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RESUMO

LIMITACOES BIOTICAS AFETANDO O RECRUTAMENTO DA PALMEIRA
Euterpe edulis EM UMA ILHA CONTINENTAL DA MATA ATLANTICA

O objetivo deste estudo foi detectar possiveis limitacBes ao recrutamento do palmito
jucara (Euterpe edulis Martius) na Ilha Anchieta, Ubatuba, Sdo Paulo, Brasil. A Ilha
Anchieta ndo possui populacdes residentes de grandes aves frugivoras, que estdo entre
os dispersores de sementes dessa palmeira, além de alta densidade de predadores de
sementes e herbivoros. Durante a frutificacdo do palmito em 2004 foram observados 0s
processos de frugivoria e dispersdo de sementes, assim como a predacdo de sementes, a
herbivoria de plantulas e a estrutura populacional. A frugivoria e remogdo de sementes
foram acessadas através do método arvore-focal; a predacdo de sementes e herbivoria
através de experimentos de exclusdo com gaiolas abertas e semi-fechadas; e a estrutura
populacional através de uma parcela fixa de 100 x 100 m. Uma &rea pouco impactada
do continente (Caraguatatuba) foi utilizada como controle. O sabia-una Platycichla
flavipes foi o principal visitante do jucara, removendo 73% e 96% do total de sementes
consumidas por todas as espécies na Ilha Anchieta e no continente, respectivamente.
Apesar disso, a alta densidade da espécie combinada com sua agressividade
contribuiram para a diminuicdo do potencial de dispersdo das sementes na llha
Anchieta. Grandes aves frugivoras ndo removeram muitos frutos no continente, com
registros esporadicos de T. viridis, B. ruficapillus, R. dicolorus, P. bailloni e S.
maculirostris. Houve alta predacdo de sementes na Ilha Anchieta, com remocéo de
99,7% nas gaiolas abertas e 66,2% nas semi-fechadas, contra 7,4% e 13,9% em
Caraguatatuba. Entretanto, a populacdo ndo parece estar limitada pelos predadores, com
a densidade de plantulas de 8200 pléntulas/ha. J& o experimento com as plantulas
indicaram um forte gargalo exercido pelos herbivoros, também sugerido pela reduzida
populacdo de jovens (apenas 19 individuos/hectare). Os dados indicam que a reducdo
drastica de frugivoros na Ilha Anchieta ndo afeta a demografia de plantulas na area,
sendo que a herbivoria (provavelmente por vertebrados) o maior gargalo para a

populagéo do palmito jugara nessa ilha.



ABSTRACT

BIOTIC CONSTRAINS AFFECTING THE RECRUITMENT OF THE PALM
Euterpe edulis IN A LAND-BRIDGE ISLAND OF THE ATLANTIC FOREST

The aim of this study was to detect the possible limitations on the recruitment of the
palmito (Euterpe edulis Martius) at the Ilha Anchieta State Park, Ubatuba, S&o Paulo,
Brazil. The Island does not have resident populations of large frugivorous birds, that are
among the dispersers of this palm, and, besides that, the Island possess an elevated
density of seed predators and herbivores. One reproductive period was accompanied at
the year of 2004, including fruit consumption, seed predation, seedling herbivory and
population structure. The frugivory and the fruit consumption were accessed through
the focal-tree method; the seed predation and herbivory through exclusion experiments
using closed and semi-closed cages; and the population structure through monitoring of
a fixed plot of 100 x 100 meters. The Serra do Mar State Park, situed at the
Caraguatatuba city, was the control area because it was thought to possess a preserved
fauna. The thrush Platycichla flavipes was the main visitor at the palmito trees,
removing 73% and 96% of the total number of fruits consumed by all species at
Anchieta Island and Caraguatatuba, respectively. However, the high density of this
species together with its aggressive behavior could have contributed to decreasing the
seed dispersal potential at the Anchieta Island. Large frugivorous birds were not
frequent at the focal trees, whith only sporadic visits of Trogon viridis, Baryphthengus
ruficapillus, Ramphastos dicolorus, Pteroglossus bailloni e Selenidera maculirostris.
The exclusion experiments showed a higher seed predation at the Anchieta Island.
99,7% and 66,2% of the seeds were removed from the closed and semi-closed cages at
Anchieta, while only 7,4% and 13,9% at Caraguatatuba. However, the population
doesn’t seems to be limited by seed predators because more than 8,200 seedlings were
found at the 1 hectare plot. But the experiment of herbivore exclusion showed a strong
bootleneck, confirmed through a low population of youngs (only 19
individuals/hectare). The results show that the drastic reduction of the large frugivorous
birds at Anchieta Island do not affect the plant demography, been the herbivory

(probably by vertebrates) the main bootleneck for the palmito populaltion in this island.



1 INTRODUCAO

1.1 As interacgdes bioldgicas e a manutencdo da diversidade vegetal nos tropicos

Atualmente, a perda de espécies tem ganhado cada vez mais um apelo funcional que
carismatico, apesar da funcionalidade ainda ndo constar como critério para a definicdo dos
hotspots de biodiversidade (MYERS et al., 2000). Algumas espécies sdo estudadas pelo
prejuizo que causam, outras pelos beneficios que trazem a populacdo humana e ainda outras
pelo importante papel que desempenham na estruturacdo do ambiente em que vivem. Entre
as espécies que geram retorno financeiro, por exemplo, estdo principalmente as
polinizadoras como as abelhas e as borboletas. Em escala global, o valor do servico
prestado pela polinizacdo é estimado em cerca de 200 bilhdes de dblares por ano (KEARNS
et al., 1998). Em escala local, a presenca de vegetagéo nativa nas proximidades de cafezais,
fornecendo agentes polinizadores, pode aumentar em até 13.5% o ndmero de sacos de café
produzidos por safra (DE MARCO & COELHO, 2004). Outras espécies sdo responsaveis
pelo controle de pragas agricolas, cujos exemplares sdo muitas vezes importados por paises
que perderam sua biodiversidade. H& também grupos como as arvores de florestas nativas



tropicais em estado de ndo-equilibrio que seqliestram grande quantidade de carbono da
atmosfera e reduzem o aquecimento global (DIAZ et al., 2004).

Menos visadas do ponto de vista financeiro e global séo as espécies que tém papel
importante na estruturacdo de comunidades em escala local e regional, espécies ditas ndo-
redundantes, cujo papel € insubstituivel (WALKER, 1992; mas veja ZAMORA, 2000).
Estudos mais recentes desenvolvidos em florestas tropicais estimam que a perda de
algumas espécies possa causar problemas irreparaveis. REDFORD (1992) argumenta que,
“muitos animais de grande porte estdo ecologicamente extintos em vastas areas de floresta
neotropical onde a vegetacdo ainda parece ser intacta”. Redford se referia as grandes aves e
mamiferos dispersores, predadores de sementes e herbivoros, que sdo preferencialmente
cagados em florestas tropicais (PHILLIPS, 1997; REDFORD, 1992) e que podem ter um
papel importante na regulacdo das populactes de plantas, no desempenho de funcGes
ecoldgicas importantes (e. g. polinizagdo, dispersdo, herbivoria) e na manutencdo da
diversidade vegetal dos trépicos (TERBORGH, 1992; WRIGHT, 2003).

Os dispersores de sementes, por exemplo, podem ser importantes nas comunidades
florestais tropicais porque mais de 70% das arvores e arbustos tém suas sementes dispersas
por eles (WHITE, 1994; MORELLATO & LEITAO-FILHO, 1992; HOWE &
SMALLWOOD, 1982). Muitos pesquisadores sustentam que a perda de dispersores
poderia levar a perda da diversidade vegetal porque acreditam que, movendo as sementes
para longe da planta parental, eles diminuem a densidade de sementes e plantulas
coespecificas e promovem a diversidade de espécies (WEBB & PEART, 2001; JANZEN,
1970). Outros acreditam num argumento oposto, de que a alta diversidade de espécies em
uma escala local é promovida quando a dispersdo é limitada, impedindo as plantas
competidoras superiores de chegarem a locais onde as competidoras inferiores podem se
estabelecer (veja referéncias em SCHUPP et al., 2002). Mesmo assim, o papel do dispersor
ainda pode ser importante do ponto de vista do individuo fazendo com que suas sementes
cheguem a locais propicios a germinacéo e estabelecimento.

Outros pesquisadores defendem o papel de grandes carnivoros como controladores
das populacdes de herbivoros e predadores de sementes, e destes como organismos

mantenedores da diversidade vegetal dos trépicos (mas veja BREWER et al., 1997).



Segundo TERBORGH & WINTER (1980) e TERBORGH (1992), a auséncia de carnivoros
devido a caca ou a fragmentacdo florestal, contribui para o aumento da abundancia de
mamiferos herbivoros e predadores de sementes de médio e grande porte (e. g. pacas,
cutias, capivaras, daqui por diante denominados herbivoros, quando ndo especificado) que
podem alterar o recrutamento de inimeras plantas (DE STEVEN & PUTZ, 1984;
TERBORGH et al., 2001; mas veja WRIGHT et al., 1994). De outra forma, é também
importante o efeito provocado pela extingdo dessas espécies, levando ao aumento do
recrutamento de algumas espécies que sdo boas competidoras e que podem dominar
localmente o ambiente em que vivem, diminuindo a diversidade (DE STEVEN & PUTZ,
1984; SORK, 1987; DIRZO & MIRANDA, 1991).

O fato é que os impactos potenciais da extingdo de predadores de topo, dispersores,
polinizadores e herbivoros sobre a diversidade da floresta, sdo de dificil previsdo porque
eles tenderiam a agir em sinergia, afetando em cascata a salde das florestas tropicais
(PHILLIPS, 1997). Neste sentido, espécies raras, especialistas de habitat e espécies que
desenvolvem papéis insubstituiveis, deveriam receber atencdo prioritaria em programas de
conservacdo (TERBORGH & WINTER, 1980; WALKER, 1992).

1.2 Por que os dispersores de sementes sdo importantes?

(1) Por que os dispersores séo tdo importantes? (2) S&o todas as plantas igualmente
afetadas pela perda dos seus dispersores? e (3) Os dispersores de sementes s&o
insubstituiveis? Em primeiro lugar, e a mais geral das respostas, os dispersores sao
importantes porque movem as sementes para diferentes locais, que representam uma
infinidade de possibilidades para o estabelecimento de novos individuos (HOWE, H.F.,
1984). Se as sementes, por exemplo, estivessem fadadas a cairem todas sob a planta-mae,
haveria apenas um tipo de espago propicio ao recrutamento e, mesmo se a mortalidade das
sementes fosse independente da densidade, ainda sim haveria vantagem para a disperséo.
Outras trés vantagens se resumem nas hipoOteses ‘do escape’, ‘da colonizacdo’ e da
‘disperséo direcionada’ (sensu HOWE & SMALLWOOD, 1982). A idéia da primeira é

que ao depositar as sementes em locais distantes da planta-mae, os dispersores aumentam a



sobrevivéncia per capita de muitas sementes e plantulas que respondem a fendmenos
dependentes de densidade e/ou de distancia (HOWE et al., 1985; HOWE & MIRITI, 2000,
2004). A segunda esta relacionada a colonizagdo de ambientes criados de forma
imprevisivel e aleatoria, como as clareiras formadas no interior das florestas tropicais,
requeridas para a regeneracdo e reproducdo de muitas plantas de subbosque (LEVEY,
1988b). A terceira refere-se ao papel dos dispersores como disseminadores ndo aleatorios
de sementes, buscando locais especificos que aumentam o sucesso reprodutivo das plantas
COMO no caso das ervas-de-passarinho (MCKEY, 1975).

Apesar dessa grande importancia, algumas plantas sdo mais susceptiveis que outras
a perda dos seus dispersores. HOWE (1989) destaca quatro caracteristicas naturais das
espécies mais vulnerdveis: 1) possuem sementes que sdo dispersas solitarias; 2) possuem
sementes e plantulas mais vulneraveis a insetos, herbivoros, patdgenos e a competicdo
intraespecifica; 3) o recrutamento perto da planta-mée € raro e 4) possuem dependéncia de
clareiras para o recrutamento. O contrario acontece para plantas menos vulneraveis. O
cerne dessa proposta esta na capacidade que as sementes e as plantulas tém de se manterem
agregadas. Quanto mais dependente de um sistema de dispersdo cujas sementes sdo
depositadas individualmente, mais vulneravel a perda de dispersao.

O problema da perda de dispersores € maior entre as plantas que possuem sementes
grandes (>15 mm). As plantas ornitocoricas sdo mais vulneraveis que as demais porque as
aves possuem um limite para a ingestdo do fruto, imposto pela largura do bico
(WHEELWRIGHT, 1985; LORD, 2004), e dificilmente seriam substituidas com a mesma
eficiéncia por outras de menor tamanho (HOWE et al., 1985; REY et al., 1997; MEEHAN
et al., 2002; HAMPE, 2003), que falham em ingerir o fruto por inteiro. Entre as plantas
com frutos pequenos, o problema da perda de dispersores parece ser menor, ja que elas
poderiam ser substituidas por outras espécies em termos quantitativos. Em ilhas, por
exemplo, a perda de uma espécie de ave frugivora poderia ser compensada pelo aumento da
densidade de outra, fendbmeno conhecido como ‘hipdtese de densidade compensatoria
parcial’ (i.e. as densidades populacionais por espécie deveriam ser maiores numa ilha pobre
em espécies que no continente, mas as densidades populacionais totais seriam maiores no

continente) (WRIGHT, 1980). Essa hipotese, entretanto, precisa ser tomada com cautela



porque aparentemente plantas com frutos menores sdao também menos consumidas em
fragmentos florestais onde existem poucos dispersores (GALETTI et al., 2003), o que
poderia comprometer o recrutamento a longo prazo dessas populagdes.

1.3 Causas e consequéncias locais da perda de dispersores de sementes

A destruicdo de habitat, a fragmentacdo, a cacga e a introducdo de exoticos, sdo as
principais causas da perda de espécies e funcdes ecoldgicas nos tropicos (LAURANCE et
al., 2000; TERBORGH & WINTER, 1980; WRIGHT, 2003). Em muitas vezes essas
causas atuam em conjunto. LAURANCE et al. (2002), por exemplo, consideram que “...a
fragmentacéo florestal parece interagir de forma sinérgica com mudancas ecoldgicas como
caca, queimadas, e destruicdo de habitat, pondo em risco maior a biota das florestas
tropicais”. Segundo este estudo, os efeitos da fragmentacdo sdo também ecléticos, afetando
desde a riqueza e abundéncia de espécies até a alteracdo de uma variedade de funcdes
ecoldgicas.

Vaérios estudos relatam os efeitos da alteracdo da biota sobre processos ecolégicos
locais. Na Africa uma série de estudos revela os efeitos da fragmentacéo florestal e da caca
sobre a disperséo de sementes grandes. CHAPMAN & CHAPMAN (1995) e CHAPMAN
& ONDERDONK (1998) predisseram que a extincdo de algumas espécies de macacos
frugivoros, como o chimpanzé (Pan troglodytes), devido a caca e fragmentacdo florestal,
poderiam levar & extin¢do de aproximadamente 15 das 25 especies de arvores estudadas no
Parque Nacional de Kibale, Uganda. Também na Africa, CORDEIRO & HOWE (2001)
forneceram evidéncias de que a perda de espécies devido a fragmentacdo florestal estaria
reduzindo o recrutamento de plantulas em fragmentos florestais. E provavel que deva haver
um fator de confusdo porque as condi¢fes abioticas dos fragmentos florestais poderiam
estar contribuindo para esta reducdo, afetando o recrutamento através de modificacoes
microclimaticas, independente do papel do dispersor. No entanto, BLEHER & BOHNING-
GAESE (2001; 2000), utilizando areas sem o aparente efeito da fragmentacdo florestal,
também notaram a reducdo do recrutamento de Commiphora guillaumini (Burseraceae) em

Madagascar, onde a fauna de dispersores é reduzida se comparada com a area estudada na



Africa do Sul. Os resultados se repetem com estudos de caso em outros locais do mundo
(SANTOS & TELLERIA, 1994; PIZO, 1997b; WRIGHT & DUBER, 2001;
GUARIGUATA et al.,, 2002; MCCONKEY & DRAKE, 2002), comprovando a
importancia dos dispersores de sementes para o0 recrutamento de muitas espécies de plantas.

1.4 Influéncia de modificacBes abidticas sobre o recrutamento de plantas

Além dos fatores bidticos, tambeém os abioticos influenciam o recrutamento de
plantas em ambientes perturbados. Mudangas microambientais sdéo muito documentadas em
fragmentos florestais, onde o efeito de borda pode promover ndo sé alteracGes
demograficas diretas nas populacdes de plantulas (BENITEZ-MALVIDO, 1998;
LAURANCE, 2000), mas também nas populagdes de individuos adultos (BIERREGAARD
et al., 1992). Entre as causas especificas mais importantes dessas alteracfes estdo: o
estresse climéatico (BENITEZ-MALVIDO, 1998), a inibicdo da germinacéo por excesso de
serapilheira (BRUNA, 1999), a infeccdo por fungos e patégenos (BENITEZ-MALVIDO et
al., 1999), e os impactos mecéanicos devido a queda de arvores e/ou folhico (SCARIOT,
2000).

1.5 Aextingdo de interagdes na Mata Atléantica

A fragmentacdo florestal, uma das principais causas da perda de espécies nos
tropicos (TURNER & CORLETT, 1996; mas veja FAHRIG, 2003 para a definicdo de
fragmentacdo), também atua como mecanismo facilitador de outras ameagas como a caga,
os incéndios florestais e a invasdo de exoticos (TABARELLI et al., 2004). A Mata
Atlantica, hoje extremamente fragmentada, possui 7,5% da sua cobertura vegetal, com
apenas 36% desse total em areas legalmente protegidas (MYERS et al., 2000). Varios
estudos recentes tém relacionado a fragmentacdo deste bioma com a perda de espécies
florestais (CHIARELLO, 1999; CULLEN JR. et al., 2000; RIBON et al., 2003). Entretanto,
poucos relacionam as extingdes taxonémicas as perdas de funcbes do ecossistema de

maneira especifica.



CARDOSO DA SILVA & TABARELLI (2000) foram os primeiros a introduzir
este tema de forma a prever futuras extingGes de espécies de plantas na Mata Atlantica
nordestina. Segundo eles, cerca de 34% das espécies de arvores se tornardo extintas
localmente devido a perda de aves frugivoras de grande porte (mas veja GALETTI, 2001).
J& TABARELLI & PERES (2002), numa escala local, levantam a hip6tese de que o
recrutamento de plantas das familias Myrtaceae e Lauraceae esteja comprometido devido a
extingdo de médios e grandes vertebrados em fragmentos florestais.

Alguns estudos ndo realizam previsdes concretas, mas fornecem dados relevantes
sobre a densidade de mamiferos herbivoros e dispersores de sementes, discutindo os efeitos
da caca intensiva para o recrutamento das plantas (CULLEN JR. et al., 2001). Ainda outros
retratam mudancas na composicdo floristica dos fragmentos florestais, especialmente em
pequenos remanescentes, levando ao aumento da representatividade de espécies
anemocoricas em relacdo as zoocoricas TABARELLI et al. (1999). De forma mais restrita,
P1ZO (1997b) relaciona as menores taxas de visitacdo e diversidade de aves frugivoras
visitantes de Cabralea canjerana (Meliaceae) a fragmentacao florestal e ao isolamento.

Este cenario de estudos apresentados até agora, entretanto, ndo preenche algumas
lacunas que precisam ser respondidas para dar embasamento a planos mais eficientes de
recuperacdo em &reas impactadas. Saber como as modifica¢cBes bidticas e abidticas no
ambiente afetam as func¢des do ecossistema sdo um passo essencial para entendermos como
manejar ecossistemas complexos. O presente trabalho é um estudo de duas populacbes do
palmito Euterpe edulis Martius na Mata Atlantica brasileira expostas a diferengas na
composicdao da avifauna dispersora e da mastofauna herbivora. Uma populacdo esta
localizada no Parque Estadual da llha Anchieta, onde ndo ha fauna residente de grandes
aves frugivoras e alta densidade das populagdes de herbivoros; e o Parque Estadual da Serra
do Mar — nlcleo Caraguatatuba, uma &rea utilizada como controle, situada no continente.
Apesar de relevante, as alteragfes microambientais que provavelmente existem entre as

areas ndo foram aqui abordadas. As perguntas deste estudo s&o as seguintes:



Qual a estrutura dos estadios de tamanho do palmito jucara nas areas de estudo?
Qual o reflexo da disperséo de sementes sobre a distribuicdo espacial das plantulas?
A auséncia de populacGes residentes de aves frugivoras de grande porte na llha
Anchieta provoca uma diminuicdo da dispersao de sementes do jugara?

Essa auséncia pode ser quantitativamente compensada pelo aumento da densidade
de frugivoros menores (sabias)?

Qual o impacto da alta densidade de predadores de sementes e herbivoros sobre as
populacgdes de jucara?



2 MATERIAL E METODOS

2.1 Areas de estudo

2.1.1 Parque Estadual da Serra do Mar — Ndacleo Caraguatatuba
2.1.1.1 Localizacdo e informagdes gerais

O Ndcleo Caraguatatuba (daqui por diante Caragud) (Figura 1) (45° 20" a 45° 44' W,
23° 32" a 23° 42' S), denominado originalmente Reserva Florestal de Caraguatatuba, foi
criado em 11 de Setembro de 1956 e posteriormente englobado como parte do Parque
Estadual Serra do Mar em 1977. Apds uma acdo de desapropria¢do o nucleo foi instalado
numa area de aproximadamente 13.970 hectares, local de uma antiga fazenda que também
atuava na producdo de carvdo vegetal. Com a inclusdo de &reas adjacentes pertencentes a
outros quatro municipios (Paraibuna, Natividade da Serra, Salesopolis e Sdo Sebastido) o
nacleo adquiriu sua &rea atual com cerca de 50.000 hectares.

As regides mais afastadas da sede ainda sofrem grande pressdo por palmiteiros e
cacadores, que utilizam a Rodovia SP-99 (rodovia dos Tamoios) e a estrada da Petrobras

como vias de acesso ao interior do Parque. Outro grave problema € a presenca de posseiros,



10

que constroem ranchos temporarios de caga ou que retiram espécies nativas de animais e
plantas para comercializa-las nas cidades (SAO PAULO, 1998). Essas atitudes sio ainda
freqlientes porque os limites do Parque ainda ndo estdo delimitados, sendo que apenas a
area inicial de 13.970 hectares e de dominio do Estado.

2.1.1.2 Clima

A regido que compreende a Serra do Mar possui um dos indices pluviométricos
mais elevados do Brasil, podendo chegar a mais de 3.600 mm anuais em algumas areas
(OLIVEIRA & FONTES, 2000). Isso ocorre porque suas escarpas impedem o avango de
grande parte da umidade que vem do mar, ocasionando chuvas orograficas. O Nucleo
Caragud esta situado numa regido de confronto de dois dominios climaticos, separados pelo
Tropico de Capricérnio, formados pelos sistemas tropicais e polares (sul), tropicais e
equatoriais (norte). Apesar de localizado numa zona de dominio de chuvas constantes, sofre
influéncia da Serra de Juqueriqueré, que diminui a forga das massas polares formando uma
regido de “sombra de chuvas”.

Dados climaticos coletados de 1961 a 1990 pela ELETROPAULO informam que a
precipitacdo média anual foi de 1792,6 mm com 0s meses mais chuvosos de dezembro a
margo e 0s menos chuvosos de maio a agosto. Os totais pluviais mais altos ja registrados
em Caragua num periodo de 24 horas foram no més de Marco do ano de 1967, onde
choveram 308,2 mm e 420 mm no dia seguinte. Este episddio ficou marcado como a
“catastrofe de 677, em que choveram 17 dias interruptos. Tamanha a for¢ca da &gua que
muitas arvores de grande porte foram parar & beira-mar, distante 6 km do nicleo. Como
decorréncia da catastrofe o Instituto Florestal plantou 53.250 mudas de Pinus dentro do
Parque para conter as enxurradas e 0s novos deslizamentos.

N&o ha informacdes no plano de gestdo sobre as temperaturas da sede do nucleo.
Devido a proximidade com o municipio de Ubatuba, assumiu-se semelhanca entre as duas

areas estudadas e o0s dados constam na descri¢do do clima da Ilha Anchieta.
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2.1.1.3 Florae fauna

A vegetacdo das areas proximas ao Nucleo (cerca de 1 km) se encontra em estadio
avancado de regeneracdo mesmo apds a retirada de madeira utilizada em carvoarias e
serrarias h& cerca de 50 anos, podendo ocorrer manchas de vegetagdo mais madura em
alguns trechos, com arvores que chegam a possuir 8 m de perimetro e 30 metros de altura
como alguns individuos de Jequitiba (Cariniana legalis), avistados ao longo da Trilha dos
Tropeiros (A. F. B. A. MARQUES, dados néo publicados). O dossel, dominado muitas
vezes por palmeiras (e.g. Syagrus pseudococcos), tem aproximadamente 20 m de altura e
arvores emergentes que alcangam 25 m.

O levantamento fitossocioldgico mais completo para a regido do Nucleo é o que diz
respeito a flora de Fanerégamas e algumas Pterofitas, realizado pela Secéo de Curadoria do
Herbéario do Instituto de Boténica da Secretaria do Meio Ambiente, como parte do PPMA
(Projeto de Preservacao da Mata Atlantica). Todas as plantas com DAP (Diadmetro a Altura
do Peito) maiores que 5 cm foram amostradas em quarenta parcelas de 10 x 10 m
espalhadas por diversas trilhas. O palmito jucara apresentou a maior densidade de
individuos (172,5 individuos/hectare) e também o maior indice de importancia (soma da
densidade relativa, frequéncia relativa e dominéncia relativa). As trés familias mais
importantes em namero de individuos e espécies, respectivamente, foram: Myrtaceae (96 e
39); Rubiaceae (94 e 21) e Lauraceae (52 e 18). No total foram catalogadas 817 espécies de
plantas vasculares, sendo 772 Fanerdgamas e 45 Pterdfitas.

O levantamento da fauna local ainda é escasso, havendo apenas uma lista das aves
realizada por A. F. BARBOSA (1994, dados néo publicados) e uma lista preliminar (C. A.
GUSSONI & R. F. FADINI, dados ndo publicados) que, somadas, resultam em mais de
250 espécies. Levantamentos quantitativos da avifauna local estdo sendo realizados por C.
GUSSONI (dados nédo publicados). Merecem destaque os grandes frugivoros: Trichlaria
malachitacea, Procnias nudicollis, Carpornis cucullata’, Pyroderus scutatus, Selenidera
maculirostris, Ramphastos dicolorus, Penelope obscura e Tinamus solitarius, este ultimo
muito frequente proximo ao nucleo do Parque. Outros grupos de animais sdo pobremente

trabalhados no Nducleo e escasseiam informacBes consistentes no Plano de Gestdo.

“ Néo observado no periodo do estudo.
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Recentemente, equipes multidisciplinares tém trabalhado para a realizacdo do Plano de
Manejo do Parque Estadual da Serra do Mar e contribuirdo para o aumento do
conhecimento da fauna do Nucleo.
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2.1.2 Parque Estadual da Ilha Anchieta
2.1.2.1 Localizacéo e informacdes gerais

O Parque Estadual da Ilha Anchieta (45°02" a 45°04' W, 23°27' e 23°34' S) (Figura
1), possui 828 hectares e esta localizado no municipio de Ubatuba. O principal acesso a llha
é pela Enseada das Palmas, que fica a 8 km da marina do Saco da Ribeira. Entretanto,
apenas um trecho de 400 m de mar separa um brago da Ilha do continente.

A génese da llha esta ligada as escarpas da Serra do Mar, tendo sido formada
através de um falhamento que foi posteriormente preenchido pelo mar. A llha Anchieta é,
portanto, classificada como uma ilha oceanica, provavelmente apresentando uma fauna e
flora originalmente semelhantes as do continente adjacente (GALETTI et al. em
preparacao).

2.1.2.2 Breve histdrico da Illha

O conhecimento da histdria inicial da Ilha Anchieta (denominada anteriormente de
Ilha dos Porcos) data do século XVI, quando foi povoada por indios Cunhambebe da tribo
dos Tamoios. Por cerca de mais de dois séculos (XVI a XVIII), a llha Anchieta foi rota
maritima para navios que aportavam na costa brasileira (ROBIM, 2004), atuando como
local de descanso devido a calmaria da enseada junto a praia do presidio. Mas a ocupagéo
definitiva pelo homem branco comecou em 1803 quando um destacamento do exeército
portugués ficou ali sediado. J& no século X1X a llha chegou a possuir mais de 300 pessoas,
sendo criada a Freguesia do Senhor Bom Jesus da Ilha dos Porcos, cujos habitantes eram
ligados ao cultivo de café, cana-de-agUcar e culturas de subsisténcia animal e vegetal
(ROBIM, 2004; GUILLAUMON et al., 1989).

No entanto, a parte mais turbulenta de sua histéria ocorreu nos Gltimos 100 anos, em
periodos marcados pela atuacdo de uma colbnia correcional (1907-1914), um presidio
politico (1928-1934) e, por fim, um presidio comum (1934-1954). O presidio foi desativado
em 1955 apds a ocorréncia de uma rebelido no ano de 1952, a maior da histéria do sistema
prisional brasileiro. Apds passar por um periodo de abandono, o governo do Estado de S&o
Paulo determinou a protecdo da Ilha e de seu entorno, criando o Parque Estadual da Ilha
Anchieta em 29 de maio de 1977 (GUILLAUMON et al., 1989).
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2.1.2.3 Clima

A llha Anchieta esta sob forte influéncia da radiacdo solar que, por sua vez, aliada a
existéncia do oceano circundante, favorece os processos e evaporagdo e condensacdo. Ha
um predominio de temperaturas médias elevadas durante o ano (em torno de 22,4° C),
sendo que a variagdo da temperatura costuma ser de apenas 2° C. O més mais quente é
Janeiro, com média das maximas entre 30 e 33° C e maxima absoluta de 40 a 42° C. Ja o
més mais frio costuma ser Junho, com minima absoluta entre 4 e 8 ° C, podendo alcancar 0°
C. O clima é Tropical Umido, com precipitacio média anual em torno de 2.104 mm entre
0s anos de 1961 e 1973. Para 0 mesmo periodo, 0 més de junho foi 0 mais seco, com
apenas 98,3 mm de chuva em média e fevereiro o mais tmido com 282,5 mm em média.
Para 0 ano de 2004, com informacg6es obtidas da base meteoroldgica de Ubatuba (23° 27” S,
45° 04’ W), a pluviosidade anual total foi de 2352 mm com més mais chuvoso em janeiro
(331,5 mm) e mais frio em julho (média=18,7 °C) (Figura 2).

n

oo+ —3200

4500 +

r 25,0
4000 +

3500

"‘* o T A0

= _
B 0—
£ 300 g
x g
= =
= 2500 150 ®
w <
= a8
2 2000 5
o -
10,0
50,0
1000
50
50,0
oo 0o

Jar Fey Mar Abr Mal Jun Jul Ago Set Out Noy Dez Jan Fev Mar

2004 2005

Figura 2. Clima da llha Anchieta no ano de 2004 e inicio de 2005. As barras indicam a pluviosidade
acumulada durante o més e a linha indica a temperatura média mensal.
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2.1.2.4 Florae fauna

Cerca de 70% da vegetacdo da llha Anchieta é formada por Floresta Pluvial
Tropical bastante depauperada e o restante por campos antropicos, gleicheniais, uma
pequena mancha de manguezal e restinga. De acordo com GUILLAUMON et al. (1989)
estdo catalogadas cerca de 70 espécies de plantas, entre lianas, arvores e arbustos, muitas
das quais sdo dispersas pelo vento e com frutos pequenos, com grande sucesso em
ambientes perturbados como a aroeira (Schinus terebinthifolius) a embauba (Cecropia
spp.), 0 manaca-da-serra (Tibouchina mutabilis), entre outras.

Durante o periodo de funcionamento do presidio, grande parte da vegetacdo foi
destruida para o fornecimento de lenha e a manutencdo de pastagens para os rebanhos de
cabras. Depoimentos dos ex-moradores mostraram que a caca e a coleta de espécies
vegetais eram permitidas (ROBIM, 2004).

Na parte coberta por floresta ha um predominio de espécies arboreas tipicas de areas
secundarias, com troncos finos, dossel baixo e as vezes dominado por lianas, especialmente
préximo as trilhas. Poucos individuos apresentam troncos grossos, a exce¢do do guapuruvu
(Schyzolobium parahybum) e de algumas espécies de figueiras (Ficus spp.). Outra
caracteristica da Ilha é a presenca de plantas introduzidas que se adaptaram bem como a
jaqueira (Artocarpus integrifolia), o bambu (Bambusa vulgaris) o capim-gordura (Melinis
minutiflora), a palmeira-leque (Livistonia chinensis), entre outras.

As palmeiras merecem destaque, especialmente o pati (Syagrus pseudococcos),
muito abundante nas encostas e possivelmente de extrema importancia alimentar para os
mamiferos roedores que habitam a ilha. Outras espécies também ocorrem como o jeriva
(Syagrus rommanzoffiana), o tucum (Bactris setosa), a palmeira indaié (Attalea humilis), o
coqueiro (Cocos nucifera)*, a brejadva (Astrocaryum aculeatissimum), o acai (Euterpe
oleracea)”, a palmeira-leque (L. chinensis) e o palmito jucara (Euterpe edulis). Este Gltimo
tem uma populacdo concentrada na face leste da llha, junto as trilhas do Saco Grande e
Leste.

Quanto a fauna terrestre, a llha Anchieta parece ser bem servida de listas
entomoldgicas, de moluscos, répteis e anfibios. Entretanto, boa parte desse material ndo

" Espécies que ocorrem apenas nas proximidades das instalagdes humanas.
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esta disponivel para consulta. A riqueza de aves e mamiferos jA € bem conhecida por
ocasido do plano de manejo. Segundo informagdes mais recentes (R. F. FADINI, dados néo
publicados), hé cerca de 87 espécies de aves, sendo 67 terrestres, das quais 18 (26,8%) sdo
frugivoras (Apéndice 1). Mais de 80% dessas aves frugivoras apresentam largura do bico
menor que 15 mm, largura acima da qual um fruto que é considerado grande (CARDOSO
DA SILVA & TABARELLLI, 2000) dificilmente seria ingerido. As Unicas aves capazes de
ingerir frutos dessa dimensdo sdo o pavo (Pyroderus scutattus) e a araponga (Procnias
nudicollis), que sdo visitantes ocasionais da Ilha. Ndo ocorrem aragaris, tucanos, surucuas e
jacus, também aves frugivoras de grande porte e que normalmente escasseiam em areas
degradadas (WILLIS, 1979).

J& a fauna de mamiferos é constituida praticamente de animais introduzidos
(Apéndice 2), que sdo um grave problema para a regeneracdo natural da Ilha e para a
reproducdo das aves florestais (A.D. ALVAREZ, dados ndo publicados), porque suas
populagBes atingiram niveis muito altos (R. S. BOVENDORP, dados néo publicados).
Pequenos roedores nativos também escasseiam, sendo que nenhum exemplar foi coletado
apos quatro dias de amostragens (D. C. BRIANI, dados ndo publicados)”. Depoimentos de
ex-habitantes relatam a presenca do curidé (Sporophila angolensis), do macuco (Tinamus
solitarius) e do cachorro-do-mato (Cerdocyon thous) (ROBIM, 2004), que ndo foram
observados no decorrer deste estudo.

" Essa informacéo deve ser tomada com cautela porque, segundo o préprio autor, as amostragens foram
insuficientes para se chegar a concluséo da real auséncia desse grupo na llha.
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2.2 Espécie estudada

O palmito Euterpe edulis Martius recebe varias denominagdes de acordo com sua
area de ocorréncia: palmito jucara, jucara, jicara, palmito doce, palmiteiro, entre outras.
Ocorre originalmente na Mata Atlantica desde o Rio Grande do Norte até o Rio Grande do
Sul, alem das Missfes na Argentina e Paraguai. Tambeém avanca para o interior do Brasil,
acompanhando as matas ciliares e alcancando Brasilia, no Distrito Federal (HENDERSON
et al., 1995). E uma palmeira ereta com cerca de 8 a 12 m de altura e que fregiientemente
domina o estrato médio das florestas onde ocorre, podendo alcangar mais de 255 individuos
adultos por hectare em florestas preservadas (GALETTI & ALEIXO, 1998).

Os individuos apresentam flores unissexuais arranjadas em triades (duas masculinas
e uma feminina), formando uma espécie de zigue-zague em torno das raquilas do cacho
(HENDERSON, 2000). A espécie possui um sistema de protandria que dificulta a
autofecundacdo, exceto quanto h& producdo de mais de uma inflorescéncia. A polinizagédo é
feita por insetos, principalmente a abelha Trigona spinipes (REIS et al., 2000).

Seus frutos globosos e com cerca de 1 cm de didmetro tornam-se negro-vinaceos
quando maduros. Produzem uma polpa fibrosa e rica em lipideos, estando entre os frutos
ornitocoricos mais nutritivos da Mata Atlantica (GALETTI, 1996). A producdo de um
adulto de jucara pode chegar a mais de 3.000 frutos e 0 nimero de cachos varia de um a
cinco (MANTOVANI & MORELLATO, 2000). A espécie tem como caracteristica formar
um denso banco de plantulas no subbosque, que é responsavel pela regeneracdo de suas
populacdes (CONTE et al., 2000).

A frutificacdo em massa da espécie, que ocorre no inverno, fornece alimento para
cerca de 30 espécies de aves e 13 de mamiferos (GALETTI et al., 1999), o que leva alguns
pesquisadores a considerarem E. edulis como espécie-chave (LAPS, 1996; mas veja
GALETTI & ALEIXO, 1998). Entre os frugivoros que se alimentam de seus frutos estdo
dispersores primarios (aves), secundarios (répteis, mamiferos) e predadores de sementes
(mamiferos) (REIS & KAGEYAMA, 2000). O tamanho dos dispersores e dos predadores é
bastante varidvel. Entre as aves, os sabias do género Turdus (100-120 gramas) e 0s jacus
(Penelope spp., 850-1200 g) sdo bons exemplos dessa variagdo. Para os mamiferos, estdo
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nos extremos o rato-do-arroz (Nectomys squamipes, 160-400 gramas) (E. M. VEIRA,
dados ndo publicados) e a anta (Tapyrus terrestris, (RODRIGUES et al., 1993). Além de
vertebrados, também insetos como o curculionideo Coccotrypes palmarum consomem
sementes (PIZO & SIMAO, 2001) e a borboleta Antirrhea archaea consome a polpa e as
folhas jovens de jugcara (MATOS, 2000).

A espécie € muito explorada na natureza porque seu Unico palmito (meristema
apical comestivel) é altamente apreciado como iguaria em saladas frias. Para consegui-lo é
preciso cortar a planta, que ndo tem a capacidade de perfilar e morre. O corte, realizado
pelos palmiteiros € ilegal e movimenta muitas quadrilhas especializadas que vendem o
produto para restaurantes (GALETTI & FERNANDEZ, 1998). Além de um problema
ambiental grave, 0 modo como o produto é precariamente conservado e armazenado pode

causar doencas a pessoas que o consomem, como o botulismo.

2.3 Qual a estrutura dos estadios de tamanho do palmito jucara nas &reas de
estudo?

2.3.1 Parcelas de um hectare

Em cada &rea de estudo foi delimitada uma parcela de 1 hectare (100 x 100 m) para
a amostragem da estrutura populacional. A escolha do local para a instalacdo das parcelas
se baseou na facilidade de acesso e na presenca visual do palmito jucara. Em Caragud, a
parcela foi demarcada na trilha da captacéo e, na Ilha Anchieta, na trilha do leste. Este tipo
de desenho amostral, apesar de ndo considerar a utilizacdo de réplicas verdadeiras, é Util
porque diminui o esfor¢o de coleta dos dados, desde que a parcela ja esteja montada, e
permite a realizacdo de analises da distribuicdo espacial em diversas escalas. A parcela foi
dividida em 100 quadrados de 10 x 10 m nos quais foram contabilizados os seguintes

estadios de tamanho definidos abaixo, de acordo com REIS (1995):
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a. Plantula — individuos com até 10 cm de altura de insercdo da folha, podendo
conter até trés folhas?, desde que ainda apresentem resquicios de semente.
Este estadio foi avaliado em apenas 30 parcelas sorteadas inteiramente ao
acaso.

b. Jovem | — maiores que 10 cm e menores do que 30 cm de altura de insercao.
O caule apresenta um diametro com cerca de 1 cm, em média.

c. Jovem Il — plantas entre 30 cm e 1 m de altura de insercdo. Sem estipe
exposto e com 4 a 5 folhas pinadas.

d. Imaturo — plantas com estipe exposto. Na classificacdo de REIS (1995) este
estadio esta subdividido em Imaturo | e Imaturo II.

e. Adulto - individuos com sinais de reproducdo, como a presencga de cachos
de inflorescéncias/infrutescéncias ou presenga evidente de cicatriz da
inflorescéncia.

As parcelas foram demarcadas em fevereiro de 2005, cerca de 6 a 8 meses apos 0
término da frutificacdo do jucara nas duas areas. Os quadrados de 10 x 10 m tiveram suas
extremidades marcadas com estacas numeradas indicando sua posi¢do. Do lado direito e
superior de cada parcela 10 x 10 m, a estaca foi tomada como o centro de um quadrado de
lado 2 m no qual foi contado o nimero de plantulas presentes e a distancia ao palmito
adulto mais proximo, dando uma medida da distancia de dispersdo mais provavel. Caso o
palmito fosse inclinado, era medida a distancia até a projecdo da sua copa ao invés de
considerar o estipe como ponto de referéncia. Desse modo, foi permitido que os pontos
fossem amostrados ao acaso, independentes das posi¢cdes dos palmitos. Devido a
inexisténcia de uma relagéo significativa entre a distancia e a densidade de plantulas em
uma andlise realizada a priori, optou-se por ndo utilizar um ajuste exponencial negativo,
presente em outros estudos para o jucara (MATOS & WATKINSON, 1998; REIS, 1995).
O numero de plantulas foi entdo agrupado em categorias de 2 metros (unidade amostral),
testando a semelhanca das frequiéncias de ocorréncia das plantulas entre as areas através de
um teste de Kolmogorov-Smirnov. Uma segunda andlise da distribuicdo das plantulas foi

2 REIS (1995) considera neste estadio apenas as plantas com uma folha flabeliforme (em flecha). Na presente
classificagdo preferiu-se atentar para o critério de tamanho.
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feita em relagdo ao numero de adultos versus o nimero de plantulas por parcela de 10 x 10
m. Uma regresséo linear simples foi utilizada para descrever essa relagdo. O Wilcoxon 2-
sample test foi utilizado para medir as diferencgas das densidades de plantulas de jugara em

quadrados com e sem palmito.

2.4 A auséncia de populacGes residentes de aves frugivoras de grande porte na llha
Anchieta provoca uma diminuic¢éo da dispersdo de sementes do jucara?

2.4.1 Observacoes focais

O objetivo das observagbes focais foi realizar um registro mais detalhado das
interagdes frugivoro/planta. As observagdes foram realizadas nos meses de maio a julho de
2004 em Caragud e de abril a maio do mesmo ano na llha Anchieta. O periodo de
frutificacdo do jucara na llha Anchieta foi do final de margo a junho e em Caragué do inicio
de abril a agosto. O método adotado (&rvore-focal) seguiu GALETTI et al. (2002). Foram
selecionados dezenove (19) palmitos na Ilha Anchieta e quinze (15) em Caragua para a
realizacdo dos focais, simplesmente com base na facilidade de observacéo da copa e na alta
produtividade de frutos por individuo, para evitar que o nimero de frutos fosse um fator
limitante da visitagdo. As observacOes focais foram realizadas com o auxilio de bindculos
10x50 e a uma distancia minima de 15 m para evitar que as aves fossem afugentadas.

A principio®, cada periodo de observagdo constitui-se de cinco horas consecutivas
no periodo diurno (7 as 12 h) em que foram anotados: a espécie visitante; o destino do fruto
(engolido, se a ave pousou no cacho e ingeriu o fruto no local ou carregado, se a ave
capturou o fruto em v6o e o levou para consumi-lo em outro local); o nimero de frutos
carregados, engolidos, removidos (carregados + engolidos), derrubados, predados, além de
sementes regurgitadas e o tempo da visita. Por vezes, mais de uma planta foi observada ao
mesmo tempo. A visita foi contada a partir do momento em que a ave pousou no cacho
com intengdo de consumir frutos e terminou com a saida do cacho. A visita ndo foi

considerada se, por exemplo, a ave visivelmente pousou no cacho para apenas defender o

! Algumas plantas foram observadas por periodos mais curtos devido a imprevistos durante as observagdes
focais como chuva e vento forte.
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recurso alimentar. Uma nova visita foi registrada se a ave retornou ao cacho para novo
consumo.

Apenas visitas com interacdo, ou seja, nas quais as aves consumiram, derrubam ou
regurgitaram sementes, foram utilizadas nas analises. Como o tempo gasto na observacao
focal ndo foi 0 mesmo para cada planta, foi feita uma estimativa da taxa de remogéo por
planta por hora. Os dados da taxa de remocdo de frutos e duragdo da visita, que ndo
seguiram distribuicdo normal, foram descritos com base na mediana e nos “quartiles”, 25 e
75% (JORDANO & SCHUPP, 2000).

Foram testadas as diferencas das principais varidveis medidas entre as areas (e.g.
tempo de visita, taxa de visitacdo, taxa de remoc¢do e numero de frutos removidos por
visita) utilizando um teste paramétrico (teste t), quando os pressupostos de homogeneidade
de variéncias e normalidade foram preenchidos, ou ndo-paramétrico (Wilcoxon 2-sample
test), quando os dados ndo assumiram distribuicdo normal e as transformagdes utilizadas na
tentativa de normalizagdo dos dados ndo surtiram efeito. O teste de qui-quadrado foi
utilizado para testar a hipotese nula da independéncia entre as seguintes varidveis medidas:
modo de captura versus area de estudo; modo de captura versus sexo. Este teste foi
utilizado apenas para 0 sabia-tna (Platycichla flavipes) tendo em vista a diferenca

comportamental da espécie notada em campo, entre 0s Sexos e entre as areas.

2.5 A auséncia dos grandes frugivoros pode ser quantitativamente compensada pelo
aumento da densidade de frugivoros menores (sabiés)?

2.5.1 Levantamento das aves frugivoras

O objetivo desta metodologia foi contabilizar ndo s6 a riqueza de espécies, mas
também a densidade das potenciais aves dispersoras do palmito jucara. Para isso, foram
realizados levantamentos de campo utilizando uma lista prévia das aves que consomem
frutos da espécie obtida da compilacdo de varios estudos (GALETTI et al.,, 1999;
CASTRO, 2003; LAPS, 1996). A técnica utilizada para o levantamento quantitativo das

aves frugivoras é baseada nos pontos de distancia circular variavel (variable circular plot)
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(REYNOLDS et al., 1980). O conhecimento das vozes das aves é imprescindivel para a
realizacdo da técnica.

Em Caragud foram amostradas trés trilhas pré-existentes (Captacdo, Pocdo e
Jequitibd) e uma transeccdo aberta para este estudo, totalizando cerca de 3.500 metros. A
trilha da Captacdo tem variacdo de 150 m de altitude (50-200 m) e é paralela a um riacho
cuja agua € utilizada para consumo da populacdo do Nucleo. A trilha do pocdo, utilizada
raramente por turistas, segue paralela ao Ribeirdo Manteigueira, passando por regides cuja
densidade de jucara é alta. A trilha do Jequitiba é utilizada por turistas e esta mais proxima
da sede administrativa do Nucleo que as demais, seguindo junto a planicie. A transeccao foi
aberta perpendicular a uma trilha da planicie que vai em direcdo a estrada dos tropeiros.
Todas as trilhas sdo aproximadamente concorrentes e seguem em sentidos opostos visando
amostrar diferentes ambientes.

Na Ilha Anchieta foram amostradas as trilhas da praia do leste, da praia do sul e da
pedra do navio, também totalizando cerca de 3.500 m. A trilha do leste, cuja variagdo de
altitude aproximada é de 250 metros (50-300 m), é utilizada apenas por pesquisadores e
atravessa a regido com vegetacdo arbdrea mais densa do Parque. A trilha da praia do sul é
freqlentemente utilizada por turistas, atravessando uma vegetacdo arbdrea cercada por
trechos onde predominam pteridéfitas do género Gleichenia. A trilha da pedra do navio
segue rente ao mar (10-20 m), se distanciando em alguns trechos que foram utilizados para
os levantamentos.

Os levantamentos foram realizados no periodo reprodutivo das aves e pelo menos
em um més na época de frutificacdo do jucara. A realizacdo do levantamento no periodo de
frutificacdo é imprescindivel para as aves que aparentemente migram em resposta positiva a
producéo de frutos de jugara como parece ser o caso do sabia-una Platycichla flavipes. As
amostragens foram realizadas no periodo da manhd apds o nascer do sol (por volta das 6:00
h) até as 10:00 h. Os pontos ndo foram amostrados antes do completo amanhecer porque o
registro das aves ficaria comprometido devido a dificuldade de visualizagcdo. As trilhas
foram percorridas lentamente até se chegar ao ponto amostrado. A amostragem dos pontos
seguiu de maneira consecutiva e na mesma ordem més apds més. Uma distancia minima de

150 metros entre os pontos foi estabelecida para diminuir a possibilidade de que uma ave
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registrada em um fosse também registrada no outro. As aves ouvidas e/ou observadas em
um periodo de 5 minutos foram registradas em raios de: 0-10 m, 10-20 m, 20-30 m e 30-50
m a partir do observador. Foi preferido usar 5 ao invés de 10 minutos porque este intervalo
de tempo poderia superestimar a densidade das aves mais ativas (RAMAN, 2003). Pontos
proximos a corredeiras ou realizados em periodos de vento forte foram eliminados das
amostragens porque poderiam comprometer o registro das aves. Foram feitas trés
estimativas: uma baseada no IPA (indice pontual de abundancia) para todos os meses
amostrados; uma baseada no IPA para os meses de frutificagdo do palmito jucara e outra
com base na densidade absoluta somando todos os registros.

O software DISTANCE 4.1 (THOMAS et al., 2003) foi utilizado para estimar a
densidade absoluta de cada espécie de ave frugivora que consumiu frutos de jucara durante
0 periodo do estudo e cujo nimero minimo de observacGes foi de 10 individuos (mas veja
BIBBY et al., 1998). A precisdo das estimativas de densidade depende basicamente do
namero de individuos registrados, admitindo que: 1) exatamente todas as aves sobre o
ponto sdo registradas; 2) que elas sdo registradas na sua posi¢do original e 3) que as
distancias sdo estimadas com precisdo (BIBBY et al., 1998). Quando o numero de
individuos registrados foi insuficiente, 0 agrupamento de varias espécies permitiu uma
melhor aproximacdo da estimativa da densidade total de aves frugivoras, considerando
apenas as aves que foram observadas consumindo frutos de jucara.

As estimativas da densidade das aves foram feitas utilizando curvas de deteccéo,
que medem a probabilidade de deteccdo das aves com base na distancia ao observador.
Existem varios modelos de ajuste aos dados que sdo fornecidos pelo software DISTANCE
4.1. Os utilizados foram (nomes em inglés): uniform, hazard rate, half-normal e negative
exponential. O modelo que melhor se ajusta aos dados deve possuir o menor AIC (Critério
de Informacéo de Akaike) e foi utilizado nas estimativas de densidade. O resultado final da
analise mostrou a densidade em individuos por hectare com um intervalo de confianca de

95 % e o coeficiente de variagdo dos dados (CV).
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2.6 Qual o impacto da alta densidade de predadores de sementes e herbivoros sobre
as populacgoes de jucara?

2.6.1 Predacéo de sementes

A predacdo de sementes foi testada experimentalmente em cada area de estudo.
Dois tratamentos foram utilizados: um aberto que permitia a entrada de qualquer tipo de
mamifero predador (e.g. cutias, pacas, porcos do mato, veados, pequenos roedores) e outro
semi-fechado (com aberturas de 7 x 7 cm) que permitia apenas a entrada de pequenos
roedores (e.g. Nectomys sp., Oryzomys sp., Trynomis sp.). Foram utilizadas 35 gaiolas de
exclusdo na Ilha Anchieta (17 abertas e 18 semi-fechadas, ver descricdo dos tratamentos a
seguir) e 33 em Caragué (15 abertas 18 semi-fechadas), com dimensfes (16 x 16 x 9 cm) e
malha de aluminio de 1,5 x 2,0 cm (Figura 3). O objetivo foi avaliar a remocéo das
sementes por mamiferos em geral, e por roedores de pequeno porte. A hip6tese é de que a
remocao fosse semelhante entre os tratamentos em Caragué porque o volume de interaces
deveria ser realizado pelos pequenos roedores, ja que a densidade de mamiferos predadores
> 1 kg (i.e. Dasyprocta leporina) é baixa e ndo teria como aumentar a proporgdo de
sementes removidas nas gaiolas abertas; e que mais sementes sobrevivessem quando
submetidas a exclusdo dos mamiferos herbivoros na Ilha Anchieta. Devido as informaces
de que ndo h& pequenos roedores silvestres na Ilha, o esperado era que ndo houvesse
remoc&o por este grupo. Em abril de 2004, as gaiolas foram dispostas nos pontos utilizados
para os levantamentos das aves nas trilhas do leste, sul e pedra do navio, distantes cerca de
5 m das trilhas. A trilha do saco grande foi incluida neste experimento. Em Caragua as
gaiolas foram colocadas no més de junho. A disposicdo das sementes em meses distintos
para cada area ocorreu porque as areas apresentaram periodos de pico de frutificacdo
também distintos. Foram utilizadas as trilhas da captacdo, po¢do, a da planicie que liga a
trilha do jequitib4 & dos tropeiros e a transeccdo perpendicular a trilha da planicie. O
tratamento recebido por cada ponto foi sorteado ao acaso. Cada gaiola recebeu 20 sementes
de jucara que foram coletadas no chdo da mata em cada area de estudo. As sementes foram
colocadas 0 mais distantes da entrada da gaiola semi-fechada para tentar impedir 0 acesso
dos herbivoros. As gaiolas foram checadas ap6s 30 dias para verificar o nimero de
sementes presentes. Foi preferido usar 20 sementes ao invés de 5 como no estudo de PIZO
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& SIMAO (2001) por que desse modo seria possivel utilizar tanto uma ANOVA com dois
fatores como uma regressdo logistica nominal, dependendo da natureza dos dados (ver
adiante). Foi utilizada a segunda anélise devido a natureza dos dados. A variavel resposta y
é a ‘presenca ou auséncia de remog¢do’ em cada gaiola e os efeitos sdo ‘local’, ‘tratamento’

e a interacdo entre eles.

2.6.2 Exclusdo de herbivoros e predadores de sementes sobre o recrutamento de
plantulas de jucara

O objetivo desta metodologia foi testar se a protecdo contra os herbivoros produziria
maior aumento do nimero de plantulas que em locais sem essa protecdo. Dois locais foram
utilizados em cada &rea de estudo, situados pelo menos a 1 km um do outro. Em Caragué
uma bateria de gaiolas foi instalada junto a parcela que mediu a estrutura populacional na
trilha da captacdo (veja item: Estrutura populacional) e outra apds a primeira travessia do
Ribeirdo Manteigueira (sentido sede do Nucleo-Pedra Redonda), na trilha do po¢do. Na Ilha
Anchieta uma foi instalada na trilha do leste e outra na trilha do saco grande. Cada local
recebeu 20 gaiolas de exclusdo em trés linhas paralelas, duas com seis e uma com sete
gaiolas, que foram instaladas independentes da posicao dos palmitos (Figura 4). As gaiolas
permitiam a chuva natural de sementes. O espagamento entre as linhas foi mantido em 10
m e aproximadamente 5 m entre as gaiolas dentro da mesma linha. A cerca de 1 metro de
cada gaiola, quatro estacas com as mesmas dimensdes da gaiola fechada foram presas ao
chdo, permitindo a livre entrada de qualquer tipo de predador de sementes ou herbivoro. O
critério de disposi¢do das gaiolas seguiu a semelhanca entre o nimero de plantulas dos dois
tratamentos. As gaiolas fechadas e abertas foram checadas no inicio do experimento
(04/2004, Anchieta e parcela da trilha da Captacdo em Caragua) e ap6s a chuva de
sementes em 10/2004 e 02/2005 (Anchieta e Caragud). Gaiolas com sinais claros de
tentativas de invasdo por mamiferos foram eliminadas das analises, juntamente com seus
pares. Procurou-se responder as seguintes perguntas: 1) o tratamento ‘gaiola fechada’ surtiu
efeito sobre o numero de plantulas presentes do inicio para o final do experimento? 2) a
area de estudo interferiu na diferenca entre os tratamentos? e 3) as diferengas entre os

tratamentos se mantiveram entre os locais (trilhas) dentro das areas de estudo?
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Foi utilizada uma ANOVA fatorial com o ‘tratamento’ e ‘area de estudo’ como
fatores, testando também o efeito da interacdo entre eles, além de um fator aninhado (trilha
dentro de &rea). Os resultados do experimento ndo obedeceram aos pressupostos de
homogeneidade de variancia e normalidade dos residuos, como requerido pela analise. Ndo
foi possivel transformar os dados porque eles possuiram valores negativos (resultado da
diminuigcdo do numero de plantulas do inicio para o final do experimento). Mesmo assim
optou-se por utilizar a ANOVA devido a sua robustez a desvios de normalidade e de
homogeneidade de variancias, especialmente quando o nimero de réplicas por tratamento é

igual ou aproximadamente igual (ZAR, 1996, pg 187).
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Figura 3. Gaiola de exclusao (tratamento semi-fechado) utilizada no experimento de predacdo de sementes de
palmito Euterpe edulis na Ilha Anchieta e Caraguatatuba, sudeste do Brasil.
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Figura 4. Disposi¢do das gaiolas de exclusdo na Ilha Anchieta e em Caragua. Em detalhe a gaiola de excluséo
(90 cm lados, 75 cm altura, malha em aluminio galvanizado de 7x7 cm). As malhas foram firmemente presas
ao chdo por ganchos de ferro para impedir a entrada de herbivoros, mas ndo de pequenos roedores e insetos.
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3 RESULTADOS

3.1 Estrutura espacial das plantulas e estrutura populacional do palmito Euterpe
edulis

3.1.1 Recrutamento de plantulas em duas escalas espaciais

Foram amostradas 98 parcelas de 4 m? na Ilha Anchieta e 100 em Caraguéa
totalizando, respectivamente, 3,92 e 4% da &rea total da parcela de 1 ha. Foram amostradas
328 plantulas na llha Anchieta contra 108 em Caragud, numa densidade estimada de 8200 e
2700 pléntulas/ha .

A distribuicdo das plantulas em relacdo a planta-mée diferiu entre as &reas
(Kolmogorov-Smirnov test, p=0,002), mas sem um padréo claro (Figura 5). Oitenta e seis
por cento das plantulas foram encontradas a até 6 metros do palmito mais proximo na llha
Anchieta. Em Caragud, esse valor subiu para 90%. Entretanto, houve uma queda de 61% da
categoria até 2 metros para 4 metros, enquanto na llha Anchieta essa variagdo foi muito
baixa e crescente, diminuindo o recrutamento apenas a partir dos 4 metros (Figura 8). Um
pico de recrutamento registrado a 14 metros da planta mais proxima na Ilha Anchieta indica

uma parcela situada entre as raizes de uma arvore com DAP>15 cm.
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Apb6s os 10 m, o recrutamento de plantulas voltou a crescer na Ilha Anchieta,
alcancando os 18 metros, o que ndo ocorreu em Caragué. Desse modo, a distancia mediana
de recrutamento em Caragua foi de 3,65 m (25% quantile=2 m, 75% quantile=5,37 m) e na
Ilha Anchieta chegou a 3,2 m (25% quantile=1,5 m, 75% quantile=5,5 m), ndo havendo
diferenca significativa entre elas (Wilcoxon 2-sample test, z=0,55, p=0,57).

Com relacdo a distribuicdo dos jovens | e Il, a baixa quantidade dos mesmos
encontrados nas parcelas de 4 m? na Ilha Anchieta, impossibilitou a realizacio de analises
para verificar alterages nas distancias de recrutamento de acordo com a mudanga de
estadio. Em Caragua, entretanto, onde 18 jovens (I e Il somados) foram encontrados, a
distncia mediana até o palmito adulto mais proximo foi de 5 m (25% quantile=3,6 m, 75%
quantile=6 m) e diferiu da distancia de recrutamento das plantulas, mas essa diferenca ndo
foi significativa (Wilcoxon 2-sample test z=1,91, p=0,055).

Em uma escala maior (100 m?), a variacdo do nimero de adultos na Ilha Anchieta
explicou de forma significativa a variagdo do numero de plantulas numa correlagéo
positiva, enquanto em Caragua ndo houve relacdo entre essas variaveis (Figura 6). Isto
significa que, para o periodo amostrado, as plantulas se concentraram onde mais adultos
estavam presentes na Ilha Anchieta, 0 que ndo ocorreu em Caragua. Estas relacdes
permaneceram semelhantes mesmo depois que um outlier foi retirado do grafico de
Caragua e uma célula com alto leverage® do gréfico da Ilha Anchieta.

Em outra comparacdo em que foi testada a diferenca entre nimero de plantulas em
quadrados (100 m?) sem palmito versus quadrados com palmito (1 a 9 adultos por quadrado
na Ilha Anchieta e 1 a 6 em Caragud), mais plantulas recrutaram nas parcelas com palmito
na Ilha Anchieta (Wilcoxon 2-sample test z=-2,52, p=0,01; N=12 e 17, respectivamente) e
em Caragua ndo houve essa diferenca (Wilcoxon 2-sample test z=-0,068, p=0,94; N=9 e 21,

respectivamente).

® 0 leverage mede a influéncia que cada ponto tem em relacéo & inclinacéo da reta. Assim, pontos cujo valor
do eixo x é distante da média X tém um alto valor de leverage.
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3.1.2 Distribuicao dos estadios de tamanho dos palmitos

A fase de plantula se destacou nas duas popula¢Ges amostradas, cobrindo cerca de
70% ou mais do total de individuos (Figura 7). Chamam também atencdo a quase
inexisténcia de jovens | e Il na Ilha Anchieta, com apenas 0,2 e 0,05% da populacdo,
respectivamente, e a alta proporcdo de adultos tanto na Ilha Anchieta (4,4%) quanto em
Caragua (6,4%), superando ou se equiparando a populacdo de jovens. Sendo assim, para as
parcelas estudadas e para este ano de estudo, as estruturas populacionais ndo seguiram a em
“J-invertido” (especialmente na Ilha Anchieta), que € caracteristica de populagdes de
arvores em regeneracdo natural (DE STEVEN & PUTZ, 1984). Outra caracteristica
marcante é o numero reduzido de plantulas em Caragua, com 66% a menos que na llha
Anchieta.
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Distancia ao palmito adulto mais proximo (m)

Figura 5. Distribuicdo espacial das plantulas de Euterpe edulis em relagdo ao palmito adulto mais préximo.
Dados com base em uma parcela de 1 ha na Ilha Anchieta e Caragud. As distancias estdo representadas por
categorias (2=0-1,99 m; 4=2-3,99 m, e assim por diante). Todas as plantulas com até 10 cm de altura de
insercdo da folha foram consideradas, independente do nimero de folhas.
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Figura 6. Regressdo linear entre a quantidade de adultos e a quantidade de plantulas de Euterpe edulis por
quadrado (10 x 10 m), com amostragem realizada em 30 quadrados aleatorios inseridos em uma parcela de 1
ha. Equacdes: llha Anchieta: #Plantulas (100m?) = 35,397387 + 8,991545*#Adultos; r*=0,39 p=0,0003.
Caragua (p=0,53): sem equacdo (ver texto). Outlier e célula com alto leverage indicados no gréfico (ver texto
para detalhes). A equacédo anterior foi realizada com os valores originais.
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Figura 7. Distribui¢cdo dos estadios de tamanho do palmito Euterpe edulis nas parcelas de 1 ha amostradas em
Caragud e na llha Anchieta, Estado de S&o Paulo, ano de 2005. O nimero de individuos em cada estadio esta
indicado sobre as barras verticais. A estimativa da populacdo de plantulas por parcela foi obtida através de
regra de trés simples, utilizando 30 parcelas de 100m? sorteadas ao acaso.
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3.2 Frugivoria

3.2.1 A assembléia de frugivoros do palmito jucara

Em ambas areas estudadas, um minimo de 12 e maximo de 25 pontos foram
amostrados mensalmente (Tabela 1). Foram registradas 22 espécies consumindo frutos de
jucara em Caragua e apenas 11 na Ilha Anchieta. Do total de Caragua, 15 foram aves
dispersoras de sementes e 3 derrubadoras de frutos ou predadoras de sementes (REIS &
KAGEYAMA, 2000). Outras quatro espécies de mamiferos geralmente predadores de
sementes também foram registradas (Tabela 2). Na Ilha Anchieta foram registradas 8
espécies de aves dispersoras e uma consumidora de polpa, além de duas espécies de
mamiferos predadoras de frutos (Tabela 2). Entretanto, grande parte dessas espécies ndo foi
observada se alimentando de jugara. Outras espécies de frugivoros que consumiram frutos
de jucara em outros estudos (GALETTI et al., 1999) e que provavelmente ocorrem em
Caragua sdo o veado mateiro (Mazama americana), o cachorro do mato (Cerdocyon thous),
0 grupo de morcegos do género Artibeus spp. e pequenos roedores (e.g. Trynomis,
Ozyzomys, Nectomys). Em Anchieta ocorre em baixa densidade a paca (Agouti paca), que é
um predador de sementes e em alta densidade o teil (Tupinambis merianae) (R. S.
BOVENDORP, dados ndo publicados), que pode incluir frutos de jucara em sua dieta
(REIS & KAGEYAMA, 2000; CASTRO & GALETTI, 2004), além dos morcegos do

género Artibeus.

Tabela 1. Nimero de pontos amostrados durante o levantamento das aves frugivoras na Ilha Anchieta e em
Caragua a partir do més de outubro de 2003. Os nimeros marcados em cinza escuro indicam o periodo de
reproducdo das aves e em cinza claro indicam os meses em que as amostragens foram realizadas no periodo
de frutificacdo do jucara.

Local 0 n d j f m a m j j a | total

Caragud 22 | 22 | 22 | 22 | 25 | 25 18 | 156

Ilha Anchieta | 21 | 21 19 | 22 | 21 12 | 21 137
2003 2004
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Tabela 2. Morfologia e abundéncia de aves e mamiferos frugivoros consumidores de frutos de jugara Euterpe
edulis registradas em Caragud e na llha Anchieta durante os anos de 2003 e 2004. A parte do fruto consumida
esta de acordo com a literatura (LAPS, 1996; REIS & KAGEYAMA, 2000) e as observagdes pessoais
(F=fruto; P=polpa; S=semente). O indice Pontual de Abundancia ¢ dado pelo nimero de individuos por
espécie, dividido pelo nimero de pontos amostrados em todo o periodo do estudo. Células preenchidas pela
letra ‘P’ indicam que a espécie esta presente, mas ndo ha dados de abundancia relativa e NP a espécie ndo esta

presente. A classifica¢do taxondmica seguiu 0 CBRO <www.ib.usp.br/cbro>.

Indice Pontual de Abundancia (IPA)

Espécie Parte Largurado  Anchieta Caragua
consumida bico (mm)t

AVES
CRACIDAE
Penelope obscura F 23,45+2,51 NP P
PSITTACIDAE
Pyrrhura frontalis P s NP P
Pionus maximiliani P,S 1 NP P
Triclaria malachitacea P ¥ NP P
TROGONIDAE
Trogon viridis F 20,04+1,2 NP 0,13
MOMOTIDAE
Baryphthengus ruficapillus F 20,54+3,73 NP 0,02
RAMPHASTIDAE
Ramphastos dicolorus F 30,7+£1,10 NP 0,01
Selenidera maculirostris F 25,25+1,14 NP 0,02
Pteroglossus bailloni F 23,59+1,35 NP 0,02
TYRANNIDAE
Pitangus sulphuratus F 15,43+0,77 0,04 0,006
Myiodynastes maculatus F 13,16+0,42 NP 0,06
Megarhynchus pitangua F 17,81+0,49 P 0,006
COTINGIDAE
Procnias nudicollis F 24,53+2,61 0,03 0,01
Pyroderus scutatus F 26,7+1,4 P P
TURDIDAE
Platycichla flavipes F 12,25+0,81 0,21 0,08
Turdus rufiventris F 12,14+1,28 0,13 0,006
Turdus amaurochalinus F 11,41+0,95 0,007 -
Turdus albicollis F 13,08+1,34 0,71 0,32
CARDINALIDAE
Saltator similis P 11,23 0,15 P

Continua
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MAMMALIA

PRIMATES

Cebus nigritus F,S 0,468* P
RODENTIA

Sciurus ingrami P,S NP P
Dasyprocta spp. S 13,676* P
ARTIODACTYLA

Tayassu tajacu F,S NP P

tEstatistica obtida através da medida do bico de dez exemplares do Museu de Zoologia da Universidade de
Séo Paulo (MZUSP), exceto para Platycichla flavipes com 11 individuos. Dados com base na média = 1
Desvio Padréo.

tEspécie despolpadora de frutos cujo tamanho do bico ndo é importante.

*Abundancia por individuo/10 km (R. S. BOVENDORP, dados ndo publicados).

“Dados obtidos de 5 exemplares do Museu de Zoologia Jo&o Moojen de Oliveira — UFV - Vigosa — MG.

Apesar desse grande numero de espécies potenciais consumidoras de frutos ou
sementes de jucara, apenas sete das 15 espécies de aves dispersoras em Caragua e trés das 9
(oito dispersoras + uma consumidora de polpa) na Ilha Anchieta, foram observadas
consumindo frutos no periodo de estudo (Tabela 3). Dessas 15 espécies em Caragua, 10
tiveram de 0 a 3 registros em 155 pontos amostrados. Essa raridade provavelmente refletiu
no baixo nimero de espécies de aves registrado também nas observacgdes focais (Tabela 4).

Apesar do numero semelhante de espécies nos focais, a abundancia (IPA) e a
densidade (individuos/ha) das espécies diferiram bastante entre as areas (Tabela 3). A
densidade conjunta das espécies que foram observadas consumindo frutos de jugara nos
focais foi 6,7 vezes maior na llha Anchieta que em Caragua. A maior parte dessa diferenca
é atribuida ao sabia-de-coleira (Turdus albicollis) que obteve uma densidade, em média,
12,3 vezes maior na llha Anchieta. Essa diferenca fez com que a representatividade desta
espécie nos focais fosse muito maior na llha Anchieta que em Caragué (15,4% e 0,6% das

visitas, respectivamente).
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Tabela 3. Aves que utilizaram frutos de jucara na Ilha Anchieta e em Caragua em 2004. Dados dos focais
e de observagdes esporadicas combinadas. O indice Pontual de Abundancia (IPA) mede a abundancia
relativa (em individuos/ponto) e foi calculado apenas para os meses de produ¢do do palmito jucara. Note
que ele é diferente do que foi calculado na tabela anterior. A densidade absoluta (em individuos/ha) esta
acompanhada do coeficiente de variacdo e a taxa de visitagdo média (em individuos/planta/hora) esta
acompanhada de * 1 desvio padrdo. Células preenchidas pela letra ‘P’ indicam que a espécie esta
presente, mas ndo ha dados de abundancia relativa ou absoluta, NP indica que a espécie ndo esta presente.
(i) indica que os dados s&o insuficientes para gerar uma estimativa da densidade absoluta individual, mas
que foram utilizados no total geral por local.

indice Pontual de Densidade absoluta Taxa de visitagdo
Espécie Abundancia (IPA) (ind/ha) e CV (indiv/planta/h)

Anchieta Caragua Anchieta Caragua Anchieta  Caragua
PSITTACIDAE
Pyrrhura frontalis - P - P - P
Pionus maximiliani - P - P - P
Trichlaria malachitacea - P - P - P
TROGONIDAE
Trogon viridis - 0,33 - 0,1 (75,27) - 0,06+0,18
MOMOTIDAE
Baryphthengus ruficapillus - P - i - 0,05+0,24
RAMPHASTIDAE
Ramphastos dicolorus - P - P - P
Selenidera maculirostris* - 0,05
Pteroglossus bailloni - 0,17 - P - P
TURDIDAE
Platycichla flavipes 0,7 0,27 0,24 (39,3) 0,057 (76,74) 1,36+2,59 1,81+2,09
Turdus albicollis 0,57 0,39 1,35(23,38) 0,11(53,47) 0,1340,17 0,01+0,05
CARDINALIDAE
Saltator similis® 0,21 P 0,21 (34,69) P 0,21+0,52 P
Total 1,81 (18,7) 0,27 (38,83)

*Um registro de alimentacdo da espécie consumindo frutos verdes de jugara em fevereiro de 2005.
4 Esta espécie consumiu frutos de jucara apenas na Ilha Anchieta.
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3.2.2 Registros focais

O tempo total de observacédo focal foi de 90 horas para a Ilha Anchieta e 93,84
horas para Caragué onde foi observada a remocdo de 136 e 323 frutos, respectivamente
(Tabela 4). A taxa de visitagdo em nimero de individuos/planta/hora variou bastante
entre as plantas dentro das areas (Anchieta: média=1,29, CV=127%; Caragua:
média=1,71, CV=100%), mas ndo diferiu significativamente entre as areas (t=-0,84,
gl=44, p=0,4). Entretanto, a média da taxa de remogdo (nimero de frutos
removidos/planta/hora) diferiu significativamente (Caragud: 1,08+0,97; Anchieta:
0,41+0,85; t=-2,18, gl=32, p=0,03). Uma planta que foi observada durante trés horas na
Ilha Anchieta, distante da zona de maior densidade de jucaras, e cujo nimero de visitas
chegou a 100 foi desconsiderada para a analise dos dados por se tratar de um dado
discrepante, apresentando o valor do residuo studentizado maior que 4. Este dado foi
retirado porque a média da taxa de visitacdo das outras plantas era baixa.

Dos frutos removidos, 46,3% foram engolidos sobre o cacho na Ilha Anchieta e
53,7% foram carregados para serem consumidos em arvores proximas. Com a excegao
de Saltator similis, que retirou apenas a polpa, todas as demais aves engoliram os frutos
por inteiro. O desperdicio de frutos neste local também foi baixo, apenas 8,7%
derrubados do total de frutos manipulados e 3 sementes regurgitadas sob a planta-mae
por Platycichla flavipes. Em Caragua o cenério foi semelhante, entretanto a
porcentagem de frutos engolidos foi maior que a de frutos carregados (57,5% vs
42,5%). Houve diferenca entre a freqiéncia de frutos engolidos e carregados entre as
areas, sendo mais frutos engolidos que carregados em Caraguéd (Fisher exact test,
¥*=4,89, gl=1, p=0,03). Apenas 2,4% dos frutos manipulados foram derrubados, mas
houve 34 sementes de jucara (média=0,22 + 0,9 sementes/visita) regurgitadas sob a
planta-mae em 7% das visitas realizadas por P. flavipes.

Platycichla flavipes foi o frugivoro quantitativamente mais importante em ambas
areas de estudo, respondendo por 72,7% (99 frutos) e 95,9% (310 frutos) do total de
frutos removidos nos focais da Ilha Anchieta e de Caragua. Sua importante contribuicao
nos focais reflete a alta taxa de visitacdo da espécie nas duas areas (veja Tabela 4).

A época da producio de frutos do jucara, a abundancia relativa de Platycichla
flavipes aumentou 18,44 vezes na llha Anchieta e 7,58 vezes em Caragua (dados de

IPA, fora versus dentro da estacdo de frutificacdo do palmito jucara). A taxa de
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visitacdo da espécie em numero de individuos/planta/hora foi semelhante entre as areas
(t=-0,64, gl=45, p=0,52; veja Tabela 3). Entretanto, a taxa de remoc¢éo de frutos (no.
frutos removidos/visita) em Caragud foi maior que na Ilha Anchieta (Wilcoxon 2-
sample test z=-4,63, p<0,0001).

Uma variavel correlata da taxa de remocédo é o tempo da visita que também foi
maior em Caragué que na Ilha Anchieta (Wilcoxon 2-sample test z=-3,12, p=0,0018).
Entretanto, a eficiéncia de remocdo dada pelo nimero de frutos removidos/tempo de
visita foi semelhante entre as areas (t=1,66, gl=222, p=0,09), mostrando que 0s
individuos ficavam parte do tempo parados sobre o cacho sem consumir frutos em

Caragua.
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3.3 Experimentos de excluséo

3.3.1 Predacéo de sementes

Foi realizada uma comparacdo para verificar tendéncias gerais relacionadas aos
efeitos do tratamento e do local (Tabela 5). A predacdo de sementes diferiu entre as
éreas de estudo (regressdo logistica nominal, x?=17,23, gl=1, p<0,001), enquanto o
tratamento nédo teve influéncia sobre a presenca de remocdo de sementes (regresséo
logistica nominal x*=1,52, gl=1, p=0,21).

Apos trinta dias de exposic¢do, todas as 17 gaiolas com tratamento ‘aberto’, que
estavam dispostas por quatro trilhas diferentes na llha Anchieta, foram encontradas e
apenas uma das trezentas e quarenta sementes permaneceu na gaiola apds trinta dias de
exposicdo. Para as gaiolas semi-fechadas, 3 (15%) ndo tiveram remocdo e, mesmo
quando encontradas, as sementes estavam intactas. ObservacOes posteriores, no entanto,
indicaram que quase todas as sementes foram removidas dos dois tratamentos. Em
Caragua houve baixa remocdo tanto nas gaiolas abertas quanto nas semi-fechadas.
Apenas trés (2 semi-fechadas + 1 aberta) das trinta e trés gaiolas tiveram todas as
sementes removidas.

Tabela 5. Remocgdo de sementes com gaiolas de exclusdo de herbivoros, realizado em Caragud e na llha
Anchieta, S&o Paulo, ano de 2004. Gaiolas consideradas ‘encontradas’ possuem pelo menos uma semente

removida. A porcentagem total de sementes presentes refere-se as sementes predadas somando todas as
gaiolas dentro de cada tratamento.

Tratamento
Local Aberto Semi-fechado
% gaiolas % total de sementes % gaiolas % total de sementes
encontradas presentes encontradas presentes
Ilha Anchieta 100 0,3 85 33,8

Caragua 20 92,6 21,7 86,1
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3.3.2 Efeito da exclusdo de herbivoros sobre a diferenca do nimero de plantulas
entre depois e antes da chuva de sementes

Das 20 gaiolas instaladas na parcela da trilha do Saco Grande, trés (e seus
respectivos pares) foram eliminadas porque foram abertas por grandes herbivoros
(provavelmente cutias ou capivaras) ou destruidas pela queda de arvores. Reunindo as
duas &reas de estudo o tratamento ‘gaiola fechada’ ndo produziu o efeito esperado.
Entretanto, a interacdo entre o tipo de tratamento e a area de estudo foi significativa,
indicando mudangas de um local para outro no efeito dos tratamentos. O nimero médio
de plantulas resultante da diferenca entre o final menos o inicio do experimento foi de
1,3+2,1 pléntulas nas gaiolas fechadas contra 0+1,17 nas gaiolas abertas da llha
Anchieta e essa diferenca foi significativa (Teste t para variancias heterogéneas t=-3,26,
gl=56,62, p=0,002), o que ndao ocorreu em Caragud, 0,97+1,47 e 1,35%+2,62,
respectivamente, (Teste t para varidncias homogéneas t=0,78, gl=78, p=0,43). A
interacdo entre o tratamento e a area de estudo foi significativa, indicando que houve
diferencas entre os tratamentos aberto e fechado com a mudanca da &rea de estudo
(Tabela 6). O fator aninhado também mostrou diferencas significativas, indicando que
em pelo menos um local houve diferenca entre as trilhas (Tabela 6).
Tabela 6. Resultados de uma ANOVA da diferenga entre 0 nimero final menos o nimero inicial de
plantulas presentes. Os fatores testados sdo ‘local’ (Anchieta vs Caragud), tratamento (aberto vs fechado),

a interagdo entre eles e o fator aninhado ‘trilha dentro de local’. Os valores de p significativos estdo
sublinhados.

FONTE DE SOMA DE GL QUADRADO F P
VARIACAO  QUADRADOS MEDIO
Local 11.682 1 11.682 3.191 0.076
Tratamento 7.721 1 7.721 2.109 0.149
Tratamento x Local 25.879 1 25.879 7.068 0.009
Trilha (Local) 26.742 2 13.371 3.652 0.028

Residuo 534.555 146
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4 DISCUSSAO

4.1 Gargalos no recrutamento do palmito jucara na llha Anchieta

4.1.1 PadrBes de distribuicdo das plantulas como possivel reflexo da dispersdo de
sementes

A distribuicéo das plantulas ndo necessariamente reflete a distribuicdo da chuva
de sementes (CLARK et al., 1998; WILSON & TRAVESET, 2000). Entretanto, no caso
do palmito jucara, essas distribuicdes parecem ser coincidentes para o inicio do
recrutamento, tanto em &reas mais conservadas (REIS, 1995) quanto em &reas
fragmentadas (MATOS & WATKINSON, 1998; MATOS et al., 1999). Desse modo, a
tomada das caracteristicas espaciais da populacdo de plantulas com até um ano de idade
pode trazer um entendimento sobre o processo de dispersdo que originou o padrdo
observado.

Considerar a planta parental como sendo a mais proxima, entretanto, pode ser
um grave erro, jA que isso subestima as verdadeiras distancias de dispersdo,
especialmente quando vérias plantas podem estar contribuindo para a chegada de
sementes a um determinado micrositio (NATHAN & MULLER-LANDAU, 2000),
como €é o caso do palmito jucara. Uma melhor medida da eficiéncia do dispersor como

disseminador de propégulos é a sua capacidade de leva-los a locais onde ndo existem
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adultos. Desse modo, comparar a densidade de plantulas em locais sem palmito e locais
com palmito pode ser mais informativo que a simples tomada de distancia. Essa
metodologia ja foi utilizada em outros estudos com o proposito de discutir fenémenos
dependentes de densidade (HENRIQUES & SOUSA, 1989; OLIVEIRA-FILHO et al.,
1996), mas ndo com o objetivo atual. A densidade mediana de pléntulas em locais com
Ou sem jucara, entretanto, ndo necessita ser estatisticamente igual para se comprovar a
eficiéncia do dispersor. A inexisténcia de uma relagdo positiva entre a quantidade de
adultos e a quantidade de pléantulas por parcela, jJuntamente com a ndo diferenca entre o
namero mediano de plantulas em parcelas com e sem adulto em Caragud é um fato
dificil de explicar. Isso porque, como muitas outras plantas zoocéricas em sistemas
tropicais (DALLING et al., 2002; SCHUPP et al., 2002), o palmito apresenta uma
dispersdo de sementes contagiosa formando grandes adensamentos de plantulas sob as
plantas-mae (REIS & KAGEYAMA, 2000). As possiveis explicacdes para o padrdo
observado em Caragué sdo: 1) a distribuicdo em maior escala (1 ha) dos adultos é mais
homogénea que na llha Anchieta (Figura 12), facilitando a chegada de sementes a locais
sem adultos; 2) o fenémeno dependente de densidade é muito forte logo no inicio da
germinacdo e reduz desproporcionalmente a quantidade de sementes em parcelas com
muitos adultos (VON ALLMEN et al., 2004); 3) h4 maior abundancia de dispersores
secundarios que redistribuem a chuva de sementes para zonas sem jucara e 4) ha um
conflito entre os estadios plantula e adulto, ou seja, onde é favoravel para um néo
necessariamente é favoravel para o outro (SCHUPP, 1995). E valido lembrar que a
presenca de um desses fenémenos ndo exclui os demais.

Ao contrario do que ocorre em Caragud, na llha Anchieta hd duas vezes mais
plantulas em quadrados com a presenca de jucara. Mesmo assim, a densidade média em
locais sem jucara também foi alta (33+19,1 plantulas/100m% N=12), indicando que as
aves estdo utilizando-os apds se alimentarem. O alto grau de agregacdo em escala maior
deve ter contribuido para essa diferenca, ja que a presenca de um quadrado com alta
densidade de adultos aparentemente aumenta a probabilidade de se encontrar outros em
semelhante estado e que devem sobrepor suas chuvas de sementes. Além disso, a
movimentacdo das aves frugivoras deve ocorrer com mais freqiiéncia entre manchas
com alta densidade de jucaras e que estdo mais proximas, favorecendo o depdsito de

sementes nessas areas. Arvores maiores podem estar atuando como atrativos para as



44

aves em areas com baixa densidade de jucara e ajudando a disseminar as sementes
nesses locais. Em pelo menos trés ocasifes foi possivel observar entre raizes tabulares
de arvores grossas, muitas plantulas provavelmente provenientes de poleiros utilizados
por Platycichla flavipes.

A auséncia das populacdes de grandes aves dispersoras na Ilha Anchieta ndo é o
principal gargalo ao recrutamento do palmito jugara, jA& que as sementes estdo
colonizando micrositios aparentemente propicios ao estabelecimento. O limite que pode
haver ¢ com respeito a diminuicdo do potencial de dispersdo devido ao monopolio
exercido por P. flavipes, sem o comprometimento do processo de regeneracéo por este
motivo. Entretanto, conclusGes preliminares ndo devem ser tomadas até a utilizacdo de
uma area controle que possua uma fauna dispersora intacta, em que também a qualidade
de dispersdo possa ser medida. Além disso, a probabilidade de uma semente alcangar
um micrositio ndo depende apenas do dispersor, mas também da densidade, da
distribuicéo espacial e da fecundidade dos adultos (CLARK et al., 1999; CLARK et al.,
1998). Desse modo, populagdes que estdo agregadas em uma escala maior, como na llha
Anchieta, tenderiam a concentrar a chuva de sementes e limitar a chegada de sementes

aos diversos micrositios, independente do papel da ave dispersora.

4.2 Frugivoria e dispersdo de sementes: processos que geram os padroes

4.2.1 O sistema de dispersdo generalista do palmito jucara e a qualidade da
disperséo

Espécies de plantas com muitos dispersores sdo comuns em ambientes tropicais,
especialmente aquelas com frutos pequenos (MCKEY, 1975; HOWE, 1993; LOISELLE
& BLAKE, 1999). Apesar do palmito jugara estar no limiar entre as categorias dos
frutos pequenos e grandes (entre 10 e 15 mm), ele ainda faz parte de um sistema
generalista de dispersdo de sementes. Segundo ZAMORA (2000), existem duas
possibilidades para um sistema de dispersdo generalista: um, que apesar de formado por
um grande espectro de frugivoros, estabelece poucas interacdes fortes (P1ZO, 1997b;
BLEHER & BOHNING-GAESE, 2001; RUSSO, 2003) e outro formado por varias
espécies que tém papel semelhante (P1ZO, 1997b). O palmito jugara se encaixa na
primeira categoria. Talvez por possuir uma semente grande e uma polpa rica em
lipideos e fibras que fica presa firmemente a semente (REIS & KAGEYAMA, 2000),
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exija uma maior especializacdo do trato digestério do frugivoro (MCKEY, 1975;
SNOW, 1981; ZONA & HENDERSON, 1989), limitando o nimero de dispersores. E
preciso mencionar que a existéncia de um sistema de dispersdo generalista ndo implica
em dizer que as aves dispersoras que fazem parte dele também devam ser.

Estudos realizados com o palmito jucara em areas de Mata Atlantica ombrdéfila
preservada revelam a existéncia desse padrdo heterogéneo (REIS, 1995; LAPS, 1996;
GALETTI et al., 1999; CASTRO, 2003). As interagdes sdo normalmente dominadas por
poucas espécies com alta densidade na area de estudo e outras tantas (normalmente 0s
grandes frugivoros) com poucas visitas, mas muitas remocdes. O sabia-Una (Platycichla
flavipes) é a ave que mais se repete como um dos principais visitantes do jucara,
mostrando uma alta dependéncia pelos seus frutos. Outro turdideo comum nas
interacGes € o sabia-de-coleira (Turdus albicollis), uma ave residente e muito abundante
na llha Anchieta e em Caragud, mas que, no entanto, realizou poucas visitas nesta
ultima. N&o s6 a densidade, mas a escolha do fruto e a confiabilidade da visitacdo tém
papel importante no nimero de visitas realizado pela espécie (MCKEY, 1975; HOWE,
1977; SCHUPP, 1993).

A vantagem de um sistema generalista de interacfes € uma certa garantia contra
a perda de funcdo devido a extin¢do de uma espécie (HOWE, H. F., 1984; GITAY etal.,
1996; BOND, 1995). Apesar de ZAMORA (2000) ter considerado as interagdes em um
sistema de dispersdo generalista mais homogéneo em seu estudo, e admitir que apenas
assim as espécies poderiam compartilhar papéis funcionais semelhantes, a diferenca
entre 0 numero de espécies frugivoras de Caragué (22) e da Ilha Anchieta (11) revela o
grande potencial de interacdo da &rea mais preservada e a maior possibilidade de
servicos de dispersdo compensatorios (devido a perda de uma espécie) e/ou
complementares realizados pelos frugivoros. A complementaridade estaria ligada ao
fator qualidade da dispersdo (JORDANO & SCHUPP, 2000; SCHUPP, 1993). Mesmo
com alguns frugivoros permanecendo como principais dispersores, outros tantos em
menor abundancia poderiam estar levando as sementes para locais mais propicios a
germinacéo e estabelecimento (LOISELLE & BLAKE, 1999). No caso do jugara, aves
que habitam ou voam imediatamente ap6s se alimentarem para regides mais Umidas e
brejosas, provavelmente depositam as sementes em locais mais favoraveis, ja que elas
germinam mais facilmente nesses locais (MATOS & WATKINSON, 1998).
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Ainda tratando de qualidade da dispersdo, em um estudo preliminar
desenvolvido no Parque Estadual da Ilha do Cardoso, as condi¢gdes microambientais de
plantulas agrupadas (como se tivessem sido depositadas a partir de um poleiro de
regurgitacdo ou defecacdo), de plantulas sozinhas e de pléantulas sorteadas ao acaso,
foram medidas para testar a semelhanca com as condi¢des de adultos estabelecidos. Os
resultados mostraram uma semelhanca entre as plantulas agrupadas e os adultos e,
considerando que pilhas de regurgito ou de fezes sdo caracteristicas de grandes
frugivoros, a importancia deles pode ser qualitativamente muito maior que a de espécies
pequenas que dispersam muitas sementes (P. JORDANO, dados n&o publicados). E de
se esperar que o fator qualidade seja mais importante em ambientes heterogéneos, onde
as condi¢des microambientais como a qualidade do solo, quantidade de luz, presenca de
patdégenos e predadores de sementes, variam bastante (HERRERA et al., 1994;
JORDANO, 1992; NATHAN & MULLER-LANDAU, 2000). Na Ilha Anchieta, por
exemplo, dispersores que depositam sementes em locais pouco freqiientados pelos
predadores de sementes teriam um valor de importancia superior em relagdo aos demais.
Entretanto, a densidade de herbivoros é tdo grande (e talvez homogénea), cerca de 195
individuos de Dasyprocta spp. por km? (R. S. BOVENDORP, dados ndo publicados),
que poderia eliminar o efeito desse tipo de dispersor e beneficiar uma estratégia mais
generalista que visa a quantidade e ndo a qualidade de dispersdo. Ja em Caragua, onde
ha nitida formacdo de micrositios® diferenciados (e. g. proximidade de rios, clareiras,
subbosque bastante sombreado, encostas menos umidas), um dispersor que depositasse

as sementes em locais apropriados poderia ser de fato mais eficiente.

4.2.2 A baixa abundancia e diversidade de grandes aves frugivoras na rea controle
Apesar do potencial de desenvolvimento de um sistema de dispersdo priméria
mais generalista em Caragud, a baixa participacdo das grandes aves frugivoras (e.g.
tucanos, surucuds, jacus, araponga) fez com que o padrdo de frugivoria observado se
assemelhasse entre as areas. Em outros quatro estudos realizados em floresta atlantica
ombrdfila, grandes aves tiveram importante participacdo na remogdo de frutos desta
espécie (Tabela 7). As possiveis explicacBes para a baixa participacdo dessas aves

frugivoras em Caragua sdo: 1) a variacdo espaco-temporal na diversidade e abundancia

* Locais que preenchem as condi¢des requeridas para a germinagdo (e. g. &gua, oxigénio, luz,
temperatura).
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das aves frugivoras; 2) a disponibilidade de outros frutos que competiam com o jucara
pelos frugivoros a época das observaces; e 3) a perda de espécies na area controle. Para
a primeira questdo levantada, é sabido na literatura que nédo s a frutificacdo das plantas
(HILTY, 1980; LEIGHTON & LEIGHTON, 1984; VAN SCHAIK et al., 1993), mas
também a riqueza de aves frugivoras e suas popula¢bes sofrem grandes variacfes
espago-temporais (LEVEY, 1988a; JORDANO, 1993; KINNAIRD et al., 1996;
KIMURA et al., 2001). Assim, a baixa representatividade dos grandes frugivoros nas
interagGes com o jugara pode ter sido um caso pontual e reflexo da baixa abundancia de
frutos na area. GOERCK (1997) sugere que a raridade dos grandes frugivoros da Mata
Atlantica seja explicada pela disponibilidade e distribuicdo agregada do recurso
alimentar, sendo que eles necessitam de deslocamentos periodicos em busca de alimento
(WILLIS, 1979; P1ZO, 1997a).

Em relacdo a disponibilidade de outros frutos, TRAVESET (1994) sugere que a
assembléia de frugivoros visitando Pistacia terebinthus (Anacardiaceae), um pequeno
arbusto do Mediterraneo, estaria sendo influenciada pela presenca de outros tipos de
frutos na sua area de estudo. Em Caragud foram registradas sete espécies em
frutificacdo no mesmo periodo que o palmito jucara. Pelo menos duas delas,
Cryptocarya moschata (Lauraceae) e Virola bicuhyba (Myristicaceae), fazem parte da
dieta de grandes aves frugivoras (GALETTI et al., 2000; P1ZO et al., 2002) e poderiam
estar competindo por dispersores com o jucara. Entretanto, se este fosse o caso, a
disponibilidade de frutos deveria estar afetando de forma semelhante os registros dos
outros trabalhos com jucara ja mencionados. No caso do estudo de LAPS (1996), por
exemplo, o cricrid (Lipaugus lanioides) se alimentou de 22 espécies de plantas
diferentes e ainda foi o principal dispersor das sementes de jucara.

A hipdtese da perda de espécies € a mais grave e compromete a utilizacdo de
Caragua como é&rea controle. Na lista preliminar de aves elaborada por A. F.
BARBOSA em 1992, que inclui em separado a regido da sede do Parque, ndo consta
qualquer acréscimo as aves frugivoras ja mencionadas neste estudo. Faltam inclusive
frugivoros que ocorrem com freqliéncia em éareas de Mata Atlantica preservada como o
tucano-de-bico-preto (Ramphastos vitellinus) e o corocochd (Carpornis cucullata). A
falta dessas espécies conspicuas é um fato dificil de se explicar, dado o aparente bom
estado de conservacdo da floresta. Duas possiveis causas da auséncia ou diminui¢do da
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abundancia e diversidade das espécies estariam relacionadas a proximidade da floresta
com as habitagbes vizinhas ao Parque e com a rodovia dos Tamoios. As aves
geralmente evitam transitar proximo a rodovias principalmente por causa do barulho
(FORMAN & ALEXANDER, 1998), e poderiam estar habitando zonas mais distantes
da sede do Parque. A caca é um fator menos provavel, visto que apenas Penelope
obscura se encontra na lista das espécies dispersoras de jucara freqlientemente alvejadas
pelos cacadores (R. NOBRE, dados n&do publicados). A comparagdo com outras areas
que utilizaram o mesmo método de amostragem das aves seria a solucdo mais
apropriada para se chegar a uma concluséo sobre a real densidade de espécies em &reas
preservadas. Entretanto, ainda ndo se conhecem estudos concluidos em Mata Atléantica
preservada que utilizaram pontos de distancia circular varidvel para estimar a

densidade de aves.
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4.2.3 Sobre a eficiéncia das aves como dispersoras de sementes do palmito jucara: o
componente quantidade da dispersao

Segundo JORDANO & SCHUPP (2000), a eficiéncia de dispersédo deve ser
analisada preferencialmente de dois modos: 1) do ponto de vista do frugivoro (da
espécie de ave) e 2) do ponto de vista da planta. Neste estudo, privilegiou-se o primeiro
caso. Em geral, se a ave remove muitos frutos, mas apenas remove a polpa ou deixa
muitos cairem no chdo, ela possui alto sucesso de remog¢do, mas baixo sucesso de
dispersdo. O importante para a planta é que a ave tenha um alto sucesso de remocdo e
também de dispersdo, levando muitas sementes para longe de sua copa e depositando-as
em local seguro (componente qualidade da dispersao).

SCHUPP (1993), considera que o ‘numero de visitas’ realizado por um
frugivoro parece ser o melhor preditor da quantidade de sementes dispersas que o
‘numero de sementes dispersas por visita’. O elevado numero de visitas € explicado pela
alta densidade do frugivoro, pela dieta especializada ou preferencial e pela
confiabilidade da visitacdo. Essas trés caracteristicas estdo presentes no sabia-tna (P.
flavipes), o principal visitante do palmito jucara nas areas. Platycichla flavipes é um
migrante altitudinal e, aparentemente, sua abundancia esta relacionada a frutificagdo do
palmito jucara na Mata Atlantica (R. CASTRO, dados n&o publicados), assim como
sugerido para a jacutinga (Aburria jacutinga) (SICK, 1997; mas veja GALETTI et al.,
1997). E interessante notar que a migragao de sabias-Gina para a Ilha Anchieta aconteceu
cerca de um més antes da chegada da espécie em Caragua e que a distancia do canal que
separa a ilha do continente ndo foi suficiente para impedir essa migracdo. Muitos
representantes da familia Turdidae no hemisfério norte sdo também migratorios e
dependem de frutos ricos em lipidios ao longo das suas rotas de deslocamento. Essas
aves alcancam altas densidades em paradas de repouso e sdo responsaveis pela
dispersdo de inumeras espécies de plantas como é o caso de Turdus iliacus, T. merula e
T. pilaris consumindo frutos de Crataegus monogyna (Rosaceae) no Reino Unido
(GUITIAN et al., 2000). Migrantes desse grupo também ocorrem na regi&o neotropical,
mas sdo menos comuns como € o caso de Catharus ustulatus interagindo com a
Meliaceae Guarea glabra, no Panama (HOWE & DE STEVEN, 1979) e na Costa Rica,
interagindo com muitas espécies de plantas (BLAKE & LOISELLE, 1992).
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Com a excecdo do sabia-Una e do tucano-de-bico-verde (Ramphastos dicolorus),
que parece ser um migrante local em baixa densidade em Caragug, as demais espécies
presentes nas interagdes fazem parte de uma avifauna residente. O sabiad-de-coleira
(Turdus albicollis), comum nas duas areas, parece preferir outros frutos (R. FADINI,
observacéo pessoal), talvez para evitar a competicdo com P. flavipes. O mesmo ocorreu
com o surucua Trogon viridis, que ao tentar consumir frutos do jugara foi expulso por P.
flavipes, recorrendo a uma espécie de Myrtaceae vizinha para se alimentar. J& o trinca-
ferro (Saltator similis) teve participacdo limitada nas interagcbes porque apesar de
apresentar alta densidade na Ilha Anchieta, costuma ingerir frutos pequenos em regioes
de vegetacdo secundéria (FADINI & DE MARCO, 2004), tendo sido observado
consumindo frutos de jucara apenas por MATOS & WATKINSON (1998). Além disso,
0 modo como essa ave manipula o fruto, desfechando golpes com o bico para retirar a
polpa, aumenta as chances de que ele caia sob a planta parental. Outra caracteristica
negativa é que a ave ndo consegue engolir o fruto, deixando polpa presa ao epicarpo, 0
que pode retardar a germinagdo (REIS et al., 1992; QUEIROZ, 2000) e expor 0
propéagulo por mais tempo aos predadores e fungos patogénicos (GUIMARAES et al.,
2005).

Em relacdo & confiabilidade da visitacdo, ela é tratada numa escala temporal
(dias, meses e anos) e espacial (poucas ou muitas plantas) (SCHUPP, 1993). Este tema
foi proposto inicialmente por MCKEY (1975) como uma caracteristica inerente aos
frugivoros ditos especializados, no sentido de que eles teriam uma relagdo de
compromisso com a planta (individuo), mesmo que ela apresente uma safra
parcialmente exaurida pelo excesso de visitas. Idéia semelhante foi proposta por HOWE
& ESTABROOK (1977) e HOWE (1977), incluindo varidveis da qualidade de
deposicdo da semente. A perspectiva sugerida por E. SCHUPP envolve caracteristicas
populacionais dos dispersores e das plantas. Assim, um dispersor confiavel deveria estar
presente e em alta abundancia a cada periodo de frutificacdo da espécie. Entretanto, ndo
¢ isso que normalmente ocorre, especialmente quando os dispersores sdo aves
migratérias (JORDANO, 1993, 1994). Assim, uma espécie de ave que esta presente em
um ano pode ndo estar no outro, com conseqliéncias imprevisiveis para o sucesso de
dispersdo e recrutamento de uma determinada espécie de planta (JORDANO, 1994).
Esse problema é ainda maior se o sistema de dispersdo possuir poucos dispersores cujos
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principais sdo migrantes, como é o caso de Cabralea canjerana (Meliaceae) na Mata de
Santa Genebra (P1ZO, 1997b), que se assemelha ao do palmito jugara na Ilha Anchieta.

Entre os frugivoros migrantes encontrados em Caragué e na Ilha Anchieta, ndo
se tem informacdo sobre as variagdes anuais nas densidades populacionais. Entretanto,
em trés anos de estudo na Ilha do Cardoso, Cananéia, Sdo Paulo, ha informacdes
consistentes de que o sabia P. flavipes tenha alcancado altas densidades ano ap6s ano no
periodo de frutificacdo do jucara, também mostrando um alto grau de dependéncia pelos
seus frutos (R. CASTRO, dados ndo publicados). Apesar disso, um periodo maior é
necessario para confirmar a predicdo de que ele seja um dispersor confidvel. Quanto a
confiabilidade espacial, a taxa de visitacdo do presente estudo mostrou uma grande
variacdo entre as plantas, sugerindo que as aves selecionem caracteristicas individuais
especificas. A selecdo pode ser em direcdo a caracteristicas intrinsecas da planta como o
tamanho do fruto (WHEELWRIGHT, 1985; REY et al., 1997) e a quantidade de frutos
produzidos (JORDANO, 1987; FOSTER, 1990), ou extrinsecas, como a proximidade
com outras plantas (MANASSE & HOWE, 1983) e a estrutura do habitat (LEVEY,
1988a; ALCANTARA et al., 1997). Na Ilha Anchieta, por exemplo, o tamanho médio
diferenciado dos frutos pode ter contribuido bastante para a diferenca de visitagéo entre
as plantas. Ja em Caragud, a formacdo de microhabitats pode ter conduzido as aves a
locais com maior densidade de jucaras, o que normalmente ocorre em regides de fundos
de vale (REIS, 1995), diminuindo a visitacdo de plantas em regibes com menor
densidade do recurso.

O segundo componente que afeta a quantidade de sementes dispersas, 0 ‘“nimero
de sementes dispersas por visita’, estd positivamente relacionado com o tamanho do
frugivoro e pode ser modificado pelo tempo da visita. As vezes, essas duas variaveis
estdo correlacionadas como no caso da interacdo do aracari Selenidera maculirostris
consumindo frutos de jucara em Intervales, Sdo Paulo, cujo tempo de visitacdo chegou a
até mais de uma hora (GALETTI et al., 2000). Apesar da ave remover mais frutos
aumentando o periodo da visita, muitas sementes sdo regurgitadas sob a planta parental,
reduzindo sua importadncia como dispersor. No presente estudo, devido a baixa
representatividade dos grandes frugivoros nas interagdes, a predi¢do de que o tempo de
visita aumente com o tamanho corporal ndo pode ser testada. Talvez com a participacéo

deles, o maior nimero de sementes removidas estivesse relacionado a alguma espécie
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desse grupo. Entretanto, o que se percebe é que o alto nimero de visitas e a consisténcia
da visitacdo entre plantas tenham importancia muito maior em termos populacionais que
espécies com baixa densidade e que removem sementes de um ndmero limitado de
plantas (mas veja JORDANO, 1992).

O que ndo se pode, entretanto, € negligenciar o componente qualidade da
dispersdo, que ndo foi medido neste estudo. Algumas espécies desempenham um papel
importante no recrutamento de plantas mesmo em baixa densidade. Sementes de Ocotea
endresiana (Lauraceae), por exemplo, depositadas por machos da araponga Procnias
tricarunculata em seus poleiros de vocalizagdo, produziram plantulas maiores e mais
vigorosas que plantulas provenientes de sementes dispersas por outras aves (WENNY &
LEVEY, 1998).

Aliar os estudos da quantidade e qualidade da dispersdo é um passo essencial
para verificar a real importancia das espécies de aves para a dispersdo das sementes de
jucara nas duas areas estudadas. Além disso, o enfoque na planta deve ser dado para
verificar como as mudancas na avifauna afetam a proporgéo e a quantidade de sementes

dispersa por planta.

4.2.4 Predacgdo de sementes, herbivoria e provaveis influéncias sobre a regeneracéo

do palmito jucara

Fatores que influenciam o processo de recrutamento e que agem apds a
dispersdo, entre eles a predacdo de sementes e a herbivoria, modificam ou até mesmo
anulam os padrbes gerados pelos dispersores de sementes (AUGSPURGER, 1984;
HERRERA et al., 1994; REY & ALCANTARA, 2000). A importéncia dos predadores
de sementes, entretanto, varia de acordo com a densidade de sementes produzidas.
Espera-se, por exemplo, que eles ndo tenham um impacto significativo sobre a
densidade de plantas que produzam muitas sementes e que sdo naturalmente limitadas
pela disponibilidade de micrositios (HARPER, 1977; ANDERSEN, 1989; CRAWLEY,
1997). Segundo essa hipdtese, os predadores estariam atuando apenas como
removedores dos propagulos que seriam naturalmente excluidos nos micrositios
improprios.

Para acessar o0 impacto de diferentes grupos de predadores de sementes,
experimentos de exclusdo sdo comumente utilizados (HULME, 1997; FORGET et al.,
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2000). Entretanto, eles geralmente sdo focados no animal e tratam do fendmeno apenas
de forma manipulativa, controlando o numero de sementes. O presente estudo tentou
utilizar a predacdo de sementes através de um experimento como forma de identificar
quais os grupos de mamiferos mais importantes na predacdo das sementes do jucara e
quantificar o efeito da remocao dos herbivoros sobre a estrutura natural das plantulas e
da chuva de sementes (TERBORGH & WRIGHT, 1994; ASQUITH et al., 1997). Para o
primeiro caso, houve um intenso impacto dos predadores de sementes tanto sobre as
gaiolas abertas quanto as semi-fechadas na Ilha Anchieta. As cutias provavelmente
removeram as sementes do tratamento semi-fechado porque as gaiolas eram muito
pequenas e a abertura permitia que o animal tivesse acesso a elas. Além disso, o padrdo
de remocéo (normalmente todas sementes removidas) sugere essa hipotese.

A porcentagem de remogéo no tratamento aberto, no entanto, pode ser utilizada
para fins comparativos. Em outros estudos que relataram a predacdo de sementes do
jucara, as porcentagens de remoc¢do foram muito inferiores as alcancadas na llha
Anchieta (Tabela 9). J4 o efeito dos herbivoros sobre a regeneracéo do jucara na llha
Anchieta pode ser mais bem avaliado pela densidade das plantulas. Embora o efeito do
tratamento ndo tenha sido significativo porque foi influenciado pelos resultados das
trilhas em Caragud, na llha Anchieta a diferenga entre gaiolas fechadas e abertas se
repetiu nas trilhas do Saco Grande e Leste, mostrando a consisténcia do fendmeno. A
ndo diferenca apresentada nas trilhas do Pocdo e Captacdo em Caragud ja era de se
esperar porque a densidade de herbivoros é baixa (R. S. BOVENDORP, dados néo
publicados) e os pequenos roedores conseguem passar pela malha de aluminio das
gaiolas de exclusdo, deixando os tratamentos indistinguiveis. Dados recentes indicam
que a densidade de cutias (Dasyprocta spp.) na Ilha Anchieta é de 195,53 indiv/km?
(intervalo de confianca=157-244 indiv/km®) e de capivaras (Hydrochaeris
hydrochaeris) 35,3 indiv/km? (intervalo de confianca=19,56-63,75 indiv/km?) (Galetti
et al., submetido). Esse valor encontrado para cutias € muito superior aos dados de
WRIGHT et al. (1994) para regides que eles consideram haver alta densidade de cutias
(até 81,5 indiv/km?). Somando cutias e capivaras, a Ilha Anchieta sustenta a maior
densidade de roedores (> 1 kg) de toda a Mata Atlantica (GALETTI et al., submetido).
PAES (2000) relata o consumo de palmeiras, bromélias e brotos de bambu por

capivaras no interior de mata na llha Anchieta, inclusive da palmeira brejalva
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(Astrocaryum aculleatissimum). M. SOARES (dados nao publicados) registra também
0 consumo de pléntulas de jucara. J& as cutias foram observadas consumindo muitas
sementes de jucara no presente estudo. E importante ressaltar que em locais com alta
densidade de cutias, a predacdo de sementes de jucara oferecidas a espécie parece ser
total (P. GUIMARAES Jr., dados ndo publicados), diminuindo a possibilidade de que
ela também atue como dispersora de sementes.

Poucas espécies de plantas oferecem recurso abundante para as cutias na llha
Anchieta, a principal delas é Syagrus pseudococcos que frutifica de outubro a fevereiro
(J. GENINI, dados ndo publicados). Parte das sementes desta espécie € estocada (C.
DONATTI , dados ndo publicados), o que deve garantir recurso por uma parte do ano.
Entretanto, no restante do periodo, a produtividade de frutos é muito baixa (J. GENINI,
dados ndo publicados) e pode leva-las a se alimentar de plantulas jovens de jucara. A
espécie D. leporina ja foi registrada se alimentando de plantulas de palmeiras na
Amazonia, apesar de continuar utilizando sementes armazenadas de Pouteria
surumuensis (Sapotaceae) (SILVIUS & FRAGOSO, 2003). Até quanto esse avido
consumo de sementes, e provavelmente plantulas, podem influenciar na dinamica da
populacdo de jucara ainda ndo é claro com o0s experimentos realizados no presente

estudo.

Tabela 8. Estudos realizados na Mata Atlantica que utilizaram experimentos de preda¢do com as
sementes do palmito jucara. O tempo de exposicdo das sementes foi contabilizado em dias. As
porcentagens de sementes removidas nas areas deste estudo estdo sublinhadas.

Fonte No. de sementes Tempo de exposicado % sementes
inicial removidas
(REIS, 1995) 800 150 23,65
(P1ZO & SIMAO, 2001) 150 30 14
(FLEURY & GALETTI, 2004) 360 40 20
(P1ZO & VIEIRA, 2004) 1200 60 20-27
(VOLTOLINI, 2004) 556 35 31
Presente estudo (Anchieta) 340* 30 99,7
Presente estudo (Caragud) 300* 30 74

*apenas as gaiolas abertas foram consideradas.
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4.2.5 A estrutura dos estadios de tamanho do palmito jucara como reflexo da fauna
herbivora e das condigdes fisicas das parcelas de 1 hectare

A distribuicdo dos estadios de tamanho informam que o impacto sobre a
populacéo de sementes deve ser reduzido caso os predadores sejam saciados pela alta
producdo do jucara e caso eles ndo mudem sua area de uso de acordo com a frutificacdo
dessa espécie, assim como sugerido por SCHUPP (1992) para D. punctata. O nimero
de plantulas na Anchieta, por exemplo, que a priori deveria ser baixo se comparado a
populacdo de Caragua, foi quase 70% maior. Isso pode indicar a alta produtividade de
frutos na Ilha Anchieta (com 112 jucaras adultos a mais que Caragud), uma alta
predacdo de sementes por insetos na area mais preservada quando comparada com a
area antropizada (P1ZO & VIEIRA, 2004), ou a existéncia de um local improprio para a
germinacdo das sementes em Caragud, como parece ser 0 caso. A razdo entre 0 nimero
de pléantulas por adulto na Ilha Anchieta, por exemplo, chegou a 31,9, enquanto em
Caragua a apenas 18,6. Tendo em vista que a chuva de sementes (produtividade) foi
semelhante entre as &reas, a quantidade de adultos ndo é portanto suficiente para
explicar a diferenca entre 0 nimero de plantulas. A predacdo por insetos, apesar de
PIZO & VIEIRA (2004) terem registrado diferencas significativas entre duas areas
(uma preservada e outra antropizada) na Mata Atlantica, parece ndo causar grandes
alteracdes na quantidade de sementes predadas. Para o caso da impropriedade do local
de germinacdo e estabelecimento, na parcela demarcada em Caragud havia alta
densidade de adultos e plantulas de pati (S. pseudococcos) em alguns quadrados. Essa
palmeira possui sementes grandes (19,09 g, n=68, DONATTI, 2004) e plantulas com
folhas largas, que devem atuar como fortes competidoras das sementes e plantulas de
jucara. Se a parcela fosse instalada em grotfes umidos, por exemplo, a densidade de
plantulas poderia ser maior. Em dois quadrados de 10 x 10 m amostrados em grotdes
distintos em Caragua, o nimero de plantulas de jucara foi de 93 e 274 plantulas,
indicando que a variacdo dentro da &rea é muito grande e depende das condicbes de
umidade do solo e de uma variedade de condices biGticas e abiéticas. E valido lembrar
que as populacdes de plantulas de jucara chegam a variar em mais de 90% de ano para
ano em casos extremos (CONTE et al., 2000), sugerindo cautela nas conclusdes aqui
apresentadas.
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Se a quantidade de plantulas é varidvel, a populacdo de jovens parece ndo se
modificar muito anualmente devido a acumulacdo de varias codrtes nesse estadio
CONTE et al. (2000). A passagem de individuos da fase de plantula para a fase de
jovem é fundamental para a regeneracdo das populacGes de jucara e, segundo REIS
(1995), a populacdo de jovens costuma estar em torno de 4000 indiv/ha. E nessa
transicdo plantula-jovem que parece estar o gargalo do recrutamento do jucara na llha
Anchieta. A pergunta agora €: quais Sdo o0s possiveis fatores bidticos e abiodticos que
estariam influenciando na reducdo dessa transi¢cdo na llha Anchieta? De acordo com o
experimento de herbivoria, locais protegidos recrutam mais plantulas que locais néo
protegidos, sugerindo o efeito negativo dos herbivoros. Mas talvez essa explicacdo
esteja incompleta. Outros fatores comuns na Ilha Anchieta e que foram relatados em
outros estudos podem ter contribuido para este insucesso como: a queda de arvores e
folhedo causando a mortalidade de pléantulas (SCARIOT, 2000); a competicdo com
lianas e espécies ruderais (TABARELLI et al., 2004); as mudancas microclimaticas e a
herbivoria por formigas cortadeiras (VASCONCELOS & CHERRETT, 1997). Todas
essas mudancas estdo fortemente ligadas a ambientes perturbados pela acdo humana e
sdo muito comuns em fragmentos florestais (LAURANCE et al., 2002). Em Caragug, a
maior quantidade de jovens pode estar relacionada com a baixa taxa de herbivoria
devido a reduzida densidade de mamiferos herbivoros. Ainda sim, esse numero é
comparativamente menor que o encontrado por REIS (1995), o que pode estar
relacionado as caracteristicas da parcela, como discutido anteriormente.

Em relacdo aos imaturos e adultos, suas densidades na parcela de Caragué e
especialmente na llha Anchieta sdo compardveis as de uma &area sem corte historico.
Lembrando que as populacdes de herbivoros foram introduzidas ha 22 anos e que elas
tenham levado um certo tempo para atingir a alta densidade que possuem atualmente na
Ilha Anchieta, as populacGes de jucaras adultos e imaturos podem ser reflexo de uma
época onde o impacto desses animais era ainda pequeno. Ou ainda serem provenientes
de um periodo entre picos de densidade populacional. Com a menor pressdo da alta
biomassa de herbivoros, as plantulas provavelmente se aproveitaram da grande
quantidade de luz que chega ao solo da floresta e cresceram rapidamente. QUEIROZ
(2000) verificou que plantulas de jugara que crescem em condigdes de 20% a 70% de
luz plena podem aumentar a producdo de matéria seca em até 60% por dia, em
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comparacdo com plantulas que crescem na sombra. As folhas também ficam mais
grossas o que deve tornar as plantulas mais vigorosas e resistentes a impactos fisicos (e.
g. queda de folhedo) e pressdes bidticas (e.g. herbivoria por insetos).

Ainda € cedo para dizer como as flutuacdes populacionais de herbivoros podem
interferir no recrutamento do jucara na Ilha Anchieta. Por isso, 0 acompanhamento dos
estadios de tamanho se faz essencial para entender a grande divergéncia que existe em
relagdo a uma populagdo com modelo em “J-invertido’. E importante salientar que as
comparagOes realizadas com Caragua foram por um curto periodo de tempo e podem
variar muito dependendo do estaddio de recrutamento utilizado para comparacdo. A
melhor forma para proceder essas comparacGes deve ser através da razdo entre o
namero de jovens e o numero de adultos. A populacdo dos individuos jovens varia
muito menos que a populacdo de pléantulas do jucara e reflete um passado recente dos
processos que estdo modulando o recrutamento desta espécie.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O que poderia comprometer o recrutamento de uma espécie de planta com longo
tempo de geracdo; cujos frutos sdo abundantes e dispersos por inimeras espécies de
aves; que forma um extenso banco de plantulas; com distribuicdo agregada; com
sementes protegidas e com alta taxa de germinagéo? Este foi o0 desafio deste estudo. A
priori, ndo se deveria esperar que uma espécie de planta com estas caracteristicas
tivesse grandes limitacGes ao seu recrutamento (HOWE, 1989; BOND, 1995; BRUNA,
2003) porque, neste caso, a planta tem a possibilidade de levar ao recrutamento de
novos individuos em pelo menos um evento reprodutivo. Entretanto, a Ilha Anchieta e
um caso a parte devido a completa auséncia de populagdes residentes de grandes
frugivoros dispersores; a alta densidade de mamiferos herbivoros (> 1 kg); e a
existéncia de condicdes abidticas que se assemelham as de fragmentos florestais (e.g.
dossel descontinuo, alta densidade de lianas, queda freqiiente de &rvores), que sao
algumas das principais causas da perda de espécies vegetais nos tropicos (PHILLIPS,
1997; CARDOSO DA SILVA & TABARELLLI, 2000).

A perda de dispersores pode ndo ser o principal problema do jucara na llha
Anchieta, considerando a escala estudada (1 ha). A chegada de sementes ndo foi
limitada pela auséncia dos grandes dispersores ou pela quantidade de sementes, termo
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conhecido como limitagdo de sementes (sensu ERIKSSON & EHRLEN, 1992). A
densidade de sementes produzidas foi suficiente para ocupar com pelo menos um
propagulo todas as gaiolas de exclusdo dispostas na trilha do Leste. Entretanto, o
mesmo nao aconteceu na trilha do Saco Grande onde a densidade de jucaras € baixa.
Essa distribuicdo agregada em grande escala provavelmente dificulta a atracdo dos
dispersores para as areas com baixa densidade de frutos e pode restringir a chuva de
sementes a zonas de alta produtividade. Os sabias-Una, por exemplo, apesar de terem
atuado como eficientes removedores de sementes, costumavam repousar na vizinhanga
da planta em que se alimentavam, ndo atuando como dispersores em longa distancia.

O caso da falta de aves dispersoras na llha Anchieta pode ser comparado, por
exemplo, a extingcdo de grandes aves frugivoras em fragmentos florestais da mata
atlantica semidecidua (WILLIS, 1979), com o diferencial de que o sabid-Gna ndo esta
presente nessas areas. A pergunta é: seriam as espécies de aves restantes capazes de
promover de forma consistente a dispersdo das sementes do jugara? Alguns autores
relataram sabiés (e. g. Turdus leucomelas, T. rufiventris, T. amaurochalinus) e jacus
(Penelope obscura, P. superciliaris) consumindo seus frutos (MATOS &
WATKINSON, 1998; MIKICH, 2002; FADINI & DE MARCO, 2004). Entretanto, a
taxa de visitagdo e consumo de frutos parece ser geralmente baixa (FADINI & RUBIM,
dados ndo publicados), favorecendo a deposi¢do dos propéagulos sob a planta parental.
Em conseqUiéncia, as taxas de cruzamento entre parentes devem aumentar e, juntamente
com outros efeitos deletérios da fragmentacdo florestal, levarem essas populacdes a
extingBes locais (YOUNG et al.,, 1996). Uma saida, a0 menos contra a perda de
heterozigozidade em fragmentos, € a troca de genes a longa distancia via
dispersdo/polinizacdo, como ja foi descrito para o jucara em populagdes separadas por
22 km (GAIOTTO et al., 2003). Entretanto, ainda ndo se sabe o qudo efetivo € a troca
génica para aumentar a sobrevida dessas populacoes.

A predacdo de sementes, apesar de relevante na llha Anchieta, ndo parece ser a
causa da baixa densidade de jovens, com apenas 19 individuos amostrados em um
hectare. Entretanto, se a producdo anual das sementes for baixa em algum evento
reprodutivo, o que normalmente acontece com esta espécie de planta, o impacto das
populagdes de predadores de sementes (> 1 kg) deve aumentar consideravelmente. Ja os

herbivoros devem ser o maior problema para o recrutamento ndo s6 do jucara, mas
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principalmente de bromélias, o grupo mais consumido pelas capivaras em areas de
floresta na llha Anchieta (PAES, 2000). O controle populacional desses animais é de
fundamental importancia tanto para a regeneracdo das plantas como para 0
estabelecimento da fauna que de algum modo depende delas para sobreviverem (e.g.
animais frugivoros, animais que nidificam e/ou se alimentam em arvores, entre outros).

Com respeito as metodologias utilizadas para responder as questdes deste
estudo, o método arvore-focal, utilizado para descrever a frugivoria, deve receber
algumas adaptacfes para aumentar sua eficiéncia: 1) diminuir o nimero de horas de
observacao por planta para reduzir a chance de registrar o mesmo individuo retornando
a planta por vérias vezes; 2) aumentar o nimero de palmitos utilizados; 3) aumentar o
namero de horas totais de observacdo e 4) utilizar plantas bem espagadas umas das
outras. Outro método que também deve ser utilizado € o de transeccGes lineares, que
aumenta a possibilidade de encontrar aves raras Nos experimentos de exclusdo de
mamiferos, as gaiolas pequenas (16 x 16 cm) comprometeram a interpretacdo dos
resultados. Por isso, gaiolas maiores (40 x 40 cm) devem ser usadas para impedir 0
acesso de herbivoros (> 1 kg) as sementes destinadas somente aos pequenos roedores.
Ou entdo realizar dois experimentos em um s6, para sementes e plantulas, utilizando a
gaiola de excluséo grande (90 x 90 cm) com tela de aluminio mais estreita (1,5 x 2 cm)
e com pequenas passagens para os pequenos roedores. Além disso, deveria ser utilizado
um tratamento fechado para contabilizar os prejuizos causados por insetos. Outra
adaptacdo seria controlar o nimero de sementes em cada tratamento e/ou marcar as
plantulas para distinguir entre as novas que recrutaram, as que morreram e as que Sao
provenientes do inicio do experimento. Um problema do experimento de excluséo de
herbivoros do presente estudo foi a proximidade entre as réplicas. Este problema,
entretanto, foi minimizado porque os dois tratamentos estavam intercalados, diminuindo
o principal problema da pseudo-replicacdo (sensu HURLBERT, 1984) que é o efeito de
fatores intrusivos atuando diferentemente entre os tratamentos. Independente dessas
melhorias, a clara diferenca observada entre os tratamentos na llha Anchieta em dois
locais distintos, exprime por si s6 a importancia dos herbivoros na alteracdo dos padrfes
de herbivoria do jugara.

Em relacdo as parcelas utilizadas para amostrar a estrutura populacional, uma

sugestdo € utilizar &reas mais homogéneas para eliminar o efeito do gradiente horizontal
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(e.g. umidade, qualidade do solo) sobre os padrfes observados, evitando atribuir um
efeito a uma variavel que ndo tem qualquer relagdo com o fendmeno. Talvez utilizar
parcelas menores e mais amostras dentro de cada &rea seja outra solucdo plausivel. No
presente estudo, a utilizacdo das parcelas mostrou-se satisfatéria por se tratar de um
método répido e por facilitar a localizagdo e 0 acompanhamento dos individuos em anos
subsequientes. Além disso, a relacdo entre os meios fisico e bidtico sdo melhor
entendidas na escala aqui utilizada, especialmente para os individuos das classes de
tamanho maiores.

Este estudo mostrou que é possivel integrar os diversos eventos biologicos que
regulam o estabelecimento de uma planta em busca de detectar alteragdes que podem
comprometer o seu recrutamento. As particularidades encontradas aqui podem se tornar
gerais & medida que novas ilhas (fragmentos; ou ilhas, sensu strictu) forem utilizadas
como réplicas verdadeiras. Somente o litoral de Sdo Paulo h& pelo menos 20 ilhas que
poderiam ser utilizadas tanto para testar a hipdtese da perda de dispersores como a de
superpopulacdo de herbivoros, com a vantagem de que a histéria de ocupacgdo e de
impacto ser semelhante entre elas. Os resultados apresentados tém, além de valor
cientifico, a funcdo de auxiliar na aplicagdo de um plano de manejo que seja eficiente
ndo sO para a populacdo de turistas, mas também dos animais e das plantas que, como o
palmito jugara, habitam o Parque Estadual da Ilha Anchieta.
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7 APENDICE 1

Habitat, status de ocorréncia e abundancia relativa das espécies de aves frugivoras encontradas na Ilha
Anchieta de julho de 2003 a agosto de 2004. Larguras dos bicos obtidas através da medicdo de dez
exemplares do Museu de Zoologia da Universidade de Sdo Paulo (MZUSP), exceto para Platycichla
flavipes com 11 individuos. Dados com base na média + 1 Desvio Padrdo. Classificagdo taxondémica com
base no CBRO <www.ib.usp.br/cbro>

Espécie Largura do Nome comum Habitat Status  Abundancia
bico (mm) relativa

COLUMBIDAE

Patagioenas plumbea 9+1,11 Pomba-amargosa f nr r

PSITTACIDAE

Forpus xanthopterygius 8§ Tuim b, f nr r

PIPRIDAE

Chiroxiphia caudata 11,01+0,92 Tangara-dangarino f r c

COTINGIDAE

Pyroderus scutatus*® 26,714 Pavé f nr r

Procnias nudicollis* 24,53+2,61 Araponga f nr r

TURDIDAE

Platycichla flavipes* 12,25+0,81 Sabia-tna f r r

Turdus albicollis 13,08+1,34 Sabia-de-coleira f r c

THRAUPIDAE

Trichothraupis melanops 8,58+0,63 Tié-de-topete f r r

Habia rubica 11,53+1,07 Tié-da-mata f r c

Tachyphonus coronatus 9,14+0,46 Tié-preto b, f r c

Ramphocelus bresilius 10,54" Tié-sangue b, f r c

Thraupis sayaca 10,11+0,74  Sanhago-cinzento ab,f r c

Thraupis palmarum 10,55+1,14 Sanhaco-do- ab,f r c

coqueiro
Tangara cyanocephala 6,61+0,43 Saira-militar b, f r c
Hemmithraupis ruficapilla 6,56+0,55 Saira-ferrugem f r r

CARDINALIDAE

Saltator similis 11,23" Trinca-ferro b, f r c
FRINGILIDAE

Euphonia chlorotica 6,51+0,38 Fi-fi ab,f r c
Euphonia pectoralis* 7,69+0,4 Ferro-velho f nr r

Habitat: a = area aberta; b = borda; f = floresta.

Status de ocorréncia: r = residente; nr = néo residente.
Abundancia relativa: ¢ = comum; r = raro.

* Espécie migrante local.

§ largura do bico ndo é importante para a mandibulagdo do fruto.

"Medidas obtidas de 1 exemplar para R. bresilius e 5 exemplares para S. similis do Museu de Zoologia
Jodo Moojen de Oliveira— UFV - Vigosa — MG.
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Animais introduzidos no Parque Estadual da Ilha Anchieta em margo de 1983. “N” representa o nimero

de individuos.

Nome Popular Espécie Ordem N Dieta

Preguica preta Bradypus torquatus Xenarthra 1 Herbivoro

Tatu de rabo mole  Cabassus hispidus Xenarthra 2 Onivoro

Tatu galinha Dasypus septemcintus Xenarthra 1 Onivoro

Tatu peba Euphractus sexcintus Xenarthra 2 Onivoro
Tamandud mirim  Tamandua tetradactyla Xenarthra 1 Insetivoro

Coati Nasua nasua Carnivora 13 Onivoro

Mico estrela Callithrix penicilatta Primates 5 Insetos, frutos e seiva
Macaco prego Cebus nigritus Primates 33 Onivoro

Paca Agouti paca Rodentia 6 Herbivoro

Cutia Dasyprocta spp. (D. leporina +D. zarae) Rodentia 8 Frutos e sementes
Capivara Hydrochaeris hydrochaeris Rodentia 7 Herbivoro

Ratdo do banhado  Myocastor coypus Rodentia 11 Herbivoro

Veado mateiro Mazama americana Ungulata 3 Herbivoro
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