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Plântulas de guanandi (Calophyllum brasiliense) seguem o modelo Janzen-Connell? 

Um estudo de caso de uma espécie arbórea comum de Restinga.
MARCIA PANNUTI1,2 e ALEXANDRE ADALARDO DE OLIVEIRA

ABSTRACT – (Seedlings of “guanandi” (Calophyllum brasiliense) follow the Janzen-Connell model? A case study of a common tree specie of Restinga). The Janzen-Connell model is one of responsible mechanisms for the maintenance of high tropical tree diversity. Although this model has been widely studied in the 70s and 80s, the relative importance for individual trees and their population remains controversial. This study verified survivor and growth of Calophyllum brasiliense seedlings related to conspecific adults distance and density and the correlation of these aspects with herbivory. We combined two protect conditions against herbivores versus three distance levels and two conspecific densities in a factorial anova design. Initial and final measurements were compared for survivor (mortality rate), herbivory and growth. Leave area removal, and increment on internodes numbers, were higher in unprotected than protected seedlings, suggesting a compensatory growth in response to herbivory. In other hand, seedling survivor and growth were not related to Janzen-Connell effects. These results bring inferences about density-dependent effects proposed by the model, at least for a common specie in our study site.
RESUMO – (Plântulas de guanandi (Calophyllum brasiliense) seguem o modelo Janzen-Connell? Um estudo de caso de uma espécie arbórea comum de restinga). O modelo Janzen-Connell é apontado como um dos mecanismos responsáveis pela manutenção da alta diversidade arbórea nos trópicos. Apesar de ter sido amplamente estudado nas décadas de 70 e 80, sua importância relativa para árvores individuais e suas populações permanece controversa. Este estudo testou a sobrevivência e o desempenho de plântulas de Calophyllum brasiliense em relação à distância e à densidade de adultos coespecíficos e a correlação destes com a herbivoria. Nós combinamos duas condições de exposição à herbivoria a três níveis de distância e a duas densidades de adultos coespecíficos em um modelo de anova fatorial em blocos randômicos. Foram comparadas as taxas de mortalidade, níveis de herbivoria e descritores de crescimento. O dano foliar, bem como o incremento no número de entrenós, foram maiores em plântulas expostas a herbivoria em relação às protegidas, sugerindo uma resposta compensatória a herbivoria. Entretanto, a sobrevivência e o crescimento das plântulas não sofreram os efeitos esperados pelo modelo Janzen-Connell relacionados com a distância e a densidade de adultos co-específicos. Os resultados aqui apresentados contestam a importância do efeito densidade dependente proposto pelo modelo, ao menos para uma espécie comum na nossa área de estudo. 
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Introdução
Os mecanismos que determinam a alta diversidade vegetal nos trópicos são, há décadas, estudados por diversos ecólogos vegetais (Dobzhansky 1950, Cintra 1997, Wright 2002). Dentre estes, os efeitos densidade-dependentes propostos pelo modelo Janzen-Connell (Janzen 1970, Connell 1971) são apontados como fundamentais na manutenção da alta coexistência de espécies (Howe & Smallwood 1982, Clark & Clark 1984, Clark & Clark 1985, Terborgh et al. 1993, Terborgh & Wright 1994, entre outros).

O modelo assume uma redução no desempenho e na probabilidade de sobrevivência de propágulos quando estes são dispersados próximos ao adulto co-específico, onde se tornam mais suscetíveis a herbivoria e ação de patógenos. Como conseqüência, o ótimo de recrutamento deve ocorrer a distâncias médias da árvore-mãe e as proximidades do adulto se tornam disponíveis para a colonização por outras espécies (Janzen 1970, Connell 1971).
As predições para os efeitos densidade-dependentes podem ser inferidas tanto ao nível individual como populacional (Chauvet et al 2004). Para o individual é esperado que o recrutamento aumente com a distância da árvore parental e para o populacional que seja negativamente correlacionado com a densidade de adultos co-específicos (Schupp 1992). 
Apesar de muitos estudos terem sido realizados nas décadas de 70 e 80 para testar os efeitos dependentes da distância e da densidade de adultos, a importância relativa do modelo Janzen-Connell para árvores individuais e sua população permanece controversa (Cintra 1997), e alguns estudos não suportaram suas predições (Hubbell 1979, 1980, Condit et al. 1992). 

A partir de revisão em Hyatt et al. (2003) e em Clark & Clark (1984) percebe-se que a maioria dos estudos que testam os efeitos da herbivoria tende a se concentrar ou na mortalidade de sementes ou na influência nas taxas de germinação, ficando a investigação da sobrevivência e desempenho de plântulas em segundo plano (cerca de 15% dos estudos apenas), mesmo que Connell (1971) tenha sugerido que este efeito deva ser mais forte em plântulas do que em sementes. 

Augspurger (1984) e Cintra (1997) também enfatizam um obscurecimento nos padrões propostos em relação à mortalidade distância-dependentes devido a possíveis heterogeneidades ambientais criadas por variações em fatores abióticos (i.e., quantidade de luz incidente, umidade e nutrientes do solo).
O presente estudo tem como objetivo verificar a sobrevivência e o desempenho de plântulas em relação à distância (nível individual) e à densidade de adultos co-específicos (nível populacional), bem como a correlação desses aspectos com a herbivoria, para uma espécie arbórea comum (Calophyllum brasiliense) de floresta alta de restinga.

As questões endereçadas, tanto em relação ao aumento da distância de um adulto co-específico como ao agrupamento de adultos co-específicos, foram: (1) há diferença na sobrevivência das plântulas? (2) há diferença no desempenho das plântulas? (3) há diferença nos níveis de herbivoria? e (4) a diferença na sobrevivência e no desempenho está relacionada à herbivoria?

Se houver dependência dos efeitos dependentes da distância e da densidade de adultos co-específicos, e se o principal fenômeno relacionado for a herbivoria, então as predições para a sobrevivência e desempenho das plântulas de C. brasiliense serão: quanto mais próximas ao adulto coespecífico ou sob adultos agrupados: (1) menor será a sobrevivência; (2) menor será o desempenho; (3) maiores serão os índices de herbivoria e (4) excluindo a herbivoria, não será notado o efeito da distância e densidade dos adultos coespecíficos.
Material e métodos
Área de estudo – A pesquisa foi conduzida entre outubro de 2006 e outubro de 2007 no Parque Estadual da Ilha do Cardoso (Decreto nº 40.319 de 1962). A Ilha do Cardoso, com uma área com cerca de 22.500 ha, faz parte do complexo estuarino lagunar Iguape-Cananéia-Paranaguá e está situada no litoral sul paulista, entre os paralelos 25°03’05”– 25°18’18”S e os meridianos 47°53’48” – 48°05’42”W (Barros et al. 1991, Sugiyama 1998). A topografia da ilha é predominantemente montanhosa, com a região central ocupada por um maciço de rochas cristalinas de mais de 800 m de altura. Os solos das planícies são resultado de sedimentação marinha recente e são do tipo podzol hidromórfico, o qual se caracteriza pelo alto teor de areia, baixos teores de argila e silte e baixa fertilidade (Negreiros et al. 1974). Possui diferentes formações vegetais, relacionadas especialmente às características do solo: campo de altitude nos morros com solos rasos e afloramento das rochas; floresta ombrófila de encosta nos solos com maior declive; floresta de restinga nos solos podzois hidromórficos de planície; vegetação de dunas nos solos arenosos; e manguezais nos solos lodosos (Negreiros et. al. 1974, Sampaio et. al. 2005). Informações detalhadas sobre o clima estão disponíveis em Negreiros et. al. (1974).
O experimento foi instalado na floresta alta de restinga, na parcela permanente de 10,24 ha delimitada pelo Projeto “Diversidade, dinâmica e conservação em florestas do Estado de São Paulo: 40 ha de parcelas permanentes”, programa Biota/Fapesp. Todos os indivíduos arbóreos (com PAP > 15 cm) da área foram mapeados, plaqueados e identificados, e um mapa de solos ultradetalhado foi feito.  A floresta alta de restinga é em parte paludosa e apresenta alguns locais com o lençol freático mais raso, onde ocorre alagamento do solo que pode ser permanente ou apenas em épocas de chuva. Uma estação seca anual de junho a setembro se intercala com uma chuvosa de outubro a março (Sampaio 2005). 
Espécie de estudo - Calophyllum brasiliense Camb. (Clusiaceae), ou guanandi, é a terceira espécie mais comum na parcela permanente, com densidade de adultos de 40,91 ± 0,13 ind.ha-1 (média ± desvio padrão) e com alta densidade de plântulas. No geral, C. brasiliense é encontrada em florestas higrófilas da América do Sul e Central (Leitão-Filho 1982) e sua distribuição está condicionada à condição de umidade do solo (Oliveira-Filho & Ratter 1995). Apresenta altura média de 20 m, período de floração de setembro a dezembro, flores hermafroditas ou com sexos separados (Fischer & Santos 2001). Não se propaga vegetativamente e é polinizada por abelhas (Scarano et al 1997). Seus frutos são drupas esféricas e possuem sementes, de 20 mm de diâmetro, dispersas primariamente por gravidade ou morcegos (Fischer & Santos 2001) e secundariamente por água (Marques & Joly 2000). 
Delineamento experimental – O experimento, instalado na parcela permanente de 10,24 ha, foi composto por dez blocos randômicos focados em um adulto de C. brasiliense (localizados fora de clareiras e com pelo menos 25 m de distância um do outro; fig 1a). Foram combinadas duas condições de exposição à herbivoria (parcelas protegidas e parcelas expostas) a três níveis de distância do adulto co-específico (3 m, 10 m e 20 m; fig. 1b). Dos dez blocos randômicos, cinco são constituídos por um adulto isolado e cinco por um agrupamento de no mínimo quatro adultos co-específicos, localizados a no máximo 2,5 m do adulto focal (fig. 1c). Todos os blocos foram dispostos no mesmo tipo de solo, em Espodossolo Ferrocarbico Órtico Típico. As parcelas expostas tiveram uma cobertura de telas de “nylon” de mesmo tamanho (10 m X 10 m) e malha das parcelas protegidas, para minimizar possíveis diferenças de incidência luminosa entre os tratamentos.
Transplante - Em outubro de 2006, em cada parcela de 1,0 m x 1,0 m (expostas e protegidas) foram transplantadas 20 plântulas aleatorizadas (de idade aproximada) de C. brasiliense dispostas em cinco fileiras de quatro plântulas cada, 20 cm uma da outra (fig. 2), totalizando 1200 indivíduos etiquetados. As plântulas foram escolhidas em bancos de plântulas naturais localizados nas adjacências da parcela permanente, em áreas com o mesmo tipo de solo. Apesar de o plantio ter sido realizado em período chuvoso, nos dois meses seguintes foram necessários dois replantios (um em cada mês) para suprimir os efeitos do estresse do transplante. A alta mortalidade das plântulas (30,25% no primeiro mês e 10,40% no segundo) pareceu estar relacionada principalmente a danificação das raízes secundárias, e conseqüente estresse hídrico.

Tomada de medidas - Mortalidade – A cada mês, foram estimadas visualmente todas as plântulas mortas por herbivoria (i.e., cortadas desde a base ou com perda gradual de área foliar por minadores, mastigadores e cortadores) e calculada a porcentagem de sobrevivência para cada parcela. As plântulas com mortalidade decorrente de outras causas que não a herbivoria (i.e., por danos mecânicos ou estresse hídrico) foram excluídas da análise (cerca de 40%). A partir dos dados de porcentagem foram calculadas as taxas de mortalidades (mt) segundo a fórmula (Sheil and May 1996): mt = (1 – (Nt/No))1/t, onde: Nt é o número de indivíduos sobreviventes no tempo t; N0 é o número de indivíduos no tempo 0 e t é o tempo decorrido em meses. 
Níveis de herbivoria - As plântulas tiveram uma das folhas de cada par marcadas e foram classificadas bimestralmente segundo a perda do limbo foliar por herbivoria, de acordo com as classes propostas por Dirzo & Dominguez (1995): (0) folhas intactas, (1) > 0% até 6%, (2) > 6% até 12%, (3) >12% a 25%, (4) >25% até 50%, (5) >50% até 100%. A partir das classes foi calculado o índice de herbivoria (IH) para cada parcela, segundo a fórmula: IH = ∑ ni (i)/ N, onde i = categoria de área foliar consumida (1 a 5), ni = número de folhas em cada categoria, N = número total de folhas. Dano foi definido como a remoção de tecido foliar com potencial fotossintético, causado por herbívoros mastigadores, cortadores, sugadores, raspadores ou minadores. Os herbívoros galhadores não foram incluídos na classificação e não foram significativos (apenas 8% das folhas apresentaram galhas).
Descritores de crescimento – A cada três meses foram tomadas medidas do comprimento do caule (do nível do substrato até o ápice do meristema terminal), do diâmetro basal (diâmetro do primeiro entrenó), do número de entrenós e do número de folhas. 

Caracterização dos solos – Duas amostras desestruturadas de solo (10 cm de profundidade) foram coletadas adjacentes a cada parcela. Foi calculada a capacidade de retenção de umidade pelo solo (CAP.CAM.%) para cada parcela através de metodologia proposta em Meguro (2000).
Análise estatística – Foi considerada a diferença (incremento) entre as medidas inicial e final para os três aspectos avaliados (mortalidade, herbivoria e crescimento). Cada plântula foi considerada uma repetição e a média da parcela a réplica. Após teste de normalidade e homogeneidade das variâncias, os dados (do efeito individual) foram submetidos à análise de variância de dois fatores (ANOVA), com a distância em relação ao adulto coespecífico como um fator e a proteção contra herbivoria como outro. Para a análise do efeito populacional os mesmos dados foram analisados tendo como fator independente dois níveis de densidade de adultos (agrupados e isolados). As médias da parcela para o incremento no índice de herbivoria e para o incremento nos descritores de crescimento, assim como a taxa de mortalidade, foram consideradas as variáveis dependentes. Foi utilizado o valor crítico de p< 0,05. 
Resultado
Distância, densidade de adultos coespecíficos e sobrevivência

Não foram encontrados efeitos da distância e do agrupamento de adultos coespecíficos na sobrevivência das plântulas de C. brasiliense (Tab. 1). A taxa de mortalidade das plântulas expostas a herbivoria não foi maior do que a taxa das protegidas e não houve diferença na taxa de mortalidade de plântulas localizadas nem entre as diferentes distâncias do adulto co-específico nem sob diferentes densidades de adultos coespecíficos. As interações entre distância e/ou densidade com a proteção contra herbivoria também não foram significativas (Tab. 1).
Distância, densidade de adultos coespecíficos e herbivoria

O índice de herbivoria foi maior para plântulas expostas a ação dos herbívoros do que para plântulas protegidas (F1,54 = 56,456; p < 0,0001; fig. 3). Não houve diferença nos índices de herbivoria nem em relação à distância do adulto parental nem em relação à densidade de adultos coespecíficos (Tab. 1).
Distância, densidade de adultos coespecíficos e crescimento

Não foi encontrado efeito da distância e do agrupamento de adultos coespecíficos no crescimento das plântulas (p > 0,05 para todas as combinações), com exceção para o incremento no número de entrenós que foi maior para plântulas expostas do que para as protegidas contra herbivoria (F1,54 = 5,728; p= 0,020).
Umidade do solo

A capacidade do solo em reter umidade (CAP.CAM.%) não foi diferente entre as diferentes distâncias (F2,53= 0,346; p= 0,708) e nem entre agrupamentos e adultos isolados (F1,54= 0,070; p= 0,792). Parcelas expostas e protegidas contra herbivoria também não apresentaram diferenças quanto à capacidade de retenção de umidade do solo (F1,54= 0,331; p= 0,567).
Discussão
Distância e densidade de adultos coespecíficos

Segundo as predições do modelo proposto por Janzen (1970), e complementado por Connell (1971), a sobrevivência de propágulos (plantados ou de ocorrência natural) até o próximo estágio deveria aumentar com a distância do adulto parental (predição número 1) e deveria ser inversamente proporcional à densidade de adultos coespecíficos (predição número 3). Apesar de vários estudos com árvores tropicais terem encontrado efeitos distância e densidade-dependentes (Denslow 1980, Clark & Clark 1981, Wright 1983, Augspurger 1983, De Steven & Putz 1984, Cintra 1997, entre outros), a sobrevivência de plântulas de C. brasiliense estudadas no Parque Estadual da Ilha do Cardoso não suportou as predições nem ao nível individual (distância-dependência) nem ao nível populacional (densidade-dependência) do modelo Janzen-Connell. 
A sobrevivência longe dos adultos co-específicos não foi maior do que nas proximidades deles e não mostrou nenhum padrão espacial detectável. Essa ausência de padrão de sobrevivência relacionado a efeitos da herbivoria distância e densidade-dependentes também foi verificada por outros estudos (ver revisão em Clark & Clark 1984). Condit et al. (1992) também encontraram recrutamento indiferente à distância para 38 de 70 espécies de plantas estudadas no Panamá. Hyatt et al. (2003), através de meta-análise com 152 estudos com 35 famílias de plantas de cinco continentes, sugerem que a distância da árvore parental não aumenta a sobrevivência de propágulos.
Entretanto, Cintra (1997) defende que estudos que não consideram mais de um ano na avaliação da sobrevivência de plântulas são estáticos, e podem não detectar diferenças entre anos nos padrões espaciais de mortalidade ligados ao modelo Janzen-Connell, como verificado por seu estudo com Astrocaryum no Peru. Ausgspurger (1983) também encontrou picos de curvas de recrutamento em diferentes distâncias em diferentes anos para várias espécies de árvores tropicais.

Em suas predições (número 1, 2 e 3), Janzen relaciona a taxa de mortalidade distância e densidade-dependente a uma maior densidade de herbívoros abaixo da copa e próxima a agrupamentos de adultos coespecíficos. Apesar de muitos estudos serem consistentes com a hipótese mortalidade-dependente para árvores tropicais, na maioria dos casos, as causas da densidade ou distância-dependência não foram identificadas (Clark & Clark 1984). No presente estudo, além de não ter sido observado padrão na sobrevivência das plântulas, também não foi observada pressão por herbivoria variando entre as distâncias e entre densidades de adultos reprodutivos. 
Vários estudos têm encontrado herbívoros especialistas para C. brasiliense (Holl & Lulow 1997, Harada & Joachim 1998, Ribeiro et. al. 1998, Madeira et. al. 2003, Marques et. al. 2006). Apesar de no final do nosso experimento as plântulas localizadas em parcelas expostas terem apresentado níveis de herbivoria relativamente altos ao longo dos meses (classe 3 = 12% a 25% de dano, em média) quando comparados com outros estudos (Coley 1983, de La Cruz & Dirzo 1987, Filip et al. 1995), não houve uma diferença significativa no índice de herbivoria entre as três distâncias do adulto coespecífico, sugerindo que a distribuição dos possíveis herbívoros especialistas de C. brasiliense seja regular na área de estudo. Cintra (1997) só encontrou maior predação por insetos em Astrocaryum próximas ao adulto parental em pequenas escalas espaciais (parcelas de 2,5 ha) e não encontrou um padrão dependente da distância para Dipteryx no Peru. Chauvet et al. (2004), estudando duas espécies comuns de floresta tropical, também não encontraram diferença na proporção de sementes consumidas em relação à distância do adulto parental.

O único tratamento que mostrou diferença entre os níveis de herbivoria foi o de proteção contra herbívoros, o que garante que o tratamento aplicado foi eficiente e reforça a idéia de distribuição dos herbívoros independente do padrão proposto pelo modelo. Além disso, mesmo tendo sido encontrada diferença no incremento no índice de herbivoria em plântulas expostas, estas não apresentaram maior taxa de mortalidade, sugerindo que C. brasiliense pode ser tolerante a certos níveis de dano foliar. Tolerância é a habilidade de uma planta em sustentar certos níveis de dano por herbivoria sem uma correspondente redução em seu desempenho (McNaughton 1983, Paige & Whitham 1987). Becker (1983) também não encontrou nenhuma redução na sobrevivência para juvenis de duas espécies de Shorea quando estes foram expostos a 25% de remoção da área foliar. 
Essa tolerância possivelmente diminui a importância da pressão por herbívoros na espécie estudada e pode ser um fator relacionado à sua alta densidade na área (Barros et. al. 1991, Sugiyama 1998) e sua ampla distribuição geográfica (Leitão-Filho 1982, Fischer & Santos 2001). Marques & Joly (2000), também em estudo com C. brasiliense, encontraram que a predação teve papel secundário na mortalidade de plântulas da espécie. Longe et. al. (2007) mostraram que espécies tolerantes a herbivoria sobreviveram e cresceram mesmo na presença de forte pressão por herbivoria e, que algumas, ainda, apresentaram um aumento em sua densidade. 
Por outro lado, Dominguez & Dirzo (1994), a partir de estudos experimentais, mostraram que folívoros podem reduzir profundamente o desempenho de plântulas expostas a 25% de dano foliar. No presente estudo, o único descritor de desempenho que respondeu aos efeitos da herbivoria foi o número de entrenós. Entretanto, foi verificado um maior incremento no número de entrenós justamente nas plântulas que sofreram significativamente maiores índices de herbivoria, sugerindo ser uma resposta compensatória aos danos sofridos, e não uma redução no desempenho como encontrado por outros estudos (Whitham & Mopper 1985, Bergelson & Crawley 1992).

Alguns estudos (Trumble et al. 1993, Rosenthal & Kotanen 1994, entre outros) têm mostrado que uma estratégia que pode mitigar o impacto negativo do ataque de herbívoros é a mobilização de reservas estocadas e a alteração nos padrões de alocação do carbono para acelerar a substituição de folhas danificadas. As plântulas passam a investir em novas folhas, e conseqüentemente, em novos entrenós, como uma tentativa de compensar a queda na capacidade fotossintética (Honkanen et al, 1994). Contraditoriamente, essa resposta compensatória parece não ter ocorrido para o incremento no número de folhas entre os tratamentos de plântulas expostas e protegidas. Segundo Chabot & Hicks (1982), a importância de folhas individuais para uma planta pode variar enormemente com o tamanho da planta e as condições ambientais a que está sujeita. 
Essas indicações de crescimento compensatório também reforçam a hipótese de tolerância para C. brasiliense, já que danos foliares por herbivoria em suas plântulas não reduziram seu desempenho e nem aumentaram a probabilidade de mortalidade.
Distribuição de C. brasiliense na floresta de restinga alta
Outro aspecto que possivelmente reduz a importância dos efeitos Janzen-Connell no padrão de mortalidade e desempenho das plântulas é a distribuição dos coespecíficos da própria espécie. Adultos de C. brasiliense apresentam-se distribuídos em toda a área de estudo em alta densidade, sendo a terceira espécie mais comum na restinga alta. Esta alta densidade de adultos, com vizinhança coespecífica a distâncias não muito grandes pode ter obscurecido os padrões de sobrevivência distância-dependentes. 
Alguns estudos no Panamá (De Steven & Putz 1984, Forget 1993) encontraram padrões de sobrevivência de sementes relacionados à herbivoria apenas para distâncias superiores a 50 m, praticamente inexistentes para uma árvore com alta densidade como C. brasiliense na área estudada. Esse fator de múltipla influência de alta densidade de adultos, associado à conseqüente pressão indiferenciada dos herbívoros, pode ter resultado em padrões de mortalidade, níveis de herbivoria e desempenho de plântulas semelhantes entre os tratamentos. 
Quando Janzen (1971) propôs sua hipótese sugeriu ainda que o padrão deveria ser mais aparente em espécies com populações de adultos regularmente distribuídos do que para aquelas com distribuições aleatórias ou agrupadas. Por ser uma espécie muito comum na área, C. brasiliense ocupa toda a área da parcela e possivelmente apresenta distribuição de seus adultos mais agrupada do que regularmente espaçada. De fato, em estudo de demografia em floresta higrófila, Marques e Joly (2000) mostraram que todas as classes de tamanho de C. brasiliense apresentaram padrão de distribuição agregado.  Incluir estudo que detectou padrões Janzen-Connell em spp comuns e agrupadas (Cintra, 1997).
De qualquer forma, mesmo para estudos que detectam efeitos densidade-dependentes no padrão de sobrevivência inicial de espécies arbóreas, o quanto realmente a distribuição dos propágulos determina a distribuição dos indivíduos adultos co-específicos é ainda uma questão em aberto na ecologia vegetal (Harms et al. 2000, Condit et al. 1994, Hubbell 1980).
Conclusão

Os efeitos negativos dependentes da distância e da densidade há tanto apontados como responsáveis pela alta coexistência de espécies arbóreas (Wright 2002), não influenciam a mortalidade e o desempenho das plântulas de C. brasiliense crescendo em floresta alta de restinga na Ilha do Cardoso. É possível que as plântulas de outras espécies de ocorrência comum na área respondam da mesma forma que a espécie de estudo. Futuros estudos observacionais e experimentais sobre o modelo Janzen-Connell na área, acompanhados por estudos sobre a distribuição espacial da espécie alvo, devem priorizar a investigação da sobrevivência e desempenho de plântulas de espécies raras, nas quais o padrão densidade-dependente possivelmente deve ser mais facilmente detectável (Janzen 1970). Além disso, a distribuição geográfica menos ampla pode inferir maior especialização na interação com herbívoros, o que também facilitaria a detecção dos padrões propostos pelo modelo. De qualquer forma, se o modelo proposto independentemente por Janzen (1971) e Connel (1970) realmente é importante para a manutenção da diversidade em florestas tropicais, C. Brasiliense, uma espécie com alta densidade e de ampla distribuição geográfica, não corrobora o modelo (será?). 
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Tabela 1. ANOVA da mortalidade das plântulas de C. brasiliense em relação à distância do adulto parental (3 m, 10 m e 20 m), entre densidades de adultos coespecíficos (agrupados/isolados) e em relação à proteção contra herbivoria (parcelas expostas/ protegidas). (Tax.mort.) taxa de mortalidade (IH) incremento no índice de herbivoria
	Tratamento
	
	IH
	Tax.mort.

	
	GL
	F
	p
	F
	P

	Distância do adulto parental
	2
	0,45
	0,64
	0,64
	0,53

	Proteção contra herbivoria
	1
	56,45
	<0,0001*
	1,57
	0,21

	Distância x Proteção
	2
	0,77
	0,47
	0,22
	0,79

	
	
	
	
	
	

	Densidade de adultos coespecíficos
	1
	1,75
	0,19
	3,55
	(0,06)

	Proteção contra herbivoria
	1
	56,90
	<0,0001*
	1,95
	0,17

	Densidade x Proteção
	2
	1,32
	0,25
	2,50
	0,12

	
	
	
	
	
	


               *Nível de significância = (p < 0,05)
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Figura 1. Esquema do delineamento experimental, representando (a) a distribuição de C. brasiliense (PAP≥15 cm) na parcela permanente de 10,24 ha e a localização dos blocos randômicos na área de estudo; e o detalhe dos blocos randômicos (b) compostos por um adulto coespecífico (em relação às três distâncias do adulto focal) e (c) compostos por agrupamentos de adultos coespecíficos.
Figura 2. Esquema da disposição das plântulas de C. brasiliense nas parcelas protegidas e expostas.

Figura 3. Incremento no índice de herbivoria de plântulas expostas e protegidas contra a herbivoria em relação às três distâncias do adulto coespecífico. Barras verticais representam o intervalo de confiança de 95%.
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