi-
cagao em diversas populacdes. Suas cbservacdes mostram que em ma
tas, as arvores frutificam a intervalos plurianuais irregulares
(2 a 5 anos}, e sincronizados para a maioria dos individuos de
cada populagac. Arvores isoladas tendem a frutificar em quase to
dos os anocs.

O presente estudo abrange a predac¢ao de sementes de H.

courbaril var.courbaril em 5 arvores no Estadeo de Mato Grosso do

Norte (tab.4). Além destas, foli examinado material proveniente
de um individuo (n9 115) no Pargue Florestal do Rio Doce, MG. Em

bora a variedade gtilbocarpa apregente os registros mais proxi-

mos a esta localidade (Lee e Langenheim,1975), todos estes sio
pertencentes ao Planalto Central, na regido de Belo Horizonte,

enguanto o Parque pertence 33 a vertente atlantica. 0s foliolos
desta aArvore sao mais falcados e acuminadcs do gue o©s usuais em

var.gtilbocarpa, e os frutos menores do gue os coletados em ou-

tras arvores de var.stilbocarpa . Por tais razBes, a Arvore n9

115 & agui tratada como pertencente a var. courbaril; & possivel,
entretanto, gue pertenga a ocutra variedade, inclusive a var.
altissima, embora esta por ora sd seja registrada nos estados 1i

toranecs.

2.4 Hymenaea courbaril var. subsessilis Ducke.

Esta variedade & conhecida apenas nas proximidades dos
Rios Negro e Amazonas; Ocorre tanto em matas de terra firme quan
t¢ em praias fluviais arenosas {lee e Langenheim, 1975). Embora
apresente grande porte na mata, os individuos que se desenvolvem
em praias e outras localidades de vegetagao mais aberta e subs-

trato arenoso, tem altura de 10 m Ou menos.
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L.ee & Langenheim {1875) indicam cutubro-novembro como
dpoca de floragac, e agosto como época de gueda dos frutos. Re-
ferem tamb&m observagoes de Vogel (1968, 1969) de visitas de

Phyllostomus discolor (Chiroptera: Phyllostomatidae) em flores

de individuos desta variedade; Vogel considera morcegos CoOmo 05
principais polinizadores desta arvore, embora tenha registrado
também visitas de abelhas meliponideas, beija-flores, e maripo-
sas.

No presente estude, foram examinados frutos de uma Ar-
vore localizada nos arredores de Manaus, em uma Area ja esparsa-
mente urbanizada e bastante perturbada (tab. 4). W.H. Stubble-
bine (com. pess.) forneceu dados referentes a duas outras arvo-

res da mesma localidade.

2.5 Hymenaea stigonocarpa Martius ex Hayne

Esta espécie atualmente compreende trés variedades (Lee

e Langenheim,19875}). A variedade brevipetiolata nao foi cobservada

no presente estudo. As outras duas, var. stigonocarpa e var.

pubescens, separam-se pela densa pubescéncia da pagina inferior
dos foliolos e pelos pecidlulos e nervuras tomentosas, desta Gl-
tima., A aplicagao destes critérios de geparacio & dificil, uma
vez gue h2 bastante variagao intrapopulacional e mesmc entre as
foihas de uma arvore; aparentemente, pilesidade e tomentosidade
variam com a idade do individuc, e com a idade e o grau de som-
breamento d4a folha individual (obs. pess.). 0Os demals caracteres
correspondentes a cada uma das variedades sobrepbem-se considera
velmente. Assim, a variacdo intraespecifica nado parece ser ade-
gquadamente demarcada para estas duas variedades; esta opinido =}
corroborada por J.H. Langenheim {(com. pess.) ., gue raconhece a
necessidade de estudos mais pormenorizados da espécie. Consequen
temente, todos os individuos incluidos no presente estudo s&ao
considerados como pertencentes & variedade nominal, H. stigono~

carpa var. stigonocarpa.
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A espécie habita tipicamente o cerrado; este termo
aqui e tomado em seu sentido mais amplc, incluindo desde o "cer
radac® até o campo cerrado (nos sentidos de Rizzini, 1979). A

distribuigao geogréfica de H. stigonocarpa corresponde pratica-

mente & distribuic¢do de areas de cerrado no Brasil, desde Mato
Grosso e Sao Paulo até o Sul do Maranhdo, Piaul e Ceard; também
& conhecida no Paraguai (Lee e Langenheim, 1975).

O porte e a fisionomia dos individuos variam bastante: es
ta variagac corresponde a diferencas de topografia, altitude, so
los e vegetagao. Assim, em Minas Gerais, as populacoes que ocor-
rem em serras (em torno de 1.000 m de altitude), em campos arbus
tivos esparsos sobre solos pedregosos, saoc constituidas de arvo-
retas entre 2 e 4 m de altura, com copa reduzida; ja as popula-
goes de cerrados nos planaltos (a cerca de 600 m) tém a maioria
dos individuos com 3 a 7 m de altura, apresentando individuos com
até 12 m de altura e copa extraordinariamente ampia.

As populagoes de H. stigonocarpa em geral apresentam

agrupamentos de individucs; onde a espécie & mais abundante, exis
tenn agrupamentos quase purcs de 20 ou mais individuos.

Assim como H. courbaril var. stilbocarpa, as épocas de

floragac e frutificagdo de H. stigonocarpa variam geograficamen-

te. Lee e Langenheim (1975} indicam, respectivamente, dezembro-
margo e dezembro-janeiro, para floragdo e frutificacgdo. No cer-
rado da Fazenda Campininha em Martinho Prado, SP, as Arvores flo
rescem em janeiro e fevereiro e liberam seus frutos em outubro

e novembrc (1977 e 1978, obs. pess.). Também nesta espécie, flo-
ragao e frutificacdo relacionam-se primordialmente com ¢ regime
de chuvas.

Nao h& registros sobre polinizadores de H, stigonocarpa.

No entanto, suas flores apresentam caracteristicas guircopterdfi-
las (cf. Faegri e Pijl, 197%); além disto, observacgles e fotogra
fias de visitas de vespideos e esfingideos indicam gue estes in-

setos nac s8o polinizadores de H. stigonocarpa (I. Sazima e T.M.

Lewinsohn, observagoes em janeiro de 1877 - Martinho Prado, SP).

H. stigonocarpa apresenta, segundo Rizzini e Heringer
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{1966) , raizes gemiferas gue lhe facultam a reprodugac vegetati
va; observagOes em Martinho Prado comprovam a ocorrédncia de 1i-
gagbes subterrineas entre individuos aparentemente distintos.

Nac existem registros continucs da fenologia desta es
pécie, mas a frutificac8o parece ser anual, na maioria dos indi
viduos e populagdes que foram investigados neste estudo.

A predagac de sementes de E. stigonocarpa foi verifica

da em coletas em 32 arvores de $3c Paulo, Minas Gerais e Mato
Grosso {tab.5); observagGes complementares incluiram 62 ocutras
arvores, em sua maior parte nas localidades indicadas na tabela
5. Alem disto, foram coletados frutos em varios estagios de de-

senvolvimento, em Martinho Prade, SP, em 1977 e 1978,

2.6 Copaifera langsdorffii Desf.

Copaifera langsdorffii, assim como H. courbaril var.

stilbocarpa e H. stigonocarpa, distribui-se pela maior parte do

Planalto Central brasileiro. Distingue-se destas outras espécies,
entretanto, pela sua capacidade de desenvolver-se igualmente bem
em ambientes de mata - especialmente em matas mesdfilas semidecl
duas e ciliares, nas guais frequentemente estd entre as espécies
mais abundantes (Rizzini, 1979} ~ e de cerrado, em que também &
proeminente.

C porte das arvores varia entre o hi3bito das Arvores
de mata, gue atingem 30 m de altura, e ¢ das de cerraldn, mais bai-
xas; no entante, mesmo em cerrados destacam-se frequentemente,
tanto pela sua altura,quanto pela extensdo de sua copa.

Na regido de Campinas, esta espécie floresce de janei-~
ro a margo; o5 frutos abrem-se de agosto a outubro. Neste estudo,
foram examinados frutos de duas Arvores nas localidades de Mar-
tinho Prado, SP ~ Reserxrva do Inst. de Bot3nica de Sd3o Paulo (n@
200); e Artur Nogueira, SP - Estrada Cosmbpolis - Conchal (n®

20171 .
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Coleta o exame dos frutos.

A malor parte dos frutos fol coletada no solo, sob as
arvores. A coleta de frutos imaturog ou maduros na copa & difi-
cultada pelo porte dag arvores em mata. O menor porte de H.

stigonocarpa, em cerradc, permitiu gue em muitas Arvores os fru-

tos fossem coletados diretamente da copa, ou com o auxilio de um
podador de arvores. Assim, nesta espécie as coletas foram restri-
tas ao solo, apenas quando nac havia mais frutos na copa.

Alguns individuos de }H. courbaril e var. stilbocarpa,

crescendo isolados de outras arvores, apresentam um perimetro de
copa suficientemente baixo para permitir tamb2m a coleta de fru
tos na copa medlante 0 podador de arvores. Da mesma forma, a co

leta de H. courbaril var. subsesslilis foi feita na copa de uma

arvore baixa.

Bm H. intermedia as coletas na copa foram inicialmente
tentadas através da derrubada de frutos com tiros de cartuchos (cal.
16, 37T). Embora este método seja adequado para a coleta de mate
rial floristico, revelou-se pouco eficiente para a obtencaoc de
amostras de frutos inteiros; apenas a coleta de copa da arvore
M9 foli obtida por esta forma. As demais coletas de copa desta es
pécie foram obtidas com ¢ auxilio de Basilio dos Reis e Raimundo
Honato, gue as escalaram e cortaram alguns galhos frutiferos; en
tretanto, em nenhuma destas coletas foi cortada uma fragao supe
rior a 5% da copa, para minimizar o prejuizc 8s arvores amostra
das; além disto, para estas coletas foram excluidas tocdas as Ar~-
vores gue ven sendo acompanhadas nos Proietos FPenoldgicoes da Re
serva Ducks e dsa Sstagéo Experimental de Silvicultura, ambas do
INPA .

Em todas as 3rvores gue permitiram coletas de copa,
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foram coletados também frutos no solo, guando existentes. As c¢oO
letas de copa e de solo foram sempre mantidas e examinadas sepa
radamente.

Por ocasiZo das coletas, foi anotado o estado dos fru-
tos; a presenga de perfuragdes nas cascas, ou de insetos sobre
os frutos; e gquaisquer indicios de abertura dos frutos por ver-
tebrados, tais como sementes livres no ch80, e frutos partidos
ou fragmentados, com especial atenglo para eventuais marcas de
dentes ou bicadas. O tempo de permanéncia dog frutos no sclo foi
avaliado levando em consideragao a presenga e quantidade de fru
tos ainda na copa, e O grau de descoramento e deterioragdo das
cagcag dos proprios frutos.

Os frutos de Copaifera langsdorffii foram coletados

sempre nas copas das arvores, em fungio de sua deiscéncia.Nesta
especie, nac foram coletadas sementes no solo.

As coletas realizadas para o presente estudo estic re
lacionadas para cada espécie e variedade de &rvore, nas tabelas
3 a 6, com indicagac das localidades das 3rvores, procedéncia
{copa cu sole), tamanho e datas das coletas.

Apds a coleta os frutos foram triados imediatamente,ou
armazenados por um periodo de um més, em média, para permitir o
pleno desenvolvimento das larvas gue $e enconfrassem em seu intg
rior. Para tal, os frutos foram mantidos acondicionadoz ou em sa
cos plasticos ou em caixas plasticas, em grupos de 20 a 50 frutos.

Com todas as espécies de insetos ocorrentes nos frutos,
foi tentada a criagac das formas imaturas encontradas na triagem. O
procedimento fol de encerrar estas formas em recipientes plasti-~
ces opacos (de filme 135) com pedagos de polpa e as sementes em
gue originalmente se encontravam, ou entdc com fragmentcs de ou-
tras sementes. As tampas dos recipientes foram perfuradas com al
finete entomoldgico, visando simular as condigdes no interior de
frutos intactos.

As pupas, em geral, completaram suzs meitamorfoss nérmai

mente. Entretanto, o sucesso na criagac das larvas foi bastante
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varidvel: o procedimento relatado foi eficiente para todos o

curculicnideos, com excegio de Rhinochenus Bpp., €m gue apenas

algumas larvas coletadas em seu Gltimo estiddio lograram atingir
a fase adulta. A causa da morte no casc de larvas menores de

Rhincchenus ndo fol identificada; tentativas com maior oy mencr

umidade no recipiente n3c forneceram melhores resultados. Por es
ta razac, foi adotado wn escalonamento de triagem gue permitisse
o maximo desenvolvimento das larvas existentes no interior dos
frutos por occasiao da coleta,

A triagem em si consistiu do seguinte procedimento:
a} verificagao de rachaduras, abrasfes e perfuracSes na casca dos
frutos. Todos os furos regulares encontrados foram medidos com
paguimetro, com precisio de O,1 mm:
b) abertuxa do fruto examinandc em seguida a superficie interna
da casca, para verificar a existéncia de furos internos incomple
tos: exame da polpa, verificando seu estado & sua textura, 2 bus
cando formas imaturas ou adultas de insetos e sinais particula-
res de sua atividade {pelotas fecais ocu casulos):
¢} contagem das sementes, & exame da sen estado, buscandc perfu-
ragbes e larvas ou adultos de insetos, ou suas exiivias, capsulas

cefilicas ou casulos.

3.2 Medidas em frutos e sementes,

As dimensoes lineares de frutos e sementes foram medi-
das com paguimeiro; nos frutos em gue foram medidos comprimento,
largura e espessura, estas medidas foram tomadas criogonalmente
entre si. 0Us pesos totais de frutos, de casca e de total de se-
mentes em cada fruto foram obtidos com balanga doméstica (tipo
rigido, por centragem de nivel de bolha com leitura ats 1 g. Os
pesos individuais de sementes foram obtidos em balanga semi-ana-
litica, com leitura atd 0,01 g. Todas as pesagens sao referentes
a material fresco.

08 volumes de sementes foram estimados atravées de
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deslocamento de agua. Para isto, foi empregado um frasco de Ki-
tasato {(Brlemmeyer com saida lateral) de 100 ml; este frasco foi
cheio com Agua até preencher inteiramente sua saida lateral, sen
do retida nesta saida apenas por tensadoc superficial. Em seguida,
a semente era posta dentro do frasco, e o?volume de agua deslo-
¢ado era recolhido, na saida lateral, em uma proveta de 10 mil,
com graduagles de 0,1 ml, em gque era feita a leitura deste volu-
me. Para obter o.volume original de sementes predadas, foi neces
sario antes recompor sua superficie; isto foil feito calafetando
todas as perfurac¢oes com massa de vidraceiro, buscando um maxi-
mo de aproximacgdo ao contorno original da semente. Todas as me-
didas de volume foram feitas com trés repetigfes para cada semen
te, e as estimativas utilizadas correspondem & média aritimetica

das trés leituras.

3.3 Tratamento dos dades.

A maioria dos dados foi analisada através de procedimen
tos estatisticos rotineiros. Estes procedimentos sdo indicados
nas respectivas tabelas.

Para estabelecer a guantidade de semente consunida por

larvas de Rhinochenus stigma durante seu degenvolvimento, as se-

mentes predadas foram comparadas com sementes Integras, proceden
tes das mesmas coletas. Entretanto, os tamanhos de sementes nor-
mais s8o bastante variaveis, o gue dificulta a comparagio direta
de seu pesc ¢om © peso das sementes predadas; adicicnalmente,
existe a possibilidade das larvas infestarem seletivamente algu-
ma classe de sementes, ¢ gue invalidaria a comparagac de médias
de pesos das sementes normais e das sementes predadas. Este pro
blema foi resolvido através da estimativa do volume das sementes,
sendo gue este volume fol recomposto para as sementes predadas
(v. secdo 3.2). R relacdc entre og pesos e volumes das sementes

foi estabelecida através de regregssces lineares distintas, para
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sementes integras, e para cada grupo de sementes que tinham gi-
do predadas por um determinadc nimero de larvas.

Para examinar a hipOtese de infestacao seletiva de fru
tos com diferentes nimeros de sementes, foi utilizado o teste G
(teste da razao do logaritmo de probabilidades), na comparacio
dos nimeros de frutos infestados e n8c-infestados, em cada clag
se de frutos {(cada grupo de frutos com o mesmo nimero de semen-
tes) . Neste teste, a hipbOtese nula & de gue a probabilidade de
infestagdo de qualquer fruto & independente de seu tamanhc (i.e.,
do numero de sementes. gque contem). O valor calculado de G & com
parado com valores tabelados da distribuigdoc de gqui-quadrado, pa
ra obter sua prcbabilidade {Sokal & Rohlf, 1969).

Este teste de independéncia permite também a partigdo
de G guando ha mais de duas categorias em uma das variaveis;
no caso, a partigdc de G foi feita para as categorias de frutos
com diferentes niimeros de sementes, toda vez gue houve mails de
duas destas categorias. Nesta partigao, a hipbtese nula foi de
gque a taxa de infestagadc em qualguer categoria de frutos de mes-
mo numero de sementes nac difere da infestacgdo sofrida por todos
os frutos maiores do gue esta categoria {(com maior ntmerc de se-

mentes) . Esta hipltegse pode ser expressa da seguinte forma:

Lt

- 5
TF) =T (55, FJ)

em que T (Fi} € a taxa de infestagdo em frutos com i sementes.Ca
da uma das categorias de frutos foil portanto comparada com ©
conjunto de frutos com maior nimero de sementes, guanto a suas
taxas de infestagdo, através de seu respectivo G {(parte do G to-
tal).

Nas arvores de H. intermedia em gue ocorreram simulta-
neamente duas espécies de predadores, ¢ tesie G foi aplicado co-
mo teste trifatorial, relacionande as respectivas taxas de infeg
tagaoc por cada um dos predadores, com as diferentes categorias
de tamanhos de frutos. 0 G total calculado estima a probabilidade

de independéencia simultinea entre os trés fatores, sendo subdividido



42.

em hipdteses referentes &8s combinacgdes de cada dois dos fatores.
Assim, sao obtidos G relativos d independéncia entre o nimero de
sementes nos frutos e as taxas de infestag¢do de cada predador,
separadamente. Quando possivel, o G referente a cada uma destas
relagoes (infestagao X n¢ de sementes no fruto} sofreu também
partigao; para isto, foi usada a mesma hipdtese dos testes bifa-
toriais. Finalmente, a subdivisac do G total dos testes trifato~
riais, fornece também o G referente 3 independéncia de infesta-
¢ao por cada um dos predadores, em relagdo ao outro:; come s ha
duas classes (presenga ou auséncia) para cada um dos predadores,
ndc ha partigdc para este Gltimo G.

Nos testes bifatoriais, foi estipulado um minimo de 5
frutos em cada categoria de tamanho de frutos; guando havia me-
nos de 5 em uma classe, foram grupados os frutos de diversos ta
manhos de modo a formar uma categoria com 5 ou mais frutos. Pa-
ra isto, foram usualmente grupados oz frutos de maior tamanho:
em dois casos, foli necessirio também grupar as classes menores,
duas a duas, de modo a satisfazer o critério de nimero minimo de
frutos por categoria. Nos testes trifatoriais, o critério de ta
manho minimo foi de 15 frutos por categoria, e guando necessi-
rio foram grupados tamanhos diferentes, da mesma forma como
nos testes bifatoriais. Todos os grupamentos sd¢ indicados nosg

respectivos testes.

3.4 Identificacac das plantas e insetos.

A identidade sspecifica das 3rvores estudadas foi obiti
da pelas descrigdes em Lee e Langenheim (19753); foram tambdm axa

minados materiais de Hymenaea e Copaifera depositados nos herba-

rios do Instituto Nacional de Pesguisas da 2Zmazdnia, Manaus, B&M;
Museu Goeldi, Belédm, PA; e Depty de Morfologia e Sistemitica Ve
getais da Universidade Estadual de Campinas, para comparagac. No

inicioc do estudo, foi prestadc auxilio através de confirmagédo
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das identificacOes pela Dra. Jean H. Langenheim (University of
California, Santa Cruz, California, Estados Unidos}, e Dr. Her-
mbgenes F. Leitdo F9 (UNICAMP).

As identificagdes dos insetos foram feitas com base na
literatura de cada grupo, conforme indicado nas respectivas se-
¢coes, e mediante ¢ exame de material depositado nas seguintes
colegoes: Instituto Nacional de Pesquisas da AmazOnia, Manaus,
AM; Museu Goeldi, Belé&m, PA; Museu Nacional, Rio de Janeiro, RJ:
Museu de Zoologia da Universidade de S&oc Paulo, 830 Paulo, S8P;
Universidade Federal do Parani, Curitiba, PR; Universidade Fede-
ral Rural do Rio de Janeiro, Itagual, RJ; e Centro de Pesquisas

do Cacau, Itabuna, BA. As identificagOes de Rhinochenus spp.,

Microscapus hymenaeae e Spermclogus foram confirmadas pelo Dr.

Donald R. Whitehead (Systematic Entomclogy Laboratory, USDA,
Washington, DC, Estados Unidos), gue também identificou Conotra-

chelus. Tricorynus robustior foi identificado por R.E. White, e

Colopterus posticus por W.A. Connell {ambos do Systematic Ento-

mclogy Laboratory, USDA, Newark, Delaware, Estados Unidos) . Bra-

con saueri e Ceoenoccelius foram identificados pelo Dr, Paul Marsh

{(U.S. National Museum, Washington, DC, Estados Unidos). Anthonomus
spp. foram identificados pelo Dr. Horace W. Burke {(Texas A&M Uni

versity, College Station, Texas, Estados Unidos}.
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4. RESULTADOS

A exposigdo dos resultados do presente estudo inicial
mente apresenta a caracterizagdo dos frutos e sementes (segdo
4.1) e sua variagac intraespecifica e interespecifica (segdo
4,2), com énfase em aspectos relevantes aos processos de preda-
¢ao.

Em seguida, sdc apresentadas as observacOes referentes
& ocorréncia e & biologia dos insetos predadores que foram en-
contrados {segCes 4.3 e 4.4}, e os niveis de infestagdo e preda
gao por estes insetos, relacionados a seu modo de atague (segio
4.5). Finalmente, sdo analisadas as relagles entre os padrdes
de variacao dos frutos e de infestagdo pelos insetos (seclo 4.6),

e relatadas observagOes referentes & diferenciag@c em Rhinochenus

stigma (segdo 4.7).

4.1 Estrutura e desenvolvimento dos frutos.

a) Estrutura dos frutos.

Os frutos maduros de Hymenaea sac indeiscentes. O peri
carpo € lenhoso com superficie rugosa, granulosa e de cor marrom
escura ou preta; tem espessura variavel entre 3 e 5 mm, podendo
atingir 8 mm na regidc da sutura. Internamente, & preenchido por
uma polpa farinhosa e compacta gue envolve as sementes.

A origem dos componentes do pericarpo ni3o estd satis-—
fatoriamente esclarecida. Corner (1976) em frutos de H. courbaril
{(provenientes de uma arvore cultivada em Singapura) considera o
pericarpo composto de um "mesocarpo contende fillasz internas e ex-
ternas de cavidades resinosas, e um endocarpo lenhoso"; a polpa &
designada como "endocarp-pith”, sendo portanto tida como de ori-

gem endocarpica; Corner n8c faz mencdo a presenca ou auséneia de
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um epicarpd.

Por sua vez, Burkart (1952) descreve o fruto de
Hymenaea como constituido de um epicarpo espesso e crustdceo, um
mesocarpo farinhoso e abundante, e um endocarpo delgado e articu
lado. No entantc, Lee e Langepheim {1975) relatam jamais terem
encontrado tal endocarpo. Estes autores endossam a opinido de
Nazif (1914), para quem a casca do frutoc & composta de um epicar
po delgado, usualmente brilhante, e de um mesocarp0 espesso e
bastante lenhosc; para Nazif, a polpa corresponde a um endoccarpo
farinaceo.

Embora esta Qltima caracterizagdo parega mais adequada
ds observagoes no presente estudo que a de Corner (1976) ou a de

Burkart (1952), em frutos imaturos de H. stigonocarpa e H. cour-

baril var. stilbocarpa, foi observada uma membrana branca, del-

gada e fibrosa envolvendo diretamente as sementes; nos frutos
maduros, entretanto, esta membrana nao se evidencia. Assim, tal
vez Burkart tenha se referido a esta membrana comoc endocarpo.
Quanto a casca, ela certamente & constitulda de uma camada exter
na, flexivel e delgada, e de uma camada interna mais espessa e
pétrea; ambas as camadas contém bolsas, ou vesiculas, resinosas.
As sementes sdc ovais, mais ou menos comprimidas e
exalbumincsas. A testa & lisa, extremamente dura e tem coloragio
variando de marrom-avermelhada até guase negra. A regido do hilo
@ ligeiramente protuberante, e encoberta por um arilo de 2 a 4 mm
de didmetro; este arilo, de origem funicular, & constituido de
uma camada externa de celulas cdOrneas, e internamente de um te-
cido amilifero {(Corner, 19?6}q.Na semente formada, os cotilédones
530 muito rijos. O embridc tem cerba de 3 a 4 mn de comprimento,
Nas espécies de Hymenaea abrangidas pelo presente es-—
tudo, observa-se considerdvel variacdo intraespecifica nc aspecto
dos frutos. Nic chstante, hi varios caracteres gue separam ade-—
guadamente os frutos das espécies estudadas. A tabela 7 resume
algumas destas caracteristicas, com &nfase na variacg8oc de dimen-

soes, e em atributos da casca dos frutos, devido & relevidncia gque
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estas caracteristicas tém para os processos de predacdo e de
dispersdc das sementes.

A tabela 7 indica a ocorréncia de doisg tipos de frutos
em H. intermedia. Este dimorfismo relaciona-se com ¢ niimero de
gsementes no fruto, mas nidc de maneira absoluta. Os frutos ovais,
menores, usualmente apresentam uma, e &s vezes duas sementes; os
frutos trapezoidais usualmente contém duas até seis sementes mas
ocasionalmente apresentam somente uma. Ambos os tipos ocorreram
em todas as frutificagOes desta espécie que foram observadas;
suas proporgoes relacionam-se com a frequéncia de diferentes nii-
meros de sementes nas frutificacdes (cf. tab. 8). Nas demais es
pécies e variedades estudadas, cada Arvore apresenta um Gnico
tipo de fruto, cujas dimensdes variam com o niimero de sementes
que contém; assim, as demais espécies apresentam relagdes alomé-
tricas aproximadamente constantes para cada arvore. Entretanto,
nota-se a grande variagao das dimensGes absolutas dos frutos, par

ticularmente em H. courbaril var, stilbocarpa e em H. stigonocarpa.

A menor variagao verificada em H. courbaril var. courbaril deve-se
a0 pequenc nimero de Arvores (e localidades) incluidas no presen
te estudo. As frutificacgGes de H. courbaril var. courbaril chser
vadas na Costa Rica apresentam uma variagdo de dimensdes dos fru

tos quase equivalente 3 apresentada por var. stilbocarpa na tabe

ia 7.

b)) Desenvolvimento dos frutos.

A descrigdo seguinte & baseada em 5 amostras de frutos

em cada uma de guatro arvores de H. gtigonocarpa (n% 4, 16, 19,

45) em Martinho Pradec, 8P, datadas 17/3, 21/5, 15/7, 25/9 e 21/11
de 1977. Como estas arvores floresceram em janeiro e fevereiro
daguele ano, tais coletas correspondem a aproximadamente dois até
dez meses de desenvelvimento dos frutos, em intervalos bimensais.
Adicionalmente, foram realizadas guatro coletas de frutos em ma-~

turacac de 8. gourbaril var. stilbocarpa {(n¥ 100 - Conchal, SP)

em 22/11/77, 14/4/78, 17/3/7% e 19/4/79. Nas linhas gerais em que

serd descritoc, © processo de desenvolvimento dos frutos & semelhante
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FIGURA 1: Representacic esguematica do desenvolvimento

dos frutos de Hymenaea. A - fase II, fruto:
B - fase IXI, fruto; C - fase IV, fruto; D -

fase IV, semente; E - fase VI, fruto; F - fa
se VI, semente; g - arilo; ¢ = cotilédone;

p - polpay s - semente,
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nas duas espécies, e estd representado de forma esquemdtica na

figura 1:

fase I: imediatamente apds a polinizag¢do, a flor perde as sépalas
e petalas; © ovario expande-se rapidamente em comprimento e lar-
gura, iniciando-se a formacao do pericarpo. A cor do fruto nes-
ta fase & vermelho vinho, sugerindo a presenca de fendis no pe-

ricarpo em expansao, além de resinas em grande gquantidade;

fase II: na fase II (fig. 1lA), o fruto continua expandindo-se em
comprimento e largura, mas sua espessura aumenta pouco; assim,

apés um més, os frutos de H. stigonocarpa tém cerca de 5 cm de

comprimento, e sua espessura mal atihge 1 cm. Por sua vez, as
sementes nao se desenvolvem durante esta fase; apds um més, as
sementes tem menos de 3 mm de comprimento. A fase II caracteriza-
se portanto pelo desenvolvimento intenso da parede do fruto, en-
quanto gque as sementes sao pouco conspicuas e a formagdo da pol
pa estd apenas iniciada. Externamente, o frutc apresenta-se ver

de, brilhante, com as bolsas resiniferas muito evidentes;

fase II1: nesta fase (2 a 3 meses) o fruto atinge suas dimensOes
externas definitivas, pela expansao gradual em comprimento e lar
gura. Entretanto, o aumento em egpessura & proporcicnalmente
maior do gue antes, de modo gue aumenta também o volume internc
do frutc (fig. 1B): nesta fase, a expangio desta cavidade inter-
na € acompanhada pela polpa em formacdo, uma vez gue as sementes
continuam a desenvolver-se mais lentamente, n3o alcanc¢ando ainda

1 cm de comprimento;

fase IV: na fase IV, do 3¢ ao 49 més de desenvolvimento, as semen
tes iniciam uma rapida expansdc (fig. 1C). Nesta fase, o fruto
nac aumenta mals em comprimento, mas sua casca ainda & suficien-
temente flexivel para ceder parcialmente 3 pressioc exercida pe-
las sementes em crescimento. A polpa ainda preenche todo o espa-
go do frute, apresentando-se bastante fibrosz e firmemente aderen
te tanto & superficie interna da casca guanto 3 testa das semen~

tes. A expansac das sementes, analogamente & do fruto, nesta fase
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& caracterizada pelo grande desenvolvimento da testa, de modo gue
a semente em pouco tempo atinge suas dimensdes externas definiti
vas; internamente, entretanto, ¢ embridc pouco cresce, e o8 coti
leédones sao ainda muite pequenos (fig. 1D). O restante da cavi-
dade interna das sementes & preenchido por um material (ou teci
do) gelatinoso verde claro, gue talvez corresponda a um endosper

ma.

fase V: a fase V (59 e 69 més) & caracterizada pelo desenvolvimen
to final dos cotilédones, que vdo ccupandc progressivamente todo
0 espago interno da semente (cf. fig. 1F) ; presumivelmente,
ocorre reabsorgaoc do endosperma. Nesta fase - correspondente ao
29 e 69 meses de desenvolvimento - embora aumente a consisténcia
tanto da testa guando dos cotilédones, a semente ainda & mole e
facilmente perfuravel. No restante do frutec, h& poucas alteracdes;
externamente, sua coloragido torna-se mais escura e adquire tona-
lidade marrom. Entretanto, até esta fase a resina contida na cas
ca do fruto & ainda bastante liguida, fluindo (em guantidade va
riavel) imediatamente apds qualquer escarificag8o ou perfuracgido

da casca.

fase VI: do 79 més em diante, ocorre a maturacgdc final do fruto,
caracterizada pela solidificagao progressiva da resina nas bol-
sas da casca; pelo enrijecimento da casca do fruto, da testa o
dos cotilédones da semente; e pela alteracio da textura da polpa,
que se torna mais farindcea, destacando-se da superficie interna
da casca (fig. 1E, 1F).

2pSs 8 a 10 meses de desenvolvimento, ocorre a abcisio
no pediinculce do fruto, e sua gueda ac sclo. Nesta época, a maio-
ria dos frutos apresenta a resina de suas cascas j8 inteiramen~
te solidificada, ou entdoc extremamente viscosa, a ponto de haver
pouca ou nenhuma extrusac de resina apls escarificagaoc ou perfu-
ragao da casca. A polpa demonstra ressecamento varifvel, retrain
do-se dentrec do fruto e geralmente formando um Gnico bloco compac
to gue envolve as sementes e gue se apresenta ilnteiramente solto

dentroe do fruto.
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4.2 Variacao de frutos e sementes.

A variagado do nimerc de sementes dos frutos, no pre-
sente estudo, tem trés implicagSes: em primeiro lugar, o nG-
mero de sementes por fruto relacicna-se com a economia da
reprodugao, a medida em que haja uma variagdo no custo por
semente entre frutos com diferentes niimeros de sementes; além
disto, hd@ necessidade de verificar se o tamanho individual
das sementes também varia em funcio do nimero de sementes nos
frutos, uma vez que diferencas no tamanho das sementes devem
afetar suas probabilidades de dispersac e de sucesso germinativo.

Em segundo lugar, a variagdo no niimero de sementes em
cada fruto afeta as probabilidades de sobrevivéncia das semen—
tes a predacao, & medida em que o atague a uma ou mals sementes
de um frutc altere a probabilidade de dispersaoc, ou © risco de
predagac posterior, das demais sementes do mesmo fruto.

Por Ultimo, frutos com diferentes nimeros de sementes
podem ter diferentes probabilidades de dispersao, caso haja pre
feréncia de tamanho por parte dos dispersores.

Como todas as espé&cies de Hymenaea incluidas no presente
estude apresentam variagac no nimero de sementes, esta variacdo
fol examinada das seguintes formas:

1) o padrdo de variagdo do nfimero de sementes a nivel individual,
populacional e especifico;
2} sua relagac com o tamanho de sementes:

3) sua relagdo com o custo de produgdo dos frutos.

alvariacac de nlmero de sementes por fruto.

As tabelas B a 11 apresentam médias, desvios-padrio, e
extremos (minimos e maximos) de nimeros de sementes nag coletas

examinadas, excluindo os frutos abortados, isto &, em gue todas



TABELA 8§
DistribuigoOes de sementes em frutos com diferentes nimeros

de sementes. H. intermedia.

Arvore Sementes por fruto N
ne

X s Extremos

Estacao de Silvicultura, AM

M1 1,17 G,48 1 -4 406
M2 1,43 0,80 I -5 321
M3 (1876) 1,27 0,61 1 -4 261
(1978) 1,29 6,65 1 -4 1063

Mé& 2,54 1,67 1 -7 126 (A
1,67 1,16 1 -3 3
2,52 1,66 1i=-7 129

M7 2,20 1,31 -5 55 (A)
1,73 0,93 1 -5 79
1,94 1,13 i- 138
Mie 2,14 1,08 1 -5 122

Reserva Ducke, AM

M5 2,84 1,36 1 -8 100

M9 2,07 1,49 1 -5 i35 &)
2,38 1,43 1 -6 40
2,29 1,44 i-6 55

Todas as coletas de chao, exceto as designadas por (A},
da copa da arvore,
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TABELA 9
Distribuigdes de sementes em frutos com diferentes nimeros
de sementes. H. courbaril var. stilbocarpa.
Arvore Sementes por fruto N
ne X s Extremos
Campinas, SP - Santa Genebra
81 1,60 0,92 1 5 48
83 1,17 0,38 1 2 24
84 2,71 1,25 1 5 7
Campinas, SP - Rio Atibaia
171 3,72 1,95 1 8 39
Martinho Prado, SP
51 2,53 1,94 1 8 17
91 2,20 1,64 1 7 20
Conchal, SP
100 3,05 2,00 1 10 56
Barreirc, MG
105 3,086 1,44 1 7 17 (3)
1,89 1,16 1 5 27
2,34 1,38 1 7 44
106 2,53 1,18 1 5 17 (&)
1,56 0,82 1 5 162
1,65 0,50 i 6 179
167 2,29 1,27 1 5 45
108 1,81 0,93 1 4 21
109 3,77 1.09 i 6 i3 (a)
Passos, MG
121 2,48 1,76 i ] 45
Esmeraldas, MG
174 3,82 2,06 1 8 13

Todas as coletas de chio, exceto as designadas por (A, da

copa da arvore.
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DistribuigOes de sementes em frutos com diferentes nimeros

de sementes. H.

courbaril wvars. courbaril e subsessilis.

Arvore Sementes por fruto N

n< —

X 5 Extremos

Var. courbaril
Parque do Rio Doce, MG
115 2,34 1,45 1 -8 35
Fazenda Estrela do Guaporg&, MT
161 3,14 1,57 i1-5 7
Aripuana, MT
185 2,67 0,82 2 - 4 6
186 3,867 1,51 2 -6 &
Sto. Antonio Leverger, MT
180 2,83 0,98 1= 4 6
182 3,39 1,45 2 -7 13
Var. subsessilis
Manaus, AM
M18 1,41 G,65 1 -3 68 (B}
Ws2 2,90 1,37 1 -8 80 {a)
WS3 4,83 1,52 3 - 8 24 (a)

Todas as coletas de ch3oc, exceto a designada por {(A), da

copa da arvore.

{a) Coletas de W.H. Stubblebine.



TABELA 11
DistribuigOes de sementes em frutos de diferentes niimeros
de sementes. H. stigonocarpa.

Arvore Sementes por frutos N
ne

=

=] Extremos

Martinho Prado, SP

19 3,82 1,57 1-28 44

45 4,07 2,76 1 - 11 41

Santa Rita do Passa Quatro, SP

101 5,10 2,16 1 - 10 30 (A)
102 4,41 1,93 1 -8 44 (B)

Franca, &P

103 2,00 0,63 1 -3 & (A}

Sacramento, MG

110 5,21 2,52 1 - 12 34 (A)
111 5,32 2,17 I~ 11 34 (A)
112 4,40 2,07 2 -7 5 (a)
113 3,20 0,84 2 ~ 4 5 (B)
114 4,25 1,39 2 - 6 8 (a)

Alpindpolis, MG

1le 4,33 1,53 3 -6 3

117 5,80 3,03 3 -3 5 {a)
118 8,25 3,40 5 - 13 4 (A)
119 4,89 1,30 3 -6 5 {n)
1isa 4,00 0,89 3 -5 6 (A)
120 4,25 3,30 i-8 4 (A)

Perdizes, MG

128 6,71 1,81 i -10 49



H.stigonocar

pa.

TABELA 11

(cont.)

Arvore Sementes por fruto N
ne -

X 8 Extremos

Araxa, MG

136 4,07 i,54 2 7 14 - (&)
4,20 1,40 2 & 10
4,13 1,45 2 7 24

175 3,60 1,590 2 6 15  (A)
4,80 2,17 2 7 5
3,90 1,71 2 7 20

Paraopeba, MG

151 5,57 2,31 2 10 14

152 2,67 2,08 1 5 3

153 5,00 4,00 2

154 4,00 2,31 2 7 7

155 1,33 1,27 i 7 890

156 5,79 1,89 1 10 24

Serra do Cipb, MG

157 2,49 1.07 1 5 35 (A)
2,21 0,86 1 4 19
2,39 1,00 1 5 54

158 6,47 2,07 3 10 15 (&}
3,00 1,73 4 7 3
6,22 2,05 3 10 18

158 4,75 2,14 2 10 12 (&)

Tturama, MG

160 3,23 1,69 i 7 13

Campo Grande, MS

172 2,50 1,81 i 5 4

173 4,87 2,69 2 9 9

Santc Antdnio Leverger, MT

181 4,82 2,09 2 8 i1

Todas as coletas de chao, exceto asg designadas por (A),

da copa da arvore.

56.
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as sementes eram atrofiadas cu mal-formadas. Para algumas arvo-

res (H. intermedia: M6, M7, M9; H. courbaril var. stilbocarpa:

105, 106; H. stigonocarpa: 136, 157, 158, 175)sdc apresentados

os dados separados para as amostras provenientes da copa da arvo
re e do solo coletadas na mesma ocasifo; s3o também apresenta-
dos os valores correspondentes 3 combinacgao destas duas amostras,
em cada caso.

Nas figuras 2 a 5, sao apresentados histogramas das
frequencias relativas de frutos com diferentes nimeros de sementes em algu~
mas destas amostras, para as espécies e variedades estudadas,
com excegado de H. courbaril var. courbaril. Para estes histogra
mas, foram escolhidas as maiores amostras que representassem a
variedade de distribuicCes presentes no conjunto de amostras de
cada espécie ou variedade. Em separado, sdo apresentados os his
togramas de coletas simultaneas da copa e do solo, para um indi
viduc de H. intermedia (M7; fig. 6a), e um de H. courbaril var.

stilbocarpa. (106; fig. 6b).

Em H. intermedia (tab. 8) as arvores examinadas sepa~-
ram-se em dois grupos distintos. O primeiro grupo (M1,M2,M3) tem
nimeros médios de sementes entre 1,17 e 1,43, e desvios-padrao
de 0,80 ou mencs; o maiores frutos encontrados em uma destas
Arvores continham 5 sementes. O segundo grupo (M6,M7,M8,M9,M16)
tem numercs médios de sementes entre 1,94 @ 2,84, com desvios-pa
drac sempre superiores a l; em todas egtasgs Arvores os maiores
frutog tinham entre 5 e 7 sementes.

A figura 2 mostra a nitida diferenca entre as distri=-
buigOes de tamanhos de frutos correspondentes a estes dois gru-
pos, representados respectivamente pelas arvores ML e M2, e por
M8 e MI16.

Na &rvore M3, foram realizadas coletas em 1976 e 1978.
Todas as estimativas dos pardmetros destas duas frutificacdes
s80 virtualmente idénticos.

Em H. courbaril wvar. stilbocarpa {(tab. 9), os valores

indicados apresentam uma grande variacido, desde uma média de
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1,17 (&rvore 83) até 3,77 (&rvore 109). Da mesma forma, a varia
bilidade de nimero de sementes por fruto em cada amostra atinge desde um
nimerc maximo de apenas 2 sementes (3rvore 83) até 10 sementes
{arvore 100}. A variagao dentro de cada localidade & muito alta,
equivalendo guase & variagdoc total encontrada (tanto no caso das
arvores 81 a 83, guanto nas arvores 105 a 109) o que torna impro
vavel gue os diferentes padrdes encontrados correspondam a uma
diferenciagao local de populagdes.

Na figura 3 observa-se a variagao nas distribuicdes de
nimeros de sementes de quatro individuos desta variedade (81, 100,
107, 121) . apesar desta variagao, nao & possivel separar diferen
tes tipos de distribuigOes como em H. intermedia. Em H. courbaril

var. stilbocarpa nota-se, além das diferengas no nimero medio de

sementes entre arvores, grandes diferencas nas caudas corres-
pondentes aos nimeros maximos de sementes por fruto ocorrentes
em cada arvore.

A variagao encontrada em H. courbaril var. courbaril
(tab. 10) & menor; entretanto, & possivel que esta maior homoge
neidade seja devida apenas ac reduzido nimero de arvores amostra
das. Nota-se, por outro lade, a divergéncia de média e extremos
entre as arvores gue compdem ambos os pares de mesma localidade
em Mato Grossoc {180 e 182; 185 e 186). A auséncia de frutos com
uma semente nas arvores 182, 185 e 186 provavelmente & devido ao
pequeno tamanho das amostras.

Por cutro lado, as trés arvores de H. courbaril var.

subsesgilis (tab. 10} apresentam grandes discrepancias em todos

os parametros. Como estas arvores distam menos de 100 m entre si,
também este caso parece contradizer a suposigio de menor variagao
intrapopulacional do gue interpopulacional na caracteristica me-
dida; entretanto, nac hd dados comparativos para outra populagao
desta variedade.

A figura 4 mostra os histogramas correspondentes as &y
vores M1O e WS2. Os padrdes de distribuigdc de tamanhos de fru-

tos acompanham a discrepancia apontada pelos parametros da
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tabela 10 para estas arvores.

H. stigonocarpa {tab. 11}, em conjunto, apresenta as

maiores variagCes nas espécies estudadas. Nesta espécie, poram,
ha indicacgdes de diferenciag@c populacional nas coletas de Sa=-
cramento (&rvores 110 a 114) e Alpindpolis (arvores 116 a 120):
as diferengas bastante grandes entre as médias das arvores des-
tas localidades podem ser atribuidas ao pequeno niimero de fru-
tos produzidos por cada individuo. Nao & este o casc das arvores
155 e 156 de Paraopeba, cujas frutificagdes relativamente abun-~
dantes tém médias e desvios-padrdo bem divergentes. Ainda assin,
nota-gse a auseéncia de frutos com uma ou duas sementes em 7 das
8 arvores de Alpindpolis.

Os histogramas de seis arvores desta espécie (19, 45,
lo2, 110, 126, 153) apresentados na figura 5, mostram que seus
padroes de distribuigadc de sementes em frutos divergem mais do
gue nas demais espécies estudadas. Nas guatro primeiras destas
arvores, possivelmente ocorre uma distribuicgido bimodal; para as
duas Qltimas, entretanto, ndo hd qualquer indicag8o neste senti

do. Em H. stigonocarpa verifica-se tamb&m a ocorréncia de indi-

viduos com médias superiores aos das outras espécies, sendo mesg-
mo superiores a 6 sementes por fruto, em trés arvores (118,
126, 158); tamb&m nesta espécie encontra-se o maior tamanho abso
luto de fruto das ccletas estudadas com 13 sementes (118).

Para as nove arvores em gque foram coletadas amostras
de frutos tante da copa guanto do soleo, na mesma ocasido, foi
feita uma comparagdo entre estas amostras pareadas (tab. 12). Ini
cialmente foram comparadas as variancias de nimercs de sementes
dos pares de amostras, através de sua razdo (F). Nos dois casos
(M7 e 106} em gue a razao indicou heterogeneidade entre as amos
tras (p <0,05) foi calculado t' para a diferenca entre as médias,
conforme indicado para este caso {(Sckal & Rohlf, 1969}): em amhos
0s casos, L' indicou uma diferenca significativa entre as amos-
tras da copa e 4o solo. A figura 6 apresenta os histogramas cor

respondentes &s distribuic¢les nestes dois pares de amostras. Nas



frutos,

TABELA 12

Comparacoes pareadas entre as distribuigCes de sementes em

em coletas simulti@neas da Brvore e do solo.

a) Razao de varidncias (F)

65.

b) Diferencga de médias de amostras com varidncias homogéneas

(teste t) ou heterogéneas (teste t'}.

Arvore 52 G.L. F X + o
ne
M6 A 2,719 125 2,08 ns 2,540 0,90 ns
s 1,334 2 1,667
M7 A 1,716 58 1,98 #** 2,203 2,34 *
5 0,865 78 1,734
M9 A 2,208 14 1,08 ns 2,067 0,71 ns
[ 2,036 39 2,375
105 A 2,059 15 1,54 ns 3,059 2,98 **
S 1,334 26 1,889
i0e A 1,390 16 2,07 * 2,529 3,32 %%
[ 0,671 i1 1,556
136 A 2,378 13 1,22 ns 4,071 0,21 ns
s 1,954 g 4,200
157 A 1,138 34 1,56 ns 2,486 0,97 ns
s 0,731 18 2,211
158 A 4,268 14 1,42 ns 5,467 2,70 *
S 3,000 2 3,000
i75 A 4,700 4 2,08 ns 4,800 1,39 ns
s 2,258 14 3,600

A - amostra da copa da arvore; § ~ amostra do solo.

ns - nao significative (p>0,05); * -~ p<0,05; ** - p<0,01.

Homogeneidade dos pares de varidncias testada com valores

tabelados de F. Quando as varif@ncias nidc foram heterog3neas

{p>0,05), foi calculado t para a diferenca entre as médias

{Sckal e Rohlf,

1969:220) . Quands as variancias foram hete-

rogéneas (p<0,05), foi calculado t' para as diferengas entre

as médias, e comparado com t' maximos calculados a partir

de valores de t { Sckal e Rohlf, 1969:374).
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outras sete arvores, a razfo das variincias ndo foi significati-
va & 5% de probabilidade; nestas arvores, a ccmparagao entre as
médias de sementes por fruto foi feita pelo cdlculo de t para as
diferengas entre os pares de médias., Duas destas arvores (105 e
158) evidenciaram diferengas significativas entre as médias das
amostras de copa e do solo (tab. 12).

Nas quatro arvores em qgue houve diferenca significati-
va entre as amostras de copa e do solo, as amostras da copa apre
sentaram medias e vari@ncias superiores as do sclo (tab. 12). Asg
sim, na ocasiac das coletas os frutos no solo em média eram me-
nores e menos variaveis que os gue ainda permaneciam na copa. Es
te fendmeno pode ser explicado de duas maneiras. Caso a matura-
géo dos frutos seja mais rapida erm frutos com menos sementes, oOs
frutos menores tenderdo a cair mais cedo que os maiores. Se is-
to for verdadeiro, as distribuigCes de tamanhos de frutos na co
pa e no sclo seradc maximamente divergentes no inicio da queda dos
frutos; & medida que os frutos forem caindo, as distribuigoes de
vem converdir progressivamente.

Por outro lado, a diferenga cbservada nos pares de
amostras pode ser devida a remogdo (ou destruicio) seletiva dos
frutos no sole,'por disperscres ou predadores vertebrados. Neste
caso, a magnitude da diferenga entre as distribuigOes de tamanhos
de frutos na copa e no sclo sera fungac do grau de preferéncia
por uma classe de tamanho de fruto, e da taxa de remogao dos fru
tos sob a Arvore. Assim, a diferenga entre as distribuigles pode
ra variar de diversas formas. Deverd, entretanto, ser maior guan
to maior for a disponibilidade de frutos sob a copa, tendendo a
ser maxima durante ou em seguida a@o pico da queda dog frutos.

Embora ¢ presente estudo nao inclua uma sequéncia de
amostras pareadas, a primeira suposicao ajusta-se &s observagées
realizadas, principalmente por indicar um padrdo capaz de produ-
zir o mesmo fendmeno em diferentes espécies de arvore e em co-
munidades cuja diversidade e abundancia de dispersores & bagtan

te discrepante.
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De qualquer forma, esta divergéncia deve ser conside-
rada ac comparar coletas realizadas em diferentes fases da fru-

tificacgao,

b) Relacao entre nimerc e tamanho das sementes.

Para investigar a existéncia de uma eventual relacdo
entre o nimero de sementes de um fruto & o tamanho destas se-
mentes, foram utilizados os pesos de 84 sementes maduras, pro-
venientes de 32 frutos variando entre 1 e 9 sementes, da coleta

de H. courbaril var. stilbocarpa n? 100 (tab. 13). Com estes

pesos, fol feita uma série de analises de varidncia separadamen
te para frutos de 2 até 5 sementes, em gue foi possivel a compa
ragao de sementes de mais de um fruto (tab. 14). Nestas anili-
ses, visou-se a comparagao de variagdao de pesos de sementes do
mesmo fruto contra a variagac entre frutos distintos da mesma
classe de tamanho. Nas guatro classes de nimeros de sementes, a
variagao de pesc entre frutos distintos foi significativamente
maior do gue a variagao no mesmo fruto (p <0.05 ou<0.01). Os
percentuais de variagao atribuivel a diferengas entre os fru-
tos situaram-se entre 68% e 75% (tab. 14). Assim, os tamanhos
das sementes em um fruto sac relativamente homogéneos, quandoc
comparados com outros frutos de mesmo nimero de sementes.

A partir deste resultado, foi feita uma andlise de va
ridncia comparando a variagdo do peso de sementes de frutos com
© mesmo numero de sementes, com a variacic entre classes de fru
tos com nimeros diferentes {tab. 15). Esta anilise mostra que,
na amostra examinada, a variagdo do peso das sementes entre fru
tos de diferentes classes nao & significativa em relacgdoc 3 varia
gao verificada entre frutos com o mesmo nimero de sementes. Da
variagac total entre os pesos das sementes dos diferentes frutos,
86% & atribuida a variagdo entre frutos de mesmo nimero de se-
mentes.

Estas analises contradizem, portanto, a existdncia de

alguma relagao estrita entre o nimerc total de sementes de um
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TABELA 13
Pesos de sementes em frutos de diferentes nimeros de sementes.,
H. courbaril var. stilbocarpa n¢ 106.

Nimero de sementes no fruto

1 2 3 4 5 6 7 9

Peso 3,77 2,36 3,67 3,43 2,01 3,8 3,67 2,20
2,21 4,05 3,72 2,77 3,73 4,34 2,36

(g9) 3 g6 3,30 2,84 2,85 4,22 3.34 2.74
3,51 4,07 2,94 3.89 3.52 2,43
2,93 4.00 2,90 2,65 3,50 3.06 2.88
3,44 2,97 3,33 2,72
4,34 4,21 3,92 3,12 2,07 2.54
4,16 3,58 3,57 4.16 2,69
4,32 3,79 3.71 3.81 2,07
2,41 4,37
3,88 3,84 1,89 4,43 2.99
4,34
2,72 4,83 3,79 3,68
4,63 3,97 2.65
3,19 2,95
3.48 1.51
2,08
3,34
2,79
3,29
3.79
2,85
3014
2,15
2,03
2,45
Total 7 11 4 4 3 1 1 1
frutos
Total 7 21 8 15 12 5 7 9
Sefll.

X 3,69 3,27 3,33 3,42 3,26 3,86 3,33 2,51
{¢) {(0,63)(0,83)(0,67)(0,82)(0,74)(0,23)(0,69)(0,27)

Os grupos correspondem a sementes do mesmo fruto.
O menor numero de sementes em alguns frutos & devido a
exclusao de todas as sementes predadas.
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Analises de Varidncia de pesos de sementes, de frutos com mes

mo pimero de sementes: sementes de mesmo fruto contra diferen

tes frutos. H. courbaril var. stilbocarpa n%® 100.

Fonte de variagao G.L. 5.0. g.M. F % Var.

Frutos de 2 sementes

(11 frutos; 21 sementes)
Entre frutos 10 12,2374 1,2237 7,93 ** 78,4
Nos frutos 10 1,5425 0,1543 21,6
Total 20 13,7799

Frutes de 3 sementes

{4 frutos; 8 sementes)
Entre frutos 3 2,7304 00,9101 8,10 * 78,8
Nos frutos 00,4491 0,1123 21,2
Total 7 3,1795

Fruteos de 4 sementes

(4 frutos; 15 sementes)
Entre frutos 3 66,7395 2,2465 9,36 ** 69,1
Nos Irutos 11 2,6391 0,2399 30,9
Total 14 9,3786

Frutos de 5 sementes

{3 frutos; 12 sementes}
Entre frutos 4,0278 2,0139 9,14 ** 68,5
Nos frutos 1,983¢0 0,2203 31,5
Total 11 6,0108

Dados da tabela 13 .

Aanélise de Varidncia Modelo II (Sckal e Rohlf, 1969:208).

* - p<0,05; ** - p<0,01l. Percentuais dos componentes de varia

gac segundo Sckal e Rohlf (196%: 211).
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TABELA 15
An3lise de variancia de pesos de sementes em frutos de mesmo
nimero de sementes contra frutos de diferentes nimeros de se

mentes. H. courbaril var. stilbocarpa n® 100.

Fonte de Variacao G.L. 5.0. Q.M. ¥ % Var,

Entre grupos de frutos 7 1,6766 0,2395% 0,42 ns 13,75
com diferentes nimeros
de sementes

Nos grupos 24 13,5791 0,5658 86,25

Total 31 15,2557

Dados da tabela 13; em cada frutc com mais de uma semente, foi
sorteada uma destas para a anidlise.

Andlise de Varidncia Modelo II (Sokal e Rohlf, 1969: 208).

ng - nao significativo (p>0,05). Percentuais dos componentes
de variacao segundo Sokal e Rohlf (1969: 211).
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fruto e o tamanho de suas sementes nesta arvore. Entretanto, o
peso médio das sementes do maior fruto examinado (9 sementes,
peso médio 2,51 g) @ bem menor que os pesos médios das demais
classes de tamanho, situadas entre 3,26 e 3,86 g {(tab. 13). Em
diversos frutos de 8 ou mais sementes (em H. courbaril var.

gtilbocarpa e em H. stigonocarpa),ou de 5 ou mais sementes {(em

H. intermedia) as sementes apresentam achatamentos devidos a sua
compressdo contra a parede interna do fruto, e entre si. Como o
pericarpo dos frutos expande~se inteiramente antes das sementes,
€& razoavel supor que, nos casos de frutos com um nimerc relati-
vamente elevado de sementes, a rigidez da casca j& formada limi-
te o crescimento das sementes, reduzindo portanto seu peso medio

em alguns destes frutos.

c} O custo de producac de frutos de diferentes tamanhos.

Para avaliar o custo total de produgac de cada semente
em frutos com diferentes nlmeros de sementeg, foram utilizados
trés pesos frescos referentes a cada fruto: seu peso total, o pe-
so da casca e O peso total de suas sementes. O peso da polpa foi
obtido subtraindo-se do peso total os pesos da casca e das semen-
tes. A partir destes pesos, foi obtide um indice para expressar a
relagadc entre o peso total de sementes de cada fruto e o peso to-
tal deste fruto. Este indice & agui denominadc "coeficiente de in

vestimento materno” {(CIM)}:

{peso total do fruto) - (peso total de sementes)

CIM =
{(pesc total de sementes)

Através desta formulagdo, o CIM representa o adicional de peso
gque & acrescentadc ac pesc de sementes pelo restante do fruto
{casca + polpa), por unidade de semente. Assim, um CIM=2 signifi
ca gue 1 g de semente & acompanhado por 2 g de casca + polpa
naguele fruto.

As figuras 7 a 10O apresentam a variacdo da média dos
CIM dos frutos para as diferentes classes de tamanho dos frutos,

em uma arvore de cada espécie estudada, excetuando-se H. gourbaril
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var. courbaril. Nos mesmos graficos, sao apresentados as médias
dos pesos totais, dos pesos de polpa, e dos pesos individuais
de sementes em cada classe de tamanho. Nog frutos das arvores
representadas, observa-se uma tendéncia geral de diminuicdoc do
CIM com © tamanho dos frutcos; ou seja, © custo adicional {cas-
ca mais polpa) por unidade de semente tende a diminuir com o
aumento do tamanho dos frutos. Assim, para estas arvores @ mais
econdmico, por unidade de semente, produzir frutos com maior nii-
meroc de sementes, uma vez gue o peso de cada semente & indepen-
dente deste aumento.

Comparando~se os CIM das arvores das diferentes espé-
cies, verifica-se que H. intermedia (fig. 7) produz frutos niti
damente mais econdmicos do que as demais espécies; seus CIM va-
riam entre 2,5 (frutos de 1 semente) até 1,5 (fruto de 5 semen-
tes). Nas demais arvores os frutos de 1 semente apresentam CIM
médio de 6,0 a 7,3; os maiores frutos examinados em cada espé-
cie tém CIM entre 3 e 4. Assim, apesar de seus maiores frutos
serem menores gue os das outras espécies, H. intermedia, tem fru
tos 2 a 3 vezes mais econdmicos gue ogs das demais espécies.

Como os graficos indicam, a principal diferenga entre
os frutos de H. intermedia e os das outras arvores estd no menor
peso proporcional da casca de seus frutoes. Asgim, H. intermedia
parece investir relativamente menos gue as demais espécies na
protegdc fisica externa de suas sementes. Nota-se tambdm o peso
médio maior das sementes desta espécie do gue nas demais; embo-
ra este peso reduza-se nos frutos de 4 e 5 sementes, ainda &
maior do que a maior média das demais espécies.

0 pesc de polpa aumenta relativamente pouco com o ta-

manhe dos frutos. Em H. courbaril var. stilbocarpa, os frutos

maiores contém cerca de treés vezes o pesc médio de polpa dos fru
tos de 1 semente. Nas demais espécies, esta relacgao reduz-gse a
cerca de duas vezes, no ambito das classes de tamanho examinadas.
Extrapolando—-se estas curvas para os maiores frutes encontrados
nestas outras espécies, pode-se esperar encontrar a mesma propor

gao gue em H. courbaril var. stilbocarpa.
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4.3 Os predadores de frutos e sementes de Hymenaea.

Nesta segac, serao relatadas as observagOes sobre os
insetos encontrados alimentando-se de frutos e sementes de
Hymenaea. As tabelas 16 a 19 apresentam as relagdes de ocorrén-
cia das diferentes espécies de predadores para cada uma das es-
pécies e variedades de Hymenaea gque foram investigadas. Todas
as espécies de insetos registradas nestas tabelas tém em comum
o fato de completarem seu desenvolvimento larval dentro dos fru
tos de Hymenaea, alimentando-se de polpa, de sementes, ou de am
bas. Entretanto, diferenciam-se no modo de atague, e em outras
caracteristicas relevantes ao seu papel funcional comec predado-
res de frutos e sementes. Assim, esta segao contém descrigoes do
modo de ataque de cada espécie de inseto visando sua caracteri-
zagac funcicnal como predador. A partir desta caracterizagdo, &
possivel avaliar mais apropriadamente o efeitoc gquantitativo
da predagao sobre a reprodugdo de Hymenaea, a participagdo de ca
da inseto neste efeito, e as eventuais relagles entre predadores
co-ocorrentes. Estes tdpicos serdo tratados em segGes subsegquen-
tes.

Por sua vez, 08 aspectos taxondmicos discutidos na ca-
racterizag%o de cada espécie de inseto, embora primariamente des
tinados a sua identificacgd@o formal, serdo também considerados na
discussdo de seu grau e modo de especializagdc em relagdo 3s va-

rias espécies de Hymenaea.

a} Rhinochenus

Conforme as tabelas 16 a 19 indicam, uma ou duas espé-

cies de Rhinochenus estao presentes emcada uma das espécies e va-

riedades de Hymenaea aqui estudadas, ocorrendc guase na totalida
de das frutificagdes examinadas.

A espécie de Rhinochenus de mais ampla distribuicaoc e

variedade de hospedeiros & R. stigma (L.) (fig. 11). Os adultos

encontrados foram separados nas “"formas” de Whltehead (19876}, de
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TABELA 16

Ocorréncia e atividade de insetos em frutos e sementes de Hymenaea
intermedia.

RSTIGMA: Rhinochenus stigma {(forma 1, 3, 6 - v. texto). RMAC: R.
maculipes. RCIN: R. cinereopunctatus. CBOU: Conotrachelus aff.

boucheri (forma 1, 2 - v. texto). MHYM: Microscapus hymenaeae.

SPER: Spermologus spp. SCOL: Scolytidae (N: Neodryocoetes sp.; S:
Stephanoderes spj ANOB: Anobiidae. PHYC: Phycitidae.

‘Arvore Insetos

ne RSTIGMA RMAC RCIN CBOU MHYM SPER SCOL ANOB PHYC

1 3 &6 12 N S8

Estagao de Silvicultura, AM

M1 a a c

M2 a a

M3 {76) a a cC

(78) a a cc

M7 A a a C C
& a cc

M6 A a c c
a c

Mlié a a I

Reserva Ducke, AM

M8 a a c C

M A & &
a =1 c

Todas as coletas no solo, exceto as designadas por A, da copa da
arvore.

a: alimentagdo em sementes; b: alimentagaoc em polpa; c: alimenta
¢ac em polpa e sementes; d: alimentagdo em polpa e sementes pre-
viamente predadas.
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TABELA 17

Ocorréncia e atividade de insetos em frutos e sementes de Hymenaea

courbaril var. stilbocarpa.

RSTIGMA: Rhinochenus stigma (forma 1, 3, 6 - v. texto). RMAC: R.

maculipes. RCIN: R. cinereopunctatus. CBOU: Conotrachelus aff.

boucheri (forma 1, 2 - v. texto). MHYM: Microscapus hymenaeae.

SPER: Spermologus spp. SCOL: Scolytidae (N: Neodryvoccetes sp.; S:
Stephanoderes sp.) ANOB: Anobiidae. PHYC: Phycitidae.

Arvore Insetos

e
ne RSTIGMA RMAC RCIN CBOU MHYM SPER SCOL  ANOB PHY(

1 3 & 12 N S

Campinas, SP -~ Santa Genebra

81 a c
83 a

84 a C

Campinas, BP - Rio Atibaia

171 a b d b b

Martinho Prado, $P

51 a a o d
91 a a c cC C

Conchal, SP
100 a c < b b

Barreiro, MG

105 A a o)
a c

106 A -] c
a c b

107 b

108 a b

109 A a

Passos, MG
121 a a c C
Esmeraldasg, MG

174 a b

Todas as coletas no $0lo, exceto as designadas por A, da copa da
Arvere.

a: alimentagac em sementes: b: alimentacio em polpa; ¢: alimenta
¢do em polpa e sementes; d: alimentacfo em polpa e sementes pre-

viamente pradadas,
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TABELA 18

Ocorréncia e atividade de insetos em frutos e sementes de Hymenaea

courbaril var. courbaril e var. subsessilis.

RSTIGMA: Rhinochenus stigma (forma 1, 3, 6 - v. textoc). RMAC: R.

maculipes. RCIN: R. cinereopunctatus. CBOU: Conotrachelus aff.

boucheri (forma 1, 2 - v. texto). MHYM: Microscapus hymenaeae.,

SPER: Spermologus spp. SCOL: Scolytidae (N: Neodryocoetes sp.; S:

Stephanoderes sp.) ANOB: Anobiidae. PHYC: Phycitidae.

Arvore Insetos

ne
RSTIGMA RMAC RCIN CBOU MHYM SPER SCOL ANOB PHYC
L 3 6 12 N S

Var. courpbaril

Parque do Rio Doce, MG
115 a b

Fazenda Estrela do Guapor&, MT

161 a* a b b d
Aripuana, MT

185 a* a a b b
186 a% b b

Santo Antonio Leverger, MT

180 a
182 a

oo
o
Q

Var. subsessilis

Manaus, AM

M10 a I
Ws2 a c
Ws3 s ol

Todas as coletas no solo, exceto as designadas por A, da copa da
Arvore.

a: alimentagdc em sementes: b: alimentacdo em polpa; c: alimenta
cao em polpa e sementes; d: alimentagdo em polpa e sementes pre-
viamente predadas.

* R. stigma intermedidrios entre formas 3 e 6.
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TABELA 19

Ocorréncia e atividade de insetos em frutos e sementes de Hymenaea
stigonocarpa.

RSTIGMA: Rhinochenus stigma (forma 1, 3, 6 - v. texto). RMAC: R.
maculipes. RCIN: R. Cinereopunctatus. CBOU: Conotrachelus aff.

boucheri (forma 1, 2 - v. texto). MHYM: Microscapus hymenaeae.

SPER: Spermologus spp. SCOL: Scolytidae (N: Neodryocoetes sp.; S:
Stephanoderes sp.) ANOB: Anobiidae. PHYC: Phycitidae.

Arvore Insetos
ne

RSTIGMA RMAC RCIN CBOU MHYM SPER SCOL ANOB PHYC
1 3 86 12 N S

Martinho Prado, SP
19
45

Santa Rita do Passa Quatro, SP

i01 A a

1c2 A =3

Franca, SP

103 A

Sacramento, MG

110 A a b
111 A a b
112 A

113 A

114 » a

Alpindpolis, MG

116

11748

1i8 a

112 A

1lisaa

120 A e/

Perdizes, MG

124 a a

126 C a <
132
Araxa, MG
136 A

137

138

175 A

G0 G O G
f'}
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TABELA 19 {cont.)
Hymenaea stigonocarpa.

Arvore Insetos
ne

RSTIGMA RMAC RCIN CBOU MHYM SPER SCOL ANOB PHYC
i 3 6 12 N S

Paraopeba, MG
151

152 c d b
153

154 C d

155 C b
156

Serra do CipO, MG
157 A

Q
o
B
Q
jeTR o T
a0 o

158 a

na aao

158 A

fTturama, MG

160 a b b
Campe Grande, MT

172

173 a C d
Santo Antonio Leverger, MT

181 a

Todas as coletas no solo, exceto as designadas por A, da copa da
arvore.

a: alimentag3o em sementes; b: alimentacg8c em polpa; ¢ alimenta
gdc em polpa e sementes; d: alimentagdo em polpa e sementes pre-
viamente predadas.
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FIGURA 12:
a) Desova de R. brevicollis em fruto de C. langsdorffii (n® 201), vista de

perfil (X15); b) Casulos de Microscapus hymenaeae na superficie interna da

casca de fruto de H. stigonocarpa n9 4 (%2,2): c] Semente de H. stigono-

carpa n% 111 com perfuragdes de viArias cavidades pupais de R. stigma forma
6 (X2,2); d) Semente de H. intermedia M3 com R. stigms forma 3 recem-meta-
morfoseado, ainda em sua cavidade pupal {(X3): e} Sementes de H. stigono~
carpa n% 118 predadas por R. maculipes (¥2,2): £} Aspecto interno de parte
de frutc de H. stigonocarpa n?® 118 infestado por R. maculipes. O arcc escu

ro & direita corresponde a parte da trilha da larva na polpa; as sementes
foram retiradas para maior clareza. A seta indica o furo de eclosao incom-
pleto feito pela larva antes de empupar; note-se tambdm a oolpa fibrosa

que preenche toda a cavidade interna do Ffruto (X0,8).
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acordo com as caracteristicas indicadas por este autor: colora-
¢80 geral; tamanho, forma e coloracdo das maculas elitrais; ves
titura na area do escutelo, e ocutras caracteristicas. A maioria
dos individuos pode ser enquadrada com seguranca naformal, 3 ou
6. A forma 2 somente foi vista em material de colegoes, sendo
ocorrente na Bahia e nos estados do Nordeste, A forma 5 & encon
trada na Coldmbia e Bmérica Central, e foi cbservada na Costa
Rica; como Whitehead (1976) indica, as formas 5 e 6 sdo morfolg
gicamente semelhantes, sendo separadas pelas respectivas distri
buigdes geograficas.

Adultos provenientes de H. courbaril var. courbaril
ao norte do Mato Grosso do Norte (arvores 181, 185 e 186 - tab.
18) apresentaram caracteristicas intermedidrias entre as formas
3 e 6, correspondendo aproximadamente d caracterizacao da forma
4; entretanto, a forma 4 & conhecida apenas ao extremo Norte da
America do Sul, e como nac foram vistos espécimes procedentes
daguela area, os R. stigma do Norte de Mato Grosso ndoc foram en
gquadrados na forma 4.

Como pode ser visto nas tabelas 16 a 19, as formas 1,
3 e 6 de R. stigma estdc associadas a hospedeiros distintos. A

forma 1 foi encontrada unicamente em H. courbaril var. stilbocarpa

e var. courbaril, embora nas regiGes geogrificas de sua ocorren-

cia H. stigonocarpa também esteja presente. A forma 3 foi encon

trada em H. intermedia e em H. courbaril var. subsessilis em

localidades proximas entre si; ndo foram notadas diferencas mor-
foldgicas entre og individuos procedentes destas duas espécies
hsopedeiras. A forma 6 esteve presente principalmente em

H. stigonocarpa, tendo também ocorrido em H. courbaril var. cour-

baril; entretanto, ndoc foi encontrada em H., courbaril var. stil-
bocarpa, embora sua distribuigac geografica inclua extensas Areas
de ocorréncia desta variedade,

R. maculipes fol registrade apenas em H. stigconocarpa

(tab. 19); na regido de Arax3d e Perdizes, MG; R. maculipes ccor

re junto com R. stigma forma 6; entretanto, estas duas espécies
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nac chegaram a gser encontradas juntas em uma mesma arvore, R.

cinereopunctatus apareceu em duas coletas de H. courbaril var,

courbaril (n® 161l e 185 - tab. 18}, em ambas co-ocorrendc R.

stigma.

R. brevicollis, presente em ambas as frutificagdes de

Copaifera langsdorffii que foram examinadas, nao foi encontrado

em nenhuma das coletas de Hymenaea, o gue confirma sua especifi
cidade para sementes de Copaifersa.

As observagoes de posturas de Rhinochenus foram inicial

mente feitas em frutos de C. langsdorffii (n® 20l) atacadas por

R. brevicollis. Cada ovo & posto em uma pequena depresgdo cir-

cular, de 0,7 a 0,9 mm de dilfmetro e cerca de 0,6 mm de profun-
didade. Esta depressao tem a parede interna polida; seu perime-~
tro & circundado por uma escarificagao da casca do fruto, sobre
a qual estd justaposta uma "tampa" aparentemente constituida de
fragmentos da escavacdo da casca aos quais aderem pelos também
providos da casca do fruto; possivelmente, a tampa € amalgamada
com uma secregac produzida pela fémea. O aspecto externo da pos
tura @ de uma peguena cupula abaulada, fibrosa, castanha; todas
as posturas observadas (n=46) encontravam-se sobre a sutura do
fruto. Em funcdo do seu aspecto externo e localizagdo, a postura
& pouco conspicua, assemelhando-ge a uma das peguenas cicatrizes
que & maioria dos frutos apresenta como resultado de escarifica-
¢Oes, neste estdgio de desenvolvimento. Além disto, a tampa da
postura deve funcionar também comc protegado fisica contra o res-
secamento do ovo, e contra a oviposigdo por parasitdides eventu-

ais.Os ovos de R. breviceollis apresentam-se esféricos, com cerca

de 0,8 mm de di@metro; 30 branco-leitosos e cobertos por uma pe
licula fina sem nenhuma ornamentacgao aparente.
Ovos de R. stigma foram encontrados uma 4nica vez, em

frutos de H. courbaril var. stilbocarpa (n? 100} . As duas postu-

ras observadas tinham a mesma aparéncia das posturas de R.

brevicollils, acima descritas. Em ambos o casos, tratava-se de um

Gnico ovo isolado; assim, ndo hi informagOes sobre se R. stigma
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sempre coloca um Gnico ovo em cada cavidade, ou se também as uti
liza para mais de um ovo. Os dois ovos de R. stigma, ao contra-

rioc dos de R. brevicollis, situavam-se nos lados dos respectivos

frutos, e nao na sutura. Devido 3 maior Area externa dos frutos
de Hymenaea, e & superficie verrucosa e irregular destes frutos,
as posturas de R. stigma saoc extremamente inconspicuas e de di-
ficil detecciao.

O modo de penetragdoc das larvas no fruto foi observa-

do para R. brevicellis em C. langsdorffii (n® 201). As larvas

de 19 estadio, imediatamente apds eclodirem, escavam um tinel com
cerca de 0,3 mm de diametro gque trangpassa perpendicularmente a
casca do fruto; este percurso usualmente atinge ao menos uma bol
sa resinifera na casca. N3o h8 gualquer indicio de que as larvas
tentem evitar estas bolsas, e como em Copaifera a resina & mui-
to fliluida, especialmente na &poca em gque as larvas estdo penetran
do nos frutos, os tlneis em geral sdoc obliterados apds a passa-
gem das larvas, em um ou mais pontos, pela resina extravasada.

Ap®s ultrapassar a casca do fruto, a larva dirige-se
para o arilo, em geral transpassando-o tamb@m antes de atingir a
semente. A partir dai, o restante do desenvolvimento da-se todo
no interior da semente. |

A tabela 20 apresenta dados referentes a trés coletas

de frutos de C. langsdorffii, realizadas no intervalo de um més.

Nota-se que, por ocasifo da primeira coleta, metade das larvas
j& tinha eclodido dos ovos; entretanto, apenas uma das seis lar-—
vas eclodidas estava viva. Nas duas coletas subsequentes, o per-—
centual de eclosdo aumentou progressivamente, e a taxa de gobre
vivéncia tambem aumentou consideravelmente, atingindo cerca de
80%. A maioria dos frutos da primeira coleta apresentava semen-
tes com cotilédones ainda pouco desenvolvidos; as larvas mortas
desta e das demais coletas foram encontradas no arilo ou no in-
tericr dasg sementes, onde tinham feito escavagaeé ao longo da
face interior da testa. J3 nas duas Gltimas coletas, a maioria

das sementes apresentava cotilédones expandidos; nos frutos



TABELA 20
Sobrevivencla de larvas de Rhinochenus brevicollis em di-

88.

ferentes fases de desenvolvimento dos frutos de Copaifera
langsdorf£fii (n® 201).

Data de Total N¢ frutos N¢ larvas N larvas
coleta frutos atacados eclodidas vivas
examinados () (%) (%)
17/3/7¢ 62 11 6 1
(17,7} (55,5) {(16,7)
25/3/79 53 26 19 15
(28,0) {(73,1) (78,9)
19/4/79 51 13 i2 10
{25,5) (82,3) (83,3

Total de frutos exclui frutos abortados.

Percentual das

larvas eclodidas em relagao ao nhmero de frutos atacados;

percentual das larvas vivas em relagdo ao nlmerc de lar-
vas eclodidas.
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atacados, as larvas que foram encontradas perfurando os cotilé-
dones estavam todas vivas.

A comparagéc entre estas coletas indica, portanto, que
a resina da casca nlao parece ser uma barreira efetiva contra

a penetragao das larvas de R. brevicollis; por outro lado, as

larvas, ao atingirem a semente, necessitam encontrar os cotile-
dones j& suficientemente degsenvolvidos para poderem penetra-los
e alimentar-se, uma vez gue © arilo e a gelatina "endospermatica®
gue precede a expansao dos cotilédones, parecem ser incapazes de
sustentar o desenvolvimento normal dag larvas.

Diversas observag¢Oes isoladas em frutos de H. courbaril

var, stilbocarpa e de H. stigonocarpa permitem supor gue © pro-

cedimento de larvas de R. stigma nestas espécies €& semelhante ao

de R. brevicollis em €. langsdorffii. Em nenhuma das coletas de

frutos anteriores a fase IV de seu desenvolvimento foram encon-—
tradas larvas de R. stigma. Bm uma coleta de frutos imaturos

{H. stigonocarpa n® 102), foram encontrados 3 frutos infestados

por larvas de R. stigma; as 8 larvas encontradas em frutos na fa
se IV, cujas sementes apresentavam cotilé&dones ainda peguenos,

estavam mortas em situagado idéntica & descrita para R. brevicollis.

Por outro lado, frutos na fase V, cujas sementes J3 tém os coti-
lédones expandidos, guando infestadas apresentavam a maioria
das larvas alimentando-se ativamente nos cotilédones; observacdes

neste sentido procedem de H. ¢ourbaril var. stilbocarpa (n® 100}

e de H. stigonocarpa (n® 102, 103, 124).

Estas cobservagOes sao tomadas como evidéncia de que as
larvas de R. sitigma, para desenvelver-se com sucesso, devem atin
gir as sementes durante ou nc final da fase V do desenvolvimento
dos frutos. Nesta fase, og c¢otilédones ja estidoc suficientemente
expandidos a ponto de permitir gue as larvas se instalem e ali-
mentem. Esta suposicao também & corroborada pelo aspecto das se
mentes apés o términoc do desenvolvimento larval de R. stigma, uma
vez gue toda a escavagac das larvas no interior das sementes apre

senta paredes lisas, especiaslmente as cavidades pupais; para isto,
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& necess@rio que os cotil@dones tenham se expandido plenamente,
e ja tenham consisténecia compacta (fase VI) guando as larvas em
pupan.

0 nimero exato de estidios larvais de Rhinochenus &

ignorado; entretanto, em vhrios casos foram encontradas as cépsu
las cefadlicas de varias ecdises larvais. Como nunca foram encon-
tradas mais de quatro capsulas cefalicas para uma larva (excluin
do a da pré-pupa), infere-se que neste género devem ocorrer cer-
ca de cinco estadios larvais. Inicialmente, a larva avanga na se
mente mais ou menos paralelamente 3 superficie interna da testa.
No Gltimo estaddio, entretanto, ela passa a escavar uma cavidade
eliptica, com a parede inteiramente pelida, onde ira empupar.
Freguentemente, esta cavidade apresenta uma abertura circular ex
terna; os fragmentos da testa retirados desta abertura, aparen-
temente sao misturados a alguma secregdo da larva e utilizados
para recobrir a parte mais profunda da cavidade pupal, obliteran
do inclusive o orificio do tlinel escavado pela larva em seus es-
tadios anteriores. Em seguida, a larva empupa, levando cerca de
duas gemanas para completar a metamorfose.

Quando ha mais de uma larva de R. stigma na mesma se-
mente, as larvas desviam seus tlineis umas das outras; isto tor-
na-se especialmente critico guando as larvas escavam as cavida-
des pupais. Havendo mais de quatro larvas na mesma semente, &
quase impossivel as larvas disporem suas cavidades pupais indepen
dentes entre si; nestes casos, as cavidades de duas ou mais pu~
pas apresentam-se contiguas, separando-se entretanto parcialmen-
te ou inteiramente por um septsc construido com a mesma massa uti
lizada para reccbrir o fundo das cavidades pupais.

0O exoesqueleto dos adultos leva cerca de uma semana pa
ra enrijecer. Apds este periodo, os adultos sao capazes de per-
furar a casca e sbandonar ¢ fruto. Entretanto, embora em todas as
espécies de Hymenaea fossem encontrados frutos ji perfurados ¢
abandonados pelos sdultos R. stigma antes de cairem ao sclo, fre

guentemente estes permanecem nos frutos por periodos extensos,
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sem nenhuma tentativa de perfuracao. O caso mais extremo obser-—
vado foi um R. stigma (forma 3} gue permaneceu por 2 anos e 10

meses em um fruto de H. courbaril var. subsessilis, sem perfu-

ra-lo. Nem este, nem os demais adultos que n3o perfuraram os fru
tos, apresentaram gqualqguer indicio de diapausa; assim gque estes

frutos foram abertos, os adultos caminharam rapidamente para lon
ge. Os furos de emergéncia de R. stigma sdo perfeitamente circu

lares; a forma 1 realiza furos com didmetros entre 4,5 e 6,0 mm:
os furos das formas 3 e 6 tém diametros entre 3,9 a 5,6 mm.

O comportamento larval de Rhinochenus maculipes em H.

stigonocarpa contrasta ac de R. stigma. Nesta espécie, ndc ha
observacoes sobre a postura e os ovos. Entretanto, & facil re-
constituir, no fruto atacado, o percurso realizado pela larva,
uma vez gue este percurso em sua malor parte transcorre na pol-
pa.

A larva de R. maculipes descreve um arco irregular dentro
do frutc, alimentando-se da polpa; a medida gue se desloca na
polpa, consome uma por¢ao irregular e de tamanho varidvel de ca-
da semente que encontra. Também a larva de R. maculipes prepara
uma cavidade pupal; nesta espécie, entretanto, a cavidade situa-
se na polpa, proxime & casca do fruto, e antes de empupar a lar-
va escava um furo cilindrico de didmetro entre 5,2 e 7,5 mm na
casca, sem perfurid-la totalmente.

Grande parte dos frutos predados por R. maculipes apre
sentam anormalidades em maior ou menor grau; frequentemente, as
sementes predadas $30 menores, mais achatadas e &s vezes irregu-
larmente deformadas. A mencr espessura e as deformacgOes destas
sementes a0 acompanhadas pelo retraimento dos cotilédones den-
tro das sementes. De acordo com estas observagdes, & possivel que
a malor parte do desenvolvimento larval do R. maculipes decorra
enguanto as sementes ainda nac estdo inteiramente formadas - ou
seja, da fase IV & fase V do desenvolvimento dos frutos. O dano
causado pelas larvas de R. maculipes no decorrer da expansac dos

cotiledones, enguanto a testa das sementes & ainda muito plastica,
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interrompe a maturagac normal destas sementes e explica as de-
formagOes que apresentam. Esta suposigdo & corroborada pela tex
tura muito fibrosa da polpa em todos os frutos atacados, © gque
se explica pela alteragao provocada nestes frutos a partir da fa
se IV,

A partir desta inferéncia, a capacidade de R. maculi-
pes - ao contrario de R. stigma - em se alimentar de polpa, uti-
lizando as sementes de modo irregular e varivel, relaciona-se
com o ainda limitado conteldo nutricional destas Qltimas, nas fa

ses iniciais do desenvolvimento larval de R. maculipes.

b) Conotrachelus

Espécimes deste género de curculionideos foram encon-
trados em frutos de H. intermedia (tab. 16) e de H. courbaril

var. stilbocarpa {tak. 17) e var. courbaril (tab. 18).

Apds examinar espécimes obtidos em H. intermedia e H.

courbaril var. stilbocarpa, Whitehead (com. pess.) opinou que am

bas as séries, embora prdximas a C. boucheri Whitehead, divergem
tanto em relagdo a esta especie quanto entre si, e que no momen
to & impossivel decidir se as diferengas s@o devidas i variagdo
geografica de uma mesma egpécie, ou se correspondem a duas ou
mesmo trés, espécies distintas. Consequentemente, seguindo a opi

niaoc de Whitehead, os Conotrachelus de H. intermedia sdo agui tra

tados como Conotrachelus aff. boucheri forma l: & os de H. cour-

baril wvar., stilbocarpa comoc Conotracheius aff. boucheri forma 2.

Embora morfologicamente sejam virtualmente idénticas, as duas for
mas sac facilmente separadas pela sua diferenca de tamanho {(fig.
11): a forma 2 tem dimensOes lineares cerca de 1,6 vezes maiores
que a forma 1. Os espécimes obtidos de H. courbaril var. courbaril
{n? 185 ~ Faz. Estrela do Guaporé, MT) sdo idénticos 3 forma 1,

de H. intermedia, com excecac de um individuo que apresenta den-—
sos tufos de pelos alvos em trés esternitos abdominais, ausentes
nos demais individuos de ambas as formas.

C. aff. boucheri ataca os frutos na Brvore; suas larvas
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alimentam-se exclusivamente em sementes (tab. 16 a 18), nas guais
empupam. Da mesma forma gue R. stigma, as cavidades pupais de C.
aff., boucheri tém paredes lisas, indicando gue guandc larvas preg
param tais cavidades, os frutos 33 se encontram na fase VI de de
senvolvimento. Também como em R. stigma, as cavidades pupais
apresentam orificios para o exterior da semente, e nac ha casulo
ou outra protegﬁo externa para as pupas. Apds completarem sua me
tamorfose, o0s adultos abandonam os frutos; para isto, os proprios
adultos perfuram a casca dos frutos. Os furcos tém didmetros entre
1,8 e 2,4 mm (forma 1), e entre 2,2 ¢ 2,9 mm (forma 2).

Em H. intermedia, C. aff. boucheri co-ocorre com R.

stigma forma 3; em H. courbaril var. stilbocarpa, com R. stigma

forma 1. Em ambos os casos, os furos de emergéncia das duas es-

pecies sao claramente distintos pelos seus diémetxés. Entretanto,
C. aff. boucheri em geral emeryge antes de R. stigma, o gue se ve
rifica na menor proporgac de larvas e pupas para adultos {(presen

tes ou gue ja abandonaram o fruto) de Conotrachelus em compara

gao com R. stigma. Embora diversos frutos de H. intermedia apre-
sentem furos independentes com didmetros correspondentes a ambas
as espécies, ndo pode ser descartada a possibilidade de R. stigma

aproveitar os furos de Conotrachelus previamente emergidos, am-

pliando~os para sua propria emergéncia dos frutos. Em situacgdes

contrarias - da emergéncia de R. stigma preceder a de Conotrachelus —

& quase certo que este Gltimo utilize os furos j& existentes 4o
primeirc, uma vez gue seu diadmetro & guficiente para que abando-

nem os frutos com facilidade.

¢} Microscapus hymenaeasg

Este curculionideo estad presente com grande frequéncia

em H. courbaril var. stilbocarpa f{(tab. 17) e var. courbaril (tab.

18) . e em H. stigonocarpa (tab. 19). As variagOes de tamanho e co
loragac de individuos procedentes de uma arvore gdo equivalentes
ao total de variacdo cbservado em arvores de diferentes locali-

dades e espécies. Assim, esta espécie nfdo apresenta diferenciacio
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morfoldgica para espécies hospedeiras, ou localidades geografi-
cas, distintas, e sua identidade & facilmente confirmada pela
minuciosa desérigéo de Lima (1950).

M. hymenaeas ataca frutos apenas apds cairem aoc solo.
Nenhuma das coletas de arvore apresentou formas imaturas ou adul

tos desta espécie (tab. 17 e 19). Na arvore 136 (H. stigonocarpa),

nenhum dos 14 frutos coletados na copa da arvore continha M.
hymenaeae, enguanto que todos os 10 frutos coletados no solo, na
mesma ocasiao, apresentaram larvas e/ou adultos de M. hymenaeae;
esta diferenga & altamente significativa (valores ajustados com
corregdao de Yates; G = 23,48; G.L. = 1; p< 0,001). Esta coleta

e especialmente sugestiva, considerando-se que os frutos da ar-
vore estavam a apenas 3 a 4 metros acima do solo.

Em diversas ocasides, foi_possivel observar adultcs de
M. hymenaeae perfurando frutos no solo, presumivelmente para ovi
por. Para isto, as fémeas preferem o lado do fruto que estd
em contato com o solo; apds algumas semanas de permanéncia no
sole, a casca neste lado costuma amolecer & tornar-se mais frié
vel gue ¢ lado expesto, devido & umidade do solo. Assim, a perfu
ragao da casca para oviposicio & tanto mais facil neste lado,
guanto maior o tempo decorrido desde a gueda do fruto. Possivel
mente, a oviposigdo na face inferior do fruto também ajude a
ocultar as fémeas de eventuais predadores.

As larvas de M. hymenaeae alimentam~se de polpa ou de
sementes (tab. 17 e 19). Em numercsos frutos infestados somente
por esta espécie, desenvolveram-se adultos normais apenas a par
tir da polpa, com as sementes intactas; assim, a polpa por si &
um substrato alimentar suficiente para as larvas. O atague a se
mentes & favorecido quando estas ja foram previamente atacadas
por outra espécie, ou entdc gquando estdc parcialmente amolecidas,
seja por um inicic de embebicio, seja por atague de fungos. En-
tretanto, sementes aparentemente saudaveis s3c também atacadas
pelas larvas, especialmente guando a maior parte da polpa 433 foi

congumida. Portanto, as larvas de M. hvmenaeae alimentam-se
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preferencialmente de polpa ou de sementes parcialmente danifica-
das, o gue indica que a testa das sementes intactas deve oferecer
alguma dificuldade de penetracdo ds larvas, em particular aos
estadios iniciais. Ainda assim, as sementes estdo sujeitas § pre
dagao por estas larvas.

O Gltimo estaddio larval prepara um casulo eliptico de
cerca de 8 X 5 mm antes de empupar. Este casulo & aderente & fa
ce interna da casca do fruto, e constituido de um aglomerado de
pequenos fragmentos da prdpria casca, consolidade com uma secre
¢ao da larva. A retirada do material da casca produz uma depres
sd3o eliptica rasa, sobre a qual se situa o casulo. Tanto o casu
lo guanto as depressoes na casca s80 caracteristicos para a es-
pécie, e servem para confirmar sua ocorréncia mesmo em frutos
muito velhos, na auséncia de adultos. Ocasionalmente, encontram=-
se casulos construldos sobre sementes, ao invés da casca.

Os adultos permanecem nos casulos por tempo variivel,
ds vezes por varios meses. Ao sairem do casulo continuam no in-
terior do frute, ou entao abandonam-no através de furos (de

Rhinochenus) j& existentes, ou por seus proprios furos, gue tém

didmetros entre 3,0 e 3,5 mm.

M. hymenacae diferencia-se de Rhinochenus spp. e de

Conotrachelus aff. boucheri, ndo sd por infestar os frutos ape-

nas apds sua gueda, mas pela sua capacidade de reproduzir-se mais
ocu menos continuamente, sem apresentar um periodo reprodutivo de
finido em relagao ao estadc do fruto. Isto & evidenciado porque,
na maioria das coletas encontram-se individuos em todas as fases
de desenvolvimento, incluindo larvas, pupas, e adultos. As exce
¢Oes ocorrem sempre em duas circunstincias: ou hd poucos indivi
duos, mais ou menos sincronizados, na coleta {o gue pode

ser atribuido a um reduzido niimero inicial de fémeas reproduto-
ras); ou entao, hid apenas larvas e pupas presentes (o gue indi-
ca gue a coleta foi feita apds um intervalo pequeno de permanén
cia dos frutes no chio, com um periodo limitado de infestacado).

Isto & confirmado tanto pela aparéncia dos frutos no chio, guanto
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pela existéncia de outros frutos ainda na copa. Evidéncias adi-
cionais da reprodugao continua de M. hymenaeae advém do labora-
torio. Populagoes desta espécie mantém-se facilmente em caixas,
enguanto houver polpa e sementes disponiveis para a alimentagao;
assim, foi mantida uma populacao proveniente de frutos velhos de

H. courbaril var. stilbocarpa (n? 51 - ccletados em 5/10/76) du

rante 26 meses, em uma caixa com os mesmos frutos em que foram
coletados; a gualquer época deste periodo encontravam-se larvas,

pupas e adultos na caixa de criagdo.

d) Spermologus.

Com menor frequéncia do que M. hymenaeae, foram encon
trados outros curculionideos em frutos caldos. A identificacgdo

como gpermologus sp. foi feita baseada em Marshall (1938), e con

firmada por D.R. Whitehead em espécimes procedentes da arvore n¢

126 (H. stigonocarpa; Perdizes, MG). Embora Spermologus seja um

género pequeno, com menos de dez espécies descritas, sua posigdoc

e subdivisao taxondmicas s&@o problematicas. De maneira geral, os

autores situam-no na subfamilia Erirhininae; entretanto, Kuschel
{1952), ao criar a subfamilia Petalochilinae transferiu

Spermologus para ela. Lima {1956) seguiu esta decisao, embora

recanhecendo que a nova subfamilia n3oc estava adequadamente ca=-
racterizada.
Marshall (1930) fundiu Tiphaura como sindnimo de

Spermologus. Mais tarde, o prdprio Marshall (1938) reconsiderou

esta decisao, tornando a separar Tiphaura de Spermologus basea-

do em caracteristicas de segmentos antenais, insercgdo da antena
no rostro, formato e pilosidade tarsal, e tamanho de escamas.
No entanto, os individuos obtidos no presente estudo

nao se enquadram claramente em Spermologus ou Tiphaura, segundo

os critérios de Marshall (1938), apresentando combinacdes das ca
racteristicas supostamente diagndsticas para estes géneros.
Whitehead (com. pess.) considerou og espécines

- acima citados como prSximos a Spermologus (Tiphaura) funerea

(Pascoe) . Entretanto, espécimes de outras Arvores apresentam
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diferengas para os da arvore 126; em particular, 3 espécines en

contrados em cascas vazias de H., courbaril var. stilbocarpa {Per

dizes, MG) aproximam-se mais de S. copaiferae Marshall. Pode ser

portanto, que mais de uma espéecie de Spermologus prede sementes

de Hymenaea; por ora & impossivel decidir sobre esta guestdo, &
falta de coletas mais extensas, e de um reestudo taxondmico des
te género.

Da mesma forma gue M. hymenaeae, Spermologus ocorre

em frutos caldos de Hymenaea. Ambas as especies co-ocorreram em

quase todas as coletas em que Spermologus esteve presente (tab.

18 e 19}, ocupando inclusive com frequencia os mesmos frutos. En

tretanto, Spermologus caracteriza-se por desenvolver-se exclusi

vamente em sementes; suas larvas nao sdo capazes de desenvolver-

se e polpa, como as de M. hymenaeae. Por outro lado,

as larvas de Spermologus podem completar seu desenvolvimento em

sementes J& liberadas do fruto, o que jamais foi observado para

M. hymenaeae. Mais do que isto, Spermologus pode completar seu

desenvolvimento mesmo em sementes 33 germinadas; isto foi obser-~

vado em guatro plantulas de H. stigonocarpa (n? 132; Perdizes,MG),

com 15 a 20 cm de altura e uma ou duas folhas j& formadas; nos
cotilédones persistentes destas pl3ntulas foram encontradas uma

larva e trés pupas de Spermoloqus, tendo todas as quatro sido

criadas até o estddio adulto. Em outras plantulas foram encontra

dos casulos vazios de Spermologus, da mesma forma gque em numero

sas gementes livres da mesma arvore, gque na3o lograram germinar.

Nao foi observado se a oviposigdc de Spermologus pode se dar nas

sementes livres, ou se estl restrita a sementes ainda contidas
nos frutos., Entretanto, a oviposigidc em sementes livres foi re-

gistrada por Bondar (1943) para S. copaiferae em C. langsdorffii

e por Ramirez (1978) para o mesmo gorgulho em C. pubiflora;

Bondar (1943) também registrou S. rufus em Theobroma cacao, S. jin=-

pressifrons em Mimusops elengii, e S. mendonga em Apnnona coriacea,

sempre ovipondo em sementes livres no solo.
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Antes de empupar, a larva de Spermclogus confecciona

um casulo, que se distingue dos casulos de M. hymenaeae pela
consisténcia pergaminhosa e flexivel, e pelas extremidades mais
arredondadas que estes Gltimos; mede cerca de 11 X 6 mm. Uma Gni
ca semente pode conter de um a oito casulos. Alem de desenvolver-

se em sementes anteriormente intactas, Spermologus pode também

desenvolver-se emn sementes jé atacadas por Rhinochenus; neste

caso, o casulo & visivel, enguanto que nas sementes integras ndo

se observa externamente a presenga de casulos desta espécie.

e) Scolytidae.

Dois géneros estdo representados nas coletas realiza-

das: Stephanoderes, que segundo Lima (1928) & sindnimo de

Hypothenemus; e Neodryocoetes. Stephanoderes € um género de gran

de importdncia econdmica, incluindo espécies brocadoras de café;
apenas uma espécie parece estar representada nas coletas.

Neodryocoetes foi descrito com o gendtipo N. hymenaeae = por

Eggers {(1933), a partir de espécimes coletados em frutos de H.
courbaril. Posteriormente, Blackman (1942) descreveu N. guianae
e N. caribaeus, também encontrados em sementes de H. courbaril.
Embora os espécimes coletados no presente estudo aproximem-se
mais da descrig¢ac de N. guianae, a separagdo destas espécies &
bastante sutil, e uma identificagdo segura exige material compa-

rativo. Possivelmente, had mais de uma espécie de Neodryocoetes

nas coletas agui referidas.
Ambos os escolitideos sado capazes de infestar os fru-

tos ainda na Arvore; Stephanoderes foi encontradeo em frutos de

H. courbaril var. subsessilis (M 10} e H. intermedia (M7 e M9},

e Neodryocoetes tambeém nesta Ultima espécie (M 6); estas ocor-

réncias referem~se a coletas da copa {(tab. 16 e 18). Entretanto,
em todos estes casos, havia poucos frutos infestados, e apenas
uma pequena fracio das sementes 3 estava atacada, can poucos escolitideos
presentes nestes frutos (tab. 23 e 25). Esta situagdoc contrasta

com o guadro de infestacdoc mais intensa verificade nas coletas
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Variagac na infestagaoc de frutos e predacdo de sementes por

Scolytidae em frutos integros no solo. H. intermedia (M3).

Data Total Frutos Total ‘Sementes
Frutos infestados Sementes predadas

coletados Ne (%) Ne (%)
11/ 7/76 25 3 { 12,0) 30 4 (13,3)
25/ 1/76 173 20 ( 11,6} 234 24 {10,3)
13/10/76 {(a) 35 35 (100,0) 78 75 (96,2}

Exclusive frutos infestados por R. stigma e C. aff.boucheri.
(a) Dados fornecidos por W.H. Stubblebine.
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de solc, nas mesmas oportunidades. Assim, o ataque de escoliti-
deos aos frutos de Hymenaea desenvolve-se essencialmente nos fru
tos caldos; © atague aos frutos na copa & restritc a frutos ja
integralmente desenvolvidos, e & apenas incipiente por ocasiio
de sua gqueda.

Ao contrario dos demais predadores, o ataque dos esco
litideos nao se restringe & fase de seu desenvolvimento larval;
os adultos penetram nos frutos através de furos proprios {cer-
ca de 1 mm de didmetro} e perfuram galerias tanto na polpa quan
to nas sementes; suas larvas e pupas também sao encontradas em
ambos. A atividade de larvas e adultos, e a rapida reproducio,
fazem com que uma infestagdo iniciada por poucoes adultos
resulte em uma coldonia de centenas de individuos, e a total des
truigao do contelido dos frutos, 3 a 5 meses apds a sua queda.

A tabela 21 representa a progressao de ataque de escolitideos

a frutos de H. intermedia (M 3) no solo.

f) Anobiidae.
Foram encontrados em frutos de H. courbaril var. cour-

baril, var. stilbocarpa, e H. stigonocarpa (tab. 17 a 19). Espé

cimes procedentes de H. courbaril var., stilbocarpa foram identi

ficados como Tricorynus robustior (Pic) por R, E. White.

Como as tabelas 17 a 19 indicam, em nenhum caso o©s ano
biideos foram responsiveis pela morte de sementes, embora ocasio
nalmente fossem encontrados em sementes ja& atacadas por outra es
pécie. Parecem alimentar-se indiferentemente de polpa e de semen
tes semi-destruidas, tanto as larvas guantoc og adultos; as lar-
vas preparam casulos para empupar, da mesma forma como Spermolo-
gus e M.hymenaeae. Estes casulos medem cerca de 4 X 2 mm, e sio
rigidos, porém com uma textura mais granulosa e grosseira que os
de M. hymenaeae. Tanto podem localizar-se sobre as sementes guan

to estarem aderentes 3 superficie interna da casca.

g) Phygcitidae.

Além de Rhinochenus e Conotrachelus, s3o os predadores
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que atacam os frutos antes de calrem. Estas mariposas infestanm
os frutos apenas guando j& estdo plenamente maduros; suas la-
gartas alimentam-se preferencialmente de polpa, atacando semen-
tes intactas com menor frequéncia. Quando o fazem, destroem par
te das sementes de forma irregular, abandonando-as para empupar
proximo & casca do fruto, a pequena distincia de um furo irregu
lar {com cerca de 2,5 mm de difmetro), gque em seguida & encober
to com "seda" espessa. Embora geralmente haja mais de uma lagar
ta por fruto infestado, as lagartas preparam apenas um, raramen
te dois, furos de eclosao na casca, e dispdem seus casulos radial
mente a partir dos furos. Quando a casca ja se encontra perfura

rada, em fungao da eclosdo de um Rhinochenus ou Conotrachelus

adulto que co~ocupava o fruto, aproveitam este furo para sua

eclosdo, tampando-o porém da mesma forma como seus proprios fu-

ros.

h) Cutros infestadores.

Em duas coletas, foram encontrados cerambicideos -
Lophopoeum sp. - nog frutos; na primeira (n?® 19 -~ H. stigonocarpa),

um adulto; na segunda {(ne 100 - H. courbaril var. stilbocarpa)

uma pupa. Em ambos 0s caso0s, as sementes nao tinham sido atacadas
pelas larvas deste insetec. Dada a raridade desta espécie nas co-
letas, e o fato de nao atacar as sementes, & possivel que se tra
te de um brocador de galhos, que ocasionalmente transpassa o re
dinculo do fruto, por acidente, completando entao seu desenvolvi
mente larval no interior do fruto.

Uma variada fauna de sclo, notadamente coledpteros, in-
festa frutos ja perfurados. Entre eles, chama a atengdo um niti-

dulidec ~ identificado como Colopterus posticus (Er.) por W. A.

Connell, em espécimes coletados em frutos velhos de H. courbaril

var. stilbocarpa (n? 70 - Cosmbpolis, SP} - pela sua persistente

ocorréncia em frutos desta esplcie e também de H. intermedia, na
maioria das coletas realizadas. Entretanto, nem este nitidulideo

nem as demais destas espécies mostraram—se capazes de danificar
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sementes intactas, alimentando-se exclusivamente de polpa e de
sementes semi-destruidas. Assim, da mesma forma como os anobii-
deos, cabe considerid-los como saprofagos, ou necrbfagos (em re-
lag8o as sementes j& predadas).

A ocorréncia de cupins em frutos velhos & esporadica,

mas comum a todas as espécies de Hymenaea. Em H. stigonocarpa,

algumas arvores (n® 123, 127 ~ Perdizes, MG) evidenciaram uma
alta frequéncia de coldnias de cupins em frutos do ano anterior
cujo contelido estava inteiramente destruido. Assim, torna-se
dificil identificar a atuagado prévia de um dos predadores primi
rios de sementeg, nestes frutos.

Formigas de varias espécies que se alimentam de mate~-
rial animal, também instalam coldnias em frutos de Hymenaea, no
solo. Tais coldnias também foram encontradas em frutos de todas
as espécies investigadas. Ao contrario dos cupins, a instalagdo
das colOnias destas formigas sO & possivel em frutos j3 perfura
dos; e, ac contrario dagueles, a meticulosa limpeza dos frutos
que elimina guase inteiramente a polpa, conduz & preservagdao das
sementes intactas remanescentes nestes frutos perfurados.

Diversas espécies de salivas (Attini) foram obser-
vadas, também em frutos perfurados, recolhendc ativamente a pol
pa destes frutos. Isto pbde ser observado em maior detalhe na ar

vore 136 {(H. stigonocarpa - Perdizes, MG) onde, apds guebra de

trés frutos recentemente caidos, uma coluna de operarios desviou-
se para estes frutos e em 20 minutos limpou-os de toda pelpa,
deixando as sementes inteiramente livres. 0 aspecto de sementes
apbs o "polimento"” pelas salivas & caracteristico, e foi consta-
tado em muitas arvores de todas as especies estudadas. Observagdes
da atuacao de salivas nas Arvores M1 e M3 (H. intermedia - Est.

de Silvicultura, AM) mostraram gue elas recolhem também pé
talas caidas de Hymenaea. Como o inicio da floragaoc superpde=se
ac final da queda dos frutos caso a arvore floresca em seguida

4 frutificagao, a freguente presenga de salivas em torno da &rvo-

re, nestag ocasides, favorece a retivada da polpa dos frutos,
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pouco apds a perfuracdo e emergéncia de curculionideos adultos.
A retirada da polpa por satvas em frutos perfurados contribui
para manter as sementes intactas, especialmente perante M.

hymenaeae e Scolytidae.

i) Parasitdides.

Em frutos de H. intermedia ocorreram duas espécies de
braconideos; uma delas, ou ambas, estiveram presentes em todas
as arveres investigadas. Poucos adultos destes braconideos pude
ram ser encontrados nestes frutos. Todos estes estavam mortos,
e geralmente danificados. Alguns espécimes da primeira espéecie
estavam suficientemente integros para serem identificados como

Coenccoelius sp. por P. Marsh; os adultos da segunda especie

tinham as asas demasiado danificadas para permitir sequer a iden
tificagao de seu género.

Ambas as espécies parasitam as larvas de R. stigma, ma
tando~as no decorrer da preparagac da cavidade pupal nas semen-
tes. Em seguida, as larvas dos braconideos empupam, confeccionan
do um casulo gque ocupa todo © corpo da larva morta. Os casulos

de Coenocoelius sao elipticos e guitinizados; no segundo braco-

nideo, os casulos sao fusiformes, brancos e pergaminhosos. Assim,
a verificagdo de ocorréncia dos parasitbides, e a separacac das
espécles, foram feitas principalmente em fungdo dos casulos encon-
trados nas sementes. Embora diversos frutos em gue 0s parasitdi
des estiveram presentes contivessem C. aff. boucheri ou vestl
gios de sua ocorréncia, a identidade de R. stigma como hospedeiro
de ambog ©s braconideos pdde ser confirmada pela comparacgdo das
porgdes da cépsula cefalica das larvas parasitadas, aderentes

aos casulos dos braccnideos, com cabegas de larvas de R. stigma.

As femeas de Coenoccoelius sp. & do cutro braconideo

t8m ovipositores longos {cerca de 5 a 9 mm, respectivamente), cu
jo comprimento em si seria suficiente para trangpasgsgar a casca
dos frutos. Entretanto, seus ovipositores saoc delgados e incapa

zes de forgar a penetragdc diretamente atraves da casca; por outro



104.

lado, caso fossem introduzidos nos tlhneis de penetragido das lar

vas de Rhinochenus, provavelmente sofreriam danos pela resina

extravasada. Assim, parece mais plausivel supor gue ambos os bra
conideos oviplem sobre as posturas de R. stigma, e que suas lar
vas infestam as larvas de R. stigma logo apds a eclosao destas
{ltimas.

Todos os adultos destes braconideos que foram encon-
trados mortos, estavam em frutos Integros. O maior obstaculo ine
rente ao parasitismo de larvas de R. stigma parece ser a emergén
cia dos adultos do interior dos frutos, uma vez gue 0$ braconi-
deos nao sao capazes de fazé~-lo sem interferéncia externa. Assim,
para salrem dos frutos em que se desenvolveram, os braconideos
dependem de dois fatores: ou existe a0 menos uma larva ndo para

sitada no mesmo fruto {seia de Rhinochenus ou de outra espécie

de predador primario) que, uma vez adulta, realiza um furo de
eclosao que os braconideos podem aproveitar; ou entd3c os frutos,
uma vez caldos, sa@o abertos por vertebrados. Em H. intermedia,
a frequente ocorréncia de ambos os fatores parece favorecer a

persisténcia do parasitismo de larvas de Rhinochenus. Coenocoelius

sp. esteve presente em todas as coletas, ocorrendo em 4 a 63% dos
frutos infestados por R. stigma. O segundo braconideo ocorreu em
4 2 18% dos frutos infestados por R. stigma. Em conjunto, ambos
chegaram a estar presentes em 75% dos frutos infestados, na arvore M8, o

gque sugere um alto nivel de parasitismo de R. stigma nesta fruti
ficagao. Em diversos frutos,mesmo em algumas sementes, ambos 0s
parasitdides estiveram presentes simultaneamente.

Um braconidec semelhante & segunda espécie referida em H. inter-
media, foi também esncontrado em um fruto de H. courbaril wvar.
courbaril {185 - Aripuana, MT} infestado por R. stigma, o gue in
dica que geograficamente, © parasitismo agqui relatado nado esta
restrito & regiac de Manaus.

Nenhum indicic de parasitismo de R. maculipes. Conctra-

chelus aff. boucheri, Microscapus hymenaeae, Spermologus Gu

Phycitidae fol encontrado. Apenas os ancbilideos, nas arvores 155
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e 156 (H. stigonocarpa - Paraopeba, MG} apresentaram um micro-

himendptero calcidbideo parasitando suas larvas, e empupando nos
casulos preparados por estas.

Finalmente, em dois frutos de H. intermedia (M7 e M9),
¢ um fruto de H. courbaril var. courbaril (186} foi encontrado
um casulo de um dipterc, provavelmente tagquinideo; dois destes
casulos continham pupas mortas. Como cs trés frutos tinham sido
atacados por R. stigma, trata-se provavelmente de outro parasi-
toide desta espécie, mas de ocorreéncia extremamente rara, de

acordo com © material estudado.

j) Infestacao de botdes florais.

A infestag@o de botbes florais de Hymenaea foi notada
a partir da observagao de um grande nimero de botdes calidos sob

duas arvores em floracgdao, n® 121 (H. courbaril var. stilbocarpa-

Passos, MG) e n? 140(H. stigonocarpa - Araxi, MG). As coletas

evidenciaram gue, dos botdes caidos de cada uma destas arvores,
cerca de 80% estavam infestados por larvas de curculionideos, e
outros 10% por larvas de diptercs.

Todos os curculionideos encontrados nestes botdes per
tencem ao génerc Anthonomus. Este género cosmopolita contdm atual
mente mais de 300 espécies, das guais a grande maioria & egpecia
lista em botoes florais ou frutos de determinadas plantas (Burke,
1976} . H. R. Burke (com. pess.) apds examinar os Anthonomus en-
contrados nestas coletas, informou existirem duas espécies nos
botoes provenientes de cada uma das arvores. Nos botdes de H.

courbaril var. stilbocarpa, encontrou individuos prdximos ou idén

ticos a A. marmoratus e a A. pruinosus. Os botodes de H. stigono-
carpa continham duas espécies novas, mais afins e respectivamen-

te de A. pruinosus e de A. subparallelus.

Neste sentido, cumpre notar gque as trés espécies cita-

das por Burke - A. marmoratus, A. pruinosus e A. subparallelus -

a gue os Anthoncmus agqui referidos mais se aproximam, foram deg

critas por Champion (1905} como o grupo "marmoratus®; todas as
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trés foram ccoletadas por D.H. Janzen (com. pess.) em botdes de
H. courbaril na Costa Rica, sendo estes os {inicos registros de
planta hospedeira por ora conhecidos.

A alta taxa de infestagao por Anthonomus spp. dos bo-
toes caldos, indica que a sua abcisdo das 3rvores estd ligada &
presenga dos curculionideos. As larvas desenvolvem-se no inte-
rior dos botdes caides, alimentando-se principalmente de péta-~
las, estames e ovario; entretanto, em alguns casos desenvolvem-
se inteiramente no hipdntio. As larvas empupam no interior dos
botOes, abandonando-os apenas apds sua metamorfose. Os botdes

de H. courbaril var. stilbocarpa continham uma ou duas larvas

cada um; os de H. stigonocarpa, maiores, continham de uma a qua

tro larvas de Anthonomus spp.

4.4 Os predadores de Copaifera langsdorffii

Nas duas arvores de Copaifera langsdorffii examinadas

{200 - Martinho Prado, SP; 201 -« Artur Nogueira, SP)}, o {inico

predador de sementes encontrado foi Rhinochenus brevicollis. Alsm

deste curculionideo, os frutos da Arvore 200 apresentaram também
atague por Apion sp. (Curculionoidea: Apionidae}.
O modo de penetragdo e a instalagdo das larvas de R.

brevicollis aos frutos de Copaifera j& foi relatado na segdo re

ferente aos Rhinochenus gue atacam Hymenaea. Cabe acrescentar gque,

embora os frutos de Copaifera sejam deiscentes, freguentemente

og frutos atacados por R. brevicollis nio chegam a abrir-ge, & 0s

adultos emergem através de seus proprios furos de eclosio (did-
metro entre 3,4 e 3,9 mm).

A0 contrario de R. breviceollis em que apenas um adulto

desenvolve-se em cada semente (ou seja, em cada fruto), Apion sp.
desenvolve de 1 a 8 larvas por frutc, e estas larvas alimentam-
se exclusivamente de arilo. Em cince frutos foi observada a in-

fegtacio simultinea por Apion e R. brevicocllis, e apenas em um
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deles a larva de R. brevicollis nac logrou empupar. Ndo ha por-

tanto uma forte interferéncia direta entre estas duas espécies;
entretanto, ag larvas de Apion, ac consumirem o arilo podem da-
nificar o funiculo, o que interrompe o desenvolvimento da semen
te. Nestas circunstancias, Apion provoca a morte da semente;

caso esta esteja atacada por uma larva de R. brevicollis, a lar

va podera também morrer. Isto parece ter ocorrido no fruto aci-

ma referido, em gque a larva de R. brevicollis foi encontrada mor

ta, na semente.
Na arvore 200, em 1978, 48% dos frutos tiveram suas

sementes predadas por R. brevicollis, e 35% apresentaram infesta

¢ao por Apion sp.; em conjunto, 75% dos frutos apresentaram in-

festagao (n = 48). Na Arvore 201, R. brevicollis infestou 69% dos

frutos (n = 68).
Na Arvore 200, foi também encontrado um braconidec pa

rasitando larvas de R. brevicollis. Este braconideo foi identi-

ficado comc Bracon saueri Lima, por P. Marsh. Da mesma forma co

mo os braconideos gue atacam R. stigma, Bracon gauerji provoca a

morte das larvas guando estas estdo preparando a cavidade pupal
na semente, e empupam em um casulo gue ocupa © corpo da larva
morta. Ao contrario dos braconidecs em Hymenaea, entretanto, a
pequena espessura e resisténcia da casca dos frutos de C. langs-
dorffii permite-ihes realizar um furc de eclos3o, pelc gual os
adultos abandonam o fruto; assim, B. saueri, tal como R. brevi-

collis e Apion sp., nao depende da deiscéncia dos frutos infes-

tados para conseguir abandona-los.

Bracon saueri foi descrito a partir de adultos gque eclo

diram de lagartas de Platyvedra gossipliella que infestavam capulhos

de algodaoc, na Bahia (Lima, 1954). O Gnico registro adicional pro
vavelmente referente ac mesmo himendptero, consigna o mesmo hos-~

pedeiro, também em algodoais, em Sac Paulo (Sauer, 1938).
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4.5 Diferenciacac funcional nos predadores de sementes , e suas

taxas de predacao.

As observagOes sobre a biologia das varias espécies de

insetos gue ocorrem em frutos e sementes de Hymenaea, relatados

na secgao precedente, demonstram gue seu procedimento de ataque

nao & uniforme. Para avaliar o efeito de uma dada especie de in

seto sobre o conjunto de frutos ou de sementes produzido por ca

da arvore, deve ser considerado o modo particular de atuagdo da

quela espécie. Para a arvore, a perda de uma semente em um fru-

to ainda imaturo tem implicagdes diferentes do que se este fru-

to estiver no solo. Neste sentido, a figura 13 apresenta um flu

xograma gue pretende sintetizar © processo realizado pela semen

te, desde a fecundagac do Svulo até sua germinagfo, ou morte. O

detalhamento do esquema diz respeito particularmente a Hymenaea.

Um esquema andlogo, referente a Copaifera, & apresentado na fi-

gura 14 para comparagao.

Ne fluxograma da figura 13, cada etapa desde a fecun-

dacaoc do Ovulo até a germinagac da semente, ou sua morte, & re-

ferenciada por um nimero {0 a 9). Embora haja um maior deta-

lhamento nas etapas gue vao do amadurecimento
beracao da semente, este detalhamento deve-se
do presente estudo; a estrutura do fluxograma
¢do para maior énfase em processos ligados 3
tras fases subsequentes. 520 tambam indicados

processos dJue separam cada fase da anterior e

do fruto até a 1i

apenas ao enfogue

permite sua amplia
germinagao ou ou=-

os fendmenos ou

da subseguente.

A predagao de sementes no sentido estrito - morte da

semente - aparece como ligagoes das etapas da

existencia da se-

mente com © estado 9 (morte}. Isto permite diferenciar, confor-

me pretendido, a predagac total sofrida em fases funcionais dig

tintas, designadas como predagdo 1 até predagao 4. Nao foram in

dicados, neste esquema, processos que afetam os frutos sem envol

ver diretamente a morte de sementes; o principal destes @ o con

sumo, ou retirada de polpa. Entretanto, & possivel indicar
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TABELA 22
Caracterizagdo funcicnal dos insetos ocorrentes em frutos e
sementes de Hymenaea.

Egpécie Etapas de ataque
1 2 3 4

s P S P 5 P S
R. stigma +
R. maculipes + +
R. cinereopunctatus e
C. aff. boucheri +
Phycitidae (+) +
M. hymenaeae {(+) + {(+} +
Spermoclogus sp. + + +
Scolytidae (+) + (+) + (+#) +
Anobiidae + +

Etapas de ataque 1 a 4: cf. figura 13. S: alimentagdo larval

em sementes, P: alimentagfo larval em polpa. (+): facultativo.
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indiretamente ¢ efeito de tais processos nas preobabilidades de
sobrevivéncia das sementes, através de coeficientes atribuidos
a determinados componentes do fluxograma.

h predagac 1 diz respeito ac atague a frutos maduros
ainda na arvore; para maior simplicidade, ndo foram separadas
aqui as fases de amadurecimento dos frutos, uma vez que esta pre
dagao se concentra toda nas fases terminais (V e VI) de amadure
cimento, com excegao de R. maculipes, cuja infestagao se inicia
ne decorrer da fase IV.

Os frutos em que ocorreu predagao 1, em geral apresen
tam furos de eclosac de predadores adultos, ja quando caem ao
solo, ou pouco tempo em seguida. A existéncia destes furos dis-
tingue os frutos da etapa 3 dos frutos Integros nc solo, situa-
dos na etapa 2. Embora as espécies que agem sobre frutecs da eta
pa 2 infestem também frutos 33 perfurados (etapa 3), estas per-
furagoes podem permitir o acessc de outras espécies que sao in-
capazes de penetrar em frutos Integros. Por sua vez, os furos
de eclosdo resultantes da atuag@oc de predadores sobre frutos in
tegros na etapa 2, contribul para o incremento de frutos perfu-
rados (etapa 3). A predagado 4, por sua vez, refere-se ao ataque
a sementes liberadas do frutc, antes gue germinem.

A tabela 22 indica a posigac ocupada por cada espécie
de inseto dentro deste fluxograma. As espécies gque atacam os fru
tos na arvore alimentam-se principalmente de sementes, com a prin
cipal excegaoc dos Phycitidae, cuja alimentagdo em sementes & fa
cultativa. Embora isto também seja verdadeiro para os Scolytidae,
de fatc a infestacac de frutos e sementes na etapa 1 & apenas
marginal, se comparada com sua atuagaoc nos frutog de solo (eta-
pas 2 e 3). Finalmente, R. maculipes, embora alimentando-se de
polpa, em todos os frutos em gue foli encontrado consumiu também
porgoes de uma cu mais sementes; assim, n8o hid indicagdo de que
esta espécie seja capaz de completar seu desenvolvimento larval
alimentando~se excliusivamente de polpa.

Outra caracteristica dos predadores na etapa 1 & e
B
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sua infestacao se restringe, de maneira definida, aos frutos en
guanto estiverem na copa. 0Os Scolytidae representam a Gnica ex-
cegac; entretanto, conforme foi dito acima, sua atuag&c em fru-
tos j& caidos & proporcionalmente muito mais importante do que
sua participagac na predagdo 1.

Em relagao a predagdao nas etapas 2 e 3, nota-se gue as
mesmas espécies sao responsiveis pelo atague sofrido pelos fru-
tos Integros e perfurados, no solo. Assim, os furos de eclosédo
resultantes da predagao 1 ndo fornecem acesso particular a nenhu
ma espécie predadora adicional, e que seria caracteristica para
a etapa 3. Entretanto, as espécies associadas a ambas as etapas
diferenciam~se em outros sentidos: M. hymenaeae e os Scolytidae

caracterizam-se pela sua capacidade de alimentar-se tanto de pol

pa quanto de sementes. Spermologus utiliza exclusivamente semen
tes, aQ passo que 0§ Ancbiidae alimentam-se de polpa. Embora es-—
tes GUltimos também consumam o conteldo restante de sementes pre
viamente predadas, em relag@o a Hymenaea eles ndo contribuem pa
ra a perda de sementes; assim, o8 Ancbiidae nic sdc predadores

de sementes no sentido estrito.0 fluxograma de Copaifera (fig. 14)
mostra trés diferengas importantes em relagdo ac de Hymenaea. Em
primeirc lugar, os frutos de Copaifera tém sempre uma (nica semen
te; assim, nac ha possibilidade de predagio parcial das sementes
de um fruto seguida de predacac das demais. Em segundo lugar, a
deiscéncia dos frutos maduros, na prdpria Arvore, elimina o fator
de acesso &8s sementes ja formadas, ac contriric dos frutos indeis
centes de Hymenaea. Por Gltimo, a dispersao de sementes de
Copaifera da-se diretamente a partir da copa; as sementes no so-
io, sob a arvore, portanto, ndo tém oportunidade de dispersio.

a) Predacaoc 1.

Nas tabelas 23 a 27 s&o apresentados os valores corres
pondentes & predagao 1 verificada nas coletas realizadas. Devido
a impossibilidade de determinar, em frutos coletados no sclo, gual
a fracadc da infestagac por Scolytidae ocorrida na copa {(etapa 1)

e gqual a iniciada no solo (etapas 2 e 3), sao apresentados dados
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TABELA 23
Predagac 1 (Infestagao primaria de frutos e predagdo de sementes na

copa da arvore) em Hymenasa intermedia.

F: frutos. S: sementes. RSTIG: Rhinochenus stigma forma 3. CBOU:

Conotrachelus aff.boucheri forma 1. SCOL: Scolytidae (Neodryocoetes sp.,
Stephanoderes sp.). PHYC: Phycitidae.

Arvore N N? (%) de frutos infestados e sementes predadas

ne Y] 5
RETIG CBOU SCOL PHYC TOTAL

M1 F 406 68 (16,7) 5 (1,2) 73 (18,0)
S 474 70 (14,8) 5 ( 1.3) 76 (16,0)
M2 F 321 67 (20,9} 30 { 9,4) 97 (30,2)
S 460 92 {(20,0) 35 ( 7,6) 127 (27,86)
M3 F 261 44 {16,9) 22 ( 8,4) 63 (24,1)
(76) 8 331 45 (13,8) 22 ( &,6) 67 (20,2
M3 F 103 10 { 9,7 6 { 5,8 16 (15,5)
(78 & 133 14 (16,5) 7 { 5,3} 21 {15,8)
M6 A F 126 2B (22,2} 8 ( 6,3} 34 (27,0)
S 320 48 (15,0) Z2 { 0,86 50 (15,86}
M6 F 3 1 (33,3) 1 (33,3)
S 5 2 {40,0) 2 (40,0)
M7 A F 59 19 {32,2) 5 { 8,5) 4 { 6,8) 3 (5,1 29 (49,2)
S 130 27 (23.,2) 7 { 5,4 1(0,8 3 (2,3) 38 (29,2)
M7 F 79 29 (36,7) 13 (18,5} 42 (53,2)
S 137 40 (2%,2) 16 {11,7} 56 (40,9;
Mié F 122 31 (25,4) 11 { 9,9) 41 {33,6)
S 261 38 (14,6} 12 ( 4,8} 50 (19,2)
M8 F 100 40 (40,0} 18 {(18,0) i (1,0 52 (52,0}
S 284 69 (24,3 23 { 8,1} 1 (0,4 93 (32.7)
M A F 15 3 (20,0) 5 {(33,3) 2 (13,3} 9 (60,0)
5 31 4 (12,9) 6 (19,4) 1 9¢ 3,2) 11 {35,5)
M9 F 40 13 (32,5} 19 (47.,5) 2 { 5,8) 29 (72,5)
S 95 20 (21.,1) 22 (23,2) 2 (2,1} 44 {46,3)

Todas as coletas no solo, exceto as designadas por A, da copa da
arvore.

{a) Somente nas coletas da copa. (b)) Total de frutos lnfestados é
mencr do gue a soma dos frutos infestados por cada esPQC1e de pre
dador, gquandc ocorreu infestagao simultinea de um ou mais frutos

por mais de uma espécie predadora.
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TABELA 24 _
Predagac 1 (Infestagdo prim3ria de frutos e predacgdo de sementes

na copa da arvore) em Hymenaea courbaril var.stilbocarpa.

F: frutos. S: sementes. RSTIG: Rhinochenus stigma forma 1. CBOU:

Conotrachelus aff.boucheri forma 2. PHYC: Phycitidae.

Arvore N N? (%) de frutos infestados e sementes predadas

ne T2
RSTIG CBOU PHYC TOTAL

g1 ¥ 48 20 (41,71} 20 (41,7)
5 77 32 (41,6) 32 (41,6}
83 ¥ 24 6 (25,0) 6 (25,0)
8 28 6 (21,4) 6 (21,4)
84 F 7 2 (28,6} 2 (28,6)
8 19 2 (10,5) 2 (10,5)
171 F 39 6 (15,4) 4 {10,3) 8 (20,5)
§ 145 14 { 9,7) g (0,0) 14 {( 9,7)
51 F 17 2 {11,8) 1 {5,9) 3 (17,86}
) 43 2 (4,7 1 (2,3 3 (7,0}
91 F 20 11 (55,0) 1 {5,0) 8 (40,0) 19 (95,0}
5 44 18 (40,9) 1 (2,3 7 (15,9} 26 (59,1)
100 F 56 24 (41,1} 5 ( 8,9} 28 (50,07
s 171 37 (21,6) o (0,0 37 (21,6}
105 A F 17 5 (35,3) 2 {11.,8) 6 (35,3}
8 52 i0 (19,2) 0 {0,0) 10 (19,2}
105 F 27 6 (22,2) 6 (22,2}
8 51 10 (19,6} 10 (19,8}
106 A F 17 3 {17,6) 2 (11,8) 5 (29,4)
s 43 3 (7,0} 4 { 9,3) 7 (16,3)
106 F le2 54 (33,3} 2 (1,2} 5¢ (34,6}
5 252 59 (23,4) 6 (0,0) 59 {23,4)
107 F 45 0 {0,0)
s 103 g {0,0)
108 F 21 1 ( 4,8) 1 ( 4,8)
S 38 1 2,6) 1 ¢ 2,86)
108 A F 13 1 07,7 1 ¢7,7)
8 49 1 (2,0} 1 { 2,0}
121 F 46 27 (58,7) 4 { 8,7} 27 (58,7}
5 113 53 (46,9 4 { 3,3} 57 (50,4}
174 F i3 2 {15, 4} 2 (15,4}
5 47 2 { 4,3} 2 { 4,3}

Todas as coletas no solo, exceto as designadas por A, da copa
da arvore,

{a} Total de frutos infestados & menor do gue a soma dos fru-
tos infestados por cada espécie de predador, guando cocorreu
infestagac simultinea de um ou mais frutos por mais de uma es
pécie predadora.
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TABELA 25
Predagdo 1 (Infestagao primaria de frutos e predagdo de sementes

na copa da arvore) em Hymenaea courbaril var.courbaril e var.

subsessilis.

F: frutos. S: sementes. RSTIG: Rhinochenus stigma forma 1 (n®lls);
forma 3 (M10, WS2); forma 6 (n9® 180, 182); intermediidria de formas
3 e 6 (ne 161). SCOL: Scolytidae (Stephanodereg sp.). PHYC:
Phycitidae.

Arvore N N? (%) de frutos infestados e sementes predadas
ne

RSTIG scor (@) PHYC TOTAL

)

Var.COurbaril(b

115 F 35 24 (68,6) 24 (68,6)
s 82 44 (53,7) 44 (53,7)
161 F &5 5 (7.7 5 (7,7 {c)
S 204 9 ( 4,4) 9 ( 4,4)
180 F 6 4 (66,7) 4 (66,7)
s 17 8 (47,1) 8 (47.,1)
182 P 13 4 {30,8) 1 (7,7 5 (38,5)
5 44 16 (36,4) 1 (2,3 17 (38,6}
Var .subsessilis
M0 A F 68 1 (1,5 1l { 1,5} 2 { 2,9)
5 96 1 ¢ 1,0} 1 ¢ 1,0) 2 { 2,1
W32 79 13 {16.,5; 12 (16,5)
5 232 22 { 9,5} 22 ( 9,5)
WS3 P 25 14 (56,0} 14 (56,0)
8 115 51 4,3 5 ( 4,3)

Todas as coletas no solo, exceto a designada por A, da copa da
arvore.

{a) Apenas para coleta da copa. (b) Exclusive n® 185 e 186, enm
gue foram coletados frutos perfurados de forma discriminatdria.
(¢} Coleta inclulu um R. cinereopunctatus adulto.
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TABELA 26
Predagdo 1 (Infestagdo primaria de frutos e predacdo de sementes
na copa da arvore) em Hymenaea stignocarpa.

F: frutos. S: sementes. RSTIG: Rhinochenus stigma forma 6. RMAC:
R. maculipes. PHYC: Phycitidae.
Arvore N Ne (%} de frutos infestados e sementes predadas
ne (a)
RSTIG RMAC PHYC TOTAL
13 F 44 29 (65,9 29 (65,9)
S 168 72 (42,9) 72 (42,9)
45 F 41 18 (43,9} 18 (43,9)
s 187 38 (23,4} 39 (23,4)
gl A F 30 1 (3,3 1 (3,3
s 153 10,7 1 (0,7}
102 A F 44 11 (25,0) 11 (25,0)
S 194 24 (12,4) 24 (12,4}
103 A F 6 0 (0,0
s 1z 0 (0,0)
110 A PF 34 11 (32,4) 1 (2,9 11 (32,4)
s 177 48 (27,1) g (0,0) 48 (27,1}
111 A F 34 15 (44,1} 2 {5,9 15 (44,1}
5 181 46 {25,4) 0 (0,0) 46 (25,4;
112 A F 5 ¢ (0,0)
s 22 ¢ (0,0)
il3 A F 5 ¢ ( G6,0)
S 16 0 (0,0)
114 A F 8 3 (37,5) 3 {(37,5)
5 34 10 (29,4) 10 (29,4)
1is F 3 0 (06,0
s 13 ¢ {0,0)
117 A F 5 0 (0,0)
S 29 6 (0,0
118 A F 4 2 (50,0) 2 {50,0)
s 33 8 (24,2) 8 (24,2)
119 a ¥ 5 1 (20,0} 1 (20,0}
S 24 2 (8,3 2 { 8,3)
il9aa F 6 0 ( 0,0)
S 24 0 {(0,0)
126 A F 4 I (25,0} 1 (25,0)
s 17 1 (5,9 1 (5,9
1286 F 49 4 { 8,2) 4 (8,2}
5 329 7 { 2,1} 7 (2,1}
136 A F 14 i (7,1 2 (14,3} 3 (21,4}
8 57 3 (5,7 3 05,7 & (10,5}
1386 F 10 e { 2,0}
s 42 0 (0,0
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TABELA 26 {cont.)
Predagdoc 1 em Hymenaea stigonocarpa.

Arvore N N? (%) de frutos infestados e sementes predadas
ne )
. RETIG RMAC PHYC TOTAL
175 A F 15 2 (13,3 6 (40,0) 8 (53,3)
8 54 7 (13,3) 12 (22,2) 19 (35,2)
175 F 5 1 (20,0 3 {60,0) 3 (60,0)
8 24 ¢ (16,7) 3 (12,5) 7 {29,2)
151 F 14 ¢ (0,0
8 78 0 (0,0
152 F 3 2 (66,7) 1 (33,3) 2 {66,7)
5 8 5 (62,5) o (0,0 5 {62,5)
153 F 2 0 (0,0
s 10 0 (0,0
154 F 7 & (85,7) 6 (85,7)
s 28 21 (75,0) : 21 (75,0)
155 F 80 10 (12,5} 3 (3,8) 12 (15,0)
5 154 16 (10,4) 0 (0,0) 1e {(10.,4)
is6 F 24 15 (62,5) 4 (16,7} 18 (75,0}
5 139 71 (51,1) 2 (2,2) 74 (53,2)
157 A F 35 19 (54,3) 19 (54,3}
S 87 25 (28,7) 25 (28,7)
157 F 13 (68,4) 13 (68,4)
S 42 22 (52,4 22 (52,4)
158 A F i5 2 (13,3 2 (13,3)
5 87 1¢ (10,3} ig (10,3)
158 F 3 2 (66,7} 2 (66,7}
3 15 9 (60,0) 9 {60,0)
15 A F 12 o {0,0)
S 57 0 (0,0)
180 F 13 4 (30,8) 4 (30,8) 7 {53,8)
8 42 10 (23,8 0 (0,0) 10 (23,8)
172 F 4 1 (25,0) 1 {25,0)
8 10 i (16,0) 1 {10.,0}
173 F 9 1 (11,1} 8 {(88,9) 9{100,0)
21 42 2 ( 4,8) 16 (23,8 12 (28,6)
181 F il 3 (27,3) 3 (27,3}
s 53 5 { 9,4) 3 {9,4)

Todas ag coletas no solo, exceto as designadas por A; da copa
da arvore.

{a) Total de frutos infestados & menor do gue a soma dos frutos
infestados por cada espécie de predador, guando ocorreu infesta
3o simult@nea de um ou mais frutos por mais de uma espécie
predadora.
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sobre Scolytidae apenas nas ccletas de copa. Por este motivo os

Scolytidae estd3o representados apenas em H. intermedia e H. cour-—

baril var. subsessilis; em H. courbaril var. courbaril, var.

stilbocarpa nao foram examinadas coletas de copa, e em H. stigono-

carpa os Scolytidae estiveram ausentes nas 18 coletas de copa
examinadas.

Em Hymenaea intermedia, (tab. 23) a predacao 1 afetou

entre 18 a 72% dos frutos, resultando na morte de 16 a 46% das
sementes por arvore. R. stigma (forma 3) & o principal responsa-
vel por esta predagao, estando presente em todas as arvores exa=-
minadas. C. aff. boucheri (forma 1) também tem alta consténcia,
tendo estado ausente de apenas 1 das 8 arvores; infestou sempre
menos da metade do nimero de sementes e frutos afetados por R.
stigma, com excegéo da arvore M9, em que infestou 50% a mais de
frutos do que R.stigma. Os Scolytidae, embora presentes em todas
as coletas de copa, infestaram proporcionalmente poucos frutos
(menos de 25% da infestagao total de frutos, em todos os casos)
e predaram um nimero ainda mais reduzido de sementes (3% ou menos
das sementes presentes). Os Phycitidae apareceram em 3 das 8 ar-
vores examinadas, e sua participacao na infestagao e predacgao
total fol extremamente reduzida, eguivalendo a dos Scolytidae.

Em H. courbaril var. stilbocarpa {(tab. 24) ha maior va

riagao de infestagac e predag@o 1 nas coletas examinadas. A infes
tagao de frutcs variou de O a 95%, e a predacdo de sementes na
etapa 1 variou de 0 a 59% por arvore. Entretanto, estas taxas ex
tremas sao raras; deve-se considerar também a maior variagdc de
localidades e tamanhos de frutificagbes e coletas representadas
nesta variedade de Hymenaea. Entretanto, a participacgdo de cada
espécie predadora & menos constante do que em H. intermedia. R.
stigma . (forma 1) & também agui a egpécie mais constante, estan-
do ausente apenas da arvore 107, cuja amecstra foi a 4nica em que
ndae foi encontrado nenhum predador. Em todos os casos, R. stigma
foi responsavel pela maior parcela de infestac3o de frutos e de

predacac de sementes. . aff.boucheri (forma 2) & mais rara gue emn
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H. intermedia, e o nimero de frutos infestados por esta espécie
& tamb@&nm reduzido. Devido & pequena proporgac de frutos infesta
dos poxr C. aff. poucheri nas aArvores em que esteve presente,
pode-se sSupor Jue sua presenga em algumas outras arvores nao
tenha sido detectada, e que sua frequéncia de ocorréncia & efeti
vamente mais alta do gue a tabela 24 indica. Entretanto, esta
claro gue sua participagac na predagdc de sementes de H. cour-

baril war. stilbocarpa & muito mais reduzida do que em H. inter-

media. Por outro lado, os Phycitidae ocorreram em H. courbaril

var. stilbocarpa com frequéncia semelhante & apresentada em H.
intermedia, infestando porém uma maior percentagem de frutos,
na maioria dos casos; na arvore 91, estavam presentes em 40% dos
frutos. Entretanto, o numero de sementes efetivamente predadas
por estas mariposas & muito baixo; mesmo no caso extremo da ar-—
vore 91, os Phycitidae respondem por apenas 25% das sementes pre
dadas.

Nas demais variedades de H. courbaril que foram exami-

minadas, var. courbaril e var. subsessilis (tab. 25), embora o

menor nimero de &rvores examinadas, ndc hd diferenca substancial
para as demais espécies e variedades ja relatadas. Em ambas as

variedades, R. stigma foi o principal predador. A Qinica coleta

de arvore (M1Q, var.subSessilis) constatou a presencga de Scolytidae

(Stephancderes sp.); poréem, como em H. intermedia, a percentagem

de frutos infestados e de sementes predadas na copa por esta es-

pécie & extremamente baixa. Da mesma forma, a ocorréncia e preda

gao causada pelos Phycitidae em var. courbaril foi baixa.
Entretanto, as diferencas entre as treés arvores de var.

subsessilis merecem consideragdo, uma vez gue estas arvores per—-

tencem A mesma populagdo e sic pouco afastadas entre si (v. se-
gdo 2.4). Neste sentido, chama a atengdo a diferenga do atagque
de R. stigma da arvore M1O para a WS2Z, e a alta taxa de infesta-
cao de frutos por Phycitidae apenas na arvore WS3.

Por 4ltimo, H. stigonocarpa (tab. 17) diferencia-se das

demais espécies de Hymenaea pela ocorréncia de R. maculipes, gue
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divide com R. stigma (forma 6) e com os Phycitidae a %rimazia da
predagao 1. A infestagio total de frutos e a predacdc total de semen
tes nas arvores desta espdcie apresentam consideravel variacao.
Das 32 arvores examinadas, 9 n3o sofreram infestacgao de frutos na
copa. Por outro lado, 10 destas 32 Arvores tiveram 50% ou mais
de seus frutos infestados na copa. Por sua vez, a taxa de preda-
¢ado de sementes variou de O a 75%, um miximo superior aos mAxi-
mos encontrados nas outras espécies.

R. stigma (forma 6} apareceu em 5 das 12 localidades
investigadas, e R. maculipes em 4 outras localidades; por sua
vez, 05 Phycitidae estiveram presentes em 7 ;ocalidades. Ambasg

as espécies de Rhinochenus, quando presentes, foram responsaveis

por pelo nmenos a metade dos frutos infestados, e por mais de 90%
das sementes predadas. Excetuam-se as arvores 136 e 175 (Araxa,MG)
e a arvore 173 (Campo Grande, MT), em que os Phycitidae respon
deram por igual ou maior frag@o de frutos infestados, e de se-
mentes predadas, gue R. maculipes (nas primeiras) e R, stigma
(na Gltima). Por esta razdc, ndo se pode atribuir a alta taxa de
infestagao e predagdo por Phycitidae nas Arvores 19 e 45 (Marti-

nho Prado, SP) 2 auséncia dos Rhinochenus, uma vez gue nas arvo-—

res anteriormente citadas os Phycitidae evidenciaram taxas tam-

bem altas, na presenca destes curculionideocs.

k) Predacac 2 e 2.

Conforme ja exposto, as etapas 2 e 3 (fig. 13) distin-
guem-se da etapa 1 por na¢ apresentarem um pontoc terminal. Enguan
tc gque a etapa 1 se encerra sempre com a gueda dos frutos ac so-
io (um processo determinadc pela arvore-mae), as etapas 2 e 3 PO
dem terminar com a dispersac {transporte 3 distancia) dos frutos;
com sua abertura sob a Arvore-mae; ou com a morte das sementes
remanescentes em frutos Integros {etapa 2) ou perfurados {etapa
3). Uma vez gue, com a excegdo menor dos Scolytidae, os predado-
res da etapa 1 nao infestam frutos apds sua gueda (tab. 22}, seu
efeito direto sobre o coniunte de sementes produzidas na arvore

termina com a gueda dos frutos.
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Tanto a predagaoc 2 quanto a predacdo 3,entretanto, apre
sentam-se COmOo processos indefinidos, por duas razdes: a dispo-
nibilidade de frutos nestas etapas depende das taxas de remogao
e de abertura dos frutos, principalmente por vertebrados; e nos
frutos nac removidos ou abertos a infestagio e a predagdo de semen
tes aumentam progressivamente com a reprodugao continua dos pre
dadores nos frutos ja infestados. Por esta ragdo, as taxas de
predagaoc 2 e 3 verificadas nas coletas examinadas dependem de va
riaveis (taxas de remogaoc e abertura, e tempo de permanéncia dos
frutos no sclo) de grande importancia, e gue ndo foram medidas
no presente estudo. Assim, & necessario tratar os dados refe-
rentes a4 predagao nas etapas 2 e 3 de forma distinta da utiliza
da na etapa 1.

Na tabela 27 encontra-se uma comparagac entre a preda
cao 2 verificada em cada uma das espécies e variedades . de
Hymenaea gue foram investigadas. Para cada espécie de inseto,
sao dados o nimero de localidades em gue ocorreram, em relagéo
ao nimero total de localidades investigadas (no caso de H.

stigonocaxrpa, excetuam—se as localidades em que todas as cole-

tas foram de copa); a freguéncia de ocorréncia da espécie em ar-
vores em relagao aoc total de 3rvores nas localidades em gue a es
pécie estd presente {excetuando-se as Arvores em gue ndc havia
frutos no solo); e os valores minimos e méximos de infestacgdco de
frutos e predagdc de sementes, gue foram encontrados nestas cole
tas.

Nesta tabela, verifica-se que H. intermedia foil ataca
da unicamente por Scolytidae, no solo, da mesma forma que H.

courbaril var. subsesgilis, nae localidades examinadas. H. cour-

baril var. stilbocarpa apresentou atague tanto por Microscapus

hymenaeae guanto por Scolytidae; entretanto, M. hymenaeae ocor
reu em maior nbmerc de localidades, e com maior frequéncia nes-—
tas localidades, do que ©s Scolytidae. Em H. courbaril var.

courbaril, apenas M. hymenaeae apareceu com grande frequéncia; a

auséncia completa de Scolytidae nesta variedade provavelmente &



TABELA 27
Predagao 2
no solc) em Hymenaea.

i23.

(Infestagao primaria de frutos e predagdo de sementes

MHYM: Microscapus hymenaeae. SPER: Spermologus spp. SCOL:Scolytidae

(Neodryocoetes sp., Stephanoderes sp.). ANOB: Ancbiidae.

MHYM SPER

SCCL ANCB

H, intermedia
Localidades
(N = 2)

Arvores®
N? (%)

Infestagao
frutos (%)

b

Predagéob
sementes (%)

H. courbaril var.

stilbocarpa

Localidades 7
(N = 7)

Arvores® 12 ( 92,3)
Ne (%)

~ b
Infestacaoc
frutecs (%)
Predagéob
sementes {%)

2,5 - 94,7

0,0 - 73,4

H. courbaril var.
courbaril
Localidades 3 1
(N = 4)
Arvores®
Ne (%)

~ b
Infestagac
Ffrutos (%)
Predagéob
sementes (%}

5 (100,08} L { 50,0}

3,1 =~ 100,¢C 38,5

G,0 -~ 100,0 22,7

#. courbaril wvar.

subsegsilis

Localidades
(N = 1}

Arvores
Ne (%)

Infestag%@b
frutos (%)
Predagéob
sementes (%)

8 (100.0}
6,0 - 73,5

i,2 - 70,5

7 ¢ 87,5) 3 (75,0}
3,1 — 40,0 8,1 - 33,3

6,0 - 17,6 0,0

1 (25,0}

40,0

2 {(100,0)
70,0 - 100,0

0.0 - 43,5
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TABELA 27 {cont.)}

Predacido 2 (Infestagdo primaria de frutos e predagao de sementes

ne selo} em Hymenaead.

MHYM SPER SCOL ANOB
H. stigonocarpa
Locaiidadesa 4 3 2 4
(N = 8)
Arvores® 10 ( 66,7) 5 (38,5 3 (37,5) 7 ( 53,8)
NO (%)
Infestagdo® 5,9 - 95,6 16,7 - 25,0 7,1 - 25,0 16,7 = 100,0
frutos (%) .
Predagio’ 0,0 - 85,4 1,5 - 19,0 0,0 - 5,8 0,0

sementes (%)

a - Excluidas arvores (e localidades) em que houve apenas coletas

na copa; percentual em relagdo ao total de Arvores nas localidades

em gque o0 predador ocorreu.

b - Percentuais de infestac8o de frutos, e de predagdo de sementes,

minimos e méximos (por arvore), em relagdo a frutos e sementes nao

afetados por predagac 1.
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devida ao pequeno numerc de coletas examinadas, uma vez gue OS
Scolvtidae estio presentes nas duas outras variedades desta es-
pecie.

H. stigonocarpa também apresenta ataque por M. hyme-

naeae e Scolytidae, mas nesta espécie a disparidade entre estes
dois predadores @ mais acentuada do gque em H. courbaril var.

stilbocarpa, uma vez que M. hymenaeae & a espécie mais amplamen

tedistribuida (em nimero de localidades) e mais frequente (em
nimero de arvores).

Spermologus apareceu apenas em H. stigonocarpa e H.

courbaril var. courbaril; entretanto, considgrando-se as taxas
de infestagado e predagdo gue apresentou, demonstra ser um pre-
dador de importancia consideravel nas arvores em que estd pre-
sente. Os Anobiidae, embora presentes em todas as espécies ex-

ceto H. intermedia e H. courbaril var. subsessilis;e apesar de

apresentarem altas taxas de infestacao de frutos, nao tém parti
cipagdo direta na morte de sementes, e portanto ndo téem papel re
levante na predacgao 2.

2s espécies responsaveis pela predagdo 3 sao precisa-
mente as mesmas gue na predagac 2, e sua distribuicdc em hospe-
deiros e localidades diversas acompanha portanto as caracteristi
cas da tabela 27. Entretanto, o nimerc de variadveis adicionais
& ainda maior do gue em relagdo & predagao 2. Neste sentido, des
taca-se a interferéncia de formigas predadcoras e sallvas, ambas
responsaveis pela remogac da polpa de frutos perfurados; quando

isto ocorre, os predadores principais (M. hymenaeaece Scolytidae)

sao impedidos de atacar as sementes limpas nos frutos; adicional
mente, nos frutos perfurados hd o risco de predacdo direta das
larvas existentes na pclpa, por formigas e outros predadores de

sclo.

¢) Infestacdc diferencial de frutos e interacbes dos

predadores.

Uma vez gue existem conjuntos de predadores de sementes
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gue destroem fragces apreciaveis das sementes produzidas por
Hymenaea, & possivel considerar o efeito destes predadores na
reproducgac das arvores deste género. O total cu a percentagem de
sementes destruldas representam medidas do prejuizo sofrido pe-
las arvores que as produziram; este prejuizo pode ser considera
do tanto em termos energéeticos (como energia, e materiais aloca
dos a um investimento perdide}, como em suas conseguéncias demo
graficas (Jja gue cada semente predada corresponde 3 perda de um
individuo - embora embrionario -~ para a populagdo).

Entretanto, o efeito da predacao de sementes na repro
dugac das arvores pode assumir aspectos adicionais. Qualquer
discriminagao de uma categoria particular de sementes {(por exem
plo, em frutos de diferentes caracteristicas), por parte dos pre
dadores, reflete-se como sobrevivéncia diferencial de certos con
juntos de sementes.

Alem disto, uma vez gue haja mais de uma espécie pre-
dadora atacandc simultaneamente os frutes produzidos por uma ar
vore, gqualquer interacac definida entre os predadores tenderi a
modificar o efeito total da predagao sobre o conjunto de frutos
e sementes atacados. Conseguentemente, a verificagdc de in
teragOes entre os predadores & pertinente nio apenas pelo seu
papel imediato para os prdprios predadores, mas por fornecer ele
mentos relevantes para a avaliagac do efeitc integrado dos pre-
dadores na reprodugdo dag arvores, e para uma melhor definicic
da participacgaoc de cada espeécie predadora neste efeito total.

Portante, tantc o atague diferencial gquanto as possi~
vels interagoes de predadores co-ocorrentes sac pertinentes pa-
ra precisar o impacto da predagio de sementes na biologia popu-
lacional das arvores estudadas. Nesta segdo, serdo expostos al-
guns resultados gue dizem respeito a sstas duas guestdes.

A variacdo do nimero de sementes por fruto & evidente
em todas as espécies e variedades estudadas (cf. secloc 4.2). Da
da esta varaibllidade, examinou-se a posgsibilidade de ocorrerem

diferentes taxas de infestagao, nas classes de frutos com
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diferentes nimeros de sementes em cada Arvore. Para investigar
esta possibilidade, foram realizados testes estatisticos desti-
nados a aferir a existéncia de alguma rela¢Bo entre o nimero de
sementes dos frutos, e a taxa de infestacao que sofreram. Assim,
foram comparados os nimeros de frutos infestados e nao-infesta-
dos, em cada categoria de frutog, para cada predador e em cada
arvore. O teste G de independ@ncia, aplicado a estes dados sobre
frutos infestados e nac-infestados, & um indicador da relag&do en
tre os dois fatores em questao: nimerc de sementes por fruto, e
taxa de infestacgac. Além disto, este teste tambem foi utilizado
para determinar guais as categorias de fruto que sofrem taxas
de infestacao diferentes das demais. Neste séntido, usou-se uma
hipOtese a priori, em que foram sempre comparadas as taxas de
infestagao sofridas por cada categoria de frutos com um dado nii-
mero de sementes, com a taxa de infestacdac em todos os frutos de
maior niumero de sementes do gue a categoria destacada. A sequén-
cia de procedimento para estes testes estd exposta na segdo 3.3,
Entretanto, esta analise scomente pldde ser realizada em Arvores
com coletas relativamente grandes {dependendo também da amplitu~
de de variagao do nimero de sementes por fruto), e em gque a in-
festagac atingiu um nimero de frutos tal que permitisse eviden-
ciar um padrao de infestagao.

Nas tabelas 28 a 30, s3c apresentados os resultados
dos testes de independéncia relativos aos trés predadores da eta

pa 1, que ocorrem em H. stigonocarpa. Os Phycitidae {tab. 28) e

R. maculipes (tab.29) nao evidenciaram nenhuma infestagidoc dife-
rencial em frutos com diferentes nimercs de sementes, seja no
conjunto (G total), ou nas comparagOes de categorias de frutos,
destacadas nas partictes efetuadas. Entretanto, R. stigma, em
ambas as arvores examinadas (tab. 30), apresenta um G total sig-
nificativo (n@ 102: p<0,01; n? 110: p<0,001). 2s comparacdes de

cada categoria de frutos, com © total de frutos com maior ndmero

de sementes do gue ssta categoria, resultam enm particoes de G

gue indicam significacio, embora sem um padrdo evidente. Na
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TABELA Z8
Testes bifatoriais de independéncia: nimero de sementes por fru-

to, e taxas de infestagao por Phycitidae, em H. stigonocarpa.

Fs frutos com i sementes. PHYC: Phycitidae.
Procedimento: v. Material e Métodos (secdo 3.3).

§19{43 frutos; grupamento de Fi: i=2, i=3, i=4, 1i=5, i=6+T7+8)

HipOtese G.L. G
F2 X (F3+ ,..+F8) 1 2,606
Fa x (F,+ s« tFg) 1 0,130
Fu % {F5+ "'+F8} 1 1,349
F5 X (F6+F7+F8) 1 0,790
Independeéncia F. x PHYC 4 4,875

§45 (41 frutos; grupamento de F, i=1+42, i=3+4, i=5+6, i=7+8+9+11)

Hipbtese G.L. G
Fl+2 X {F3+ “en +Fll) 1 1,471
F3+4 bl (FS+ e +Fll) 1 1,168
F5+6 X {F7+ .e @Fll} 1 0,014
Independéncia F, x PHYC 3 2,653

TABELA 29

Testes bifatoriais de independéncia: ntmero de sementes por fru-

to, e taxas de infestagao por R. maculipes em H. stigonocarpa.

F,: frutos com i sementes. RMAC: R. maculipes.
Procedimento: v. Material e Metodos ({segac 3.3).

§155 {80 frutos; grupamento de Fi: i=1, i=2, i=3, i=4+5+647)

Hipdtese G.L. G
F, X {F2+ cee +F7> 1 0,460
F2 X (F3+ ve s +F7} i 0,757
FB X {F4+ esa +F7} 1 1,443
Independéncia Fi ®x RMAC 3 2,660

§157 {54 frutos; grupamentoc de F., i=1l, i=2, i=3, i=4+5}

Hipdtese GLL, el
F, (F2+ coe +F5) 1 2,633
F, X (F3+F4+?5) 1 0,061
F, X (F4+F53 1 1,466

Independéncia F, % RMAC _ 3 4,160
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TABELA 36
Testes bifatoriais de independéncia: niimerc de sementes por
fruto, e taxas de infestagd@o por R. stigma, em H. stigonocarpa.

.t frutos com i . RBTIG: R. igma.
F. rutos i senentes ! G: R st1~ma
Procedimento: v. Material e Metodos (secgao 3.3).

§102 (43 frutos; grupamento de Fi: i=2, i=3, i=4, i=5,
' i=6, i=7+8)
Hipdtese G.L. G

F, x (Fa+ ... +Fg) 1 3,173
F, x (F4% .o +F8) 1 4,197 *
Fy ¥ {Fgt ... #Fg) 1 0,918

%k
Fp X (Fg+F+Fg) 1 7,405
Fo X {F7+F8) 1 0,124
Independéncia F, x RSTIG 5 15,817 *+*

§110 (34 frutos; grupamento de F,: i=1+2, i=3+4, i=5+6,
i=7+8+9+12) +

Hipbtese G.L. G
F1+2 bls (F3+ ‘e +F12} : 1 4,308 *
F3+4 b4 {F5+ .o +F12) 1 10,968 #*%*
*
Feig ¥ (Fot ... +F,) 1 7.560 **
Independencia F, % RSTIG 3 22,836 *¥=%

* - p<0,05; ** — p<(,01l; **% - p<0,001.
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TABELA 31
Testes bifatoriais de independéncia: nimero de sementes por
fruto, e taxas de infestag@o por R. stigma, em H. courbaril
var .stilbocarpa.

F,z frutos com i sementes. RSTIG: R. stlgma.
Procedimento: v. Material e Métodos (segao 3.3).

§81 (48 frutos; grupamento de F,: i=1, i=2, i=3+445)

Hipdtese G.L. G
® &
Fl x (F2+F3+F4+F5) 1 7,814
F2 b4 {F3+F4+F5) 1 0,703
Independéncia ?i X RSTIG 2 8,517 *

§100 (56 frutos; grupamento de F i=1, i=2, i=3, i=4, i=5,

1=6+7+8+9+10) i
Hipbtese G.L. G

*
Fy % (y2+ s e s +Flo) 1 5,736

*
F2 ® (?B% .o s +Fl0} 1 5,692
F3 x (F4+ .o e +Fi0} 1 0,581
F4 X (F5+ e +Flo) 1 0,305
F5 X (F6+ ... +F10) 1 0,790
Independéncia F, X RSTIG 5 13,104 *

§106 (162 frutos; grupamento de F: i=1, i=2, i=3, i=4+5+6)

HipOtese G.L. G
*
Fy X (Fyt ... 4F) 1 3,932
F2 b4 (§3+ .o +F6) 1 3,354
Fy X (F4+F5+F6) i 0,880
Idependéncia F, X RSTIG 3 8,166 *

8121 (46 frutos: grupamentoc de Fi: i=1l, i=2, i=3, i=445464+7+8+9}

Hipdtese G.L. G
Fl X (F2+ PR +F93 1 2,47¢6
F2 X (F3+ oo u +F9} i 2,232
* &
Fy 8 (Fy+ ... +Fg) 1 7,977
Independéncia F, X RSTIG 3 12,685 *+*

¥ - p<0,05; **F - p<(,01.
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TABELA 32
Testes trifatoriais de independéncia: nilimero de sementes por
fruto, e taxas de infestagdo por R. stigma e por C. aff.

boucheri, em Hvymenaea intermedia,

F,: frutos com 1 sementes. RSTIG: R.stigma. CBOU: C. aff.boucheri.

Procedimento: v. Material e Métodos (segdo 3.3).

M2 (321 frutos; grupamento de F,: i=l, 1=2, i=3+445).

HipOtese G.L. G
Independéncia F. x CBOU pi 3,674
Independéncia F, % RSTIG 2 34,672 %%

Foox (Fot ooo #F.) 1 34,209 *%x

Fg x (FS+Fg+f5} 1 0,468
Independéncia RSTIG x CBOU 1 2,758
Interacao F, x RSTIG x CBOU 2 4,908
Independéncia F, X RSTIG x CBOU 7 46,012 ***

M3, 1976 (261 frutos; grupamento ds Fi; i=1, i=2, i=3+4)

HipOtese G.L. G

Independéncia F, x CBOU 2 6,340 *

F,ox (F2+F3+F4) 1 0,941

F2 X (F3+F4) 1 0,389 =*
Independéncia F, % RSTIG 2 3,462
Independencia RSTIG x CBOU 1 0,188
Interacao ?i ® RSTIG x CBGOU 2 0,330
Independéncia F, x RSTIG x CBOU 7 10,320

M3, 1878 {103 frutos; grupamento de Fi: i=1l, i=2+3+4)

Hipdtese G.L. G
Independéncia F. x CBOU 1 6,888 *=*
Independéncia P, X RSTIG 1 0,718
Independéncia RSTIG x CBOU 1 1,262
Interacao Fi X R8TIG x CBCU 1 0,560
Independéncia F. X RSTIG x CBOU 4 9,428

{cont.}
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TABELA 32 {(cont.)
Testes trifatoriais de independ&ncia: niimero de sementes por
frutos, e taxas de infestagao por R. stigma e por C. aff.

boucheri, em Hymenaea intermedia.

i=2, 1i=3, i=4+5)

M7 (138 frutos; grupamento de Fi: i=1,
Hipbtese G.L. G

Independé&ncia F, x CBOU 3 5,304
Independéncia F, x RSTIG 3 32,362 **%
FI X {FZ+F3+b4+95J i 28,301 #%%%
B, x (F +F +F) 1 2,544
FS X (F4+F5) 1 0,617
Independéncia RSTIG x CBOU 1 3,324
Interagao F, X RSTIG x CBOU 3 8,120 *
Independéncia F, x RSTIG x CBOU 10 49,110 ***

Mle (122 frutos; grupamento de Fi: i=i, i=2, i=3+4+5+6)

Hipbtese G.L. G
Independéncia F, x CBOU 2 14,490 #=*=

FI x (F2+ ‘e +F6) 1 F,H58 #%

F_x (F_+ ... +F_) ? 4,887 %

z 1 é

Independéncia F; X RSTIG 2 4,258
Independéncia RSTIG x CBOU 1 2,052
Interacao ?i x RSTIG x CBQU 2 1,584
Iindependéncia Fi X RSTIGC x CBOU 7 22,384 #%

{cont.)



TABELA 32 (cont.)
Testes trifatoriais de independéncia: nimero de sementes por
frutos, e taxas de infestagdo por R. stigma

boucheri, em Hymenaea intermedia.

e por C. arff.

133.

M8 (100 frutos; grupamento de F,: i=1l, i=2, i=3, i=4+5+6)

HipOtese G.L. G
Independéncia Fi X CBOU 3 13,712 **
F. x (F_+ ... +F_ ) i 8,485 %%
1 P4 g
B, ox (FS+ AN +F6) 1 4,186 *
FS x (F4+F5%F5) 1 O,QSE
Independéncia F. x RSTIG 3 24,336 *%*
F,ox (Fy+ ... +F,) 7 17,056 %%
Py x (Fygt oo #F) 1 7,865 *%
P, x (F +F 4F,) 7 0,015
Independéncia RSTIG x CBOU 1 0,010
Interagao Fi X RSTIG x CBOU 3 13,062 **
Independéncia F, x RSTIG x CBOU 10 51,120 ***
M9 (55 frutos; grupamento de Fi: i=l, i=2, i=3+4+5+6)
Hipbtese G.L. G
Independéncia F, x CBOU 2 4,786
Independéncia F, ® RSTIG 2 16,794 **
z %
zj x (52+ e +F5) 1 7,835
Fyox (F gt ... +F,) 1 2,859
Independéncia RSTIG x CBOU 1 1,438
Interagao F, X RSTIG x CBOU 2 11,774 **
7 28,792 *=*

Independencia F, x RSTIG x CBOU

* - p<0,05; ** - p<G,01; #*%*%* - p<0,001. Os valores corresponden

tes as partigles sdo escritos em itdlico.
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FIGURA 15:

Graficos setorials de distribuigoes de frutos com diferentes numercs de sementes
(a esquerda), e distribuigoes de sementes em frutos com diferentes nomeros de se
mentes (a direita), com as respectivas taxas de infestacdo (frutes) e de predacao
(sementes). Os percentuais de frutos e de sementes sao representados como seto—
res do circule (escala angular), e os percentuais infestados ou predados de cada
categoria sac representados pelas fracoes escuras dos setores f{escala radial).
0s mumeros externos aos setores indicam os numercs de sementes por fruto dos se-
tores. H. stigonocarpa {(n? 102 e 110) predadas por R. stigma.
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FIGURA 16:

Graficos setoriais de distribuicces de frutos com diferentes numeros de sementes
{2 esquerda), e distribuicoes de sementes em frutos com diferentes nimercs de se

mentes (2 direita), com as respectivas taxas de infestagdo (frutos)e de predacao
{sementes). ¥. courbaril var. stilbocar

pa (n® 100 e 171} predadas por R. stigma,
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FIGURA 17:

Graficos setoriais de distribuigdes de frutos com diferentes numercs de sementes
{a esquerda), e distribuicces de sementes em frutos com diferentes numeros de se
mentes {z direita), com as respectivas taxas de infestagao (frutos) e de predacio
{sementes). H. intermedia (M2 e M8) predadas por R. stigma e C. aff. boucheri,
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arvore 102, os frutos de 3 e de 5 sementes apresentam taxas de
infestagaoc distintas das dos conjuntos de frutos com mais semen-—
tes do que cada uma destas duas categorias. Na arvore 110, en
todos os conjuntos de tamanho de frutos gue foram testados iso-
ladamente, h& taxas de infestagdo diferentes das verificadas nos
totais de frutos com maior nimero de sementes.

Na figura 15 a e ¢, saoc apresentados graficos setoriais
gue representam a infestagao sofrida em cada categoria de frutos
com um dado nlimero de sementes. Nestes graficos, o tamanho dos
setores circulares representa o nimero de frutos com um determi-
nado nimero de sementes, indicade externamenﬁe aos setores; a
fragac escura de cada setor representa a fragdo infestada dos
frutos com aguele niimero de sementes. Tanto na arvore ne 102
(fig. 15a), como na ne 110 (fig. 15¢), nota-se gue a taxa de in-
festagao, como regra geral, aumenta com © nimero de sementes dos
frutos. Portanto, as diferengas nas taxas de infestagdo por R.
stigma sofridas por cada categoria de fruto em relagdo aos frutos
maiores, gue sao evidenciadas nos testes de independéncia, cor-
respondem a uma maior infestagac de frutos com maior nGmero de
sementes.

Em H. courbaril var. stilbocarpa, somente R. stigma

(forma 1} apareceu como predador de malor importdncia, na etapa
1. A tabela 31 apresenta os testes de independéncia realizados
com os dados de gquatro arvores desta variedade. Os G totais para
todas estas &rvores indicam a existé@ncia de relacdo entre ¢ ni-
mero de sementes nos frutos e as taxas de infestacgdo, da mesma

forma como em H. stigonocarpa. As comparagdes das categorias iso

ladas de frutos, com os conjuntos de frutos com maior nimero de
sementes, indicam gue, em trés destas arvores, os frutos com 1
semente foram infestados de forma diferencial por R. stigma; em
uma destas arvores (n® 100), também os frutos de 2 sementes evi-
denciaram taxa de infestacgdc distinta da dos frutos com mais se-
mentes. Apenas na arvore 121, a partigdo de G indica um padrio

distinto das demais; nesta rvore, somente os frutos com 3
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sementes evidenciaram um atague de intensidade distinta da sofri
da pelos frutos com maior nimero de sementes.

Na figura l6a, o grafico de distribuicdo de frutos com
diferentes niimeros de sementes, e das respectivas taxas de infes
tagdo, na arvore n9 100, indica que, da mesma forma que nas Br-

vores de H. stigonocarpa, as maiores taxas de infestagéo incidem

nos frutos com maior nlimero de sementes. Na figura 16b, o grafi-

co representa as taxas de infestacao em outra &rvore de H. cour-

baril wvar. stilbocarpa (n%® 171), mostrando a dristica concentra

gao da predagao nos frutos maiores: embora 70% dos frutos na
amostra contivessem de 1 a 5 sementes, toda a infestacdo esta
concentrada nos outros 30%, em frutos com 6 a 8 sementes.

Em H. intermedia, em todas as arvores examinadas, ve
rificou-se a incidéncia conjunta de R. stigma (forma 3), e de
C. aff. boucheri (ausente apenas na 3rvore M6¢). Adicionalmente,
atuaram também como predadores de frutos na copa,Scolytidae e
Phycitidae; no entantc, a participagdo de ambos estes predado-
res & demasiadamente esporadica e marginal para gque seja possi-
vel testar a hipdtese de infestacgio diferencial, nas coletas
realizadas. Os dois curculionideos, por sua vez, apresentam ta
xas de infestacgdo relativamente altas, na maioria das arvores;
asgim, torna-se possivel examinar, aldm da eventual infestagdo
diferencial de frutos por cada um destes predadores, a existén-
cia de interagadc destas espécies.

A hipbtese de interagdo entre R. stigma e C. aff,
boucheri pode ser também verificada através do teste G de inde-
pendéncia. Sendo rejeitada a hipdtese de independéncia, infere-
se a ocorréncia seja de antagonismo (em gual casoc uma ou ambas
as espécies tenderiam a evitar frutos ocupados pela outra) ou de
associagao {em que a presenca de uma das especies favoreceria
a presenga da outra).

Por esta razsoc, nas arvores de H. intermedia foram
aplicados testes trifatoriais de independéncia {tab. 32}. Nes-

tes testes, o© (G total calculado estima a probabilidade de
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independé&ncia dos trés fatores considerados (nGmero de sementes
dos frutos, e taxas de infestagdo respectivamente por R. stigma
e por C. aff.pboucheri). Assim, a hipdtese nula deste teste pro-
poe que os fatores considerados variam independentemente entre
si. Aleém disto, a andlise fornece o G correspondente & hipdte-
_se de independeéncia de cada par destes fatores; finalmente, da
mesma forma que nos testes bifatoriais, & possivel efetuar a par
tigao do G correspondente & relagdo de cada uma das taxas de in-
festagac com as varias categorias de frutos, iscladamente. Nesta
particac, foi empregado o mesmo critério dos testes bifatoriais.

Na tabela 32, verifica-se que apenas na arvore M3, em
ambos os anos investigados (1976 e 1978), o G total ndo indica a
rejei¢ao da hipdtese de independéncia dos trés fatores. Nas de-
mais, a hipOtese e rejeitada (p<0,01 ou p<0,001). Examinando-se
estas outras cinco arvores, nota-se em quatro delas (M2, M7, M8
e M9) que R. stigma apresentou diferenciag@o significativa de
taxas de infestagao (M7: p<0,01; p<0,001 nas demais). A particdo
das categorias de frutos indica gue, nestas quatro arvores, R,
stigma discriminou frutos com 1 semente em relaééo aos frutos
maiores; apenas na arvore M8 aparece também a discriminagdo de
frutos de 2 sementes em relagdoc acs frutos maiores (p<0,05).

Por sua vez, C. aff.poucheri apresenta também discri-
minagao de frutos segundc o nimerc de sementes, embora evidencia
da em mencs arvores (M3, M9 e M16). Em duas destas Brvores, a
partig@o indica discriminagdo de frutos de 1 e de 2 sementes, em
relagao aos frutos com niimeros de sementes respectivamente maio-
res.

Em todas as arvores, o G referente 3 hipdtese de inde-
pendéncia de infestacdo pelos dois curculionideos corresponde a
uma probabilidade maior que 0,05. Assim, de acordo com estas ani
lises, nHc had evidénecia de relagdc positiva ou negativa entre os
dois predadores.

A figura 17 mostra a concentra¢do da infestagdo por R.

stigma e por €. aff.boucheri nos frutos com maiores niimeros de
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sementes nas arvores M2 e M8, tal como nas outras espécies de
Hymenaea. Entretanto, na arvore M8, cujo nimero médio de semen-
tes por fruto & maior, nota-se que a diferenca na taxa de infes
tagao de frutos de 1 e 2 sementes em relacdo acs frutos maiores
& mais evidente gue na arvore M2; esta, tendo menor mé&dia de se
mentes por fruto, apresenta uma diferencga evidente apenas entre
frutos de 1 semente e o0s demais. Isto permite depreender que a
magnitude da diferencga de taxas de infestacdo em frutos com nii-
meros de sementes distintos, serd alterada com a distribuicdo
de sementes nos frutos da arvore. Assim, sugere-se gue as dife-
rentes intensidades de discriminagac de categorias de frutos,
evidenciadas pelos testes de independéncia, podem estar relacio
nadas com as diversas distribuigdes de sementes nos frutos das
arvores examinadas; ou seja, a manifestacdo da preferdncia de
R. stigma e de C. aff.boucheri por frutos maiores para oviposi-
cdo, parece depender da cferta de frutos com diferentes nimeros
de sementes, na frutificagac. Esta interpretagdo & também refor
¢ada pelo fato de 3 dgs 7 ccletas de H, intermedia terem apresen
tado interacao trifatorial significativa (p<0,05), o que indica
gue © grau de interacao de cada dois dos fatores considerados
varia com a magnitude do terceiro.

Finalmente, deve-se notar gue estas anidlises sic todas
referentes &8s taxas de infestacfo de frutos com diferentes niime-
ros de sementes, e nac ds taxas de predagdo das prdprias semen-
tes. Para esclarecer melhor o efeitc seletive representado pela
infestagao diferencial dos frutos, as figuras 15 a 17 apresentan,
a direita dos gfraficos referentes aos frutos, outros gfaficos
referentes &s taxas de predacdc das sementes, destas mesmas cole
tas. A estrutura destes graficos & idéntica aos dos frutos, mas
a informagao apresentada & distinta. Nos grificos de sementes,
0s setores representam as percentagens das sementes que estdo
contidas em frutos com diferentes nlmeros de sementes; a parcela
escura indica a proporgac das sementes em cada classe gque sofre-

ram predacdo. Assim, estes graficos mostram o efeito exercido
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pela infestagac diferencial de frutcs nas taxas de mortalidade
das sementes. No entanto, isto envolve também a influéncia da
predagao parcial das sementes nos frutos infestados. Uma vez que,
em frutos infestados de mais de 1 semente, a predagac nao atinge
sempre todas as sementes contidas no fruto, a percentagem de se-
mentes mortas em frutos de diferentes nimeros de sementes & tam-
bém afetada por qualguer variagado na proporcao de sementes efe-
tivamente predadas em cada fruto infestado. Ainda assim, verifi-
ca~se gque a tendéncia geral dos graficos de predacd3o de sementes
é de acompanhar as diferengas de infestacgdo entre as varias cate
gorias de frutos, embora com menor intensidade. A arvore n¢ 100
€ um caso mais extremo, em que as diferengaé de infestacdo de
frutos de diferentes nlimeros de sementes (fig. 1l6a), n3o se re-
fletem em maiores taxas de mortalidade dos conjuntos de sementes
deos frutos mais infestados (fig. 16b). Entretanto, esta discre-
padncia nao se manifesta nas demais arvores representadas. Cabe
considerar também gque os furos de eclosao, nos frutos infestados,
representam um risco adicional para as sementes ilesas destes
frutos, e a mortalidade subsequente nao estd incluida nestes gré
ficos. Assim, de modo geral, os graficos de predacgac de sementes
indicam gue a infestag¢io de frutos por R. stigma e por C. aff.
boucheri também resulta em mortalidade diferencial das sementes,
de acordc com o nimero de sementes dos frutos em gue estao conti

das.

d) piferenciagac em Rhinochenus stigma.

Pelos dados expostos, R. stigma demonstra ter um papel
primordial entre os predadores de semente das vArias espécies de
Hymenaea que foram investigadas. Entretanto, as diferengas en-
tre as diversas formas de R. stigma persistem comoc problema &
parte, especialmente em relacdo 8s formas 1 e 6, gue apresentam
simpatria geografica extensa. As tabelas 8 a 11 mostram gue, em-
bora ambas as formas ocorram em mesmas 1ocalidades, g forma 1

aparece associada a H, courbaril var. stilbocarpa, € a forma §
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a H. stigonocarpa. Excetuam-se as ocorréncias de ambas as formas
em H. courbaril var. courbaril (tab. 10), que entretanto sao de-
masiado esparsas e geograficamente distanciadas para alterar gen
sivelmente este padraoc geral.

Entre outras comparagoes destas duas formas de R. stig-
ma, fol examinada a guantidade de alimento necessario paira o de=-
senvolvimento de suas larvas. Para este estudo, foram utilizadas

gementes de uma arvore de H. courbaril var. stilbocarpa (n® 100},

predadas por R. stigma forma 1, e de uma &rvore de H. stigonocarpa

(n® 110) predadas por R. stigma forma 6. Devido 3 grande varia-
¢ao de peso individual de sementes, a utilizacgdo de pesos médios
de sementes predadas e nac predadas, para estimar a quantidade de
semente consumida pelas larvas, fornece uma estimativa precaria.
Além disto, ha a possibilidade das larvas ocuparem preferencial-
mente sementes maiores; caso isto ocorra, os conjuntos de semen-
tes predadas e ndo predadas teriam pesos médios distintos.

Para contornar esta dificuldade, foi também medido o
velume das sementes, de maneira direta (no caso das sementes iﬁ—
tatas) e através da recomposicido da forma original das sementes
predadas com a premissa que o peso & uma fungdo linear de volu
me. Os detalhes do procedimento seguidoc esti3o na secao 3.3. Cb-
tidos o peso fresco e o volume de sementes nido predadas ou preda
das por uma ou mais larvas, foram feitas regressdes lineares dos
volumes sobre o©s pesos das sementes.

Na figura 18 sdo apresentadas as regressdes e as suas
equagoes, para a alimentagdc de R. stigma forma 1 em sementes de

H. cgourbaril var. stilbocarpa. Nesta esgpécie, foi possivel efetuar

regressoes para sementes intactas, e para sementes predadas por 1 e por 3 lar
vas. Ma figura 19, apresentam-ge as regressoes referentes s se-

mentes intactas de H. stigonocarpa e ads predadas por 1, 2 ou 3

larvas de R. stigma forma 6. Por estas figuras, pode-se verifi-
car {pela proporcionalidade das distancias entre as retas de re~-
gressao) que a guantidade de semente consumida por cada larva nao

se altera sensivelmente com a presenga de outras larvas na mesma
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FIGURA 18: RegressoOes lineares de volumes e pesos frescos de sementes

de H. courbaril var. stilbocarpa (n? 100}, normais {RO),

predadas por uma (R,) ou por trés (Ry) larvas de R. stigma

forma 1.
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semente. Assim, a.quantidade de semente consumida por cada larva
& razoavelmente constante. Comparando as duas figuras, e as res-
pectivas regressces, pode-se estimar o consumo mddio de uma lar-
va de R. stigma forma 1 em cerca de 0,7 g, ao passo que as lar-
vas da forma 6 demandam cerca de 0,5 g de semente para seu pleno
desenvolvimente. Assim, uma semente de H. courbaril var. stilbo-
carpa pode sustentar um maximode 4 larvas de R. stigma forma 1.
A forma 6 pode desenvolver um maximo de 7 larvas em uma semente

de H. stigonocarpa; evidentemente, estes maximos variam em fun-

¢ao também dos tamanhos das sementes.
Neste sentido, a forma 6 de R. stigma demonstra uma
maior eficiéncia potencial de aproveitamento, em termos numéri-

cos, das sementes de H. stigonocarpa, do que a forma 1 das semen

tes de H. courbaril var. stilbocarpa. Esta maior eficiéncia nume

rica correlaciona-se facilmente com o menor tamanho madioc dos in

dividuos da forma 6, comparados aos da forma 1 {(fig. 11).
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5. DISCUSSAC

5.1 Padroes adaptativos nos predadores de sementes de Hymenaea.

As observagoes sobre a biologia dos insetos associados
a frutos e sementes de Hymenaea, permitem a separagao destas es-
pecies de insetos em grupos funcionalmente distintos {secao 4.5).
Nesta segao, serao discutidas algumas caracteristicas verifica-
das em cada um destes grupos, ec seu eventual padrao adaptativo.

A principal separagao estabelecida no presente estudo,
distingue a infestagao de frutos na copa da que ocorre apds a
queda dos frutos. Uma divisao andloga & feita por Slater (1972)
nos hemipteros ligeldeos especializados em predarem sementes de
figos; parte das espécies destes hemipteros ataca os frutos so-
mente na Aarvore, enquanto que outras espécies predam apenas se-
mentes em frutos caidos. Janzen (1975¢) indica uma separagac se
melhante entre dois bruguideos que predam sementes de Guazuma
ulmifolia.

No caso de Hymenaea, podemos inferir que diversos bene
ficios sao auferidos pelos insetos que infestam os frutos ainda
na arvore., Entre estes, destacam-se :

1) o conjunto de frutos e sementes 3 sua disposicadc ndoc & afeta-
do pela atividade de mamiferos dispersores; ao contrario, no so-
lo, a guantidade de frutos disponiveis & fortemente dependente da
intensidade e velocidade com que os mamiferos abrem ou removem
frutos;

2) o risco de predacdc dos estidios larvais, enguanto os frutos
estdc na &arvore, & menor do gue em frutos no solo; no caso destes
Qltimos, hd risco de predagdo pelos prdprios mamiferos que abrem
og frutos, e em frutes j& perfuradog hid tambeém o risco de atague
pelos numeroscs predadores de solo, especialmente formigas e be-

BOUros ;
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3) na copa, os frutos formam um conjunto concentrado {em termos
espaciais ), e homogéneo (em termos de microclima e gualidade nu-
tricional}; a concentragao dos recursos aumenta a conspicuidade do
conjunto (a "apparency" de Feeny, 1976}, o que permite gue os in
setos o0s localizem com maior facilidade na comunidade, e também
permite diminuir o tempo gasto no deslocamento entre frutos, pa
ra oviposigao. No solo, os frutos estdc dispersos sobre uma maior
area, e seu estado internc 2 menos previsivel, variando em fungio
da cobertura vegetal, insolagéo, umidade de solo e agao de uma
variedade de organismos, notadamente saivas, cupins e fungos.

Uma séria dificuldade enfrentada pelos predadores de co-
pa certamente & a limitac8o da disponibilidade de frutos, no tem
po. Embora os frutos permanegam de 8 a 10 meses na copa, apenas
nos Gltimos dois meses as sementes sio aproveitaveis pelas lar-
vas (segdo 4.3a). Esta escassez no tempo & mais acentuada em po-
pulagoes de arvores que frutificam a intervalog plurianuais, co-
mo H. courbaril var. courbaril na Costa Rica (Janzen, 1975a, 1978},

H. intermedia em Manaus (Araujo, 1970; J.G. Palmer, com. pess.),

e H. courbaril var. gtilbocarpa no intericr de matas gecas e ci-
liares em Sao Paulo e Minas Gerais {(obs. pess.}.

O maior beneficic auferido pelos predadores gue atacam
frutos no sclo & justamente a menor restrigdc temporal a gue es-—
tac sujeitos. Ao contrario da situagio na copa, no solo a perma-
néncia dos frutos & indefinida, dependendo primordialmente da efi
ciéncia de abertura e remogio dos frutos, pelos mamiferos. Abstra
indo-se o efeito destes Glitimos, nd3c hi nenhuma forte limitacgao
de tempo para a utilizagado dos frutos e sementes. Em consequéncia,
© atague aos frutos no sclo possibilita:

a) o aproveitamentc continuo e progressivo do conjunto de recur-—

sos disponiveis, inclusive por geragdes sucessivas;

b} © uso prolongadc destes frutos gque permite reduzir ou atéd eli-
minar a descontinuidade entre as frutificagdes de cada drvore (em
bora a gquantidade de recursos diminua rrogressivamente no decor-

rer do tempo, nos intervalos de uma a outra frutificacdo).
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No contexto desta apreciacdo, situam~se certas carac-
teristicas observadas nos insetos predadores de sementes de
Hymenaea:

1) A sincronizagdo de desenvolvimento larval &, em gran
de parte, condicionada pela limitagao do periodo de tempo no qual
as sementes de Hymenaea sao aproveitiveis. Como excegdo consta
R. maculipes,em fungac de sua capacidade de alimentar-se, ao me-
nos parcialimente, de polpa. Em R. stigma e C. aff. boucheri, es-
ta sincronizagao deve ser reforcada por diminuir o risco de pre-—
dagao nas formas imaturas. Isto porgue, caso ndo haja sincroniza
cao, o furo de eclosdo do primeiro adulto formado permite O aces
so de insetos predadores ao interior do fruto, o que compromete
0s demais individuos -~ larvas e pupas ~ existentes no fruto. Nes
te sentido, nota-se que tanto R. stigma quanto C. aff. boucheri
ndao apresentam comportamentos ou estruturas de defesa em suas
formas imaturas; as larvas s&oc pouco mdveis e empupam em cavida
des parcialmente abertas nas sementes, sem nenhum casulo de pro-
tegao. De modo anélogo,»pode~se inferir a menor aptiddo de fémeas
que nao discriminem frutos j2 infestados (com ovos ou larvas de
outras fémeas ou seus prdoprios), uma vez gue sua progénie estard
defasada das primeiras larvas, tornando-se vulneriveis gquando os
adultos da primeira postura abrirem seus furcs de eclosido. Em R.
maculipes, a sincronizagaoc intra-fruto ndo vem ao caso, uma vez
que had apenas uma larva por fruto infestado.

Cs Phycitidae enfrentam um problema adicional, uma vez
gue os adultos sadoc incapazes de sair de frutos Integros por con
ta propria. Cabe portanto &s lagartas prover um furo de eclosdo
antes de empuparem, © gue torna as pupas vulneriveis a predagdo ou
a parasitismo, Nota-se, entretanto, que as lagartas de Phycitidae
s@c bastante ageis, e gue as pupas sac envoltas em um espesso ema
ranhado de fios gue deve conferir-lhes ao menos protecdo parcial;
além disto, © proprio furc de eclosdo & vedado com um tecido come-

pactc e particularmente resistente.
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2} Nos frutos de sclo, o acesso de predadores ou de para-
sitas @ facilitado pela maior incidéncia de furos de eclosdo, se
jam decorrentes dos predadores de frutos na copa {(etapa 1), ou
dos proprios predadores de solo {etapa 2), particularmente de

Microscapus hymenaeas. Quanto a este risco de predagao ou parasi-

tismo, nota-se que os maiores coledptercs que se desenvolvem em

frutos e sementes no solo - M. hymenaeae, Spermologus e Anobiidae ~

empupam em casulos resistentes. Para M. hymenaeae, além da pro-
te¢do contra ataques ds pupas, estes casulos podem fornecer um
local particularmente favoravel & permanéncia mals prolongada dos
adultos (envolvendo ou nac uma diapausa propriamente dita), nosJ

intervalos entre os periodos de frutificagédo.

3)Janzen {com. pess. em Whitehead, 1976) chamou a aten

cao sobre as semelhangas entre as coloragoes de Rhinochenus e do

contetido dos frutos. R. transgversalis tem os elitros amarelados,

da cor da polpa em frutos recém-amadurecidos; as maculas elitrais
e o pronoto tém o tom vermelho-~castanho da testa das sementes.

R. stigma, na Costa Rica (forma 5) tem os é&litros cinza-pardos,
mais ou menesg escuros, e variegados com manchas brancas; como
Janzen notou, os frutos infestados por esta espécie tém a polpa
escurecida e manchada, o gue provavelmente & devido ac ressecamen
to precoce da polpa nestes frutos. Janzen sugere gue asg coloragdes
de ambas as espécies sdo cripticas nos frutos que infestam, o gue
lhes permite escapar a detecgdo pelos mamiferos qgue abrem os fru
tog; neste sentido, Janzen acrescenta que imediatamente apds a

abertura dos frutos, os Rhinochenus permanecem em tanatose, e apds

um curto intervaleo de tempo fogem rapidamente do fruto.

As observacgles scbre os curculionideos gue infestam oOs
frutos de Hymenaea no Brasil reforgam a suposigac de que éua co=-
loracac seja criptica no contexto visual prdpric dos frutos em
gue usualmente sac encontrados. Bm relagdc acs R. gtigma de

mata {(formas 1 e 3}, nota-se gque ambos apresentam a coloragao

padr8o (Whitehead, 1976} para Rhinochenus: &litros amarelos, e
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pronoto e maculas elitrais vermelho-castanhos. Os frutos infes-—
tados por estas formas nao apresentam polpa escurecida e mancha
da (como ©s infestados por R. stigma forma 5), e a cor dos &li-
tros corresponde & cor da polpa fresca em frutos recentemente
caldos. Deve-se notar que, ao contrario da forma 5 em H. ccurba-
ril na Costa Rica, todas as formas investigadas no presente estu
do perfuram os frutos para abandond-los. Assim, o envelhecimento
e ressecamento da polpa em frutos infestados pelas formas 1 e 3
& minime, comparado ac estado da polpa nos frutos em gue se en—
contram adultos da forma 5, uma vez que estes Ultimos permanecem
nos frutos até que um agente externo os libere; portanto, em ca-
da um destes casos a cor dos &€litros corresponde & cor da polpa
nas condigoOes usuais dos frutos em gque os adultos destas formas
sdo encontrados.

O padrao de cor da forma 6 de R. stigma, gque varia do
cinza ac negro, com manchas irregulares, & fortemente divergente
da coloragao das formas 1 e 3, e freguentemente indistinguivel
da forma 5. Entretanto, a forma 6 ocorre unicamente em B. stigo-
nocarpa, no cerrado. Nos frutos infestados pela forma 6, da mes-
ma maneira gue nos frutos de H. courbaril infestados pela forma
5 na América Cenmtral, a polpa em geral apresenta-se escurecida
e irregularmente manchada. Este escurecimento mais uma vez, rela-
ciona-se CcoOm © regsecamento da polpa, gue pode ser acelerado pela
major insolagao incidente nos frutos caidos no cerrado. Além disto,
a infestagdo usual por M. hymenaeae de frutcs no cerrado, contri-
bui para a rapida mudanca de cor da polpa dos frutos, apds sua
queda. De qualguer modo, também no caso de R. stigma forma 6
mantém-se a correlagac do padrdo de coloracgdo dos adultos com a
cor da polpa dos frutos que infestam.

A coloracgac de R. maculipes & irregular, embora as duas
cores existentes nos @litros sejam as mesmas cores da coloracio

padrao de Rhinochenus. Os frutos infestados por esta espédcie tém

a pelpa com textura mais fibrosa e grosseira, e a irregularidade

do padrac de R. maculipes aproxima-se visualmente desta textura.
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Por G1ltimo, R. cinereopunctatus tem a cor amarelo-palida de polpa

fresca em frutos de mata, com maculas elitrais guase obsoletas;
as duas ocorréncias desta espécie, no presente estudo, sdo de
H. courbaril var. courbaril em mata, o que sustenta a relacgao

da cor da polpa nos frutos infestados com a cor dos adultos desta
espécie.

A coloragao de Microscapus hymenaeae, negra com faixas

e manchas brancas, mantém-se em uma ampla extensdc geografica, e
em ambientes e hospedeiros diferentes. A infestagéo por esta es-
pécie resulta em frutos com contefido pulverulento e escuro e

com fragmentos claros, em fungdo do consumo da polpa, cujos restos
misturam-se 3s fezes das larvas; éste aspecto & particularmente

evidente em frutos de H. stigonocarpa em cerrado, mas também &

usual nos frutos de H. courbaril var. stilbocarpa, em mata. O

efeito criptico da coloragdc dos adultos de M. hymenaeae & fla-
grante dentro dos frutos infestados, e reforgado em funcgdo da
prolongada tanatose destes adultos quando os frutos sao abertos.

Spermologus tem coloragac uniformemente escura; porém, como este

curculionidec empupa dentrc de sementes, em casulos, e as abando
na tdo logo termina a metamorfose, ndo se deve esperar gualguer
vantagem de uma eventual correlagdo entre sua coloracdc e a do
contelhido dos frutos.

Falta, entretantoc, a comprovagdo direta da vanta-
gem de coloragaoc criptica para estes curculionideos. Tal evidén-
cia deveria, por um lado, comprovar a incidéncia de predagdoc so-
bre os curculionideos adultos gque estejam dentro dos frutos; por
outro lado, deveria também demonstrar experimentalmente que a
coloragdco criptica diminui o risce de detecgao pelos predadores,
quando estes abrem os frutos. Uma vez que a incidéncia de preda-
¢ao seja constatada, entretanto, pode-se supor gue a correspon-
déncia da coloragaoc dos curculionideos com a do contelido  dos
frutes deve diminuir o risco de serem localizados imediatamente

apds a abertura dos frutos. Neste sentidc, a abertura dos frutos

em grandes quantidades por mamiferos, em comunidades pouCco
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perturbadas na Costa Rica e na Amazdnia, fornece circunsténcias
em gque gualguer inseto incidentalmente presente nos frutos pode
ser consumido pelcos mamiferos. Além disto, & medida que os frutos
permanecem no solo, sua casca amolece e torna~se progressivamente
mais friavel, o que & especialmente ncotado em frutos de H. stigo-
nocarpa; Heringer e Ferreira (1975) mencionam a presenga de aves
(perdizes, codornas, nhambus)} em busca de insetos nos frutos desta
espécie, em particular a partir do t@rmino da frutificaclo. Estas
aves poderiam responder pelo risco de predagao incorrido por adul
tos de curculionideos, especialmente de M. hymenaecae, presentes

nos frutos velhos.

5.2 Variacao e interacdes em Rhinochenus.

Nas coletas realizadas, os espécimes de Rhinochenus

stigma foram classificados segundo as formas caracterizadas por
Whitehead (1976). Tres .das seis formas de Whitehead estdo pre-
sentesg nestas coletas, e de fato representam, em conjunto, a
espécie predadora mais constante nos frutos examinados. De modo
geral, o8 individuos coletados enguadram-se COm seguranga em

uma destas formas, com excecgdo dos individuos provenientes do
norte do Mato Grosso do Norte (segdoc 4.3a). Estes individuos sao
intermediarios entre as formas 3 e 6 de Whitehead, correspondendo
presunivelmente 3 sua forma 4. Para Whitehead (1976), o fato das
caracteristicas morfoldgicas da forma 4 serem intermedidrias en-
tre as formas 3 e 6, & tomado come evidéncia da co~especificidade
destas treés formas. Entretanto, os individuos de sua forma 4 sio
procedentes do norte da América do Sul; portanto, geograficamente
a forma 4 nao se situa entre a forma 3 (amazdnica) e a forma 6
(centro-brasileira). Os individuos matogrossenses aqui referidos
representam melhor evidéncia para a co-especificidade suposta por
Wnitehead, uma vez gue tantce morfologicamente quantc geografica-

mente ocupam uma posiCao intermedilria entre as formas 3 e 6.
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J& para as formas 1 e 6, as coletas examinadas forne-
cem evidéncias indicativas de isolamento reprodutivo. As tabelas
17 e 18 mostram que a forma 1 apareceu sempre em H. courbaril

var., stilbocarpa (com excegao da arvore n¢® 115 - Pargue do Rio

Doce, MG, agui tratada como H. courbaril var. courbaril), Por
outro lado, somente a forma 6 foi encontrada nas coletas de H.

stigonocarpa (tab. 19), e esta forma apareceu adicionalmente

apenas em H. courbaril var. courbaril em Mato Grosso (tab. 18).
Assim, nas areas de simpatria destas duas formas - principalmente
em Minas Gerais - a forma 1 ocorre em H. gourbaril var. stilbo-

carpa, e a forma 6 em H. stigonocarpa. Em nenhum caso foi encon-

trado gualquer individuo morfologicamente intermedidrio entre as
duas formas.

Explicar este isolamento ndo & t3o simples guantc a
diferenga de hospedeircs sugere, uma vez gue a propria especiéli*
zagac de hospedeiros ndo & facilmente explicdvel. Nic hd diferen-—
¢as morfoldgicas ou quimicas dbvias entre os frutos de H. courba-

ril var, stilbocarpa e H. stigonocarpa. Diferencas fisicas e

bidticas entre ﬁataﬁ semideciduas ou ciliares, e cerrado - habi-
tados respectivamente pelas duas espécies de Hymenaea - parecem
mais plausiveis para justificar a especializacgdo das duas formas
de R. stigma. Segundo tal argumento, a vicaridncia das duas formas
de R. stigma seguiria diretamente a vicaridncia das especies de
Hymenaea. Para isto & necessario supor a diferenciaclo de meca-
nismos comportamentais ocu fisioldgicos proprios a cada uma das
formas de R. stigma, relacionados,; por exemplo, com diferengas
microclimidticas entre cerrado e mata, ou com as diferentes alturas
em gue ©s frutos estac presentes nas duas espéeies de Hymenaea.
Caso tais mecanismos estejam envolvidos na diferenciacaoc das for-
mas 1 e 6, devem ter sidc suficientemente compensadores, em termos
seletivos, para justificar o rigor com gue se manifestam atualmente.
Ala&m disto, e necessario supor algum indicador particular que
demarque as duas espécies de Hymenaea; do contrario, torna-se

dificil compreender a auséncia da forma 6 mesmo em Arvores
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isoladas de H. courbaril var. stilbocarpa, cujos habitats atuais,

tais comc pastos abandonados, asgemelham-se mMails a cerrado do que
a matas (cf. arvores 100, 106, 109). Neste sentido, tambem a
frutificagao anual {(usual nas arvores isoladas de E. courbaril

var. stilbocarpa) aproxima as duas espécies, ao contrario dos

individuos em matas, que frutificam a intervalos plurianuais. No
entanto, © isclamento de individuos de H. courbaril var. stilbo-
carpa, de modc geral pode ser atribuido & devastagdo humana, de-
vende ter ocorrido mals raramente no passado.

Se considerarmos as populagdes das duas espécies de
Hymenaea em circunstdncias menos perturbadas, H. courbaril var.

stilbocarpa apresenta frutificagoes grandes, a intervalos pluri-

anuais guase inteiramente sincronizados, a nivel local; ja as

frutificacgoes de H. stigonocarpa s8c sensivelmente menores, mas

ocorrem anualmente. Assim, poderiamos esperar, no caso do pre-

dador de H. courbaril var. stilbocarpa, selegdo para individuos

de maior longevidade, fecundidade, e mobilidade entre arvores.

Nos predadores de H. stigonocarpa, a frutificacado anual permite

a continuidade, de anc a ano, da colonizacgdo de uma arvore ou de
um conjunto proximo de arvores; por outro lado, em tais condigles,
pode-se esperar uma forte selegao seja pela ocupagdo tdo precoce
guanto possivel dos frutos, seja pela utilizagao mais econdmica
do volume de recursos representado pela frutificacdo. Neste sen-
tido, nota-se gue ¢ menor tamanho de individuos da forma 6 corres
ponde a um aprovelitamento mais eficiente de seu recurso, em termos
de adultos produzidos por unidade (de pesc ou nimero) de semente,
do que a forma 1 {(cf. segdo 4.7}, embora a esta redugic de tama=~
nho possa corresponder uma redugdo em longevidade média {South-
wood, 1976}).

Assim, as diferengas de fenoclogia, estrutura populacio~

nal e tamanho de frutificagac entre H. stigonocarpa e H. courbaril

var. stilbocarpa s$30 agui sugeridas como causas para a origem ou a

manutengao de diferenciacao das formas 1 e 6 de R. stigma, apesar

da extensa simpatria de suas respectivas Arvores hospedeiras.
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Por outro lado, a forma 2, gue nao foi encontrada no
presente estudo, mestra-se geograficamente continua com a forma 1
ao sul, e com a forma 3 ao norte de sua distribuic8o (Whitehead,
1976). As diferengas gue distinguem a forma 2 das formas 1 e 3
nac sao t&0 marcantes e constantes quanto as gue separam as for-
mas 1 e 6. Consequentemente, nao h& atualmente evidéncias que
sustentem a consideragac da forma 2 como distinta, e reproduti-
vamente isolada das formas 1 ou 3.

Assim, os dados atualmente disponiveis sugerem que exis
te continuidade geografica e reprodutiva entre as formas 1 e 2,

2 e 3, e 3 e 6; por outro lado, existe descontinuidade reprodu-
tiva entre as formas 1 e 6, embora com superposigdo geografica
consideravel. Assim, R. stigma pode ser caracterizada como cons-
tituida por um anel de ragas geogradficas, que & interrompido entre
as formas 1 e 6. Este anel apresenta uma ramificag¢ado, composta

das formas 4 {aoc norte da América do Sul) e 5 (principalmente na
América Central).

Em termos comportamentais, a forma 5 demonstra ser um
caso extremo em relagao as demais formas de R. stigma que foram
investigadas, por ser a nica cujos adultos mostram-se incapazes
de perfurar os frutos em gue se desenvolveram, para abandona~-los,
por conta propria. Embora muitas coletas das outras formas de R.
stig£a contivessem adultos que nao chegaram a perfurar os frutos,
em todos estes casos houve outros adultos, nas mesmas coletas,
gue perfuraram e abandonaram os frutos normalmente. Assim, a
incapacidade de abandonar autonomamente os frutos em gue se desen
volvem, parece ser realmente restrita 3g populagdes centro-ameri-
canas da forma 5.

Em relagao a R. maculipes deve-se notar gue Whitehead
(1976}, ao descrever esta espécie, baseocu-se em poucos espécimes
provenientes de Mato Grossc {Chapada dos Guimardes), e Para
(Santarém), e supds qgue esta espécie fosse predadora de H. cour-
baril. Entretanto, pelc presente estudo verifica-se que R.

maculipes tem distribuicdo mais ampla {(fab. 19), e gue foi
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encontrado sempre em H. stigonocarpa. Por outro lado, Whitehead

(com. pess.}) encontrou algumas diferengas entre os espécimes aqui
relatados, e 0s tipos de sua espécie; além disto, aoc mencs o pa~
ratipo de R. maculipes proveniente de Santarém deve ser origindrio
de outra espécie de Hymenaea, uma vez que esta localidade esta

fora da distribuicao conhecida de H. stigonocarpa (Lee e Langen-

heim, 1975). Assim, & possivel que R. maculipes esteja também

associado a outras espéecies além de H. stigonocarpa, em certas

regides, podendo inclusive apresentar diferenciacoes morfoldgicas
correspondentes, No entanto, no 8mbite do presente estudo, R.

maculipes ocorre sempre em H. stigonocarpa, em localidades dis-—

tintas de Minas QGerais.
Consequentemente, outrc ponto a ser considerado diz
respeito as relagles entre R. maculipes e R. stigma (forma 6),

uma vez gue ambas ocorrem extensamenie em H. stigonocarpa (tab.l9).

R. maculipes foi a Gnica espeécie encontrada nas localidades de
maior altitude, em campos cerrados esparsos (Alpindpolis e Serra
do Cipd), mas apareceu- -també&m em Araxd, & pequena distancia e &
mesma altitude de Perdizes, onde ocorre R. stigma. Assim, as duas
especies nao foram encontradas juntas em nenhuma frutificagao,
mas a proximidade e semelhanga das duas Qiltimas localidades refe-
ridas leva a crer gue, ac menos ocasicnalmente, ambas as espécies
devem ter contato. Portanto, surge a questaoc porque estas espécies
nao ocorrem juntas; caso contraric, guais seriam as congequéncias
esperadas em sua co-ocorréncia, a partir dos dados existentes
sobre estas espécies.

Neste sentido, chama a atencdc que a eficiéncia de uti-
lizagao de sementes por R. stigma pode chegar a ser até cerca de
50 vezes maior {(frutos de 10 sementes, media de 5 larvas por ge-
mente) que a de R. maculipes {1 larva por fruto, para gualquer
nbmerc de sementes). Assim, em condigdes de competicfo direta
pela apropriagac de frutos, R. maculipes deveria ser levadc &
extingdc local em poucos anos por R. stigma. No entanto,  R.

maculipes & capaz de ocupar os frutos antes de R, stigms, por
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poder desenvolver-se em frutos com sementes ainda em formagio
(segao 4.3a). Assim, o acesso antecipado ao conjunto de recursos
evitaria gue R. maculipes disputasse diretamente com R. stigma a
apropriagao de cada fruto particular, em que presumivelmente seria
desfavorecido perante o maior nimerc de adultos gue R. stigma
pode produzir em cada fruto infestado.

A relagao entre R. gtigma forma 6 e R. maculipes, em

H. stigonocarpa, em muitos sentidos & equivalente i de R. stigma

forma 5 com R. transversalis (de comportamento idéntico a R. ma-
culipes), em H. courbaril var. courbaril na Costa Rica {Janzen,

1974a, 1975a, 1978). No entanto, Janzen (1978) supde que a ovipo
sigao e o desenvolvimento larval de ambas as espécies sejam sincrd

nicos, e gue as larvas de R. transversalis consomem inteiramente

as sementes que presumivelmente contenham larvas de R. stigma,
no mesmo fruto. Janzen (1974a) acredita que, em condigdes néo

perturbadas, R. stigma seja mais abundante que R. transversalis;

mas, devido ac progressivo desaparecimento dos mamiferos (prin-

cipalmente cotias), necess@rios para liberar os R. stigma adultos
dos frutos, em condigoes de malor perturbagio ocorre alta morta-
lidade de adultos de R. stigma nos frutos inteiros; consequente-

mente, R. transversalis esta se tornando maiz abundante gque R.

stigma, © qual podera inclusive tornar-se localmente extinto
{Janzen, 1974a).

A explicagdo acima exposta para a possivel relacdo entre
R. stigma forma 6 e R. maculipes, & também aplicdvel 3 relacdc

de R. stigma forma 5 com R. transversalis na Costa Rica. As se-

mentes de H. courbaril var. courbaril frequentemente apresentam

menor volume de cotilédones, gquande predadas por R. transversalis
(como R. maculipes, cf. sec¢3o 4.3a). Além disto, & sugestivo
gue, em coletas de frutificagOes maduras em gue ambas as espdcies

estdo presentes, R. transversalis ou ja& abandonou o fruto ou,

embora ainda presente, 33 estd adulto; enquanto isto, RE. stigma
freqguentemente encontra-se nos Lltimos estaddios larvais ou empu-

pado. A defasagem média entre o desenvolvimento das duas espécies



158,

ou & devida a um desenvolvimento mais veloz de R. transversgalis,

caso Janzen esteja correto em supor gue a oviposicao de ambas as
espécies & sincrdnica; ou entio a oviposicao e o desenvolvimento

de R. transversalis antecipam R. stigma em cerca de um més, em

média. O aspecto dos frutos predados por R. transversalis apdia

a segunda hipOtese; caso seja correta, pode-se também SuUpor gque
a provavel seleclo intensa em R. stigma contra a oviposigdc exces
siva em frutos de contelido nutritivo limitado, opere também con

tra a oviposigac em frutos pré-ocupados por R. transversalis, de

vido ao alto risco de falta de sementes adequadas ao desenvolvi
mento de suas larvas em tais frutos., Assim, n30 & necessirio su

por, como Janzen (1978), que as larvas de R. transversalis eli-

minem as larvas de R. stigma nos frutos co~ocupados por ambas,
Quanto a esta Gltima suposigdo, cumpre também mencionar que Janzen

a postulou como mecanismo de defesa de R. transversalis; como es

ta espécie empupa na polpa, estaria sujeita & destruicdo por adul
tos de R. stigma (mais protegidas por empuparem na semente}. En

tretanto, como a época de eclosac dos adultos de R. transversalisg

usualmente antecipa a de R. stigma, mesmo havendo infestagac si-

multdnea este risco seria remoto.

5.3 Significado da escolha de frutos.

Na secao 4.6, mostrou-se que algumas das espécies pre-
daderas gque infestam frutos na copa, infestam preferencialmente
frutos maiores; ao passo gue outras espécies predadoras nic evi-

denciam tal preferéncia. No primeiro caso, incluem-se Rhinochenus

stigma {(em suas varias formas e hospedeiros), e Conotrachelus aff.

boucheri em H. intermedia. Estes dois curculionideos s3o especia
lizados em Hymenaea, e colocam um ou mais ovos em cada fruto. No
segundo caso, enguadram-se R. maculipes, gue sempre degenvolve
uma larva por fruto, e os Phycitidae, para os quais Hymenaea

deve ser apenas um dos varios hospedeiros gue presumivelmente
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utiliza, em qualquer comunidade.

A preferéncia de predadores por frutos maiores pode ser
considerada como uma adaptagdo relacionada com o aproveitamento
do conjunto de frutos produzidos em cada arvore em cada frutifi
cagdo. As larvas de curculionideos sfo incapazes de deslocar-se
de um fruto para outro; assim, a distribuig3o de larvas de frutos
e inteiramente dependente da distribuigdc de ovos efetuada pe-
las fémeas. Portanto, uma vez que cada fruto & uma unidade dis-
creta de recursos, e gue as larvas s3o incapazes de locomover-se
entre tais unidades, a distribuic¢do de ovos pode ser critica pa
ra o sucesso reprodutivo dos predadores. Devido & sincronizagdo
no desenvolvimento das larvas, parece claro que qualgquer exce-
dente de larvas em um mesmoc fruto compromete o desenvolvimento
de todas elas, uma vez gue o alimento somente se tornarid escasso
guando todas elas atingirem og Gltimos estaddios larvais.

Espera-se, portanto, gque a distribuigao de ovos de pre
dadores em frutos seja limitada devido 3 selegao contra o super-
poveamento larval. Isto pode envolver mecanismos de identificagao
e evitagao de frutos ja infestados, como tambédm a regulacdo do
nimero de ovos enm relagdc ac nimero de sementes, em cada fruto in
festado. Outra maneira de limitar o nlmerc de larvas por fruto,

& através de canibalismo larval, como & relatado para bruquideos
em Scheelea (Wilson e Janzen, 1972). A preferéncia de frutos maio
res para oviposigdo parece ser parte de uma estratégia adapta-
tiva respectiva ac usco de unidades discretas gue contém quantida
des variaveis de recursos, como em Hymenaea.

A auséncia de preferéncia por frutos maiores em R.
maculipes explica-se facilmente pela sua limitagfc rigida a uma
larva por fruto, o gue representa uma maneira alternativa de evi
tar o risceo de falta de alimento para as larvas. Também esta es~-
tratégia implica em algum mecanismo de evitagac de frutos 13 in=-
festados. Entretantc, como R. maculipes nivela por baixc sua pos
tura em cada fruto, em média estd sub-utilizando ¢ volume de re-

cursos em cada fruto; assim, nic ohstante a garantiz de
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nac-esgotamento de alimento para as larvas, R. maculipes & menos
eficiente na utilizagao de cada fruto como unidade de recurso do
que R. stigma ou C. aff. boucheri.

Nos Phycitidae, explica-se a auséncia de escolha de ta
manho de frutos, em fungado de sua provavel utilizagdo de outras
espécies de hospedeiros. Como um grupo de predadores mais gene-
ralistas, ndc se espera que estas espécies. respondam 3s caracte-
risticas particulares de um hospedeiro em especial; entretanto,

& possivel que a polifagia nestes microlepiddpteros seja menos
ampla do qgue a literaturaindica (Silva et al., 1968; Kimball, 1965),
dada a possibilidade de diferenciacao de popqlagaes especializa
das em hospedeiros diversos, sem ser acompanhada de diferenciacao
morfoldgica como foi verificado por exemplo em moscas de frutas
(Bush, 1969). Sobre os Phycitidae, deve-se notar também que sem-
pre se alimentam de polpa, e ocasionalmente utilizam tamb&m semen
tes como alimento. Embora a guantidade de polpa varie com © tama-
nho dos frutos, a proporgac da quantidade de polpa nos maiores
frutos em felagéo aocs menores frutos & no maximo de 3:1 (cf. figs.
7 a 10), enguanto que a variacgdo de pesc de sementes pode alcan-
¢ar uma proporgdo de 10:1, entre os frutos maiores e os menores.
Assim, um inseto generalista cujas larvas alimentam-se de polpa,

em primeira instdncia, e adicionalmente s3c capazes de utilizar
sementes, nac deve mostrar preferéncia por uma categoria de ta-
manho de frutos, uma vez que ndo sera afetado da mesma forma pe-
la variagao de tamanho, como insetos cujas larvas alimentam-se
exclusivamente de sementes de uma {(nica espécie de planta.

Entretanto, a existéncia de infestacdo diferencial de
frutos tem implicag¢des inteiramente distintas para a biologia re
produtiva das arvores. Para abordar esta guestdo, inicialmente
deve-se considerar a base da variag¢aco do nimero de sementes nos
frutos. Este nlmerc nac parece corresponder ac nimerc de dvulos
por ovario; Lee e Langenheim (1975} indicam 2 a2 6 Owvulos por flor
para H. intermedia., 12 a mais de 15 para H. courbaril var. courbaril,

10 2 mais de 12 para var. stilbocarpa, 8 a mais de 12 para var,
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subsessilis, e 10 a mais de 18 para H. stigonocarpa. Com excegao

de H. intermedia, estes numeros de Ovulos sdo bastante superio-
res aos nlmeros de sementes na maioria ou na totalidade dos fru
tos nas espécies citadas (cf. tab. 8 a 11). Bm H. intermedia, em
bora a guantidade de Svulos por flor citada por Lee e Langenheim
{1975) aproxime-se da guantidade de sementes nos frutos, existe
entretanto divergéncia entre arvores, guanto & distribuicdoc de
sementes em frutos {(cf. tab. 8).

Portanto, se ¢ nimero de sementes no fruto ndo & fixa
do pelo nitmero de ovulos, deve-se inferir a existé@ncia de algum
mecanismo fisioldgico envolvido na determinacio do niimero de se-
mentes. Trata-se entac de inferir a gquais forgas seletivas o ta-
manho de fruto, mediado por um mecanismo fisioldgico materno, es
taria respondendo. Quanto a isto, foi verificado que o custo de
investimentc materno por semente {(em polpa e casca) diminui, a
medida gue aumenta ¢ tamanho do frutc {(cf. fig. 7 a 1l0); eviden~
temente, existem restricdes (tais como a resisténcia fisica do
pedinculo) gque impSem um limite mdximo ao nimero de sementes que
podem ser incluidas em cada fruto, uma vez gue © tamanho indivi-
dual das sementes nao diminui 3 medida gque aumenta seu nuimero no
fruto (cf. segac 4.2). Assim, a distribuicdoc de sementes em fru-
tos maiores & mais econdmica do gue em frutos menores, & frutes
de 1 semente s3o proporcionalmente os mais custosos. Aldm disto,
d medida gue aumenta o nimero de sementes por fruto, reduz-se o
numerc de flores necessarias & produgdc de um dado niimerc de se-
mentes, © que implica em menor nimero de visitas de polinizado-
res. Entretanto, a redugdc de nimerc de flores, por sua vez, tem
outras implicagdes guanto & economia da floracac, vinculando-se
inclusive aoc comportamento dos polinizadores,

Por outro lado, o tamanho dos frutos deve também ser in
fluenciado pelo comportamento dos dispersores. Em Hymenaea, 0s
dispersores conhecidos sao todos mamiferos, incluindo uma varie-
dade de roedores, e veados. Janzen (1878}, a partir das suas ob-

servagOes na Costa Rica, refere-se a cotias como dispersores de
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sementes de Hymenaea courbaril:; segundo sle, as cotias abrem os

frutos sob a arvore, consomem a polpa de imediato, e em seguida
comem uma parte das sementes; as demais sdc enterradas para re-
cuperagdo posterior. Lima (1977) inclui Hymenaea sp. entre as
plantas de mata conhecidas por atrairem veados, pacas e cotilas

na época de frutificagdo, em Goids. Os mesmos animais foram meﬁ
cionados por Basilic dos Reis (com. pess.) como responsiveis por
grandes aglomerados de frutos abertos sob arvores de H. intermedia
(obs. pess.). Confrontando-se estas observagdes, pode-se inferir
que, embora Janzen (1978) nao mencione o transporte de frutos in
teiros por cotias, isto pode ser devido ao tamanho e peso relati
vamente grandes dos frutos de H. courbaril, na Costa Rica. Os fru
tos de H. intermedia, sendo menores que os de H. courbaril, pode
riam ser transportados por cotias, e com maior facilidade por pa
cas; tals suposig¢des sdo confirmadas por Basilio dos Reis (com.
pess.), gue também cobservou que veados sempre abrem os frutos sob
as arvores, pelo impacto dos cascos, sendo portanto excluidos dos
transportadores de frutos integros.

A partir destas informacdes, pode-se inferir algumas
caracteristicas das respostas dos mamiferos 3 variacgfo de tamanho
dos frutos. Frutos maiores em média apresentam maior guantidade
de polpa {(cf. figs. 7 a 10}; conseguentemente, se a polpa & o
atrative imediato para os mamiferos, deve-se esperar gue os fru-
tos malores sejam preferencialmente abertos, de inicic. Assim, as
sementes destes frutos teriam maior probabilidade de liberacgao
imediata e de transporte eventual , para armazenamento por cotias
e pacas. Por outro lado, uma vez gue estes mamifercs transportem
tambeém frutos inteiros, e nadc s sementes isoladas, & provavel
gue apenas f{rutos mencres ~ possivelmente apenas frutos de 1 se-
mente em H. intermedia -~ possam ser carregados com facilidade pe
los dispersores mencicnados.

Como o comportamento e as respostas funcionais de mami-
feros em relagac a frutos e sementes de Hymenaea n3o foram inclu

idos no presente estudo, e como as informacles disponivels schre
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estes fatores sdo escassas, atualmente ndc & possivel aferir o
modo de interag¢do de mamiferos com frutos e sementes deste géne
ro, e seus efeitos na biologia reprodutiva das arvores. Entretan
to, a discussaoc precedente admite esperar que, quaisguer que se-
jam as particularidades da interagao dos frutos e sementes de
Hymenaea com seus dispersores, o comportamento de cada especie
de mamifero nao deve ser indiferente 4 variacdc de tamanho de
frutos apresentados por todas as especies de Hymenaea que foram
examinadas. Respostas funcionais de mamiferos 3 variagao de ta-
manho de frutos foram estudadas em outras plantas; Smith {1970)
e Elliott (1974} evidenciam a predagaco preferencial de cones de

Pinus contorta com maior nimero de sementes por Tamiasciurus

SpP.

Assim, para avaliar o efeito da infestacac preferencial
de frutos com maior nimeroc de sementes, por R. stigma e C. aff.
criminatdrios também por parte dos dispersores, o0s guais por sua
vez contribuem para a destruigido de uma parcela das sementes que
liberam dos frutos, ou gue transportam. Por esta razdc, a exis-
tencia de diferentes probabilidades de sobrevivéncia de sementes
de acordo com o tamanho dos frutos depende ndo apenas da discri-
minagac por parte dos insetos predadores, mas da conjugagao des
ta discriminagac com a apresentada pelos mamiferos. Assim, & pre
feréncia eventual de mamiferos por frutos maiores podera con-
trabalangar ou inverter as probabilidades de scobrevivéncia decor
rentes da atuacao dos insetos; por outro ladeo, uma preferéncia
de frutos menores (especialmente para transporte, uma vez gue es
te favorece a semente em outros sentidos) poderd amplificar o©
efeito seletivo dos insetos, por contribuir para a diminuicao da

probabilidade de sobrevivéncia de sementes em frutos maiores.,
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5.4 Defesas contra predacac de sementes em Hymenaea.

No presente estudo, a comparagao das varias especies de
Himenaea ndo evidenciou diferengas interespecificas claras entre
seus frutos e sementes, d parte da diferenca em niimerc de semen-
tes por fruto de H. intermedia para as demais, e também da pro-
porgao de peso de sementes para o peso total do fruto, que &
maior em H. intermedia do gue nas outras espéciea estudadas. Da
mesma forxrma, a intensidade de predagdo sofrida pelas semeﬁfes naoc
apresentou diferencas interespecificas nitidas: pelc contrario,

a variagao desta intensidade em cada espécie superou as diferen-
gas intraespecificas.

A auséncia de diferengas interespecificas conspicuas
de frutos e de predadores, leva a considerar gue em Hymenaea exis
te um padrao ger%l de defesas contra predagao de sementes, e que
este padrao e funciocnal en toda a gama de comunidades em que ocor
rem as diferentes espécies do género. A partir dal, a comparacdo
do elenco de predadores de sementes constatado nas diversas espe
cies estudadas sugere gue este padrac geral de defesas & sufici-
entemente eficiente para ter sgido contornado por um nimerc res-
trito de espécies predadoras, qae-aaompanham o génerc Hymenaea
em suag varias espécies, comﬁnidades e 3reas geogrificas, com ai
ferengas apenas menores.

As caracteristicas observadas em frutos e sementes de
ﬁzmenaeé, sugerem como elementos mais proeminentes deste padrido
generico de defesas contra predacic de sementes:

a) o pericarpo espessoc e lenhoso, como barreira fisica,
e suas bolsas resiniferas, como defesas fisico-guimicas. Neste
sentido, deve-se notar a total auséncia de hemipteros e dipteros
gue, em outros grupos, sdao predadores de sementes de grande impor-
t3ncia. Os registros de bruguidecs na literatura (cf. tab. 1) nic
foram confirmados no presente estudo, embora o volume razoavelmen

te grande de frutos examinados. A auséncia de gualguer bruguideo
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entre os predadores de semente de maior importa3ncia & tamb®m su-
gestiva para a eficiéncia destas barreiras, uma vez gque esta fa-
milia & inteiramente especializada em predagac de sementes, prin
cipalmente de leguminosas, para as guais existem reglstros segu-
ros de bruguidecs em ao menos 20% dos géneros (Southgate, 1979):
b} a dureza da testa de sementes formadas. Tambémn uma
barreira mecanica, gue dificulta a penetrac¢ao de larvas; note-se
gue embora os Anchiidae freqguentemente esteiam presentes nos fru
tos de diversas localidades, sdo incapazes de alimentar-se em se
mentes intactas, embora o fagam em gualquer semente que tenha
side atacada por outra espécie. E possivel, também, que mesmo as

larvas de Rhinochenus em seus primeiros estidios seijam incapazes

de perfurar sementes com a testa ja completamente endurecida, o
que contribuiria para restringir o pericdo favoravel para ovipo
sicdo das fémeas;

¢) a indeiscencia dos frutos. Este fator restringe o
acesso direto de insetos As sementes mesmo apds seu endurecimen-—
to. Entretanto, a indeiscéncia relaciona-se também com a conser-
vagao da polpa, de grande importancia para a atragdo dos mamife
ros dispersores. A indeiscéncia dos frutos, aliada & impermeabi-
lidade devido em grande parte as resinas da casca, permite aos
frutos flutuarem, © gue provavelmente tem grands importancia co-
mo mecanismo eventual de dispersic scbre grandegs distincias (Lee
e Langenheim, 1975). Por ocutro ladco, dada a dureza da casca, a
indeiscéncia em muitas instd3ncias resulta no aprisionamento das
sementes; isto contribuil para © aumento de mortalidade de semen
tes nog frutos que ndo sao abertos por mamiferos, selja por forne-—
cer oportunidade de ataque a predadores de solo (M. hymenacae e
Scolytidae), seja pela germinagac frustrada de sementes no inte-
rior de frutos Integros, sem conseguir Tomper a Casca;

4} a cronologia de desenvolvimento dos fruitcs e genern-
tes. Conforme descrito, este processo compreende a formagac in
tegral da casca, antes gue as sementes seiam desenvolvidas. Janzen

(1971a, 1978}, sugere gue ¢ longo pericdo de permansncia dos frutos



na copa € devido 3 defasagem entre as &pocas mais favoraveis a
florag@c e & dispersac e germinagdo de sementes, e gue a expan-
sdo integral e imediata dos frutos permite-lhes atuar como Sr-
gaos fotossintéticos durante a maior parte deste periodo embora
recebam também parte da producdo do restante da arvore. Em rela
¢ac a Acacia spp., por outro lado, Janzen (1369, 1975b}, inter-
preta © reduzido tamanho dos frutos durante a maior parte de sua
permanéncia na copa, e sua rapida expansio nos Gltimos dois me-
ses, como mecanismo de defesa contra predacgido, atravéds da incapa
cidade de ataque de brugquideos aos frutos muito peguenos. Em

Cassia grandis, Janzen (197la) interpreta o mesmo tipo de retar-

damento de expansao dos frutos como forma de reduzir as perdas
perante mariposas gue atacam frutos imaturos. Assim, enquanto
Janzen (1969, 1975b) formulou a idéia de retardamento da expanséio
e maturagao dos frutos como mecanismo de defesa contra predacgao,
no tocante a Hymenaea nép menciona tal possibilidade. De fato, o
fendmeno & algo distinto dos casos mencionados por Janzen, uma
vez que nestes trata-se do retardamento da expansio de tode o
fruto. Em Hymenaea, no entanto, a expansioc e maturagac das semen
tes & quase que inteiramente defasada da expansac do fruto e for
magdo da casca; isto corresponde 3 consolidacic das barreiras de
fensivas externas, antes de depositar a parte maig custosa {(em
termos principalmente de nutrientes) dos frutos, que & o contel-—
do das sementes. Além disto, ha uma segunda defagsagem JB na se-
mente expandida, gue envelve ¢ conteddo gelatinoso {"endosperma®}
que precede a expansac dos cotiladones. Estas duas defasagens
sucessivas resultam em gque o periodo favoravel ao desenveolvimen-—
te dos predadores especializados em sementes de Hymenaca seja
de fato limitado a dois meses ou menocs, © gue corresponde a menos
de 25% do tempo de permang&ncia dog frutos na copa;

e} frutificagdc a intervalos pluri-anuais. Tal padrio,
ne presente estudo, fol encontrado em H. courbaril var. courbaril,

e var. stilbocarpa (em individuos dentro de matas) e em H. inter-

media. Ao contrario, arvores isoladas de H. courbaril var.
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stilbocarpa frutificam anualmente, da mesma forma como a maioria

de H. stigonocarpa. Janzen (1970}, no dmbito de sua teoria sobre

efeitos da predagac de sementes, postula que intervalos pluri-
anuals entre frutificagdes tornam os frutos mais escassos no tem
po, © gque deve reduzir o nimero de fémeas sobreviventes atd o
inicio da frutificag3o subsequente. Em relagdaoc a H. courbaril,
Janzen (1975a) postula que este ciclo pluri-anual de frutifica-
¢do impede a sustentacdo estavel de uma populagao residente em
cada arvore, gue de ano a ano utiliza os frutos gue ela produz;

nota também gue em Porto Rico, onde Rhinochenus nio ocorre, a

mesma espécie de arvore frutifica anualmente. Janzen (1978) tam
bém apresenta dados detalhados sobre anos e magnitudes de fru
tificagao, para diversas populagoes na Costa Rica: entretanto,
embora acredite que existe uma correlagdo inversa entre o tamanho
de cada frutificagac e a taxa de predacgdo incidente sobre ela,
indica gue seus dados nao comprovam explicitamente esta correla-
¢ao.

Conforme fol dito, existe um contraste marcado entre o

padrac de frutificacio de H. stigonocarpa, gue & normalmente

anual, e © das demais esp@cies estudadas. Entretanto, este con=-
traste nao serve para testar a funcionalidade da frutificagdo plu
rianual como mecanismo redutor de predacao, através de uma com-
paragao interespecifica, uma vez que a diferenca fenoldgica de

H. stigonocarpa em relagdc ds demais espécies & acompanhada por

outras diferengas potencialmente importantes (tamanho de popula~
gO0es locais, distdncias médias entre Brvores, tamanhos de fruti~-
ficagOes, e ocorréncia de reprodugao vegetativa), e cuios efei-
tos nao podem ser facilmente separados do efeilto 4o intervalo
entre as frutificages;

£} variabilidade de nGmeros de sementes por frutc. As
guestOes suscitadas pela correlagac positiva verificada entre o
nimerc de sementes nos frutos e a taxa de infestagao devida a
atuagao de alguns predadores de sementes mails proeminentes, fo-

ram discutidas na segac anterior. Conforme exposto, & evidente
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que o tamanho dos frutos relaciona-se igualmente com © custo re

lativo de produgao de cada semente, e com 0s mecanismos de dis-—

persao. Consequentemente, as variagles em niimero de sementes que
foram encontradas nac podem ser tomadas como decorrentes apenas

do efeito isolado da predagao diferencial. Entretanto, vistc co-
mo mecanismo de defesa, importa principalmente a manutengdo da

variabilidade dos nimeros de semente por fruto, independentemen

te do tamanho medio de fruto de cada frutificacdo. Esta variabji
lidade impede que, no decorrer de sucessivas geracdes, os preda
dores de semente sejam selecionados para um tamanho otimo de pos
tura, em virtude da guantidade exata de recursos existentes em

cada fruto ser imprevisivel. Em frutos extremamente longos e del

gados, como os de Cassia grandis, bruquideos obtém uma razodvel

eficiéncia de ajuste do nimero de ovos ao nimerc de sementes,
simplesmente por distribulrem seus ovos a intervalos guase regu-~
lares, ao longo dos frutos {(Janzen, 1971a).

Em resumo, existem varias caracteristicas morfoldgicas,
fisioldgicas e demograficas em Hymenaea que evidenciam relacdes
estreitas com a predagac de suas sementes. Entretanto, isto susg
cita a questdo da causalidade evolutiva das caracteristicas re-
lacionadas com a predacio de sementes. Neste sentido; na discus-
330 destas caracteristicas, foi feita uma tentativa de indicar, em
cada componente do "esguema defensivo” de Hymenaea, alguns dos
fatores nao relacionados com a predagdo de sementes que podem in
fluenciar a fungdo adaptativa das caracteristicas em guestdo, mui
tas vezes de maneira completamente distante de seu efeito adapta-
tivo em relagao 3 predacgdo de sementes. Evidentemente, mesmo es-
tas referéncias a outros componentes do universo seletivo de fru
tos e sementes, forgosamente sao omissas em relacdo a outros fa-
tores {tais como longevidade das sementes no solo, Levin, 1978),
cuja relevancia 2 indiscutivel.

Portantc, as caracteristicas aqui apresentadas como par
te de mecanismos de defesa contra predagic de sementes, sdo vis-

tas também como resultado evolutivo de selegdo perante esta
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predagdce. No entanto, tal proposigdc ndo deve ser tomada como
sinbnima de gue esta predagdc & exclusivamente responsavel pelas
caracteristicas em questdo. Ou, conforme & ponderado por Harper
{1977} : "Seria surpreendente se, no decorrer da evolugdo, a pre-
dagao de sementes ndo tivesse tido influéncias seletivas tanto na
planta quanto ne predador. No entanto, ndo & facil reconhecer a
coadaptagao com seguranga. A separagido de efeitos proximos {(eco-
1dogicos) de efeitos remotos (evolutivos) & plena de dificuldades

filoshficas".

5.5 O contexto comunitarioc: Hymenaea como subsistema coevoluldo.

No exame das caracteristicas defensivas de Hymenaea,
foi notado que o padrido genérico destas defesas & mais forte do
que as diferengas interespecificas, no dmbito das espécies estu
dadas. Os insetos associados a Hymenaea, por sua vez, seguem um
padrao geral mais proeminente do que as diferencas entre os con
juntos associados a cada uma das espécies deste género.

Uma das consequéncias destas constatagles & gue o pa~
drac de espécies associadas a frutos e sementes de Hymenaea, em
suas linhas gerais, & muito constante se forem levadas em consi-
deracgdo as grandes extensbes gecgraficas, e a diversidade de
habitats e comunidades em gue este padric se mantém. Lee e
Langenheim (1975) apresentam uma tentativa de interpretacao das
relagoes filogenéticas no génerc Hymenaea, a partir da comparacdo
morfoldgica das espécies do género; também levam em consideragio
as respectivas distribuicdes geograficas e habitats. Nesta recong

trugao, atribuem a H. oblongifclia o papel de ancestral das demais

espécies no continente americanc. A partir desta espécie amazdni-

ca, teriam se formadc as demais espécies, através de isolamento

geografico, e invasdo seguida por isclamento em novos habitats.
Seja quals forem os caminhos evolutivos efetivamente

ceorridos na especiagac passada do género, pode-se supor gue
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tanto © disoclamento geografico gquanto a invasao de hébitats e de
comunidadles distintas, devem ter contribuido para o surgimento
das espécies atualmente existentes. Esta suposicdo pouco signi-
fica para a reconstrugao do passado evolutivo da associacgao dos
insetcs com Hymenaea. Se a confirmacao de processos filogenéti-
cos em Hymenaea & enormemente dificultada pela escassez de evi-
déncias diretas, & quase impossivel reconstruir a histdria pas-
sada dos insetos atualmente associados a estas plantas. De fato,
ha& duas possibilidades distintas para ¢ ponto de origem desta
associagdo: & possivel gque a colonizacdo de Hymenaea  por to-
das as espécies atualmente encontradas tenha ocorrido paralela-
mente ou pouco apds a diferenciagdo do género, e que este conjun
to de predadores subseguentemente acompanhou, com variagdes re-~
lativamente pequenas, a posterior diferenciacac e expansio de
espécies nas areas geograficas e habitats em que estas se insta-
laram; alternativamente algumas das espécies predadoras somen-—
te colonizaram Hymenaea em algum de seus novos habitats e espe-
cies, apds o que estenderam sua associagao para as demais
espécies de Hymenaea.

De antemao, parece impossivel tentar provar ou despro=-
var uma destas hipoteses em gqualguer estudo contemporaneo. Neste
gsentido, procede e a afirmagao de Strong (1979), de que ©s tra
¢os principais de uma forte associagdo taxondmica (de plantas e
herbivoros), uma vez adquiridos, podem persistir mesmo por yerig_
dos geolSgicos de tempo.

Esta linha de argumentacdo nio pretende minimizar a im
portancia das diferencas entre os elencos de predadores de fru-
tos e sementes das varias espécies de Hymenaea. Em segles prece
dentes desta discussao, tais diferengas foram o principal elemen
to utilizado para explorar os limites de diferenciacao no modo
de utilizacao dos frutos de Hymenaea. No entanto, colocados numa
perspectiva blogeografica ou comunitiria, tais diferencas de fa-
to assumem uma importancia secundiria, se comparados aos tragos

unificadores gue persistem em toda a diversidade de habitats e
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adreas geograficas em que as espécies de Hymenaea ocorrem.

Isto posto, guais as implicagoes desta constancia? Pa
ra responder a esta questac, e 0til reportar-se a recente formu
lagéo do conceito de subsistemas coevoluidos (Gilbert, 1977,
1979). Gilbert argumenta que relagdes taxonomicamente constantes
e fortemente coevoluidas entre plantas e animais, além de forne-
cerem dados valiosos para estudos de mecanismos ecoldgico-evolu
tivos, sdo caracteristicas para muitas comunidades naturais, no
tadamente em condicoes tropicais. A partir dail, Gilbert sugere
toda uma linha de abordagem de estudos comunitarios, a gqual & de
rivada a partir de estudos em animails associados a Passifloraceae
e Solanaceae.

Em sua primeira formulagao, Gilbert (1977) inspira-se
no modelo tedrico de Levins (1975, 1977) baseado em uma "ana-
lise de circuitos" {loop analysis). Este modelo &€ apresentado por
Levins para permitir a andlise qualitativa de conjuntos de espé-
cies, a partir da especificagac apenas do sinal de interagdo (po
sitiva, negativa, ou nula} entre cada par de especies do conjun-
to. Levins propde a possibilidade de inferir caracteristicas co=-
munitarias globais, notadamente a instabilidade ou estabilidade
de comunidades, a partir deste modo de azndlise. Este modelo foi
aprofundado e estendido por Roughgarden (1977, 1978) abrangendo
os mecanismos geneticos operantes nas espécies incluidas no mo-
delo.

Apesar deste desenvolvimento tedrico, a aplicacao con-
creta deste modelo apresenta numercsas dificuldades praticas. Is
to & implicitamente reconhecide por Gilbert {1979}, uma vez gue
neste trabalho ¢ conceito inicial (Gilbert, 1977) & desenvelvido
independentemente do modelo tedrico de Levins. E importante sa-
lientar este aspecto porgue Gilbert (1877) apropria a linguagem
grafica do modelo de Levins (1975} para exemplificar seu concei
to de subsistema coevoluido no caso particular de Passifloraceas

e Heliconius, sem pretender a aplicacgao direta do procedimento
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analitico de Levins.

Gilbert (1979) propoe que ecossistemas naturais sao
constituildos por uma série de subsistemas coevoluldos, baseados
nas redes trdficas de animais especializados em cada espécie de
planta (ocu grupo de plantas estreitamente relacionadas). Ligan=~
do estes subsistemas, ha uma série de animais generalistas,porém
de influéncia decisiva para as plantas dos varios subsistemas,

a que se relacionam, notadamente por desempenharem fungtes criti
cas, tais como polinizagao ou dispersdc. Gilbert designa estes
animais como "elos mbveis" ("mobile links*), mas sua definigdo &
extremamente proxima ao que Colwell (1973) refere como "especia-
listas sequenciais". Adicionalmente, Gilbert esgpecifica mais dois
tipos de componentes funcionais: os mutualistas cruciais
"keystone mutualists"), que s3o caracteristicamente plantas que
fornecem nutrientes essenciais & complementagao de dieta dos elos
moveis, sendo portaﬁto criticos para a sobrevivéncia continuada
destas espécies~elos; e o "mosaico de formigas", assim discri-
minado em atengdc aoc papel singular destes organismos, seja pe
la sua capacidade de desfolhagao intensiva {salivas), seja pela
protecac de plantas a gue estdo associadas.

A figura 20 apresenta a estrutura do subconjunto de es
pécies de animais que se relacionam com as estruturas reproduti-
vas de Hymenaea. De antemao, deve ser reforcado que a utilizag3o
desta simbologia grafica & devida 3 argumentacdo de Gilbert, e
ndc pretende a aplicacao dos procedimentos tedrico-analiticos de
Levins {1975) e Roughgarden (1977, 1978).

Nos termos estritos da cénceituagao de Gilbert, o con-—
junto de espécies incluldo na figura 20 nao representé todo o©
subsistema coevoluido de Hymenaea, por ser restrito &s espécies
assocladas com as estruturas reprodutivas destas plantas.

Uma das implicacgles evidentes neste esqguema & gue todas
as relagdes mutualistas envolvem animais ndc especializados exclu
sivamente em Hymenaea:; polinizadores e dispersores enguadram-se

nos elos moveis de Gllberi. Da mesma forma, os parasitdides de
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Rhinochenus sdo indiretamente mutualistas de Hymenaea, mas caso
sejam generalistas, conforme presumido, também se enquadram en-
tre os elos mdveis.

Por outro lado, as relagoes destrutivas envolvem majo
ritariamente espécies exclusivamente dependentes de Hymenaea.
Neste sentido, parece gue as defesas de Hymenaea sao suficiente
mente estritas para imporem a especializacao das espécies capa-
zes de vencé-las. Entre as excec¢Bes, contam-se os Phycitidae e os
Ancbiidae gue, embora presumivelmente ocorram em outros hospedei
ros, podem eventualmente também diferenciar populacdes em hospe-
deiros (e subsistemas) distintos. Esta condig@o parece ser sufi-
cientemente importante para merecer uma categoria & parte, ndo
discriminada na formulagdc de Gilbert (1977, 1979). Esta catego-
ria & agui denominada de especialistas reversiveis, sendo consti
tuida por espécies, ou grupos de espécies, capazes de especiali-
zar-se localmente e com relativa rapidez, em um determinado sub-
sistema, embora mantenham suficiente plasticidade genotipica pa-
ra incorporar-se em outros subsistemas. Esta capacidade & tomada
como a base de uma estratégia evolutiva particular, que os dis=-
tingue dos verdadeiros especialistas coevoluidos pela incapacida
de ou dificuldade destes Gltimos em transferirem—se para outros
subsistemas, em fungdc de suas adaptagfes de alta especializacgdo
gue os vinculam guase em definitivo aos seus hospedeiros atuais.
Por outro lado, os especialistas reversiveis também distinguem-
se dos elos moveis 3 medida qgue estes Ultimos efetivamente utili
zam recursos provenientes de subsistemas diversos, simultaneamen
te ou sucessivamente, em intervalos de tempo curitos {(tipicamente,
ac longo de um ciclo anual).

Esta categoria intermedidria de dependéncia & grafica-
mente representada pelas faixas adjacentes ao subsistema propria
mente dito. A confirmagao desta condigac & mais dificil do gue no
caso dos verdadeiros especialistas, ou dos elos mbveis. Neste sen
tido, a inclusdc de Anobiidae e Phycitidae nesta condicgdo & suge

rida, mas necessita confirmacgio,
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Um outro aspecto relevante a esta abordagem & suscita

do pela comparagac dos subsistemas de Hymenaea e Copaifera. As

relagOes entre estes subsistemas apresentam pontos fortemente
distintos, e outros de maior aproximagac. Entre og primeiros, ca
be considerar principalmente os elog mdveis relacionadcos com ca-
da um destes géneros. As flores de Copaifera s8o pequenas e diur
nas, sendo presumivelmente polinizadas por insetos; Hymenaesa e
principalmente polinizada por morcegos, embora algumas espécies,
de flores menores, possam ser polinizadas por insetos {Lee e
Langenheim, 1975). Os frutos de Copaifera tém uma semente arila-
da e sac desicentes; seus dispersores principais devem ser aves,
ao contrario dos mamiferos que dispersam as sementes de Hymenaea.
Por outro lado, oz especialistas coevoluldos destes dois

subsistemas apresentam um notavel paralelismo. Os principais pre

dadores de sementes na copa pertencem a Rhinochenus, em ambos os

casos. Alem disto, existe ao menos um Conotrachelus em cada sub-

sistema e, embora este género contenha centenas de espécies
(Fiedler, 1940), & provavel gue as espécies que ocorrem em Hymenaea
e Copaifera sejam estreitamente relacionadas. O material original
de C. copaiferae nao foi examinado, e ndo consta registro adicio-
nal desta espécie; entretanto, a descricac da espdcie (Bondar,
1844) & tao proxima de C. boucheri a ponto de suscitar a possibi-
lidade de tratar-se de uma sd espécie. Da mesma forma, oOs

Spermologus de Hymenaea e Copaifera também representam uma liga-

gdo estreita entre ambos os géneros; em principio, o habito de
oviposigdc em sementes livres de Copaifera, constatado para S.
copaiferae (Bondar, 1945; Ramirez, 1978), pode ser mantido pela
mesma espécie de curculionideo em Hymenaea, uma vez que, A parte
da diferenga de tamanho, as sementes destes géneros sdc bastante

semelhantes. Assim, Spermologus & agui tratado como especialista

reversivel; experimentos simples poder@c demonstrar se este gru-

po & capaz de atacar Hymenaea e Copaifera indiscriminadamente, ou

se existem ragas ou espécies especializadas em cada género.

Tantc Hymenaea quanto Copaifera tém suas folhas atacadas
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por Tortricidae (W.H. Stubblebine, com.pess.); embora insetog as
sociados a estruturas vegetativas nao sejam tratadas no presen-
te estudo, © procedimento semelhante das lagartas nas folhag de
ambos ©Os géneros sugere gue se trata de uma mesma espécie, ou de
espécies muito proximas. Portanto, os Tortricidae parecem ser unm
outro caso potencial de especialistas reversiveis.

Assim, esta primeira aproximagao permite concluir,

de inicic, gue a frequente co-ocorrdncia de Hymenaea e Copaifera

nas mesmas comunidades & caracterizada por disjuncdc dos elos mo
veis de cada género, de modo que as arvores tém polinizadores e
dispersores distintos. Por outro lado, existem vinculos tanto
histOricos quanto contemporaneos nos predadores de sementes de
ambos 0s géneros. Consequentemente, o elenco de predadores de se
mentes de cada arvore poderad ser afetado pela presenca de Arvo-
res do outro género, e desta forma também a constincia e inten-
sidade da predagdo sofrida por cada género. Por outro lado, a
disjungao dos elos mdvels essenciais & polinizagao e & dispersdo
destas arvores, implicQ em gque as populagoes de cada género sejam
diferencialmente afetadas por perturbagdes locais. Por exemplo,
a depauperagac da fauna vertebrada de solo afetard intensamente
a estrutura demografica e populacional de Hymenaea, sem atingir
Copaifera da mesma forma.

A conceituagdo de Gilbert (1977, 1979} demonstra por
tanto capacidade de levar a um instrumental flexivel e valioso,
gue permite formular previsoes concretas e testiveis em situagdes
reais. Neste sentideo, a discussdc de Hymenaea como subsistema
coevoluido sugere gue a extingdo local de espéciesg deste género
provocard uma reagdo em cadeia sobre varios insetos predadores de

sementes, notadamente Rhinochenus. Entretanto, outros predadores -

Phycitidae, Scolytidae, Spermologus - poderdac sobreviver em arvo

res distintas. Assim, © comportamento populacional e gengdtico de
especialistas reversiveis perante perturbagOes parece ser um cam
pe promissor de investigagOes experimentais, cujos resultados sio

pertinentes para problemas tails como a acumulagac de espécies em
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plantas (Strong, 1973}, e o efeito de perturbagdes de varios ti
pos sobre a estrutura da fauna associada a plantas. Estudos de
campo deste tipo podem ser realizados em matas naturais pequenas
(como matas ciliares, ou matas residuais remanescentes), o gque
torna seus resultados diretamente aplicaveis nestas pequenas co-
rmunidades cuja escala 33 se tornou norma na maior parte das re-

gides tropicais.
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6. CONCLUs8ES

1) A predagao de sementes por insetos ocorre em todas as especi-
es estudadas de Hymenaea, em todas as localidades investigadas.

Somente alguns individuos de H. stigonocarpa, com frutificacgdes

muito reduzidas, nao apresentaram infestag@c. Em todas as espé-
cies e populagCes examinadas, portanto, ocorre perda de sementes
devido a insetos predadores.

Os principais insetos predadores de sementes de Hymenaea
sao coledpteros curculionideos e escolitideos, e lepiddpteros fi
citideos. Neste estudo, ndo foram encontrados bruquideos, ao con
trario de registros existentes na literatura.

A predagao de sementes em Hymenaea separa-se funcional
mente em duas fases principais: a predagdo incidente nos frutos
no decorrer de seu desenvolvimento, enquanto permanecem na copaj;
e a que ocorre no solo, apds a queda dos frutos. Cada uma destas
fases & devida a espécies predadoras distintas, cujos comportamen

tos tambeém sdo diferenciados.

2) A predacgdo de sementes na copa & condicionada pelo processo de
desenvolvimento dos frutos. A defasagem entre o desenvolvimento

do epicarpo e das sementes atua como mecanismo de defesa contra
predagdo, por limitar o periodo em que os insetos podem utilizi-
los, e por efetivar o investimento reprodutivo propriamente dito -
a transferéncia de energia e materiais para as sementes - somente
apds a consolidagac das defesas externas do frutc. Embora os fru
tos permanecam de 8 a 10 meses na copa, apenas nog Qltimos 2 a 3
meses os cotilédones tém tamanho e consisténcia adequados a ali-

mentacac de larvas. Entre os predadores de copa, tanto Rhinochenus

stigma guanto Conotrachelus aff.boucheri dependem inteiramente da

formagdo das sementes para gue suas larvas possam desenvolver-se

normalmente. As larvas de Rhinochenus maculipes alimentam-se de
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polpa, embora necessitem complementar sua alimentagao com semen
tes para completar seu desenvolvimento; esta espécie & a dnica
des predadores gue infesta os frutocs em uma etapa anterior de
sua formacgao. As lagartas de ficitldeos, embora se alimentem
principalmente de polpa, somente estlo presentes na dltima eta-
pa de formagao dos frutos. Todos os predadores de copa desenvol
vem uma Gnica geragdo em cada frutificagdo, devido & limitagdo
do periodo vulneravel dos frutos na copa, e por ndo infestarem

frutos no solo.

3) A predagao de sementes no solo aumenta progressivamente, quan
to mais tempo os frutos permanecem Iintegros sob a arvore. Isto &

devido principalmente a Microscapus hvmenaeae e a escolitideos.

Estes predadores alimentam-se inicialmente de polpa, sendo capa-
zes de completar seu desenvolvimento larval unicamente com este
alimento; no entanto, passam a predar as sementes assim que a pol
pa torna-se mais escassa. Os predadores de solo reproduzem-se con
tinuamente; portanto, suas populagoes aumentam progressivamente,
e eliminam a malor parte das sementes gque permanecem em frutos
integros. As plantulas de Hymenaea geralmente s3o incapazes de
romper a casca dos frutos; portanto, ndo tém meios de escapar 3
predagac no solo a ndo ser gque sejam liberadas por mamiferos dis
persores, ou pela degradagdoc lenta da casca. Portanto, a rapidez
e intensidade de abertura ou remocao dos frutos por mamiferos &
critica para a sobrevivéncia das sementes.

No entantoc, as sementes de H. stigonocarpa, mesmo apds

sua liberagao do fruto, estdo sujeitas a predac@o por Spermologus.

Para as populaglOes em gue ocorre Spermologus, a dispersdo a maior

distancia por mamiferos també@m & importante para escapar & preda

gao por este curculionideo.

4) R. stigma e C. aff.boucheri mostram preferéncia por frutos mai
ores, para oviposicac. Conseqguentemente, a predacao de sementes

por estes dois insetos tem um efelto diferencial, uma vez que
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diminui a probabilidade de sobrevivéncia de sementes em frutos
maiores. Entretanto, este efeito seletivo ndc deve necessariamen
te levar & redugdo de nimerc de sementes por fruto produzido por
cada arvore, porque:

a) a distribuigao de ovos dos insetos ajusta-se de
acordo com a variacao de tamanho dos frutos;

b) frutos menores tém custc de produgdo relativamente
maior do gue frutos com maior nimero de sementes;

¢) frutos maiores contém mais polpa, e portanto podem
ser preferidos pelos mamiferos; caso isto ocorra, a preferé@ncia
dos mamiferos pode contrabalancar ou superar o efeito seletivo
dos insetos predadores.

No entanto, esta preferéncia de tamanho pode estar re
lacionada com a manutengao da variabilidade de tamanho de frutos,
uma vez que esta varjabilidade impede os insetos de aumentar sua
eficiéncia de predagdo através de ajuste do niimero de ovos ao

nilmerce de sementes contidas nos frutos.

5) O pequenc nimero de espécies predadoras indica que as defesasg
das sementes de Hymenaea foram vencidas somente em poucas ocasi-
Oes, no decorrer da histbria evolutiva deste género. Para os pre
dadores, as barreiras imediatas para utilizacdo dos frutos sio
mais dificeis de ultrapassar do que as diferengas abidticas ou
bidticas que separam as espécies de Hymenaea entre si., Uma ve:z
estabelecida sua associagioc, a maioria dos predadores foi capaz
de estendé-la a outras espécies do géneroc, em outras comunidades.

ExcegOes parciais sdo representadas por Conotrachelus, nao encon

trado em cerrado; por M. hymenaeae, ausente em H. intermedia, na

regido estudada; e R. maculipes, restrito a cerrado (embora haja

indicagdes de que esta filtima ocorra em outras espécies de Hymenaea) .

6} As espécies de Hymenaea ndo apresentam diferenciacdc em carac-
teristicas defensivas de seus frutos. Consequentemente, a diferen

clagdc de ragas, ou espacies, nos predadores nioc & atribuivel a
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egpecializagaoc para frutos com caracteristicas divergentes. As-~
sim, a diferenciag&o de formas distintas e reprodutivamente iso

ladas de Rhinochenus stigma associadas respectivamente a H.

stigonocarpa e a H. courbaril var. gtilbocarpa, relaciona-se pro

vavelmente com as diferengas de tamanho e estrutura populacional,

e tamanho e espagamento das frutificagles, destas duas espécies.

7) A constdncia do padrdoc geral das espécies predadoras de semen
tes de Hymenaea, sobre uma grande extensdo geogrifica e em diver
sas egpécies e comunidades, torna possivel considerar este con-
junto comc um subsistema coevoluldo, composto das arvores e de
seus predadores, e cujas caracteristicas essenciais variam pouco
entre espécies e populagbes distintas de Hymenaea. Neste sentido,
os parasitos de botdes florais fazem parte deste subsistema, uma
vez gque as espécies conhecidas pertencem a um grupo de espécies
estreitamente relacicnadas do género Anthonomus.

A estreita relagao de Copaifera com Hymenaea & eviden-

ciada pelas afinidades entre os predadores de sementes encontra-

dos nestes géneros. Rhinochenus brevicollis apresenta o mesmo com

pertamento em sementes de C. langsdorffii que R. stigma em Hymenaea.

Em ambos ©s casos, ocorrem espécies de Conotrachelus e de Spermologus,

também relacionadas. Conseguentemente, os subsistemas destes dois
géneros sdo prdoximos entre si, embora divergentegé quanto a pelini

zadores e dispersores.
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7. RESUMO

Neste estudo, foi feita uma comparagao dos insetos pre

dadores de sementes de treés espécies de Hymenaea: H., intermedia

em mata de terra firme, no Amazonas: H. courbaril var. stilbo~

carpa, em matas secas ou ciliares em Minas Gerais e Sao Paulo;

e H. stigonocarpa, em cerrados de Minas Gerais, Sao Paulo e Ma-
to Grosso. Foram feitas observagoes adicionais em algumas Arvo-

res de H. courbaril var. courbaril e var. subsessilis, e em

Copaifera langsdorffii.

Todas as espécies estudadas apresentaram predagdo de
sementes em todas as localidades estudadas. Apenas algumas fru-

tificagbes pequenas de H. stigonocarpa ndo mostraram infestacdo.

Os predadores encontrados dividem-se em um grupo gue
infesta os frutos na copa, e outro que os infesta apenas apds

calrem no solo. Os principais predadores de copa sdo Rhinochenus

stigma, R. maculipes, e Conotrachelus aff.boucheri (Curculio-

nidae), e Phycitidae. No solo, os principais predadores sao

Neodryocoetes sp. e Stephanoderes sp. (Scolytidae), e Microscapus

hymenaeae ¢ Spermologus sp. {(Curculionidae).

A predagaoc na copa @ limitada pelo retardamento do de-
senvolvimentc das sementes em relagac ao pericarpo. Todos os pre-
dadores de copa desenvolvem uma Qinica geragdc em cada frutifica-
¢30. Somente em H. intermedia existe co-ocorréncia usual entre
dois predadores especializados de copa, R. stigma e C. aff.boucheri.
Entretanto, estas espécies infestam os frutos independentemente,
podendo desenvolver-se até na mesma semente. R. stigma em H. inter-
media & parasitado por dois braconideos.

R. stigma apresenta diferenciagdo morfoldgica e geogrd
fica. Duas de suas formas sao simpdtricas, reprodutivamente iso-
ladas, e associadas a espécies distintas de Hymenaea. Ac contra-
rio da forma centro-americana de R. stigma, os adultos das formas
brasileiras perfuram os frutos para abandond-los, assim como os
demais predadores de frutos na copa. R. maculipes apresenta com-

portamento larval distinto de R. stigma, e semelhante ac de
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R. transversalis na America Central.

R. stigma e C. aff.boucheri apresentam preferéncia
por frutos maiores, para oviposigac. S3c discutidas as implica-
¢oes desta preferéncia para Hymenaea, em fungdo do custo de pro
dugao de frutos de diferentes tamanhos.

A predagac de sementes em frutos no solo aumenta pro
gressivamente, com a reprodugaoc continua dos predadores. Os ma-
miferog dispersores de Hymenaea sao essenciais 3 scbrevivéncia
das sementes, uma vez gue es5tas raramente conseguem dgerminar em
fruteos integros, com éxito.

O pequeno niimero de espécies predadoras, e sua cons
tdncia em diversas espécies de Hymenaea e em diferentes comuni-
dades, sugerem que em conjunto tais espécies correspondem a um
subsistema coevoluido. Os parasitos de botSes florais de Hymenaea
reforgam este conceito, por formarem também um pegueno grupo de
espécies relacionadas e constantes, A proximidade de Copaifera
e Hymenaea, em fungac das afinidades entre seus predadores de

sementes, e discutida.
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9. SUMMARY

In this study, the insect seed predators of three
species of Hymenaea (Leguminosae: Caesalpiniocideae) in Brazil
were compared: H. intermedia in lowland tropical rainforest in

the state of Amazonas; H. courbaril var. stilbocarpa in semi-

deciducus dry or riparian forests in the states of Minas Geraig

and Sao Paulo; and H. stigonocarpa in cerrado vegetation in the

states of Minas Gerais, Sac Paulo and Mato Grosso. additional
observations included a few trees of H. courbaril vars. courbaril

and subsessilis, and of Copaifera langsdorffii, also a caesal-

pinioid tree species.

A1l these species suffered from seed predation in all
localities which were examined, except for some small H. stigono-
carpa fruit crops in which no predators occurred.

The insect seed predators which were found in Hymenaea
seeds form two distinct groups. The predators of the first group
infest pods while still attached to the trees, and the second
group only infests pods after their release +o the ground. The
main canopy seed predators are Rhincchenus stigma, R. maculipes

and Conotrachelus aff.boucheri (Col.: Curculionidae), and

Phycitidae (Lepidoptera). On the ground, the main predators are

Neodryocoetes sp., and Stephanoderes sp. (Col.: Scolytidae), and

Microscapus hymenaeae and Spermoclogus gp. (Curculionidae).
Copaifera seeds are attacked by Rhinochenus brevicollis, and
their arils are infested by Apion sp. (Col.: Apicnidae). All

these predators complete their larval development inside the pods,
except for Spermclogus which is also able o develop in free or

even germinating seeds.

Seed predation in developing pods in the canopy is
limited by the timing of seed development, which is delayed in
relaticn to pericarp development. All the canopy predators
complete a single generation in each fruit Crop. Only in H.
intermedia there is frequent cooccurrence of two specialized
canopy predators, R. stigma and C. aff.poucheri. Nonetheless,
these two predator species infest pods independently from each
other, and occasiocnally develop in the same seeds. In H. inter=-
media, R. stigma larvae are parasitized by two braconid species,
one or both being present in all fruit Crops which were examined.

Another braconid, Bracon saueri, was found parasitizing R. brevi-

collis larvae in Copaifera seeds.

R. stigma shows morphological and geographical
differentiation. Two of its forms are simpatric and are associated
with different Hymenaea species. The Brazilian E. sgtigma forms
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differ from the Central-American one in that the adults drill
holes in the indehiscent pod walls to free themselves.R. maculipes
larvae have distinct bhehavior from R. gtigma, and similar to that

of R, transversalis in Costa Rica.

R. stigma and C. aff.boucheri show preference for
ovipositing on many-seeded pods in all Bymenaea species. The
implications of this size preference for Bymenaea reproduction
are discussed in regard to pod production costs for different
pod sizes.

Seed predation in fallen pods increases progressively
due to the continuous reproduction of the ground predators.
Mammal dispersal of Hymenaea pods is essential to seed survival,
not only because of their removal from under the parent tree,
but also by freeing seeds from the pods, since seeds are rarely
able to germinate successfully from unopened pods.

The small number of insect predator species, and their
constancy in different Hymenaea species and in different communi-
ties suggest that there are no strong differences in the defenses
against seed predation of the various Hymenaea species, According-
ly, these insect seed predators may be considered as a coevolved
subsystem. This concept is strengthened by the flower bud para-
sites of Hymenaea, which also correspond to a small group of
constant and related species. The proximity of Hymensea and
Copaifera with regard to theilr insect seed predators is also
discussed.
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