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RESUMO 

 

Os efeitos da fragmentação florestal sobre as palmeiras e suas interações com os 

animais foram investigados em nove fragmentos de Mata Atlântica, com áreas variando 

de 19 a 3500 ha, localizados no norte do estado do Rio de Janeiro. Dez espécies nativas 

de palmeiras pertencentes a sete gêneros foram encontradas nos fragmentos. A 

fragmentação afetou a composição florística das comunidades de palmeiras e alterou a 

estrutura populacional das espécies que persistiram nos remanescentes estudados. 

Fragmentos menores que 150 ha tiveram uma menor riqueza de espécies de plântulas e 

uma menor diversidade de jovens, foram dominados por plântulas de uma única espécie 

(Attalea humilis) e tiveram menos espécies por parcela para todos os estágios 

reprodutivos considerados. Pequenos remanescentes abrigaram apenas um subconjunto 

das espécies encontradas nas áreas maiores, com palmeiras características de interior de 

floresta e com sementes dispersadas por um número reduzido de frugívoros sendo as 

mais vulneráveis à extinções locais. Alterações nos processos de dispersão e predação 

de sementes, demonstradas para Astrocaryum aculeatissimum, indicam que a disrupção 

dessas interações ecológicas é um dos mecanismos causadores dos padrões encontrados. 

Fragmentos pequenos tiveram uma menor remoção de frutos, menos sementes com 

marcas de predação por roedores e menos sementes enterradas e altas taxas de predação 

de sementes por besouros brocadores, o que resultou em um menor recrutamento de 

plântulas da espécie nesses locais. O grande acúmulo de frutos encontrado sob as 

plantas-mãe nos menores fragmentos, sugere que baixas densidades desse recurso sob 

adultos de A. aculeatissimum podem ser usadas como um indicativo da integridade das 

comunidades locais de mamíferos. De acordo com os resultados encontrados a 

manutenção da diversidade de palmeiras em paisagens fragmentadas de Mata Atlântica 

só é possível através da proteção efetiva de grandes áreas florestais, onde os 

requerimentos de habitats de todas as espécies sejam atendidos e os frugívoros possam 

desempenhar com sucesso os seus papéis ecológicos. 
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ABSTRACT 

 

The effects of forest fragmentation on palms and its interactions with animals 

were investigated in nine Atlantic Forest fragments, ranging from 19 to 3500 ha, in the 

north of Rio de Janeiro state, Brazil. Seven genera and ten native species were found at 

these fragments. Fragmentation changed both the floristc composition of palm 

communities and population structures of the species remaining at the remnants. 

Fragments smaller than 150 ha had lower species richness at the seedling stage, and a 

smaller diversity of juveniles, and were dominated by Attalea humilis seedlings and had 

less species per plot for all the reproductive stages. The species found at the smaller 

fragments were a subset of those found in the larger ones. Forest-dwelling species and 

those dispersed by a small set of frugivores were the most susceptible to local 

extinction. Changes in seed dispersal and predation processes, showed for Astrocaryum 

aculeatissimum, indicated that the disruption of such ecological interactions is one of 

the main causes of the patterns found. Small fragments had less fruit removal, less seeds 

preyed on by rodents and scatterhoarded and high levels of seed predation by bruchid 

beetles, resulting in lower seedling recruitment in such places. Fruit accumulation 

beneath parent palms at the smaller fragments indicates that low densities of A. 

aculeatissimum fruits beneath adult individuals could be used as an indicative of the 

integrity of the local mammal communities. According with these results, the 

maintenance of palm diversity and integrity at Atlantic Forest fragmented landscapes 

may only be attained through the effective protection of large forest areas, where the 

requirements of all species could be met and frugivores species could play their 

ecological roles. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

A expansão das atividades sócio-econômicas de nossa espécie tem sido a 

principal responsável pela modificação e destruição dos habitats naturais. Em todo o 

mundo a retirada da vegetação nativa, para os mais variados tipos de uso da terra, tem 

atingido níveis alarmantes nas últimas décadas. A degradação ambiental é ainda mais 

acentuada nos trópicos, onde cerca de 15 milhões de hectares são desmatados 

anualmente (Myers, 1988; Whitmore, 1997). Esse processo resulta na perda de área de 

floresta, na redução do tamanho das manchas de habitat restantes e no aumento do 

isolamento dos remanescentes florestais, sendo amplamente conhecido como 

fragmentação de habitats.1 

A fragmentação leva à perda imediata de espécies através da redução da área de 

habitat disponível (Wilcox, 1980; Harris, 1984) ou a médio e longo prazo, através de 

processos decorrentes do isolamento (Gilpin & Soulé, 1986) e das alterações bióticas e 

abióticas causadas principalmente pelos efeitos de borda (Janzen, 1986; Lovejoy et al., 

1986; Saunders et al., 1991; Murcia, 1995).  

No caso das plantas a fragmentação pode influenciar os padrões locais e 

regionais de ocorrência de espécies através da perda de microhabitats específicos e da 

erosão e empobrecimento dos solos (Fearnside & Leal Filho, 2001; Bruna, 2002). Além 

das alterações no ambiente físico, as mudanças nas interações com os animais também 

afetam a composição e a estrutura das comunidades de plantas levando geralmente à 

perdas de diversidade (e.g. Janzen, 1970; De Steven & Putz, 1984; Dirzo & Miranda, 

1990; Terborgh, 1992; Leigh et al., 1993; Chapman & Chapman, 1995; Asquit et al., 

1997; Cordeiro & Howe, 2001). 

Como nas florestas tropicais a reprodução da maioria das plantas é dependente  

de animais (Howe & Smallwood, 1982), as interações mais criticamente afetadas pela 

fragmentação são aquelas que interferem diretamente no sucesso reprodutivo, tais como 

as que envolvem a polinização, dispersão e predação de sementes (Murcia, 1996).  

                                                 
1 Fahrig (2003) propôs que o termo fragmentação fosse usado apenas para a subdivisão do habitat em si (“breaking 

apart the habitat”), independente da perda de área. Nesta tese o enfoque principal foi na perda da área, com as variáveis 

resposta sendo relacionadas ao tamanho dos fragmentos. Como, no entanto, não foi possível controlar os efeitos do grau e do 

tempo de isolamento, o termo fragmentação foi usado em seu sentido mais amplo.  
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No caso da dispersão, as plantas com sementes grandes (> 15 mm) seriam as 

mais suscetíveis à disrupção dessas interações (Howe, 1984; Bond, 1994; Cardoso da 

Silva & Tabarelli, 2000; Tabarelli & Peres, 2002) já que as mesmas são geralmente 

dispersadas por um número limitado de frugívoros, muitos dos quais encontram-se 

ameaçados de extinção pela perda de seus habitats e também pela caça (Redford, 1992; 

Chiarello, 1999; 2000; Cullen et al., 2000; 2001). 

Além do sistema de dispersão, outras características biológicas ligadas ao 

estabelecimento e persistência das espécies têm sido apontadas como importantes 

preditoras da vulnerabilidade das plantas à fragmentação (Verheyen et al., 2003; Kolb 

& Diekman, 2005). O conhecimento dessas características permite que as espécies mais 

ameaçadas por esse processo sejam identificadas, favorecendo a aplicação de medidas 

de manejo para a conservação dessas plantas e seus habitats.  

 A Mata Atlântica é um dos sistemas biologicamente mais ricos do mundo, 

abrigando cerca de 20 mil espécies de plantas, sendo 8 mil endêmicas (Mori et al., 

1981; Quintela, 1990; Myers et al., 2000; Tabarelli et al., 2003). Esse bioma, por sua 

vez, vêm sendo drasticamente devastado desde o início da colonização européia 

(Fonseca, 1985; Dean, 1996), o que resultou em uma perda de aproximadamente 92% 

da área original de floresta (S.O.S Mata Atlântica & INPE, 1998; Ranta et al., 1998; 

Câmara, 2003). Vários autores têm reportado perdas de frugívoros de médio e grande 

porte na Mata Atlântica (e.g. Willis, 1979; Galetti & Pizo, 1996; Chiarello, 1999; 2000; 

Ribon et al., 2003). No entanto, apesar dos possíveis efeitos dessas perdas para as 

plantas estarem sendo apontados (Cardoso da Silva & Tabarelli, 2000; Tabarelli & 

Peres, 2002), poucos estudos investigaram empiricamente essa questão (ver Pizo, 1997; 

Alves-Costa, 2004; Donatti, 2004).  

 Na Mata Atlântica, ocorrem cerca de 40 espécies de palmeiras pertencentes a 10 

gêneros (Henderson et al., 1995), muitas delas endêmicas. As palmeiras estão entre as 

espécies de plantas vasculares mais abundantes nos trópicos (Lieberman et al., 1985; 

Peres, 1994) e seus frutos são utilizados como recurso alimentar por um grande número 

de animais tão diversos quanto morcegos, mamíferos não-voadores, aves, répteis, peixes 

e insetos (Zona & Henderson, 1989). Tais características, aliadas ao fato de muitas 

espécies frutificarem fora de fase com outras plantas que tem frutos consumidos por 

animais e/ou possuírem longos períodos de frutificação - o que torna seus frutos 



 

5 

disponíveis em épocas de escassez geral de frutos - fazem com que as palmeiras sejam 

consideradas recursos-chave para frugívoros tropicais (Terborgh, 1986; Spironelo, 

1992; Peres, 1994).  

Muitas espécies dessa família, no entanto, encontram-se ameaçadas pela 

intensiva exploração de seus produtos pelo homem (Kahn, 1993; Clark et al, 1995; 

Galetti & Fernandez, 1998; Silva-Matos & Bovi, 2002) e principalmente pela destruição 

de seus habitats (Kahn & Moussa, 1994; Ratsirarson et al., 1996; Scariot, 1996; 1999; 

Maunder et al., 2002).  

Poucos estudos investigaram os efeitos da fragmentação sobre palmeiras e suas 

interações (Scariot, 1996; 1999; Fleury & Galetti, 2000; no prelo; Galetti et al., no 

prelo; Wright & Duber, 2001). No entanto, como a sobrevivência de algumas espécies 

dessa família é criticamente dependente da dispersão por animais (Smythe, 1989) é 

esperado que a maioria das espécies desse grupo seja afetada negativamente pela 

fragmentação florestal. Alguns indícios da vulnerabilidade dessas plantas a esse 

processo foram dados pelo trabalho de Scariot (1996; 1999), que avaliando os efeitos da 

fragmentação da Floresta Amazônica sobre a diversidade de palmeiras, encontrou que 

fragmentos menores tiveram uma menor riqueza de espécies no estágio de plântulas do 

que fragmentos maiores ou áreas contínuas, apesar do tempo de isolamento dessas áreas 

ser de apenas 10 a 15 anos.  

Este estudo teve como objetivo geral analisar os efeitos da fragmentação da 

Mata Atlântica na diversidade de palmeiras e identificar alguns dos processos 

responsáveis pelos padrões observados. No primeiro capítulo a composição e a 

diversidade de palmeiras foram investigadas em nove fragmentos de Mata Atlântica, 

com áreas variando de 19 a 3500 ha, localizados no norte do estado do Rio de Janeiro. 

No segundo capítulo foi usada uma abordagem baseada em características da história de 

vida dessas plantas para identificar quais seriam as espécies mais suscetíveis à extinções 

locais. No terceiro capítulo foram avaliados os efeitos da fragmentação nos sistemas de 

dispersão e predação de sementes da espécie Astrocaryum aculeatissimum, através da 

comparação entre dois fragmentos grandes (> 2000 ha) e três pequenos (< 60 ha).  
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CAPÍTULO 1 

 

Composição e Diversidade de Palmeiras em Fragmentos de Mata 

Atlântica no Estado do Rio de Janeiro 

 

Introdução 

 

A perda de espécies em decorrência da fragmentação de habitats tem sido 

reconhecida como uma das maiores ameaças à biodiversidade nas florestas tropicais 

(Wilcox, 1980; Myers, 1986; 1988; Turner, 1996). Um dos aspectos do processo de 

fragmentação é a redução da área de habitat disponível, cujos efeitos negativos sobre a 

diversidade de espécies são mais fortes e consistentes do que os da separação do habitat 

em si (Fahrig, 2003).  

A noção de que o número de espécies presentes em um determinado lugar está 

positivamente relacionado com a área do mesmo é uma das idéias mais antigas em 

ecologia (Arrhenius, 1921), apesar de ter alcançado um maior destaque após a 

publicação da Teoria de Biogeografia de Ilhas de MacArthur & Wilson (1967). Entre as 

razões apontadas para a regularidade das relações espécies-área, as mais difundidas 

eram: (1) que a área por si seria importante - já que áreas maiores poderiam abrigar 

populações menos suscetíveis à extinções locais e (2) que áreas maiores possuiriam 

mais espécies devido ao fato de abrigarem um maior número de habitats.  

No caso das plantas, a maioria dos estudos têm encontrado uma relação 

significativa entre o tamanho dos remanescentes florestais e a riqueza de espécies     
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(e.g. Iida & Nakashizuka, 1995; Bruun, 2000; Hill & Curran, 2001; 2003; Godefroid & 

Koedam, 2003; Krauss et al., 2004). No entanto, o papel de outros fatores relacionados 

ao histórico de fragmentação nos padrões locais e regionais de diversidade também têm 

sido destacado (Honnay et al., 1999; Ross et al., 2002). Entre os fatores apontados, a 

idade dos fragmentos - ou tempo de isolamento - têm se mostrado importante já que 

muitas espécies possuem uma alta longevidade, a qual é positivamente correlacionada 

com a persistência em remanescentes isolados (Turner et al., 1996; Honnay et al., 

1999). 

As palmeiras estão entre as famílias de maior longevidade no reino vegetal 

(Henderson, 2002), desempenhando papéis importantes na estrutura e funcionamento de 

diversos ecossistemas (e.g. Lieberman et al., 1985; Terborgh, 1986; Galetti & Aleixo, 

1989; Spironelo, 1992; Peres, 1994; Paschoal & Galetti, 1995). Alguns estudos, no 

entanto, têm demonstrado que não só a composição e a diversidade de espécies de 

palmeiras, mas também as interações entre essas plantas e os animais são afetadas pela 

fragmentação de habitats (Scariot, 1996; 1999; 2001; Wright & Duber, 2001; Fleury & 

Galetti, 2004; no prelo; Galetti et al., no prelo).  

Na Mata Atlântica ocorrem cerca de 40 espécies de palmeiras, pertencentes a 10 

gêneros (Henderson et al., 1995). Esse bioma, por sua vez, é um dos mais afetados pela 

fragmentação florestal, a qual vem ocorrendo initerruptamente no Brasil desde o início 

da colonização européia (Dean, 1985; Fonseca, 1985). Isso resultou em uma perda de 

aproximadamente 92% da área original de floresta e o restante encontra-se distribuído 

em remanecentes florestais isolados, a maioria com algumas dezenas de hectares (S.O.S 

Mata Atlântica & INPE, 1998; Ranta, 1998; Câmara, 2003). 

Este estudo teve como objetivo geral comparar a riqueza e a diversidade de 

palmeiras entre fragmentos de Mata Atlântica, avaliando a hipótese de que esses 

parâmetros variam positiva e significativamente com o tamanho dos fragmentos. 
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Área de Estudo 

 
O estudo foi realizado no norte do estado do Rio de Janeiro, dentro da Bacia 

Hidrográfica do Rio São João. Foram estudados nove fragmentos de Mata Atlântica 

com áreas variando de 19 a 3500 ha, localizados nos municípios de Silva Jardim, 

Casimiro de Abreu e Rio Bonito (Figura 1.1). Dois dos fragmentos estudados são 

Reservas Biológicas (ReBios Poço das Antas e União) e os demais se encontram 

situados em propriedades particulares. Todos os remanescentes são cercados 

predominantemente por pastagens e pequenas culturas agrícolas.  

 
 

 
Figura 1.1 - Imagem de satélite de 2002 dos municípios de Rio Bonito, Casimiro de Abreu e 

Silva Jardim. Em destaque os nove fragmentos estudados e suas siglas correspondentes         

(ver Tabela 1). Imagem cedida pelo laboratório de geoprocessamento da Associação Mico-

Leão-Dourado. 
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 O clima na região é tropical úmido com temperaturas médias mensais variando 

de 21,8 a 29,0 oC e precipitação média anual de 1995 mm. Os meses de junho a agosto 

são os mais frios e menos chuvosos e os meses de setembro a março são os mais 

chuvosos e de maiores temperaturas (Pessoa, 2003). 

 A vegetação predominante na região é a Floresta Ombrófila Densa Submontana 

(Oliveira-Filho & Fontes, 2000). Descrições detalhadas da composição florística dos 

fragmentos estudados podem ser obtidas em Caruta et al. (1978), Guimarães et al. 

(1988), Rodrigues (2004), Carvalho (2005) e Carvalho et al. (no prelo). 

 De acordo com relatos de antigos moradores, obtidos e descritos por Carvalho 

(2005), os fragmentos faziam parte de um contínuo florestal até cerca de um século 

atrás. O processo de fragmentação foi iniciado nessa época para a implementação de 

práticas agropecúarias, com destaque para a cafeicultura. Na década de 50 obras de 

drenagem e retificação de rios na região, realizadas pelo extinto Departamento Nacional 

de Obras e Saneamento, intensificaram ainda mais esse processo.  

A partir de cartas topográficas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 

dos municípios de Rio Bonito, Casimiro de Abreu e Silva Jardim, baseadas em 

fotografias aéreas de 1964, 1966 e 1969 (disponibilizadas pelo laboratório de 

geoprocessamento da Associação Mico-Leão-Dourado), foi possível definir com um 

maior grau de detalhe o tempo de isolamento dos remanescentes estudados. Os 

fragmentos ES-21, VE-26, RV-950, UN-2400, PA-3500 já se encontravam isolados 

nessa época (Figuras 1.2, 1.3 e 1.4). Os fragmentos SH-57 e AN-145 eram unidos a 

outros blocos de mata, enquanto os fragmentos AJ-19 e AV-22 ainda faziam parte de 

um único fragmento maior (Figura 1.2). A ausência de qualquer tipo de vegetação nos 

fragmentos VE-26 e ES-21 sugere que essas áreas possam ter sido desmatadas no 

passado. No entanto, não foi possível confirmar essa informação que pode se dever 

também à problemas na transcrição das informações das fotografias aéreas para as 

cartas topográficas (Fabiano Godoy, com. pess.). A presença de algumas árvores 

grandes nesses locais, no entanto, indica que se houve desmatamento o mesmo foi 

parcial.  

Considerando as perturbações antrópicas mais recentes, os danos são 

semelhantes para a maioria dos fragmentos. Com exceção das ReBios todos os 

fragmentos sofrem extração de madeira, principalmente para a confecção de cercas e 
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cabos de ferramentas, e de palmito. A caça, por sua vez, ocorre em todos os locais, 

incluindo as áreas protegidas. Apenas no fragmento SH-57 não foi encontrado nenhum 

vestígio de caça durante o período de estudo. 

O tamanho dos fragmentos, o tempo aproximado de isolamento e sua localização 

geográfica encontram-se resumidos na Tabela 1.1. Ao longo do texto os fragmentos 

foram citados através de siglas compostas pelas iniciais de seus nomes, seguidas pelo 

tamanho dos mesmos (Tabela 1.1). Todos os fragmentos menores que 150 ha foram 

denominados “pequenos”, enquanto os maiores que 950 ha foram considerados 

“grandes”. 

 

 

 

Figura 1.2 - Parte da carta topográfica do município de Casimiro de Abreu, baseada em 

fotografias aéreas de 1966. Em destaque os fragmentos AJ-19, ES-21, AV-22, VE-26, SH-57, 

AN-145 e PA-3500. 

 

PA-3500 SH-57 

ES-21 

AN-145 

VE-26 

AJ-19 

AV-22 



 

17 

 

Figura 1.3 - Parte da carta topográfica do município de Rio Bonito, baseada em fotografias 

aéreas de 1964 e 1966. Em destaque o fragmento RV-950. 

 

 

 

Figura 1.4 - Parte da carta topográfica do município de Silva Jardim, baseada em fotografias 

aéreas de 1969. Em destaque o fragmento UN-2400. 

 

 

RV-950 
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Tabela 1.1 - Principais características dos nove fragmentos de Mata Atlântica, localizados no 

norte do estado do Rio de Janeiro, amostrados no presente estudo.  
 

Nome Área  
(em ha) 

Sigla Tempo de isolamento 
(em anos) 

Localização 
geográfica 

Afetiva-Jorge 19 AJ-19 < 40  23K0760400 
UTM7495000 

Estreito 21 ES-21 > 40  23K0761800 
UTM7496430 

Afetiva-Viveiro 22 AV-22 < 40 23K0760600 
UTM7494600 

Vendaval 26 VE-26 > 40 23K0760800 
UTM7492600 

Santa Helena 57 SH-57 < 40 23K0773000 
UTM7506250 

Andorinhas 145 AN-145 < 40 23K0762250 
UTM7495750 

Rio Vermelho 950 RV-950 > 40 23K0751000 
UTM7485000 

União 2400* UN-2400 > 37 23K0803350 
UTM7515630 

Poço das Antas 3500** PA-3500 > 40 23K0778840 
UTM7505080 

* A Reserva União possui no total 3100 ha mas é cortada pela BR-101 em duas partes; apenas a maior 
delas foi amostrada neste estudo ** A área total da Reserva está delimitada em 6300 ha, mas o bloco de 
mata contínua possui c. 3500 ha. 
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Material e Métodos 

 

O levantamento das espécies de palmeiras foi realizado de julho de 2002 a de 

novembro de 2003 nos nove fragmentos estudados. Em cada fragmento foram 

amostradas 10 parcelas de 50 x 10 m (500 m2 cada), totalizando 0,5 ha. O mesmo 

esforço amostral foi usado em todas as áreas para evitar que possíveis diferenças na  

riqueza e diversidade de espécies entre os fragmentos fossem decorrentes da forma de 

amostragem e não de processos biológicos (Connor & McCoy, 1979; Gibb & Hochuli, 

2002).  

Nas duas ReBios as parcelas foram realizadas a partir de trilhas pré-existentes 

através do sorteio de trechos de 50 m demarcados previamente. As trilhas tinham no 

máximo 1,5 m de largura e pelo menos 1 km de comprimento, possuindo o dossel 

intacto. Nos demais fragmentos, devido à inexistência de trilhas, os locais onde as 

parcelas seriam realizadas foram escolhidos a partir de mapas das áreas, distribuindo-se 

as parcelas aleatoriamente. Todas as parcelas amostradas estavam situadas a pelo menos 

30 metros da borda dos fragmentos. 

Todos os indivíduos de palmeiras encontrados em cada uma das parcelas foram 

identificados ao nível de espécie de acordo com Henderson et al. (1995) e classificados 

como plântulas, jovens ou adultos. Foram considerados como plântulas todos os 

indivíduos com folhas não divididas em pinas; indivíduos com divisão incipiente ou 

bem desenvolvida das folhas foram considerados jovens e indivíduos com sinais atuais 

ou passados de reprodução foram considerados adultos. A única exceção foi o palmito 

Euterpe edulis, no qual a folha da plântula já é dividida. Para essa espécie foram 

considerados como plântulas os indivíduos com folhas palmadas até 15 cm de altura; os 

indivíduos maiores de 15 cm e sem sinais de reprodução foram considerados jovens e 

aqueles com sinais atuais ou passados de reprodução foram considerados adultos. A 

caracterização dos indivíduos nos diferentes estágios reprodutivos foi modificada a 

partir da metodologia descrita por Scariot (1999). Para espécies com reprodução 

vegetativa, ou que formam agregados, cada estipe foi considerado um único indivíduo 

(Vormisto et al., 2004). 
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A influência do tamanho dos fragmentos no número de indivíduos amostrados 

nas parcelas foi investigado através de regressões lineares simples, para cada um dos 

estágios amostrados. 

Para cada fragmento, a riqueza de espécies foi definida primeiramente como 

sendo o número de espécies encontrado somando-se todas as parcelas amostrais 

(densidade de espécies ou riqueza específica areal; Sobs). Adicionalmente, foi feita uma 

estimativa da riqueza de espécies (Sest) baseada em uma técnica de reamostragem, 

através do método “Jackknife 1”. O valores de Sest, e seus desvios padrões, foram 

obtidos através do programa “EstimateS”. A riqueza de espécies foi considerada 

separadamente para cada um dos estágios reprodutivos e o total de indivíduos. Relações 

entre Sobs e Sest e o tamanho dos fragmentos foram investigadas através de regressões 

lineares simples, onde o tamanho dos fragmentos foi usado como a variável 

independente. 

O número de espécies encontrado por parcela – o qual pode ser considerado uma 

outra medida de riqueza de espécies (Scariot, 1996) - foi usado como um indicativo da 

heterogeneidade espacial dos fragmentos com relação à distribuição das espécies de 

palmeiras. A relação entre o número de espécies encontrado por parcela e o tamanho 

dos fragmentos foi investigada através de testes não paramétricos, já que não foi 

possível alcançar a normalidade dos dados mesmo após transformações (Shapiro-Wilk, 

p < 0,05). Diferenças entre as áreas no número de espécies encontradas por parcela, para 

cada um dos estágios considerados, foram analisadas através de testes de Kruskal-

Wallis (H; Zar, 1999). Já o efeito do tamanho do fragmento (pequenos x grandes) nos 

mesmos dados descritos acima foi investigado através de testes de Mann-Whitney (U-

test; Zar, 1999). Todas as análises foram realizadas através do programa “Statistica” 

versão 6. 

Para análise da diversidade de espécies foi usado o inverso do índice de Simpson 

(“inverse Simpson index”; Cinv ou 1/D). Esse índice é pouco influenciado pelo tamanho 

da amostra e atribui um peso maior à equitabilidade do que ao número de espécies. O 

uso do índice de Simpson em substituição ao índice de Shannon – o mais usado 

atualmente - têm sido amplamente recomendado por vários autores (ver revisões em 

Magurran, 1988; Feisinger, 2001). Relações entre Cinv e o tamanho dos fragmentos 
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foram investigadas para cada um dos estágios reprodutivos e o total, através de 

regressões lineares simples. 

O uso exclusivo de índices de diversidade em análises comparativas têm sido 

muito criticado, devido não só as limitações dos mesmos (ver Magurran, 1988), mas 

também devido à perda de informações provenientes dos dados originais (Feisinger, 

2001). Sendo assim, a comparação da diversidade de palmeiras entre os fragmentos foi 

feita também através de uma outra abordagem, baseada em curvas de distribuição de 

abundância (“rank abundance curves”). Para cada fragmento o logarítimo (na base 10) 

da abundância relativa de cada uma das espécies encontradas foi plotada no eixo y, de 

forma que o eixo x descreveu a ordenação decrescente das espécies com relação à 

abundância. O formato das curvas obtidas permitiu comparar os fragmentos com relação 

a riqueza, abundância e dominância relativas e equitabilidade entre as espécies.   

Para cada um dos estágios considerados, o grau de similaridade florística entre 

os fragmentos foi calculado através de análises de agrupamento (“cluster analysis”; 

Krebs, 1989), usando o Índice de Sorensen (modificado por Bray-Curtis) como medida 

de distância e a média de grupo como método de ligação. O índice utilizado é um 

coeficiente de similaridade qualitativo, levando em consideração a abundância das 

espécies e não apenas os dados de presença e ausência. Essa medida ignora os casos nos 

quais a espécie está ausente nas amostras de ambas as comunidades e é dominado pelas 

espécies abundantes, de modo que as espécies raras contribuem pouco para o valor do 

coeficiente (Krebs, 1989). As análises foram realizadas através do programa 

“Biodiversity Professional” versão 2.0. 
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Resultados  

 

Considerando todos os fragmentos, foram amostrados nas parcelas 7404 

indivíduos pertencentes à 10 espécies e sete gêneros, sendo uma exótica à Mata 

Atlântica - o dendezeiro Elaeis guineensis (Tabela 1.2). Indivíduos de mais quatro 

espécies diferentes foram observadas nos fragmentos fora das parcelas amostrais, sendo 

duas exóticas (Raphia farinifera e Roystonea oleracea), o coqueiro Cocos nucifera e 

uma outra espécie de Geonoma (G. rubescens), a qual foi observada apenas em áreas de 

interior de floresta na ReBio União (Tabela 1.2). As espécies exóticas encontradas são 

comumente usadas como ornamentais no Brasil (Lorenzi et al., 2004) e sua presença 

nas ReBios, assim como a de C. nucifera, pode ser explicada pelo fato de parte dessas 

áreas terem possuído assentamentos humanos antes de sua criação. Essas três espécies 

foram extremamente raras nos locais em que ocorreram, sendo encontradas apenas nas 

bordas dos fragmentos.  

Uma breve descrição de cada uma das espécies, baseada em Henderson et al. 

(1995) e Lorenzi et al. (2004) é dada a seguir: 

 

Tabela 1.2 - Espécies de palmeiras, nativas e exóticas, presentes em nove fragmentos de Mata 

Atlântica no Rio de Janeiro. (A) espécies amostradas nas parcelas, (O) espécies observadas fora 

das parcelas.  
 

 
 

Espécie 

 

AJ-19 
 

ES-21 
 

AV-22 
 

VE-26 
 

SH-57 
 

AN-145 
 

RV-950 
 

UN-2400 
 

PA-3500 

          

Nativas          

Astrocaryum aculeatissimum A O A A A A A A A 
Attalea humilis A  A A A  A A A 
Bactris setosa A A A  A O O O A 
Bactris vulgaris  O   A  O A A 
Desmoncus polyacanthos O A A  A A A A O 
Euterpe edulis A A A  A A A A A 
Geonoma pauciflora A       A  
Geonoma rubescens        O  
Geonoma schottiana A A A  A A A A A 
Polyandrococos caudescens   O  A A A A A 
          
Exóticas          

Cocos nucifera        O O 
Elaeis guineensis A A  O A O A O A 
Raphia taedigera        O O 
Roystonea oleracea        O  
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Astrocaryum aculeatissimum  

(iri, brejaúva) 
 

      Ocorre na costa Atlântica, da Bahia até Santa 

Catarina. Os troncos, agregados ou solitários, são 

espinhosos e tem entre 4 e 8 m de altura. O fruto é do 

tipo drupa, obovóide, recoberto por pequenos 

espinhos negros decíduos. O endocarpo, que abriga 

geralmente uma semente, possui 2,8 a 5,8 cm de 

comprimento e 2,5 a 3,9 cm de diâmetro, pesando de 

9,3 a 27,6 g (n = 242).  

  

Attalea humilis 

(pindoba) 
 

     É encontrada da Bahia até São Paulo, em áreas de 

baixa altitude, incluindo áreas de restinga. 

Geralmente acaule ou com caule muito curto. Os 

frutos tem de 4 a 8 cm de comprimento e 2,5 a 8 cm 

de diâmetro e podem conter de uma a três sementes. 

Apesar de não se reproduzir vegetativamente, pode 

formar grandes colônias, sendo conhecida como  

infestante de pastagens. 

 

Bactris setosa 

(tucum-amarelo) 
      

     Encontra-se distribuída na costa litorânea, desde o 

sul da Bahia até o Rio Grande do Sul. Possui caules 

geralmente agregados de até 6 m de altura, revestidos 

de espinhos amarelados com as pontas negras. Os 

frutos são globosos, com 1 a 2 cm de diâmetro, 

possuem uma polpa suculenta e adquirem coloração 

arroxeada quando maduros.  

 

 Foto: Rita Portela 
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Bactris vulgaris 

(tucum-preto) 
 

      Ocorre na Mata Atântica, desde a Bahia até São 

Paulo, em solos não inundáveis até 700 m de altitude. 

Os caules, com espinhos negros nos internódios, são 

geralmente agregados com 1 a 3 m de altura e 2 a 3,5 

cm de diâmetro. Os frutos são depresso-globosos com 

1,8 a 2,4 cm de diâmetro, de mesocarpo fibroso e 

epicarco liso e cor purpurácea quando maduros. 

 

Cocos nucifera 

 (coqueiro) 

       

        Espécie cultivada pelo homem, amplamente 

difundida nos trópicos, geralmente em áreas de baixa 

altitude. Troncos solitários com até 20 m de altura e 

20 a 30 cm de diâmetro. O fruto, conhecido como 

coco, é oval com 20 a 30 cm de de comprimento e 12 

a 20 cm de diâmetro. Frutos de coloração verde ou 

amarelada quando maduros. 

 

 

Desmoncus polyacanthos 

(jacitara) 
 

     Encontra-se amplamente distribuída em todo o 

norte da América do Sul. Os caules são escandentes, 

coberto por espinhos curtos e recurvados, geralmente 

formando touceiras e dando à planta o aspecto de uma 

liana. Os frutos são alongados, com cerca de 1,5 cm 

de comprimento, de coloração vermelho alaranjada 

quando maduros. 
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 Elaeis guineensis 

(coco-de-urubu, dendezeiro) 
 

     Originária da África Central e Tropical, encontra-

se largamente difundida no Brasil devido ao seu 

cultivo para obtenção do azeite-de-dendê. Caules com 

15 a 20 m de altura. Frutos alongados de coloração 

arroxeada no ápice e vermelho-alaranjado na base 

quando maduros, e com cerca de 3,5 cm de 

comprimento. Na região estudada não é usada para 

extração de óleo. 

 

 

Euterpe edulis 

(palmito-juçara) 
 

      Ocorre na costa atlântica, do sul da Bahia até o 

Rio Grande do Sul, e nas florestas semi-decíduas de 

Minas Gerais, Goiás, Mato Grosso do Sul, São Paulo 

e Paraná. Caule solitário com 5 a 12 m de 

comprimento. Frutos globosos de cor roxo-escura ou 

pretos, com 1 a 1,4 cm de diametro. Na região, assim 

como em todo o Brasil, é bastante explorada para a 

obtenção do palmito.  

 

Geonoma pauciflora 

(ouricana) 
 

     Ocorre na Mata Atlântica, desde o estado de 

Alagoas até Santa Catarina, até 700 m de altitude. 

Caules agregados ou solitários com 1 a 3 m de altura 

e 1 a 1,5 cm de diâmetro. Os frutos são globosos ou 

ovóides com 0,8 a 1,2 cm de diâmetro, de coloração 

negra quando maduros.  
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Geonoma rubescens 

(ouricana) 
 

     Ocorre na floresta Atlântica, da Bahia até São 

Paulo, em terrenos úmidos de baixa altitude. Caule 

geralmente solitário, de aspecto anelado, com 1,5 a 

2,5 m de comprimento e 1,5 a 4 cm de diâmetro. A 

inflorescência adquire cor avermelhada após a 

formação dos frutos. Frutos ovóides, negros quando 

maduros com cerca de 1,2 cm de comprimento. 

 

 

 

Geonoma schottiana 

(ouricana, aricanga-do-brejo) 
 

     Ocorre no Espírito Santo, Rio de Janeiro, São 

Paulo, Paraná, Santa Catarina, Minas gerais e Goiás. 

Caule solitário com 1 a 4 m de altura e 2,5 a 4 cm de 

diâmetro. Os frutos, negros quando maduros, são 

ovóides ou globosos e tem cerca de 1 cm de 

comprimento. Na região estudada as folhas são 

exploradas para a ornamentação de arranjos florais. 

 

Polyandrococos caudescens 

(palmito-amargoso) 
 

      O gênero, monoespecífico, é endêmico do sudeste 

do Brasil e ocorre de Alagoas até o Rio de Janeiro, 

abaixo de 350 m de altitude. Os troncos são solitários 

com 4 a 8 m de altura e 12 a 20 cm de diâmetro. O 

endocarpo, com uma semente, tem de 1,7 a 4,2 cm de 

comprimento e 1,6 a 3,2 cm de diâmetro  (n = 591). 

Seu palmito é consumido na região. Um estudo 

recente, a nível molecular, sugeriu a mudança da 

espécie para o gênero Allagoptera (Gunn, 2004). 

Foto: Rita Portela 
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Raphia farinifera 

(palmeira-ráfia) 
 

     Ocorre naturalmente na África Oriental e Central e 

em Madagascar. As inflorescências são pendulares e 

podem atingir até três metros de comprimento. Os 

frutos são ovóides com 5 a 7 cm de comprimento e 4 

a 5 cm de diâmetro, cobertos por escamas marrons de 

aspecto envernizado. Uma fibra extraída das folhas, 

denominada ráfia e que deu nome ao gênero, é usada 

como barbante e na confecção de cestos.  

 

Roystonea oleracea 

(palmeira-imperial) 
 

     Ocorre naturalmente nas Antilhas, no norte da 

Venezuela e no nordeste da Colômbia, mas vem 

sendo largamente introduzida no Brasil desde o 

século XIX para fins ornamentais. Seu caule pode 

atingir até 40 m de altura. Possui frutos cilíndricos, 

com cerca de 1,5 cm de comprimento, de coloração 

arroxeada quando maduros. 

 

 

 

A ReBio União foi o único fragmento onde todas as espécies nativas ocorreram 

e Astrocaryum aculeatissimum foi a única espécie observada em todos os fragmentos. 

Além de A. aculeatissimum, Bactris setosa, Elaeis guineensis, Euterpe edulis e G. 

schottiana foram as espécies que ocorreram em um maior número de locais, tendo sido 

encontradas em oito das nove áreas amostradas. G. rubescens ocorreu somente na União 

e G. pauciflora foi encontrada nesse mesmo fragmento e no AJ-19. Nenhuma espécie 

ocorreu exclusivamente nos fragmentos pequenos (Tabela 1.2).  

O total de indivíduos amostrados em cada fragmento variou de 275 a 1520 

(Tabela 1.3). Para nenhum dos estágios considerados o número de indivíduos variou 

significativamente com o tamanho dos fragmentos (em todos os casos p > 0,05). Isso no 
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entanto, se deveu a grande abundância de indivíduos de Attalea humilis nos menores 

fragmentos. Quando essa espécie é removida da análise o número de indivíduos foi 

significativa e positivamente influenciado pelo tamanho do fragmento para as plântulas 

(r2 = 0,81; F = 28,95 p = 0,001) e os jovens (r2 = 0,77; F = 23,03 p = 0,002), mas não 

para os adultos (p > 0,05).  

 

Tabela 1.3 - Número de indivíduos de palmeiras amostrados, em 0,5 ha, em nove fragmentos de 

Mata Atlântica no Rio de Janeiro, nos diferentes estágios e reprodutivos e no total. 

 

 
 

Plântulas 
 

Jovens 
 

Adultos 
 

Total 
     

AJ-19 159 485 123 767 

ES-21 114 221 25 360 

AV-22 172 421 153 746 

VE-26 457 728 335 1520 

SH-57 110 718 116 944 

AN-145 12 204 59 275 

RV-950 56 546 80 682 

UN-2400 182 660 100 942 

PA-3500 427 882 87 1396 

 

 

O fragmento VE-26 foi a área com o maior número de indivíduos, sendo que 

98,5% destes foram de A. humilis (Figura 1.5). Essa espécie foi a mais abundante no 

estudo como um todo, mesmo não estando presente em dois dos fragmentos estudados 

(Tabela 1.2; Figura 1.5). Astrocaryum aculeatissimum foi a segunda espécie mais 

abundante e juntas essas duas palmeiras corresponderam a cerca de 71% do total de 

indivíduos. As plântulas dessas espécies, no entanto, apresentaram padrões opostos com 

relação ao tamanho dos fragmentos, já que para A. aculeatissimum indivíduos desse 

estágio foram pelo menos quatro vezes mais abundantes nas ReBios (Figura 1.5).  

As duas espécies de Bactris também apresentaram padrões opostos com relação 

ao tamanho dos fragmentos. Para todos os estágios considerados, B. vulgaris foi mais 

abundante nos dois fragmentos maiores enquanto B. setosa predominou nas áreas          

< 60  ha (Figura 1.5). Desmoncus polyacanthos também foi mais abundante nos 
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menores fragmentos, enquanto para todas as demais espécies mais indivíduos foram 

observados nas áreas grandes (Figura 1.5). 

Para fins comparativos entre espécies, e também com outras áreas de Mata 

Atlântica, as densidades populacionais estimadas a partir dos dados descritos na Figura 

1.5, são apresentadas na Tabela 1.4. 

Apesar de E. guineensis ter sido amostrada nas parcelas, essa espécie foi 

excluída das análises seguintes pelo fato de estar respondendo, possivelmente, a 

processos ecológicos distintos das demais. Apenas plântulas e jovens foram amostrados 

nas parcelas (Figura 1.5) e indivíduos adultos foram observados exclusivamente na 

borda dos fragmentos. A única exceção foi a ReBio Poço das Antas, onde adultos foram 

encontrados também em clareiras no interior da floresta. Aparentemente, a espécie foi 

introduzida no passado, próximo à antigas moradias, e vêm se disseminando com 

sucesso na região devido ao fato de seus frutos serem amplamente consumidos pela 

fauna (Lorenzi et al., 2004). Sendo assim as análises seguintes se referem apenas às 

nove espécies restantes amostradas nas parcelas. 

Para todos os estágios reprodutivos, e no total, o número de espécies encontrado 

em cada fragmento tendeu a se estabilizar após oito parcelas terem sido amostradas 

(Figura 1.6). No entanto, em sete das nove áreas, foi observada pelo menos mais uma 

espécie nativa que não foi detectada nas parcelas (Tabela 1.2). Para a maioria dessas 

espécies, no entanto, poucos indivíduos foram observados nas áreas em que ocorreram. 

Com relação ao número de espécies, apenas para as plântulas foi observada uma 

relação marginalmente significativa entre a riqueza observada e o tamanho dos 

fragmentos (r2 = 0,41; F = 3,92; p = 0,064; para todos os demais estágios p > 0,15; 

Tabela 1.3). No caso da riqueza estimada essa relação não foi significativa para nenhum 

dos estágios considerados (p > 0,15 em todos os casos). O número de espécies por 

parcela diferiu significativamente entre os fragmentos para todos os estágios 

considerados (para plântulas: H = 42,73; jovens: H = 53,94; adultos: H = 53,94; total:  

H = 59,48; para todos p < 0,0001; Figura 1.7). Em todos os casos essa diferença foi 

relacionada ao tamanho dos fragmentos, com as áreas grandes apresentando os maiores 

valores encontrados (plântulas: U = 600; jovens: U = 527; adultos: U = 527; total:        

U = 511; para todos p < 0,01; Figura 1.7). 
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Figura 1.5 - Número de indivíduos de palmeiras amostrados por espécie (em 0,5 ha) em nove 

fragmentos de Mata Atlântica no estado do Rio de Janeiro. (N) = número total de indivíduos. 
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Tabela 1.4 - Densidade de espécies de palmeiras (número de indivíduos/ha) em nove 

fragmentos de Mata Atlântica, RJ. P = plântulas, J = jovens, A = adultos, T = total. 
 

 

Espécie 

  

AJ-19 
 

 

ES-21 
 

AV-22 
 

VE-26 
 

SH-57 
 

AN-145 
 

RV-950 
 

UN-2400 
 

PA-3500  

 

Astrocaryum aculeatissimum 
 

P 

J 

A 

T 

 

48 

410 

168 

626 

 

- 

- 

- 

- 

 

110 

110 

60 

280 

 

6 

38 

2 

46 

 

60 

680 

102 

842 

 

14 

308 

112 

434 

 

24 

448 

98 

570 

 

300 

634 

94 

1028 

 

238 

356 

24 

618 
           

Attalea humilis P 

J 

A 

T 

256 

400 

52 

708 

- 

- 

- 

- 

200 

462 

164 

826 

908 

1418 

668 

2994 

110 

492 

72 

674 

- 

- 

- 

- 

40 

420 

50 

510 

8 

102 

22 

132 

62 

120 

8 

190 
           

Bactris setosa P 

J 

A 

T 

2 

2 

- 

4 

10 

28 

- 

38 

4 

68 

74 

146 

- 

- 

- 

- 

2 

38 

18 

58 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

2 

- 

2 
           

Bactris vulgaris P 

J 

A 

T 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

38 

2 

40 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

12 

302 

38 

352 

4 

144 

- 

148 
           

Desmoncus polyacanthos P 

J 

A 

T 

- 

- 

- 

- 

- 

134 

2 

136 

- 

14 

- 

14 

- 

- 

- 

- 

- 

6 

2 

8 

- 

72 

- 

- 

4 

124 

- 

128 

- 

10 

- 

10 

- 

- 

- 

- 
           

Euterpe edulis P 

J 

A 

T 

4 

124 

14 

142 

74 

112 

6 

192 

6 

20 

2 

28 

- 

- 

- 

- 

6 

116 

- 

122 

- 

16 

- 

16 

- 

2 

- 

2 

12 

132 

8 

152 

58 

592 

14 

664 
           

Geonoma pauciflora P 

J 

A 

T 

- 

6 

4 

10 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

24 

128 

38 

190 

- 

- 

- 

- 
           

Geonoma schottiana P 

J 

A 

T 

8 

26 

8 

42 

140 

58 

36 

348 

24 

168 

6 

198 

- 

- 

- 

- 

34 

58 

36 

128 

2 

12 

6 

20 

38 

78 

12 

128 

- 

10 

- 

10 

146 

380 

122 

648 
           

Polyandrococos caudescens P 

J 

A 

T 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

2 

- 

- 

8 

- 

- 

8 

- 

4 

- 

4 

8 

2 

- 

10 

344 

132 

6 

482 
           

Todas as espécies 
 

P 

J 

A 

T 
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Figura 1.6 - Número observado de espécies em nove fragmentos de Mata Atlântica no Rio de 

Janeiro, nos diferentes estágios reprodutivos e no total. 
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(A) Plântulas 

 

(B) Jovens 

 
 

(C) Adultos 

 

D) Total 

 

 

Figura 1.7 - Número de espécies por parcela, em cada um dos estágios reprodutivos e total, em 

nove fragmentos de Mata Atlântica no estado do Rio de Janeiro.  
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Os valores  do inverso do índice de Simpson variaram de 1,01 a 4,95        

(Tabela 1.3). Apenas para os jovens e o total foi encontrada uma relação significativa 

entre essa medida de diversidade e o tamanho dos fragmentos (para os jovens: r2 = 0,48; 

F = 6,41; p = 0,24; para o total: r2 = 0,54; F = 8,07; p = 0,03; para as plântulas e os 

adultos p > 0,20). No entanto, o resultado encontrado para todos os indivíduos juntos, 

reflete provavelmente o fato dos jovens contribuírem mais para o total do que as 

plântulas e os adultos (ver Tabela 1.3).  

As curvas de distribuição de abundância de espécies diferiram entre os 

fragmentos para todos os estágios analisados. As maiores diferenças, no entanto, foram 

encontradas quando somente as plântulas foram consideradas (Figura 1.8). Nesse 

estágio a curva obtida para a ReBio Poço das Antas foi a que mais se aproximou do 

modelo da vara quebrada (“broken stick”; ver Magurran, 1988), com uma maior 

equabilidade entre as cinco espécies mais abundantes. Quando os jovens e adultos 

foram considerados, a equabilidade entre as espécies aumentou para a maioria dos 

fragmentos amostrados com exceção do VE-26 e AN-145.  

Quando a identidade das espécies foi considerada foi observado que, para as 

plântulas, A. humilis foi a espécie dominante em todos os fragmentos menores do que 

2000 ha em que a espécie ocorreu. Já para os jovens e adultos esse padrão se manteve 

apenas para os fragmentos AV-22 e VE-26 (Figura 1.8); na maioria dos demais 

fragmentos a espécie mais abundante passou a ser A. aculeatissimum. A única diferença 

observada entre jovens e adultos ocorreu na ReBio Poço das Antas, onde espécies 

diferentes foram dominantes em cada um dos estágios: E. edulis para as plântulas e G. 

schottiana para os adultos. 

De acordo com a análise de agrupamento os valores mais baixos foram 

encontrados para as plântulas, indicando uma menor similaridade entre os fragmentos 

nesse estágio. Para as plântulas, os jovens e o total foi possível observar a formação de 

dois grupos distintos. O primeiro, com cerca de 46 a 50 % de similaridade, foi formado 

pelas ReBios União e Poço das Antas. O segundo grupo, com valores de similaridade 

variando de 49 a 65 %, reuniu os fragmentos  AJ-19,  AV-22,  SH-57 e  RV-950  

(Figura 1.9). Quando apenas os adultos foram considerados não houve uma separação 

clara entre os fragmentos grandes e pequenos, e apenas um grupo – formado por AJ-19, 

SH-57, AN-145, RV-950 e UN-2400 - apresentou similaridade maior que 50 %.    
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Figura 1.8 - Distribuição de abundância de nove espécies de palmeiras em fragmentos de Mata 

Atlântica no Rio de Janeiro, nos diferentes estágios reprodutivos considerados e no total. As 

letras próximas às curvas são as iniciais do nome das espécies. 
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Discussão 

 

Os fragmentos pequenos apresentaram uma menor riqueza de espécies de 

plântulas e uma menor diversidade de jovens, foram dominados por plântulas de uma 

única espécie (Attalea humilis) e tiveram menos espécies por parcela para todos os 

estágios considerados. Isso indica que a fragmentação florestal afetou  a composição 

florística das comunidades de palmeiras e alterou a estrutura populacional das espécies 

que persistiram nos remanescentes estudados.  

Os resultados descritos acima, e o fato dos valores de similaridade entre as 

comunidades de palmeiras terem aumentado positivamente com a idade dos indivíduos 

analisados, indicam que as plântulas foram as mais afetadas pelo processo de 

fragmentação. Isso corrobora o que foi encontrado por Scariot (1996; 1999) para 

comunidades de palmeiras na Amazônia Central, e reflete o longo tempo de vida desses 

organismos. Apesar da longevidade das palmeiras estudadas aqui não ser conhecida, 

trabalhos com outras espécies dos mesmos gêneros mostraram que o tempo de vida de 

um indivíduo pode variar de 70 (para Geonoma congesta; Chazdon, 1992) a 140 anos 

(para Astrocaryum murumuru; Piñero & Sarukhán, 1982). Dado o pouco tempo de 

isolamento de alguns fragmentos - em torno de algumas décadas - é comprensível que 

os efeitos negativos desse processo não tenham sido detectados nos jovens e adultos da 

maioria das espécies estudadas. 

O fato de menos espécies de plântulas serem encontradas nos fragmentos 

pequenos pode se dever a ausência de indivíduos adultos (como observado para B. 

vulgaris, G. pauciflora e G. rubescens), dificuldades de colonização por novas espécies, 

reduções no recrutamento de plântulas das espécies presentes ou uma combinação 

desses fatores. 

Dado o tempo de isolamento dos fragmentos e a grande longevidade das 

palmeiras, a ausência de adultos de uma espécie em um determinado fragmento pode se 

dever ao fato desse local não possuir um tipo de habitat específico para a ocorrência da 

mesma. Como é esperado que a diversidade de habitats aumente positivamente com a 

área (MacArthur & Wilson, 1967; Kohn & Walsh, 1994) os fragmentos grandes tendem 

a abrigar um número maior de habitats diferentes, sendo portanto mais heterogêneos 

espacialmente. Vários estudos, por sua vez, têm demonstrado que os padrões de 
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distribuição das palmeiras são fortemente dependentes da heterogeneidade ambiental 

(Clark et al., 1995; Chazdon, 1996; Svenning, 2001; Cintra et al., 2005), com áreas 

mais diversas espacialmente apresentando um maior número de espécies. O fato de mais 

espécies terem sido encontradas por parcela nos fragmentos maiores, para todos os 

estágios considerados, sugere que esses locais possuem uma maior diversidade de 

habitats.  

Como as sementes da maioria das palmeiras são dispersas a curtas distâncias 

(e.g. Silva & Tabarelli, 2001; Silvius & Fragoso, 2003; Donatti, 2004; Pimentel & 

Tabarelli, 2004; Almeida & Galetti, no prelo) a colonização, ou recolonização, de um 

remanescente florestal através da dispersão de sementes parece ser extremamente difícil 

na paisagem estudada. Além da maioria dos remanescentes estarem isolados por 

algumas centenas de metros, o habitat circundante - composto predominantemente por 

pastagens – parece ser muito hostil para a maioria das espécies animais que atuam como 

dispersoras. 

Reduções no recrutamento de plântulas, por sua vez, têm sido registradas em 

vários outros estudos que investigaram os efeitos da fragmentação florestal em 

comunidades vegetais (e.g. Benitez-Malvido, 1989; Santos & Tellería, 1994; Jules, 

1998; Laurance et al., 1998; Cordeiro & Howe, 2001; 2003; Bruna, 1999) e podem ser 

decorrentes de alterações no potencial reprodutivo (e.g. Lamont et al., 1993; Aizen & 

Feisinger, 1994), maiores taxas de predação de sementes (e.g. Santos & Tellería, 1994; 

Fleury & Galetti, no prelo; ver também Capítulo 3) e redução ou ausência de sítios 

adequados para estabelecimento (e.g. Bruna, 2002; Meiners et al., 2002). 

A longo prazo, o menor recrutamento de plântulas pode acarretar em 

diminuições consideráveis nos tamanhos populacionais das espécies de palmeiras que se 

encontram nesses pequenos remanescentes florestais. Por sua vez, quanto menor o 

tamanho populacional, maiores são as chances dessas espécies se extinguirem 

localmente em decorrência das aleatoriedades demográfica e ambiental (Gilpin & Soulé, 

1986; Ellstrand & Elam, 1993; Matthies et al., 2004). Para seis das nove espécies 

estudadas as maiores densidades foram encontradas nas ReBios, onde ocorrem os 

maiores tamanhos populacionais dessas espécies. As únicas exceções a esse padrão 

foram A. humilis, B. setosa, e D. polyacanthos, cujas densidades foram maiores nos 

fragmentos < 950 ha.  
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Comparações entre as densidades encontradas neste estudo com outras áreas de 

Mata Atlântica são possíveis apenas para as espécies A. humilis, B. setosa, E. edulis e G. 

pauciflora, já que não se conhecem trabalhos relatando a densidade das demais espécies 

estudadas. Para A. humilis a densidade nas ReBios não ultrapassou 200 indivíduos/ha, 

enquanto nos demais fragmentos esse número variou de 510 a 2994 (Tabela 1.4). Souza 

& Martins (2003) encontraram uma densidade de 785 indivíduos/ha em um fragmento 

de 6,4 ha, localizado na porção fragmentada da ReBio Poço das Antas, freqüentemente 

sujeita à incêndios. No entanto, em outros dois fragmentos estudados pelos autores no 

mesmo local - com áreas de 1,6 e 9,9 ha e menos prejudicados por incêndios anteriores - 

as densidades foram de 190 e 149 indivíduos/ha, respectivamente. As maiores 

abundâncias dessa palmeira, no entanto, foram sempres encontradas nas porções mais 

perturbadas desses fragmentos, com a espécies se mostrando resiliente a incêndios 

(Souza & Martins, 2004).  

Os resultados encontrados para A. humilis neste estudo - e também nos de Souza 

& Martins (2003; 2004) - aliado ao fato dessa palmeira ser conhecida como infestante 

de pastagens (Lorenzi et al., 2004), sugerem que essa espécie pode ser favorecida em 

pequenos fragmentos florestais perturbados pelo menos a curto prazo. Com base nos 

dados coletados, no entanto, não foi possível entender o porque da ausência dessa 

espécie nos fragmentos ES-21 e AN-145. Como esses fragmentos são próximos é 

possível que a espécie não ocorresse na região antes do processo de fragmentação e que 

não tenha colonizado essas áreas.  

Para B. setosa Monteiro & Fisch (2005) encontraram uma densidade de 312 

indivíduos/ha em uma área de restinga no município de Ubatuba, mas a espécie também 

foi abundante a 600 metros de altitude, onde foram encontrados 148 indivíduos/ha. 

Neste estudo B. setosa foi mais abundante nos fragmentos pequenos, onde a maior 

densidade encontrada foi de 146 indivíduos/ha. Na região, os maiores agrupamentos da 

espécie foram observados em áreas com alta incidência de luz, geralmente próximos à 

bordas, e de solo úmido.  

Já para E. edulis as densidades encontradas neste estudo foram de duas a 10.000 

vezes menores do que as descritas para outras áreas de Mata Atlântica (Nodari et al., 

1987; Galetti & Aleixo, 1998; Reis et al., 2000; Ribeiro & Odorizzi, 2000), onde as 

mesmas podem chegar a 19.800 plântulas/ha (Conte et al., 2000). Para essa espécie, o 
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corte de adultos para a extração do palmito é uma ameaça a mais para a sua persistência 

nos remanescentes florestais. Apesar não haver indícios de que haja ou tenha havido 

extração recente de palmito nas ReBios, nos fragmentos AJ-19 e ES-21 foram 

encontrados vários adultos recém cortados. O fato da ReBio União apresentar 

densidades muito menores de E. edulis quando comparada a ReBio Poço das Antas, 

pode ser dever ao pouco tempo de proteção dessa unidade de conservação, que foi 

iniciada em 1998. Antes da criação da ReBio um grande número de pessoas circulava 

na área, que era usada para extração de madeira, o que pode ter contribuído para o baixo 

número de adultos da espécie encontrados nesse local (8 indivíduos/ha). 

Geonoma pauciflora foi encontrada apenas na ReBio União e no AJ-19, sendo 

representada por uns poucos indivíduos jovens e adultos no menor fragmento. Essa 

espécie foi bastante abundante no Parque Estadual Intervales, em São Paulo, onde a 

densidade estimada para a espécie foi de 360 adultos/ha (Pizo e Almeida-Neto, 2004) - 

cerca de 9,5 vezes maior do que o valor estimado para a ReBio União. Cabe ressaltar, 

no entanto, que diferenças de abundância entre as áreas estudadas e outras regiões de 

Mata Atlântica podem se dever a fatores não relacionados à fragmentação em si, como 

diferenças de microhabitat por exemplo. 

Apesar do tamanho dos fragmentos ter explicado os padrões de diversidade 

encontrados, alguns resultados sugerem que outros fatores ligados ao histórico de 

fragmentação também podem ser importantes. Para o fragmento RV-950, por exemplo, 

foi encontrada uma maior similaridade florística de plântulas e jovens com os 

remanescentes menores do que 60 ha do que com as ReBios. Esse fragmento, por sua 

vez, encontra-se isolado a mais tempo que os demais e seu formato (em forma de 

ferradura) favorece a atuação mais severa dos efeitos de borda. Adicionalmente, a área 

ao redor do fragmento é intensivamente usada - para criação de gado, culturas agrícolas, 

extração de areia de cursos d’água – o que estimula a utilização do interior do 

fragmento para caça e extração de madeira, como pôde ser observado pelos indícios 

deixados na área. Isso poderia explicar porque apesar de possuir um tamanho mais 

próximo ao das ReBios esse fragmento apresenta menor riqueza e diversidade do que 

alguns remanescentes menores. Outros autores já haviam demonstrado a importância de 

fatores relacionados ao histórico de fragmentação, como o tempo de isolamento e a 

ocorrência de perturbações antrópicas e incêndios nos padrões de distribuição espacial e 
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abundância de espécies vegetais (Ross et al., 2002), incluindo palmeiras (Clark et al., 

1995).  

Em resumo, o fato de espécies características de interior de floresta, como B. 

vulgaris, G. pauciflora e G. rubescens, não estarem recrutando plântulas nos fragmentos 

menores indica que as comunidades de palmeiras nesses locais tendem a se tornar cada 

vez mais empobrecidas. Essas comunidades tendem a ser dominadas por espécies 

comuns, as quais podem ser encontradas frequentemente em clareiras ou na borda de 

grandes remanescentes de floresta. Portanto, os resultados encontrados indicam que a 

manutenção da diversidade de palmeiras na Mata Atlântica só em possível através da 

proteção efetiva de grandes áreas florestais, que englobem uma ampla heterogeneidade 

espacial e sejam capazes de abrigar populações viáveis de espécies que possuem 

requerimentos de habitat específicos e/ou baixas densidades populacionais.  
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CAPÍTULO 2 

 

Risco de Extinção em Palmeiras da Mata Atlântica: Influência das 

Características Biológicas na Vulnerabilidade à Fragmentação 

 

Introdução  

 

A fragmentação florestal é uma das maiores causas do aumento da taxa de 

extinção de plantas e animais (Myers, 1986). No entanto, nem todas as espécies são 

afetadas da mesma maneira por esse processo (Lovejoy et al., 1986; Offerman, 1995). 

Desta forma, uma questão central é predizer quais espécies são mais vulneráveis a 

fragmentação. Neste sentido, abordagens usadas em estudos de biogeografia e 

recentemente aplicadas em um contexto conservacionista têm trazido novas 

informações sobre os processos de perda de espécies em comunidades fragmentadas.  

Estudos investigando a composição de comunidades em ilhas geográficas, por 

exemplo, demonstraram que comumente as espécies encontravam-se distribuídas nesses 

locais de acordo com um padrão não aleatório de ocorrência. Enquanto algumas 

espécies estavam presentes em todas as ilhas, outras só eram encontradas naquelas com 

maior riqueza. Dessa forma, as espécies presentes nas biotas mais empobrecidas 

formavam um subconjunto daquelas encontradas nas comunidades mais ricas. Essa 

estrutura de composição de espécies foi denominada de subconjuntos aninhados 

(“nested subsets” - Patterson & Atmar, 1986; Patterson, 1987).  
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Recentemente, vários estudos têm demonstrado que em paisagens fragmentadas 

as espécies também estão comumente distribuídas nos fragmentos formando 

subconjuntos aninhados. Esse padrão já foi descrito para diversos grupos, incluindo 

aves (Blake, 1991; Bolger, 1991; Ganzhorn & Eisenbeiβ, 2001; Martínez-Morales, 

2005), mamíferos (Lynam & Billick, 1999; Rosenblatt et al., 1999; Viveiros de Castro 

2002) e plantas (Honnay & Hermy, 2000; Berglund & Jonsson, 2003). 

Padrões aninhados podem ser gerados por artefatos de amostragem (amostragem 

passiva, Connor & McCoy, 1979) ou por diferentes processos ecológicos, como 

diferenças interespecíficas (1) no potencial de colonizar novos habitats (colonização 

diferencial), (2) na capacidade de ocorrer em diferentes habitats (aninhamento de 

habitats) e (3)  na probabilidade de extinção (extinção diferencial) (Bolger et al., 1991; 

Wright & Reeves, 1992; Cutler 1994; Worthen, 1996; Honnay & Hermy, 2000).  

Em paisagens  fragmentadas, o fato das espécies encontrarem-se distribuídas nos 

remanescentes de habitat formando subconjuntos aninhados sugere que algumas 

espécies são mais vulneráveis à fragmentação do que outras (Cutler, 1991; Patterson & 

Atmar, 2000; Ganzhorn & Eisenbeiβ, 2001; Martínez-Morales, 2005). Sendo assim, a 

análise de aninhamento pode ser considerada uma ferramenta útil para identificar as 

espécies mais vulneráveis à esse processo, permitindo o delineamento de técnicas de 

manejo mais eficientes e menos custosas. 

Nos últimos anos têm sido sugerido que as diferenças na vulnerabilidade à 

fragmentação estariam diretamente relacionadas às características biológicas das 

espécies (e.g. Laurance, 1991; Davies et al., 2000; Dupré & Ehrlén, 2002; Verheyen et 

al., 2003; Henle et al., 2004; Viveiros de Castro & Fernandez, 2004; Kolb & Diekman, 

2005). No caso das plantas, características ligadas à dispersão, estabelecimento e 

sobrevivência têm sido apontadas como as mais importantes na resposta à distúrbios 

(Weiher et al., 1999; Verheyen et al., 2003; Kolb & Diekman, 2005). 

As palmeiras são componentes importantes das comunidades de plantas nas 

florestas tropicais, seja pela sua abundância (e.g. Lieberman et al., 1985; Kahn & 

Moussa, 1994; Peres, 1994) ou pela rede de interações com seus polinizadores 

(Henderson, 1986) e dispersores (e.g. Zona & Henderson, 1989; Henderson, 2002). 

Vários estudos, por sua vez, têm sugerido que muitas espécies encontram-se ameaçadas 

pelo processo de fragmentação devido a diminuições no recrutamento de plântulas 
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(Scariot, 1996; 1999), competição com espécies invasoras (Scariot, 2001) e disrupção 

das interações com animais (Wright & Duber, 2001; Fleury & Galetti, 2004; no prelo; 

Galetti et al., no prelo).  

Este capítulo teve como objetivo avaliar o risco de extinção de diferentes 

espécies de palmeiras, em decorrência da fragmentação florestal, investigando que 

características biológicas estão associadas com a vulnerabilidade à esse processo. 
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Material e Métodos 

 

O estudo foi realizado em nove fragmentos de Mata Atlântica com áreas 

variando de 19 a 3500 ha, localizados no norte do estado do Rio de Janeiro. Uma 

descrição detalhada de cada um dos fragmentos estudados encontra-se no Capítulo 1. 

O levantamento da riqueza de espécies foi realizado primeiramente em cada área 

através da amostragem ao acaso de 10 parcelas de 10 x 50 m, totalizando 0,5 ha 

amostrados em cada fragmento. Em sete das nove áreas, no entanto, a ocorrência de 

pelo menos uma espécie presente nos fragmentos não foi registrada nas parcelas (Tabela 

2.1). Como as análises de aninhamento são baseadas apenas em dados de presença e 

ausência e a omissão dessas espécies poderia levar à conclusões errôneas sobre os 

padrões de ocorrência (Cam et al., 2000), as análises foram realizadas considerando 

todas as espécies nativas observadas nos fragmentos, independentemente das mesmas 

terem sido amostradas nas parcelas ou não. Como as palmeiras estudadas são bastante 

conspícuas e a maioria dos fragmentos amostrados são pequenos, foi assumido que 

todas as espécie presentes em uma determinada área foram detectadas. 

Uma matriz de presença e ausência de espécies foi organizada distribuindo-se os 

fragmentos em linhas e as espécies de palmeiras em colunas. Para medir o nível de 

aninhamento do sistema foi utilizado o Índice de Temperatura (T; Atmar & Patterson, 

1993). Esse índice fornece uma medida da desordem (“temperatura”) da matriz, 

baseando-se na distribuição de presenças e ausências inesperadas, e seu valor varia de 

0° a 100° com as menores temperaturas indicando sistemas mais aninhados. 

O valor de T e sua significância foram estimados através do programa 

“Nestedness Temperature Calculator” (NTC, Atmar & Patterson, 1995). Antes do 

cálculo de T a matriz é ordenada em um estado de aninhamento máximo, através de 

redistribuição das linhas e/ou colunas, de forma que a hospitalidade das áreas à presença 

das espécies declina do topo para base da matriz e a prevalência das espécies da 

esquerda para a direita. A temperatura observada para o sistema foi comparada com a 

distribuição de temperaturas obtidas a partir de simulações de Monte Carlo, sob um 

modelo nulo de ocorrências equiprováveis. Foram realizadas 1000 simulações usando 

matrizes de mesma dimensão (mesmo número de linhas, colunas, presenças e ausências) 

da matriz original, geradas aleatoriamente pelo programa.  
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O modelo nulo usado pelo NTC, no entanto, foi recentemente criticado por não 

levar em conta os efeitos da amostragem passiva, o que pode levar a detecção de 

padrões aninhados em conjuntos de dados produzidos aleatoriamente (Fischer & 

Lindenmayer, 2002). Portanto, para testar a significância do aninhamento, levando em 

conta o efeito da amostragem passiva, foi seguida a metodologia descrita por Fischer & 

Lindenmayer (2002), resumida a seguir.  

Foram construídas ao acaso 50 matrizes de presença e ausência - de mesma 

dimensão da matriz original - baseadas em um modelo nulo que considerou as 

diferenças de ocorrência das espécies na paisagem. Sendo assim, uma espécie que foi 

encontrada em apenas cinco dos fragmentos estudados, por exemplo, só ocorreu em 

cinco áreas nas matrizes simuladas. Para cada espécie, as áreas onde a mesma deveria 

estar presente (considerando as nove áreas possíveis) foram definidas ao acaso, através 

de uma tabela de números aleatórios. A temperatura de cada uma das 50 matrizes foi 

obtida através do programa NTC (Anexo 2.1). A média e o desvio padrão da 

distribuição das temperaturas foram então calculados e comparados com o valor de 

temperatura encontrado para a matriz construída a partir dos dados de campo.  

Além da temperatura da matriz foram calculadas também a  temperatura de cada 

espécie e de cada área separadamente, através do mesmo programa. Essa análise 

permitiu identificar as espécies e as áreas que possuíam temperaturas maiores do que a 

temperatura do sistema, denominadas idiossincráticas. Tais espécies e/ou áreas 

contribuem para elevar a temperatura da matriz como um todo e possivelmente estão 

respondendo a processos biológicos diferentes das demais (Atmar & Patterson, 1993; 

Patterson & Atmar, 2000).  

A partir da matriz maximamente ordenada foi possível também identificar as 

populações com maior probabilidade de sofrerem extinções locais, que são aquelas que 

encontram-se abaixo da linha hipotética que separa a área ocupada da matriz (o canto 

superior esquerdo) da porção desocupada, denominada linha de fronteira (Atmar & 

Patterson, 1993; Patterson & Atmar, 2000; ver Figura 2.1). 

Diferenças na vulnerabilidade à fragmentação foram investigadas através de 

uma análise de regressão múltipla passo a passo usando como variável dependente a 

posição da espécie na matriz maximamente ordenada, a qual pode ser usada como um 

indicativo da vulnerabilidade de uma determinada espécie à extinção local (Patterson & 
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Atmar, 2000; Ganzhorn & Eisenbeiβ, 2001). As espécies foram numeradas da esquerda 

para a direita, com os maiores valores indicando uma maior vulnerabilidade. 

Seis características biológicas das espécies, obtidas a partir dos próprios dados 

de campo ou da literatura, foram usadas como variáveis independentes na análise: 

tamanho médio do fruto, produtividade de frutos, sistema de dispersão de sementes, tipo 

de reprodução predominante, preferência de habitat e abundância em áreas não 

perturbadas. A amplitude da distribuição geográfica, um fator que poderia afetar a 

resistência a distúrbios (Henle et al., 2004), não foi considerada já que as espécies 

diferiram pouco entre si nesse atributo. Com exceção de Desmoncus polyacanthos, que 

encontra-se amplamente distribuída na América do Sul, todas as demais espécies estão 

predominantemente restritas a alguns segmentos da Mata Atlântica, todos de tamanho 

similar (ver Henderson et al., 1995). Para cada uma das características analisadas foram 

utilizados os seguintes índices: 

Tamanho do fruto - Média do maior diâmetro de frutos maduros. Valores 

obtidos através da medição dos frutos de Astrocaryum aculeatissimum (n = 242), 

Attalea humilis (n = 378), D. polyacanthos (n = 21) e Polyandrococos caudescens (n = 

591) ou através da literatura (Henderson et al., 1995; Lorenzi et al. 2004) para as 

demais espécies. As palmeiras foram classificadas em três categorias de tamanho de 

fruto: (1) < 1 cm, (2) 1 a 3 cm, (3) > 3 cm. 

Produtividade de frutos - Número médio de frutos produzidos por indivíduo 

(estipe) por estação reprodutiva. Dados de literatura foram obtidos para Euterpe edulis 

(Silva Matos & Watkinson, 1998) e Geonoma pauciflora (Pizo & Almeida-Neto, 2004). 

Para as demais espécies o número de cachos produzidos por planta (n ≥ 10; com 

exceção de D. polyacanthos e Bactris setosa, n = 3) e o número de frutos produzidos 

por cacho (n ≥ 10; com exceção de D. polyacanthos e B. setosa, n = 3) foi observado em 

pelo menos uma das estações reprodutivas de 2002 a 2005 nas áreas estudadas. De 

acordo com o número de frutos produzidos as espécies foram distribuídas em três 

categorias: (1) < 100 frutos/estipe, (2) 100 a 500 frutos/estipe e (3) > 1000 frutos/estipe. 

Sistema de dispersão de sementes - As espécies foram classificadas de acordo 

com a identidade de seus principais dispersores de sementes a fim de ordenar as 

palmeiras desde as de dispersão mais restrita até aquelas dispersadas por vários animais. 

Com base em dados de literatura, para as espécies estudadas (Galetti et al., 1999; Pizo 
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& Almeida-Neto, 2004, Galetti & Guimarães, dados não publicados) ou de mesmo 

gênero (Zona & Henderson, 1989; Silva & Tabarelli, 2001), as palmeiras foram 

classificadas em três classes: (1) predominantemente dispersadas por roedores 

estocadores - como cutias, esquilos e ratos-de-espinho, (2) predominantemente 

dispersadas por aves - como Pipridae, Cracidae, Ramphastideae e (3) dispersadas por 

aves e mamíferos. 

Reprodução vegetativa - Estudos documentando a ocorrência de reprodução 

vegetativa são inexistentes para as espécies estudadas e raros para outras espécies dos 

mesmos gêneros (ver Souza et al., 2003 para Geonoma brevispatha). Neste estudo a 

ocorrência de reprodução vegetativa foi inferida para cada espécie através da freqüência 

com a qual seus estipes foram encontrados formando touceiras. As palmeiras foram 

classificadas em três categorias de acordo com os padrões observados nas áreas 

estudadas, os quais são semelhantes aos descritos por Lorenzi et al. (2004) para as 

mesmas espécies: (1) sexuada – estipes sempre solitários, (2) sexuada e vegetativa – 

estipes solitários e agregados encontrados freqüentemente, (3) predominantemente 

vegetativa – estipes solitários raramente encontrados. 

Preferência de habitat - Com base em dados de literatura (Henderson et al., 

1995; Lorenzi et al. 2004) e nos padrões observados no campo as espécies foram 

classificadas em três categorias: (1) predominante no interior da floresta, (2) 

predominante em bordas, clareiras e áreas abertas, (3) generalista – ocorre igualmente 

nos dois tipos anteriores. 

Abundância - A densidade das espécies nas Reservas Biológicas de Poço das 

Antas e União, os dois maiores fragmentos estudados, foi usada como um indicativo da 

abundância natural das palmeiras em áreas não perturbadas. As espécies foram 

classificadas em quatro classes, considerando todos os estágios amostrados (plântulas, 

jovens e adultos). As classes de abundancia foram: (1) < 10 indivíduos/ha, (2) 10 a 100 

indivíduos/ha, (3) 100 a 500 indivíduos/ha, (4) > 500 indivíduos/ha. 

Como a multicolinearidade pode influenciar o resultado da análise de regressão 

(Zar, 1999; Gotelli & Ellison, 2004), a relação entre cada par de variáveis descritas 

acima foram investigadas através de correlações de Pearson. No entanto, nenhuma 

relação significativa foi encontrada entre as variáveis (em todos os casos p < 0,05).  
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Resultados 

 

 Foram amostradas 10 espécies de palmeiras pertencentes a sete gêneros (Tabela 

2.1). O índice T, calculado para o sistema a partir da matriz descrita na Tabela 2.1, foi 

de 3,79° (Figura 2.1), indicando que as palmeiras que ocorrem nas áreas mais 

empobrecidas em espécies são um subconjunto não-aleatório daquelas encontradas nas 

áreas mais ricas.  

 
 

Tabela 2.1 - Presença (1) e ausência (0) de espécies de palmeiras em nove fragmentos de Mata 

Atlântica, Rio de Janeiro. * Espécies presentes nos fragmentos embora não detectadas nas 10 

parcelas que amostraram 0,5 ha em cada área (ver texto). 

 

 
Espécie 

UN-2400 PA-3500 RV-950 SH-57 AJ-19 AV-22 AN-145 ES-21 VE-26 Total 

           

Astrocaryum aculeatissimum 1 1 1 1 1 1 1 1* 1 9 

Euterpe edulis 1 1 1 1 1 1 1 1 0 8 

Bactris setosa 1* 1 1* 1 1 1 1* 1 0 8 

Geonoma schottiana 1 1 1 1 1 1 1 1 0 8 

Attalea humilis 1 1 1 1 1 1 0 0 1 8 

Desmoncus polyacanthos 1 1* 1 1 1* 1 1 1 0 7 

Polyandrococos caudescens 1 1 1 1 0 1* 1 0 0 6 

Bactris vulgaris 1 1 1* 1 0 0 0 1* 0 5 

Geonoma pauciflora 1 0 0 0 1 0 0 0 0 2 

Geonoma rubescens 1* 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
           

Total 10 8 8 8 7 7 6 6 2  

 

 

O padrão de aninhamento observado não foi reproduzido por nenhum dos 

modelos nulos utilizados. De acordo com o modelo usado pelo programa NTC a 

temperatura encontrada está 2,8 desvios padrões abaixo do valor médio gerado por 

simulações de Monte Carlo (média ± desvio padrão = 34,77° ± 11,07°, 1000 

simulações, p = 0,00262; Figura 2.2a). Considerando o modelo nulo modificado por 

Fischer & Lindemmayer (2002), que leva em consideração o fato de algumas espécies 

serem mais comuns que outras, o valor encontrado está mais do que 3 desvios padrões 
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abaixo da média calculada (média ± desvio padrão = 21,30° ± 5,62°, 50 simulações, 

Figura 2.2b). Cabe ressaltar que o padrão aninhado não foi alterado quando as espécies 

observadas fora das parcelas amostradas nos fragmentos (ver Tabela 2.1) foram 

excluídas da análise (T = 12,38°; valor gerado por simulações de Monte Carlo = 38,36° 

± 11,32°, 1000 simulações, p = 0,0109). Desta forma, o grau de aninhamento 

encontrado para as comunidades de palmeiras presentes nos fragmentos estudados não 

foi gerado ao acaso e nem foi resultante de problemas de amostragem. 

 

 

 

 

Figura 2.1 - Matriz de presença e ausência, maximamente ordenada pelo programa Nestedness 

Temperature Calculator, para as 10 espécies de palmeiras estudadas em nove fragmentos de 

Mata Atlântica no RJ. Linha de fronteira, espécies e locais idiossincráticos.  

Linha de fronteira 
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Geonoma pauciflora foi a espécie mais idiossincrática (T = 16,53°), seguida por 

Attalea humilis (T = 11,74°) e Bactris vulgaris (T = 7,02°). Isso ocorreu devido às 

presenças “inesperadas” dessas espécies nos fragmentos AJ-19, VE-26 e ES-21, 

respectivamente (Figura 2.1). A ausência de G. pauciflora determinou a área mais 

idiossincrática (T = 11,87°), no entanto não foi possível identificar essa área 

precisamente já que PA-3500, RV-950 e SH-57 ficaram empatadas na mesma posição 

com oito espécies cada (Figura 2.1). Os fragmentos VE-26 (T = 10,56°) e ES-21 (T = 

6,46°) também foram considerados idiossincráticos devido as respectivas presenças de 

A. humilis e B. vulgaris nesses locais (Figura 2.1). 

Devido à sua presença abaixo da linha de fronteira (Figura 2.1) as populações 

indicadas como suscetíveis à extinções locais foram as de B. vulgaris no fragmento ES-

21, A. humilis no VE-26, G. pauciflora no AJ-19 e P. caudescens no AN-145. 

 Os três maiores fragmentos estão entre as áreas que tiveram o maior número de 

espécies de palmeiras (Tabela 2.1; Figura 2.1), tendo sido encontrada uma relação 

negativa significativa entre o logarítimo do tamanho dos fragmentos e a sua posição na 

matriz maximamente ordenada (correlação de Pearson, r2 = 0,51; p = 0,03). 

 Os valores atribuídos a cada uma das seis características ecológicas das espécies 

de palmeiras, usadas como variáveis independentes na análise de regressão múltipla 

passo a passo, encontram-se na Tabela 2.2. De acordo com essa análise o modelo que 

melhor explicou a vulnerabilidade das espécies à extinções locais foi composto pelas 

variáveis preferência de habitat e sistema de dispersão, que juntas explicaram 68% da 

variância da posição das espécies na matriz maximamente ordenada (Tabela 2.3).



 

62
 

T
ab

el
a 

2.
2 

- 
Ín

di
ce

s 
se

m
i-

qu
an

ti
ta

ti
vo

s 
pa

ra
 c

ad
a 

um
a 

da
s 

se
is

 c
ar

ac
te

rí
st

ic
as

 e
co

ló
gi

ca
s 

de
 d

ez
 e

sp
éc

ie
s 

de
 p

al
m

ei
ra

s 
no

 e
st

ad
o 

do
 R

io
 d

e 

Ja
ne

ir
o.

 

  
T

am
an

ho
 d

o 
Fr

ut
o 

P
ro

du
ti

vi
da

de
 

D
is

pe
rs

ão
 

R
ep

ro
du

çã
o 

H
ab

it
at

 
A

bu
nd

ân
ci

a 

A
st

ro
ca

ry
um

 a
cu

le
at

is
si

m
um

 
3 

2 
1 

2 
3 

4 

A
tt

al
ea

 h
um

il
is

 
3 

1 
1 

1 
2 

3 

B
ac

tr
is

 s
et

os
a 

2 
2 

3 
3 

2 
1 

B
ac

tr
is

 v
ul

ga
ri

s 
2 

1 
3 

3 
1 

3 

D
es

m
on

cu
s 

po
ly

ac
an

th
os

 
2 

1 
2 

3 
2 

1 

E
ut

er
pe

 e
du

li
s 

2 
3 

3 
1 

1 
3 

G
eo

no
m

a 
pa

uc
if

lo
ra

 
1 

1 
2 

3 
1 

2 

G
eo

no
m

a 
ru

be
sc

en
s 

1 
2 

2 
2 

1 
1 

G
eo

no
m

a 
sc

ho
tt

ia
na

 
1 

2 
2 

1 
3 

3 

P
ol

ya
nd

ro
co

co
s 

ca
ud

es
ce

ns
 

3 
3 

1 
1 

2 
3 

  T
am

an
ho

 d
o 

fr
ut

o:
 (

1)
 <

 1
 c

m
, 

(2
) 

1 
a 

3 
cm

, 
(3

) 
>

 3
 c

m
. 

P
ro

du
ti

vi
da

de
: 

(1
) 

<
 1

00
 f

ru
to

s/
es

ti
pe

, 
(2

) 
10

0 
a 

50
0 

fr
ut

os
/e

st
ip

e,
 (

3)
 >

 5
00

 f
ru

to
s/

es
ti

pe
. 

R
ep

ro
du

çã
o:

 (
1)

 s
ex

ua
da

, 
(2

) 
se

xu
ad

a 
e 

ve
ge

ta
ti

va
, 

(3
) 

pr
ed

om
in

an
te

m
en

te
 v

eg
et

at
iv

a.
 D

is
pe

rs
ão

: 
(1

) 
ro

ed
or

es
 e

st
oc

ad
or

es
, 

(2
) 

av
es

, 
(3

) 
av

es
 e

 

m
am

íf
er

os
. 

H
ab

it
at

: 
(1

) 
in

te
ri

or
 d

e 
fl

or
es

ta
, 

(2
) 

bo
rd

as
, 

cl
ar

ei
ra

s 
e 

ár
ea

s 
ab

er
ta

s,
 (

3)
 g

en
er

al
is

ta
. 

A
bu

nd
ân

ci
a:

 (
1)

 <
 1

0 
in

di
ví

du
os

/h
a,

 (
2)

 1
0 

a 
10

0 

in
di

ví
du

os
/h

a,
 (

3)
 1

00
 a

 5
00

 in
di

ví
du

os
/h

a,
 (

4)
 >

 5
00

 in
di

ví
du

os
/h

a.
 



 

Tabela 2.3 - Resumo da regressão múltipla passo a passo entre as características biológicas das 

espécies de palmeiras e sua posição na matriz maximamente aninhada, usada como variável 

dependente. No caso das variáveis, os valores de t e sua significância referem-se às correlações 

parciais.  

 
       

Passo Variáveis  Modelo 
         

  t p situação  R2 F p 
         

1 Produtividade de frutos -0,69 0,53 excluída  0,77 2,67 0,18 

2 Abundância  0,17 0,87 excluída  0,76 4,01 0,08 

3 Reprodução vegetativa -0,22 0,83 excluída  0,75 6,15 0,03 

4 Tamanho do fruto -0,18 0,86 excluída  0,68 7,48 0,02 

5 Sistema de dispersão -2,31 0,05 restante  

 Preferência de habitat -2,50 0,04 restante  
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Discussão 
 

Os resultados encontrados demonstraram que há uma ordem previsível de perda 

de espécies em fragmentos florestais da Mata Atlântica, com palmeiras características 

de interior de floresta e com sementes dispersadas por um número reduzido de 

frugívoros sendo encontradas apenas nas áreas com maior riqueza de espécies.  

De acordo com a análise de aninhamento, as espécies indicadas como mais 

suscetíveis a extinções locais nos pequenos fragmentos foram Attalea humilis, Bactris 

vulgaris, Geonoma pauciflora e Polyandrococos caudescens. Com exceção de A. 

humilis as demais espécies encontram-se representadas nesses locais apenas por alguns 

poucos jovens e adultos (ver Capítulo 1), sendo provavelmente populações relictuais. 

No caso de P. caudescens a ausência inclusive de indivíduos adultos pode se dever ao 

fato do palmito dessa espécie ser explorado na região, o que contribui para acelerar o 

seu processo de extinção nesses fragmentos (ver Galetti & Fernandez 1996 para um 

exemplo com E. edulis). Esses resultados confirmam que a análise de aninhamento é 

uma boa ferramenta para identificar as populações mais ameaçadas pelo processo de 

fragmentação.   

A única exceção ao padrão comunitário descrito acima foi a população de A. 

humilis no fragmento VE-26, que foi considerada vulnerável apesar da alta densidade da 

espécie nesse fragmento (c. 3000 indivíduos/ha, ver Capítulo 1). Esse resultado se deve 

principalmente ao fato de A. humilis não ter sido encontrada em dois dos fragmentos 

pequenos (ES-21 e AN-145), o que foi determinante para posicionar a espécie no local 

em que ela se encontra na matriz (Figura 2.1). Com base nos dados obtidos neste estudo 

não foi possível determinar porque A. humilis não ocorre nesses fragmentos, que são 

bem próximos entre si. É possível que a espécie não estivesse presente nesses locais 

antes do processo de fragmentação e que não tenha colonizado essas áreas. Nos demais 

fragmentos onde a espécie é encontrada, no entanto, as densidades populacionais são 

cerca de 2,5 a 15 vezes maiores do que nos fragmentos acima de 1000 ha. Souza & 

Martins (2002), estudando essa mesma espécie em outros fragmentos de Mata Atlântica 

no estado do Rio de Janeiro, encontraram uma maior abundância de indivíduos nas 

porções mais perturbadas dessas áreas. Esses resultados, aliados ao fato da espécie se 

reproduzir com sucesso em áreas abertas - o que a torna uma infestante de pastagens 
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(Lorenzi et al., 2004) - sugerem que A. humilis pode ser positivamente influenciada pelo 

processo de fragmentação florestal, pelo menos a curto prazo. 

A relação significativa encontrada entre o tamanho dos fragmentos e a posição 

dos mesmos na matriz maximamente ordenada demonstrou que, as áreas maiores 

tiveram um maior número de espécies. Essa relação era esperada, já que áreas grandes 

geralmente abrigam um maior número de espécies e uma maior diversidade de habitats 

do que áreas menores (MacArthur & Wilson, 1967; Kohn & Walsh, 1994). O fato do 

fragmento AN-145 se encontrar posicionado na matrix mais próximo aos fragmentos de 

20 ha pode se dever a fatores históricos. De acordo com Carvalho (2005), esse 

fragmento possui vestígios de plantação de café em seu subosque e sofreu queimadas 

recentes, há aproximadamente 10 anos. Adicionalmente, segundo o autor, 94,6% das 

árvores com DAP>10 cm encontradas nesse fragmento possuem lianas em suas copas, o 

que foi considerado mais um indício de perturbação.  

A preferência de habitat e o sistema de dispersão de sementes foram as 

características que mais afetaram a resposta das espécies à fragmentação. Palmeiras 

características de interior de floresta se mostraram mais afetadas por esse processo, 

corroborando os resultados encontrados para outras espécies de plantas (Turner et al., 

1996; Hill & Curran, 2001; Dupré & Ehrlén, 2002; Kolb & Diekman, 2005).  

No caso da dispersão, as palmeiras cujas sementes são dispersadas por um 

conjunto mais restrito de animais foram indicadas como as mais vulneráveis. Howe 

(1984) e Bond (1994) já haviam sugerido que essas espécies possuem um maior grau de 

dependência de seus dispersores e teriam, portanto, um maior risco de se extinguirem 

em decorrência de falhas nessa interação animal-planta. Esse risco seria devido ao fato 

dessas espécies apresentarem menores taxas de recrutamento na ausência de seus 

dispersores, além de terem uma maior dificuldade em recolonizar áreas onde tenham 

havido extinções locais (Santos & Tellería, 1994; Cordeiro & Howe, 2001; Dennis et 

al., 2005; ver também Capítulo 3). Por sua vez, vários estudos têm reportado a perda de 

animais que atuam como importantes dispersores de sementes de palmeiras em 

fragmentos florestais de Mata Atlântica (e.g. Cullen, 2001; Chiarello, 1999; 2001). 

Apesar do tipo de reprodução e a produtividade não terem sido relacionadas 

diretamente com a resposta à fragmentação, é interessante notar que a maioria das 

espécies mais vulneráveis a esse processo - B. vulgaris, G. pauciflora e G. rubescens - 
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se reproduzem vegetativamente e apresentam baixa produtividade de frutos. Essas 

características, por sua vez, já haviam sido identificadas como indicadoras de 

vulnerabilidade à fragmentação em plantas (Robinson et al., 1992; Dupré & Ehrlén, 

2002; Kolb & Diekman, 2005). 

Em resumo, este estudo reforça a idéia defendida há muito por vários autores 

(e.g. Diamond, 1975; Diamond & May, 1976; Newmark, 1987; Blake, 1991) de que 

pequenas áreas protegidas não são suficientes para manter toda a gama possível de 

espécies, independente da área total somada. Os resultados encontrados corroboram os 

descritos por Scariot (1996; 1999; 2001) para comunidades de palmeiras na Amazônia 

Central e indicam que algumas espécies de palmeiras só vão estar presentes em grandes 

áreas de floresta, onde todos os seus requerimentos bióticos e abióticos sejam atendidos. 

A manutenção de grandes áreas de Mata Atlântica, portanto, é essencial para que essas 

espécies e os animais com os quais as mesmas interagem possam persistir. 
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Anexo 2.1: Matrizes construídas ao acaso, de mesma dimensão da matriz obtida a partir dos 
dados de campo, considerando diferentes probabilidades de ocorrência das espécies. Entre 
parênteses as temperaturas calculadas pelo programa Nestedness Temperature Calculator.  
  

Matriz 1  (10,64°) 
1111100100 
1111110000 
1111101100 
1111111110 
1111111000 
1010111000 
1111110110 
1111111101 
1101011000 
 

Matriz 2  (17,54°) 
1111111000 
1111111100 
1111010010 
1111101000 
1111111110 
1110100101 
1111110000 
1011111100 
1101111100 
 

Matriz 3  (11,40°) 
1011101000 
1111111110 
1110110001 
1101001100 
1111110000 
1111111000 
1111110110 
1111111100 
1111111100 
 

Matriz 4  (21,95°) 
1101111010 
1111100100 
1111111100 
1111110100 
1111101110 
1111111000 
1111111100 
1110010001 
1011111000 
 

Matriz 5  (20,02°) 
1111111100 
1111111100 
1111100010 
1011111000 
1111111100 
1110101110 
1111111000 
1101110000 
1111010101 
 

Matriz 6  (25,61°) 
1111101000 
1101111100 
1111110010 
1111111101 
1111001100 
1111110000 
1111111000 
1110111110 
1011110100 
 

Matriz 7  (22,99°) 
1111111000 
1111011000 
1110111100 
1101101001 
1111111100 
1111110110 
1111101100 
1111110110 
1011110000 
 

Matriz 8  (24,93°) 
1111110100 
1111011000 
1111110000 
1011101100 
1111111100 
1110111010 
1101111100 
1111110001 
1111101110 
 

Matriz 9  (27,08°) 
1001111111 
1111110110 
1111011000 
1111110000 
1111101100 
1111111100 
1110111000 
1111101100 
1111110000 
 

Matriz 10  (12,04°) 
1111111100 
1111110010 
1011101100 
1110110100 
1111101000 
1111011100 
1101110000 
1111111110 
1111111001 
 

Matriz 11 (29,02°) 
1111110101 
1011111000 
1111101000 
1111111000 
1110110100 
1101111110 
1111111010 
1111001100 
1111110100 
 

Matriz 12  (20,14°) 
1111111100 
1101110100 
1011100100 
1111111001 
1111110010 
1111111000 
1111111000 
1110111110 
1111001100 
 

Matriz 13 (13,44°) 
1110110000 
1111111100 
1011111000 
1101111110 
1111011000 
1111111100 
1111100001 
1111100100 
1111111110 
 

Matriz 14  (19,78°) 
1100111110 
1111111101 
1111101100 
1111110000 
1111011000 
1111111100 
1111100000 
1111111010 
1011110100 
 

Matriz 15 (24,07°) 
1110110000 
1011111100 
1111010010 
1111111101 
1111100100 
1101111110 
1111111000 
1111111000 
1111101100 
 

Matriz 16  (15,08°) 
1111111010 
1111111100 
1111110000 
1111111100 
1111110001 
1111101010 
1010000100 
1111111100 
1101111100 
 

Matriz 17 (25,02°) 
1111101100 
1111110100 
1111111000 
1011111110 
1111111000 
1111111101 
1110111100 
1111000000 
1101110010 
 

Matriz 18  (20,96°) 
1111110100 
1111110000 
1111001010 
1011110010 
1111111100 
1110101100 
1111111001 
1111111100 
1101111100 
 

Matriz 19  (14,70°) 
1110110000 
1111111100 
1101100000 
1011111110 
1111111010 
1111101100 
1111111100 
1111110001 
1111011100 
 

Matriz 20  (35,35°) 
1111101100 
1111011000 
1111110000 
1011111010 
1101111101 
1111111000 
1111110101 
1110101100 
1111110100 
 

Matriz 21  (21,01°) 
1111101000 
1111110100 
1111111101 
1111110100 
1011111100 
1101111000 
1111111100 
1110010010 
1111101010 

Matriz 22  (26,33°) 
1111101110 
1111100000 
1101111000 
1111110100 
1110110100 
1111111000 
1111011101 
1011111010 
1111111100 

Matriz 23  (9,93°) 
1011111100 
1111111100 
1111110000 
1111000000 
1111101000 
1100111100 
1111110011 
1111111100 
1111111110 

Matriz 24  (27,04°) 
1111011100 
1111100110 
1111111001 
1111110000 
1111110000 
1001101100 
1111111010 
1110111100 
1111111100 

Matriz 25  (24,30°) 
1111100001 
1111111100 
1111011000 
1011111110 
1110110110 
1111111000 
1101110000 
1111101100 
1111111100 
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Anexo 2.1 (continuação) 

 

Matriz 26  (22,57°) 
1110101000 
1111110100 
1111010100 
1011110101 
1101111010 
1111111100 
1111111000 
1111101100 
1111111010 

Matriz 27  (19,72°) 
1111011100 
1111111100 
1011111010 
1110111100 
1101110001 
1111101000 
1111111100 
1111100000 
1111110110 

Matriz 28  (19,42°) 
1111000100 
1111111100 
1111111001 
1110110100 
1111101010 
1101111100 
1011110010 
1111111100 
1111111000 

Matriz 29  (26,14°) 
1001111000 
1111110110 
1111011100 
1111100011 
1111101100 
1111111000 
1111111100 
1110111100 
1111110000 

Matriz 30  (25,13°) 
1111111100 
1111101110 
1110111000 
1011110111 
1101111100 
1111110100 
1111101000 
1111010000 
1111111000 

Matriz 31 (18,38°) 
1111111100 
1111101100 
1111111100 
1111101110 
1111110010 
1111111001 
1101110100 
1111010000 
1010111000 

Matriz 32  (25,79°) 
1111110100 
1100111001 
1111111100 
1111111000 
1111110000 
1111101110 
1111010100 
1011101110 
1111111000 

Matriz 33  (19,34°) 
1111111100 
1110111100 
1011110000 
1111110000 
1101111010 
1111101110 
1111111001 
1111111100 
1111000100 

Matriz 34  (23,08°) 
1111110100 
1111110110 
1111100000 
1111101001 
1011111000 
1101011010 
1110111100 
1111111100 
1111111100 

Matriz 35  (23,01°) 
1001111000 
1111111011 
1111101100 
1111110010 
1111111000 
1111100100 
1111111100 
1111011100 
1110110100 

Matriz 36  (26,21°) 
1001110000 
1111100100 
1111011000 
1111111000 
1111111001 
1111111100 
1111101110 
1111110100 
1110111110 

Matriz 37  (20,39°) 
1111011100 
1111110100 
1111111010 
1101100000 
1111111101 
1110111010 
1011111100 
1111101100 
1111110000 

Matriz 38  (24,30°) 
1011101000 
1111100110 
1110111100 
1111111000 
1111011000 
1111111101 
1101111000 
1111110100 
1111110110 

Matriz 39  (26,97°) 
1111111100 
1111110010 
1101111100 
1111101000 
1111111100 
1011101001 
1110110110 
1111110000 
1111011100 

Matriz 40 (18,25°) 
1101111100 
1111100100 
1111111101 
1111101010 
1011111100 
1111111000 
1111111110 
1111010000 
1110110000 
 

Matriz 41  (20,32°) 
1111110100 
1111110000 
1111111100 
1111111100 
1011111010 
1111011100 
1111101100 
1100101000 
1111110011 

Matriz 42  (24,41°) 
1101101110 
1111101100 
1111111000 
1111110100 
1111011000 
1110110010 
1111111100 
1111111100 
1011110001 

Matriz 43  (12,17°) 
1111001000 
1100110100 
1111101000 
1111111001 
1111111100 
1111111110 
1111111000 
1111110100 
1011110110 

Matriz 44  (21,04°) 
1111110100 
1111101011 
1111111100 
1111011100 
1111111000 
1111100010 
1010111100 
1111111100 
1101110000 

Matriz 45  (23,22°) 
1011111110 
1101110000 
1111111100 
1111101100 
1111110110 
1110111000 
1111011000 
1111111000 
1111100101 

Matriz 46  (5,69°) 
1111111111 
1111010000 
1111111100 
1011100000 
1111100000 
1100111100 
1111111100 
1111111010 
1111111100 

Matriz 47  (19,85°) 
1111110100 
1111011100 
1110110000 
1111110000 
1111111000 
1101101010 
1011101110 
1111111101 
1111111100 

Matriz 48  (24,90°) 
1011111010 
1111101100 
1111110001 
1111111000 
1111110110 
1110101100 
1111111100 
1101110100 
1111011000 

Matriz 49  (25,46°) 
1101111110 
1111111100 
1111111000 
1111110000 
1111101001 
1110110010 
1011011100 
1111110100 
1111101100 

Matriz 50  (22,11°) 
1110111000 
1111011000 
1111101100 
1011111000 
1111110100 
1111100110 
1111111111 
1111111000 
1101110100 
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CAPÍTULO 3 

 

Efeitos da Fragmentação Florestal na Dispersão e Predação de 

Sementes de Astrocaryum aculeatissimum 

 

Introdução 

 

Nas últimas décadas, a perda de frugívoros de médio e grande porte em 

decorrência da fragmentação florestal tem sido freqüentemente reportada nas florestas 

tropicais (e.g. Willis, 1979; Estrada et al., 1993; Turner, 1996; Chiarello, 1999; 2000; 

Ribon et al., 2003). Mais recentemente alguns estudos têm demonstrado que essas 

perdas têm importantes conseqüências para a demografia de várias espécies de plantas 

(e.g. Dirzo & Miranda, 1991; Santos & Tellería, 1994; Asquit et al., 1997; Chapman & 

Oderdonk, 1998; Cordeiro & Howe, 2001; Wright & Duber, 2001). 

Entre as interações animal-planta mais afetadas pela fragmentação, a dispersão 

de sementes é uma das mais críticas, já que desse processo depende a finalização bem 

sucedida do ciclo reprodutivo através do estabelecimento de novos indivíduos (Harper, 

1977). Plantas com sementes grandes (>15 mm), por sua vez, têm sido apontadas como 

as mais suscetíveis à disrupção desse processo pelo fato de serem dispersas por um 

número restrito de frugívoros, muitos deles ameaçados de extinção (Howe, 1984; Bond, 

1994: Hamann & Curio, 1999; Cardoso da Silva & Tabarelli, 2000; Cordeiro & Howe, 

2001; Tabarelli & Peres, 2002). 
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As palmeiras, por exemplo, cuja maioria das espécies possui frutos grandes com 

poucas sementes (Henderson et al., 1995; Lorenzi et al., 2004), têm sido descritas como 

um dos grupos que dependem fortemente de animais para o estabelecimento de novos 

indivíduos (Smythe, 1989). Apesar de algumas espécies dessa família serem 

consumidas por uma ampla gama de frugívoros (e.g. Galetti et al., 1999 - para Euterpe 

edulis; Alves-Costa, 2004 - para Syagrus romanzoffiana), outras são dispersas quase 

que exclusivamente por roedores estocadores (e.g. Smythe, 1989; Hoch & Adler, 1997; 

Brewer & Rejmánek, 1999; Beck & Terborgh, 2002 - para espécies do gênero 

Astrocaryum; ver também revisões em Zona & Henderson, 1989; Donatti, 2004).  

Na Mata Atlântica, ocorrem cerca de 40 espécies de palmeiras pertencentes a 10 

gêneros (Henderson et al., 1995; Lorenzi et al., 2004). A maior parte do que ainda resta 

desse bioma encontra-se em pequenos fragmentos isolados (S.O.S. Mata Atlântica & 

INPE, 1998), sujeitos à uma intensa pressão de caça (Cullen et al., 2000) e outras 

perturbações antrópicas, como corte seletivo de madeira e introdução de espécies 

exóticas. Poucos estudos, no entanto, investigaram como a fragmentação florestal e 

esses outros processos alteram a dispersão e predação de sementes de palmeiras (Galetti 

& Aleixo, 1998; Alves-Costa, 2004; Donatti, 2004; Fleury & Galetti, 2004; 2006; 

Fadini, 2005; Galetti et al., no prelo) e outras espécies de plantas (Pizo, 1997; Cardoso 

da Silva & Tabarelli, 2000) da Mata Atlântica. 

Este estudo teve como objetivo comparar as taxas de dispersão e predação de 

sementes da palmeira Astrocaryum aculeatissimum entre fragmentos de Mata Atlântica 

localizados no Rio de Janeiro, sudeste do Brasil. Mais especificamente foram 

investigadas as seguintes questões: (1) Existem diferenças nas taxas de remoção de 

sementes por roedores e no destino das sementes removidas, entre fragmentos grandes e 

pequenos? (2) A proporção de sementes predadas por roedores e invertebrados, sob a 

planta-mãe, difere entre fragmentos de tamanhos distintos? (3) O recrutamento de 

plântulas de A. aculeatissimum é afetado pela fragmentação? 
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Material e Métodos 

 
Espécie estudada 
 

 

 

 

        O gênero Astrocaryum é 

composto  por  18 espécies  que 

se encontram distribuídas do 

México   ao   Brasil (Henderson 

et al., 1995). 

        Os frutos dessas palmeiras 

são usados como alimento por 

uma grande variedade de animais, 

incluindo besouros, ratos-de-

espinho, cutias, esquilos e porcos-

do-mato (Smythe, 1989;   Hoch 

& Adler, 1997; Brewer & 

Rejmánek,  1999;  Brewer,  2001; 

Beck & Terborgh, 2002; Silvius & Fragoso, 2003; Donatti, 2004) e algumas espécies tem 

sido consideradas um recurso chave para frugívoros neotropicais (e.g. Terborgh, 1986). 

        Astrocaryum aculeatissimum (Schott) Burret ocorre na costa Atlântica do Brasil, da 

Bahia até Santa Catarina. Os estipes, agregados ou solitários, são espinhosos e tem entre 

quatro e oito metros de altura e 12 a 15 cm de diâmetro. O fruto é do tipo drupa, obovóide 

ou piriforme, recoberto por pequenos espinhos negros (Henderson et al., 1995; Lorenzi et 

al., 2004). O mesocarpo é fino, de coloração amarelo escura quando maduro. O 

endocarpo, que abriga uma única semente, tem de 2,8 a 5,8  cm de comprimento e 2,5 a 

3,9 cm de diâmetro (n = 242). O mesmo é extremamente resistente, permanecendo no chão 

da floresta por no mínimo um ano após a maturação e queda do fruto. Isso torna a semente 

disponível para os animais por longos períodos de tempo e permite a identificação dos 

predadores através das diferentes marcas deixadas no endocarpo. 

        Na região estudada o pico de floração ocorreu em março e frutos maduros foram 

encontrados de julho a dezembro, um período semelhante ao descrito por Galetti et al. 

(1999) para a espécie no sul do estado de São Paulo. 
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Área de Estudo 
 

O estudo foi realizado em cinco fragmentos de Mata Atlântica localizados nos 

municípios de Casimiro de Abreu, Silva Jardim e Imbaú, no norte do estado do Rio de 

Janeiro. Dois fragmentos, maiores que 2000 ha, foram considerados “grandes” (PA-

3500 e UN-2400) e três, menores que 60 ha, “pequenos” (AJ-19, VE-26 e SH-57). Uma 

descrição detalhada dos fragmentos estudados encontra-se no Capítulo 1. 

 

Identificação dos dispersores 

 A identificação dos vertebrados que consomem as sementes de A. 

aculeatissimum foi realizada no fragmento PA-3500, a maior área amostrada, com o 

auxílio de duas armadilhas fotográficas (DeerCam e Trapacâmera) equipadas com 

sensores de calor e movimento. As câmeras foram dispostas sob a copa de sete 

indivíduos adultos com frutos maduros, com o foco direcionado para os frutos que se 

encontravam no chão. A escolha dos indivíduos foi feita ao longo de duas trilhas, de 

acordo com a disponibilidade de frutos no chão no período de observação. Os frutos 

foram monitorados continuamente, por períodos de 24 horas, até o término do filme ou 

das baterias. A remoção dos frutos foi monitorada de novembro a dezembro de 2003 e 

de outubro a dezembro de 2004, totalizando 1467 horas de monitoramento. 

 

Predação de sementes sob a planta-mãe 

Diferenças nas taxas de predação de sementes entre os fragmentos foram obtidas 

através da análise dos endocarpos que permaneceram sob a planta-mãe. Os endocarpos 

foram coletados de abril a junho de 2003, em um raio de dois metros (perfazendo um 

círculo de 12,56 m2) a partir da base de indivíduos adultos com sinais de reprodução 

anterior (espatas ou raques). Cada estipe foi considerado um indivíduo, não tendo sido 

amostrados indivíduos localizados em manchas. Esse procedimento foi adotado a fim de 

permitir uma melhor comparação entre os fragmentos, já que a densidade e o destino 

dos frutos sob plantas localizadas em manchas é dependente do número de adultos 

agregados, o qual foi bastante variável em todos os locais. Cada indivíduo amostrado 

estava situado em locais planos, a pelo menos cinco metros de outro adulto co-

específico, e a distância entre eles foi de pelo menos 50 metros.  
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Os endocarpos eram provenientes de períodos de frutificação anterior e ficaram 

expostos ao ataque de predadores, após a queda natural dos frutos, por pelo menos 

quatro meses. Endocarpos em estado avançado de decomposição (que quebraram 

quando apertados entre as mãos) foram descartados das análises devido a 

impossibilidade de definir o destino sofrido pelas sementes contidas nos mesmos 

(Wright et al., 2000).  

As sementes foram classificadas em três categorias distintas a partir das marcas 

deixadas pelos animais nos endocarpos (Johnson et al., 1995; Bordignon et al., 1996; 

Wright et al., 2000): não-predada; predada por invertebrados e predada por roedores 

(Figura 3.1). Todos os endocarpos que tiveram as sementes inicialmente classificadas 

como não-predadas foram abertos para verificar a existência de larvas, pupas ou imagos 

de besouros em seu interior. Quando sinais de predação por esses animais foram 

encontrados as sementes passaram a ser consideradas dentro da categoria predada por 

invertebrados. 

 

 

  
 

Figura 3.1 - Endocarpos de Astrocaryum aculeatissimum com sementes não-predadas, 

predadas por invertebrados (Caryoborus serripes e Coccotrypes sp.) e predadas por roedores, 

respectivamente. 

 

 

Devido à normalidade dos dados não ter sido alcançada, mesmo após 

transformações (Shapiro-Wilk, p < 0,05 para todos os casos analisados), todas as 

análises foram realizadas através de testes não paramétricos. Diferenças entre os 

fragmentos na densidade de endocarpos sob a planta-mãe e nos valores correspondentes 

a proporção de sementes em cada uma das categorias de predação, foram analisadas 

através de testes de Kruskal-Wallis (H; Zar, 1999). O efeito do tamanho do fragmento 

(pequenos x grandes) nos mesmos conjuntos de dados descritos acima foi investigado 
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através de testes de Mann-Whitney (U-test; Zar, 1999). Todas as análises foram 

realizadas através do programa “Statistica” versão 6. 

 

Dispersão de sementes 

Experimentos de remoção de sementes foram realizados a fim de verificar se 

existiam diferenças entre os fragmentos nas taxas de dispersão de sementes e no destino 

das sementes dispersadas. Os experimentos foram realizados de novembro a dezembro 

de 2003, durante o período de queda de frutos maduros. Em cada fragmento vinte 

agrupamentos de cinco frutos intactos foram dispostos no chão ao longo de um 

transecto, espaçados 50 metros entre si, totalizando 100 frutos por área amostrada.  

Frutos maduros (que se soltaram ao serem tocados) foram coletados diretamente 

da copa de adultos reprodutivos, imediatamente antes do início dos experimentos. Para 

o acompanhamento do destino das sementes cada fruto foi perfurado com uma furadeira 

elétrica portátil e amarrado a um carretel de linha, o qual foi mantido fixo na estação 

experimental. O furo foi feito na extremidade mais fina do endocarpo, tendo-se o 

cuidado de não atingir o endosperma da semente, já que isso favoreceria o ataque de 

patógenos e invertebrados diminuindo a atratividade para os roedores.  

Nas duas primeiras áreas em que os experimentos foram realizados foram 

utilizados carretéis de 100 metros de linha de nylon, usada para costura invisível. Essa 

linha, no entanto, arrebentou com freqüência de forma que nas outras áreas foram 

usados carretéis com 30 metros de linha de poliéster (linha de pesponto) – a qual se 

mostrou mais resistente. A linha foi amarrada a um anel de cabo de aço flexível (0,5 

mm) o qual foi transpassado pelo furo feito no endocarpo. Esse procedimento foi 

utilizado para dificultar a remoção da linha pelos animais durante a manipulação do 

fruto (Donatti, 2004). Para facilitar o desenrolar da linha, evitando que a mesma 

emaranhasse, cada carretel foi colocado dentro de um tubo plástico com um furo na 

parte superior, o qual foi preso as árvores por um elástico (Figura 3.2). 

A verificação dos experimentos foi realizada após 30 dias e as sementes foram 

classificadas como intactas, predadas ou dispersas. Foram consideradas como sementes 

intactas aquelas que não foram removidas de sua posição inicial e não apresentaram 

sinais de consumo por vertebrados. As sementes foram consideradas como predadas 

quando apresentaram marcas de predação por roedores. Foram consideradas como 
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dispersas as sementes removidas de onde tenham sido postas inicialmente, sem sinais de 

predação. Posteriormente essa categoria foi dividida em sementes movidas de sua 

posição inicial e deixadas sobre o solo e sementes enterradas (“scatter-hoarded”).  

(A) 
 

 

(B) 
 

 
 

Figura 3.2 - Experimentos de remoção de frutos de Astrocaryum aculeatissimum em 

fragmentos de Mata Atlântica no RJ. (A) Fruto com endocarpo perfurado acoplado a um anel de 

cabo de aço, onde foi amarrada a linha. (B) Estação experimental montada em um dos 

fragmentos estudados. 

 

 

Como variações na produção de frutos podem afetar o número de sementes 

removidas por roedores, assim como o destino das sementes removidas (Wright et al., 

2000), correlações de Spearman (rs) foram realizadas para analisar a relação entre a 

densidade de adultos reprodutivos nos fragmentos (usado como um indicativo de 

produtividade) e (1) o número de frutos removidos, (2) a proporção de sementes 

predadas e (3) a proporção de sementes dispersadas. As estimativas de densidade foram 

calculadas a partir dos dados coletados nas parcelas amostradas em cada fragmento para 

o levantamento da diversidade de palmeiras (ver Capítulo 1). 

Diferenças entre os fragmentos no número de estações experimentais com 

remoção (pelo menos um fruto removido) e sem remoção foram avaliadas através de um 

teste de qui quadrado (χ2; Zar, 1999). Para as demais análises, como a normalidade dos 

dados não foi alcançada, mesmo após transformações (Shapiro-Wilk, p<0,05 para todos 

os casos analisados), foram usados testes não paramétricos. Diferenças entre os 

fragmentos, nos valores correspondentes à proporção de sementes em cada uma das 
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categorias de destino (intactas, predadas, dispersadas), foram analisadas através de 

testes de Kruskal-Wallis (H; Zar, 1999). O efeito do tamanho do fragmento (pequenos x 

grandes) no mesmo conjunto de dados descrito acima foi investigado através de testes 

de Mann-Whitney (U; Zar, 1999). O mesmo procedimento foi utilizado para investigar 

diferenças nas distâncias a que as sementes dispersadas foram levadas. Todas as 

análises foram realizadas através do programa “Statistica” versão 6. 

 

Recrutamento de plântulas 

Se os padrões de dispersão e predação de sementes forem alterados com a 

fragmentação, é esperado que isso resulte em diferenças no recrutamento de plântulas 

entre fragmentos de tamanhos distintos. Para investigar essa questão a densidade de 

indivíduos de A. aculeatissimum foi estimada em cada fragmento. 

Em cada área a densidade foi estimada a partir da amostragem ao acaso de 10 

parcelas de 10 x 50 metros, totalizando 0,5 ha amostrados em cada fragmento (ver 

Capítulo 1). Todos os indivíduos encontrados em cada uma das parcelas foram 

classificados como plântulas, jovens ou adultos. Foram considerados como plântulas 

todos os indivíduos com folhas bífidas, ainda não divididas em pinas; indivíduos com 

divisão incipiente ou bem desenvolvida das folhas foram considerados jovens e 

indivíduos com sinais atuais ou passados de reprodução (presença de raques, espatas, 

inflorescências ou infrutescências) foram considerados adultos. 

Como diferenças na densidade de plântulas entre os fragmentos poderiam ser 

decorrentes dos diferentes números de adultos em cada local, foi feita uma regressão 

linear simples para analisar a relação entre as densidades de plântulas e de adultos, onde 

esta última foi usada como a variável independente. O mesmo tipo de análise foi feito 

para analisar a relação entre a densidade de plântulas (variável dependente) e o tamanho 

dos fragmentos (variável independente).  
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Resultados 

 

Identificação dos dispersores 

A cutia (Dasyprocta leporina) foi o visitante mais comum aos frutos de 

Astrocaryum aculeatissimum, aparecendo em 26 (76,5%) dos 34 registros fotográficos 

obtidos. Dos registros restantes, um foi de paca (Agouti paca), seis foram de tatu-

galinha (Dasypus novemcinctus) e um foi de cachorro-do-mato (Cerdocyon thous). 

Aparentemente, D. novemcinctus e C. thous estavam apenas de passagem pela área não 

tendo sido observada nenhuma evidência de interação com os frutos. O único registro de 

paca não foi muito elucidativo sobre o papel desse animal como consumidor de 

Astrocaryum aculeatissimum porque, apesar do animal se encontrar em posição de 

forrageamento, próximo à base da palmeira, não foi observada nenhuma interação direta 

com os frutos. 

Dos 26 registros fotográficos de D. leporina, oito mostravam o animal 

carregando a semente para fora do campo de visão da máquina (Figura 3.3a), enquanto 

quatro mostravam a manipulação do fruto no local (Figura 3.3b). 

 

 

(A) (B) 

  
 

 

Figura 3.3 - Registros fotográficos de Dasyprocta leporina dispersando (A) e manipulando (B) 

frutos de Astrocaryum aculeatissimum na Reserva Biológica de Poço das Antas, RJ. 
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Predação sob a planta-mãe 

Foram amostrados 61 indivíduos adultos, sendo 11 no AJ-19, nove no SH-57, 26 

no UN-2400 e 15 em PA-3500. No fragmento VE-26 não foi possível a amostragem de 

endocarpos devido ao baixo número de indivíduos que preenchessem os requisitos pré-

estabelecidos para a coleta. 

No total, foram coletados 3985 endocarpos, sendo 2347 no fragmento AJ-19, 

705 no SH-57, 783 no UN-2400 e 150 em PA-3500. A densidade de endocarpos sob a 

planta-mãe diferiu significativamente entre os fragmentos (H = 33,072; p < 0,0001), 

sendo maior nos fragmentos pequenos (U = 98; p = 0,000002; Figura 3.4). 

A abertura dos endocarpos sem sinais aparentes de predação demonstrou que 

38,97% das sementes continham larvas, pupas ou imagos do besouro Caryoborus 

serripes (Bruchidae, Pachymerinae). A proporção de sementes não-predadas foi baixa 

em todos os fragmentos, variando de 2% a 15% do total coletado em cada área, e diferiu 

entre as áreas estudadas (H = 11,573; p = 0,009). Essa diferença, no entanto, não foi 

relacionada ao tamanho dos fragmentos (U = 286,5; p = 0,126; Figura 3.5). 

 

 

 
 

Figura 3.4 - Densidade de endocarpos de Astrocaryum aculeatissimum (número de 

endocarpos/m2), encontrada sob a planta-mãe, em quatro fragmentos de Mata Atlântica, RJ.
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Algumas das sementes categorizadas como não-predadas apresentavam o 

endosperma apodrecido, resultado possivelmente da atuação de patógenos, enquanto 

outras estavam em diferentes estágios de germinação. Adicionalmente foram 

encontrados também endocarpos vazios, com um furo no poro germinativo, o que pode 

ser resultado da germinação da semente, da predação por outros invertebrados (e.g. 

formigas), ou da degradação natural do opérculo que parece se decompor mais 

rapidamente do que o resto do endocarpo. Esses resultados sugerem que o número de 

sementes que permanecem viáveis sob a planta-mãe é extremamente baixo, o que é 

corroborado pelo fato de raramente terem sido encontradas plântulas nesse local.  

Com relação a predação, além do bruquídeo C. serripes, uma outra espécie de 

besouro, Coccotrypes sp. (Scolytidae, Scolytinae) foi encontrada consumindo as 

sementes de A. aculeatissimum. Ambas as espécies foram identificadas pelo Centro de 

Estudos Faunísticos e Ambientais da Universidade Federal do Paraná (números de 

referência 1629/03 e 1636/03, respectivamente). De acordo com as marcas de dentes 

deixadas nos endocarpos (Figura 3.6), as cutias foram os consumidores mais freqüentes, 

mas esquilos e pequenos roedores (provavelmente Trynomys sp.) também predaram as 

sementes. 

 

 

(A) 

 

(B) 

 

(C) 

 
 

Figura 3.6 - Endocarpos de Astrocaryum aculeatissimum mostrando marcas de predação por 

(A) cutias, (B) esquilos e (C) ratos. 

 

 

Das 3585 sementes predadas, 143 (3,99%) tinham marcas de predação por 

besouros e por roedores. Isso ocorreu tanto para as sementes predadas apenas por 

Coccotrypes sp, quanto para as sementes predadas por C. serripes ou por ambas as 
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espécies de besouros. Nesses casos, cada uma dessas sementes foi considerada duas 

vezes nas análises, sendo categorizada como predada por besouros e predada por 

roedores. 

A proporção de sementes predadas por besouros foi alta em todos os fragmentos, 

variando de 61,3% a 91,5% do total coletado em cada área. Os fragmentos diferiram 

significativamente entre si na proporção de sementes predadas por besouros (H = 8,16; 

p = 0,042), com os fragmentos pequenos apresentando taxas de predação 

significativamente maiores (U = 233; p = 0,016; Figura 3.5). 

A proporção de sementes predadas por roedores diferiu significativamente entre 

os fragmentos (H = 17,06; p = 0,0007) e essa diferença foi relacionada com o tamanho 

das áreas (U = 251; p = 0,035; Figura 3.5). Apenas 1,45% dos endocarpos continham 

marcas de predação por roedores no menor fragmento, enquanto no maior essa 

proporção chegou a 59,3% do total coletado.  

 
 
Dispersão de sementes 

Não houve relação entre a densidade de adultos de A. aculeatissimum e o 

número de sementes removidas (rs = -0,40; p = 0,52), nem entre a proporção de 

sementes predadas (rs = -0,11; p = 0,95) ou dispersadas (rs = -0,62; p = 0,35). O número 

de estações experimentais com pelo menos um fruto removido diferiu entre fragmentos   

(χ2 = 25,14; gl = 4; p < 0,0001), e variou positivamente com a área dos remanescentes 

florestais (Figura 3.7), sendo maior nos fragmentos grandes. 

Com relação ao destino das sementes, a proporção de sementes intactas diferiu 

significativamente entre os fragmentos (H = 27,81; p = 0,00001), com os menores 

remanescentes florestais - onde as taxas de remoção foram baixas – apresentando o 

maior número de sementes intactas (U = 652; p = 0,00012; Figura 3.8).  

Dos 500 frutos colocados nas estações experimentais apenas 91 (18,2%) foram 

removidos. No entanto, para 34 (37,36%) destes não foi possível conhecer o destino da 

semente, já que a linha arrebentou e o fruto não foi encontrado. Sendo assim, as 

proporções de sementes em cada uma das categorias (predadas, movidas, enterradas) 

foram calculadas considerando como total apenas as sementes removidas que foram 

posteriormente encontradas (n = 57). 
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Figura 3.7 - Número de estações experimentais com remoção de pelo menos um fruto de 

Astrocaryum aculeatissimum em cinco fragmentos de mata Atlântica no Rio de Janeiro.  

 

 

As taxas de predação foram extremamente baixas em todos os fragmentos. Das 

57 sementes para as quais o destino pode ser conhecido apenas cinco foram predadas, 

sendo uma no SH-57 e quatro no PA-3500, onde duas sementes de uma mesma estação 

experimental foram consumidas por roedores (Figura 3.8). 

A proporção de sementes dispersadas diferiu significativamente entre 

fragmentos (H = 18,80; p = 0,0009), sendo maior nas áreas grandes (U = 780,5;             

p = 0,0032; Figura 3.8).  

Para os frutos cuja linha não arrebentou, foi verificado que as sementes foram 

levadas a distâncias que variaram de 0,5 a 48,7 metros. As distâncias de dispersão 

variaram entre fragmentos (H = 13,13; p = 0,0044) mas essa diferença não foi 

relacionada ao tamanho (U = 216,5; p = 0,269), apesar das maiores distâncias terem 

sido observadas no PA-3500 (Figura 3.9).  

Não só o número de frutos dispersados diferiu entre fragmentos, mas também o 

modo como os mesmos foram tratados. Apesar da proporção de sementes movidas não 

ter diferido entre fragmentos (H = 9,22; p = 0,06), a proporção de sementes enterradas 

diferiu entre as áreas (H = 18,28; p = 0,0011), sendo significativamente maior nos 

fragmentos grandes (U = 815,5; p = 0,007; Figura 3.8). Nas duas ReBios (UN-2400 e 

PA-3500) cerca de 65% das sementes removidas foram enterradas, enquanto em VE-26 

e SH-57 essa proporção não passou de 14% e no AJ-19 nenhuma semente foi enterrada. 



 

 

89 

De acordo com o percurso da linha dos frutos removidos foi possível verificar 

que os agentes dispersores foram cutias, esquilos e outros pequenos roedores, 

provavelmente ratos-de-espinho (Trynomys sp). Tal reconhecimento foi possível através 

de comparações entre o tamanho dos animais e dos locais por onde a linha passou - e do 

uso de árvores, cipós e lianas, no caso dos esquilos. Em geral as sementes removidas 

pelas cutias foram enterradas entre 2 e 3 cm de profundidade, sempre com o poro 

germinativo para baixo, ou então levadas para baixo de emaranhados de cipós e 

vegetação onde foram deixadas sobre o solo. Frutos removidos por esquilos foram 

levados para a copa das árvores ou deixados sobre a serrapilheira, enquanto os ratos 

deixaram os frutos sobre ou sob o folhiço. Em todos os casos o exocarpo dos frutos foi 

sempre retirado antes da dispersão do fruto, não havendo sinais de consumo de polpa. 

 

Recrutamento de plântulas 

Foram encontrados 1580 indivíduos de A. aculeatissimum nas parcelas 

amostradas nos fragmentos estudados, sendo 326 plântulas, 1059 jovens e 195 adultos. 

A densidade de plântulas foi independente do número de adultos (r2 = 0,006;      

F = 0,02; p = 0,89) e variou positiva e significativamente com o tamanho dos 

fragmentos (r2 = 0,76; F = 13,86; p = 0,03), sendo pelo menos quatro vezes maior nos 

fragmentos grandes (Figura 3.10). 
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Figura 3.9 - Distância de dispersão de sementes de Astrocaryum aculeatissimum em quatro 

fragmentos de Mata Atlântica no Rio de Janeiro. 
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Figura 3.10 - Densidade (número de indivíduos/ha) de Astrocaryum aculeatissimum, em cinco 

fragmentos de Mata Atlântica no estado do Rio de Janeiro. 
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Discussão 

 

Os resultados encontrados indicam que a fragmentação florestal afetou os 

padrões de dispersão e predação de sementes de Astrocaryum aculeatissimum, 

resultando em um menor recrutamento de plântulas nos fragmentos pequenos. Nessas 

áreas, o grande acúmulo de frutos sob as plantas-mãe, aliado ao baixo número de 

endocarpos com marcas de predação por roedores e as baixas taxas de remoção de 

frutos nos experimentos, sugerem uma menor atividade e abundância dos animais que 

atuam como dispersores de sementes (Dirzo & Miranda, 1990; Guariguata et al., 2000; 

Wright et al., 2000). 

De acordo com os dados obtidos através das armadilhas fotográficas e dos 

experimentos de remoção, as cutias foram as principais dispersoras de A. 

aculeatissimum, como encontrado para a mesma espécie em São Paulo (Donatti, 2004) 

e para outras espécies do gênero (Smythe, 1989; Silvius & Fragoso, 2003).  

Donatti (2004), avaliando os efeitos da defaunação sobre a dispersão e predação 

de sementes de A. aculeatissimum em cinco áreas de Mata Atlântica em São Paulo, 

demonstrou que em áreas com menor abundância de cutias as taxas de remoção de 

sementes foram significativamente menores, evidenciando uma menor dispersão e 

predação por roedores nesses locais. 

Estudos descrevendo os padrões espaciais de cutias (Dasyprocta spp.) 

demonstraram que o tamanho das áreas de vida utilizadas por esses animais variam de 

3,0 a 9,2 ha (Jorge, 2000; Silvius & Fragoso, 2003; Jorge & Peres, 2005). Sendo assim, 

fragmentos muito pequenos como os estudados aqui (< 60 ha) não possuem área 

suficiente para manter populações viáveis desses animais. Reduções na abundância de 

cutias em decorrência da fragmentação florestal, por exemplo, foram reportadas no 

Espírito Santo (Chiarello, 1999; 2000), onde populações de cutias não foram 

encontradas em fragmentos menores que 300 ha. Além disso, cutias estão entre os alvos 

preferidos dos caçadores o que contribui para decréscimos populacionais ou extinção 

local desses animais em pequenos remanescentes florestais (Cullen et al., 2000; Wright 

et al., 2000). Evidências de caça (presença de armadilhas, giraus, cartuchos de balas, 

etc...) foram encontradas em quatro dos fragmentos estudados (a exceção foi SH-57), 

mas os efeitos desse processo tendem a ser mais drásticos nos fragmentos pequenos. 
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Os resultados encontrados neste estudo sugerem que a baixa densidade de frutos 

sob adultos de A. aculeatissimum pode ser usada como um indicativo da integridade das 

comunidades locais de mamíferos, como já sugerido por Wright et al. (2000), para 

Attalea butyracea, no Panamá. Os autores encontraram que indivíduos dessa palmeira 

situados em área com alta intensidade de caça possuíam significativamente mais frutos 

acumulados em suas bases do que plantas localizadas em áreas com menos caça.  

Em Poço das Antas foi estimado que cada estipe de A. aculeatissimum pode 

produzir em média cerca de 100 frutos por estação reprodutiva (média ± dp = 53,22 ± 

26,44 frutos por cacho, n = 9; 1,81 ± 0,81 cachos por planta, n = 42). O baixo número 

de endocarpos encontrado sob indivíduos adultos nas duas áreas maiores, portanto, 

sugere que muitas sementes estão sendo removidas para longe das plantas-mãe nesses 

locais, ao contrário do que ocorre nos fragmentos menores. Uma hipótese alternativa, de 

que as plantas nos menores fragmentos produziriam mais frutos, pode ser excluída já 

que o número de cachos produzidos por planta e o tamanho dos cachos (um indicativo 

do número de frutos) foram visualmente similares entre todas as áreas. Adicionalmente, 

como dito acima, o baixo número de frutos com marcas de consumo por roedores sob as 

plantas nos fragmentos <60 ha são uma forte evidência da menor interação entre as 

plantas e seus dispersores nessas áreas. 

A grande proporção de sementes predadas por besouros, encontrada em todos os 

fragmentos, está de acordo com outros estudos descrevendo taxas de predação de 

sementes de palmeiras (e.g. Janzen, 1971a, 1971b; Forget et al., 1994; Delobel et al., 

1995; Pedersen, 1995), os quais tem demonstrado que as mesmas podem chegar a 100% 

sob a planta-mãe. Isso se deve, em grande parte, a alta especificidade de algumas 

espécies de besouros, o que os torna eficientes predadores (Johnson et al., 1995).  

Sete espécies de Astrocaryum, por exemplo, são conhecidas como hospedeiras 

do bruquídeo Caryoborus serripes na Amazônia peruana (A. chambira, A. chonta, A. 

gratum, A. huicongo, A. javarense e A. macrocalyx; Delobel et al., 1995) e este estudo 

demonstrou que esse besouro preda sementes de mais uma espécie do gênero. Em cinco 

diferentes áreas estudadas no estado de São Paulo, no entanto, nenhum indício de 

predação de sementes de A. aculeatissimum por C. serripes foi encontrado (Donatti, 

2004). 
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Mesmo sendo altas em todas as áreas, as taxas de predação por besouros foram 

significativamente maiores nos fragmentos pequenos. Como em geral as taxas de 

predação de sementes por invertebrados são dependentes da densidade desse recurso 

(e.g. Wilson & Janzen, 1972; Hammond & Brown, 1998), o resultado encontrado se 

deve provavelmente ao maior acúmulo de sementes sob as plantas nos menores 

fragmentos.  

A maioria dos estudos que investigaram os efeitos da defaunação sobre 

palmeiras e suas interações também encontraram taxas de predação por invertebrados 

significativamente mais altas em áreas com menor abundância de mamíferos (Wright et 

al., 2000; Wright & Duber, 2001; Donatti, 2004). Uma exceção, no entanto, foi 

encontrada para a palmeira Syagrus romanzoffiana no oeste e centro-oeste de São 

Paulo, onde as taxas de predação de sementes sob a planta-mãe pelo bruquídeo 

Pachymerus cardo e pelo curculionídeo Revena rubiginosa não diferiram entre áreas 

com diferentes graus de defaunação (Alves-Costa, 2004). No caso de R. rubiginosa, o 

principal predador de S. rommanzoffiana nas áreas estudadas, isso pode ser explicado 

pelo fato da larva penetrar nos frutos quando os mesmo estão imaturos, ainda presos à 

planta-mãe (Alves-Costa & Knogge, 2005). 

O número de sementes predadas por ambos os tipos de predadores pode ter sido 

subestimado, já que marcas deixadas pelos besouros no endocarpo podem ter sido 

removidas pelos roedores quando estes predaram as sementes. Forget et al. (1994) e 

Silvius (2002) já haviam demonstrado que cutias e esquilos consomem sementes de 

palmeiras infestadas por besouros. O que não se sabe ainda é se esses mamíferos 

consomem deliberadamente as larvas ou se as mesmas são ingeridas acidentalmente 

junto com porções do endosperma. De qualquer forma, no final da estação de 

frutificação - onde a maioria das sementes encontradas sob as plantas-mãe estão 

infestadas por besouros (Silvius, 2002) - o consumo das larvas por mamíferos que se 

alimentam das sementes encontradas nesse local é praticamente inevitável. 

Com relação aos experimentos de remoção de sementes, além das menores taxas 

observadas nos fragmentos pequenos, foi verificado também que nesses locais o 

enterramento das sementes foi pouco freqüente. Ou seja, a fragmentação afetou não só o 

componente quantitativo, mas também o componente qualitativo da dispersão (Schupp, 

1993). Devido principalmente as altas taxas de predação por invertebrados, o 
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enterramento das sementes parece ser fundamental para o recrutamento de plântulas de 

A. aculeatissimum, como já demonstrado para outras espécies de palmeiras (Smythe, 

1989; Silva & Tabarelli, 2001). Smythe (1989), por exemplo, investigando a 

importância dos dispersores para o recrutamento de uma espécie do mesmo gênero (A. 

standleyanum) no Panamá, encontrou que 161 de 162 plântulas estudadas eram 

provenientes de sementes enterradas de 2 a 3 cm de profundidade por cutias.  

Apesar de esquilos e outros pequenos roedores serem apontados como 

dispersores significativos de outras plantas (Galetti et al., 1992; Paschoal & Galetti, 

1995; e.g. Bordignon & Monteiro-Filho, 1999; Silva & Tabarelli, 2001; Pimentel & 

Tabarelli, 2004; Voltolini, 2004), incluindo palmeiras do gênero Astrocaryum (Hoch & 

Adler, 1997; Brewer & Rejmánek, 1999; Beck & Terborgh, 2002), esse não parece ser o 

caso para A. aculeatissimum. Embora esses animais removam as sementes das 

proximidades da planta-mãe, as mesmas são levadas a distâncias curtas e geralmente 

para locais inadequados para a germinação, como ocos de árvores, tocas sob o solo ou 

simplesmente deixadas sob o folhiço (Donatti, 2004). 

Conforme esperado, com base no que foi visto acima, a abundância de plântulas 

de A. aculeatissimum foi significativamente menor nos fragmentos pequenos. 

Diminuições no recrutamento de plântulas em decorrência de distúrbios antrópicos 

como fragmentação e caça têm sido demonstradas para várias espécies de plantas 

(Benitez-Malvido, 1989; Santos & Tellería, 1994; Laurance et al., 1998; Bruna, 1999: 

Cordeiro & Howe, 2001; 2003; Roldán & Simonetti, 2001) incluindo palmeiras 

(Scariot, 1999). Alguns estudos, no entanto, encontraram um padrão oposto (Wright et 

al., 2000; Wright & Duber, 2001).  

Devido à complexidade dos processos que levam ao estabelecimento e 

sobrevivência de novos indivíduos de plantas, diferenças entre estudos são esperadas. 

Silman et al., 2003, por exemplo, demonstraram que queixadas (Tayassu pecari) 

desempenham um papel fundamental na regulação populacional da palmeira A. 

murumuru na Amazônia Peruana. A extinção local desses animais, que são importantes 

predadores de sementes de palmeiras (Kiltie, 1981; Bodmer, 1991), levou a um aumento 

de 1,7 vezes na densidade de plântulas de A. murumuru. Queixadas não ocorrem em 

nenhum dos fragmentos estudados e apesar de catetos (Pecari tajacu = Tayassu tajacu) 

estarem presentes nas duas áreas maiores, não foi encontrada nenhuma evidência do 
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consumo de A. aculeatissimum por esses ungulados nesses locais. Diferenças na 

abundância de predadores de sementes ou grandes herbívoros - que afetam a 

sobrevivência das plântulas através de predação ou pisoteio - podem explicar porque 

grandes áreas (>15.000 ha) de Mata Atlântica localizadas no estado de São Paulo 

apresentaram menores densidades de plântulas de A. aculeatissimum quando 

comparadas com este estudo (Donatti, 2004; Galletti et al., no prelo). 

Os resultados descritos neste capítulo demonstram que a fragmentação florestal 

impõe sérias limitações bióticas ao recrutamento de plantas que possuem uma forte 

dependência de seus dispersores para o estabelecimento de novos indivíduos. A maioria 

das espécies de palmeiras encontradas nos fragmentos estudados (ver Capítulo 1), assim 

como na Mata Atlântica em geral, possuem frutos de sementes grandes (Lorenzi et al., 

2004) dispersos por aves e mamíferos de médio e grande porte (ver revisões em Zona & 

Henderson, 1989; Donatti, 2004). Sendo assim, é esperado que muitas dessas espécies 

também estejam sofrendo alterações em seus sistemas de dispersão e predação de 

sementes, as quais podem contribuir significativamente para extinções locais em 

pequenos remanescentes florestais. 
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CONCLUSÕES E CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

 Identificar os processos que levam à perda de diversidade de espécies é um 

passo essencial para a formulação de estratégias de manejo e conservação. Os resultados 

encontrados neste estudo demonstram que a perda de interações ecológicas é um dos 

mecanismos através do qual a fragmentação florestal afeta a persistência de espécies de 

palmeiras, corroborando o que vêm sendo encontrado para outras espécies de plantas 

nos trópicos (e.g. Dirzo & Miranda, 1990; Leigh et al., 1993; Chapman & Chapman, 

1995; Asquit et al., 1997).   

Os resultados descritos para Astrocaryum aculeatissimum indicam que a 

fragmentação impõe limitações bióticas ao recrutamento de espécies que possuem uma 

forte dependência de seus dispersores para o estabelecimento de novos indivíduos. De 

fato, o sistema de dispersão de sementes foi uma das características ecológicas que 

melhor explicou a vulnerabilidade à fragmentação, com palmeiras cujas sementes são 

dispersadas por um conjunto restrito de animais sendo as mais vulneráveis a esse 

processo.  

As cutias foram as principais dispersoras de A. aculeatissimum e o mesmo 

ocorre com várias outras plantas nas florestas tropicais (Smythe, 1989; Asquit et al., 

1999; Silva & Tabarelli, 2001; Donatti, 2004; Galetti & Guimarães, dados não 

publicados). Devido a importância desses animais para o recrutamento de novos 

indivíduos, Leigh et al. (1993) sugeriram que as cutias deveriam ser consideradas 

animais-chave para a manutenção da diversidade nos trópicos. Pequenos remanescentes 

florestais, por sua vez, não são capazes de manter populações viáveis desses animais 

(Chiarello, 1999; 2000), além de estarem sujeitos a uma intensa pressão de caça (Cullen 

et al., 2000; Wright et al., 2000; Peres, 2001). 

Além do sistema de dispersão, a preferência de habitat também foi apontada 

como uma das características responsáveis pela suscetibilidade à extinções locais. 

Espécies de palmeiras características de interior de floresta são as primeiras a serem 

perdidas em decorrência da fragmentação, como encontrado para outras espécies de 

plantas (ver revisão em Kolb & Diekman, 2005). Devido ao pequeno tamanho da 

maioria dos fragmentos estudados (< 60 ha), os mesmos tendem a ser completamente 



 

 

104 

dominados pelos efeitos de borda (Murcia, 1995), levando à perda de microhabitats e 

comprometendo a manutenção da diversidade de espécies.  

Devido à alta longevidade das palmeiras (Henderson, 2002), algumas espécies 

estão representadas nos menores fragmentos por populações relictuais, compostas por 

alguns poucos jovens e adultos. O fato da maioria das espécies não estarem recrutando 

plântulas nesses locais implica em uma redução dos tamanhos populacionais das 

espécies que ainda persistem nos mesmos. A longo prazo, esse processo deve levar ao 

empobrecimento das comunidades de palmeiras, as quais tendem a ser dominadas por 

espécies características de bordas e clareiras como Attalea humilis. Como a maioria dos 

fragmentos estudados são pequenos demais para abrigar populações viáveis de 

dispersores de médio e grande porte (Chiarello, 1999; Cullen et al., 2001; Ribon et al., 

2003), possíveis ações de manejo para garantir a persistência das populações de 

palmeiras nesses locais devem assegurar o recrutamento de novos indivíduos através do 

plantio de plântulas já que as sementes estão sujeitas à altas taxas de predação por 

besouros brocadores.  

Apesar das importância das palmeiras ser geralmente relacionada à produção de 

frutos (Terborgh, 1986; Spironelo, 1992; Peres, 1994), essas plantas também 

desempenham outros papéis ecológicos imortantes nas florestas tropicais. Couturier & 

Kahn (1992), por exemplo, demonstraram que as folhas de duas espécies de 

Astrocaryum spp. abrigaram cerca de 16 famílias de insetos, pertencentes a quatro 

ordens. Isso pode explicar porque a coroa foliar de A. aculeatissimum, e de outras 

espécies de palmeiras, foi um dos substratos mais utilizados para forrageamento pelo 

mico-leão-dourado (Leontophitecus rosalia) na ReBio União (Oliveira, 2002). 

Adicionalmente, outros animais - como aves insetívoras - também já foram observadas 

se alimentando nesses locais. Sendo assim, a diminuição da densidade dessas palmeiras 

nos menores fragmentos - os quais são alvo de reintroduções de L. rosalia (Associação 

Mico-Leão-Dourado, dados não publicados) - pode alterar o comportamento de 

forrageamento desses primatas e de outros animais. A coroa foliar das palmeiras 

também são freqüentemente usadas como abrigo por pequenos marsupiais. Moraes & 

Chiarello (2005), por exemplo, encontraram que cerca de 71% dos abrigos diurnos 

usados pela cuíca Micoureus demerarae na ReBio União estavam localizados na copa 

de indivíduos de A. aculeatissimum. 
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Além da sua importância para os animais as palmeiras também atuam na 

estruturação das comunidades de plantas, limitando o recrutamento de várias espécies 

sob suas copas e promovendo a diversidade das comunidades vegetais (Farris-Lopez    

et al., 2004; Wang & Auspurger, 2004). Diminuições na abundância e na diversidade de 

palmeiras, portanto, vão implicar em uma série de alterações estruturais e funcionais, 

ameaçando a persistência de outras espécies de plantas e animais. 

Em resumo, os resultados encontrados neste estudo indicam que algumas 

espécies de palmeiras só vão ocorrer em grandes áreas de floresta (> 2000 ha), 

corroborando o que foi descrito por Scariot (1996; 1999; 2001) para comunidades de 

palmeiras na Amazônia Central. A manutenção da diversidade de palmeiras da Mata 

Atlântica, portanto, depende da proteção efetiva de grandes áreas florestais onde não só 

os requerimentos abióticos dessas espécies sejam atendidos mas também suas interações 

com os animais sejam preservadas. Como proposto por Janzen em 1974 e relembrado 

por Bond (1994) vinte anos mais tarde, a extinção das interações ecológicas e seus 

efeitos na diversidade não podem continuar sendo ignorados. 
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