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RESUMO  

 
A Mata Atlântica é uma das florestas tropicais mais ameaçadas do mundo, a qual vem sendo 

drasticamente reduzida e fragmentada. Além da perda seletiva de espécies mais sensíveis ao 

desmatamento e a fragmentação, o processo de ocupação e exploração antrópica da Mata 

Atlântica, em muitos casos, levou a introdução de espécies exóticas. A jaqueira (Artocarpus 

heterophyllus) é uma destas espécies exóticas que foi introduzida durante a colonização e 

atualmente encontra-se amplamente distribuída no Brasil e, particularmente no bioma da 

Mata Atlântica, onde ocorre inclusive em unidades de conservação. No entanto, ainda são 

bastante raros os estudos mostrando de que maneira a presença destas espécies influencia a 

biota nativa. Um estudo realizado na Reserva Biológica de Una revelou que parte significativa 

da dieta de primatas da região consistem de frutos desta espécie exótica e que a distribuição 

espacial das jaqueiras exerce influência no padrão espacial da chuva de sementes feita por 

estes primatas. Assim, este estudo teve como objetivo investigar a chuva de sementes e o 

padrão de recrutamento inicial de espécies de plantas sob a copa das jaqueiras e sob a copa 

da espécie nativa pau-pombo, chamada de Tapirira guianensis e que também é bastante 

consumida por primatas da região,  de modo que auxilie a compreender a dinâmica atual desta 

exótica e se a mesma difere do que é desempenhado por uma espécie nativa, também 

bastante utilizada pela fauna da região. Para amostragem da chuva de sementes e do 

recrutamento de plântulas sob a copa das espécies, foram selecionados 14 indivíduos da 

espécie exótica e nativa. Em cada árvore foram alocados dois coletores de sementes de 

60x60cm e um de mesmo tamanho para recrutamento de plântulas. Foram depositadas 199 

sementes e 134 plântulas recrutadas sob a copa das duas espécies. Os resultados mostram 

que ambas as espécies apresentam uma chuva de sementes bastante diversa e que o padrão 

de recrutamento de plântulas nativas sob a copa da espécie exótica não difere do padrão 

encontrado sob a copa da espécie nativa. Nosso conjunto de dados mostram que as jaqueiras 

atraem uma riqueza e abundância de sementes e de plântulas semelhante a encontrada em 

outra espécie nativa, sementes capazes de germinar e passar pelas primeiras fases de 

recrutamento. Aparentemente esta espécie exótica não interfere negativamente no 

recrutamento inicial de espécies nativas, e considerando o seu valor alimentício para a fauna 

local abre possibilidades para que a sua presença estimule o debate positivo sobre a presença 
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de espécies exóticas em Unidades de conservação, uma vez que estas podem auxiliar na 

reestruturação e manutenção de florestas em processos de regeneração.  

 

Palavras-chave: Espécies exóticas invasoras, espécies nativa, chuva de sementes, 

recrutamento. 

 

ABSTRACT. 

 

The Atlantic Forest is one of the most endangered tropical forests in the world, which has been 

drastically reduced and fragmented. In addition to the selective loss of sensitive species to 

deforestation and fragmentation, the process of anthropic occupation and exploitation of the 

Atlantic Forest has in many cases led to the introduction of some exotic species, many of which 

occur spontaneously in native environments. Jackfruits (Artocarpus heterophyllus) is one of 

these exotic species that was introduced in these environments during colonization and is 

currently widely distributed in Brazil and particularly in the Atlantic Forest biome, where it is 

recorded innumerable times in protected areas. However, studies are still very rare showing 

how the presence of these species influences the native biota. A study carried out in the 

Biological Reserve of Una revealed that a significant part of the diet of primates of the region 

use the fruit of this exotic species and that the spatial distribution of the jackfruit exerts 

influence in the spatial pattern of the seeds rain made by these primates. The objective of this 

study was to investigate the seed rain and the early recruitment of plant species under the 

canopy of an extoric an a native species, Tapirira guianensis, to help to understand the current 

dynamics of this exotic and if the same differs from what is played by a native species, also 

widely used by the fauna of the region. To sample the seed rain and seedling recruitment 

under the species canopy, 14 individuals of jackfruits and Tapirira were selected. In each tree 

two seed traps of 60x60cm and one of the same size were allocated for seedling recruitment. 

199 seeds and 134 seedlings were recruited under the canopy of both species. The results 

show that both species present a very diverse seed rain and that the pattern of native seedling 

recruitment under the canopy of the exotic species does not differ from the pattern found 

under the canopy of the native species. Our dataset shows that jacks attract a wealth and 

abundance of seeds and seedlings similar to those found in other native species, seeds capable 

of germinating and going through the early stages of recruitment. This exotic species 
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apparently does not interfere negatively in the initial recruitment of native species, and 

considering its food value for the local fauna opens possibilities for its presence to stimulate 

the  debate about the presence of exotic species in Conservation Units, since these can assist 

in the restructuring and maintenance of forests in regeneration processes. 

Key-Word: Invasive alien species, native species, seed rain, recruitment. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL  

A introdução de espécies exóticas é um dos principais processos que levam à alteração 

nos padrões globais de biodiversidade [1, 2, 3]. Segundo a Convenção Internacional de 

Diversidade Biológica [4] uma espécie exótica é definida como aquela que se encontra em um 

local diferente de sua distribuição original, situação que pode ter sido ocasionada por ações 

antrópicas. Uma espécie exótica se torna invasora quando consegue se estabelecer e expandir 

sua distribuição no novo ambiente, sem a ajuda direta do ser humano [1].  

O processo de globalização tornou o transporte de espécies um problema de escala global e 

sem precedentes no planeta [5]. Os seres humanos causam, de maneira involuntária ou 

propositalmente, a migração de uma variedade cada vez maior de espécies, transpondo 

barreiras ambientais naturais tais como oceanos, montanhas, zonas climáticas e outros locais 

que anteriormente, sem a ação do homem seriam insuperáveis. Por exemplo, o início das 

grandes navegações pelo mundo fez com que o transporte de espécies alcançasse níveis 

inéditos, tendo um crescimento expressivo após a volta de Colombo à Europa em 1482, logo 

após o descobrimento das Américas [6]. A globalização expandiu esse processo com 

exportações agrícolas, comércio de animais, manipulação de ecossistemas, introduções ditas 

como esporádicas/acidentais (e.g. transporte de organismos em água de lastro nos navios, 

sementes em grãos de agricultura e outros) [7]. Com a crescente facilidade dos meios de 

transporte, as possibilidades atuais de uma espécie ser transportada para além do seu local 

de origem são também cada vez mais diversificadas e intensas [8, 5].  

As invasões biológicas representam uma grande ameaça para a biota nativa e para o 

funcionamento dos ecossitemas [1]. Um pressuposto fundamental na biologia de invasões é 

que espécies invasoras podem se adaptar as novas condições ambientais e, estando livre de 

inimigos naturais podem exibir vantagens competitivas e dominância em relação às espécies 

nativas [8, 9]. Portanto, a introdução de espécies exóticas é um problema que ameaça 

principalmente bolsões de diversidade, como o Brasil. O país é reconhecido como sendo 

megadiverso [10], e se comprometeu em cumprir o acordo da Convenção de Diversidade 

Biológica [4]. Em função do notório impacto causado pelas invasões biológicas sobre a 

economia e os ambientes naturais [11, 12], entre as discussões da Rio92, o Brasil assumiu o 

compromisso junto com outros demais países do mundo de ampliar os estudos sobre espécies 

exóticas [13]. 
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Dentre as espécies exóticas que mais tem levantando a atenção dos pesquisadores 

sobre seu comportamento invasor no Brasil e, em especial na Mata Atlântica, está a Jaqueira, 

Artocarpus heterophyllus Lam [11, 14]. Essa espécie pertencente a família Moraceae, tem 

origem na Índia [6] chama atenção de pesquisadores por apresentar as principais 

caracteristicas de espécies invasoras, tais como crescimento inicial rápido, alta produção de 

sementes e boa tolerância a condições normalmente desfavoráveis para germinação [15, 14]. 

Estudos mostram que as jaqueiras estão presentes em diversos fragmentos de floresta, 

incluindo áreas protegidas. No entanto, ainda são bastante raros os estudos mostrando de 

que maneira a presença destas espécies influencia a biota nativa. Silva [16] avaliando a 

regeneração e a fitodiversidade de uma área de Floresta Atlântica na presença das jaqueiras 

observou que a espécie na fase incial de regeneração das espécies nativas, exerce forte 

competição com as plântulas nativas. Em particular, esta espécie produz uma grande 

quantidade de frutos ricos em açucares e gorduras [17, 18], que costumam atrair uma grande 

quantidade e variedade de frugívoros. Por exemplo, um estudo conduzido na Reserva 

Biológica de Una [19], área protegida de Mata Atlântica no sul da Bahia, avaliou a a efetividade 

dos primatas no processo ecológico de dispersão de sementes pelo primata Sapajus 

xanthosternos e observou que, apesar da dieta ser bastante diversa, houve uma clara 

concentração em visitas, tempo e consumo de sementes da espécie exótica Artocarpus 

heterophyllus. Além de indicar que o grupo de primatas estudado consome, e provavelmente 

depende, das jaqueiras como recurso, o estudo revelou que a distribuição espacial das 

jaqueiras determina o padrão espacial da chuva de sementes feita por estes primatas.  

A partir destas informações é possível imaginar duas hipóteses não mutuamente 

exclusivas, nos quais a primeira é que as jaqueiras têm grande importância como poleiro de 

dispersores de sementes, favorecendo assim a concentração de propágulos de muitas 

espécies nativas; caso haja uma grande intensidade de recrutamento das sementes sob esta 

copa das jaqueiras, imagina-se que esta planta exótica funcionaria com uma importante 

“fonte” de restauração da floresta. Por outro lado, a maior concentração de propágulos sob a 

copa das jaqueiras poderia limitar a taxa de recrutamento das espécies nativas, por fatores 

densidade-dependente e/ou pela maior pressão competitiva de indivíduos de jaca ali 

recrutando.De fato, estudos in vitro indicam grande atividade alelopática em jaqueiras, o que 

poderia aumentar sua competitividade de recrutamento em relação às demais espécies 

nativas. Neste segundo cenário, no qual as jaqueiras serviriam como importantes “atratores” 
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de predadores que depositam sob a copa sementes nativas, mas com baixo potencial de 

recrutamento, estas plantas estariam desempenhando um papel de “escoadouro” de 

sementes.  

Para inferir sobre o papel da espécie exótica como possível sumidouro de sementes é 

necessário compreender o quanto este padrão difere do padrão de uma espécie nativa, 

também bastante utilizada pelos primatas. Por exemplo, a espécie conhecida como pau-

pombo (Tapirira guianensis) também é bastante consumida por uma grande variedade de 

frugivoros incluindo o primata Sapajus xanthosternos. A espécie pertence a família 

Anacardiaceae, e ocorre nas regiões subtropicais e tropicais [20], sendo uma das espécies 

nativas mais comum da familia e com ampla distribuição nas florestas em estágio sucessional 

avançado no Brasil [21, 22]. Os indivíduos adultos da espécie podem alcançar até 20 metros 

de altura [23] e os frutos são do tipo drupa elipsóide e são comumente consumidos pela fauna 

[21, 24]. Em decorrência do seu fácil estabelecimento em áreas úmidas e da utilização dos 

seus frutos pela fauna, a espécie é amplamente utilizada em áreas degradas de preservação 

permanente para o reflorestamento [25, 26, 27].  

Neste contexto, este estudo teve como objetivo avaliar as diferenças da chuva de 

sementes e o recrutamento de plântulas sob a copa de uma espécie exótica e de uma nativa 

pioneira, de modo que auxilie no melhor esclarecimento sobre dinâmica atual desta espécie 

exótica em uma Unidade de Conservação em processo de regeneração florestal. 

Especificamente, este trabalho buscou:  

- Caracterizar a chuva de sementes produzida sob a copa de Artocarpus heterophyllus e 

Tapirira guianensis  

- Caracterizar o recrutamento de plântulas sob a copa de Artocarpus heterophyllus e Tapirira 

guianensis  

- Monitorar quais as espécies que germinam sob a copa das duas árvores.  

-Avaliar o efeito da serapilheira de Artocarpus heterophyllus sobre o recrutamento de 

plântulas em sua copa.  

 

2. REVISÃO DE LITERATURA  

2.1 PROCESSO DE INVASÃO BIOLÓGICAS  

A alteração dos ecossistemas naturais gerada pela ação do homem tem ocasionado 

modificações cada vez mais profundas na biota do globo [20], dentre as quais as mais 
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proeminentes são as mudanças na distribuição geográfica de animais e plantas [28]. Quando 

uma espécie é transportada para um local além da sua distribuição original, ela fica exposta a 

novas condições abióticas e bióticas [29]. Com a globalização, o transporte de espécies tem se 

tornado cada vez mais comum [30], e uma vez que a espécie obtém sucesso na colonização 

de novos hábitats, torna-se um problema que é conhecido na literatura como invasões 

biológicas ou contaminação biológica [31].  

A Convenção sobre Diversidade Biológica se refere a espécie exótica como uma espécie 

que esteja fora de sua área de distribuição natural passada ou presente [4]. Para a maioria 

destas espécies introduzidas, as diferenças abióticas e bióticas são tão grandes, que a espécie 

não consegue sobreviver e reproduzir sem a ação do homem [32]. De acordo com Carlton & 

Ruiz [33], as condições abióticas e bióticas podem ser tão desfavoráveis para a espécie que 

pode afetar sua capacidade de reprodução, uma vez que o investimento para conseguir se 

adaptar a esse novo ambiente é tão alto que inviabiliza o investimento de recurso na 

reprodução.  

No entanto, algumas espécies conseguem se adaptar a esses novos ambientes, e uma 

vez naturalizadas, reproduzem-se e conseguem se dispersar para além do local original de sua 

introdução. Neste caso, passam a ser conhecidas como espécies exóticas invasoras. De acordo 

com Ziller [34] espécies exóticas invasoras são aquelas que conseguem se adaptar as 

condições do novo habitat e reproduzem-se, sendo capaz dispersar e alcançar novos 

ambientes.  

Figueiroa et al [35] afirmam que três fatores são fundamentais para transcorrer as 

invasões: (1) presença de propágulos da espécie exótica; (2) presença de atributos nas 

comunidades invadidas que auxiliem à invasão e dispersão das espécies exóticas; (3) 

características da espécie exótica que propicie ou limite a dispersão para outras áreas. A soma 

de fatores a ausência de inimigos naturais, falta de relações com os seres vivos locais, boa 

plasticidade fenotípica; pode proporcionar as espécies invasoras a capacidade de se 

consolidar e reproduzir em ambientes diversos [32, 36). Esse período após a chegada da 

espécie é descrido por Cronk & Fuller [28] como o período de naturalização e é precedido logo 

após a introdução da espécie no novo local [37]. De acordo com Marchante [28], naturalização 

da espécie é parte do processo de invasão de espécies exóticas para exóticas invasoras.  

Uma vez naturalizada, a espécie pode não ser capaz de reproduzir e gerar uma grande 

população capaz de dispersar para locais além de sua introdução [39], podendo ficar um 
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período variável em estado de “latência”, ou seja, permanecendo restrita ao local de 

introdução [32]. Durante este período de latência, a espécie é caracterizada apenas como 

espécie exótica e, para ela se tornar invasora, é necessário que ocorra algum fenômeno que 

“facilite” esse processo, os chamados eventos de facilitação [37]. Esses eventos de facilitação 

podem ocorrer das mais diversas formas, tais como desastres naturais, alterações no uso solo, 

abertura de clareiras ou mesmo ações antrópicas [40]. Após a facilitação, as espécies exóticas 

invasoras tendem a ter um aumento na sua distribuição e passam a interagir com outras 

espécies [41], isso gera uma alteração nas propriedades do ecossistema [42], uma vez que a 

mesma pode causar riscos como monodominância, hibridização e até a extinção de espécie 

nativas [40].  

Considerando que a problemática com espécies exóticas está presente e atinge 

diversos países, se faz urgente e necessário o monitoramento e investigação sobre os 

impactos das invasões biológicas na biodiversidade [28]. Ao contrário de outras problemáticas 

ambientais que são amenizadas com o passar do tempo, o processo de invasão das espécies 

invasoras sem que haja esforços de controle e ações de manejo eficientes pode gerar 

alterações irreversíveis aos ecossistemas [43]. 

Ainda que muitas das espécies introduzidas não apresentem caracteristicas de espécie 

invasora, e embora muitos  cientistas e ambientalistas saibam  dos riscos e ameaças que estas 

introduções podem gerar à biodiversidade [44, 45], alguns não veem problema na invasão 

[174]. Faz-se necessário monitoramento da dinâmica da introdução [28] para que, de fato, 

sejam avaliados os riscos e efeitos deste processo no ecossistema [34]. 

 

 

2.2 ESPÉCIES EXÓTICAS E ESPÉCIES EXÓTICAS INVASORAS  

 

As possibilidades de introdução das espécies exóticas são bastante diversificado, desde 

deliberadamente pela utilização agrícola hortícola e ornamental e outros [46, 47], ou 

acidentalmente, como o intenso fluxo de embarcações, aeronaves e veículos terrestres [43]. 

Já espécies exóticas invasoras são aquelas que após serem introduzidas em um novo 

ambiente, se adaptam as condições ambientais e são capazes de estabelecer populações que 

se autosustentam, e reproduzem-se naturalmente, de modo que podem vir a ocupar o espaço 

de espécies nativas [31, 28]. Espécies exóticas invasoras que apresentam ampla distribuição 
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em sua área nativa tendem a ser invasoras bem-sucedidas em novos habitats, salvo algumas 

exceções [48]. Nem toda espécie exótica chega a ser caracterizada como invasora; apenas 

aquelas que conseguem ultrapassar as barreiras à colonização, reprodução e dispersão 

impostas pelo ambiente podem vir a se tornar espécies invasoras [32].  

Ziller [34] aponta que plantas invasoras geralmente apresentam sindromes, ou 

conjunto de características comuns como a alta produção de sementes pequenas, dispersão 

anemocoria, formação de bancos de sementes associados a longevidade do solo, sucesso 

reprodutivo e produção de toxinas, que intensificam o poder de invasão de plantas, pois além 

de tornar a dispersão eficiente, e geralmente tem a capacidade de impedir o crescimento de 

outras plantas. Estudos demonstram que a dispersão zoocórica é uma das mais eficientes em 

relação ao sucesso das invasões [49, 50]. Cronk & Fuller [28] afirmam que as sementes 

dispersas por animais tendem a ser maiores e com isso oferecem mais nutrientes e recursos 

para as plântulas que venham a se desenvolver futuramente em áreas sombreadas, sendo 

este um fator essencial no êxito de uma espécie exótica invasora. As sementes de tamanho 

menor também são importantes no processo de invasão, pois permitem a dispersão a 

distâncias mais longas [51], proporcionando uma alta taxa de germinação [52] com períodos 

mais curtos de dormência [53]. De acordo com Cronk & Fuller [28], uma característica comum 

a várias espécies invasoras é a longevidade das suas sementes no solo; o que contribui para a 

formação de bancos de sementes mais numerosos e viáveis do que muitas espécies nativas. 

Esse atributo, juntamente com a alta taxa de crescimento, alta podução de sementes com alta 

longevidade em solo e maturação precoce, tornam a sua disseminação cada vez mais fácil, 

oferecendo assim, condições de tornar-se uma espécie exótica invasora [38]. 

O sucesso das espécies exóticas invasoras também é dependente da sua plasticidade 

fenotípica, ou seja, capacidade de se estabelecer e reproduzir em ambientes diversos, 

podendo ser bastante diferentes da sua região original de ocorrência [43]. A flexibilidade 

ecológica da espécie em se ajustar fisiologica e/ou morfologicamente, diante de diferentes 

condições ambientais confere a espécie um maior sucesso como invasora [54, 55, 56]. Por 

exemplo, a depender do tipo de ambiente espécies podem ser fenotipicamente tão elásticas 

a ponto de serem caracterizadas como r-estrategista em uma situação porém alternar para k-

estratégista diante de situações ambientalmente constrastantes. Menezes [57] avaliou as 

interações interespecíficas de abelhas nativas e exóticas durante as visitas florais em busca de 

pólen e néctar em uma área urbana em Uberlândia. A autora afirma que na ausência da abelha 
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exótica Apis mellifera a espécie nativa Scaptotrigona depilis mudou o tempo de permanência 

nas flores e passou a coletar néctar ao invés de pólen. O estudo comprova que a Apis mellifera 

apresenta uma vantagem competitiva sobre a Scaptotrigona depilis por manifestar uma alta 

capacidade de forrageio em temperaturas mais baixas, permitindo um tempo maior de 

forrageio; e por as nativas terem o ferrão menor, quando chegam em temperaturas mais altas 

para forragear às flores, boa parte do néctar já foi consumida pela espécie exótica, restando 

à espécie nativa buscar mais flores, que em sua maioria apresentam apenas pólen. 

Ainda que muitas espécies não apresentem inicialmente uma rápida adaptação ao 

novo ambiente e, em um primeiro momento, não serem identificadas como invasoras, nada 

garante que esta classificação não se altere com o tempo [37, 43]. Rejmánek et al. [55] 

afirmam que quanto maior o período de estabelecimento da espécie exótica, maior o 

tamanho do banco de propágulos e, portanto, maior a probalidade de dispersão, aspectos 

resultantes da pressão de propágulos que aumentam as chances de invasão da espécie. 

Fatores como a introdução de espécies que atuem como facilitadoras [58], ou mesmo 

a ação simultânea de fatores bióticos e abióticos, sofrem alterações durante o período de 

estabelecimento da espécie exótica e podem atuar como fatores determinantes na 

capacidade de invasão [59]. Apesar da maioria das espécies invasoras apresentarem muitas 

destas caracteristicas referidas, nem todas as invasoras podem vir a exibi-las [60]. Cada 

espécie tem uma maior ou menor chance de invadir dado ambiente, e de acordo com 

Williamson & Fitter [29] “cada invasora de sucesso é um sucesso pelas próprias razões”. 

2.2 VULNERABILIDADE DO AMBIENTE À INVASÃO.  
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 As caracteristicas do ambiente são determinantes para o sucesso das invasões. 

Marchante [38] usa o termo “invasibilidade” como uma propriedade do ecossistema, ou seja, 

o quão este ecossistema está sucetível à invasão. A vulnerabilidade de um ambiente à 

invasões biológicas vai além de saber se há ou não a presença de espécie exótica, mas consiste 

em compreender de que maneira e intensidade as propriedades de dado local podem afetar 

ou não o estabelecimento e sobrevivência das espécies exóticas [61].  

Diversas são as teorias que buscam explicar a invasibilidade de um ambiente, no entanto, 

não está claro se esta característica é predominantemente determinada pelas propriedades 

abióticas do ecossistema [52, 62], as propriedade bióticas do ecossistema [63], a intensidade 

do propágulo de invasão [64] ou se é resultado da combinação de todos esses fatores [15]. A 

dificuldade encontra-se no fato de que esses fatores interagem entre si, muitos ainda são 

correlatos, e variam entre regiões e ao longo do tempo [31], o que dificulta generalizações, 

pois, dependendo da combinação com a qual esses fatores podem interagir, qualquer tipo de 

ambiente se torna suscetível a invasão [32].  

Ambientes que sofrem uma pressão antrópica intensa, especialmente após a redução da 

diversidade natural e substituição por uma comunidade mais simplificada, tornam-se 

ambientes mais vulneráveis à invasão por espécies exóticas [1]. Comunidades com uma alta 

diversidade de espécies parecem limitar o sucesso das invasões, uma vez que esses locais 

apresentam uma maior estabilidade ecológica [1, 43].  

No entanto, Lonsdal [61] afirma que, na escala de comunidade, não existe uma relação 

direta entre a diversidade de espécie locais e a “invasibilidade” pelas espécies exóticas. 

Ambientes com maior diversidade biológica e complexidade ambiental apresentam uma baixa 

suceptibilidade a invasões [1]. Esta afirmação, pode ser baseada na hipótese do nicho vago. O 

espaço para uma invasão parece ser menor em ambientes mais diversos, uma vez que a 

grande diversidade local de espécies utiliza de maneira mais completa – menos sobreposição 

e mais complementariedade – os recursos ali disponíveis são integralmente utilizados [1, 34, 

66], dificultando o sucesso de uma invasão. 

No entanto, existem casos de comunidades vegetais mais diversas e estavéis que 

tiveram o estabelecimento de espécies invasoras, como é o caso da vegetação de Fynbos na 

África do Sul, uma das mais ricas do mundo [65], que é bastante suscetível às invasões por 

árvores, especialmente do gênero Pinus [34], que são utilizadas em monoculturas na região e 

são adaptadas ao clima local. 
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De acordo com Davies [43], o melhor parâmetro para explicar a vulnerabilidade de um 

ambiente às espécies exóticas é a variação espacial e temporal na disponibilidade de recursos. 

Essa teoria também é defendida por Davis et al.[43], e ela se fundamenta nos pressupostos 

de que uma espécie para se tornar invasora necessita de recursos disponíveis, por exemplo 

água, nutrientes, luz; e quanto mais recursos disponíveis tiver, menos intensa será a 

competição por exploração. Marchante [37] afirma que esse aumento na disponibilidade de 

recurso pode ser gerado tanto pela diminuição do uso dos recursos pela vegetação nativa, 

como pelo aumento do fornecimento de recurso. O aumento do recurso pode ser resultante 

de um disturbio específico, como um incêndio, que disponibiliza de maneira intensiva 

nutrientes no solo e causa a morte da biota nativa. Um exemplo disso é o ciclo gramíneas-

fogo descrito por D’Antonio & Vitousek [67], eles afirmam que uma das causas para o aumento 

na frequência e intensidade dos incêndios é devido a presença de gramíneas exóticas, que 

colonizam e atuam como combustíveis para a iniciação e propagação do fogo em áreas 

savanicas e que o fato destas gramíneas exóticas se recuperarem mais rapidamente que as 

nativas causa um aumento adicional na suscetibilidade ao fogo. E a diminuição da utilização 

do recurso pela comunidade nativa, facilita a invasão da espécie exótica pois ela passa a 

utilizar o recurso excedente, pode ser devido vários fatores, tais como perturbação, pastoreio 

intenso, doença nas espécies nativas que podem destruir e afetar a comunidade do local 

extinguindo estas espécies [37]. 

Moyle & Light [62] usaram um modelo conceitual de comunidades aquáticas para 

avaliar simultaneamente a importância de três fatores para o sucesso do processo de invasão 

de habitats (biótico, abiótico e propriedades da invasora) em cada uma das três fases de 

invasão (introdução, naturalização e estabelecimento/dispersão) e enfatizaram que a 

resistência ambiental, ou a alta diversidade de espécies, é um dos fatores que mais dificulta o 

estabelecimento de uma espécie exótica. 

Outra hipótese bastante discutida acerca da vulnerabilidade do habitat à invasões 

biológicas é a ausência de inimigos naturais. Ziller [34] afirma que, ao chegarem em um novo 

ambiente, a maioria das espécies exóticas estão livres de competidores, predadores e 

parasitas. Esta ausência de vetores antagonismos beneficia a espécie exótica, favorecendo-a 

com uma grande diferença em crescimento e longevidade quando comparadas com espécies 

nativas [68]. Sem patógenos, predadores, ou competidores a espécie exótica pode investir 

mais em taxa de crescimento populacional, podendo assim ultrapassar as barreiras à 
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colonização [69]. Mitchel &P ower [70]  testaram a hipótese da resistência biótica juntamente 

com a ação de inimigos, utilizando fungos e vírus como inimigos, em ervas daninhas agrícolas 

oriundas da Europa e em estágio de naturalização nos USA. Como resultado, os autores 

observaram que as espécies exóticas tiveram 84% a menos de ataques de fungos e menos de 

24% de ataques de vírus do que teriam em sua área de alcance nativo, demonstrando que a 

ausência de agentes patogênicos nestas plantas invasoras permite uma ampla distribuição das 

invasoras em detrimento das plantas nativas que passam a sofrer com o acúmulo de inimigos 

naturais e com a competição com a espécie invasora. 

Contudo, Inderjit et al.[71] e Crawley [72] sugerem que a hipótese da libertação de 

antagonistas para explicar o maior sucesso de invasão é plausível apenas no caso de inimigos 

especialistas. Eles afirmam que espécies especializadas em atacar um ou um pequeno número 

de espécies semelhantes a exótica; se dá no período inicial de introdução da espécie exótica.  

Para que o sucesso da invasão com a libertação de inimigos seja alcançado é preciso que nesse 

mesmo período, esteja ocorrendo um impacto maior nas espécies nativas pela ação de 

inimigos especialistas e generalistas. 

Colautti [59] e Stachowicz [73] afirmam que uma alta diversidade de espécies 

presentes no local e uma baixa frequência de distúrbios no ambientes são fatores que 

reduzem as chances de ocorrer invasões em uma comunidade. No entanto, se a pressão de 

propágulos exercida pela nova espécie for bastante intensa, maiores são as chances de 

sucesso de colonização no ambiente [8, 74]. No entanto, Marshall [75] e Renault [76] 

destacam a importância da plasticidade fenotípica dos propágulos, pois além de conseguir 

chegar aos novos ambientes, é necessário que estes se estabeleçam e formem populações 

frente as mais variadas condições. 

A pressão de propágulos da espécie exótica e a sua interação com a biota nativa são 

fatores importantes na naturalização e estabelecimento da espécie invasora (Holle & 

Simberloff 2005). Entre os mecanismos para se estudar a invasão das espécies também é 

preciso considerar os fatores de pressão de propágulos (estratégias de vida do invasor, efeito 

Alee, a associação da espécie com ser humano), e não apenas observar se a espécie está 

presente na comunidade [74]. Jones et al [77] avaliou a composição da comunidade de 

bactérias, em um microcosmo de água doce, simultaneamente com a pressão de propágulo 

invasor para determinar o quanto, a pressão de propágulos, afeta significativamente o sucesso 

da invasão. A autora mostra que o sucesso da pressão propágulos é dependente da 
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composição de espécies residentes, e que, quando há espécies residentes que são fortes 

competidoras com a invasora, o sucesso da invasão é maior. Os resultados desses estudos vão 

de acordo com a maioria dos estudos sobre pressão de propágulos, sugerindo que a pressão 

de propágulos tem grande importância no sucesso da invasão variando tanto entre 

comunidades como dentro da mesma comunidade ao longo do tempo, tendo assim, 

implicações para a maneira como entendemos a relação entre a resistência biótica e o sucesso 

da invasão.  

Eric Seabloom & David Tilman [78] sugerem a Hipótese do Concorrente Superior (SCH) 

para explicar o sucesso das invasões. Segundo estes autores, o sucesso de uma espécie 

invasora se dá pela sua maior eficiência na obtenção de recursos do que as espécies nativas, 

resultando assim na supressão ou extirpaçao das espécies nativas menos eficientes. Os 

autores afirmam que o sucesso competitivo de uma espécie exótica pode, também, ser 

alcançado através da sua capacidade em reduzir recursos que possam ser utilizados por 

espécies nativas. Andrade et al [12] avaliando os impactos causados pela invasão de P.julifora 

na Caatinga constataram que a espécie reduz drasticamente a fitodiversidade do estrato 

adulto e da regeneração natural das comunidades invadidas, isso pode ser em decorrência da 

sua alta capacidade de absorção de água numa região que apresenta escassez de água em 

detrimento das espécies nativas [79]. No entanto, assim como Colluti [59] afirma que que 

muitas das vezes é dificil diferenciar se a espécie invasora é de fato um concorrente superior 

ou se ela está sendo favorecida pela simples ausência de inimigos. 

Perkins et al [80] e propõem um modelo teórico que integra as contribuições de 

diferentes mecanismos evolutivos que impulsionam a dispersão das espécies exóticas 

invasoras e sua disseminação acelerada. Essa teoria afirma que a fase de dispersão da invasão 

proporciona uma oportunidade para que a espécie invasora se separe espacialmente e tenha 

uma rápida evolução de história de vida, devido a ausência de inimigos e abundância de 

recurso, e que isso também pode gerar traços evolutivos na dispersão da espécie. A 

combinação destes fatores, evolução da história de vida e evolução dos traços de dispersão, 

favorece o aumento da dispersão e velocidade da invasão frente ao ambiente, aumentando 

assim a invasibilidade do ecossistema. 

Pysek et al. [81] afirma que as mudanças climáticas também podem influenciar, 

diretamente ou indiretamente, as invasões biológicas, alterando a probabilidade de 

introdução ou estabelecimento da espécies invasoras no ambiente. As mudanças climáticas 
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podem alterar e agravar distúrbios já existentes no ambiente, e isso poderia proporcionar 

novas oportunidades de invasão [83]. O autor afirma que as espécies exóticas cujas as 

populações sejam sensíveis a fatores climáticos, podem vir a exibir maiores taxas de 

estabelecimento frente essas mudanças. Alguns estudos apontam que as características do 

clima, quando semelhantes com a área de ocorrência natural da exótica, também favorecem 

a dispersão da espécie e torna o ambiente mais vulnerável [84, 85, 86]. No entanto, Hulme 

[81] afirma que a magnitude de qualquer efeito de mudança de temperatura sobre as espécies 

exóticas será pequeno quando comparado a ações humanas, que modificam o ambiente 

impulsionadas por fatores socioeconômicos. 

Molofsky et al [87] afirmam que as ações humanas em transportar espécies exóticas 

para outras áreas e que as alterações genéticas, comuns na agricultura com melhoramento 

genético, podem gerar mudanças e reorganizações nos traços funcionais das populações 

invasoras e que essas mudanças podem atuar no ambiente a ponto das espécies invasora se 

expandirem e alterarem as respostas ecológicas com consequências à nível de comunidade e 

do ecossistema. Os autores afirmam que frequentemente as invasões biológicas intencionais 

realizadas pelo ser humano, envolvem a mistura de linhagens previamente isoladas e que isso 

aumenta em muito, a vulnerabilidade do ecossistema à invasão. 

Liebhold et al [88] asseguram que o avanço do comercio global juntamente com a 

globalização dos últimos anos resultará numa diminuição dos problemas causados pelas 

invasões biológicas, uma vez que durante séculos de movimento e transição entre os 

continentes, esgotará o suprimento de espécies disponíveis para novas invasões. Os autores 

afirmam que não está claro como, a medida em que há o esgotamento destas espécies na 

fonte, afeta as invasões futuras. Com isso, os autores descrevem um modelo que capta os 

efeitos simultâneos do esgotamento das possíveis espécies invasoras, juntamente com o 

aumento das taxas de transição(transição espécies) para prever números futuros de novas 

invasões. As previsões do modelo indicaram que, com o aumento das taxas de importação, 

mais espécies destas regiões fontes irão invadir no futuro. Ainda que haja o esgotamento das 

espécies de fonte, o modelo prevê que há neutralização desse efeito devido ao aumento das 

taxas de importação. Dada a uma alta pressão de propágulos, as espécies mais abundantes 

provavelmente irão invadir primeiro, enquanto as muitas espécies raras apenas quando forem 

transportadas com uma alta frequência e quantidade. 
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Sham et al [89] desenvolveram uma abordagem mista vinculando o comportamento de 

acasalamento individual com a dinâmica das populações que demonstrou o quanto as diferenças 

de sexo na dispersão e a natureza do sistema de acasalemento influenciam simultaneamente a 

taxa de propagação da espécie invasora no ambiente. Eles afirmam que para populações de 

animais com reprodução poligâmica tiveram uma capacidade maior de estabelecimento em novas 

áreas que populações com cópulas monógamicas e que esses diferentes traços de história de vida 

específicos do sexo interagem com a mecânimica de reprodução, resultando em uma menor 

probalidade de invasão e em uma menor velocidade de invasão. Os autores também atestam que 

a densidade da espécie invasora no período inicial de estabelecimento tem efeitos interativos com 

o tempo de busca por parceiros, e que populações com densidades mais baixas não conseguem 

se estabelecer e, à medida que a densidade populacional inicial aumenta, o tempo de busca por 

parceiro necessário para o estabelecimento da espécie diminui, proporcionando assim, condições 

para a espécie se estabelecer mais rapidamente no ambiente. 

Dick et al [90] afirma que a comparação da resposta funcional (relação entre uso do 

recurso e disponibilidade) entre invasivo e nativas permite a previsão de possíveis impactos 

que o invasor pode causar no ambiente, e defendem que estas respostas funcionais podem 

ajudar a alcançar isso em todos os grupos taxonômicos e tróficos. Os autores afirmam que os 

estudos que relacionam as respostas funcionais aos impactos reais em campo têm um grande 

poder explicativo e preditivo [90, 91] e que isso auxilia, em muito, o desenvolvimento de uma 

teoria de invasão unificada. Já Vonesh et al [92] argumentam que esta teoria proposta por 

Dick [90] não é uma teoria prática para prever os invasores emergentes ou potenciais, 

simplesmente por não considerar soluções para algo fundamental desta teoria, a de que não 

exista um táxon local, com respostas funcionais equivalente para se comparar a um invasor 

potencial. Ele afirma que o campo das biologias de invasões não está unificado, mas que isso 

não significa que não pode ser; mas afirma que, atualmente, essa proposta não tem 

fundamentos teóricos firmes [92] e nem apoio empírico suficiente para ser aceito como regra 

unificadora. 

Diante do exposto, o sucesso do evento de invasão biológica parece ser muti-fatorial, ou 

seja, depende de diversos fatores cuja importância varia de acordo com as características de cada 

espécie e com o cenário no qual a espécie foi introduzida [93]. Existe um consenso na academia 

sobre os efeitos prejudiciais que as invasões biológicas geram no ambiente, tanto ecológicos 

quanto econômicos [94]. No entanto, a biologia de invasões moderna tem apenas 30 anos [95], e 

a maioria das espécies introduzidas não foram estudada de forma substancial. As alterações que 
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estas espécies causam ao ambiente são enormes, mas seus efeitos só são observados a longo 

prazo, e muitas vezes esses efeitos são lentos e difíceis de reconhece-los [96]. 

Futuros estudos que incorporem diferentes campos das invasões biológicas, 

incorporação da economia e das ciências sociais aliados aos processos ecológicos 

desempenhados por estas espécies, auxilia na formação de um corpo teórico e no 

desenvolvimento de recursos físicos que permitam não apenas compreender os processos 

gerado pelas invasões biológicas, mas também alertar e apoiar tomadas de decisão sobre o 

tratamento com esses invasores [97].  

Entender e prever ao longo do tempo a invasibilidade do ecossitema e o poder das 

espécies invasoras é limitado em decorrência de vários fatores ambientais que interagem 

entre si e entre as espécies que impulsionam essas tendências [88].  

Courchamp [97] afirma que para elucidar ou se criar uma teoria unificada que expresse 

e defina as invasões biológicas, é necessário que haja um diálogo autêntico entre os cientistas, 

permitindo conhecer as diferentes respostas do ambiente frente as invasões, criando uma 

padronização de métodos e assim chegar a um entendimento comum com soluções práticas 

para a temática. No geral, ao elucidar essas questões pertinentes na biologia das invasões, 

tem-se um potencial considerável para avançar nos estudos sobre as invasões biológicas. 

 

2.3 CONSEQUENCIAS AMBIENTAIS E ECONÔMICAS DAS INVASÕES BIOLÓGICAS  

 

As invasões biológicas tem um alto potencial de alterar processos ecossistêmicos e os 

impactos das espécies exóticas invasoras sobre as espécies nativas tem sido amplamente 

discutidos nos últimos anos [1, 31, 98, 99]. De fato a invasão biológica é considerada como 

uma das principais causas de perda de biodiversidade no mundo [100]. Comparada a outros 

processos antrópicos, as invasões biológicas não tendem a ter seus impactos amenizados com 

o passar do tempo, ao contrário, com o passar do tempo as chances de restauração do 

ambiente é cada vez menor e as alterações no ambiente pela espécie exótica invasora se torna 

cada vez maior [37]. Espécies exóticas ultrapassam barreiras geográficas e se naturalizam, 

portanto passam a desempenhar funções totalmentes novas na comunidade nativa [37, 34, 

8].  

Parker et al. [15] afirma que os impactos de uma invasora podem ser medidos de cinco 

maneiras: (1) efeito na dinâmica populacional (abundância, crescimento populacional, etc), 
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(2) efeito sobre os indivíduos ( natalidade, mortalidade), (3) efeitos genéticos (hibridação), (4) 

efeitos na comunidade (diversidade e cadeia trófica, riqueza de espécie), (5) efeitos sobre os 

processos ecossistêmicos (produtividade primária, disponibilidade de nutrientes)  

No cerrado brasileiro, as gramíneas africanas são um grupo de espécies invasoras das 

mais agressivas [101]. Em decorrência da sua fácil disseminação, essas espécies geram 

diversos problemas, tais como: produção de biomassa combustível suficientes para facilitar a 

ocorrência de grandes incêndios [102, 103]; redução drástica dos níveis de nitrogênio 

inorgânico no solo, devido a captação e utilização intensa; entre outros. Há estudos que 

mostram que a invasão de Prosopis juliflora (algaroba) agrava o problema de disponibilidade 

de água na região da Caatinga no estado da Paraíba, pois a espécie atinge o lençol freático e 

reduz um dos recursos mais escassos da região, afetando populações humanas e atividades 

agrícolas na área [12].  

Ehrenfeld [104] afirma que a redistribuição dos elementos dentro dos ecossistemas é 

uma das mudanças mais profundas no fluxo dentro dos ecossitemas. As plantas são 

responsáveis por redistribuir os elementos através da absorção pelas raízes e deposição de 

biomassa rica em nutrientes no solo [105], e a ação de espécies exóticas pode alterar essa 

dinâmica a tal ponto que essa redistribuição fique mais intensa nas espécies exóticas do que 

nas espécies nativas [106]. Liao et al.,[107] também observaram que os padrões globais de 

nutrientes eram variáveis entre as formas de vida e os tipos de ecossistema, mas nos últimos 

anos ocorreu uma diminuição nessa variabilidade. Um exemplo é o aumento de determinados 

nutrientes no solo com a presença de plantas invasoras [107, 108, 109, 110]; o que também 

ocorre em ambientes aquáticos com invertebrados [111, 112]. 

Arroyo et al. [113] afirmam que a ação das espécies invasoras provoca alterações na 

sucessão de espécies vegetais e nas interações planta animais, diminuindo assim as chances 

de colonização das nativas. Essas alterações nos processos ecológicos afetam tão fortemente 

a resiliência do sistema que, em muitos casos, mesmo com a retirada dos organismos 

invasores o ambiente não é capaz de retornar ao estado de pré-invasão e as consequências 

poderão ser mais graves em ecossistemas naturalmente pobres em nutrientes [114, 37]. A 

ação das espécies exóticas gera uma perda de diversidade, a chamada homogeneização dos 

ecossistemas, tendo um aumento na similaridade da comunidade com a presença de espécies 

exóticas em larga escala e extinção das nativas locais [31, 49]. A hibridação entre espécie 

invasora e nativa pode ocasionar a perda de variabilidade genética no ambiente natural [115] 
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uma vez que a chegada do invasor pode acarretar mudanças nas frequências gênicas das 

populações já existente, podendo até gerar um novo genótipo híbrido [116] mas que pode vir 

a ser ainda mais invasivo que o original [29, 117] .  

Além das consequências ambientais, a invasão biológica pode ter consequencias 

econômicas bastante negativas [118], embora estes efeitos sejam raramente quantificados 

em valores monetários. Isso muitas vezes se deve a ausência de ligação entre invasão de 

espécies e os serviços ecossistêmicos [119, 120] pois é preciso que se conheça bem a dinâmica 

de invasão e após isso, avaliar os danos aos serviços ecossistêmicos causados juntamente com 

os custos dos mecanismos ecológicos que permitam a restauração do ambiente [121]. 

Apesar da pouca informação existente sobre o assunto [49], estima-se que em todo o 

mundo, as perdas na agricultura ligadas a invasões biológicas giram em torno de 248 bilhões 

de doláres por ano [122]. Por exemplo, na California (USA) os custos que o estado decorrentes 

da espécie Centaurea solstialis é de quase 7,65 milhões de doláres ao ano, enquanto que o 

custo para os fazendeiros no controle das áreas de pastagens é de 9,45 milhões de dólares. A 

espécie de planta Centaurea solstialis tem esgotado significativamente as reservas de 

umidade dos solos na Califórnia [123], com uma rápida e alta taxa de reprodução ela tem 

ocupado as áreas de vegetação nativa[124]; nas pastagens, essa espécie tem interferido na 

qualidade do pastoreio, pois por apresentar espinhos diminui o rendimento e o consumo 

alimentar por parte do gado, é atualmente considerada uma das plantas invasoras mais 

agressivas dos EUA [125]. Estima-se que os Estados Unidos tenham um custo de 120 bilhões 

de dólares por ano [118] no controle de espécies exóticas; na China este valor é de quase 

14,45 bilhões de dólares. No Brasil, a estimativa das perdas econômicas anuais com plantas 

exóticas invasoras em lavoura chega a quase 43 bilhões de dólares por ano [118]. 

Pejchar [126] afirma que os impactos das espécie invasoras raramente são incorporados 

em avaliações de impacto econômico e que isso pode resultar em um “imposto invisível” nos 

serviços ecossistêmicos incluídos na tomada de decisão. Muito dos efeitos das espécies exóticas 

invasoras nos serviços ecossistêmicos são dificéis de converter em valores monetários e por esta 

razão são regularmente ignorados [22, 127]. Zalba&Ziller [128] afirmam que a iniciativa mais eficaz 

em termos ecológicos e econômicos é a prevenção contra novas invasões, em especial para as 

espécies vegetais, pois quando estabelecidas, elas podem acumular bancos de sementes no 

ambiente e tornar a sua erradicação mais difícil e com alto valor monetário. 

Com a crescente globalização dos mercados mundiais e a intensa exploração e 

fragmentação dos ecossistemas naturais, os problemas com as invasões biológicas tendem a 
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aumentar drasticamente as consequências ambientais e econômicas [126]. Pijchar [126] 

propõe que os estudos com espécies exóticas e a geração de políticas públicas tratem esse 

impacto invasor de forma semelhante a impactos como a perda de habitat e mudanças 

climáticas, pois o mesmo pode vir a trazer graves consequências para a biodiversidade e o 

bem-estar humano. 

 

2.5 CARACTERISTICAS GERAIS DE ARTOCARPUS HETEROPHYLLUS  
 

Artocarpus heterophyllus (Jaqueira) é uma árvore de origem indiana, pertence à família 

Moraceae, e é também conhecida pela sinonímia Polyphena jaca Lour. e Radermachia integra 

Thumb. É uma árvore de grande porte, podendo atingir uma altura de 25 metros e seu tronco 

pode alcançar um metro de diâmetro [129]. O dossel tem formato geralmente cônico ou piramidal 

nas árvores mais jovens e nas árvores mais antigas a copa apresenta formato arredondado. O 

diâmetro do dossel pode atingir até 10 metros em árvores mais antigas. Atinge a fase reprodutiva 

rapidamente, em cinco anos já pode atingir 17 metros de altura e já pode vir a produzir frutos 

[17]. O fruto da jaqueira é um dos maiores do mundo, tendo forma oblonga-cilíndrico e medindo 

30-40cm de comprimento e podendo pesar até 50kg em árvores mais antigas [130]. Os frutos são 

encontrados principalmente no tronco e nós no interior dos ramos principais. A casca é verrugosa 

com vértices hexagonais, cobertos por uma espessura de borracha esbranquiçada e visguenta. 

Essa secreção também se faz presente no pedúnculo da espécie[17]. 

Cada árvore chega a produzir mais de 100 frutos por ano e cada fruto contém em 

média 500 sementes, sendo essas recalcitrantes e podendo perdurar em estado latente por 

meses [131]. Morton [17] também constataram o mesmo período de reprodução, e viram que 

a cada 100 frutos por árvore, pode se ter em média 30 sementes germinada de cada fruto. 

Com isso, os autores afirmam que um indivíduo adulto pode dispersar cerca de 3.000 

sementes por ano. O comprimento das sementes varia entre 2 a 3 cm de comprimento, de cor 

marrom claro ou escuro, podendo fica em período de latência por até 30 dias após a retirada 

do fruto [129]. Estudo feito por Silva et al [16], com as sementes de A. heterophyllus 

mostraram que a temperatura adequada para a germinação da espécie é de 25 C⁰ e umidade 

de 29%, e que o tamanho das sementes influencia na porcentagem e velocidade de 

germinação. Os autores constataram que sementes das classes de maior tamanho (4,15g a 

5,94g) apresentaram uma maior eficácia na germinação que as classes de menor tamanho (em 

média 2,66g). 
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A taxa de predação dos frutos de Artocarpus heteophyllus é relativamente alta [132] e 

o principal tipo de dispersão de semente é a barocoria, podendo também ocorrer através de 

dispersores nativos, tais como: macacos, roedores e porcos selvagens [133, 134, 136]. Como 

as flores são abertas ao serem polinizadas, existe uma certa variação entre as mudas da 

espécie. A sua polinização pode vir a ocorrer pela ação de insetos ou pela ação do vento [137].  

A espécie possui variações de tamanho e estrutura da árvore, folha e forma de fruta, 

bem como consistência e qualidade da fruta [129]. No Brasil, existem três variedades de jaca: 

a mole, a manteiga e a dura. A jaca de variedade dura produz frutos mais carnosos e de textura 

mais dura. A jaca mole é mais doce e com frutos de aspecto gelatinoso, e a manteiga apresenta 

os bagos com uma consistência intermediária entre a jaqueira dura e mole [138]. O valor 

alimentício do fruto é muito alto, rico em princípios sacarinos e uma fonte regular de ferro 

[49]. Observando a quantidade e qualidade dos nutrientes contidos em várias outras frutas, 

não há outra fruta tão popular nos trópicos quanto a jaca, seja no tamanho ou na utilidade 

[131, 130]. O fruto da jaqueira é bastante utilizado na Índia, sendo considerado alimento 

básico na dieta diária de grande parte da população [129, 142].  

O uso da madeira de A. heterophyllus também é bastante comum [131]. Apresenta 

coloração amarela-alaranjada, e com o passar do tempo e estando mais madura, apresenta 

coloração marrom-avermelhada semelhante ao mogno [130]. Pela dureza da madeira, é 

bastante utilizada em algumas regiões das Filipinas na confecção de instrumentos 

musicais[129]. Carvalho [141] afirma que a madeira dessa espécie é uma das mais promissoras 

no setor moveleiro por apresentar estabilidade dimensional e resistência mecânica o que a 

torna ideal na construção de movéis populares e outros. No Brasil, é uma das mais utilizadas 

na construção naval, particularmente por ser uma das raras madeiras que não produzem 

oxidação em contato com metais [140]. 

A jaqueira é bastante utilizada em pesquisas com usos medicinais. Estudos apontam 

que as folhas das jaqueiras combatem o diabetes [139] por apresentar um percentual de 

flavonoides (49%) maior que a de Tobultamide (27%), que é um dos medicamentos mais 

comuns e usados para combater a diabetes [143]. Khan et. al [144] estudaram o efeito 

antibacteriano presente na casca das raízes e frutos da jaqueira. Auxilio em atividades 

inflamatórias, antioxidante e antiglicêmica também são áreas de estudo que a espécie parece 

auxiliar e trazer inovações [145, 143]. Pesquisas feitas em laboratório, apontam que os 

extratos foliares de A. heterophyllus possuem compostos ativos que podem atuar como um 
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mecanismo alelopático inibindo a germinação de outras plantas [146]. Kumar et al.[147] 

também encontraram indícios que a espécie tem efeito inibitório sobre a germinação de 

ervilhas (Pisum sativum) em bioensaios, no entanto, o mesmo não foi observado para 

sementes de feijão (Phaseolus vulgaris) e arroz (Oryza sativa).  

Em sua área nativa, na Índia, o uso das jaqueiras é bastante amplo e seu poder 

medicinal é de fundamental importância. Todas as partes da árvore é utilizada no tratamento 

de alguma doença. As folhas, por exemplo, são utilizadas para tratar asma e febre, as raízes 

usadas no combate de enfermidades como a diarreia, e o óleo retirado da superfície das folhas 

serve para aliviar dores musculares e inchaços pelo corpo [148]. Em seu habitat de origem a 

jaqueira se desenvolve entre as altitudes 450-1200 m [149], sento característica de locais em 

estágios sucessionais mais avançados no sub-bosque da floresta tropical úmida, sendo 

monodominante em alguns locais. Nesse ambiente, poucas são as espécies que dominam 

diferentes estratos de floresta e é considerada rara, tendo distribuição aleatória e com poucos 

indivíduos por hectare. 

A jaqueira chegou ao Brasil trazida pelos portugueses, no século XVII [150], através da 

política mercantilista na qual os portugueses deveriam cumprir as instruções Régias- os Vice-

Reis da Índia deveriam enviar periodicamente para o Brasil, plantas de interesse para 

aclimatação e produção de especiarias de origem asiática [6]. No entanto, outros relatos 

indicam que a espécie chegou pela primeira vez ao Brasil na Bahia, onde em 1682 já haviam 

11 jaqueiras de procedência desconhecida [17]. O primeiro registro oficial de envio sementes 

e mudas para Salvador (BA) data de janeiro de 1683 por Nau Sam Francisco Xavier para os 

jesuítas de Jardim D’Ajuda [6]. No local, um horto foi construído em Salvador com as sementes 

e mudas recém-chegadas com o objetivo de aclimatação de espécies exóticas, cujas sementes 

após esta aclimatação eram enviadas para outras regiões do Brasil [151]. 

Na metade do século XIX, a espécie já constava como uma das mais populares no 

Nordeste brasileiro [152] devido a grande consumo de seus frutos carnosos. Na Bahia se 

tornou tão popular que, durante anos, foi conhecida como “jaca – da – Bahia”, e de tão comum 

no país chegou a ser classificada pelo famoso botânico alemão Carl Friedrich Philipp von 

Martius (1794-1868) como espécie nativa do Brasil, sendo conhecida como Artocarpus 

brasiliensis por outros botânicos tamanha a sua abrangência e densidade [153]. A espécie 

também integrou a lista das várias exóticas usadas no paisagismo no período colonial, sendo 
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muito utilizada pelo botânico francês Auguste Glaziou, em projetos de parques urbanos na 

cidade do Rio de Janeiro, tais como o Parque Quinta da Boa Vista e Campo de Santana [154]. 

Atualmente, a espécie está presente em quase todo o território nacional, ocupando tanto 

áreas abertas e como fragmentos de floresta evidenciando que a espécie tem uma alta amplitude 

de habitats. Estes ambientes incluem tanto áreas antropizada como áreas protegidas, como 

unidades de conservação [155, 19, 135]. A ausência de predadores específicos, a ação alelopática, 

alta produção anual de frutos com grande dispersão pelo homem e outros mamíferos e condições 

climáticas favoráveis acabaram por facilitar a proliferação das jaqueiras nas florestas do nosso país 

[156, 157, 149, 158, 145]. 

2.6 O POTENCIAL INVASOR DE ARTOCARPUS HETEROPHYLLUS NA MATA ATLÂNTICA  

A Mata Atlântica apresenta atualmente apenas 8% de sua constituição original [159], 

e este quadro é um reflexo das constantes pressões antropogênicas sofridas desde o início do 

processo de colonização. Hoje 70% da população brasileira vive neste bioma, considerado 

como um hotspot de biodiversidade. É considerada a segunda floresta mais ameaçada do 

mundo, ainda possui mais de 15.700 espécies de plantas, sendo destas quase 7.100 

apresentam certo grau de endemismo [160]. O bioma Mata Atlântica é basicamente 

representada por fragmentos, os quais são relativamente pequenos e sofrem efeitos de 

borda, características que estão associadas a ambientes inseridos em matrizes antrópicas. Tais 

matrizes são constituídas de um mosaico de ambientes antrópicos, que apresentam 

diferentes contrastes estruturais com os remanescentes florestais. Portanto, grande parte da 

floresta remanescente é afetada não somente pelo efeito de borda [161], mas por todas as 

alterações de origem natural e humana que são desencadeadas pela antropização e que 

resulta em significativas modificações nos padrões gerais de estrutura da vegetação, inclusive 

facilitando o processo de invasão biológica [162, 25].  

No Brasil, ainda é bastante limitada o número de estudos sobre o potencial invasor das 

jaqueiras. De acordo com o Instituto Hórus [14], as principais áreas de ocupação de Artocarpus 

heterophyllus no Brasil referem-se às áreas florestais, característica de Floresta Atlântica, 

desde Parques Municipais e Nacionais, Ilhas e até áreas urbanas do Nordeste e Sudeste 

brasileiro. Em todas as áreas onde as jaqueiras foram localizadas, na sua grande maioria, 

encontravam-se evidenciando o comportamento invasor, substituindo a vegetação nativa, 

reduzindo ou alterando hábitats para a flora e fauna nativas [14].  

A espécie se adaptou facilmente nas áreas de floresta atlântica, e isso pode ser devido 

a similaridade do ambiente invadido com o habitat original da espécie, o que propiciou 
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sucesso no estabelecimento da espécie no novo habitat [163]. As ações de manejo e 

reflorestamento do século XIX feitas no Brasil, com objetivo de recuperar áreas da Mata 

atlântica degradas pelos ciclos de cana-de-açucar e café [164], incentivaram a introdução 

desta espécie em áreas desmatadas e em estágios sucessionais avançados, favorecendo assim 

o seu comportamento invasor na Mata Atlântica [165, 163, 166].  

Fabricante [167] realizou um estudo com o objetivo de avaliar os impactos causados 

por A. heterophyllus sobre a riqueza e diversidade de plantas e solos de um fragmento de 

Floresta Atlântica e avaliou a susceptibilidade das formações vegetacionais brasileiras à 

invasão por esta espécie. O estudo foi realizado no Campus II da UFPB, município de Areia, PB. 

Das 14.008 espécies de árvores amostradas, 11.955 eram de A. heterophyllus, em 

consequência da alta abundância de A.heterophyllus, as áreas invadidas apresentaram uma 

baixa equitabilidade. Em locais com presença abundante da espécie, houve uma diminuição 

na acidez dos solos e alterações significativas nas concentrações de Cálcio+Magnésio, 

Magnésio, Alumínio e Hidrogênio. Pela análise de modelagem de nicho, o estudo comprovou 

que a área potencial de dispersão/invasão de Artocarpus heterophyllus compreende aos 

domínios de Mata Atlântica (Floresta Ombrófila aberta, Floresta Ombrófila Densa, Floresta 

Ombrófila Mista e Floresta Estacional Semidecidual – [159], principalmente as regiões mais 

próximas ao litoral, em decorrência do grau de vulnerabilidade alto e médio destas áreas. 

Essas áreas de ocorrência das jaqueiras no Brasil, está inserida nas áreas brasileiras prioritárias 

para a conservação da biodiversidade (hotspost) pela Organização Conservation International 

(2011).  

Um estudo sobre a estrutura de populações de Artocapus heterophyllus, desenvolvido 

no Parque Nacional da Tijuca, Rio de Janeiro [158] concluiu que a espécie integra boa parte da 

comunidade vegetal e tem pronunciada monodominância em alguns trechos, apresentando 

maiores valores de área basal, indicando que há uma dominância por parte desta espécie 

sobre as de plantas espécies nativas. Com base nos resultados encontrados, é possível 

pressumir que a espécie teve grande sucesso na colonização do parque, ou seja, apresentou 

uma alta competitividade e agressividade na medida em que se expandia localmente e 

ocupava áreas até então respetiva as espécies nativas, mostrando que esta exótica altera a 

biodiversidade local. A ocupação desta espécie no Parque Nacional da Tijuca tem chamado a 

atenção sobre o perigo das invasões biológicas dentro de Unidades de Conservação. Nos 

últimos anos, em decorrência do intenso avanço e reprodução da espécie, a administração do 
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Parque da Tijuca vem realizando práticas de manejo no controle da espécie, com a remoção 

das plântulas de jaqueira e o anelamento das espécies adultas [168].  

Siqueira [169] avaliou a propagação e dispersão de espécies exóticas e nativas no 

Campus da Pontífica Universidade Católica do Rio de Janeiro. A espécie Artocapus 

heterophyllus, juntamente com Impatiens walleriana, foram as de maiores destaque na 

produção de sementes e crescimento acelerado da população de todas as espécies exóticas 

usadas no estudo. Os resultados comprovam que a dispersão das sementes das jaqueiras pode 

ocorrer de duas formas: barocoria e zoocoria. Na dipersão zoocoria, espécies de vertebrados 

endêmicos como gambá e macacos sagüi estão entre os principais dispersores, se 

alimentando do fruto e carregando as sementes por longas distâncias. O autor afirma que em 

decorrência do elevado número de sementes por fruto, a dispersão baricoria nas jaqueiras 

gera a formação de um banco de sementes com quase 100% de viabilidade, originando assim, 

uma superabundância de plântulas que chegam a atingir mais de cinco metros de altura em 

apenas três anos. O estudo revelou a eficiência de A. heterophyllus em ocupar espaços 

pertecentes as espécies nativas, e que a ampliação da sua população é decorrências das suas 

caracteristicas biológicas (alta produção de sementes, crescimento rápido, dispersão) 

desempenhadas no ambiente.  

Souza [170] avaliando a população de Artocarpus heterophyllus em um fragmento do 

Jardim Botânico do Recife comprovou que a espécie já ultrapassou a fase de naturalização no 

fragmento e atualmente está em fase de expansão; ressaltam que isso se deve ao fato do 

número de 88 indivíduos reprodutivos de A. heterphyllus ter sido responsavél pela 

continuidade da população introduzindo ao longo do tempo 357 novas árvores no fragmento.  

Para avaliar o padrão espacial de invasão de Artocarpus heterophyllus nos trópicos, 

Oliveira [171] testou se a invasão da espécie nos trópicos é explicada pela estabilidade biótica 

ou pela ocupação humana. Os resultados mostraram que a estabilidade biótica não foi o 

melhor modelo para esclarecer a distribuição de Artocapus heterophyllus na região 

neotropical e que a ocupação humana teve uma relação positiva e foi o melhor driver para 

explicar a presença de A. heterophyllus nos ecossistemas neotropicais. O autor afirma que a 

ocupação humana pode ter atuado de duas maneiras intrisecas e de forma aditiva na invasão 

da espécie nos habitats. A demanda e o consumo do fruto da espécie pelos seres humanos 

ocasionam o aumento na pressão de propágulos e o fato da espécie conseguir se estabelecer 
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na fase primária de invasão pode ser agravado pelas perturbações do habitat gerada pela ação 

do homem. 

Oliveira et al [172] realizaram um estudo sobre a utilização de agroflorestas e florestas 

protegidas por primatas na região sul da Bahia. O sistema agroflorestal presente no estudo se 

refere ao cultivo do cacau sob o sombreamento de árvores nativas (cabruca), mas nesses 

sistemas há também a presença de espécie exóticas e secundárias [165]. Os autores 

verificaram que Artocarpus heterophyllus foi a única espécie presente na dieta de todos os 

grupos de primatas, e que nessas áreas, a espécie estava disponível o ano inteiro e em grande 

abundância, sendo fonte de alimento dos primatas durante o período de escassez de outros 

frutos. O estudo demonstra que A. heterophyllus é um recurso fundamental para a 

manutenção e sobrevivência dos grupos de primatas da região. 

Em uma pesquisa, também no sul da Bahia, sobre a efetividade de dispersão de 

sementes por primatas na Reserva Biológica de Una (REBIO), Bahia. Ferraço [19] mostrou que 

as espécies de primatas endêmicos consomem uma grande quantidade de frutos de 

Artocarpus heterophyllus, e que passam grande parte do seu período de forrageiro na copa 

desta espécie. Os resultados mostram que a distribuição espacial das jaqueiras na área da 

Rebio determina de maneira significativa à distribuição espacial da chuva de sementes de 

espécies nativas e exóticas produzidas pelo primata endêmico Sapajus xanthosternos. 

A presença de Artocarpus heterophyllus em áreas invadidas tem demonstrado que a 

espécie pode ocasionar diversas alterações no ecossistema, desde alterações na composição de 

espécie até a exclusão de espécies nativas [167, 157, 173]. Embora haja o alerta dos pesquisadores 

sobre os perigos da invasão desta espécie e as consequências que a sua ação pode gerar no 

habitat, é primordial frisar que a espécie já atua em processos ambientais e que a sua retirada 

sem estudos e estratégias de manejo pode gerar ainda mais impactos ao ambiente [172]. 
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Abstract  

 

The Atlantic Forest is one of the most threatened tropical forests in the world, which has been 

drastically reduced and fragmented. In addition to the selective loss of species more sensitive 

to deforestation and fragmentation, the process of anthropic occupation and exploitation of 

the Atlantic Forest has in many cases led to the introduction of some exotic species, many of 

which occur spontaneously in native environments. Jacket (Artocarpus heterophyllus) is one 

of the oldest exotic species in Brazil. They were introduced into the national territory during 

colonization and are currently widely distributed, particularly in the Atlantic Forest. However, 

studies on the influence of the jackfruit on the native biota are still scarce. A previous study 

carried out in the Biological Reserve of Una revealed that a significant part of the diet of 

primates use the fruit of this exotic species and that the spatial distribution of the jackfruit 

exerts influence in the spatial pattern of the seed rain made by these primates. The objective 

of this study is to investigate seeds rainand early recruitment patterns under the canopy of 

jackfruit and of a native species, Tapirira guianensis. The seed rain and seedling recruitment 

were evaluated in 14 individuals of jackfruits and 14 individuals of natives species Tapirira. In 

each tree two seed traps of 60x60cm were installed and one plot of the same size were 

allocated to evaluate seedling recruitment. In total, 199 seeds and 134 seedlings were 

recruited under the canopy of both species. Considering the presence and absence of seeds 

and seedlings of the mother plant, the analyzes show that there was no difference in the 

abundance and richness of seeds and seedlings present under the canopy of both species. The 

composition of the seeds deposited under the canopies of the species differed in the 

abundance of plant seeds, but when we removed this effect we did not find differences in 

seed deposition among the species. However, the difference in composition of seedlings 

recruited between species was maintained even after the withdrawal of the mother plant 

effect. The results show that both species present a very diverse seed rain and  
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that the pattern of native seedling recruitment under the canopy of the exotic species does 

not differ from the pattern found under the canopy of the native species. Our findings 

highlight that this exotic species does not interfere negatively in the initial recruitment of 

native species, and considering its food value for the local fauna opens possibilities for its 

presence to stimulate the debate about the presence of exotic species in Conservation Units, 

since these can help in the restructuring and maintenance of forests in regeneration 

processes.  

Key-Word: Invasive alien species, native species, seed rain, recruitment 

 

Resumo  
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A Mata Atlântica é uma das florestas tropicais mais ameaçadas do mundo, a qual vem sendo 

drasticamente reduzida e fragmentada. Além da perda seletiva de espécies mais sensíveis ao 

desmatamento e a fragmentação, o processo de ocupação e exploração antrópica da Mata 

Atlântica, em muitos casos, levou a introdução de algumas espécies exóticas, as quais muitas 

estão presentes de maneira espontânea em ambientes nativos. A jaqueira (Artocarpus 

heterophyllus) é uma destas espécies exóticas que foi introduzida nestes ambientes durante 

a colonização e atualmente encontra-se amplamente distribuída no Brasil e, particularmente 

no bioma da Mata Atlântica, onde é registrada inúmeras vezes em unidades de conservação. 

No entanto, ainda são bastante raros os estudos mostrando de que maneira a presença destas 

espécies influencia a biota nativa. Estudo feito na Reserva Biológica de Una revelou que parte 

significativa da dieta de primatas da região utilizam o fruto desta espécie exótica e que a 

distribuição espacial das jaqueiras exerce influência no padrão espacial da chuva de sementes 

feita por estes primatas. Assim, este estudo tem como objetivo investigar a chuva de sementes 

e o padrão de recrutamento das espécies de plantas recrutadas sob a copa das jaqueiras e sob 

a copa da espécie nativa Tapirira guianensis (pau-pombo), de modo que auxilie a compreender 

a dinânimica atual desta espécie exótica e se a mesma difere do que é desempenhado por 

uma espécie nativa, também bastante consumida pela fauna da região. Para a amostragem 

da chuva de sementes e do recrutamento de plântulas sob a copa das espécies, foram 

selecionados 14 individuos de Jaqueiras e Pau-pombo. Em cada árvore foram alocados dois 

coletores de sementes de 60x60cm e um de mesmo tamanho para recrutamento de plântulas. 

Foram depositadas 199 sementes e 134 plântulas recrutadas sob a copa das duas espécies. 

Considerando a presença e ausência de sementes e plântulas da planta mãe, as análises 

mostram que não houve diferença na abundância e riqueza de sementes e plântulas presente 

sob a copa das espécies. A composição de sementes depositadas sob a copas das espécies 

diferem entre si na presença de sementes da planta, mas quando retiramos esse efeito não 

encontramos diferenças na deposição de sementes entre as espécies. No entanto, a diferença 

na composição de plântulas recrutadas entre as espécies se manteve mesmo após a retirada 

do efeito da planta mãe. Os resultados mostram que ambas as espécies apresentam uma 

chuva de sementes bastante diversa e que o padrão de recrutamento de plântulas nativas sob 

a copa da espécie exótica não difere do padrão encontrado sob a copa da espécie nativa. 

Nosso conjunto de dados mostram que esta espécie exótica não interfere negativamente no 

recrutamento inicial de espécies nativas, e considerando o seu valor alimentício para a fauna 
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local abre possibilidades para que a sua presença estimule o debate positivo sobre a presença 

de espécie exóticas em Unidades de conservação, uma vez que estas podem auxiliar na 

reestruturação e manutenção de florestas em processos de regeneração.                                                                        

Palavras-chaves: Espécies exóticas invasoras, espécies nativas, chuva de sementes, 

recrutamento. 
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Introduction  
 
Biological invasions are among the leading causes of biodiversity loss [80, 81], a process 

occurring globally at unprecedented levels [81]. Even those protected, relatively more pristine 

areas are now facing the consequences of biological invasions [83, 84, 85], although the 

knowledge regarding the invasion dynamics are still scarce [83]. However, understanding and 

predicting the impacts of invasive species depends on several factors, from the characteristics 

of the invasive species, abiotic factors, and even anthropic influences on these dynamics, 

being among one of the main environmental challenges at the present time [86, 87].  

One of the main goals of studies on biological invasions is to evaluate the impact of 

invasive species on communities and on the invaded systems [5–7]. It has been assumed that 

alien species can modify ecological interactions that have emerged throughout evolutionary 

times [8, 9]. Negative interactions between exotic and native plants are expected as one of 

the most common consequences of biological invasions [10]. However, recent research points 

out that facilitating interactions between exotic and native species also occur [11], and this 

has being reported in a wide range of habitats [12–14]. As a result, the effects of the trophic 

cascades can restructure communities and bring changes that would not occur naturally in the 

environment [15–17].  

In Brazil, the jackfruit (Artocarpus heterophyllus, Moraceae) is among one of the exotic 

species with greatest invasive potential [17]. Native to Southeast Asia [18], the species was 

introduced in several countries for food and landscaping [19]. Due to the high production of 

large, nutritious and fleshy fruits, the species is also widely used as a source of food for several 

species of frugivores, mainly mammals and birds [20]. Therefore, one of the major ecological 

effects usually caused by Jackfruit is the massive consumption of its fruits by the local faunas. 

As a result, large quantities of seeds may be dispersed by these consumers [21, 22], in a  

processes that may expand its distribution and changing the structure of the tree community 

[23] in areas that are suffering from degradation process and intense anthropic action, as is 

the case of the Atlantic Forest.  

The intense anthropic occupation in the Atlantic Forest, a biome currently 

concentrating around 70% of the country population, facilitated the occurrence of jackfruits 

in rural and urban regions. For instance, the widespread use of jackfruits trees on the recovery 

of deforested areas, such as the Parque da Tijuca, was emblematic [17]. Jackfruits are among 

the exotic species that are reported invading several protected areas in Brazil 
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[17,19,29,23,103]. Some studies point out that the presence of this species represents a 

significant threat to the phytodiversity of the Atlantic Forest [44, 23, 40, 19, 43, 61], with 

managers taking population control measures with adult individuals' girdling and seedling 

withdrawal.  

In the Atlantic forest of southern Bahia, the largest remnants of coastal forests in the 

Northeast, jackfruits are very abundant in agroforest systems, but also in forests [21, 25, 26]. 

The species is widely used as food sources for primates [27, 28], and a recent study conducted 

within the boundaries of the Una Biological Reserve (RebioUna), one of the largest continuous 

blocks of forest in the region, the monitoring of a group of S. xanthosternos showed that this 

species is an important seed disperser able to transport a high diversity of seeds between 

preserved areas to regenerating forests [29]. However, much of the foraging time of this group 

was concentrated under the canopy of exotic trees, especially the jackfruit [29]. The intense 

seed rain deposited by the monkey under the canopy of this exotic species reveals that the 

spatial location of the jackfruit determines the seed rain produced by the endemic primate. 

Considering that this primate is one of the largest dispersers still present in the region, and 

that other studies point to jackfruits as important attractors of seed rain, we must understand 

the influence of this exotic species on the recruitment success of these seeds. Depending on 

such assessment, we hypothesize that the exotic trees could play different roles on the 

regeneration potential of the local forests. High recruitment success of a high diversity of 

native plants would indicate that these exotic elements, in addition to its role of important 

food sources for frugivores, would also allow forest restoration. By contrast, if the 

concentrated and diverse seed rain has little chance to recruit, the presence of jacks would 

rather function as an ecological trap.            

In this context, the objective of this study was to evaluate seed rain and early 

recruitment patterns under the canopy of jackfruits in a secondary forest within the limits of 

a protected area in Southern Bahia, Brazil. We compared the patterns with those reported 

under the canopy of a native species, very abundant in the region that also attracts a variety 

of frugivorous, the tapirira (Tapirira guianensis) [22, 28, 29, 32]. Considering that the two 

species occur in the same secondary forest area [29], we expect that seed rain will be high 

under the canopy of both species, but the recruitment of native seedlings will be larger under 

the tapirira canopy due to the greater competitive pressure of jackfruit individuals.   
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Methods  
 
Study area  

The study was carried out in the Rebio-Una (15 ° 17'S, 39 ° 04'W), located in the 

municipality of Una, Southern Bahia, Brazil. It is a federally protected area representing one 

of the few and most important forest remnants of the Atlantic Forest of northeastern Bahia 

[1]. The landscapes in the region are composed of forest fragments under different levels of 

regeneration, immersed in a antropogenic matrix that includes pastures, secondary forest, 

and forest crops such as cocoa (Theobroma cacao), piaçava (Attalea funifera), and rubber 

trees (Hevea brasiliensis) [2]. The original vegetation is classified as lowland wet forest [1], a 

climatic type Af according to the classification of Köppen [3], being characteristic of rainforests, 

humid and hot with annual rainfall of 1800 mm, without a defined dry season and with average 

temperature around 24 - 25ºC [4].        

 

Sampling design  

The study area comprises the foraging sites of an endemic primate, the yellow-

breasted-capuchins, monitored in a previous study conducted on the region [29]. During this 

study a group formed by 33 individuals was reported foraging within this forest mosaic, 

comprising mature and secondary forests, but also areas of shade cacao and rubber tree 

plantations, located on private properties surrounding the forest reserve. The capuchins fed 

on a series of native tree species, such as tapirira but also on two exotic species, the jackfruits 

and Elaeis guinanesis (Figure 2). The jackfruit is spatially aggregated in secondary forests and 

closer to pasture and rubber trees, with few individuals distributed in the transition range 

between secondary and mature forest. By contrast, most of the tapirira individuals are 

regularly spaced in the transition area between secondary forest and mature forest.  

In order to evaluate seed rain and recruitment of seedlings, areas with a predominance 

of tapir and without jackfruit influence in a minimum radius of 100 meters were selected, and 

areas with a predominance of jackfruit and without influence of tapirira in a minimum radius 

of 100 meters. The minimum distance between the individuals of jacks was 10 meters, being 

the same distance between the individuals of pigeon. Only those individuals that occurred in 

the secondary forest, where most of the jackfruit and tapirira trees were located, were 

selected and where they were recorded by Ferraço [29] as being an area of deposition of the 

rainfall of seeds produced by the primates of the region. A total of 14 trees of jackfruit and 14 
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trees of tapirira were used, with a minimum distance of 10 meters between each individual tree. 

 

Seed rain and early recruitment  

We installed 56 seed traps in the study area, 28 under the canopy of each species, 

having a minimum distance of 12 meters, 2 traps per plant. Each seed trap was made with 20 

mm PVC pipe, framing a 60cmx60cm net [synthetic shading fabric - comprising a sampling area 

of 360cm2], suspended approximately 50cm from the ground. The area under the canopy of 

each tree was divided into four quadrants and the traps were randomly set up in two of these 

quadrants, close to the trunk of the plant. We kept all the collected seeds in paper bags to 

further identification in the laboratory. Seeds were compared to a previous reference 

collection from the Applied Ecology Lab, at the UESC, and identified to the lowest taxonomic 

level.          

Recruitment under the canopy of jackfruit and tapirira was estimated by the number 

of seedlings present in 60cmx60cm plots (Figure 4), demarcated with 20mm PVC pipe 

positioned in one of the two remaining quadrants not occupied by the seed rain trap. We 

allocated a total of 28 recruitment plots, one for each sampling tree. Seed recruitment was 

considered by the set of seedlings recruited after the beginning of the study, including 

seedlings and juveniles. We assessed seed rain and recruitment plots every month for 6 

months, except during July, when the sampling was not possible due to security issues. 

Seedlings were considered as: 1. Individuals up to 3mm thick at the base of the plant; 2. Single 

stem individuals; 3. Individuals with evidence of seed germination (follow the monthly follow-

up for six months of the field). The seedling were separated into morphospecies and identified 

to the family level whenever possible using the literature [33].          

 

Statistical analyses  

We used Generalized Linear Models (GLM) to examine differences in seed and seedling 

abundance and richness under the jackfruit and tapirira trees. For this analysis, we divided the 

variables into categories to obtaining a complete factorial (interaction between factors) that 

demonstrates the effect of the abundance and richness of seedling and seeds among the focal 

species. The dependent variables - seedlings and seeds - were used as factors, and the tree 

species (tapirira and jackfruit) as independent variables. We used Poisson error distribution 

(log-linear models) and when the data presented over-dispersion, we assumed a quasi poisson 
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distribution .  

To evaluate the taxonomic composition of seeds and seedlings between the two focal 

species, we performed a Permutational Multivariate Variance Analysis (PERMANOVA) [34] 

based on Bray-Curtis dissimilarity matrices. In order to visualize the possible differences in 

seed and seedling composition among the predictors, we used non-metric Multidimensional 

Scale (NMDS) analysis. 

 

Results  

A total of 199 seeds were collected from 30 species (Table 1) along the 28 focal trees. 

Of the total of 129 seeds found under the canopy, 104 seeds were jackfruits, and the 

remaiiningg 25 seeds belonged to 14 native species. Similarly, of the 70 seeds reported under 

the tapirira canopy, 49 seeds were from 22 different species other than tapirira (Table 1). In 

the same period, a total of 134 seedlings of 22 species recruited under the canopy of the two 

focal species. Of these, 79 seedlings were observed under the jackets, 60 seedlings of jackfruit 

and the remaining 19 seedlings of 10 native species. Of the 55 seedlings recruited under 

tapirira trees, 25 seedlings were tapirira, leaving 30 seedlings distributed in 5 species, 9 

families (Table 2).  

The results obtained for the abundance of seeds and seedlings recruited indicate that 

exotic and native species present similar abundance of seeds and seedlings (Table 3, Fig. 3). 

Excluding the seeds and seedlings of the mother plant, we also did not find significant 

differences in the abundance between the two species analyzed (Table 4). Considering the 

richness of seed deposited and of seedlings recruited, both species present similar seeds and 

seedling richness under their canopy (Table 5, Figure 4). When analyzing seed and seedling 

richness by removing the effect of the mother plant, we also did not find significant differences 

in the richness of deposited seed species and seedlings recruited under the canopy of the 

evaluated species (Table 6).  

However, both species differ in the composition of seeds (Table 7, Fig. 5) and seedlings 

reported under their canopies (Table 7, Fig. 6). However, while differences in seed 

composition were attributed to a seed effect of the parent plant (Fig. 5), the seedling 

assemblage in each focal species differed even after the exclusion of those seedlings (Table 7, 

Fig. 6).  
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Discussion  

Our study reinforces that jackfruits are important perches attracting a rich and diverse 

seed rain comprising native species in our area of study. In addition, despite the great 

abundance of seeds and recruiting individuals of this species, we found no evidence that the 

presence of this exotic species reduces the chances of early recruiting of native plants growing 

under its canopy. In other words, we report that the patterns of seed rain and recruitment of 

native seedlings under the canopy of jackfruits is similar to the pattern found for a native and 

abundant zoochoric species. Both focal tree species, the exotic jackfruits and the native 

tapirira, exhibit a large variety of seeds deposited under their canopies and with equal chances 

of recruiting native seedlings. The diverse seed rain under the canopy of the two species shows 

the great role that both exert in the potential of forest regeneration. The monitored jackfruits 

are used as perches for foraging frugivorous species, thus attracting a diverse seed rain, with 

similar species composition as the seed rain reported under the tapirira species. In both tree 

species, seeds were capable of germinating and going through the first phase of recruitment, 

but at this stage, plant assemblages from both species diverge in their composition.  

The tropical climate along a large strip of the Atlantic Forest, with intense frequency of 

rainfall and high average temperatures [48], guarantees to the exotic species favorable 

conditions to an abundant fruiting throughout the year. Each tree can produce more than 100 

fruits, each averaging 500 seeds [18]. Furthermore, the dispersal of the jackfruit seeds occurs 

mainly through barocory, therefore a large part of the fruits are deposited under the canopy 

of the mother plant [17, 19, 35, 43], with a high recruitment rate [44, 45]. In many cases, the 

high availability of fruits and seeds produced by the exotic species is so high that it may exceed 

the consumption capacity by consumers, as reported in Ilha Grande State Park, Brazil [24]. 

This deficit of consumers is likely to be greater in defaunated areas, because the low 

abundance of consumers further increase the abundance of viable seeds and recruiting 

individuals under the canopy of the jackfruits.  

In addition to seed predation, terrestrial mammals may also play an important role in 

the secondary dispersal of jackfruits, consuming and dispersing the fallen seeds under the 

mother plant. Raíces et al. [24] evaluating the role of mammals in the Jackfruit seed dispersal 

in Ilha Grande State Park, Brazil, found that the terrestrial mammals species Didelphis aurita,  

Cuniculus paca and Trinomys dimidiatus are among the main dispersers of jackfruit 

seeds. Species can compete to seed dispersers, particularly in highly defaunated areas. 
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Therefore, the high local abundance of seeds of exotic species would increase its dispersal in 

detriment of this service to the remaining native species [24]. In southern Bahia, primates 

represent one of the few frugivorous mammals capable of effectively disperse medium and 

large seeds, whose original dispersers are locally extinct due to hunting [28, 41]. Oliveira et al. 

[78], studying the use of agroforests and primate protected forests in the this region, found 

that jackfruits are the only species found in the diet of all groups of primates, present in great 

abundance and being consumed during periods of fruit shortage. In this case, primates 

consume fruits still hanging on the tree, that is, before falling ripe to the ground. However, at 

least in the case of the primate S. xanthosthernos, the dispersial effectiveness is quite small 

[29].  

Although studies have shown that jackfruits can restrict the initial recruitment of 

native species, reducing the diversity of native plant assemblages [17, 23, 44, 45, 61], we did 

not find such effect in our study. The seed rain and recruiting assemblage reported under the 

monitored jackfruit individuals are both as diverse and as abundant when compared to the 

native tapirira trees. In addition, seed rain composition is similar between both focal species, 

even considering that jackfruits and tapirira differ regarding the foraging frugivore 

assemblage. The native species tapirira exhibits a high production of small black fruits, 

attracting a dispersing fauna different from that reported for the exotic species, like several 

birds with varied strategies of capture and manipulation of the seeds [32, 37, 38]. That is, 

while the primary and secondary dispersal of the jackfruits occur, respectively, by barocory 

and terrestrial mammals [18, 24, 35, 39, 40], birds (and small mammals) are main consumers 

and dispersers of tapirira fruits, even though primates also consume tapirira fruits.  

Despite the differences mentioned above, when we excluded the presence of seeds 

produced by the mother plant, we found a high similarity in the composition of the seed rain 

between them. Both species present a rich, abundant and diverse rain of seeds, which 

together make up at least 21 species of native flora.  

However, this similarity in the seed rain is not reflected in the composition of the 

recruiting assemblage. Among the major factors influencing plant recruitment are the 

availability - quantity and quality - of safe sites for germination, and predation pressure [46, 

47]. These factors may act as barriers limiting seed recruitment at specific sites [53]. 

Differences in conditions under the canopy of the two species can determine different 

responses in the germination capacity of the seed assemblage. Among the emergent species 
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with higher abundance under the jackfruit canopy are some species characteristic of 

secondary succession, Sapotacea and Myrtaceae. In particular, the genus Inga was very 

abundant and and recruited exclusively under the exotic tree [39]. Inga and jackfruit seeds 

have similar characteristics, they are recalcitrant, have higher growth rates when exposed to 

light, and when water is reduced below 29%, the seeds are unable to germinate [57-59]. 

Although the jackfruit is classified as shade tolerant species, its seeds germinate better in 

intermediate clearings than in shaded areas [56].  

Nevertheless, it should be emphasized that the early recruitment of native plants 

under the jackfruits does not guarantee their establishment into the subsequent ontogenetic 

stages [60]. Most likely, as seedlings of this exotic species develop, these dynamics can 

undergo changes due to density-dependent mortality [45]. In fact, Silva [45] evaluating the 

mortality of regenerant component of native species under jackfruit canopy revealed a lower 

abundance of native regenerants in the presence of the exotic species than in areas where the 

species was absent.  

 

Implications for conservation  

 

Habitat loss has led to a decrease in fruit availability in the southern region of Bahia, 

mainly from shade-tolerant species [102]. The presence of jackfruits in RebioUna might play 

an important role in the maintenance of frugivore populations in the region, mainly during 

lean periods [27]. Due to this characteristic any recommendation or management strategy 

should be carefully evaluates. The usual management strategy of withdrawal the exotic 

species from conservation area, might have more complex effects and generate strong 

impacts under the community of local frugivores [27]. Our results reinforce the importance of 

this exotic species as an important seed rain attractor, containing a high number of native 

species, important to forest regeneration. Our results suggest that this exotic species does not 

limit the early recruitment of the native seedlings, that is, at this at the early stage of 

recruitment the jacks act as important sources of seeds capable of germinating, comparable 

to that found in another native species equally important and attractive to frugivores. 

Whether this pattern remains unchanged over time, it is possible to picture the jacks acting as 

an exotic element with relevance to forest regeneration and recovery of degraded areas. 

However, our results highlight important aspects because (1) small differences in the 
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composition of native seedlings recruited may represent large differences in the long term, 

and (2) the jacks may present a greater competitive advantage in later recruitment stages, 

limit the recruitment of other plants and acting as an ecological filter with adverse effects 

under forest regeneration. To propose the use or control of jacks in management actions, it is 

essential to investigate in more detail, if the recruits will successfully establish. Thus, it is 

necessary to move forward to better understand the role of these exotic trees in the 

successional trajectory of the local community.            
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Figure captions  

 

Fig.1. Location of the study area, Una town, showing the outline of the Una Biological Reserve 

(RebioUna) in southern Bahia, Brazil.  

 

Fig.2. Land use mapping from the foraging area (black contour) of a group of yellow-breasted 

capuchins (Sapajus xanthosternos) from Una Biological Reserve, southern Bahia, Brazil, 

depicting the vegetation mosaic (Legend) and the distribution of native (open circles) and 

exotic (black circles) fruiting species consumed by the capuchins . Source: (5).  

 

Fig.3. Effect of abundance of seed and seedlings between species of jackfruits and tapirira  

 

Fig.4. Effect of seed and seedling richness between the species of jackfruit and tapirira  

 

Fig.5. Multidimensional Non-Metric Scheduling (NMDS) of the seeds present under the 

canopy of the independent variables, generated from the Jaccard similarity matrix. In figure A 

we have the ordering of the seed species in the presence of the mother plant; in chart B we 

have the ordering of seed species without the effect of the parent plant. The circles refer to 

jackfruits (• = A. heterophyllus) and the plus signs represent the tapirira species (+ = T. 

guianensis).  

 

Fig.6. Multidimensional Non-Metric Scheduling (NMDS) of the seedlings present under the 

canopy of the independent variables, generated from the Jaccard similarity matrix. In figure A 

we have the ordering of the species of seedlings in the presence of the mother plant; in Chart 

B we have the ordering of seedling species without the effect of the parent plant. The circles refer 

to the set of seedlings recruited in Jackfruits (• = A. heterophyllus) and the signs of addition refer 

to the set of seedlings recruited in the Pau-pombo (+ = T. guianensis). 
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Tables 

 

Table 1. Composition of seed species deposited under the canopy of Jaqueira and Tapiriras,). 

 

 Family / Species                               Total                       Total collected                Total collected 

                                                Number collected                 Jackfruit                         Tapirira 

Andira surinamensis                            2                                        0                                 2  

Artocarpus heterophyllus                104                                     104                              0   

Brasiliocroton mamoninha                 3                                        0                                 3 

Brosimum glaziovii                               2                                        2                                 0 

Brosimum rubescens                            1                                        0                                 1 

Celtis ehrenbergiana                            4                                        1                                 3 

Ceiba ventricosa                                   3                                         2                                1   

Chaetocarpus echinocarpus               3                                         1                                2 

Coccoloba rósea                                   3                                         0                                3     

Cupania scrobiculata                           1                                         1                                0 

Elaeis guianensis                                  6                                         1                                5 

Eriotheca globosa                                2                                         1                                1 

Erythroxylaceae   sp.I                          2                                         0                                2 

Euterpes edulis                                    1                                          1                                0 

Euphorbiaceae  sp.I                            1                                          0                                1      

Ficus clusifolia                                     2                                          0                                2 

Ficus gomelleira                                  2                                          0                                2 

Manihot glaziovii                                2                                          1                                1 

Mataya guianensis                             2                                          0                                2 

Rubiaceae sp. I                                    2                                          2                                0 

Sp I                                                        1                                          1                                 0  

Sp  II                                                      1                                          1                                0 

Sp III                                                      6                               1                                5 

Sp IV                                                      2                                          0                                2 

Sp V                                                       5                                          1                                4 

Sp VI                                                      4                                         3                                1 



77 

 

Sp VII                                                     1                                         0                                1   

Sp VIII                                                    1                                        1                                 0 

Sparattanthelium botocudorum       2                                        0                                2 

Tapirira guianensis                             22                 0                               22 

Theobroma cacao                                 5                                        4                             1 

Trichilua casaretti                                 1                                        0                              1      

 

 

 

Table 7. Composition of seedlings recruited under the canopy of Jaqueiras and Tapiriras 

  Family / Species                          Total                       Total collected                Total collected 

                                                Number collected                 Jackfruit                         Tapirira 

Apocynaceae sp I                      2                               0                             2 

Apocynaceae sp II                     1                               0                             1 

Artocarpus heterophyllus         60                             60                             0 

Clusiaceae                                 2                               0                             2 

Euphorbiaceae  Mábea             1                               0                              1 

Inga                                           6                               6                              0 

Moraceae                                  1                               1                              0 

Myrtaceae                                 2                               2                              0          

Protium heptaphyllum               5                               0                              5 

Rubiaceae  sp I                         4                               0                              4 

Rubiaceae  sp.II                        3                               0                              3 

Rubiaceae  sp.III                       1                               0                              1 

Sapindaceae                             2                               1                              1 

Sapotaceae                               1                               1                              0   

Sp I                                            1                               1                              0 

Sp II                                           2                               1                              1 

Sp III                                          2                               1                              1 

Sp IV                                         4                                2                              2 

Sp V                                          2                                1                              1 

Sorocea sp                               5                                 2                              3 

Tapirira guianensis                  25                               0                             25 
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Vochysiaceae                           2                                0                              2   

 

Table 3. Generalized linear model constructed with the total abundance of seed and seedlings 

present in the Jaqueiras and Tapirira canopy present in the UNA Biological Reserve (Una-

Bahia). 

 

Coefficients                        Estimate         Std.Error            t.value                  p 

  Group                                 - 0.2834            0.2748              - 1.031             0.3071 

  Type                                      0.4845            0.2289                2.116             0.0391 

  Group and Type               - 0.2409            0.3595              - 0.670             0.5058   

The abundance model followed the Quasi Poisson distribution 

 

Table 4. Generalized linear model constructed by removing the effect of the mother plant with 

the abundance of seeds and seedlings present in the Jaqueiras and Tapirinhas canopy present 

in the UNA Biological Reserve (Una-Bahia). 

 

Coefficients                        Estimate         Std.Error            t.value                  p 

  Group                                  0.6061            0.2930                2.069             0.0386 

  Type                                     0.1054            0.3249                0.324             0.7457 

  Group and Type                 0.3684            0.3934                0.937             0.3489   

The abundance model followed the Poisson distribution 

 

Table 5. Generalized linear model constructed with the total richness of seed and seedlings 

present in the Jaqueiras and Tapiriras canopy present in the UNA Biological Reserve (Una-

Bahia). 

 

Coefficients                   Estimate           Std.Error             t.value                 p 

  Group                           0.3409               0.2312                   1.474                0.140                                                                       

  Type                             0.0307                0.2481                   0.124                0.901       

  Group and Type        -0.0532                0.3263                 -0.163                0.870   

The abundance model followed the Poisson distribution. 
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Table 6. Generalized linear model constructed by removing the effect os the mother plant 

with the richness of seed and seedlings present in the Jaqueiras and Tapiriras canopy present 

in the UNA Biological Reserve (Una-Bahia). 

 

Coefficients                   Estimate           Std.Error             t.value                 p 

  Group                            0.5436                0.2963                   1.834                0.0666                                                                       

  Type                               0.0540                0.3289                   0.164                0.8694       

  Group and Type           0.1495                0.4083                   0.366               0.7142   

The abundance model followed the Poisson distribution. 

 

Table 7. PERMANOVA results based on the Bray-Curtis similarity matrix for seeds and 

seedlings. 

Source of variation                                               F                                            P   

Total seeds                                                           12,49                                0,0001* 

total seedlings                                                     15,44                                 0,0001* 

Seeds without mother plant effect                 1,651                                 0,0746 

Seedlings without mother plant effect           2,721                                0,0025* 

Outstanding p values (*) indicate significant variation for p <0.05. 

 

 

 

 

 

 


