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RESUMO GERAL

Efeitos da defaunagao na herbivoria, pisoteio de plantulas, remo¢ao e predacdo de sementes na
Floresta Atlantica

Existe um gradiente de cenarios cuja composi¢cao, abundancia e biomassa de animais podem
estar praticamente intactas ou encontrar-se em seu maior grau de comprometimento
(“sindrome de floresta vazia”). Em diversos niveis de defaunagdo, processos ecoldgicos
podem ser interrompidos pela falta de intera¢des, modificando a dindmica do ambiente. Visto
que a Floresta Atlantica ainda possui razoaveis extensdes e diferentes situacdes no que diz
respeito a composicdo mastofaunistica, ela € um cenario interessante para o estudo da
defaunacdo e suas implicacdes. Assim, o presente estudo caracterizou a comunidade de
mamiferos em duas areas geograficamente préximas desse bioma e avaliou os efeitos da
defaunag¢do sobre parametros e processos de estruturagdo de comunidades vegetais. Os
resultados indicaram uma mastofauna semelhante em riqueza, mas com discrepancia na
abundancia e biomassa das espécies. Diferencas nas abundancias de alguns taxons, com
destaque para o queixada (Tayassu pecari), tiveram efeitos significativos sobre a diversidade,
biomassa e pisoteio de plantulas. A intensidade de pisoteio apresentou relagao negativa com
a defaunacdo, enquanto que a biomassa e a diversidade de plantulas foram maiores na area
com menor biomassa animal. Embora tenha sido detectada a acdo do queixada em aspectos
da dinamica populacional do palmito (Euterpe edulis), dentro do espaco e tempo amostral,
ndao foram percebidas consequéncias drasticas em relacdo a abundancia desse ungulado
sobre as comunidades dessa palmeira. De maneira semelhante, a dispersdo de sementes de
indai-acu (Attalea dubia) ndao parece ser diretamente afetada pela abundancia de mamiferos
herbivoros, visto que o seu principal agente dispersor, o serelepe (Sciurus aestuans), nao
demonstra sofrer com a pressdo de caca no bioma. Mesmo em pequena escala temporal (dois
anos de avaliacdo), percebe-se o efeito da defaunacdo em pardmetros da vegetacdo. O
conjunto de dados apresentados confirma a existéncia de estreita relacdo entre os mamiferos
e os diversos aspectos da comunidade vegetal, contribuindo para o conhecimento dos efeitos

da perda de espécie animais sobre a dindmica da Floresta Atlantica.

Palavras-chaves — Attalea dubia, efeitos cascata, efeitos top-down, Euterpe edulis, interacao

animal-planta, mamiferos, Sciurus aestuans, Tayassu pecari.



ABSTRACT

Defaunation effects on herbivory, trampling of seedlings, seed removal and predation in the
Atlantic Forest

There is a gradient of scenarios whose animals composition, abundance and biomass can be
practically intact or with their greatest commitment degree ("empty forest syndrome"). In
several defaunation levels, ecological processes can be interrupted by lack of interaction,
changing the environment dynamics. Since the Atlantic Forest still has reasonable extensions
and different fauna situations, it is a scenario interesting for the study of defaunation and its
implications. Thus, this study characterized the mammal community in two areas
geographically close in this biome, and assessed the defaunation effects on plant communities’
parameters and processes structuring. The results indicated that mammal communities are
similar at the richness, but show discrepancies in abundance and biomass of the species.
Differences in abundances of some taxa, especially the withe-lipped peccaries (Tayassu
pecari), had significant effects on diversity, biomass and trampling of seedlings. The intensity
of trampling showed negative relationship with defaunation, whereas the seedlings biomass
and diversity were greatest where animal biomass is lower. Although the action of peccaries
have been detected in some aspects of population dynamics of palm (Euterpe edulis), within
the evaluated space and time, were not indicated drastic consequences in relation to the
abundance of this ungulate on this palm communities. Similarly, the seeds dispersal of indai-
acu (Attalea dubia) does not appear to be directly affected by the abundance of herbivores
larger, since their main dispersal agent, the squirrel (Sciurus aestuans), do not demonstrates
to suffer from the pressure hunting in the biome. Even in small time scale, considering the
natural cycles, once again was proven that mammals maintain a close relationship with
several aspects of plant community, so that some consequences of defaunation could already
be seen in some vegetation parameters in about two years of evaluation. In conclusion, the
data set here presented should be regarded as an important step in the stage of knowledging

the effects of species losing in the Atlantic Forest dynamics.

Key words — Animal-plant interaction, Attalea dubia, effects cascade, Euterpe edulis,

mammals, Sciurus aestuans, Tayassu pecari, top-down effects.



INTRODUGAO GERAL

Processos da defaunagao

A perda da diversidade causada direta ou indiretamente pela destruicio de habitats
naturais pode ser uma mudanga ambiental irreversivel (Wilson 1997, Dirzo & Raven 2003). Nos
trépicos, a remocgao total da cobertura da floresta ou sua fragmentacdo é comum; cerca de 13
milhGes de hectares de florestas sdo convertidos por ano (FAO 2010) — o que equivale a 9,6% da
area original da Floresta Atlantica.

Essa drdstica mudanca ambiental acarreta redugdes na riqueza e abundancia da fauna, em
especial para espécies naturalmente raras e/ou com baixa plasticidade fenotipica (Simberloff 1984,
Dirzo 2001). Com efeito, os impactos diretos decorrentes da caca de subsisténcia, do comércio
ilegal de carne e pele, e do trafico de animais, podem ser igualmente significativos. E estimado que
cacadores sejam responsaveis pela morte e mutilacdo de cerca de sessenta milhdes de animais por
ano nas florestas neotropicais, podendo levar varias espécies a extincdo local (Peres 1990, 1996,
Redford 1992) — sé na Amazonia brasileira, pelo menos 16 milhdes de mamiferos sdo mortos por
cacadores a cada ano (Peres 2000).

Embora os mamiferos de médio e grande porte representem um baixo nimero de espécies
nas florestas centro e sul-americanas quando comparados com outros animais, eles sdo
responsaveis por grande parte da biomassa de vertebrados (Redford 1992, Peres 1990, 1996, 2000).
N3o obstante, sdo os mais vulnerdveis a extingdo local em decorréncia de seu alto valor cinegético,
pequenas taxas de crescimento e baixas densidades populacionais (Bodmer et al. 1997, Peres 2000)
gue, somadas a necessidade espacial de grandes dareas, os fazem também sensiveis a fragmentacao
(Terborgh 1992).

Em geral, os mamiferos de maior interesse cinegético no neotrépico sdo os primatas,
porcos-do-mato, anta, veados, tatus e os grandes roedores (Redford & Robinson 1987, Bodmer et al.
1997, Cullen Jr. et al. 2000, Rocha-Mendes et al. 2005). No entanto, cacadores também removem
os grandes felinos, que sdo os responsaveis pelo controle da abundancia de muitos animais
herbivoros em areas intactas (Terborgh 1992). Logo, a caca pode reduzir ou eliminar espécies
deixando dareas de florestas estruturalmente intactas, porém vazias de grandes animais, ou seja,
defaunadas (Dirzo & Miranda 1991, Redford 1992).

A “sindrome de floresta vazia” (Redford 1992) é mais facilmente detectada em casos
extremos. Ha situagGes, porém, onde os extremos ndo estdo presentes, e que a composicdo e a

abundancia da fauna estd afetada em diversos niveis, representando um gradiente de defaunacao



(Dirzo et al. 2007). Tal gradiente vai desde cendrios cuja composicdo, abundancia e biomassa de
animais podem ser consideradas praticamente intactas, até o seu maior grau de comprometimento.
Em diversos graus de defaunagao pode haver a altera¢ao da dinamica do ambiente, onde processos
ecolégicos sdo interrompidos pela falta de intera¢des (Dirzo & Miranda 1991, Wright 2003, Asquith
& Mejia-Chang 2005, Creel & Christianson 2009, Holbrook & Loiselle 2009, Vanthomme et al. 2010).

Se por um lado, a sobrecaca de animais de grande porte tem levado diversas populacdes a
extingdo local, por outro lado, pode ocasionar um aumento populacional de espécies nao cagadas
(Peres & Dolman 2000, Wright 2003, Vidolin & Mikich 2004, Galetti et al. 2009b). Como
conseqguéncia, essa nova dindmica entre populacdes cacadas e ndo cacadas pode afetar processos
mutualisticos e antagonisticos importantes, como a herbivoria, a predacao e a dispersao de

sementes (Wright 2003 — Figura 1).

Todos os mamiferos

Meédios, menos vulneraveis

Grandes, vulneraveis

Biomassa / Abundancia

Pequenos, tolerantes

Nenhuma Moderada Intensa

Intensidade de defaunacao

CONSEQUENCIAS

Dispersdo de sementes
Herbivoria por mamiferos
Pisoteio

Densidade de plantas

—S—— >
— > — — —

Diversidade de plantas

Figura 1 — Modelo conceitual com predi¢cdo da estrutura da comunidade de mamiferos em florestas tropicais com
pressdo de caca. Mamiferos maiores, espécies preferenciais para a cagca, dominam a biomassa na auséncia desta
pressdo, mas declinam rapidamente se esta atividade aumenta. Os mamiferos de médio porte, inicialmente
aumentam em abundancia e biomassa devido a diminuicdo de competi¢cdo, mas posteriormente declinam devido a
acdo de cagadores que passam a procura-los. Mais especulativamente, morcegos e pequenos roedores (ndo
cacados) aumentam, por compensacdo, suas biomassas e abundancias com a pressdo de cac¢a. Adaptado de
Wright (2003).



Para enquadrar uma drea no gradiente de defaunacdo, seria ideal obter informacdes de
como era a estrutura faunistica antes das acdes antrépicas. No entanto, esta pode ser considerada
uma missao impossivel na maioria dos casos. Desse modo, tal classificacao deve ser feita por meio
de comparag¢les entre diversas dreas, levando-se em considera¢do tanto parametros da fauna
(composicdo, abundancia e biomassa das espécies), como do funcionamento dos processos
ecolégicos — utilizados como indicativos do grau de defaunacdo (p.ex. recrutamento e taxas de
crescimento de plantas zoocéricas) (e.g. Dirzo & Miranda 1991, Terborgh & Wright 1994, Arnold &
Asquith 2002, Peres 2008, Terborgh et al. 2008, Creel & Christianson 2009, Holbrook & Loiselle
2009).

Interacao mamiferos-plantas

Muitos mamiferos estao envolvidos na dispersao de sementes e na polinizagdao de plantas
(Janson et al. 1981, Fleming & Sosa 1994, Garber & Lambert 1998, Wright & Duber 2001, Judd et al.
2002), podendo contribuir nos efeitos top-down na estruturacao da vegetagao (p.ex. anta, catetos e
gueixadas) e ainda promover funcdo estabilizadora no ecossistema controlando populaces de
herbivoros (caso dos grandes carnivoros) (Terborgh 1988). Em razdo disso, a sua exclusdo total ou
parcial da natureza tende a exercer impactos na dispersdao de sementes e na sobrevivéncia das
plantulas (Wright & Duber 2001, Galetti et al. 2006).

Animais de grande porte tém importancia reconhecida na regulacao da densidade de plantas
dominantes, por meio de acdo direta (p.ex. herbivoria, dispersdo e predacdo de sementes) e
indireta (p.ex. pisoteio) (Silman et al. 2003, Augustine & McNaughton 1998). E o caso dos grandes
herbivoros, em geral lembrados por seus impactos em ambientais naturais (Augustine &
McNaughton 1998), especialmente em areas de savana e vegetacdo aberta, onde grandes rebanhos
desenvolvem um papel determinante no recrutamento das comunidades vegetais (McNaughton et
al. 1988). Esses processos tém sido estudados em algumas extensdes (e.g. Asquith et al. 1997,
Wright et al. 2000, Roldan & Simonetti 2001, Ward & Young 2002, Sinclar 2003, Wright 2003,
Hamback et al. 2004, Fleming 2005, Halpern et al. 2005, Lizcano 2006, Terborgh et al. 2006), no
entanto, os efeitos da perda de mamiferos na herbivoria, na predacdo de sementes e no pisoteio de
plantulas tém recebido uma menor atencado dos pesquisadores, principalmente em alguns biomas,
como a Floresta Atlantica (Alves-Costa 2004).

As comunidades dos grandes mamiferos terrestres nas florestais neotropicais sdo
compostas por varios taxons, no entanto, em areas mais preservadas, é o queixada (Tayassu pecari)

quem possui a maior densidade de biomassa, podendo chegar a mais de 370 kg/km?’ (Eisenberg



1980, Peres 1996, Silman et al. 2003). Por sua vez, sdo tidos como importantes na regeneragao
florestal. Isso ocorre porque é um animal de habito altamente gregario, com varas que chegam até
centenas de individuos (Peres 1996, Fragoso 1998, Keuroghlian & Eaton 2009) e faz uso sazonal das
areas, possivelmente seguindo a frutificacdo de algumas espécies dominantes de palmeiras (Kiltie
1981, Keuroghlian & Eaton 2008). Esse taiacuideo é considerado um engenheiro do ecossistema
(ecosystem engineer), pois, alimenta-se de sementes, plantulas, brotos e raizes, pisoteia grandes
areas durante seus deslocamentos, fuca revirando o substrato em busca de alimento e para revestir
a pele com lama (Kiltie 1981, Emmons 1997, Fragoso 1998, Beck 2006, 2007, Keuroghlian & Eaton
2009 - Figura 2).

Embora seja notdria a participacdo da espécie na alteragdo fisica dos ambientes, sua
influéncia no recrutamento das plantas e na estrutura da vegetacdo ainda é pouco conhecida.
Salienta-se que o estudo isolado dos impactos causados pelo queixada em ambientes naturais é

praticamente impossivel, considerando que muitas outras espécies podem atuar nesse sentido.

Pisoteamento de plantulas
Diminui a sobrevivéncia de plantulas préximas a planta-mae
Efeitos negativos na demografia das plantas
Previne a competicao
Promove a coexisténcia e diversidade de arvores

Dispersao de sementes =
Aumenta a sobrevivéncia das sementes
Promove a distribui¢do agrupada
Dispersa em longas distancias
Dispersa grandes sementes

Herbivoria
=P Diminui a sobrevivéncia
de plantulas e jovens

Predac¢ao de sementes
Diminui a sobrevivéncia de arvores préoximo a planta-mae
Diminui a distribuigcdo agrupada
Previne a competigcao
Promove a coexisténcia e a diversidade de arvores

Figura 2 — Efeitos de grandes mamiferos terrestres (aqui representado pelo queixada) na predacdo e dispersdo de
sementes e herbivoria, podendo contribuir nos efeitos top-down na estruturacdo da vegetacdo. Adaptado de Beck
2006.



Palmeiras e mamiferos

As palmeiras sdo importantes componentes na dinamica dos ecossistemas tropicais,
representando uma fonte substancial de alimento para uma grande variedade de animais (Zona &
Henderson 1989, Terborgh 1986, Galetti et al. 1999, Andreazzi et al. 2009). Por vezes, sdo
consideradas espécies chaves (Terborgh 1986, Peres 1994, Galetti & Aleixo 1998), pois (i) estdo
disponiveis em praticamente todo o ano, havendo pouca sincronia de frutificacdo entre as espécies,
(ii) disponibilizam grande biomassa de frutos, ricos em éleos e carboidratos (Zona & Henderson
1989), e (iii) compdem uma alta porcentagem da dieta de diversos grupos de vertebrados (Zona &
Henderson 1989, Andreazzi et al. 2009). Desse modo, a sua extincdo ou baixa densidade pode
causar colapso na comunidade de frugivoros (Jordano et al. 2006). Por outro lado, a diminuicdo ou
a perda local de agentes dispersores também pode afeta-las. Em cendrios como esse é esperado
gue as palmeiras modifiguem substancialmente sua dinamica populacional, como no recrutamento
de plantulas, demografia, padrdes espaciais e variabilidade genética (Janzen 1970, Forget 1990,
Asquith et al. 1997, Galetti et al. 2006, Jordano et al. 2006).

E esperado que a dispersdo de sementes de palmeiras com frutos grandes (p.ex.: géneros
Acrocomia, Attalea, Astrocaryum) seja mais afetada pela reducdo de dispersores, uma vez que
poucas espécies animais podem remover suas sementes, estoca-las e/ou consumi-las (Forget 1996,
Fragoso et al. 2003, Wright 2003, Wright & Duber 2001, Terborgh et al. 2008). Estudos com Attalea
butyraceae e Astrocaryum standleyanum no Panama (Wright et al. 2000, Wright & Duber 2001), e
com Astrocaryum aculeatissimum na Floresta Atlantica (Galetti et al. 2006, Donatti et al. 2009),
demonstraram que o processo de defaunacdo influencia a dispersdo de sementes e o recrutamento
de plantulas.

Nos ultimos anos, uma série de trabalhos vem avaliando os efeitos da sobrecaca na
frugivoria, dispersdo e recrutamento de espécies de palmeiras, sendo que a maioria deles foi
realizada em florestas tropicais do norte da América do Sul e na América Central (e.g. Dirzo &
Miranda 1991, Terborgh & Wright 1994, Asquith et al. 1997, Rolddan & Simonetti 2001, Wright &
Duber 2001, DeMattia et al. 2006, Muller-Landau 2007, Nunez-lturri et al. 2008, Vanthomme et al.
2010). Para a Floresta Atlantica, que possui cerca 18% da sua mastofauna ameacada de extin¢do
(Costa et al. 2005) e com muitas popula¢des animais ocorrendo em baixissimas densidades (Galetti
et al. 2009a), as contribuicGes sobre o tema sdo ainda mais restritas (e.g. Alves-Costa 2004, Galetti

et al. 2006, Donatti et al. 2009).



A Floresta Atlantica como estudo de caso

A Floresta Atlantica, com 261 espécies de mamiferos, das quais 71 sdo endémicas
(Mittermeier et al. 2004) e 18% ameacadas de extingdo (Costa et al. 2005), € um dos biomas mais
ameacados do planeta. Com cerca de 60% da populagdo brasileira vivendo em seus dominios (Pinto
et al. 2006), ainda sofre pressdo pela expansdo de cidades, incremento da malha rodovidaria,
construcdo de empreendimentos, crescimento desordenado do ecoturismo (MMA 1998, SMA
1999), caca e extracdo de recursos vegetais (Dean 1996, Galetti & Fernadez 1998, Cullen Jr. et al.
2000). Como consequéncia, restam atualmente 11% (16.377.472 ha) de sua vegetacdo original,
sendo que apenas 1,62% (2.260.000 ha) sdo protegidas por lei (Ribeiro et al. 2009).

O maior conjunto de remanescentes de Mata Atlantica esta localizado na Serra do Mar, e
representa cerca de 7% do que resta do bioma (Ribeiro et al. 2009). Neste contexto estd inserido o
Parque Estadual da Serra do Mar (PESM), com uma area de 315.000 ha (Instituto Florestal 2006),
situado numa regido do estado de S3o Paulo que apresentou, nos ultimos anos, um crescimento
populacional de 1,6 milhdes de habitantes no Vale do Paraiba e mais 200 mil nas cidades do litoral
(IBGE 2004). O Parque é gerenciado por meio de oito nucleos administrativos, representando uma
divisao regional que facilita a gestao devido a sua grande extensdo. Esses nucleos encontram-se em
situagdes diversas, no que tange a regularizacdo fundidria, pressdes ambientais, estado de
conservacao e atividade de fiscalizacdo (Instituto Florestal 2006). A regido do nucleo Santa Virginia,
por¢cdo norte do PESM, é reconhecida por possuir uma alta diversidade de espécies endémicas,
especialmente aves (Goerck 1999), serpentes (Hartmann et al. 2009) e peixes (Gomiero & Braga
2006).

Visto que a Floresta Atlantica ainda possui considerdveis extensGes e apresenta variadas
situacBes no que diz respeito a composicdo faunistica (Galetti et al. 2009a), ela € um cenario
interessante para o estudo da defaunagao e suas implicagdes. Valendo disso, o presente estudo
abarcou um trecho de floresta continua localizada na Serra do Mar no estado de S3o Paulo,
evitando assim efeitos sinergisticos acarretados pela fragmentacao (Tabarelli et al. 2004). Por meio
de relatos empiricos da comunidade local, foram selecionadas para investigacao duas areas do
nucleo Santa Virginia, distantes entre si cerca de 16 km.

A tese estd estruturada de maneira a apresentar um panorama sobre as diferencas na
mastofauna dessas dreas e suas possiveis consequéncias na vegetac¢do. Para tanto, no Capitulo I, a
comunidade de mamiferos é caracterizada em relacdo a composicdo, abundancia e biomassa.
Discussdes sobre os efeitos da defaunacdo na vegetacdo com comunidades de mamiferos

semelhantes em riqueza mas, com discrepancia na abundancia e biomassa das espécies, sdo



apresentadas no Capitulo Il. No Capitulo Ill discute-se os resultados da investigacdo sobre as
possiveis implicacdes da defaunac¢do na dinamica populacional de uma espécie vegetal considerada
chave, o palmito (Euterpe edulis). E por ultimo, o Capitulo IV traz resultados de experimentos de
dispersao de sementes de grande tamanho, realizados em areas contrastantes em abundancia de

potenciais agentes dispersores.
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RESUMO

Composigdo, abundancia e biomassa de mamiferos em duas areas da Floresta Atlantica

Existe um gradiente de cenarios cuja composi¢cao, abundancia e biomassa de animais podem
estar praticamente intactas, ou encontrar-se em seu maior grau de comprometimento. Em
diversos niveis de defaunacdo, processos ecoldgicos podem ser interrompidos pela falta de
interacdes, modificando a dindmica do ambiente. O presente estudo foi realizado com o objetivo
de caracterizar as comunidades de mamiferos de duas areas geograficamente préximas na Floresta
Atlantica, sendo esta a primeira etapa para o seu enquadramento no gradiente de defaunacgdo. A
avaliacdo da mastofauna ocorreu no periodo 2004 a 2009, por meio dos métodos de transectos
lineares, armadilhas fotograficas e registros ocasionais de espécies. Como resultados, tem-se que a
riqueza de espécies e a abundancia total de mamiferos foram semelhantes entre as duas areas
amostrais. Diferencas significativas foram encontradas entre as abundancias de alguns taxons, com
destaque para o queixada Tayassu pecari, refletindo na biomassa total de mamiferos em cada area.
Ambas as comunidades de mamiferos sdo incompletas, porém dispares em relacdo a biomassa.

Palavras-chave: Defaunacao, mastofauna, caca, transectos lineares, armadilhas-fotograficas.

ABSTRACT

Mammals composition, adundance and biomass in two sites in the Atlantic Forest.

There is a gradient of scenarios whose animal composition, abundance and biomass can be
practically intact or in their greatest degree of impairment. At various levels of defaunation,
ecological processes can be disrupted by lack of interaction by modifying the dynamics of the
environment. This study was conducted with the aim of characterize the mammal communities in
two sites geographically nearby in the Atlantic Forest, which is the first step to their framework in
the gradient of defaunation. The evaluation of mammalogy occurred in the period 2004 to 2009,
using the methods of line transects, camera traps and occasional records of species. As a result, it
follows that the species richness and total abundance of mammals were similar between the two
sites. Significant differences were found between the abundances of some taxa, especially the
peccary Tayassu pecari, reflecting at the total biomass of mammals in each site. Both mammals
communities are incomplete, however disparate in relation to biomass.

Key words: Defaunation, mammalian, game species, line-transects, camera-trap.
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INTRODUCAO

A perda da diversidade causada direta ou indiretamente pela destruicdio de hdabitats
naturais pode ser uma mudanca ambiental irreversivel (Wilson 1997, Dirzo & Raven 2003). Nos
trépicos, a remocao total da cobertura da floresta ou sua fragmentacao é tdo comum que cerca de
13 milhGes de hectares de florestas foram anualmente convertidos na ultima década (FAO 2010).
Essa drastica mudanga ambiental implica na reducdo da riqueza e abundancia da fauna (Simberloff
1984, Dirzo 2001), principalmente quando se soma a caca de subsisténcia, ao comércio ilegal de
carne e pele, e ao trafico de animais. Tais atividades sao dificeis de serem documentadas devido ao
seu carater ilegal (Dirzo 2001), porém podem gerar consequéncias severas, uma vez que poucos
humanos costumam afetar uma grande area. E estimado que cagadores sejam responsaveis pela
morte e mutilacdo de sessenta milhdes de animais por ano nas florestas neotropicais, podendo
levar varias espécies a extin¢do local (Peres 1990, 1996, Redford 1992) — s6 na Amazonia brasileira,
pelo menos 16 milhdes de mamiferos sdo mortos anualmente por cacadores (Peres 2000).

Em geral, os mamiferos de maior interesse cinegético nos neotrépicos sdao os primatas,
porcos-do-mato, veados, tatus, grandes roedores e antas (Redford & Robinson 1987, Bodmer et al.
1997, Cullen Jr. et al. 2000, Rocha-Mendes et al. 2005). No entanto, cacadores também removem
os grandes felinos, que sdo os responsdveis pelo controle da abundancia de muitos animais
herbivoros (Terborgh 1992). Dessa forma, essa atividade pode reduzir ou eliminar espécies,
deixando areas de florestas estruturalmente intactas, mas vazias de grande animais, ou seja,
defaunadas (Dirzo & Miranda 1990, Redford 1992).

A “sindrome de floresta vazia” (Redford 1992) é mais facilmente detectada em casos
extremos. No entanto, por diversas vezes ocorrem situagdes onde os extremos nao estao
presentes, e que a composicdo e a abundancia da fauna pode estar afetada em diversos niveis,
representando um gradiente de defaunacdo (Dirzo et al. 2007). Tal gradiente vai desde cenarios
cuja composicdo, abundancia e biomassa animal podem ser consideradas praticamente intactas,
até o seu maior grau de comprometimento. Em diversos niveis de defaunacdo, processos
ecoldgicos podem ser interrompidos/modificados pela falta de interacbes, alterando a
dindmica do ambiente (Dirzo & Miranda 1991, Wright 2003, Asquith & Mejia-Chang 2005, Creel &
Christianson 2009, Holbrook & Loiselle 2009, Vanthomme et al. 2010).

Para enquadrar uma darea no gradiente de defaunacdo, seria ideal obter informacdes de
como era a estrutura faunistica antes das acdes antrdpicas. Mas esta pode ser considerada uma

missdo impossivel na maioria dos casos. Deste modo, tal classificacdo deve ser feita por meio de
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comparagdes entre diversas dreas, levando-se em consideracdo tanto parametros da fauna
(composicdo e abundancia das espécies), como do funcionamento dos processos ecoldgicos (p.ex.
recrutamento e taxas de crescimento de plantas zoocéricas) - utilizados como indicativos do grau
de defaunacdo (e.g. Dirzo & Miranda 1991, Terborgh & Wright 1994, Arnold & Asquith 2002, Peres
2008, Terborgh et al. 2008, Creel & Christianson 2009, Holbrook & Loiselle 2009).

A Floresta Atlantica, localizada em darea de grande concentracdo humana e que vem
sofrendo consequéncias em termos de perda de habitat e pressdes sobre a fauna, é considerada
um bioma de grande interesse para a conservagao, pois trata-se de um dos mais diversos em
relacdo a fauna e flora do mundo (Myers et al. 2000, Galino-Leal & Camara 2003, Ceballos & Ehrlich
2006). Além disso, este ecossistema ainda possui consideraveis extensdes e apresenta situagdes
variadas no que diz respeito a composicdo faunistica (Galetti et al. 2009a), sendo um cenario
interessante para observacdes no que diz respeito a defaunacdo e suas implicacdes. Tendo isso em
vista, o presente estudo foi realizado com o intuito de caracterizar a composi¢ao, abundancia e
biomassa de mamiferos em duas dreas préximas no bioma, como uma primeira etapa no processo

de enquadramento dessas areas no gradiente de defaunacao.

METODOS

Area de estudo

O estudo foi conduzido na porc¢do norte do Parque Estadual da Serra do Mar (PESM), uma
das principais unidades de conservacdo da Floresta Ombréfila Densa do Brasil devido ao seu
extenso tamanho, localizacdo e conectividade (Veloso et al. 1992, Instituto Florestal 2006),
localizada no leste do estado de S3ao Paulo. Com presenga marcante de bambus e arvores de
florestas em estadios iniciais da sucessdo, como o manaca-da-serra (Tibouchina mutabilis, o cabucu
(Miconia cabussu) e a cuvata (Cupania oblongifolia), o parque também possui espécies de subdossel
presentes em toda a sua amplitude, caso da maria-mole Guapira opposita e do palmito Euterpe
edulis. Entre as arvores do dossel de trechos conservados destacam-se a sapopema (Sloanea
guianensis) e setecapotes (Campomanesia xanthocarpha) (Instituto Florestal 2006). Com uma area
de aproximadamente 315.000 ha de Floresta Atlantica, o PESM esta dividido em regides
administrativas, chamadas de nucleos, sendo o nucleo Santa Virginia (NSV) (23° 17’a 23° 24’ S e 45°

03’ a40° 11’ W — Figura 1) a 4rea foco do presente estudo.
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O NSV possui 60% de cobertura florestal nativa primitiva ou pouco antropizada (Floresta
Ombrofila Densa Montana e Altomontana) e o restante é composto por campo limpo, campo sujo,
capoeiras, capoeirdes e reflorestamentos de Pinus spp. e Eucalyptus saligna (Instituto Florestal
2006). A pressao de caca do nucleo foi considerada por Marques (2004) de inexistente a moderada,
variando em sua extensdo. Desse modo, utilizando-se de relatos empiricos da comunidade local
sobre diferengas na mastofauna do NSV, foram selecionadas para investigacdao duas dreas amostrais,
distantes cerca de 16 km e separadas por uma rodovia de intensa utilizacdo por automoveis (SP

125). S3o elas:

Figura 1 — Localizagdo do nucleo Santa Virginia — estado de S3ao Paulo, no contexto do Brasil, dos remanescentes
de Floresta Atlantica (Fonte SOS Mata Atlantica) e do Parque Estadual da Serra do Mar. Em detalhe as bases de
pesquisas avaliadas no estudo. Circulo = base Vargem Grande, Triangulo = base Itamambuca.
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|. Base Itamambuca (Bl — sede: 45° 5’ 16” W/ 23° 19’ 29” S) — localizada na por¢do norte do NSV,
englobou também uma pequena area do nucleo Cunha.

Il. Base Vargem Grande (VG — sede: 45° 14’ 39” W / 23° 26’ 16” S) — situada na por¢do mediana do
NSV.

Amostragem por transectos lineares

Foram selecionados 12 km de trilhas e estradas pré-existentes nas bases estudadas para
obtencado dos registros, sendo 8 km em BI (trés trilhas) e 4 km em VG (uma trilha). O esforco total
para amostragem da mastofauna foi de 371,3 km, destes, 205,55 km em Bl e 165,75 em VG. Da
quilometragem total, 138 km foram percorridos entre os anos de 2004 e 2005 (Nobre 2007), e
233,3 km foram percorridos de setembro de 2007 a fevereiro de 2009.

A amostragem nos transectos foi feita no periodo diurno, com velocidade média de 1 km/h,
seguindo o protocolo de Buckland et al. (1993) e Peres (2000). As atividades foram iniciadas nas
primeiras horas da manha e permaneceram até o término do percurso. Ao finalizar um percurso, foi

aguardada uma hora antes de se retornar pelo mesmo.

Amostragem por armadilhas fotograficas

O esforgo amostral por este método foi distribuido nos meses de margo, abril, maio e junho
de 2008, nos quais foram utilizadas de 28 a 30 armadilhas fotograficas (Leaf River, modelo C1-BU)
instaladas a cada 400 m das trilhas e estradas utilizadas no método de transectos lineares, tendo
seu local de instalacdo alterado trés vezes. Os equipamentos foram fixados em arvores
(aproximadamente 30 cm de altura) nas margens das trilhas e estradas, direcionadas com pequeno
angulo em relacdo ao transecto para aumentar o campo fotografico. Por se tratar de uma
amostragem que enfoca além da riqueza a abundancia das espécies, ndo foram utilizados iscas nem
outros atrativos. O esforco amostral obtido foi de 751 armadilhas.dia, sendo 381 armadilhas.dia em

Bl e 370 armadilhas.dia em VG.

Andlise de dados

Na amostragem por transectos lineares, para cada encontro com mamiferos foi anotado a
espécie e o numero total de individuos observados; com base nisso foi calculada a abundancia e
biomassa para cada espécie e drea amostral. A abundancia foi determinada como nimero de
individuos registrados por 10 km percorridos, e pelo nimero de encontros com cada espécie por 10

km; para a biomassa, foram utilizados valores médios do peso das espécies (Emmons 1997, Reis et
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al. 2006), multiplicado pelo nimero de individuos observados a cada 10 km (Chiarello 1999, Cullen
Jr. et al. 2000, Galetti et al. 2009a). A diferenca na abundancia e biomassa dos mamiferos entre as
areas foi avaliada pelo teste de Qui-quadrado.

Para a espécie Tayassu pecari (queixada), o calculo de abundancia e biomassa foi feito em
relacdo ao numero maximo de individuos constatados em um grupo durante a execuc¢do do
trabalho (n = 16 individuos), multiplicado pelo nimero de eventos em que a espécie foi registrada.
Optou-se por utilizar essa abordagem por tratar-se de uma espécie com habito fortemente gregario,
gue pode formar varas de 50 a 300 individuos (Emmons 1997), sendo que em estudos realizados na
Mata Atlantica do estado de Sdo Paulo, os grupos variaram de 30 a 50 individuos (Cullen Jr. 1997,
Keuroghlian et al. 2004). Deste modo, foi evitada uma subestimacdo da espécie, uma vez que o
numero de individuos visualizados tratava-se apenas de uma parte da vara.

Para as armadilhas fotograficas, sempre que possivel, buscou-se a identificacdo individual
com base em manchas na pelagem, cicatrizes e estrutura corporal. Noutros casos, a contagem de
individuos foi feita utilizando somente a foto com o maior numero de individuos, entre as obtidas
num periodo de 24 h, ou que houvesse o registro de outra espécie entre seqiiéncia de imagens,
para cada armadilha fotografica (adaptado de Martins et al. 2007). Deste modo, a amostragem
forneceu um nimero minimo de individuos por espécie, registrado localmente.

Adicionalmente aos métodos acima apresentados, registros ocasionais de mamiferos
também foram incluidos para compor a riqueza de espécies das dreas amostrais, comparadas por

meio do indice de similaridade de Sorensen (Sorensen 1948).

RESULTADOS

Com base nos dois métodos (transectos lineares e armadilhas fotograficas) e registros
ocasionais realizados ao longo do estudo, a riqueza de espécies observada foi semelhante entre as
duas areas amostrais (Tabela 1). Considerando apenas os taxons silvestres, ou seja, excluindo o
cachorro doméstico (Canis lupus familiaris), a similaridade da composi¢cdao da mastofauna segundo o
indice de Sorensen foi de 0,98, ou seja, apenas a preguica Bradypus variegatus teve presenca
confirmada em uma Unica area.

Na amostragem por transectos lineares foram obtidos 109 encontros com mamiferos,
destes 59,6% ocorreram na VG e 40,4% na Bl. A espécie mais registrada foi Sciurus aestuans

(serelepe), com seis registros para Bl e 43 para VG; a segunda espécie mais observada foi Callithrix
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aurita (sagui-da-serra-escuro), com 14 encontros (38 individuos) na VG e 13 encontros (43

individuos) na BI. Dentre os mamiferos de maior porte, a espécie mais registrada foi Tayassu pecari

(queixada) com dez encontros, todos na Bl (Tabela 2).

Tabela 1 — Espécies de mamiferos registradas por meio de transectos lineares, armadilhas fotograficas e registros
ocasionais nas bases Itamambuca (Bl) e Vargem Grande (VG), bases de pesquisa do Nucleo Santa Virginia — Parque
Estadual da Serra do Mar. Pesos médios dos animais calculados com base nos valores apresentados por Emmons (1997)
e Reis et al. (2006). Ordenagdo taxonOmica segundo critérios de Wilson & Reeder (2005).

Peso

Espécies registradas Vernaculo técnico Médio Registro Registro
BI VG
(kg)
Didelphis aurita (Wied-Neuwied, 1826) Gamba-de-orelha-preta 0,78 A% AF
Dasypus novemcinctus Linnaeus, 1758 Tatu-galinha 4,50 vV VV, AF
Euphractus sexcinctus (Linnaeus, 1758) Tatupeba 4,85 A% vV
Cabassous unicinctus (Desmarest, 1804) Tatu-do-rabo-mole 3,20 A% CA
Bradypus variegatus Schinz, 1825 Bicho-preguica 3,90 - \AY
Tamandua tetradactyla (Linnaeus, 1758) Tamandua-mirim 6,00 \AY AF
Callithrix aurita (E. Geoffroy, 1812) Sagui-da-serra-escuro 0,29 VT VT
Cebus nigritus (Goldfuss, 1809) Macaco-prego 3,10 VT VT
Alouatta guariba (Humboldt, 1812) Bugio 5,65 VT VO
Sciurus aestuans Linaneus, 1766 Serelepe 0,18 VT VT
Hydrochoerus hydrochaeris (Linnaeus, 1766) Capivara 50,00 RA VT
Dasyprocta leporina (aff.) (Linnaeus, 1758) Cutia 2,80 VV, AF VT
Cuniculus paca (Linnaeus, 1766) Paca 9,00 AF AF
Sylvilagus brasiliensis (Linnaeus, 1758) Tapeti 0,82 \AY A%
Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758) Jaguatirica 10,00 VT,AF AF
Leopardus tigrinus (Schreber, 1775) Gato-do-mato-pequeno 2,25 RA AF
Leopardus wiedii (Schinz, 1821) Gato-maracaja 6,00 AF AF
Puma concolor (Linnaeus, 1771) Suguarana 74,5 AF, RA AF, RA
Puma yagouaroundi (E. Geoffroy Saint-Hilaire, 1803) Gato-mourisco 6,75 AF AF
Canis lupus familiaris Linnaeus, 1758* Cachorro doméstico 8,50 - VT, AF
Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766) Cachorro-do-mato 5,75 RA VV, AF
Eira barbara (Linnaeus, 1758) Irara 5,10 A% VT, AF
Nasua nasua (Linnaeus, 1766) Quati 5,10 VT VT
Procyon cancrivorous (G. [Baron] Cuvier, 1798) M3ao-pelada 5,40 RA RA
Tapirus terrestris (Linnaeus, 1758) Anta 238,50 AF, RA AF, RA
Pecari tajacu (Linnaeus, 1758) Cateto 26,00 VT AF
Tayassu pecari (Link, 1795) Queixada 35,00 VT, AF AF

Registros por: AF = armadilha fotogréfica, VT = visualizacdo em transecto linear, VV= visualizacdo ocasional, CA =

carcaca, VO = vocalizagdo, RA = rastro. *Valor médio de acordo com os individuos registrados.

A abundancia total de mamiferos ndo diferiu estatisticamente entre as duas areas amostrais,

nem para os individuos visualizados (X2= 0,73; gl = 1; p = 0,39), nem para os encontros (x2= 0,27; gl

=1; p = 0,955) (Tabela 2). No entanto, a Bl apresentou maior abundancia de T. pecari (7,79 ind/10

km) e de Callithrix aurita (2,09 ind/10 km), enquanto na VG a espécie com maior abundancia foi S.

aestuans (3,43 ind/10 km) seguido por C. aurita (2,29 ind/10 km), sendo também essa a ordem da

abundancia por encontros.
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As diferencas entre as abundancias por espécies, refletiram na biomassa total de mamiferos
em cada area (Tabela 2 - Bl = 292,41 kg/10 km e VG = 12,85 kg/10 km) (XZ: 161,97; gl =1; p =
0,000), de modo que a BI, apresentou uma biomassa de mamiferos pelo menos 22 vezes maior que

a VG.

Tabela 2 — Abundancia (individuo/10 km e encontro/10 km) e biomassa relativa (kg/10 km) de cada espécie de
mamifero detectada por meio da estimativa populacional por transectos lineares nas bases Itamambuca (Bl) e
Vargem Grande (VG), bases de pesquisa do Nucleo Santa Virginia — Parque Estadual da Serra do Mar, no periodo
de agosto de 2004 a fevereiro de 2009. Dados de biomassa foram baseados no peso médio apresentados na
Tabela 1.

BASE ITAMAMBUCA (BI) BASE VARGEM GRANDE (VG)
Espécies Abundancia . Abundancia .
Biomassa o Biomassa
Individuos  Encontro Individuos Encontro

Callithrix aurita 2,09 0,63 0,60 2,29 0,84 0,66
Cebus nigritus 1,21 0,29 3,77 0,72 0,12 2,24
Alouatta guariba 0,48 0,19 2,74
Sciurus aestuans 0,29 0,29 0,05 3,43 2,59 0,61
Hydrochoerus hydrochaeris 0,12 0,12 6,03
Dasyprocta leporina (aff.) 0,06 0,06 0,16
Leopardus pardalis 0,04 0,04 0,48
Canis lupus familiaris 0,12 0,06 1,02
Eira barbara 0,06 0,06 0,29
Nasua nasua 0,14 0,14 0,74 0,36 0,06 1,84
Pecari tajacu 0,43 0,04 11,38
Tayassu pecari* 7,79* 0,48 272,65%*

Total 12,47 2,10 292,41 7,16 3,91 12,85

* Para a espécie Tayassu pecari o célculo de abundancia e biomassa foi feito em relagdo ao nimero maximo de
individuos contados em um grupo durante a execugdo do trabalho (n = 16 individuos), multiplicado pelo nimero
de eventos em que a espécie foi registrada.

As diferengas na composicdo dos mamiferos de cada area ficam mais evidentes quando as
espécies sdo agrupadas por classes de peso (Tabela 3). A abundancia (individuos/10 km) dos
pequenos (i.e., com peso médio inferior a 1 kg) é cerca de duas vezes maior na VG, enquanto a
abundancia dos grandes (peso médio superior a 15 kg) é aproximadamente 70 vezes maior na BI.
Valores de biomassa também seguem este padrdo; os mamiferos pequenos compdem uma
biomassa quase duas vezes maior na VG, enquanto os grandes sdo responsaveis por uma diferenca
47 vezes maior na BI.

Por meio das armadilhas fotograficas foi possivel o registro de 15 espécies de mamiferos
silvestres e uma doméstica (Canis lupus familiaris) (Tabela 4), com maior nimero de espécies
registradas na VG. Exceto o queixada (Tayassu pecari) na BIl, todas as espécies permitiram uma
identificacdo individual minima, com base em manchas na pelagem, cicatrizes e estrutura corporal.
Espécies de grandes mamiferos herbivoros, Tayassu pecari e a anta (Tapirus terrestris),

apresentaram numeros de individuos marcadamente superiores na BI.
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Tabela 3 — Abundéancia (Ind. = individuos/ 10 km e Enc. = encontros/10 km) e biomassa relativa
(kg / 10 km) para classes de mamiferos de acordo com o peso das espécies detectadas por
meio da estimativa populacional por transectos lineares nas bases Itamambuca e Vargem
Grande, bases de pesquisa do Nucleo Santa Virginia — Parque Estadual da Serra do Mar, no
periodo de agosto de 2004 a fevereiro de 2009. Dados de biomassa foram baseados no peso
médio apresentados na Tabela 1.

BASE ITAMAMBUCA (BI)

BASE VARGEM GRANDE (VG)

Classe de peso

Abundancia

Abundancia

Biomassa Biomassa
Ind. Enc. Ind. Enc.
Pequenos (< 1 kg) 2,38 0,92 0,65 5,72 3,43 1,27
Médios (1 a 15 kg) 1,87 0,66 7,73 1,32 0,36 5,55
Grandes (> 15 kg) 8,22 0,52 284,03 0,12 0,12 6,03
Total 12,22 2,10 292,41 7,16 3,91 12,85

Utilizando de maneira conjunta os registros de mamiferos pelos métodos de transectos

lineares e armadilhas fotograficas, é possivel verificar o acimulo de observacdes de cada espécie

em cada uma das dreas estudadas (Figura 2). Com destaque mais uma vez para os registros de

Sciurus aestuans, com maior frequéncia na VG e de Tayassu pecari, com maior nimero de registros

na BI.

Tabela 4 — Numero de individuos fotografados por meio de armadilhas fotograficas
nas bases Itamambuca (Bl) e Vargem Grande (VG), bases de pesquisa do Nucleo
Santa Virginia — Parque Estadual da Serra do Mar, no periodo de margo a junho de

2008.

Espécies registradas

Numeros de individuos fotografados

(BI)

BASE ITAMAMBUCA

BASE VARGEM GRANDE
(VG)

Didelphis aurita

Dasypus novemcinctus
Tamandua tetradactyla
Dasyprocta leporina (aff.)

Cuniculus paca
Leopardus pardalis
Leopardus tigrinus
Leopardus wiedii
Puma concolor

Puma yagouaroundi

Canis lupus
Cerdocyon thous
Eira barbara
Tapirus terrestris
Pecari tajacu
Tayassu pecari *
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* a contagem de individuos foi feita utilizando somente a foto com o maior nimero de
individuos, obtidas num periodo de 24 h, ou que houvesse o registro de outra espécie entre
sequéncias de imagens, para cada armadilha fotografica (adaptado de Martins et al. 2007).
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B Base [tamambuca O Base Vargem Grande

Tayassu pecari
Callithrix aurita
Cebus nigritus
Sciurus aestuans
Tapirus terrestris
Alouatta guariba

Nasua nasua

Puma concolor
Cuniculus paca
Leopardus wiedii
Leopardus pardalis
Pecari tajacu

Puma yagouaroundi
Dasyprocta leporina (aff.)
Cerdocyon thous
Leopardus tigrinus
Dasypus novemcinctus
Tamandua tetradactyla
Didelphis aurita

Eira barbara

Hydrochoerus hydrochaeris
Canis lupus familiaris
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Figura 2 — NUmero de registro por espécie de mamiferos (transectos lineares + armadilhas fotogréficas) para as
bases Itamambuca e Vargem Grande, bases de pesquisa do Nucleo Santa Virginia — Parque Estadual da Serra do
Mar.

DiScussAo

Com base nos métodos aplicados, os mamiferos registrados na VG e Bl foram praticamente
0s mesmos, indicando alta similaridade na riqueza de espécies entre as areas (Sorensen 0,98). No
entanto, taxons de ocorréncia esperada para o nucleo, como a onga-pintada (Panthera onca), o
cachorro-vinagre (Speothos venaticus) e o mono-carvoeiro (Brachyteles arachnoides) (Rocha-
Mendes et al. in prep.), ndo foram registrados, indicando que as comunidades mastofaunistica das
areas VG e Bl estdao incompletas, podendo ter havido perdas locais de espécies.

Em relagdo a abundancia, embora o valor total ndo tenha diferido estatisticamente entre as
areas, os resultados (transectos lineares e armadilhas fotograficas - Figura 2) indicam que a VG foi
ou estd sendo afetada por algum tipo de pressdo sobre a fauna, principalmente no que diz respeito
as baixas frequéncias de Tayassu pecari e Tapirus terrestris.

De maneira geral, os grandes mamiferos sdo os primeiros a sofrer com atividades antrdpicas,

como a caca e a fragmentacdo (Terborgh 1992). Entretanto, de acordo com caracteristicas locais
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(p.ex. pressao de caca e paisagem) e dos animais (p.ex. area de vida, comportamento territorialista,
aspectos reprodutivos, preferéncias alimentares), a maneira como cada espécie é afetada pelas
pressdes é distinta (Cullen Jr. et al. 2000, Reyna-Hurtado & Tanner 2007, Galetti et al. 2009a). Para
a Floresta Atlantica, Galetti et al. (2009a) indicam que a pressao de cacga afeta significativamente a
abundancia e a biomassa de ungulados e grandes roedores. De modo complementar, estudos tém
mostrado que o T. pecari e T. terrestris sao altamente afetados pela caca, principalmente neste
bioma (Cullen Jr. et al. 2000, Galetti et al. 2009a), enquanto Pecari tajacu, Mazama spp. e
Dasyprocta spp. ndo mostram decréscimo de abundancia em dreas altamente cagadas (Cullen Jr. et
al. 2000, Reyna-Hurtado & Tanner 2007, Azevedo & Conforti 2008).

N3ao foram encontradas diferencas nas abundancias de Pecari tajacu e Dasyprocta
leporina (aff.) entre as areas amostrais. No entanto, estas espécies tiveram poucos registros,
sendo que o género Mazama nao foi observado por nenhum dos métodos empregados, tendo
sua ocorréncia para o nucleo confirmada apenas por meio de relatos de terceiros (Instituto
Florestal 2006, Rocha-Mendes et al. in prep). Embora todas sejam espécies com alto valor
cinegético e frequentemente alvo dos cacadores (Redford & Robinson 1991, Cullen Jr. et al. 2000,
Rocha-Mendes et al. 2005, Rocha-Mendes & Kuczach 2007), a baixa abundancia encontrada no
NSV ndo parece ser resultado desta atividade ilegal, uma vez que outros mamiferos igualmente
cacados e mais sensiveis a esta pressao, como o queixada e a anta, ndo apresentam tais
caracteristicas. Deste modo, a baixa abundancia registrada provavelmente esta relacionada a
outros fatores, como a composicado e estrutura do habitat, disponibilidade de recursos, presenca
de predadores e plasticidade ecoldgica (August 1983, Robinson & Redford 1986, Peres 1997,
Terborgh et al. 1999, Stevenson 2001).

Outra diferenca marcante entre as areas de estudo é a abundancia do serelepe Sciurus
aestuas, cerca de nove vezes maior em VG. Negrdao & Valladares Padua (2006) na Reserva Florestal
do Morro Grande (SP — 10.870 ha) e Chiarello (1999) em seis fragmentos no Espirito Santo com
diferencas nos niveis de perturbacdo (de 210 a 21.800 ha), encontraram altos valores de
abundancia para esta espécie. Ou seja, o tamanho da area e a intensidade de perturbacdo parecem
ndo afetar este roedor, podendo a diferenca observada entre VG e Bl ser o resultado,
principalmente, de caracteristicas intrinsecas de cada area, como por exemplo, a disponibilidade da
palmeira Attalea dubia — importante recurso alimentar para a espécie (Voltolini 2004, Andreazzi et
al. 2009), encontrada com maior frequéncia em VG (obs. pess.).

As abundancias de mamiferos encontradas neste estudo sdo as maiores dentre aquelas

levantadas para dreas com caracteristicas vegetacionais semelhantes (i.e. florestas ombréfilas
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densas montana e sub-montana). Galetti et al. (2009a), por exemplo, registraram o menor valor
para o Parque Estadual do Jurupara (0,16 individuo/10 km), enquanto Chiarello (1999) encontrou o
maior para a Reserva Bioldgica Augusto Ruschi, Espirito Santo (2,72 individuos/10 km).

No entanto, a abundancia total dos mamiferos ndo deve ser utilizada como Unica medida a
determinar o estado de conservagao de uma area, sequer as caracteristicas destas comunidades. A
avaliacdo por classes de peso e/ou biomassa (kg/10 km) parece ser mais indicada no contexto, visto
gue a variagao entre as classes pode refletir parametros ecolégicos distintos, como por exemplo, a
presenca/auséncia de mamiferos de grande porte e superpopulacdo de meso-predadores.

Em comparacdo com outros estudos na Floresta Atlantica, o nimero de encontros de
grandes mamiferos em Bl foi o maior em relagdo aqueles obtidos nos estados de Sdo Paulo e Rio de
Janeiro (Negrdo & Valladares Padua 2006, Araujo et al. 2008), mas ndo no Espirito Santo (Figura 3a),
onde a diferenca é dada pelo grande niumero de registros de veados (Mazama spp.) (Chiarello 1999,
2000). Mesmo quando ponderada sobre os individuos/10 km — usando como base a analise
cumulativa de outros trabalhos no bioma (v. Galetti et al. 2009a) — a abundancia foi maior na BI
(Figura 3b).

Para os mamiferos de médio porte o padrdo encontrado é distinto. Os valores de
abundancia tanto da BI, quanto da VG (individuos e encontros/10 km), foram os menores do bioma
(Figura 3a, b). Tal fato pode ocorrer por dois motivos, 1. baixa densidade natural de espécies como
primatas e cutia (Dasyprocta spp.) encontrada no Nucleo Santa Virginia em relacdo as outras areas,
uma vez que sado estes os taxons de médio porte mais registrados em outros estudos; 2. indicacao
gue as outras areas podem encontrar-se em desequilibro ecolégico, onde a auséncia de predadores
poderia ter levado a uma super-populacdo de algumas espécies, como observado por Vidolin &
Mikich (2004) e Galetti et al. (2009b).

Embora os métodos de transectos lineares e de armadilhamento fotografico ndo sejam
adequados para obtencdo de abundancia para a maioria dos pequenos mamiferos (v. Wilson et al.
1996), informacgdes neste sentido, para algumas espécies com massa corpérea média inferior a 1 kg,
podem ser obtidas por estes métodos. Este é o caso do pequeno roedor Sciurus aestuans e dos
primatas do género Callithrix (e.g. Chiarello 1999, Cullen Jr. et al. 2000, Bernardo & Galetti 2004,
Negrdao & Valladares-Padua 2006). Alguns pesquisadores optam por ndo coletar dados sobre estas
espécies em estudos de abundancia de mamiferos que utilizam apenas estes métodos. Podendo ou
nao ser este o ponto de vista dos autores dos estudos utilizados para comparacao, temos que a
abundéancia (encontros/10 km) desta classe de peso na VG, foi a maior em relagdo aquelas obtidas

nos estados de S3do Paulo e Rio de Janeiro, mas novamente, ndo no Espirito Santo (Figura 3a).
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Considerando as analises cumulativas de Galetti et al. (2009a), o nimero de individuos de pequenos
mamiferos registrados a cada 10 km na VG também foi o mais alto do bioma, enquanto que o valor

encontrado na Bl é inferior aquele encontrado para a formagao Montana.
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Figura 3 — A. Abundancia de mamiferos por classe de peso dada por encontros/ 10 km. Bl = Base Itamambuca, este
estudo; VG = Base Vargem Grande, este estudo; B. Abundancia de mamiferos por classe de peso dada por individuos/
10 km. C. Proporg¢do de abundancia de mamiferos por classe de peso dada por encontros/ 10 km. D. Propor¢do de
abundancia de mamiferos por classe de peso dada por individuos/ 10 km. Legenda: Bl = Base Itamambuca, este
estudo; VG = Base Vargem Grande, este estudo; RFMG = Reserva Florestal do Morro Grande, estado de Sao Paulo
(10.887 ha — Negrdo & Valladares Padua 2006); N - ES = Diversas areas da regido norte do estado de Espirito Santo
(Chiarello 2000); RFL = Reserva Florestal de Linhares, estado de Espirito Santo (21.800 ha — Chiarello 1999); RBS =
Reserva Bioldgica de Sooretama, estado de Espirito Santo (24.500 ha — Chiarello 1999); RBPA = Reserva Bioldgica de
Pocos das Antas, estado do Rio de Janeiro (5.071 ha — Araujo et al. 2008); RBU = Reserva Bioldgica Unido, estado do
Rio de Janeiro (2.927 ha — Araujo et al. 2008). Montana = areas de Floresta Ombrdfila Densa Montana (Galetti et al.
2009a); Sub-montana = areas de Floresta Ombroéfila Densa Sub-montana (Galetti et al. 2009a). Classes de pesos
baseados no peso médio apresentados na Tabela 1 - Pequenos < 1 kg; Médios de 1 a 15 kg; Grandes > 15 kg.

Analisando a propor¢do de biomassa por cada classe de peso, tanto em relagdo ao nimero
de encontros quanto em relacdo ao numero de individuos, VG apresentou o maior percentual de
pequenos mamiferos, enquanto Bl o maior percentual de grandes (Figura 3c, d). A abundéancia das

espécies de maior porte em Bl pode ser reflexo do bom grau de conservagdo da area (zona
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intangivel - Instituto Florestal 2006) e/ou da baixa intensidade de caga (cf. Marques 2004, Nobre
2007).

Os resultados desta etapa no processo do enquadramento de Bl e VG no gradiente de
defaunacgdo indicaram que atualmente ambas as comunidades mastofaunistica sdo incompletas,
porém dispares em relagdo a biomassa, particularmente quanto aos queixadas Tayassu pecari. Tais
diferencas podem estar afetando de maneira distinta processos ecolégicos chaves na
restauracdo/manutencdo do ecossistema (Dirzo & Miranda 1991, Beck 2006, 2007, Keuroghlian &

Eaton 2009), tema ainda pouco explorado em estudos na Floresta Atlantica.
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RESUMO

Efeitos da defaunacdo em comunidade de plantas da Floresta Atlantica

Muitos mamiferos vulnerdveis aos impactos antrépicos (p.ex. caca e fragmentacdo) podem
contribuir de maneira significativa na estruturacdo das comunidades vegetais. Neste trabalho,
foram avaliados os efeitos da defaunacdo na vegetacdo, em duas dreas de Floresta Atlantica
proximas e com comunidades de mamiferos semelhantes em riqueza, mas distintas quanto a
abundancia e biomassa das espécies. Por meio de experimentos de exclusdo de grandes
vertebrados foram testadas as seguintes hipéteses: (I) a intensidade de pisoteio de plantulas é
menor em areas defaunadas; (Il) a riqueza e a diversidade de plantulas sdo menores em areas
defaunadas; e (Ill) a biomassa de plantulas é maior em d4reas defaunadas. As diferencas nas
abundancias de algumas espécies, principalmente do queixada Tayassu pecari, tiveram efeitos
significativos sobre a diversidade, biomassa e pisoteio de plantulas. A intensidade de pisoteio e a
biomassa de plantulas foram afetadas de acordo com as hipdteses iniciais, enquanto que a
diversidade de plantulas foi maior na drea mais defaunada e nas parcelas de exclusdo. Embora os
efeitos da defaunacdo sobre a dindmica florestal sejam reais, a maneira como cada parametro
vegetacional é influenciado nem sempre pode ser prevista, uma vez que em florestas tropicais,
estes também respondem as caracteristicas intrinsecas das dreas e microhabitats.

Palavras-chave: Defaunacao, florestas tropicais, plantulas artificiais, pisoteio, mamiferos, Tayassu
pecari.

ABSTRACT

Defaunation effects in the Atlantic Forest plants.

Many mammals vulnerable to human impacts (e.g. hunting and fragmentation) may contribute
significantly in the structuring of plant communities. In this study, was evaluated the effects of
defaunation on vegetation in two sites of the Atlantic Forest and nearby communities with similar
richness of mammals, but differences in abundance and biomass of the species. Through
experiments to exclude large vertebrates tested the following hypotheses: (i) the intensity of
trampling of seedlings is lower at defaunated area, (ii) the seedlings richness and diversity are
smaller at defaunated area, and (iii) seedlings biomass is higher at defaunated area. The differences
in the abundance of some species, especially the peccary Tayassu pecari, had significant effects on
seedlings diversity, biomass and trampling. The trampling intensity and seedlings biomass were
affected according to the initial hypotheses, while the seedlings diversity was higher at defaunated
area and exclusion plots. Although the effects of defaunation on the forest dynamics are real, how
each vegetation parameter is influenced can not always be predicted, since in tropical forests they
also respond to the intrinsic characteristics of the areas and microhabitats.

Key words: Artificial seedlings, defaunation, mammals, Tayassu pecari, trampling, tropical forest.
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INTRODUCAO

Florestas tropicais do mundo inteiro vém sendo convertidas em dreas antropizadas numa
velocidade alarmante de cerca de 13 milhGes de hectares por ano (FOA 2010). Essa exploracdo
florestal direta pode ser facilmente quantificada por meio de tecnologias espaciais. No entanto, a
defaunacdo - extingdo contemporanea local ou decréscimo das popula¢des de grandes vertebrados
devido a impactos antrdpicos - nem sempre é tdo visivel como a destruicdo florestal (Dirzo &
Miranda 1991, Wright & Duber 2001).

Anualmente, cerca de 60 milhdes de animais sdo mortos e/ou mutilados nas florestas
neotropicais (Peres 1990, 1996, Redford 1992); s6 na Amazobnia brasileira, pelo menos 16 milhdes
de mamiferos sdo mortos por cacadores a cada ano (Peres 2000). Esse processo de aniquilamento
faunistico tem chamado a atencdo de pesquisadores, que comegaram a quantificar os efeitos
tréficos da eliminacdo de grandes vertebrados nos ecossistemas terrestres (e.g. Asquith et al. 1997,
Wright et al. 2000, Roldan & Simonetti 2001, Terborgh et al. 2006, Terborgh et al. 2008, Brodie et
al. 2009) e aquaticos (e.g. Estes & Palmisano 1974, Estes et al. 1998). Se, por um lado, a sobrecaca
de animais de grande porte tem levado diversas populagdes a extin¢cdao local, por outro pode
ocasionar um aumento populacional de espécies ndo cacadas (Peres & Dolman 2000, Wright 2003,
Vidolin & Mikich 2004, Galetti et al. 2009b). Como consequéncia, essa nova dindmica entre
populacGes cacadas e ndo cacadas pode afetar processos mutualisticos e antagonisticos
importantes, como a herbivoria, a predacdo e a dispersdo de sementes (Wright 2003).

Embora os mamiferos de médio e grande porte representem um baixo nimero de espécies
nas florestas tropicais comparado com outros animais, eles sdo responsaveis por grande parte da
biomassa de vertebrados (Redford 1992, Peres 1990, 1996, 2000). Ndo obstante, sdo os mais
vulnerdveis a extincdo local em decorréncia de seu alto valor cinegético e baixas taxas de
crescimento e densidades populacionais (Bodmer et al. 1997, Peres 2000) que, somadas a
necessidade espacial de grandes areas, os fazem bastantes sensiveis também a fragmentacao
(Terborgh 1992).

Muitos desses animais estdo envolvidos na dispersdo de sementes e na polinizacdo de
plantas (Janson et al. 1981, Fleming & Sosa 1994, Garber & Lambert 1998, Wright & Duber 2001,
Judd et al. 2002); podem ainda afetar de maneira top-down a estruturacdo da vegetacdo por meio
da herbivoria e danos causados durante suas atividades de forrageio (p.ex. anta, catetos e
gueixadas), e promover funcdo estabilizadora no ecossistema controlando populacdes de

herbivoros (caso dos grandes carnivoros) (Terborgh 1988). Em razdo disso, a exclusdo total ou
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parcial destes mamiferos na natureza deve exercer impactos na dispersdo de sementes e na
sobrevivéncia das plantulas (Wright & Duber 2001, Galetti et al. 2006).

Nos ultimos anos, uma série de trabalhos vem avaliando os efeitos da sobrecaca na
frugivoria, dispersdo e recrutamento de espécies, sendo que a maioria deles foi realizada em
florestas tropicais do norte da América do Sul e na América Central (e.g. Dirzo & Miranda 1991,
Terborgh & Wright 1994, Asquith et al. 1997, Roldan & Simonetti 2001, Wright & Duber 2001,
DeMattia et al. 2006, Muller-Landau 2007, Nunez-lturri et al. 2008, Vanthomme et al. 2010). Para a
Floresta Atlantica, que possui cerca 18% da sua mastofauna ameacada de extingdo (Costa et al.
2005) e com muitas populacdes animais ocorrendo em baixissimas densidades (Galetti et al. 2009a),
as contribuicdes sobre o tema sdo ainda mais restritas (e.g. Alves-Costa 2004, Galetti et al. 2006 ,
Donatti et al. 2009).

Ainda que os resultados obtidos nesses estudos sejam bastante variados (Kurten & Galetti in
prep.), hipdteses podem ser lancadas em relacdo a exclusdo e/ou extingdo ecoldgica de algumas
espécies consideradas chave na estruturacao da vegetacao, comparando-se areas com diferentes
niveis de defaunacdo. Assim, neste trabalho, avaliou-se os efeitos da defaunacdo na vegetacdo em
duas areas da Floresta Atlantica com comunidades de mamiferos semelhantes em riqueza, mas,
com discrepancia na abundancia e biomassa das espécies. Foram testadas as seguintes hipoteses:
(I) a intensidade de pisoteio de plantulas é menor em areas defaunadas — dada a menor biomassa
da mastofauna; (ll) a riqgueza e a diversidade de plantulas sdo menores em areas defaunadas — uma
vez que a mastofauna pode afetar a comunidade vegetal reduzindo a competicdo pela herbivoria
(Dirzo & Miranda 1991); (Ill) a biomassa de plantulas é maior em areas defaunadas — pois o
aumento da defaunacédo resultara numa diminuicdo da herbivoria e mortalidades por impacto fisico

causado pelos grandes mamiferos (Dirzo & Miranda 1991).

METODOS

Area de Estudo

O estudo foi conduzido na por¢do norte do Parque Estadual da Serra do Mar, umas das
principais unidades de conservacdo da Floresta Atlantica (Veloso et al. 1992, Instituto Florestal
2006), localizada no leste do estado de Sdo Paulo. Com presenca marcante de bambus e arvores de
florestas em estddios iniciais da sucessdao como o manacda-da-serra (Tibouchina mutabilis), o cabugu

(Miconia cabucu) e a cuvata (Cupania oblongifolia), o parque também possui espécies de subdossel
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presentes em toda a sua amplitude, caso da maria-mole (Guapira opposita) e do palmito jucara
(Euterpe edulis). Entre as arvores do dossel de trechos conservados destacam-se a sapopema
(Sloanea guianensis) e setecapotes (Campomanesia xanthocarpha) (Instituto Florestal 2006). Com
uma area de aproximadamente 315.000 ha de floresta, o Parque estd dividido em regides
administrativas, chamadas de nucleos, sendo o nucleo Santa Virginia (23° 17’a 23° 24’ Se 45° 03’ a
40° 11’ W) a area foco do presente estudo.

O Nucleo possui 60% de cobertura florestal primitiva ou pouco antropizada (Floresta
Ombrofila Densa Montana e Altomontana), e o restante é composto por campo limpo, campo sujo,
capoeira, capoeirdo e reflorestamentos de Pinus spp. e Eucalyptus saligna (Instituto Florestal 2006).
A pressdo de caca do nucleo foi considerada por Marques (2004) de inexistente a moderada,
variando em sua extensdo. Deste modo, foram selecionadas para investigacdo duas areas, distantes
cerca de 16 km, que possuiam distintas comunidades de mamiferos principalmente em relacdo a
biomassa de animais, mas ndo em relagdo a composicdo de espécies (Capitulo I):

I. Base Iltamambuca (BI), sede — 23° 19’ 29” S / 45° 5’ 16” W: apresentou uma alta biomassa de
mamiferos de médio-grande porte (291,76 kg/10 km), constituida principalmente pela espécie
Tayassu pecari (queixada - 272,65 kg/10 km), espécie utilizada para representar a area
graficamente.

Il. Base Vargem Grande (VG), sede — 23° 26’ 16” S / 45° 14’ 39” W: foi caracterizada como de menor
biomassa de mamiferos de médio-grande porte (11,58 kg/10 km, respectivamente), sendo a
espécie Sciurus aestuans (serelepe) a mais registrada (método de transectos lineares) (3,43

individuos/10 km) e utilizada para representacédo grafica da area.

EstagcOes experimentais

Em cada uma das areas (ltamambuca e Vargem Grande) foram instaladas quinze estacdes
experimentais (EE), que consistiam de duas parcelas de 3 x 5 m distantes entre si por 3-5 m. Uma
parcela era considerada de exclusdo de mamiferos de médio e grande porte (telada) e a outra
controle (marcada apenas nos quatro cantos). As parcelas de exclusdo foram confeccionadas com
tela de arame (malha 2”), com um metro de altura, sustentadas por seis estacas de madeira por
parcela. No inicio do experimento a vegetacdo das parcelas (controle e exclusdo) foi cortada ao
nivel do solo para homogeneizar as condi¢Ges iniciais (p.ex. a idade da vegetacdo e os disturbios

causados pela construcdo das estacdes) (cf. Lizcano 2006).
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A selecdo dos locais para instalagdo seguiu os seguintes critérios: (I) distancia minima da
estacdo mais préoxima (200 m); (1) topografia do terreno: deu-se preferéncia a terrenos mais planos;
e (lll) auséncia ou escassez de arvores de grande porte no interior das parcelas.

Os experimentos foram instalados a 0,5 m das bordas das parcelas, para evitar possiveis
influéncias como a utilizacdo das telas como poleiro de aves, que podem derrubar sementes
mudando a composi¢cdo da vegetacdo nas extremidades das parcelas (Shiels & Walker 2003), ou
ainda, para nao ser acessada por animais pelo lado de fora da tela. Sendo assim, a area amostrada
de 2 m x 4 m (nucleo das parcelas) foi dividida em oito quadrantes de 1 x 1 m. Dos oito quadrantes
de cada parcela, trés deles foram sorteados para o experimento da comunidade vegetal e trés para
o experimento de intensidade de pisoteio (Figura 1); um Unico sorteio foi utilizado para todas as
parcelas.

O inicio dos experimentos foi em agosto de 2007 e a coleta de dados foi realizada a cada
seis meses, quando um Unico quadrante por experimento (comunidade vegetal e intensidade de
pisoteio) foi amostrado. Ao longo do estudo, houve a perda de algumas EE devido a queda de

arvores e/ou arrombamento por animais; o nimero de EE analisadas consta na Tabela 1.

Figura 1 — Representa¢do de uma
parcela de exclusdo, com trés
quadrantes destinados ao
experimento de comunidades
vegetais (1, 3 e 8) e trés quadrantes
para o experimento de intensidade
de pisoteio (4, 6 e 7).

Tabela 1 — Numero de estagBes experimentais utilizadas em cada amostragem do
experimento de comunidade vegetal e intensidade de pisoteio de plantulas ao longo
do estudo, em cada area amostral: Base Itamambuca e Base Vargem Grande, bases
de pesquisa do Nucleo Santa Virginia, Parque Estadual da Serra do Mar.

Base Itamambuca Base Vargem Grande
Amostragem do 62 més 15 15
Amostragem do 122 més 12 14
Amostragem do 182 més 10 14

Intensidade de pisoteio de plantulas
Em agosto de 2007 foi realizada a instalacao de 6.000 plantulas artificiais, feitas como uma
haste de 40 cm de arame galvanizado nimero 18 e uma pequena bandeira de 2 x 1 cm de fita

adesiva verde (adaptado de Clark & Clark 1989), sendo que 10 cm da haste foi enterrada para dar
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sustentacdo. Cada parcela recebeu 100 unidades, sendo que os quadrantes quatro e seis receberam
33 plantulas cada e o quadrante sete recebeu 34. As plantulas artificiais foram utilizadas na
avaliacao da intensidade de pisoteio, sendo consideradas mortas quando a bandeira foi encontrada
abaixo da metade da altura da plantula que nao estava danificada, ou seja, a menos de 15 cm de
altura (adaptado de Clark & Clark 1989). A mortalidade de plantulas artificiais causada pelos
vertebrados foi calculada pela subtracdo dos valores da mortalidade das parcelas de exclusdo (onde
os animais de maior porte ndo tinham acesso) das parcelas controle.

A coleta de dados ocorreu a cada seis meses, onde em um Unico quadrante era feita a
contagem de plantulas “mortas” seguida da remocao total das plantulas artificiais do quadrante; as
amostragens foram realizadas nos meses de fevereiro (quadrante quatro) e agosto de 2008

(quadrante seis) e fevereiro de 2009 (quadrante sete) (Figura 1).

Comunidade vegetal

Em cada coleta de dados (intervalo de seis meses), um uUnico quadrante foi amostrado, ou
seja, todas as plantulas encontradas naquele 1 m* foram cortadas ao nivel do solo, armazenadas em
sacos de papel e posteriormente morfotipadas para possibilitar a analise de riqueza e diversidade.
Todo o material coletado foi seco em estufa artesanal e posteriormente pesado em balanca de
precisao de 0,1 mg, para obten¢ao da biomassa das plantulas (g/mz). A riqueza de espécies foi dada
pelo nimero de morfoespécies e a diversidade de plantulas em cada subparcela foi calculada por
meio do indice de Shannon-Wiener (H'). As amostragens desse experimento ocorreram em
fevereiro (quadrante um) e agosto de 2008 (quadrante dois), e fevereiro de 2009 (quadrante oito)

(Figura 1).

Avaliagcdao do microhabitat

Buscando relacionar os resultados dos experimentos com parametros de microhabitat, de
maneira a avaliar tanto a influéncia da mastofauna quando de condicdes ambientais nas
comunidades vegetais analisadas, os seguintes parametros ambientais foram avaliados:
I. cobertura de dossel (obtida com um densidometro).
Il. profundidade de serapilheira (nUmero de folhas perfuradas por um palito) (Vasconcelos et al.
2000).
lll. abundancia de taquara - dada por valores categéricos: 0 = sem taquara; 1 = pouca; 2 =
guantidade intermediaria; 3 = muita taquara.

IV. nimero de arvores com mais de 30 cm de perimetro na altura do peito (P.A.P.).
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V. numero de palmitos Euterpe edulis Mart. (Areacaeae) com mais de 30 cm de P.A.P.
VI. diversidade de arvores com mais de 30 cm de P.A.P. (indice de Shannon-Wiener - H').
Os parametros | e Il foram obtidos no centro da parcela e os parametros lll a VI foram

obtidos num raio de 10 m do ponto central da parcela.

Anadlise de dados

As varidveis ambientais foram avaliadas por meio da andlise de componentes principais
utilizando a matriz de correlacdo, sendo que os fatores 1 (= PC1) e 2 (= PC2) foram utilizados na
analise da comunidade vegetal. A rigueza, diversidade, biomassa e o pisoteio de plantulas, foram
avaliados por modelos lineares mistos (Linear Mixed Effects Models). A parte fixa dos modelos foi
dada pelas areas e pelos tipos de parcelas (controle e exclusdo - dentro das areas) e interagdo com
o tempo; também foram incluidos valores de PC1 e PC2; a parte aleatdria (randomizada) consistiu
na média total dos dados em fun¢ao da parcela e do quadrante. Quando a variancia dos residuos
nao foi homocedastica, esta foi modelada como uma funcdo exponencial para se adequar aos
pressupostos do modelo. As analises foram realizadas no R Development Core Team (2009, R
Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. ISBN 3-900051-07-0, URL http://www.R-

project.org).

RESULTADOS

Avaliacao do microhabitat

A andlise de componentes principais (PCA), realizada com os parametros de microhabitat,
indicou 57,7% da variabilidade para PC1 e PC2. Sendo que PC1 foi positivamente relacionado com a
abundancia de taquaras (0,85) e negativamente com a densidade de drvores com mais de 30 cm de
P.A.P. (-0,70). Enquanto PC2 mostrou uma correlacdo positiva com a densidade de palmitos com
mais de 30 cm de P.A.P. (0,85), e uma correlagdo negativa com a diversidade de arvores com mais
de 30 cm de P.A.P. (-0,83) (Tabela 2). Tal analise indica que parcelas com maior abundancia de
taquaras possuiam menor densidade de arvores, enquanto parcelas com alta abundancia de

palmitos apresentaram menor diversidade de arvores no seu entorno.
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Tabela 2 — Valores da analise de componentes principais (PCA), para as os pardmetros de
microhabitat obtidos por parcelas (exclusdo e controle) nas bases de pesquisa do Nucleo
Santa Virginia — Parque Estadual da Serra do Mar.

Parametros do Microhabitat Fator 1 (PC1) Fator 2 (PC2)
Cobertura de Dossel -0,5774 0,1067
Folhas Serapilheira 0,5776 0,0911
Taquara 0,8578 -0,0536
Numero de arvores > 30 cm perimetro -0,7063 -0,3967
Diversidade de arvores > 30 cm perimetro -0,0894 -0.8065
Numero de Euterpe edulis (palmito) > 30 cm perimetro -0,0514 0,8508

Intensidade de pisoteio de plantulas

A mortalidade de plantulas artificiais ocorreu de maneira progressiva ao longo das
amostragens e com maior taxa na Bl (Figura 2, Tabela 3), sendo que suas parcelas abertas sofreram
a maior intensidade de pisoteio em relagdo a suas parcelas controle e a parcelas de VG. Ao final do
experimento as taxas de pisoteio foram marcadamente maiores nas parcelas controle, tanto na BI
(53% de mortalidade) quanto na VG (17,8%), em relacdo as parcelas de exclusdo (Bl = 9,5%; VG =
7,8%). Desta maneira, a diferenca na intensidade de pisoteio de plantulas artificiais entre os tipos
de parcelas (exclusdo e controle) foi aproximadamente trés vezes maior na Bl do que em VG. Os
grandes vertebrados foram responsaveis por mais de 43% dos danos em Bl e 10% em VG (Figura 3).

O modelo também demonstrou que o pisoteio esta correlacionado positivamente com os
valores de PC2 (Tabela 3), havendo maior taxa de pisoteio em locais com maior abundancia de
palmitos e menor diversidade de arvores, efeito observado em ambos os tipos de parcelas (Figura

4).
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Figura 2 — Valores de médias e erros padrGes das plantulas artificiais “mortas” em cada tipo de parcela, nas trés
amostragens, dos experimentos de pisoteio realizados nas bases de pesquisa do Nucleo Santa Virginia — Parque
Estadual da Serra do Mar: Itamambuca (Bl) e Vargem Grande (VG). Parcelas controle representadas pelo quadrado
vazado.
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Figura 4 — Relacdo entre mortalidade de plantulas artificiais com
as varidveis do microhabitat determinadas pelo fator 2 da andlise
de componentes principais.

Comunidade vegetal

Avaliando a variagcdo ao longo do tempo, é possivel verificar acréscimo constante nos
valores de parametros das comunidades vegetais (riqueza, diversidade e biomassa),
independentemente da drea e do tipo de parcela (Figura 5, 6 e 8, Tabela 3). Em relacdo a riqueza
de espécies de plantulas encontradas, a diferenca foi significativa entre as dreas, com maior riqueza
para as parcelas da VG, ndo havendo diferencas significativas entre os tipos de parcelas (Figura 5,

Tabela 3).
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Tabela 3 — Sumadrio estatistico dos modelos mistos utilizados na analise dos parametros da comunidade vegetal
em relagdo aos tipos de parcelas (exclusdo e controle) nas areas Itamambuca (BI) e Vargem Grande (VG) e as
variaveis ambientais simplificadas pela analise de componentes principais, conforme modelos apresentados no

texto.
DF Pisoteio Riqueza Diversidade Biomassa
F P F P F P F P
Area 1; 28 44 0,0444 39,5 <0,0001 10,3 0,0033 23,8 <0,0001
Tempo 1; 96 58,7 <0,0001 12,7 0,0006 12,8 0,0005 26,5 <0,0001
Area:tipo de parcela 2; 26 91,7 <0,0001 1,2 0,3059 3,4 0,0496 3,3 0,0540
Area:tempo 1; 96 1,7 0,1911 <0,1 0,8801 1,6 0,2106 21,7 <0,0001
Area: tipo de parcela:tempo 2; 96 <0,1 0,8282 0,7 0,4868 2,1 0,1317 0,7 0,5039
PC1 1; 26 <0,1 0,8967 <0,1 0,8270 6,5 0,0168 2,4 0,1346
PC2 1; 26 16,4 0,0004 3,7 0,0867 6,8 0,0147 0,1 0,7787
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Figura 5 — Valores de médias e erros padrdes da riqueza de plantulas nas trés amostragens, dos experimentos
de exclusdo nas bases de pesquisa do Nucleo Santa Virginia — Parque Estadual da Serra do Mar: ltamambuca
(Bl) e Vargem Grande (VG). Parcelas controle representadas pelo quadrado vazado.

A diversidade de plantulas (H') também apresentou variagdes em relagdo as areas
estudadas, bem como entre seus tipos de parcelas, com valores mais altos para as parcelas
fechadas, com destaque para Bl (Figura 6). Na correlagdo dos resultados do H' com as variaveis
ambientais, foi observada relagdo inversa tanto com PC1 quanto para PC2 (Tabela 2), com maiores
valores de diversidade de plantulas ocorrendo em locais com maior numero e diversidade de
arvores, e onde havia menos taquaras e palmitos num raio de 10 m do centro da parcela (Figura 7).

Para a biomassa de plantulas (g/m?), também houve diferencas significativas entre as éreas,
sobretudo com a influéncia do tempo. As maiores biomassas foram obtidas para a VG. O tipo de
parcela apresentou um valor de significancia marginal, onde foram encontrados maiores valores

nas parcelas de exclusdo, principalmente apds o primeiro ano do experimento (Figura 8).
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Figura 7 — Relagdo entre a diversidade de plantulas (H') com as variaveis do microhabitat determinadas pelos fatores
1 e 2 da analise de componentes principais.
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Figura 8 — Valores de médias e erros padrdes da biomassa de plantulas em cada tipo de parcela, nas trés
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DiScussAo

Varios estudos tém encontrado que a perda de mamiferos de médio e grande porte tem
grande influéncia direta e/ou indireta nos parametros da comunidade vegetal (i.e remocdo de
sementes, mortalidade de plantas por herbivoria e/ou agdo mecanica) (Dirzo & Miranda 1991,
Terborgh & Wright 1994, Paine & Beck 1988, Silman et al. 2003, Guldemond & van Aarde 2007,
Terborgh et al. 2008). Neste estudo as diferencas significativas nas abundancias de algumas
espécies, principalmente do queixada Tayassu pecari, com seus reflexos em biomassa total distinta
para cada drea estudada, tiveram efeitos significativos sobre a diversidade, biomassa e mortalidade
de plantulas (Tabela 3); porém estes parametros nem sempre foram afetados de acordo com o
esperado.

A hipdtese inicial de que a intensidade de pisoteio por vertebrados é menor em locais
defaunados foi confirmada para as areas avaliadas e seus tipos de parcelas (exclusdo versus
controle). A maior mortalidade das plantulas artificiais observada para parcelas controle da Bl deve
ser resultado, principalmente, da elevada abundancia de Tayassu pecari desta area (Capitulo 1).
Beck (2006) sugere que esse artiodactila pode afetar a densidade e a distribuicdo espacial de
plantulas em florestas tropicais pela acdo de pisoteio. Um bom exemplo nesse sentido foi dado por
Roldan & Simonetti (2001) para a floresta boliviana. Os autores observaram que a reducdo de
gueixada em areas extremamente cacadas pdde explicar muito das diferencas das areas em relacdo
a predacdo de sementes, pisoteio e sobrevivéncia de plantas. Também neste sentido, Keuroghlian
& Eaton (2009) enfatizaram a importancia da atividade deste animal na “engenharia do
ecossistema”, dando enfoque as interagcdes troficas entre queixadas e palmeiras, bem como do
balancgo hidrico, no fragmento florestal.

Embora o pisoteamento tenha sido o principal causador da mortalidade das plantulas
artificiais — até 40% maior do que aqueles causados pela queda de folhas e galhos — ele ndo foi o
Unico. A “mortalidade” nas parcelas de exclusdo também ocorreu devido aos danos causados pela
queda de galhos e folhas (litterfall), especialmente em locais (ambos os tipos de parcelas e areas)
com maior abundancia de palmito. E sabido que a quebra de galhos e folhas pode ser uma
importante causa na mortalidade das plantulas nas florestas tropicais (Clarck & Clark 1989, Gillman
et al. 2002, Gillman & Ogden 2003, Portela & Santos 2009). Palmeiras, em particular, perdem suas
folhas com relativa frequéncia e o impacto de sua queda tende a danificar ou mesmo matar
plantulas, a exemplo do observado por Peters et al. (2004) com a palmeira Iriartea deltoidea, no

Peru e por Pimentel & Tabarelli (2004) com Attalea oleifera, na Floresta Atlantica brasileira. Além
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disso, dreas com adensamento de palmeiras ofertam maior quantidade de frutos, aumentando a
frequéncia de uso (> pisoteio) por grandes herbivoros como o queixada (Beck & Terborgh 2002,
Keuroghlian & Eaton 2008). Segundo Beck (2007), a queda de folhas de palmeiras atua em conjunto
com a acao dos ungulados como um grande filtro ecoldgico, selecionando espécies de plantas que
sao tolerantes a danos fisicos frequentes.

Ao contrario do observado na area de estudo, aonde mais de 43% da “mortalidade” das
plantulas em Bl e 10% em VG, foi atribuida a acdao dos grandes vertebrados, a queda de folhas e
galhos tem sido apontada como o principal agente impactante na maioria dos estudos para areas
florestais (Tabela 4). Apenas Clark & Clark (1989), Scariot (2000) e Alvarez-Clare & Katajima (2009)
obtiveram porcentagens de danos causados pela acdo dos animais semelhante ou pouco maior do
gue as causadas pela litterfall. Cabe salientar que destes experimentos, apenas o de Alvarez-Clare &

Katajima (2009) ocorreu em area com a presenca de T. pecari.

Tabela 4 — Sumario de danos causados em plantulas artificiais por queda de folhas e galhos (litterfall) e por agdo dos
vertebrados em dreas florestais, todos com experimentos de um ano de duragao.

A . , Danos por folhas e Danos por a¢iao
Referéncia Pais galhos (litterfall) de vertebrados Total de danos
Clark & Clark 1989 Costa Rica 19,2% 21,0% 82,4%
Mack 1998 Nova Guiné 13,8% 7,0% 34,7%
Scariot 2000 Brasil 20-38% 1-20% 29-52%
Drake & Pratt 2001 Estados Unidos 15,3-20% 0-4,7% 20-31,3%
Gillman et al. 2002 Nova Zelandia 5-16% 0,5-6,5% -
Portela & Santos 2009 Brasil 68,1% 1,13% -
Alvarez-Clare & Kitajima 2009 Panama 9,5% 15,5% 47,5%
Marques et al. 2010 Brasil > 60% do total de danos  ~5% do total de danos
Este estudo - B. tamambuca Brasil 9,5% 43,5% 53%
Este estudo - B. Vargem Grande Brasil 7,8% 10% 17,8%

Os valores de riqueza e diversidade de plantulas ndo foram correlacionados com os tipos de
parcelas e nem com as areas, ao contrario do observado por Dirzo & Miranda (1991) e Nunez-lturri
et al. (2008) para o México e Peru, respectivamente. A riqueza foi maior na VG (area considerada
mais defaunada — Figura 4) e nao foi influenciada pelo tratamento de exclusdo. A diversidade, por
sua vez, foi significativamente maior nas parcelas de exclusdo (Figura 5). Lizcano (2006), em
desenho experimental semelhante aplicado nas florestas andinas da Col6mbia, também obteve
maior riqueza de espécies de plantulas em suas parcelas de exclusdo de vertebrados herbivoros.

A auséncia de grandes mamiferos acarreta em alteragdes nos mecanismos que possibilitam
a coexisténcia de espécies, como nos padrdes de dispersdo, predacdo de sementes e herbivoria,
resultando em mudancas na diversidade de plantas e, de maneira geral, empobrecendo a

comunidade vegetal (Dirzo & Miranda 1991, Terborgh & Wright 1994, Wright 2003). No entanto, se
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considerada a hipdtese do disturbio intermedidrio (cf. Connell 1978) — a qual prediz mais altas
diversidades para areas em estado de nao equilibrio — essas alteragdes podem levar a um
incremento na riqueza e diversidade, conforme aqui demonstrado. Areas alteradas tendem a
possuir um dossel mais aberto que possibilita maior entrada de luz (Lombardi et al. 1999, Numata
et al. 2006). Mesmo em locais com moderada abertura da cobertura florestal a intensidade de luz
tende a aumentar sobre o solo (Newell et al. 1993), incrementando, consequentemente, tanto a
densidade quanto a diversidade de espécies de plantas devido a maior disponibilidade deste
recurso (Denslow 1995).

As analises com as varidveis ambientais das estacGes experimentais (EE) indicaram que a
diversidade e o numero de arvores estdo diretamente relacionados com a diversidade de plantulas.
Os resultados estdo de acordo com as expectativas para florestas tropicais (e.g., Dirzo & Miranda
1991, Comita et al. 2007), onde maiores valores de riqueza e diversidade de plantulas ocorrem em
locais com maior nimero e diversidade de arvores. Por outro lado, a diversidade de plantulas
esteve inversamente relacionada com a abundancia de palmitos e taquaras. Segundo Wang &
Augspurger (2006), caracteristicas arquitetonicas das palmeiras podem refletir em efeitos
diferentes sobre as comunidades de plantulas, como observada na ilha de Barro Colorado (Panama),
onde a densidade e a riqueza de plantulas lenhosas foi menor sob algumas espécies de palmeiras, e
as plantulas apresentaram forte correlagdo com a abertura do dossel. Em relacdo as taquaras,
também é conhecido que seu descontrole populacional (aumento da abundancia) é um importante
fator inibidor da regeneracdo natural de espécies arbdreas, uma vez que ocupa espaco e reduz a
incidéncia luminosa (Smith et al. 1981, Oliveira Filho et al. 1994, Rother et al. 2009, Silvério et al.
2010).

A hip6étese de que a biomassa de plantulas é maior em dreas mais defaunadas foi
confirmada. Este processo foi igualmente observado entre os tipos de parcelas, onde as parcelas de
exclusdo apresentaram maior biomassa em relagdo as parcelas abertas, corroborando os resultados
obtidos por Lizcano (2006). Segundo Dirzo & Miranda (1991), a defaunacdo resulta numa
diminuicdo da herbivoria e mortalidade por impacto fisico causado por grandes mamiferos. Em seu
estudo, conduzido na floresta tropical do México, os autores observaram que a auséncia de
vertebrados herbivoros implicou em consequéncias diversas na estrutura e diversidade vegetal,
como aumento da densidade de plantas no subosque, maior frequéncia de taxons dominantes,
diminuicdo da riqueza e da diversidade (H') de espécies. Este processo é reforcado pelos estudos de
Silman et al. (2003), em Cocha Cashu, Peru, onde verificaram que a densidade de plantulas de

Astrocaryum aumentou cerca de 70% quando da auséncia de queixadas; e de Gémez (2005), em
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experimentos realizados em duas dareas do sudeste da Espanha, onde observou aumento da
abundancia de plantulas no tratamento de exclusdo, cerca de 4 individuos / 100 m? a mais de
Erysimium mediohispanicum e E. baeticum.

A caca é uma das maiores ameacas aos vertebrados tropicais (Robinson & Bennett 2000, Fa &
Peres 2001, Milner-Gulland et al. 2003), cujos prejuizos podem se expressar na reducdo ou
eliminacdo de espécies e populacGes (Robinson & Bennett 2000, Peres & Palacios 2007, Galetti et al.
2009a), transformando areas estruturalmente intactas em florestas depauperadas de vertebrados
(Redford 1992). As consequéncias da falta de grandes mamiferos sdo cumulativas e afetam diversos
organismos e niveis de interaces, no chamado efeito cascata (Estes et al. 1989, Dirzo & Miranda
1991, Schmitz et al. 2000). Os impactos mecanicos causados pelos grandes mamiferos, bem como a
herbivoria, predacdo e dispersao de sementes tém afetado diretamente o recrutamento de
plantulas (Paine & Beck 1988, Silman et al. 2003, DeMattia et al. 2004) e potencialmente a
regulacdo e densidade de arvores das florestas tropicais (Clark & Clark 1985).

As consequéncias da perda de mamiferos podem ser distintas e de dificil previsibilidade
devido aos diferentes niveis de defaunacdo e particularidades de cada area (Kurten & Galetti in
prep.), como por exemplo, as condicdes de microhabitat aqui observadas. As espécies de médio e
grande porte tiveram efeitos significativos sobre alguns parametros da vegetacao e, a exemplo de
outros estudos, o queixada se destacou pela sua importancia na dindmica florestal (e.g. Beck 2006,
Fragoso 1997, Roldadn & Simonetti 2001, Keuroghlian & Eaton 2009). Nesse sentido, é necessario
investigar se (i) a auséncia de um importante predador de topo, a onca-pintada Panthera onca, cuja
dieta pode ser composta por até 50% de ungulados (Oliveira 1994, Kuroiwa & Ascorra 2002,
Oliveira 2002), (ii) a disponibilidade de recursos, e (iii) o combate a caca, podem ter consequéncias
sobre a abundancia populacional desse ungulado e em suas interacées com a flora.

Outro ponto a ser destacado é a importancia do palmito Euterpe edulis na composicao dos
micro-ambientes. Embora seja reconhecida a sua grande utilizagdo como recurso alimentar pela
fauna (Placci et al. 1992, Galetti et al. 1999, Mikich 2001) e o interesse econdmico que a leva a
superexploracdo (Galetti & Fernandez 1998, Pereira 2000), pouco se sabe sobre a influéncia desta
palmeira no recrutamento de plantulas. De maneira a complementar as informacdes sobre as
consequéncias do processo de perda de fauna, sdo necessarios estudos de longa duracdo que
avaliem também as comunidades de plantas adultas, hoje tratadas, sobretudo, em carater
especulativo (Muller-Landau 2007).

Os resultados obtidos em relacdo ao pisoteamento, riqueza, diversidade e biomassa de

plantulas, incrementam o conhecimento das etapas iniciais do estabelecimento de plantas tropicais.
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Varias evidéncias reforcam a grande influéncia do queixada na dinamica florestal, bem como do
microhabitat, com destaque para as abundancias do palmito e da taquara. Reflexos da defaunacao
foram diretamente encontrados em trés dos quatro parametros da vegetagdo, com a maior
intensidade de pisoteio e biomassa de plantulas sendo afetadas de acordo com as hipéteses iniciais.
Ao contrario do esperado, a diversidade de plantulas foi maior na drea mais defaunada e nas
parcelas de exclusdo. Embora os efeitos da defaunag¢ao sobre a dindmica florestal sejam reais, a
maneira como cada parametro vegetacional é influenciado nem sempre pode ser prevista, uma vez
que estes também respondem as caracteristicas intrinsecas das areas e microhabitats em florestas

tropicais.
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RESUMO

Impactos de queixadas (Tayassu pecari) na populagdo do palmito (Euterpe edulis) na Floresta
Atlantica

Herbivoros de grande porte tém importancia reconhecida na regulacao das popula¢des de plantas,
seja por acdo direta ou indireta. Nas florestas tropicais da América latina, os principais resultados da
acao dos ungulados sobre a vegetacao enfocam o queixada, Tayassu pecari. Buscando ampliar as
informacgdes sobre a sua acdo na comunidade vegetal da Floresta Atlantica, este estudo avaliou
padrées da demografia e distribuicdo espacial de uma palmeira chave, Euterpe edulis, bem como os
provaveis mecanismos que resultem em tais padrdes. Foi detectada a acdo do queixada
principalmente como consumidor e pisoteador de plantulas e jovens de palmito. As proporg¢des de
individuos por classe de tamanho foram semelhantes para areas com diferencas na abundancia de
queixada, ainda que na drea mais defaunada a densidade de E. edulis tenha sido maior. Com isso,
ndo foram obtidas indica¢des diretas da acdo desse herbivoro de grande porte na demografia e na
abundancia de plantulas, sequer de consequéncias drasticas da defaunacdo sobre a comunidade de
palmito. Logo, a alta densidade de palmitos ndo deve ser considerada como um ponto importante
na classificacdo do status de perturbacdo de dreas, visto que esse status nem sempre é
compartilhado com a comunidade faunistica local.

Palavras-chave: Caracterizacdo espacial, defaunacdo, demografia, parcelas de exclusdao, predacao
de sementes, herbivoria.

ABSTRACT

The white-lipped peccaries impacts (Tayassu pecari) on palm (Euterpe edulis) population in the
Atlantica Forest

Large herbivores have recognized importance in regulating plant populations, either by direct or
indirect action. In Latin America tropical forests, the main results of the action of ungulates on
vegetation focus on the peccary, Tayassu pecari. Looking for to expand the information about
peccari action in the Atlantic Forest plant community, this study evaluated patterns of demography
and spatial distribution of a key palm, Euterpe edulis, as well as the possible mechanisms that result
in such patterns. Was detected the action of the T. pecari mainly in the trampling and as a
consumer and a tramplier of palm seedlings and saplings. The proportions of individuals per size
class were similar for sites with differences in the abundance of peccaries, even in the most
defaunated density of E. edulis have been greater. Thus, there is no indications of direct action of
this large herbivore in the seedlings demography and abundance, neither drastic defaunation
consequences on the palm community. Therefore, the high palm density should not be considered
as an important point in classifying the status of disturbance areas, since this status is not always
shared with the local wildlife community.

Key words: Defaunation, demography, exclusion plots, herbivory, seed predation, spatial
characterization.
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INTRODUCAO

Herbivoros de grande porte tém importancia reconhecida na regulacdo das populagbes de
plantas, seja por acdo direta (p.ex. herbivoria, dispersdo e predacdo de sementes) ou indireta (p.ex.
pisoteio) (McLaren & Peterson 1994, Augustine & McNaughton 1998, Beck 2002, Silman et al. 2003,
Ripple & Beschta 200643, b, Beck 2007, Keuroghlian & Eaton 2009). A maioria dos estudos sobre os
efeitos de mamiferos herbivoros sobre as comunidades de plantas tem sido realizada em savanas e
florestas temperadas (McNaughton et al. 1988, Goheen et al. 2004, Ripple & Beschta 2004, Brody et
al. 2010, Goheen et al. 2010, Martin et al. 2010).

Nas florestas tropicais da América latina, os principais resultados da acdo dos ungulados
sobre a vegetacdo enfocam o queixada, Tayassu pecari (Silman et al. 2003, Beck 2007, Keuroglhian
& Eaton 2008a, Capitulo 1), embora outras espécies como os veados (Mazama spp.), o cateto
(Pecari tajacu) e as antas (Tapirus spp.) também possuam relevancia quanto ao tema (Fragaso &
Huffman 2000, Peres 2000, Fragoso 2005). O queixada destaca-se devido a sua ampla distribuicdo
geografica e habitos gregarios com formacdo de grandes varas, que podem chegar a centenas de
individuos (Peres 1996, Fragoso 1998, Keuroghlian & Eaton 2009). Em alguns casos, sua biomassa
atinge 370 kg/km’ da comunidade de herbivoros terrestres (Eisenberg 1980, Peres 1996, Silman et
al. 2003). Ademais, esse ungulado é um importante predador de sementes e pode controlar as
populacdes de plantas por meio do pisoteamento e atividades de forrageio (Beck 2006, 2007,
Keuroghlian & Eaton 2009). Assim, esse ungulado tem sido apontado como engenheiro do
ecossistema (ecosystem engineer), pois com seu comportamento pode proporcionar e manter
habitats para outras espécies — como, por exemplo, pogas para anfibios anuros (Beck et al. 2010).

Ha relatos de deslocamentos das varas de queixadas por grandes extensdes territoriais
(Beck 2006), os quais podem refletir migracdes sazonais e o seu desaparecimento em uma area por
varios anos (Fragoso 1998, Altrichter et al. 2001, Silman et al. 2003, Reyna-Hurtado et al. 2009).
Para as florestas amazobnicas do Peru, essa flutuacdo espacial e temporal foi apontada como a
explicagdo da variagdao na demografia e distribuicdo espacial da palmeira Astrocaryum murumuru
(Silman et al. 2003).

Apesar da reconhecida importancia desse ungulado na composicao e estrutura das florestas
tropicais, existe uma lacuna no conhecimento dos mecanismos envolvidos nas interagdes
gueixadas-plantas, principalmente na Floresta Atlantica (Keuroghlian & Eaton 2008a, b, 2009).
Assim, este estudo foi realizado buscando ampliar as informacbes sobre a acdo do T. pecari na

comunidade vegetal desse bioma, por meio da avaliacdo de padrdes da demografia e distribuicdo
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espacial de uma palmeira chave, Euterpe edulis, bem como dos provaveis mecanismos que resultem

em tais padrdes.

METODOS

Area de estudo

O estudo foi conduzido na porg¢do norte do Parque Estadual da Serra do Mar (PESM), no
estado de Sdo Paulo. O PESM é a maior unidade de conservagdo do bioma, com cerca de 315.000
ha, constituindo um grande corredor ecoldgico, conectando diversos remanescentes da Floresta
Atlantica. Mais precisamente, o estudo foi realizado em duas areas, distantes aproximadamente 16
km, que possuiam distintas comunidades de mamiferos principalmente em relagdo a biomassa de
espécies de médio e grande porte (Capitulo I).
I. Base Itamambuca (Bl), sede — 45° 5’ 16” W/ 23° 19’ 29” S: apresentou uma alta biomassa de
mamiferos de médio-grande porte (291,76 kg/10 km), constituida principalmente pela espécie T.
pecari (272,65 kg/10 km), animal utilizado na representacdo grafica da area.
Il. Base Vargem Grande (VG), sede — 45° 14’ 39” W / 23° 26’ 16” S: foi caracterizada como de menor
biomassa de mamiferos de médio-grande porte (11,58 kg/10 km). Os escassos registros de T. pecari
na drea nao permitiram inferéncias sobre a sua biomassa local, e como o serelepe Sciurus aestuans

(serelepe) foi a espécie mais abundante, ele sera utilizado para representar graficamente a VG.

Euterpe edulis

O palmito (Euterpe edulis, Arecaceae) é uma palmeira dominante na Floresta Atlantica,
(Henderson et al. 1997, Leitman et al. 2010). Possui de 5 - 12 m de altura e raizes visiveis ha sua
base (Henderson et al. 1997). Originalmente, era caracterizado por sua elevada abundancia e
frequéncia no estrato médio das formacdes Ombréfila Densa e na maior parte das formacdes
Estacional Decidual e Estacional Semidecidual (Reis et al. 2000). No entanto, sua importancia
econdmica levou a indices extremos de exploracdo, tornando a espécie rara em grande parte da sua
area de abrangéncia (Galetti & Fernandez 1998). Cada palmeira produz em média 1.500 frutos/ano
(Silva Matos & Watkinson 1998) que sdo consumidos por uma grande variedade de vertebrados —
sua relevancia é tamanha que tem sido considerada espécie chave em areas florestais (Galetti et al.

1999, Andreazzi et al. 2009)
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Demografia, estrutura populacional e caracteriza¢ao espacial de Euterpe edulis

Aspectos demograficos das populac¢bes do palmito foram avaliados por meio da contagem e
classificagdo por tamanho de todos os individuos presentes em trés parcelas de 25 x 50 m e mais
quatro parcelas de 2 x 25 m, em cada uma das dreas amostrais. As classes de tamanho consideradas
foram: I. Plantulas — individuos com insercao da folha flecha e folha flabeliforme, provenientes da
ultima frutificacao; Il. Jovens — plantas de tamanho intermediario entre plantulas e adultos; e lll.
Adultos — individuos com sinais evidentes de ja terem se reproduzido (adaptado de Reis 1996). A
amostragem foi feita de julho de 2008 a maio de 2010 e totalizou 3.900 m” por drea.

O numero de individuos jovens por altura, considerando aqui plantas de 20 a 200 cm (altura
total), foi obtido por meio de uma amostragem realizada em maio de 2009 em ambas as areas. Para
tanto, foram amostrados 42 transectos em cada area, cada um com 20 metros de comprimento por
2 m de largura; ao total foram avaliados 3.360 m? distribuidos ao longo de Bl e VG. Para a andlise,
foi confeccionado um grafico de distribuicio de frequéncias de altura, ajustando o modelo
exponencial Ny = bo*hbl; onde b, e b; sdo os parametros do modelo, N, é o numero de plantulas e h
é a altura.

A distribuicdo espacial de E. edulis foi avaliada por meio das trés parcelas de 25 x 50 m
(0,375 ha) em cada area; as parcelas foram divididas em 1.250 quadrantes de 1 m?. Em todos os
guadrantes foi feita a contagem do numero de individuos por classe de tamanho de palmito,
conforme apresentado acima. A estrutura espacial foi avaliada em relacdo a cada classe de
tamanho, por area. Para isso, foram utilizados quadrantes de 5 x 5 m, que dividiram as parcelas de
25 x 50 m em 50 partes. Para cada uma destas partes foi calculado o numero de individuos
esperado por meio de um teste de Qui-quadrado. Em seguida, foi aplicado o teste de Ripley (Funcdo
K de Ripley) e se caracterizou a distribuicdo dos pontos de maneira cumulativa com a fung¢do de
correlacao de par (Pair Correlation Function).

Para avaliar a relacdo de dependéncia das classes de tamanho, foi aplicada a Fun¢ao K
bivariada, e o mapa do estudo foi convertido em um tordide (de la Cruz Rot 2008), em que os
valores positivos indicam tendéncia a agregacdo ou associacdo, enquanto os valores negativos
indicam regularidade ou repulsdo (Haase 1995). Os intervalos (envelopes) de confianca foram
calculados por meio de simulagdes de Montecarlo. As analises espaciais foram realizadas no R
Development Core Team (2009, R Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. ISBN 3-

900051-07-0, URL http://www.R-project.org), com as bibliotecas splancs e sp.
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Experimentos de densidade de plantulas e preda¢ao de sementes de palmito

Para avaliar a densidade plantulas e a remocao de sementes de palmito, foram instaladas 15
estacOes experimentais (EE) em cada area, com distancia minima de 200 m da EE mais préxima.
Cada EE era composta por uma parcela de exclusdao de mamiferos de médio e grande porte de 5 x 3
m (confeccionada com tela de arame, malha 3” e 1 m de altura), e uma parcela controle de igual
tamanho, demarcada com estacas de madeira (40 cm de altura) nas quatro extremidades. De cada
parcela, uma faixa de 50 cm da borda foi utilizada para acesso e deslocamento, sobrando para os
experimentos uma drea ndcleo de 4 x 2 m. Esta foi subdividida em oito quadrantes de 1 m?, sendo
parte deles destinados aos experimentos de plantulas de palmito e de remogao de sementes. No
inicio do experimento (agosto de 2007) a vegetacdo das parcelas (controle e exclusdo) foi cortada
ao nivel do solo para homogeneizar as condigdes iniciais (p.ex. a idade da vegetacdo e os disturbios
causados pela construgao das estacgoes).
Densidade de plantulas de palmito: Trés quadrantes foram destinados ao experimento das
plantulas de palmito, sendo que a cada seis meses - fevereiro de 2008, agosto de 2008 e fevereiro
de 2009 - um Unico quadrante foi avaliado em relagdao ao nimero de individuos presente. A analise
se deu pelo modelo de efeitos lineares mistos (Linear Mixed Effects Models), tendo como parte fixa
as areas amostrais e o tipo de parcela (controle ou exclusdo - dentro das areas) e a interacdo com o
tempo; a parte aleatdria (randomizada) consistiu na média total do nimero de palmitos em funcao
da parcela e do quadrante.
Predag¢do de sementes de palmito: Este experimento foi realizado nos meses de novembro e
dezembro de 2008, periodo de pico de frutificacao e disponibilidade local de E. edulis. Para tanto,
foram destinados dois quadrantes de 14 EE em cada area, tanto nas parcelas de exclusdo como nas
de controle. Foram utilizadas 1.120 sementes de palmito despolpadas mecanicamente, dez
sementes foram colocadas em cada quadrante na base de um palito de maneira para demarcar a
sua localizacdo. O experimento foi inspecionado no 72, 152 e 302 dia apds a sua instalagdo, periodo
em que foi feita a contagem das sementes predadas (= ausentes) das parcelas - por meio deste
experimento nao foi possivel determinar o agente predador das sementes. A predacao foi avaliada
por um modelo de sobrevivéncia censurado (que considera as sementes ndo predadas),
fundamentado no modelo de Cox, incluindo as interagGes entre dreas amostrais e o tipo das

parcelas (controle e exclusdo).
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Herbivoria de Euterpe edulis

Para analisar a ocorréncia de herbivoria por vertebrados e invertebrados nas duas areas
amostrais, foram utilizados os mesmos 42 transectos (Bl e VG) empregados para o registro do
numero de jovens por altura. Para cada planta, a altura, o numero total de folhas vivas, folhas com
sinas de herbivoria por invertebrados e folhas com sinais de herbivoria por vertebrados foram
contatos, assim como o niumero de plantas predadas (mortas) por vertebrados.

As analises foram feitas pelo modelo de efeitos lineares mistos, tendo como parte fixa as
areas amostrais e a parte aleatéria (randomizada) consistiu na média total do nimero do nimero
de folhas com sinais de herbivoria por transecto. Para avaliar a relacdo entre a altura da planta e a
freqliéncia de herbivoria foi aplicado o modelo linear generalizado com distribuicao Poisson. A
mortalidade de palmitos por vertebrados foi avaliada pelo Teste Exato de Fisher. Em complemento,
foi testada a relacdo entre o tamanho das plantas e a herbivoria (vertebrado e invertebrado), por

meio de uma regressao logistica.

RESULTADOS

Demografia, estrutura populacional e caracteriza¢do espacial de Euterpe edulis

Ao todo, 29.233 individuos de Euterpe edulis foram avaliados, sendo que 17.791 em VG
(densidade de 4,56 ind/mz) e 11.442 em BI (densidade de 2,93 ind/mz), havendo diferenca
significativa na densidade total de palmitos entre as areas (x2= 697,7; gl. = 1; p = <0,0001). As
plantulas compreenderam 86% dos individuos, os jovens 13,2% e os adultos 0,7% em Bl. Em VG, os
valores sdo semelhantes, com as plantulas representando 86,3% da populagdo amostrada, os
jovens 12,9% e os adultos 0,77% (Figura 1). Deste modo, temos que em relagdo a estruturacdo da
populacdo, nao foram encontradas diferencas significativas entre as areas (XZ: 3.0861,gl=2,p=
0,213).

Observou-se que nos individuos jovens (de 20 a 200 cm de altura) de Bl existe um maior
decréscimo conforme aumenta a altura da planta (b, = -2,28), quando comparado com jovens de
mesmo tamanho em VG (b, = -1,46) (Figura 2).

Tanto para as parcelas de Bl, quanto para as de VG, os padrdes espaciais encontrados para E.
edulis foram agrupados. Esse padrdao se repetiu para as plantulas e para os jovens. Para os
individuos adultos o padrdao encontrado foi o aleatdrio, e isto se deu de maneira mais intensa em B

(Tabela 1).
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Figura 1 — Numero de individuos por hectare por classe de tamanho de
Euterpe edulis, nas areas amostrais: Base Itamambuca e Base Vargem
Grande do Parque Estadual da Serra do Mar, Sao Paulo.
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Figura 2 — Relagdo entre o numero de individuos e a altura de
jovens de Euterpe edulis nas areas amostrais: Itamambuca e
Vargem Grande, do Parque Estadual da Serra do Mar, Sao Paulo.

Tabela 1 — Resultado do teste de Qui-quadrado de ajuste a distribuicdo ao acaso do padrdo espacial das classes de
tamanho de Euterpe edulis das parcelas de 25 x 50 m nas bases Itamambuca e Vargem Grande, Parque Estadual da Serra
do Mar, Sao Paulo.

Parcel gl Total Plantulas Jovens Adultos

a X p X p X p X p
Base A 49 2505,9 <0,001 2759,5 <0,001 128,4 <0,001 46,5 0,575

B 49 2517,9 <0,001 2773,8 <0,001 585,2 <0,001 49,4 0,454
Itamambuca (BI)

C 49 2276,1 <0,001 2139,8 <0,001 507,2 <0,001 55,0 0,257

A 49 4151,9 <0,001 4299,8 <0,001 244,7 <0,001 58,8 0,158
Base Vargem
Grande (VG) B 49 19037,9 <0,001 21123,1 <0,001 881,2 <0,001 56,3 0,218

C 49 8494,7 <0,001 9592,6 <0,001 310,9 <0,001 58,9 0,156
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Base Vargem Grande *

Figura 3 — Resultados da Fungdo Bivariada de Ripley da relagdo espacial das trés classes de tamanhos de Euterpe edulis das
trés parcelas (A, B e C) de 25 x 50 m na base Vargem Grande. Linha pontilhada superior: maiores valores do intervalo de
confianga; linha pontilhada inferior: menores valores do intervalo de confianga (100 simulagdes do padrdo espacial aleatdrio);

e, linha continua: padrdo espacial observado.
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Base Itamambuca R

Figura 4 — Resultados da Func3o Bivariada de Ripley da relacdo espacial das trés classes de tamanhos de Euterpe edulis das
trés parcelas (A, B e C) de 25 x 50 m na base Iltamambuca. Linha pontilhada superior: maiores valores do intervalo de
confianca; linha pontilhada inferior: menores valores do intervalo de confianga (100 simulagdes do padrdo espacial aleatdrio);
e, linha continua: padrao espacial observado.
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Na relacdo de dependéncia entre as classes de tamanho, tanto para Bl quanto para VG, foi
encontrado que entre plantulas e adultos, e entre adultos e jovens, a distribuicdo se deu de
maneira aleatéria em todas as parcelas. Entre plantulas e jovens, foi observado que em VG a
distribuicdo ndo foi aleatdria, havendo uma agregacdo significativa (Figura 3). Em BIl, foram
observados padrdes diferenciados entre as parcelas, com agregacado significativa até 8 metros de
distancia na parcela A, repulsdao entre jovens e plantulas para cerca de 15 metros na parcela B,
e uma leve repulsao entre 5 e 10 metros, alterando a agregacdo a partir de 16 metros, para a

parcela C (Figura 4).

Densidade de plantulas de palmito
Os resultados do experimento de plantulas de palmito nas EE foram significativamente
diferentes entre as areas Bl e VG, com maior nimero de plantulas encontrado em VG. Ndo foram

observadas diferencas entre tipo de parcelas e o tempo (Tabela 2, Figura 5).

Tabela 2 - Sumdrio estatistico dos modelos mistos utilizados na andlise do
numero de plantulas Euterpe edulis em relacdo aos tipos de parcelas (exclusdo e
controle) nas bases Itamambuca e Vargem Grande e as varidveis ambientais,
simplificados pela andlise de componentes principais, conforme modelos
apresentados no texto.

gl F P
Area 1; 28 8,087 0,0082
Tempo 1;124 1,966 0,1633
Area: Tipo de parcela 2; 124 0,458 0,6333
Area: Tempo 1;124 0,057 0,8105
Area: Tipo de parcela: Tempo 2;2 1,979 0,1425
& Base Itamambuca i Base Vargem Grande
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Figura 5 — Valores de médias e erros padrdoes do nimero de plantulas de Euterpe edulis em cada tipo de parcela
(controle e exclusdo), nas trés amostragens, nas bases de pesquisa do Nucleo Santa Virginia — Parque Estadual da
Serra do Mar: Itamambuca e Vargem Grande (parcelas controle representadas pelo quadrado vazado). Note as
escalas no eixo Y, distintas nos dois graficos.
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Predac¢do de sementes de palmito

Das 1.120 sementes de E. edulis disponiveis no experimento, somente 14,5% foram
predadas apods o periodo de 30 dias de exposicdo (Bl controle = 16,8%, Bl exclusdo =16,1%, VG
controle = 14,2%, VG exclusdo = 12,1%). A remocado de sementes E. edulis teve maiores médias para

as parcelas controle da Bl, no entanto, essa diferenga nao foi significativa (Figura 6, Tabela 3).

Tabela 3 — Anadlise da predagdo de sementes de Euterpe edulis dada pelo
teste de sobrevivéncia - Modelo Cox, em rela¢cdo aos tipos de parcelas
(controle e exclusdo) e as areas amostrais (Base Itamambuca e Base
Vargem Grande).

2

gl X p
Area 1 1,77 0,1830
Tipo de parcela 1 0,57 0,4493
Area:Tipo de parcela 1 0,18 0,6680

n +

Figura 6 — Grafico de predagdo de sementes de Euterpe edulis, dada pela proporgdo
de sementes ndo predadas pelo tempo (dias) nas parcelas de exclusdo e controle
das areas amostrais: Base ltamambuca (Bl) e Base Vargem Grande (VG).

Herbivoria de Euterpe edulis
A herbivoria por invertebrados ocorreu de forma distinta entre as dreas amostrais e entre as
alturas dos jovens de palmito (Tabela 4). A maior taxa de herbivoria por invertebrados ocorreu em

VG (Figura 7a), e com maior intensidade nos individuos mais altos também em VG (Figura 7b).
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Tabela 4 — Sumario estatistico dos modelos lineares generalizados
na andlise do numero folhas de Euterpe edulis com sinais de
herbivoria por invertebrados por transectos nas bases ltamambuca
e Vargem Grande e as variaveis ambientais, simplificados pela
analise de componentes principais, conforme modelos
apresentados no texto.
gl Deviance x p
Area 1 23,24 19,7 <0,001
Altura 1 265,07 224,8 <0,001
Area: Altura 1 54,60 46,3 <0,001
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Figura 7 — A. Herbivoria por invertebrados em jovens de Euterpe edulis por transectos nas dreas, Base
Itamambuca (Bl) e Base Vargem Grande (VG), conforme modelos apresentados no texto. B. Relagdo entre a
altura dos palmitos e a herbivoria por invertebrados. Linhas e pontos negros = Bl, linhas e pontos verdes = VG.

Para a herbivoria por vertebrados, também foram observadas diferencas significativas entre

as dreas e as alturas dos jovens de palmitos (Tabela 5). A maior taxa de herbivoria por vertebrados

foi encontrada em BI (Figura 8a), sendo que nesta area, os palmitos de maior altura foram mais

frequentemente afetados do que em VG (Figura 8b).

Tabela 5 - Sumario estatistico dos modelos lineares generalizados na
analise do numero folhas de Euterpe edulis com sinais de herbivoria
por vertebrados por transectos nas bases Iltamambuca e Vargem
Grande e as varidveis ambientais simplificadas pela andlise de
componentes principais, conforme modelos apresentados no texto.

2

gl Deviance X p
Area 1 13,07 39,1 <0,001
Altura 1 46,98 140,2 <0,001
Area: Altura 1 2,45 7,3 0,1173

Levando-se em considera¢do a predacdo por vertebrados que resulta na mortalidade do

individuo (consumo da base do caule), as taxas encontradas para cada area apresentam diferencas

significativas (a probabilidade de significancia é p = 0,009). Para Bl a mortalidade encontrada foi de
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0,75%, enquanto que para VG foi de 0,07%, ou seja, a mortalidade de palmito por vertebrados foi
cerca de dez vezes maior em Bl. Nao obstante as mortalidades tenham sido significativamente
diferentes, elas foram relativamente baixas nas duas areas: menos de um individuo em 100 para BI

e menos de um individuo em 1000 para VG.
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Figura 8 — A. Herbivoria por vertebrados em jovens de Euterpe edulis por transectos nas areas, Base
Itamambuca (Bl) e Base Vargem Grande (VG), conforme modelos apresentados no texto. B. Relagdo entre a
altura dos palmitos e a herbivoria por vertebrados. Linhas e pontos negros = BI, linhas e pontos verdes = VG.

DiScussAo

Padrdes de herbivoria e forrageamento dos ungulados selvagens podem afetar a estrutura,
a sucessdo, a produtividade e a composicdo de espécies de plantas (MclLaren & Peterson 1994, Beck
2002, Ripple & Beschta 2006a, b, Beck 2007, Keuroghlian & Eaton 2009). Como resultado, muitos
desses animais sdo considerados engenheiros do ecossistema (ecosystem engineer) atuando, direta
ou indiretamente, na disponibilidade de recursos para outras espécies, mantendo e criando
habitats (Jones et al. 1994). Na América do Norte, veados, alces e bisdes tém recebido a atencdo de
pesquisadores (Ripple & Beschta 2004, Ripple & Beschta 20064, b), enquanto que na América latina,
0s principais resultados da acdo dos ungulados sobre a vegetacdo enfocam o queixada, Tayassu
pecari (Dirzo & Miranda 1991, Silman et al. 2003, Beck 2007, Keuroghlian & Eaton 2009, Capitulo II).

Este animal possui o habito de forragear principalmente sob palmeiras (local que concentra
sementes caidas) (Beck 2005, 2006, 2007, Fragoso 1997, Beck & Terborgh 2002, Lleellish et al. 2003)
e, ao se deslocar, causa danos a plantas jovens por meio do pisoteio (Beck 2006, Fragoso 1997,

Roldan & Simonetti 2001, Keuroghlian & Eaton 2009). Sua alimentacgao inclui, entre outros itens, 37
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espécies de palmeiras, agindo também na predacdo e dispersdao de suas sementes (Beck 2006).
Outra interacdo entre queixadas e palmeiras diz respeito ao desterramento e consumo das raizes e
da base de plantulas (Fragoso 1999, Desbiez et al. 2009).

A maior parte dos registros de interacao entre T. pecari e o palmito E. edulis, referem-se ao
consumo de frutos (Galetti et al. 1999, Lleellish et al. 2003, Keuroghlian & Eaton 2008a), havendo
pouco destaque nas ac¢Bes de herbivoria sobre raizes e partes vegetativas das plantulas
(Keuroghlian & Eaton 2009). Na area de estudo, a acdo direta do queixada sobre a populacdo
vegetal ja foi confirmada em relacdo ao pisoteamento de plantulas (Capitulo 1) e agora na
herbivoria de individuos jovens de palmito. Logo, plantulas e jovens de E. edulis estdo mais sujeitas
ao pisoteio, danos e/ou morte causada pelo consumo de suas folhas e da base do caule.

Diferencas entre as areas puderam ser observadas em relacdo a: |. estrutura populacional
de plantulas e jovens (de 20 a 200 cm de altura) — havendo um decréscimo mais acentuado
conforme aumenta a altura da planta na Bl em relagao a VG; Il. estrutura espacial dos adultos de
palmito, que apresentou padrdo aleatério mais intenso em Bl do que em VG; lll. relagdo de
dependéncia entre as classes de tamanho, sendo observada uma distribuicdo ndo aleatéria entre
plantulas e jovens em VG; e IV. herbivoria de invertebrados, que ocorreu com maior intensidade
nos jovens de VG.

Ainda que o numero total e por classes de tamanho de palmito tenha sido maior em VG, as
proporcdes de individuos por classe foi semelhante em ambas as areas. Com isso, ndo foram
obtidas indicacbes diretas da acdo do queixada na demografia e na abundancia de plantulas.
Analisados em conjunto com o experimento de exclusao, esses resultados sugerem que: embora T.
pecari atue de maneira mais intensa no pisoteio e na herbivoria em BI, ele ndo afeta a estrutura
demogréfica das areas. Os dados também indicam maior densidade de plantulas de palmito na area
com menor abundancia dos herbivoros. No entanto, os experimentos de exclusdo e remocao de
sementes ndo suportam os resultados. Assim, outros aspectos responsaveis pela maior abundancia
de plantulas e outras classes de tamanho (p.ex. o nimero superior de adultos) devem ser
considerados.

Os resultados indicaram maiores taxas de herbivoria por vertebrados na drea com maior
abundancia de T. pecari. A herbivoria por invertebrados, por sua vez, seguiu o padrdo inverso, dado
por uma possivel compensacdo. As pequenas diferencas observadas entre Bl e VG em relagdo a
estrutura e caracterizacdo espacial da populacdo de E. edulis ndo puderam ser atribuidas a
mastofauna. E os impactos causados pelo queixada ndao foram relacionados a remocao de sementes

de palmito.



CaPITULO I IMPACTOS DE QUEIXADAS (Tayassu pecari) NA POPULACAO DO PALMITO (Euterpe edulis) NA FLORESTA ATLANTICA 71

Embora tenha sido detectada a acdo do queixada em aspectos da dinamica populacional do
palmito na area de estudo (principalmente como consumidor e pisoteador de plantulas e jovens),
os resultados nao indicam conseqliéncias drasticas da defaunagdo sobre a comunidade dessa
palmeira. Keuroghlian & Eaton (2009), em experimento de exclusdo de T. pecari e outros animais de
maior porte em fragmento de Floresta Atlantica, também ndo encontraram diferencas para o
numero de plantulas de E. edulis entre os tipos de parcela, apés um ano de estudo. Com isso,
acredita-se que a abundancia desse ungulado n3o deve estar influenciando na capacidade de
suporte da floresta em relacdo a disponibilidade de E. edulis, que compreende um importante
recurso para diversos grupos animais, uma vez que seus frutos compdem até 80% da biomassa de
frutos na Floresta Atlantica (Galetti & Aleixo 1998).

Considerando que os queixadas sdo suscetiveis a caca e a fragmentacdo do habitat (Azevedo
& Conforti 2008, Araujo et al. 2008, Galetti et al. 2009, IUCN 2010), estando atualmente extintos na
maioria dos remanescentes de Floresta Atlantica (Galetti et al. 2009, IUCN 2010), restam poucos
cenarios onde populagbes desse ungulado encontram-se com suas abundancias naturais. Embora
considerado dominante no bioma, podendo atingir cerca de 500 individuos por hectare, o carater
econdmico de E. edulis (utilizado na alimentacdo humana) faz com que a espécie seja ilegalmente
explorada em quase toda a sua area de distribuicdo (Galetti & Fernandez 1998). Hoje, o palmito é
mais comumente encontrado em unidades de conservacdo e outras areas protegidas por lei (Reis et
al. 2000). Como resultado, a densidade de individuos de palmito tem sido considerada como um
ponto importante na classificacdo do status de perturbacdo de areas (Moreno et al. 2003) — status,

como visto neste estudo, nem sempre compartilhado com a comunidade faunistica local.
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RESUMO

Dispersdao de sementes de indai-acu Attalea dubia em duas areas de Floresta Atlantica com
diferengas na abundancia de herbivoros

A dispersao de sementes de grandes tamanhos tem recebido consideravel atencdo dos
pesquisadores devido ao limitado nimero de espécies animais que podem remové-las, estoca-las
e/ou consumi-las. Apesar disso, pouco se conhece sobre os efeitos da defaunacdo na dispersdo de
sementes de palmeiras tropicais, caso de Attalea dubia (indai-acu). Tendo isso em vista, o presente
estudo avaliou a dispersdao de sementes dessa palmeira em duas distintas comunidades de
mamiferos da Floresta Atlantica. Os resultados indicaram maior taxa de remoc¢ao para a area com
maior abundancia de mamiferos de médio-grande porte (principalmente do herbivoro queixada
Tayassu pecari), ainda que o serelepe (Sciurus aestuans) tenha sido o Unico dispersor e predador
confirmado. A abundancia de grandes herbivoros ndo deve ser considerada como fator responsavel
pelas menores taxas de remocdo de sementes de A. dubia, visto que o seu principal agente
dispersor ndo demonstra sofrer com a pressdo de caga no bioma.

Palavras-chave: Defaunacdo, destino das sementes, parcelas de exclusdo, palmeira, Sciurus
aestuans, sementes grandes.

ABSTRACT

Seed dispersal in the indai-agu Attalea dubia in two Atlantic Forest areas with differences in the
abundance of herbivores

Large-seed dispersal has received considerable attention from researchers due to the limited
number of animal species that can remove, hoard and/or consume them. Yet, little is known about
the effects of defaunation on seed dispersal of tropical palms, like indai-agu (Attalea dubia). With
this in mind, this study evaluated the seeds dispersal of this palm in two sites with distinct mammal
communities in the Atlantic Forest. The results indicated higher removal rate for the area with high
abundance of mammals of medium-large (mainly herbivorous peccary Tayassu pecari), while the
squirrel (Sciurus aestuans) was the only seed disperser and predator confirmed. The abundance of
large herbivores should not be considered as a factor responsible for lower rates of removal of
seeds of A. dubia, since their main dispersal agent does not demonstrate experience with hunting
pressure in the biome.

Key words: big seeds, defaunation, exclude plotes, palm, seed fate, Sciurus aestuans.
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INTRODUCAO

As palmeiras sdo importantes componentes na dindmica dos ecossistemas tropicais,
representando uma fonte substancial de alimento para uma grande variedade de animais (Terborgh
1986, Galetti et al. 1999, Andreazzi et al. 2009). Por vezes, sao consideradas espécies chaves (Terborgh
1986, Zona & Henderson 1989, Peres 1994, Galetti & Aleixo 1998), pois estdo disponiveis em
praticamente todo o ano, disponibilizam grande biomassa de frutos, ricos em éleos e carboidratos (Zona
& Henderson 1989), e compdem uma alta porcentagem da dieta de diversos grupos de vertebrados
(Zona & Henderson 1989, Andreazzi et al. 2009). Deste modo, a extincdo ou baixa densidade dessas
plantas pode causar colapso na comunidade de frugivoros (Jordano et al. 2006). Por outro lado, a
diminuicdo ou a perda local de agentes dispersores também pode afeta-las. Em cendrios como esse é
esperado que as palmeiras modifiguem substancialmente sua dindmica populacional, como no
recrutamento de plantulas, demografia, padrdes espaciais e variabilidade genética (Janzen 1970, Forget
1990, Asquith et al. 1999, Galetti et al. 2006, Jordano et al. 2006).

E esperado que a dispersdo de sementes de palmeiras com frutos grandes (p.ex.: géneros
Acrocomia, Attalea, Astrocaryum) seja mais afetada pela reducdo de dispersores, uma vez que poucas
espécies animais podem remover suas sementes, estoca-las e/ou consumi-las (Forget 1996, Fragoso et
al. 2003, Wright 2003, Wright & Duber 2001, Terborgh et al. 2008). Estudos com Attalea butyraceae e
Astrocaryum standleyanum no Panama (Wright et al. 2000, Wright & Duber 2001), e com Astrocaryum
aculeatissimum na Floresta Atlantica (Galetti et al. 2006, Donatti et al. 2009), demonstraram que a
defaunacdo (i.e. perda de grandes vertebrados) influencia a dispersdao de sementes e o recrutamento de
plantulas.

Apesar da relevancia do tema, ainda existe uma lacuna no conhecimento das implicacGes
ecoldgicas envolvidas nesse processo. Para Attalea dubia (Indai-acu), por exemplo, o Unico agente
dispersor conhecido é o serelepe (Sciurus aestuans) (Andreazzi et al. 2009) — pequeno mamifero
fortemente adaptado a vida arbdrea e que se alimenta basicamente de frutos de palmeiras (Eisenberg &
Redford 1999). Paralelamente, hd uma grande gama de mamiferos de maior porte reconhecidos como
consumidores das sementes do género Attalea (Zona & Henderson 1989, Andreazzi et al. 2009), como
bugios, quatis, porcos-do-mato e a anta, podendo, portanto, ser considerados potenciais dispersores de
A. dubia.

Tendo isso em vista, o presente estudo buscou compreender o sistema de dispersdao de
sementes de A. dubia em duas areas com distintas comunidades de mamiferos da Floresta Atlantica,

principalmente em relacdo a biomassa de grandes herbivoros e abundancia do S. aestuans (Capitulo I).
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METODOS

Area de estudo

Para testar se a defaunacao afeta a dispersao de Attalea dubia, foram selecionadas duas
areas distantes ~16 km entre si, com similar composicdo de espécies de mamiferos, mas com
marcada diferenca na biomassa de “grandes” mamiferos (Tabela 1 - Capitulo I). Essas dreas sao
chamadas de bases de pesquisas e fazem parte do nucleo Santa Virginia do Parque Estadual da
Serra do Mar (PESM), Floresta Atlantica do estado de Sdo Paulo, regido sudeste do Brasil. O PESM
é a maior unidade de conservagdo do bioma, com cerca de 315.000 ha, e representa um grande

corredor ecolégico, conectando diversos remanescentes florestais (Instituto Florestal 2006).

Tabela 1 — Presenga e abundancia (individuo/10 km) de algumas das espécies com
potencial para dispersdo e predacdo de sementes de Attalea dubia nas bases
Itamambuca e Vargem Grande, bases de pesquisa do Nucleo Santa Virginia — Parque
Estadual da Serra do Mar (Capitulo 1).

Espécies BASE ITAMAMBUCA (BI)  BASE VARGEM GRANDE (VG)
Presenca Abundancia Presenca Abundancia
Cebus nigritus X 1,21 X 0,72
Sciurus aestuans X 0,29 X 3,43
Dasyprocta leporina (aff.) X X 0,06
Trinomys iheringi X X
Cerdocyon thous X X 0,12
Eira barbara X X 0,06
Nasua nasua X 0,14 X 0,36
Pecari tajacu X 0,43 X
Tayassu pecari X 7,79 X
Tapirus terrestris X X

* Rocha-Mendes et al. in prep.

I. Base Itamambuca (BI), sede — 23° 19’ 29” S / 45° 5’ 16” W: apresenta uma alta abundancia e
biomassa de mamiferos de médio-grande porte (291,76 kg/10 km), constituida principalmente
pelo herbivoro Tayassu pecari (queixada - 272,65 kg/10 km), espécie utilizada na representacdo
grafica da area.

Il. Base Vargem Grande (VG), sede — 23° 26’ 16” S / 45° 14’ 39” W: caracterizada como de menor
abundancia e biomassa de mamiferos de médio-grande porte (11,58 kg/10 km), sendo Sciurus
aestuans (serelepe) a espécie mais registrada pelo método de transectos lineares e, portanto,

utilizada para representar graficamente a area.
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Espécie estudada

Attalea dubia (Mart.) Burret é uma palmeira de grande porte, com 10-20 metros de altura
e 20-35 cm de diametro, que distribui-se do Rio de Janeiro a Santa Catarina, nas florestas pluviais
de encosta e na planicie da Floresta Atlantica (Lorenzi 2002). Essa palmeira possui endocarpos
fibrosos com tamanho de 6 — 6,5 cm e comprimento de 3 cm de largura, que sdao consumidos
tanto por seres humanos como por animais silvestres (Lorenzi 2002). As espécies do género
Attalea tém seus frutos consumidos e/ou dispersos por mais de 45 espécies de mamiferos (Zona
& Henderson 1989, Andreazzi et al. 2009), no entanto, informacdes especificas para A. dubia

citam apenas Sciurus aestuans como seu agente dispersor e consumidor (Andreazzi et al. 2009).

Experimento de remogao de sementes

Para simular a exclusdo de mamiferos de médio e grande porte potencialmente
dispersores de A. dubia e possibilitar a avaliacdo da ac¢ao de pequenos mamiferos, como S.
aestuans, foram utilizadas 14 estacGes experimentais (EE) em cada area. Cada EE era composta
por uma parcela de exclusdo de mamiferos de médio e grande porte de 5 x 3 m (confeccionada
com tela de arame, malha 3” e 1 m de altura) e uma parcela controle de igual tamanho,
demarcada com estacas de madeira (40 cm de altura) nos quatro vértices. De cada parcela, uma
faixa de 50 cm da borda foi utilizada para acesso e deslocamento, sobrando para os experimentos
uma area nucleo de 4 x 2 m. Esta foi subdividida em oito quadrantes de 1 m?, sendo dois destes
utilizados para o experimento de remocgao de sementes, realizados nos meses de novembro de
2008 a abril de 2009, periodo de pico de frutificacdao e disponibilidade local de A. dubia.

Um total de 1.120 sementes de A. dubia foi despolpado manualmente e acoplado a um
carretel (30 m de comprimento), modelo adaptado de Donatti et al. (2009). Dez carretéis foram
fixados na borda de cada quadrante e as sementes foram dispostas em seu interior, deste modo,
560 sementes foram alocadas em parcelas de exclusdao e 560 em parcelas controle. O
experimento foi inspecionado no 72, 152, 302 e 1602 dia apds a sua instalacao, periodo em que foi
feita a contagem das sementes removidas da parcela, sendo estas seguidas para registro da
distancia e destino da remocdo. Este procedimento permitiu deducdes sobre o possivel agente
dispersor, de acordo com marcas e local de deposi¢cdao. Experimentos com sementes despolpadas
sdo praticas comuns em estudos com palmeiras (p.ex. Silva & Tabarelli 2001, Galetti et al. 2006,
Steffler et al. 2008, Donatti et al. 2009). O método possibilita inferéncias sobre a relacdo entre os
frugivoros e as sementes, excluindo detalhes sobre a acdo de animais interessados somente na

polpa (Donatti et al. 2009), mas que poderiam realizar a dispersdo por endo e/ou sinzoocoria.
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A remocao foi considerada quando a semente foi movida e encontrada fora do quadrante
em que fora inicialmente disposta. A distancia foi medida em linha reta do ponto onde se
encontrava a semente e o centro do quadrante. Os destinos considerados foram: I. intacto —
guando a semente foi removida e encontrada sobre o solo ou em tronco de arvores com o
endosperma intacto; Il. enterrado — quando a semente foi encontrada sob o folhico ou em tocas;
e lll. predado — quando o endosperma havia sido total ou parcialmente destruido (Forget 1996,

Guariguata et al. 2000).

Andlise de dados

A remocdo das sementes foi avaliada por um modelo de sobrevivéncia censurado (que
considera as sementes ndo removidas), fundamentado no modelo de Cox (Cox 1972), incluindo as
interacoes entre areas e parcelas de exclusdo e controle. A distancia da remocdo em relacdo as
areas e as parcelas de exclusdo e controle foi avaliada por meio de modelos mistos (Mixed Effects
Model), utilizando os valores de distancia logaritimizados, tendo como parte fixa do modelo as
varidveis areas e parcelas controle e exclusdo (dentro das areas), e como parte aleatéria o tempo
e a parcela. Para analisar o destino das sementes foi feita uma tabela de contingéncia testada por
Qui-quadrado, com um modelo linear generalizado (General Linear Model) com distribuicdo
Poisson. Uma correlagdo entre a distancia e o tempo da remocéao foi realizada por meios de uma
regressao linear entre o Log ‘distancia® e o Log ‘tempo de remocdo’, enquanto que para a
distancia da remocdo versus destino das sementes foi feita por meio de uma ANOVA utilizando o

Log (distancia), seguido pelo o teste a posteriori de Tukey (Sokal & Rohlf 1995).

RESULTADOS

Das 1.120 sementes de A. dubia utilizadas, apenas 2,2% foram removidas apds sete dias de
exposicdo, 3,3% apds quinze dias, 7,4% apds 30 dias e 28,7% apods 160 dias (Tabela 2, Figura 1).

Cinco sementes foram perdidas e desconsideradas das analises.
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Tabela 2 — Porcentagens de remoc¢do, médias e erros padrdes do tempo (dias) e das distancias da remog&o (metros)
de sementes de Attalea dubia, nas parcelas de exclusdo e controle das areas amostrai do Nucleo Santa Virginia —
Parque Estadual da Serra do Mar: Base ltamambuca e Base Vargem Grande.

Remog¢ao Tempo de remogao Distancia da remocgao
Controle Exclusao Controle Exclusdo Controle Exclusao
Base Itamambuca 39,6% 30,7% Média i 115,7 124,9 6,3 6,2
(B1) Erro padrdo 65,0 58,6 4,8 4,4
Médi 115,5 145,8 4,7 4,7
Base Vargem Grande 22 8% 21.7% edia )
(VG) Erro padrao 69,1 43,5 4,4 4,1

A analise de sobrevivéncia indicou diferencas significativas na taxa de remoc¢ao de sementes
entre as areas e as parcelas controle e de exclusdo (Tabela 3). As maiores taxas de remocao foram
observadas para a area com alta biomassa de mamiferos de médio-grande porte (Bl), e em ambas

as areas o maior numero de remogdo ocorreu nas parcelas controle (Figura 1).

s +

Figura 1 — Grafico de remogdo de sementes de Attalea dubia, dada pela propor¢do de
sementes ndo removidas pelo tempo (dias) por tipo de parcela (exclusdo e controle) das
areas amostrais: Base Itamambuca (Bl) e Base Vargem Grande (VG).

Tabela 3 — Andlise da remocgdo de sementes de Attalea dubia
dada pelo teste de sobrevivéncia - Modelo Cox, em relagdo as
parcelas controle e de exclusdo, e areas amostrais (Base
Itamambuca e Base Vargem Grande).

2

gl X p
Area 1 23,4 <0,0001
Tipo de parcela 1 4,4 0,0362
Area:Tipo de parcela 1 1,2 0,2789
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A distancia média de remocao foi de 5,6 m, variando do 1 a 30 metros (valores médios da
distancia também sdo apresentados na Tabela 1), ndo havendo diferencas entre as areas e nem

entre os tipos de parcela (Tabela 4, Figura 2).

Tabela 4 - Sumario estatistico de modelos mistos (Mixed
Effects Model) da distancia da remoc¢do de sementes de
Attalea dubia em relagdo as parcelas controle e de exclusdo
e as areas amostrais (Base Itamambuca e Base Vargem

Grande).
gl F p
Area 1; 296 1,7243 0,2033
Area:Tipo de parcela 1;21 0,3679 0,6925
2.4
IControIe
2,2 7§7Excluséo
O |
(@] [}
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Figura 2 — Distancia média de remocdo de sementes de Attalea dubia, em
cada tipo de parcela (exclusdo e controle) e areas amostrais do Nucleo
Santa Virginia — Parque Estadual da Serra do Mar: Base Iltamambuca e Base
Vargem Grande.

Para o destino das sementes de A. dubia, o nimero de sementes intactas (n = 186) foi o
maior, seguido pelo nimero de sementes predadas (n = 92) e por ultimo enterradas (n = 44), ndo
havendo diferenca significativa em relagao as dreas amostrais e as parcelas de exclusdo e controle

(Tabela 5, Figura 3).
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Figura 3 — Destino das sementes de Attalea dubia das parcelas controle e de
exclusdo e areas amostrais do Nucleo Santa Virginia — Parque Estadual da Serra do

Mar: ltamambuca e Vargem Grande.

Foram observadas diferengas significativas apenas entre as propor¢des dos destinos

encontrados, sendo que o nimero de sementes predadas e enterradas foi inferior aos valores

esperados (Tabela 5). Ndo foram constatadas diferencas entre a distancia e o tempo de remocao (r

=0,07; p = 0,1743).

Tabela 5 — Sumario estatistico do modelo linear generalizado
(General Linear Model) do destino das sementes de Attalea
dubia por parcelas de controle e de exclusdo e dareas

amostrais (Base ltamambuca e Base Vargem Grande).

2

gl X p
Area 1 1,16 0,2814
Tipo de parcela 1 0,17 0,6801
Destino 2 7,01 0,0300
Area:Tipo de parcela 1 0,11 0,7401

A comparacdo entre a distancia da remocgao e o destino das sementes, indicou que a média

da distancia foi maior para as sementes predadas, seguidas pelas sementes enterradas e intactas.

As diferencas foram significativas somente entre as distancias médias das sementes predadas e

intactas (p = 0,0092). As diferencgas entre predadas e enterradas (p = 0,728) e enterradas e intactas

(p = 0,180) nao foram significativas (Figura 4).
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Figura 4 — Relacdo entre distancia e destino da semente de Attalea dubia,
no Nucleo Santa Virginia — Parque Estadual da Serra do Mar: ltamambuca e
Vargem Grande.

Os trajetos percorridos no momento da dispersao de algumas sementes, com passagem por
cima e por entre as telas das parcelas de exclusdo, deposicdo em troncos e copas de arvores (com
até mais de 20 m de altura), bem como as caracteristicas das marcas de predacdo encontradas em
algumas sementes de A. dubia avaliadas durante o experimento, confirmam apenas o serelepe

Sciurus aestuans como agente dispersor e predador.

DiscussAo

As taxas de remocao de sementes de A. dubia foram baixas em ambos os tipos de parcelas
(controle e exclusdo) e areas (28,7% de remocdo total apds 160 dias de monitoramento), quando
comparadas aos valores observados para outras espécies de palmeiras com frutos de grande
tamanho. Galetti et al. (2006), por exemplo, em estudo similar realizado com sementes de
Astrocaryum aculeatissomum em Floresta Atlantica, obtiveram taxas médias de remoc¢ao de 49%
apds 30 dias de monitoramento. Almeida & Galetti (2007), no Cerrado brasileiro, obtiveram 97% de
remocao de sementes de Attalea geraensis apds 20 dias. Jorge e Howe (2009), em dreas
fragmentadas e continuas da Floresta Amazobnica brasileira, obtiveram 65% de remoc¢do de
sementes de Astrocaryum aculeatum apds 20-30 dias. Forget et al. (1994), na Ilha de Barro

Colorado - Panama3, alcancaram 100% de remoc¢ao de sementes de Attalea butyraceae apds sete
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dias de experimento, e Beckman & Muller-Landau (2007), na mesma localidade, uma taxa de
remoc¢ao de sementes da palmeira Oenocarpus mapora de cerca de 84% em area com pouca agao
de cacadores, e de quase 24% em dreas mais frequentemente cacadas, em 90 dias de
monitoramento.

Para A. dubia, em particular, Steffler et al. (2008) ndao obtiveram nenhuma remogao apds
sete dias de experimentos conduzidos em uma ilha da Floresta Atlantica, no sul do estado de Sao
Paulo. Em principio, esse resultado poderia ser atribuido a raridade local do serelepe Sciurus
aestuans, todavia, a cutia Dasyprocta leporina (agente potencial) destaca-se como um dos
mamiferos mais comuns na ilha (Bernardo & Galetti 2004). A remoc¢ao, nesse caso, pode nao ter
sido diagnosticada em decorréncia do curto tempo de experimentacao.

As semelhangas entre as taxas de remocao obtidas para as parcelas controle e exclusao de
VG, indicam os pequenos mamiferos como principais agentes dispersores de A. dubia. Embora a
remoc¢ao em Bl tenha sido maior nos controles, sugerindo a acao de animais de maior porte, os
valores observados para a exclusdo (altos em comparag¢do com VG) reforcam a participagdo dos
pequenos mamiferos no processo.

De maneira similar, as curtas distancias de remocao observadas reforcam a participacao no
experimento de animais de pequeno porte. Para as parcelas controle, em particular, é necessaria
outra abordagem. As distancias médias (Bl = 6,3 m e VG = 4,7 m) registradas ndo descartam a
participacdo da cutia Dasyprocta leporina, visto que suas dispersdes sdo feitas principalmente
entorno de 5 m de distancia (Forget 1990, 1992, Peres & Baider 1997, Pimentel & Tabarelli 2004,
Silva & Tabarelli 2001, Jorge & Howe 2009).

No que se refere ao destino das sementes removidas, a maior proporcdo foi deixada intacta,
ndo havendo relacdo com o tipo de parcela, dreas amostrais e tempo de exposicdo. Esse processo
se repetiu nos experimentos realizados por Galetti et al. (2006) com A. aculeatissumum em diversas
areas de Floresta Atlantica, com diferentes niveis de defaunacdo, onde embora o valor de predadas
e enterradas variaram, a porcentagem de sementes intactas foi sempre a maior. Tais resultados
sugerem que para essas espécies de palmeiras, o componente qualitativo da dispersao de sementes
(= destino) ndo apresenta padrdo de alteracdes em relagdo a defaunacdo.

A relagdo significativa entre distancia e destino das sementes, com as menores distancias
para as intactas, sugere abandono prematuro. Segundo Forget & Wenny (2002), o método de
carretel facilita o encontro das sementes dispersas, mas com alguns inconvenientes, como a quebra

da linha e 0 abandono da semente pelo animal quando a linha enrosca na vegetacdao. O método de
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carretel utilizado neste estudo pode ser considerado eficiente quanto ao primeiro ponto, uma vez
gue menos de 2% das sementes dispersas foram perdidas devido a quebra da linha.

Caracteristicas da dispersdao, como trajetos, distancias e marcas de predac¢do, confirmaram o
serelepe como o principal agente dispersor e predador de sementes de A. dubia. Dentre os pequenos
roedores potencialmente dispersores de grandes sementes de palmeiras e com registro confirmado
para area de estudo (Rocha-Mendes et al. in prep.), destaca-se o rato-de-espinho Trinomys iheringi
(Galetti et al. 2006, Donatti et al. 2009) e o rato-do-mato Euryoryzomus russatus. Ha de se observar,
contudo, que ndo ha relatos de consumo de A. dubia por nenhuma dessas espécies, mesmo em
experimentos laboratoriais envolvendo a oferta de sementes (L. Galbiati, dados ndo publicados).

Em andlise aos dados disponiveis para a Floresta Atlantica, ha marcada variagcao nas taxas de
remoc¢do de sementes de acordo com: a espécie de planta, a abundancia de potenciais agentes
dispersores, o tempo de experimentacdo, e o tipo de oferta (frutos intactos ou sementes
despolpadas). De maneira geral, A. aculeatissimum possui uma maior gama de agentes dispersores
que A. dubia e maiores taxas de remog¢ao em um menor periodo de tempo. Outra diferenca entre
essas duas palmeiras sdo as menores taxas de remocdo de A. aculeatissimum em dareas mais
defaunadas - condicdo justificada pelo fato do seu principal agente dispersor, a cutia Dasyprocta spp.,
ser uma espécie de interesse cinegético bastante afetada pela caca (Donatti et al. 2009, Galetti et al.
2009). Para A. dubia, o mesmo ndo se aplica. Até o momento, as observacdes indicam que o serelepe
ndao demonstra sofrer com a pressdo de caca na Floresta Atlantica (Cullen Jr. et al. 2000, Galetti et al.
2009). Ou seja, o fato da maior taxa de remocdo das sementes ocorrer na drea com maior abundancia
de grandes herbivoros, ndo deve ser interpretado como consequéncia direta e/ou exclusiva da
defaunacdo.

De acordo com suas caracteristicas biolégicas e morfoldgicas, as palmeiras possuem
diferentes graus de vulnerabilidade a extincdo (Andreazzi et al. 2009). Muitas espécies de Attalea
persistem em fragmentos pequenos e altamente defaunados (Souza & Martins 2004,) e algumas
delas possuem reproducdo vegetativa e sdo resistentes ao fogo (Henderson et al. 1995, Souza &
Martins 2004, Almeida & Galetti 2007). Attalea dubia, em particular, parece ser uma planta comum
em formacdes secundarias de Floresta Atlantica (Lorenzi 2002, Paula et al. 2004, Bastos-Neto & Fisch
2007), e os dados indicam que essa palmeira, aparentemente, ndo possui gargalo demografico devido
a perda de dispersores, visto que seu principal dispersor, o serelepe, ndo é afetado pela fragmentacdo
ou caca (Cullen Jr. et al. 2000, Galetti et al. 2009). Portanto, a discussdo de que palmeiras com
sementes grandes sdo afetadas pela defaunacdo ou fragmentacdo, nao é corroborada com por esse

estudo com Attalea dubia.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Nos ultimos anos, uma série de trabalhos avaliou os efeitos da defaunagdo na dispersao
e recrutamento de espécies de plantas, sendo que a maioria deles foi realizada em florestas
tropicais do norte da América do Sul e na América Central. Para a Floresta Atlantica, que possui
cerca 18% da sua mastofauna ameacada de extingdo e com muitas populagdes animais
ocorrendo em baixissimas densidades, a compreensdo sobre o papel dos mamiferos na
estrutura e composicao da vegetacao é limitada.

De maneira geral, os resultados dos estudos tém sido bastante discrepantes, nao
apresentando ainda um padrdo sobre quais sdao as consequéncias da defaunacdo na
comunidade vegetal. No entanto, hipdteses podem e estdo sendo lancadas em relacdo a
exclusdo e/ou extingcdo ecoldgica de algumas espécies consideradas chave na estruturacdo da
vegetacdo, comparando-se areas com diferentes niveis de defaunacao.

Utilizando duas d4reas proximas, mas com marcadas diferencas entre abundancias de
algumas espécies de mamiferos, principalmente do queixada Tayassu pecari, o presente estudo
investigou aspectos da dindamica florestal resultantes da interacdo mamiferos-plantas, por meio
de experimentos e amostragens de campo. Os resultados nem sempre confirmaram as
hipdteses lancadas, trazendo, por vezes, indagacdes sobre a importancia da avaliacdo de outros
aspectos para melhor compreensao dos processos analisados.

Este estudo conclui em seu Capitulo |, que mesmo dentro de uma unidade de
conservacgdo, as comunidades de mamiferos podem apresentar variacdes consideraveis. Outro
aspecto de destaque, é que nem a riqueza de espécies, nem a abundéancia total dos mamiferos,
devem ser utilizadas isoladamente como medidas a determinar o estado de conservacdo de
uma area — sequer as caracteristicas da comunidade. A avaliacdo por classes de peso e/ou
biomassa sdo mais indicadas no contexto, visto que a variacdo entre as classes pode refletir
parametros ecoldgicos distintos, como, por exemplo, superpopulacdo de meso-predadores.

No Capitulo I, que avaliou se as diferencas nas abundancias de algumas espécies de
mamiferos teriam efeitos significativos sobre parametros da comunidade vegetal, ficou claro
haver menor intensidade de pisoteio e maior biomassa de plantulas na area mais defaunada.
Ademais, destacou-se a importancia da avaliacdo das caracteristicas de microhabitat em
estudos desta natureza, pois elas podem influenciar, de maneira direta ou indireta, os

resultados obtidos.
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As andlises realizadas no Capitulo Ill, em relacdo as intera¢cdes de duas espécies de
extrema importancia, o T. pecari (queixada) e o Euterpe edulis (palmito), revelaram que, muito
embora exista a acdo do queixada em aspectos da dinamica populacional do palmito, dentro do
espaco e tempo amostral avaliados, os resultados ndo indicam consequéncias drdsticas em
relacdo a abundancia desse ungulado sobre a comunidade de palmito.

Resultado semelhante foi obtido no Capitulo IV, que buscou avaliar as diferengas no
sistema de dispersdo das sementes de grande porte de uma espécie de palmeira (Attalea dubia).
Embora maiores taxas de remocdo tenham sido detectadas na drea menos defaunada em
potenciais agentes dispersores, o principal dispersor das sementes foi o serelepe (Sciurus
aestuans), espécie que ndo demonstra sofrer com a pressdo de caca na Floresta Atlantica. Ou
seja, o fato da maior taxa de remoc¢do das sementes ocorrer na drea com maior abundancia de
mamiferos de médio e grande porte, ndo deve ser interpretado como consequéncia direta e/ou
exclusiva da defaunacao.

Foi comprovado que a fauna de mamiferos mantém uma estreita relacdo com diversos
aspectos de sua comunidade vegetal, de maneira que algumas consequéncias da defaunacao
puderam ser percebidas em menos de dois anos de avaliacdo. O conjunto de dados deve ser
considerado como um importante passo na etapa do conhecimento dos efeitos da perda de
espécie sobre a dindmica da Floresta Atlantica e deve ser utilizado como base para o
delineamento de novas pesquisas, principalmente de médio e longo prazo, e que incluam

também as caracteristicas genéticas das popula¢cdes animais e vegetais.
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