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Sinopse:

A riqueza, composicdo e abundancia de espécies de palmeiras
(Arecaceae) foram estudadas em uma area de 24 km? de floresta de
terra-firme na Amazonia Central. Foram realizadas amostragens em 31
parcelas de 250X4 m uniformemente distribuidas. Foi analisado o
papel de fatores espaciais, edaficos e ambientais influenciando a
rigueza e a composicdo de espécies de palmeiras, bem como a
distribuicdo das 11 espécies mais abundantes. Nesta mesma area
individuos de Astrocaryum gynacanthum Mart. e Attalea attaleoides
(Barb. Rodr.) Wess. Boer com frutos maduros foram monitorados com
armadilhas fotogréaficas para o registro das espécies de frugivoros que
removeram seus frutos, posteriormente as caracteristicas morfologicas
das espécies de palmeiras foram relacionadas com as suas respectivas
taxas de remocao.
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Resumo

Palmeiras (Arecaceae) sdo elementos extremamente conspicuos em florestas tropicais, esta
familia é extremamente diversa e abundante nos tropicos e, além disso, é importante tanto
para os frugivoros dessas florestas, com espécies consideradas recursos-chave dentro das
comunidades, como para 0 homem, em fungdo de seus inimeros usos. Este trabalho avaliou
os efeitos da distdncia geografica, variaveis edaficas e ambientais sobre a riqueza e
composicdo da comunidade de palmeiras e sobre as 11 espécies mais abundantes em uma
floresta de terra-firme na Fazenda Experimental da Universidade Federal do Amazonas
(Amazénia Central). Este estudo investigou ainda os vertebrados frugivoros responsaveis pela
remocdo dos frutos de Astrocaryum gynacanthum Mart. e Attalea attaleoides (Barb. Rodr.)
Wess. Boer bem como avaliou o efeito de algumas caracteristicas estruturais das palmeiras
individuais (altura, namero de folhas e niamero de frutos) sobre a frequéncia de visitacao
destes frugivoros e o efeito destas sobre as taxas de remocéao de frutos. Para tal, palmeiras
(Arecaceae) foram amostradas em 31 parcelas de 250 x 4 m, distribuidas sistematicamente
sobre uma area de 24 km?® Coordenadas geograficas, caracteristicas do solo, espessura da
serrapilheira, distancia para o curso d’agua mais proximo e altitude foram obtidos para todas
as parcelas. A composicdo de espécies foi ordenada por meio de Escalonamento
Multidimensional N&o-meétrico (NMDS), posteriormente foram realizadas regressdes
maltiplas com particdo de variancia. Por ultimo as espécies foram submetidas a “Indicator
Species Analysis” para avaliar quais espécies sao indicadoras de ambiente (platd, vertente,
baixio e campinarana), padréo de relevo e geomorfologia. Utilizou-se armadilhas fotograficas
para registrar as espécies de animais removedores e calculou-se as probabilidades de
manipulacdo dos frutos das palmeiras para cada um dos frugivoros removedores. Foram
registrados 42 taxons (entre este duas formas), a riqueza variou de quatro a 21 espécies e nao
foi explicada por nenhuma das variaveis analisadas. A composicdo da comunidade de
palmeiras foi influenciada pelas variaveis estudadas, principalmente pelas caracteristicas do
solo (fisicas e quimicas) e em menor grau pelo ambiente (altitude e distancia para o curso
d’4gua mais proximo). Das 11 espécies mais abundantes seis tiveram sua abundancia
explicada por alguma das variaveis aqui analisadas, e responderam de maneira diferente a
estas mesmas variaveis, 18 espécies foram indicadoras de ambiente, nove de padréo de relevo
e apenas cinco de unidades geomorfolégicas. Para A. gynacanthum a taxa de remocdo
primaria foi 0% e a taxa de remocdo secundaria media foi 53,3 = 0,29% variando de 0 a
87,1%. Nove espécies de frugivoros foram registradas, as duas mais frequentes foram
Myoprocta acouchy e Proechimys spp., essas duas espécies também foram as que
apresentaram maior probabilidade de manipulacdo. Para A. attaleoides a taxa de remocdo
geral média foi 27,1 + 0,35% variando de 0 a 95,4%. Foram registradas 11 espécies de
removedores e a mais frequente foi Guerlinguetus aestuans, também com maior
probabilidade de manipulacdo. Poucas relagbes significativas foram encontradas entre as
caracteristicas estruturais das palmeiras e as taxas de remocao. Estes resultados reforcam
sugestdes prévias de que, em escalas espaciais intermediarias (1-10 km), a heterogeneidade
ambiental é a principal estruturadora da composicéo de espécies de palmeiras e evidenciam a
importancia de pequenos roedores como removedores de frutos e sementes de plantas em
regides tropicais.



Abstract

Palms (Arecaceae) are conspicuous elements in tropical forests. This family is diverse and
abundant in the tropics, where it represents key resources for frugivore communities and also
is widely used by men. This work has assessed the effects of geographical distance and
environmental variables on species richness, species composition and abundances of the 11
most abundant species of a palm community in a non-flooded Amazonian forest at Fazenda
Experimental da Universidade Federal do Amazonas (Central Amazonia). This study has also
investigated the vertebrate frugivores responsible for fruit removal in Astrocaryum
gynacanthum Mart. and Attalea attaleoides (Barb. Rodr.) Wess. Bder., and evaluated the
effect of some structural features of individual palms (height, number of leaves and number of
fruits) on the frequency of frugivore visitation, and the effects of the latter on fruit removal.
Palms were sampled in 31 250 x 4 m plots, systematically distributed over a 24 km? area.
Geographical coordinates, soil characteristics, litter depth, distance to the neartest water
course and altitude were obtaneid for all plots. Species composition was ordinated by Non-
metric Multidimensional Scaling (NMDS). Then, multiple regressions were run with variance
partitioning of community descriptors against spatial and environmental variables. Last,
Indicator Species Analysis was used to assess which species could be used as indicators of
environment (plateau, slope, bottomland and ‘“campinara”), geomorphology and relief
pattern. Camera traps were used to record animal species involved in fruit removal, for which
fruit manipulation probabilities were calculated. Forty-two taxa were recorded (including two
forms). Species richness varied between four and 21 e was not explained by any of the
analyzed variables. Palm community composition was influenced by the studied variables,
mainly by physical and chemical soil properties, and to a lesser extentend by altitude and
distance to the nearest stream. Six out of the 11 most abundant palm species had their
abundance patterns explained by some of the analyzed variables, but their responses were
different. Eighteen species were found to be indicators of environment, nine indicated relief
pattern and only five indicated geomorphologic units. A. gynacanthum’s primary removal was
null, but average secondary removal rate was 53,3 £+ 0,29%, ranging from O to 87,1%. Nine
frugivore species were recorded. Myoprocta acouchy e Proechimys spp. were two most
frequent species, as well as those with higher probabilities of fruit manipulation. A.
attaleoides’s average general removal rate was 27,1 + 0,35%, ranging from 0 to 95,4%.
Eleven animal species were recorded as fruit removers for this palm. Among these,
Guerlinguetus aestuans was both the most frequent and that with higher probability of fruit
manipulation. Few significant relationships were found between palm structural
characteristics and removal rates. These results reinforce previous suggestions that
environmental heterogeneity is the main factor structuring palm species composition at
intermediate spatial scales (1-10 km) and evidence the importance of small rodents in the
removal of fruits and seeds in tropical regions.
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Formatacéao

A dissertacdo apresentada segue as normas do periddico Journal of Vegetation Science
para o primeiro capitulo e introducdo geral e do periédico Journal of Tropical Ecology para o

segundo capitulo.



Introducéo geral

Atualmente ndo € mais novidade falar da enorme diversidade que a Floresta
amazonica abriga em seus aproximadamente 6.000.000 de km?. Mas quantas espécies
realmente compdem essa diversidade? 1sso é uma pergunta de dificil resposta, para a grande
maioria dos grupos taxonémicos distribuidos ao longo desta floresta. E para realmente
contribuir para a construcdo desta resposta é necessario entender os mecanismos geradores
dos padrdes de distribuicdo e abundancia dos organismos estudados (Elith & Leathwick
2009). Segundo Soberén & Peterson (2005) existem quatro tipos de fatores que limitam a
distribuicdo de uma espécie, sdo eles: condigdes abioticas, fatores bidticos, capacidade de
dispersdo e capacidade de se adaptar a novas condicdes.

Desse modo, um primeiro passo, para tentar responder essa questdo é o levantamento
sistematizado das espécies em um determinado local, das caracteristicas do ambiente onde
essas espeécies se encontram e das interacdes que estas estabelecem com outras espécies, ou
seja, estudos basicos sobre a ocorréncia, abundancia, biologia e ecologia das espécies da
fauna e da flora de cada um dos complexos ambientes que formam esta intrigante floresta.
Porém, segundo Magnusson et al. (2005) mesmo com o grande esforco que se tem
empreendido, com pesquisas nessas areas, ainda sdo insuficientes os trabalhos dessa natureza,
diante da imensiddo deste bioma, isso € ainda mais agravado quando se refere a “Amazonia
brasileira”.

Boa parte da imensa diversidade biologica da Amazbdnia estd representada pelas
plantas, que sdo organismos produtores neste sistema, onde somente as Angiospermas
(Magnoliophyta) somam cerca de 30.000 espécies (Lewinsohn 2005) e dentre essas espécies
estdo as palmeiras (Arecaceae), uma familia sempre lembrada como simbolo de florestas
tropicais.

Quase 70% de todas as espécies de palmeiras existentes ocorrem exclusivamente nos
tropicos (Jones 1995) e por pertencerem a uma das maiores familias de plantas tanto em
riqgueza quanto em abundancia, ocupando quase todos os habitats (Henderson et al. 1995),
estdo entre as plantas floriferas mais antigas do planeta, seus vestigios mais remotos tem
datacdo de mais de 120 milhdes de anos (Lorenzi et al. 2004).

Segundo a classificacdo de Dransfield et al. (2008) a familia Arecaceae esta dividida
em cinco subfamilias: Calamoideae, Nypoideae, Coryphoidae, Ceroxyloideae, Arecoideae,

cada uma destas subfamilias estdo compostas por tribos e subtribos. Existem entre 1500 a



2800 espécies (Uhl & Dransfield 1987; Henderson et al. 1995) e 189 géneros (Uhl &
Dransfield 1999) de palmeiras em todo o mundo, essa variagdo muito grande no nimero de
espécies deve-se a discordancia entre diferentes autores quanto a delimitacdo das entidades
taxondmicas. Nos tropicos existem em torno de 550 espécies e 67 géneros, para a Amazonia
sdo reconhecidas 180 espécies e 39 géneros (Kahn & de Granville 1992), no Brasil estéo
distribuidas em 119 espécies, pertencentes a 39 géneros (Henderson et al. 1995).

As palmeiras apresentam uma arquitetura peculiar e de facil reconhecimento, com
caule do tipo estipe que pode ser aéreo, subterraneo ou escandente, solitario ou cespitoso
(formando touceiras) de diametro (desde poucos milimetros até 1,80 m) e altura (de 0,5 a 50
m) variaveis, podem ter folhas muito diversas tanto em relagcdo ao tamanho, como forma e
divisdo (Henderson et al. 1995; Henderson 1995; Lorenzi et al. 2004). As suas flores séo
organizadas em inflorescéncias do tipo espiga, racemo ou panicula, e estas sdo protegidas por
uma bractea (espata), as flores na maioria das espécies, sdo pouco atraentes devido ao seu
tamanho reduzido e coloracdo pouco vistosa, mas apresentam uma caracteristica muito
interessante, as flores possuem termogénese (producéo de calor) o que volatiliza os compostos
odoriferos das flores atraindo seus polinizadores (Ribeiro et al. 1999).

Os frutos das palmeiras sdo muito variaveis, com relacdo a inimeras caracteristicas,
desde cor, tamanho, forma, textura, etc. Sdo formados basicamente por trés camadas:
epicarpo, mesocarpo e endocarpo, o endocarpo é duro e lenhoso e fortemente aderido as
sementes (Henderson 2002).

Algumas espécies de palmeiras, por exemplo, Astrocaryum murumuru Mart tém sido
citadas por varios autores como recursos chave dentro das comunidades (Beck & Terborgh
2002), pois possuem frutos ricos em lipideos e/ou carboidratos (Zona & Henderson 1989;
Henderson 2002), apresentam geralmente assincronia de frutificacdo, além de
disponibilizarem tanto mesocarpo (polpa) quanto o endosperma como recursos alimentares
para a fauna (Henderson 2002).

Os frutos das palmeiras ndo sdo s6 importantes aos animais silvestres, 0 homem € um
grande beneficiario dos recursos advindos deste grupo, utilizando-os como fonte de alimento,
para construcfes e artesanato em geral, paisagismo, medicina alternativa (Balick & Beck
1990; Mendonca & Araujo 1999) e recentemente ha um crescente interesse do uso de algumas
espécies desta familia na producdo de biodiesel em funcdo da grande producdo de 6leo dos

frutos e sementes de algumas palmeiras (Clement et al. 2005). Juntamente com Poaceae



(Gramineae) e Fabaceae (Leguminosae), Arecaceae compde o0 grupo de plantas mais
utilizadas pelo homem (Henderson et al. 1995).

Varios autores jA compilaram registros de animais que se alimentam de frutos de
palmeiras, e descobriram que hd uma grande variedade de grupos incluindo aves, peixes,
insetos, répteis, morcegos e outros mamiferos (Zona & Henderson 1989; Pimentel e Tabarelli
2004; Fragoso 2005; Piedade et al. 2006). Esses animais ao se alimentarem dos frutos das
palmeiras participam do processo de remocdo (predacao/dispersdo) dos seus frutos, porque
eles podem deslocar as sementes de proximo da planta mde através de suas acdes como:
regurgitar, defecar, cuspir, esconder ou simplesmente derrubar os frutos para longe da planta
parental, o que teoricamente aumenta as suas chances de sobrevivéncia (Janzen 1970).

A remocdo de frutos e sementes é um processo fundamental para a manutengdo das
espécies de plantas nas comunidades. O processo de remogdo afeta o recrutamento de
plantulas, a distribuicdo espacial e a viabilidade das populacdes e influencia a estrutura da
vegetacdo e a dindmica das florestas contribuindo para a manutencdo da diversidade vegetal
(Bleher & Bohing-Gaese 2001; Herrera 2002). Representando a ligacdo entre a ultima fase
reprodutiva da planta com a primeira fase do recrutamento da populacdo, caso a semente seja
dispersa, ou a morte da semente caso ela seja predada.

Dentre os tipos de dispersdo, o mais representativo nas florestas tropicais Umidas € a
zoocoria. Estima-se que em florestas neotropicais entre 87 e 90 % das espécies lenhosas
apresentem frutos com caracteristicas para zoocoria (Peres & Roosmalen 2002). Por outro
lado estimativas apontam que a biomassa animal das comunidades de florestas tropicais pode
ser composta em até 80% por vertebrados frugivoros (Gautier-Hion et al. 1985; Janson &
Emmons 1990). E alguns estudos ja mostraram que a abundancia de vertebrados frugivoros é
maior em areas onde a produtividade de frutos € alta (Levey 1988; Blake & Loiselle 1991;
Loiselle & Blake 1991). Outra questdo interessante que corrobora a relevancia desta interacao
para a manutencdo das populacbes de frugivoros é que a disponibilidade de frutos pode
influenciar a taxa de mortalidade de alguns frugivoros (Foster 1982; Wright et al. 1999).

Isso mostra que essa interacdo € importante para ambos os atores envolvidos. Os
animais precisam dos frutos das plantas que sdo sua fonte de alimento e as plantas necessitam
dos animais para garantir seu sucesso reprodutivo e consequente manutencdo da espécie,
acredita-se que essas interacdes tenham um papel muito importante na manutencdo da
biodiversidade (Allen-Wardell et al. 1998).



Henderson (2002) afirma que todos os animais que visitam as infrutescéncias de
palmeiras s&o predadores, porém mesmo que a finalidade dos animais visitantes seja predar os
frutos e sementes, as sementes que sobrevivem sdo as que direcionam 0 recrutamento de
plantas (Levey & Byrne 1993) e, além disso, Zona & Henderson (1989) colocam que a
categorizacdo entre dispersor e predador de sementes é muito dificil e artificial. Segundo estes
autores o que existe € um continuum da dispersdo de alta qualidade (dispersdo eficaz) a de
baixa qualidade (predacdo), onde uma dada espécie animal ora atua como dispersora, ora
como predadora. Também, nem sempre a predacdo ocorre em maior proporcao, varios
trabalhos tém mostrado que as proporces de sementes dispersas e predadas oscilam
dependendo do periodo do ano, da disponibilidade de outros recursos, do ambiente em que a
planta parental se encontra, do nimero de frutos/sementes disponiveis (densidade de
frutos/sementes) e da densidade de adultos coespecificos (Sanchez-Cordero & Martinez-
Gallardo 1998; Beck & Terborgh 2002; Fragoso 2005). Deste modo, estudos sobre as
interacdes entre as especies de palmeiras e seus removedores sdo a base inicial para o
esclarecimento da influéncia de cada uma dessas variaveis sobre as propor¢des de sementes
dispersas e predadas e consequentemente do efeito desses dois processos sobre a distribuicdo
dos individuos nas comunidades.

O presente estudo realizou o levantamento das espécies de palmeiras existentes no
sistema de amostragens da Fazenda Experimental da Universidade Federal do Amazonas
implantado recentemente pelo PPBIO (Programa de Pesquisa em Biodiversidade), e
relacionou a riqueza, a composicdo de especies e a distribuicdo de 11 espécies mais
abundantes com as caracteristicas espaciais, edaficas e ambientais ja levantadas, por outros
estudos realizados na area e, além disso, gerou informagdes iniciais sobre as interacfes de
duas espécies de palmeiras, Astrocaryum gynacanthum Mart. e Attalea attaleoides (Barb.
Rodr.) Wess. Boer e os vertebrados frugivoros que se alimentam dos seus frutos, no intuito de
contribuir para a discussdo da influéncia dos gradientes ambientais e da remocéo de frutos e

sementes para a distribuicdo e abundancia desse grupo de plantas.
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Objetivos

Objetivo geral

Levantar as espécies de palmeiras existentes em uma area de floresta de terra-firme e
relacionar a riqueza, composicdo de espécies e a distribuicdo de 11 espécies mais abundantes
com os gradientes ambientais e gerar informac6es iniciais sobre o processo de remogéo de
frutos/sementes de Attalea attaleoides (Barb. Rodr.) Wess. e Astrocaryum gynacanthum
Mart.

Obijetivos especificos

- Testar o efeito da distancia geogréfica, variaveis do solo e ambientais sobre a riqueza
e a composicdo da comunidade de palmeiras (Arecaceae) e sobre a distribuicdo das espécies
mais abundantes na area de estudo;

- Listar as espécies indicadoras de ambiente, padrdo de relevo e unidade
geomorfologica;

- Estimar a densidade populacional de A. attaleoides (Barb. Rodr.) Wess. Boer e A.
gynacanthum Mart.;

- Registrar as espécies de vertebrados frugivoros envolvidos no processo de remogao
de frutos destas mesmas espécies;

- Avaliar as taxas de remocao primaria e secundaria de A. gynacanthum e a taxa de
remocdo geral de A. attaleoides;

- Avaliar o efeito do numero de frutos produzidos, do nimero de folhas e das alturas
das palmeiras individuais sobre as frequéncias de visitas de removedores mais frequentes e
avaliar o efeito da frequéncia de visitacdo destes removedores sobre as taxas de remocéo;

- Estimar a probabilidade de manipulacédo de frutos de cada uma das duas espécies de
palmeira por frugivoros removedores;

- Registrar os horérios de atividade das espécies manipuladoras nas duas espécies de

palmeiras.



Capitulo 1

Ferreira, A. P. P.; Aradjo, M. G. P.; Venticinque, E. M. Como a comunidade de
palmeiras (Arecaceae) responde as variacbes nos gradientes ambientais? E quais
espécies sdo indicadoras de ambiente, padrdo de relevo e unidade geomorfoldgica?

Manuscrito formatado para Journal of Vegetation Science.

10



COMO A COMUNIDADE DE PALMEIRAS (ARECACEAE) RESPONDE AS
VARIACOES NOS GRADIENTES AMBIENTAIS? E QUAIS ESPECIES SAO
INDICADORAS DE AMBIENTE, PADRAO DE RELEVO E UNIDADE
GEOMORFOLOGICA?

Ferreira, Ana Paula P.%; Aratjo, Maria G. P.*; Venticinque, Eduardo M.

! Universidade Federal do Amazonas - Avenida General Rodrigo Octavio Jorddo Ramos,
3000, CEP: 69077-000, Coroado I, Manaus, AM, Brasil; E-mail anaportonick@gmail.com
2 Universidade Federal do Rio Grande do Norte - Avenida Capitdo-Mor Gouveia, 3005, CEP:
59076-400, Natal, RN, Brasil; E-mail eventicinque@wcs.org

Resumo:

Questdes: Quais os efeitos da distancia geografica (espaco), caracteristicas edaficas e
ambientais sobre os padrdes de riqueza e composicdo da comunidade de palmeiras? Quais 0s
efeitos destas mesmas variaveis sobre a distribuicdo de 11 espécies mais abundantes na area
de estudo? Quais espécies de palmeiras presentes na area sdo indicadoras de ambiente, padréo
de relevo e unidade geomorfologica?

Localizacao: Fazenda Experimental da UFAM, Floresta de terra firme.

Meétodos: Palmeiras (Arecaceae) foram amostradas em 31 parcelas de 250 x 4 m, distribuidas
sistematicamente sobre uma area de 24 km?. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo,
espessura da serrapilheira e distancia para o curso d’agua mais proximo foram medidos em
todas as parcelas. Medidas de altitude foram obtidas do SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission) e a classificacdo de cada parcela de acordo com a geomorfologia e o padrdo de
relevo foi realizada com informacgdes obtidas do Relatério de Zoneamento Econémico —
Ecologico do Distrito Agropecuario da Zona Franca de Manaus. A composicdo de espécies
foi ordenada por meio de NMDS (Escalonamento Multidimensional N&o-métrico),
posteriormente foram utilizadas regressées lineares mualtiplas com particdo de variancia tanto
no modelo de composicdo, gquanto nos modelos de distribuicdo das 11 espécies mais
abundantes. Por altimo as espécies foram submetidas a “Indicator Species Analysis” para
avaliar quais espécies sdo indicadoras de ambiente, geomorfologia e padrdo de relevo.
Resultados: Foram registradas 42 taxons (incluindo duas formas), a riqueza variou de quatro
a 21 espécies e ndo foi explicada por nenhuma das variaveis analisadas. A composicao da
comunidade de palmeiras foi influenciada pelas variaveis estudadas, principalmente pelas
caracteristicas edaficas e em segundo plano pelo ambiente (altitude e distancia para o curso
d’agua). Das 11 espécies mais abundantes seis tiveram sua abundancia explicada por alguma
das variaveis aqui analisadas, e responderam de maneira diferente a estas mesmas variaveis,
18 espécies foram indicadoras de ambiente, nove de padrdo de relevo e apenas cinco de
unidades geomorfologicas.
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Conclusbes: As varidveis analisadas ndo puderam prever satisfatoriamente a riqueza de
espécies, mas foram importantes na predicdo da composicdo de espécies. Entre as variaveis
testadas destacaram-se como particularmente importantes, as edaficas. As espécies mais
abundantes responderam de maneira desigual as variaveis ambientais testadas. O maior
nimero de espécies indicadoras de ambientes e 0 menor nimero de espécies indicadoras de
categorias topograficas e geomorfolégicas e o exposto anteriormente reforcam estudos
anteriores que indicam que as espécies de palmeiras tém nichos especializados.

Palavras-chave: composi¢cdo da comunidade, caracteristicas quimicas e fisicas do solo,
altitude, distancia para o curso d’agua mais préximo e espessura da serrapilheira.

Nomenclatura: Henderson et al. (1995)

Introducéo

Uma caracteristica marcante das florestas tropicais é a sua elevada riqueza de espécies
(Sherrat & Wikinson 2009) e um grupo de plantas particularmente diversificado e abundante
nestas florestas € o das palmeiras (Arecaceae) (Henderson et al. 1995), as quais estabelecem
inimeras relagcdes mutualisticas com a fauna (Henderson 2002), além de servirem a varios
usos por populaces humanas (Balick & Beck 1990).

Muitos dos mecanismos elencados para explicar esta alta diversidade de plantas nos
tropicos estdo associados a heterogeneidade ambiental em escalas de 1-10 km (Janzen 1970;
Ricklefs 1977; Connell 1978; Clark et al. 1999; Condit et al. 2002). Entretanto, na Amazonia,
a maior floresta tropical do mundo, a maioria dos estudos sobre a distribuicdo de palmeiras
abordou escalas espaciais muito pequenas (Kahn & Castro 1985; Svenning 1999; Vormisto et
al. 2000) ou muito amplas (Moraes 1996; Vormisto et al. 2004a; Montufar & Pintaud 2006;
Normand et al. 2006), enquanto que escalas intermediarias receberam menor atencdo (Sousa
2007; Costa et al. 2008).

Palmeiras apresentam uma tipica zonagdo em sua distribuicdo. Por exemplo, algumas
espécies costumam ser associadas a categorias topograficas como platd, vertente e baixio
(Ribeiro et al. 1999) ou indicadoras de ambientes (de Granville 1992). Alguns estudos
suportam uma estruturacdo da variacdo ambiental em por¢bes descontinuas, como
compartimentos geomorfoldgicos e padrbes de relevo (Schoch & Dethier 1996; Brancaleoni

et al. 2003; Shin & Nakamura 2005). Porém nenhuma analise formal foi realizada até o
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momento que embasasse 0 seu uso como espécies indicadoras de ambientes (categorias
topogréficas). Em todo caso, esta variacao esta associada a gradientes ambientais continuos.

Alguns estudos na Amazonia mostraram relagdes entre a composicdo da comunidade
de palmeiras e a topografia (Kahn & Castro 1985; Costa et al. 2008), a espessura da camada
de serrapilheira (Sousa 2007), a abertura do dossel (Svenning 1999), caracteristicas do solo
(Vormisto et al. 2004b; Costa et al. 2008) e distancia geogréafica (Vormisto et al. 2004a).
Porém, o solo por si s é constituido por varios componentes importantes a fisiologia que
podem, conjuntamente, estruturar a comunidade de palmeiras. Uma caracteristica edéafica
particularmente importante é a acidez, ainda pouco abordada para palmeiras, uma vez que ela
influencia a disponibilidade de nutrientes e de elementos toxicos, como o aluminio (Raven et
al. 2007). A acidez do solo por sua vez, esté sujeita a regulacéo por coldides, como a matéria
organica e a argila, mas os possiveis efeitos conjuntos destes fatores sobre a distribuicdo de
palmeiras amazonicas ainda ndo foram explicitamente considerados. Alem disto, a
determinacdo das respostas de especies individuais a variacdo ambiental pode ajudar a
esclarecer o padrdo observado para a comunidade como um todo.

Este estudo testa os efeitos da distancia geogréafica (espago), caracteristicas edaficas e
outras caracteristicas ambientais sobre a riqueza e a composicdo da comunidade de palmeiras
(Arecaceae), bem como sobre a distribuicdo das espécies mais abundantes em uma floresta de
terra-firme na Amazonia Central. Também foi avaliada a adequacdo do uso de palmeiras

como indicadoras de ambiente, padrao de relevo e unidade geomorfoldgica.

Material e métodos

Area de estudo

Este estudo foi realizado na Fazenda Experimental da Universidade Federal do
Amazonas (2° 38’ S; 60° 3’ W; altitude 50 — 126 m), com area total de aproximadamente 3000
hectares, situada no km 38 da rodovia BR-174, Manaus/AM, Brasil (Fig. 1).

Compreende além de construcdes e areas de plantio, uma area verde com floresta de
terra firme sobre plat6s, vertentes e ainda campinaranas e floresta secundaria. Por fazer limite
com outras reservas, que pertencem ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA) e Instituto de Nacional de Pesquisas da Amazdnia (INPA) a

vegetacdo da Fazenda Experimental faz parte de um grande continuum (Cruz 2001).
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Dados de uma &rea proxima (Reserva do Cuieiras —2° 35” 21.08” S, 60°06° 53.63” W)
indicam que a média da temperatura mensal do ar varia de 24,1°C a 27,1°C. A precipitacdo
anual total ¢ de 2200 mm, com uma estacdo relativamente seca de julho a setembro
(precipitacdo < 100 mm). A média da umidade relativa diaria varia de 75%, no més mais seco
(agosto), a 95%, durante o pico de chuvas em abril (Luiz&o et al. 2004).

Segundo o Relatério de Zoneamento Econdmico — Ecoldgico do Distrito Agropecuério
da Zona Franca de Manaus (Maia et al. 2005), a area se encontra sobre quatro unidades
geomorfoldgicas (Planicies de Inundacdo, Planos Arenosos, Superficies Tabulares,
Superficies Colinosas) e cada uma dessas unidades geomorfoldgicas apresenta padrbes de
relevo distintos como descritos na tabela 1 (para mais detalhes sobre a descri¢cdo de cada uma
das unidades geomorfoldgicas e os padrdes de relevo correspondente veja Maia et al. 2005).

Tabela 1. Unidades geomorfoldgicas e seus respectivos padrdes de relevo presentes na area

de estudo.

UNIDADE PADRAO DE RELEVO
GEOMORFOLOGICA

Planicies de Inundacéo Planicies fluviais (Apf)

Planos arenosos em topos de platds (Apal)

Planos Arenosos
Planos arenosos em fundos de vale (Apa2)

Topos de platds e espigbes com superficie levemente ondulada (Dtl1 e

. Dtl 2, De)
Superficies Tabulares

Tabuleiros rampeados (Dt)

Tabuleiros pouco dissecados com vales amplos (Dt, D¢, Dct)

Superficies Colinosas Colinas tabulares (Dct)

Na area foi instalado recentemente um sistema de trilhas do Programa de Pesquisa em
Biodiversidade (PPBio) o que facilita o acesso a area e as amostragens. Este sistema conta
com uma grade de 24 km?, sendo 59 km de trilhas e 41 parcelas instaladas (21 sio terrrestres e
20 sdo riparias - fig.1) posicionadas seguindo a curva de nivel do terreno (Magnusson et al.
2005).
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Fig. 1. Imagem do estado do Amazonas e do sistema de parcelas estudado. Circulos
representam parcelas riparias ou aquaticas e triangulos parcelas terrestres. Fonte: Rojas-
Ahumada & Menin 2010.

Coleta de dados

Das 41 parcelas existentes no sistema de trilhas, 31 parcelas sdo uniformemente
distribuidas a intervalos de 1 km de distancia (parcelas localizadas ao longo das trilhas de
orientacdo Leste-Oeste — fig. 1). As amostragens foram realizadas nestas 31 parcelas e as
dimensdes utilizadas foram 250 x 4 m, conforme Costa et al. (2008). Nestas parcelas, todos 0s
individuos enraizados dentro da parcela, com mais de 1 m de altura (medido pela altura da
folha mais alta) foram incluidos no levantamento de dados e identificados. Para os individuos

multi-caules (que formam touceiras), cada aglomerado de caules foi contado como um unico

15



individuo. Os dados foram coletados no periodo de abril/2010 a fevereiro/2011. A
identificacdo inicial realizada em campo foi feita pelo “Filde guide to the palms of the
Americas” (Henderson et al. 1995). Amostras de material testemunho foram coletadas e
posteriormente confirmadas por comparacdo com material herborizado no herbario do
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia (INPA) e as davidas que permaneceram foram
pessoalmente esclarecidas com o especialista no grupo Andrew Henderson do New York
Botanical Garden. Posteriormente as amostras serdo depositadas no acervo do herbario do
INPA.

As coordenadas geograficas foram obtidas no inicio de cada uma das parcelas com um
aparelho de GPS (“Global Position System”) Modelo Garmim GPSMap 76 Csx. O Datum
utilizado foi 0 WGS84. Os dados referentes as coordenadas geograficas foram coletados pelo
Dr. Marcelo Menin. Os dados de altitude foram obtidos do SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission). A espessura da camada da serrapilheira foi medida com ajuda de um bastéo
graduado em centimetros, em seis pontos a cada 50 metros para cada parcela, posteriormente
foi calculada uma média aritmética dos valores coletados. A distancia do curso d’agua mais
proximo foi medida com trena. Os dados referentes a espessura da serrapilheira e distancia
para o curso d’agua mais proximo foram coletados por M. Sc. Diana Patricia Rojas Ahumada
(veja apéndice 1).

Amostras de solo de 5 cm de espessura foram coletadas em 6 pontos a cada 50 m ao
longo de cada parcela. As coletas individuais foram misturadas, originando uma amostra
composta por parcela, da qual 500 g foram coletadas e armazenadas em sacos plasticos para
andlises posteriores. As amostras de solo foram secas e peneiradas em uma peneira de 2 mm,
As analises fisicas e quimicas de solo foram feitas pelo Prof. Dr. Hedinaldo Nelson Lima no
Laboratorio de Quimica e Fisica de Solos da Universidade Federal do Amazonas (veja
apéndice I).

A classificacdo das parcelas quanto ao tipo do ambiente (platd, vertente, baixio e
campinarana) foi feita com base nas observacfes de campo quanto a caracterizacdo
fitofisiondmica, auxiliadas pelas informacdes posteriores de caracteristicas do solo e altitude.
Os dados referentes a geomorfologia e padrdes de relevo foram obtidos de Maia et al. (2005)
(tabela 1 e fig. 2).
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Fig. 2. Imagem da area da Fazenda Experimental da UFAM mostrando padrdes de relevo.
PAFV: Planos arenosos em fundos de vale, PATP: Planos arenosos em topos de platds, CT:
Colinas tabulares, PF: Planicies fluviais, TPDVA: Tabuleiros pouco dissecados com vales
amplos, TR: Tabuleiros rampeados, TLOPPE: Topos de platds e espigdes com superficie

levemente ondulada. Fonte: Venticinque & Langa 2010.

Andlise dos dados

Para reduzir a multidimensionalidade da composi¢do da comunidade de palmeiras, foi
usada ordenacdo do tipo Escalonamento Multidimensional Ndo-métrico (NMDS), disponivel
no programa R 2.12.2 (R Development Core Team 2011). Foram feitas quatro ordenacdes:
uma quantitativa incluindo todas as espécies, uma qualitativa também incluindo todas as
espécies e outras duas quantitativas utilizando as espécies de dossel e sub-bosque,
respectivamente. Para as ordenacGes quantitativas, matrizes de dissimilaridade foram
construidas a partir de dados de abundancia (espécies/parcela) usando o indice de Bray-Curtis.
Para a ordenacdo qualitativa, a partir de matrizes de dados de presenca/auséncia, matrizes de
dissimilaridade foram construidas usando o indice de Sorensen. Em todas as ordenacdes

reduziu-se a variacdo da matriz de dissimilaridade somente para um eixo. Os vetores
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resultantes das andlises de ordenacéo foram usados como variaveis dependentes nos modelos
de regressdo maltipla posteriores.

As variaveis explanatorias disponiveis inicialmente foram: latitude, longitude, altitude,
distancia para o curso d’agua mais proximo, espessura da serrapilheira, pH do solo, acidez
potencial (H+Al), contetido de argila, teor de fosforo (P), aluminio (AI3"), matéria organica
(M.0.), potéssio (K*), magnésio (Mg®*) e célcio (Ca**) (apéndice 1). Para reduzir o nimero de
variaveis analisadas nos modelos e resolver problemas de multicolinearidade entre as
variaveis ambientais e edéficas, realizou-se uma Analise de Componentes Principais (PCA).
Nesta PCA utilizou-se a rotacdo EQUAMAX para equilibrar a quantidade de informacéo
capturada por cada eixo de ordenacdo e facilitar a interpretacdo das cargas das variaveis na
formacdo de cada um dos componentes. Pelo resultado da PCA conseguiu-se observar uma
separacao dessas variaveis entre os eixos. As variaveis mais relacionadas ao eixo 1 foram: pH,
P, AP e contetido de argila, eixo 2: M.O., H+Al e K*, eixo 3: Mg?* e Ca?* e eixo 4: altitude e
distdncia para o curso d’agua mais proximo (tabela 3). Sempre que a espessura da
serrapilheira era incluida na PCA, ndo era possivel a organizacdo dos eixos de acordo com as
classes de variaveis. Deste modo, optou-se por usar os valores reais desta variavel.

A partir de entdo, realizaram-se regressdes maltiplas entre as variaveis respostas
(riqueza, eixos de ordenacdo para as composicoes, e abundancias de 11 espécies) e variaveis
explanatdrias (latitude e longitude como descritores do espaco, eixos 1, 2 e 3 da PCA como
descritores do solo e eixo 4 da PCA e espessura da serrapilheira como descritores de
ambiente). Particionou-se a variacdo do modelo resultante entre as variaveis explanatorias e
calculou-se a proporc¢do da variacdo explicada: 1- pelo espaco (latitude e longitude); 2- pelas
caracteristicas fisicas e quimicas do solo (eixos 1, 2 e 3); 3- pelas caracteristicas do ambiente
(eixo 4 e espessura da serrapilheira); 4- pela variacdo compartilhada entre espaco e solo; 5-
pela variacdo compartilhada entre espaco e ambiente; 6- pela variacdo compartilhada entre
solo e ambiente; 7- variacdo compartilhada entre espaco, solo e ambiente e 8- pela quantidade
de variacdo que permanece ndo explicada pelo modelo (tabela 2). Estas regressdes com
particdo de varidncia foram feitas no “software” SAM 4.0 “Spatial Analysis in

Macroecology” (Rangel et al. 2010).
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Tabela 2. Resumo das varidveis usadas nas regressdes multiplas.

Descritores Variavel da regressdo Variavel real
Espago Latitude Latitude
Longitude Longitude
Solo Eixo 1 pH
Fosforo (P)
Aluminio (Al)
Argila
Eixo 2 Matéria organica (M.0.)
Acidez trocavel (H"Al)
Potassio (K)
Eixo 3 Magnésio (Mg)
Calcio (Ca)
Ambiente Eixo 4 Altitude

Distancia para o curso d'agua
Espessura da serrapilheira Espessura da serrapilheira

Para inferir quais, dentre todas as espécies, sdo indicadoras de cada um dos ambientes,
unidades geomorfoldgicas e padrdes de relevo para a area de estudo, foi utilizada uma analise
de espécies indicadora, “Indicator Species Analysis” disponivel no programa PC-ORD
(McCune & Mefford 1999).

Resultados

Variaveis ambientais

Os quatro eixos da PCA explicaram 89,03% da variacdo conjunta observada para as

variaveis, distribuidas da seguinte maneira entre os quatro eixos da PCA, respectivamente:
23%, 28,1%, 18,7% e 19,2% (tabela 3).
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Tabela 3. Valores das cargas obtidas na PCA das variaveis preditoras.

Variavel Eixo (1) Eixo (2) Eixo (3) Eixo (4)
PH -0,885  -0,016 0,013 -0,230
P -0,707 0,159 0,338 -0,297
Al 0,671 0,639 0,077 0,298
Argila 0,648 0,331 0,011 0,555
M.O. -0,067 0,910 0,141 0,264
H+Al 0,219 0,909 0,189 0,177
K -0,005 0,768 0,537 0,245
Mg -0,129 -0,05 0,934 0,214
Ca 0,024 0,467 0,835 -0,120
Altitude 0,515 0,243 0,078 0,737
Distancia do curso d'agua 0,205 0,169 0,116 0,902

Valor de explicacdo de cada eixo 23008 28,133 18,661 19,229

Valores em negrito sdo as variaveis que foram utilizadas para interpretar o eixo e que tém as cargas mais
fortes no respectivo eixo

Caracteristicas gerais da comunidade

Foram registradas 36 espécies e 42 entidades botéanicas (incluindo variedades e formas
tabela 4) totalizando 7221 individuos, o que corresponde a 2329 ind./ha. Para as analises
subsequentes as variedades e formas foram contadas separadamente e consideradas como
entidades botanicas separadas porque, na maioria dos casos, variedades e formas podem
apresentar distribuicdes distintas (Svenning 2001). Do total de espécies, 13 foram as mais
abundantes na area amostrada, as quais: Oenocarpus bataua Mart., Attalea attaleoides (Barb.
Rodr.) Wess. Boer, Astrocaryum sciophilum (Mig.) Pulle, Iriartella setigera (Mart.) H.
Wendl., Oenocarpus bacaba Mart., Geonoma aspidiifolia Spruce, Astrocaryum gynacanthum
Mart., Oenocarpus minor Mart., Attalea microcarpa Mart., Bactris hirta Mart. (forma
pinada), Manicaria saccifera Gaertn., Syagrus cf. cocoides Mart. e Euterpe precatoria Mart.
(ver tabela 4). Destas 11 foram usadas posteriormente para os modelos de abundancia, pois
M. Saccifera e A. microcarpa, embora tenham tido numero superior a 100 individuos,
ocorreram em apenas uma e oito parcelas, respectivamente. As espécies mais frequentes, as
quais ocorreram em mais de 20 parcelas, foram Astrocaryum gynacanthum Mart.,

Astrocaryum sciophilum (Mig.) Pulle, Geonoma aspidiifolia Spruce, Oenocarpus bacaba

20



Mart., Attalea attaleoides (Barb. Rodr.) Wess. Boer, Iriartella setigera (Mart.) H. Wendl.,

Oenocarpus minor Mart. e Bactris gastoniana Barb. Rodr. (ver tabela 4).

Tabela 4. Taxa registrados na area de estudo, nomes populares e respectivos nimeros de

individuos e nimero de parcelas em que ocorreram, seguidos da densidade absoluta média.

Espécie Nome popular NI NP DAM
Astrocaryum acaule Mart. tucumai 27 4 871+2579
Astrocaryum gynacanthum Mart. mumbaca 296 27 95,48+ 63,97
Astrocaryum sciophilum (Mig.) Pulle murumuru 863 27 278,39 + 234,49
Attalea attaleoides (Barb. Rodr.) Wess. Boer palha-branca 1004 24 323,87 + 309,75
Attalea maripa (Aubl.) Mart. inaja 88 10 28,39 +61,00
Attalea microcarpa Mart. palha-vermelha 271 8  87,42+25481
Bactris acanthocarpa var. acanthocarpa Mart. marajé 64 19 20,65+24,49
Bactris acanthocarpa var. intermedia A.J. Hend. marajé 17 5 548+14.80
Bactris acanthocarpa var. trailiana (Barb. Rodr.) A.J. Hend. maraja 4 4 129%341
Bactris acanthocarpoides Barb. Rodr. marajé 7 3 2,26+8,05
Bactris balanophora Spruce maraja 2 1 0,65%+3,59
Bactris constanciae Barb. Rodr. maraj4, palmeira rambutan 34 14 10,97 £19,21
Bactris elegans Barb. Rodr. marajé 4 1 129+718
Bactris gastoniana Barb. Rodr. marajé 98 21 31,61%3397
Bactris hirta Mart. (forma bifida) marajd, tucum-mirim 24 9 7,74 + 15,43
Bactris hirta Mart. (forma pinada) marajd, tucum-mirim 238 13 76,77 + 229,96
Bactris killipii Burret maraj&, marajazinho 2 2  065%250
Bactris maraja Mart. var. maraja maraja 19 4 6,13+£24,18
Bactris maraja var. chaetospatha (Mart.) Henderson maraja 36 6 11,61 + 38,82
Bactris simplicifrons Mart. marajé, ubimzinho, ubim-mirim 34 15 10,97 + 22,41
Bactris syagroides Trail maraj4, marajazinho-vermelho 8 4 258%x8,15
Bactris cf. tefensis A. J. Hend. marajé 38 3  12,26+62,81
Bactris tomentosa Mart. maraja 16 6 516 + 14,11
Desmoncus polyacanthos Mart. jacitara 17 11 548+9,61
Euterpe precatoria Mart. acai-solitério, agai-solteiro 99 17 31,94 +49,63
Geonoma aspidiifolia Spruce ubim 373 27 120,32 + 146,80
Geonoma deversa (Poit.) Kunth ubim 80 20 25,81+31091
Geonoma maxima var. chelidonura (Spruce) A.J. Hend. ubim, ubim-do-céu 40 16 12,90+ 16,16
Geonoma maxima var. maxima (Poit.) Kunth ubim, agaizinho 20 13 6,45+10,82
Geonoma maxima var. spixiana (Mart.) A.J. Hend. ubim, agaizinho 15 5 484+11,80
Geonoma sp. 1 ubim 1 032+1,80
Geonoma stricta (Poit.) Kunth ubim, ubim-mitdo 2  097%396
Hyospathe elegans Mart. ubinrana, falso-ubim 12 6 3,87+10,22
Iriartella setigera (Mart.) H. Wendl. paxiubinha, paxiubarana 764 23 246,45+ 571,06
Manicaria saccifera Gaertn. busst 113 36,45 + 202,95
Mauritia flexuosa L. f. buriti 2 0,65+ 3,59
Mauritiella aculeata (Kunth) Burret buritirana 40 12,90 + 37,26
Oenocarpus bacaba Mart. bacaba 639 26 206,13 + 305,51
Oenocarpus bataua Mart. pataud 1413 10 455,81 = 835,77
Oenocarpus minor Mart. bacabinha 283 23 91,29 +137,37
Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl. paxitba 8 6 258%575
Syagrus cf. cocoides Mart. piririma 105 17 33,87 +56,84

NI = ndmero de individuos
NP = nimero de parcelas em que ocorreu
DAM = densidade absoluta média
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Padrdes de riqueza e composicao

A riqueza variou de quatro espécies para a parcela com menor riqueza a 21 espécies
para a parcela mais rica e ndo foi satisfatoriamente explicada por nenhuma das variaveis
analisadas. O modelo de regresséo para a riqueza nao foi significativo e explicou apenas 23%

da variacdo na riqueza (tabela 5).

As ordenacbes de NMDS quantitativa, qualitativa, dossel e sub-bosque explicaram
76,9%, 83,9%, 60,2% e 70,4%, respectivamente da variacdo observada nas composigdes e o
“stress” foi de 26,9%, 23,2%, 29,9% e 25,8%, respectivamente.

Todos os modelos gerados para as composicdes de espécies foram significativos
(tabela 5) e as variaveis preditoras significativas foram as mesmas para as composicdes
gerais qualitativa e quantitativa e para a composicdo de dossel (eixos 1 e 4 da PCA), mas
diferiu para a composicéo de sub-bosque (eixos 1, 2 e 3 da PCA). Na particdo de variancia a
composicao de espécies quantitativa, qualitativa e de dossel foi explicada em sua maior parte
pelas caracteristicas do solo e do ambiente, enquanto que a composi¢cdo de sub-bosque foi
principalmente explicada pelo solo (tabela 7). A maioria das espéecies ocorreu ao longo de
uma porcdo bem ampla do gradiente de substituicdo de espécies (fig. 3). E parcelas
localizadas em ambientes de plat6 e vertente tenderam a ser mais similares do que parcelas de

baixio e campinarana (fig. 4).

Padrdes de abundancia

Os padrdes de abundancia de A. attaleoides e A. sciophilum foram principalmente
explicados pelas variaveis associadas aos eixos 1 e 4 da PCA (tabela 5). Mas a particdo de
variancia foi diferente para as duas espécies, para A. attaleoides a variancia foi principalmente
explicada pelo solo, ambiente, espaco e solo e espaco e ambiente (tabela 7). Ja A. sciophilum
foi principalmente afetada pelo solo e pelo ambiente (tabela 7). B. hirta (forma pinada) teve
seu padrdo de abundancia principalmente afetado pela latitude, pelas variaveis associadas aos
eixos 2 e 3 da PCA (tabela 5). Na particdo de variancia o padrdo de abundancia desta espécie
foi principalmente afetado pelo espaco, solo e pela associagéo entre 0 espaco e o solo (tabela

7).
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Oenocarpus bataua foi influenciada mais pela latitude e pelas variaveis associadas aos
eixos 1, 2 e 4 da PCA (tabela 5). A particdo de variancia para esta espécie mostrou que sua
abundancia foi mais influenciada pelas variaveis do solo e ambiente separadamente (tabela 8).
I. setigera esteve relacionada a latitude e as varidveis relacionadas aos eixos 2 e 3 da PCA
(tabela 5). Pela particdo de variancia pode-se perceber que esta espécie foi influenciada
principalmente pelas variaveis descritoras de espago, solo e da associacdo entre espaco e solo
(tabela 8). O padrdo de abundancia de Syagrus cf. cocoides foi principalmente explicado pelas
variaveis associadas ao eixo 4 da PCA (tabela 5) e a particdo de varidncia indicou que esta
espécie foi mais influenciada pelo ambiente e pela associacdo entre espago e solo (tabela 8).
Os modelos de abundancia para as espécies O. minor, G. aspidiifolia, A. gynacanthum, O.
bacaba e E. precatoria ndo foram significativos (tabela 5).
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Fig. 3. Gradiente de substituicdo de espécies de palmeiras na area estudada (ordenacdo
quantitativa incluindo todas as espécies).
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Fig. 4. Composicdo da comunidade nos diferentes ambientes na area de estudo.

Tabela 5. Resultados das regressdes multiplas (R? e coeficientes padronizados).

Variavel Lat Long PCA1 PCA2 PCA3 PCA4 PS R

Riqueza -0,455 0,078 0,390 -0,252 -0,137 0,046 0,283 0,234
Composigdo quantitativa  -0,084 0,06 0,793 0,051 -0,11 0,541 0,071 0,843
Composicao qualitativa 0,218 -0,042 -0,757 -0,041 0,117 -0,411 -0,018 0,647
Composic¢ao dossel 0,07 -0,056 -0,751 -0,134 0,097 -0,588 0,016 0,866
Composic¢do sub-bosque  -0,513 -0,191 0,588 -0,633 -0,424 0,278 0,123 0,555
A. attaleoides 0,119 -0,178 0,460 0,134 0,075 0,560 -0,034 0,768
A. sciophilum -0,114 -0,180 0,533 -0,128 -0,126 0,337 0,221 0,510
B. hirta (f. pinada) -0,848 -0,419 -0,095 -0,922 -0,528 0,099 -0,104 0,434
O. minor -0,190 -0,022 0,379 -0,223 -0,185 -0,110 0,201 0,203
G. aspidiifolia -0,753 -0,094 0,424 -0,438 -0,373 0,128 0,038 0,332
O. bataua 0,408 0,260 -0,734 0,595 0,156 -0,424 0,080 0,777
. setigera -0,873 -0,422 -0,212 -0,854 -0,582 0,121 -0,088 0,488
S. cf. cocoides -0,154 -0,229 0,290 0,189 0,183 0,511 -0,091 0,589
A. gynacanthum -0,098 0,238 0,507 0,007 -0,078 0,472 0,076 0,385
O. bacaba -0,602 -0,157 0,243 -0,680 -0,398 -0,033 -0,058 0,317
E. precatoria 0,395 0,200 -0,355 0,294 0,464 -0,282 0,096 0,310

Valores em negrito indicam relagdes significativas a p = 0,05

ES= espessura da serapilheira
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Tabela 6. Particdo da variancia dos modelos de regressdo mdultipla para riqueza e
composicoes.

Variavel Riqueza C.quant. C.qual. C.dossel C. sub-bosque
Espaco 0,130 0,009 0,031 0,007 0,086
Solo 0,148 0,543 0,496 0,500 0,453
Ambiente 0,064 0,257 0,146 0,298 0,079
Espago X Solo -0,087 0,029 -0,012 0,032 -0,041
Espago X Ambiente -0,014 0,004 -0,028 0,008 -0,017
Solo X Ambiente -0,005 -0,069 -0,032 -0,033 -0,038
Espago X Solo X Ambiente -0,002 0,070 0,046 0,054 0,033
Total explicada 0,234 0,843 0,647 0,866 0,555
Ndo explicada 0,766 0,157 0,353 0,134 0,445

Varidveis em negrito indicam a categoria de variaveis que mais explicaram a variacdo

C. quant. = composicdo quantitativa total
C. quali. = composigao qualitativa total
C. dossel = composicdo quantitativa de dossel

C. sub-bosque = composig¢do quantitativa de sub-bosque

Tabela 7. Particdo da variancia dos modelos de regressdo multipla para as espécies de sub-

bosque.
Variavel A. attaleoides A. sciophilum B. hirta (f. pinada) O. minor G. aspidiifolia
Espaco 0,041 0,012 0,222 0,015 0,239
Solo 0,187 0,246 0,358 0,144 0,253
Ambiente 0,271 0,136 0,017 0,041 0,015
Espago X Solo 0,131 0,063 -0,147 -0,002 -0,164
Espago X Ambiente 0,139 0,076 -0,015 0,011 -0,014
Solo X Ambiente -0,02 -0,059 -0,003 0,008 -0,012
Espaco X Solo X Ambiente 0,019 0,036 0,002 -0,016 0,013
Total explicada 0,768 0,510 0,434 0,201 0,330
Néo explicada 0,232 0,490 0,566 0,797 0,668

Variaveis em negrito indicam a categoria de variaveis que mais explicaram a variagéo
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Tabela 8. Particdo da variancia dos modelos de regressdo multipla para as espécies de dossel

e sub-dossel.
Variavel O. bataua |. setigera S. cf. cocoides A. gynacanthum O. bacaba E. precatoria
Espaco 0,052 0,236 0,020 0,055 0,131 0,048
Solo 0,558 0,381 0,097 0,221 0,232 0,240
Ambiente 0,159 0,018 0,231 0,197 0,004 0,075
Espago X Solo 0,021 -0,130 0,188 -0,044 -0,071 -0,045
Espaco X Ambiente -0,014 -0,018 0,046 -0,048 0,023 -0,022
Solo X Ambiente -0,074 0,005 0,006 -0,047 0,006 -0,013
Espago X Solo X Ambiente 0,074 -0,005 0,001 0,051 -0,007 0,027
Total explicada 0,776 0,487 0,589 0,385 0,318 0,310
Nao explicada 0,223 0,512 0,411 0,615 0,683 0,690

Varidveis em negrito indicam a categoria de variaveis que mais explicaram a variacdo

Espécies indicadoras

Com relagdo as espécies indicadoras, as palmeiras foram melhores indicadoras de
ambientes do que de unidades geomorfoldgicas ou padrbes de relevo. Do total de espécies
amostradas, 19 foram indicadoras de ambiente, nove indicadoras de padrdo de relevo e

somente cinco de unidade geomorfologica (para mais detalhes veja apéndices 11, 111 e V).

As espeécies indicadoras de ambiente foram S. cf. cocoides, B. gastoniana, A.
attaleoides e B. acanthocarpa var. intermedia como indicadoras de platd; G. aspidiifolia, B.
syagroides e A. sciophilum como indicadoras de vertente; A. microcarpa, O. bataua, M.
aculeata, E. precatoria, H. elegans, B. maraja var. chaetospatha, B. maraja var. maraja, B.
acanthocarpoides e A. acaule como indicadoras de baixio e B. hirta (forma pinada), I.

setigera e A. maripa como indicadoras de campinarana.

Nenhuma espécie foi indicadora do padrao de relevo “tabuleiros pouco dissecados
com vales amplos”; B. gastoniana, S. cocoides, A. attaleoides e B. acanthocarpa var.
acanthocarpa foram indicadoras do padrdo de relevo “topo de platds e espigbes com
superficie levemente ondulada”; G. maxima var. spixiana e G. aspidiifolia foram indicadoras
do padréo de relevo “colinas tabulares” e B. simplicifrons, B. hirta (forma pinada) e Bactris
hirta (forma bifida) foram indicadoras do padrdo de relevo “planos arenosos em topo de

platd”.

27



As espécies indicadoras de unidade geomorfoldgica foram A. attaleoides para
“superficies tabulares”; G. maxima var. spixiana e G. aspidiifolia para “superficies colinosas”

e finalmente B. simplicifrons e B. hirta (forma bifida) para “planos arenosos”.

Discussao

Caracteristicas gerais da comunidade

A densidade absoluta de palmeiras, 0 nimero de espécies e taxons registrados neste
estudo (2329 ind./ha, 36 especies e 42 taxons) sdo semelhantes aos encontrados por Costa et
al. (2008) (2358 ind./ha, 38 espécies e 43 taxons) em um trabalho realizado sob os mesmos
critérios amostrais na Reserva Florestal Adolfo Ducke (RFAD) a poucos quildmetros de
distancia desta area de estudo, o que indica padres semelhantes. Muitas espécies sdéo comuns
entre as duas areas, o que esta de acordo com outros trabalhos que colocam que areas
adjacentes na Amaz6nia podem compartilhar mais de 60% das espécies de palmeiras
(Vormisto et al. 2004a).

Entre as oito espécies mais frequentes encontradas neste trabalho, seis estdo também
entre as mais frequentes na RFAD (A. gynacanthum, A. sciophilum, O. bacaba, A.attaleoides,
I. setigera e O. minor). As espécies diferentes para a Fazenda Experimental foram e G.

aspidiifolia e B. gastoniana e para a RFAD Syagrus inajai e O. bataua (Costa et al. 2008).

Padrdes de riqueza e composicao

Né&o foi encontrado um modelo significativo para prever a riqueza de palmeiras na area
de estudo. Isto se deu porque mesmo em parcelas com caracteristicas e composi¢des distintas

0 numero de espécies é semelhante.

Cerca de 84% da composicdo quantitativa de espécies foi explicada pelo pH, P, Al e
argila (solo), altitude e distancia para o curso d’agua (ambiente). A composi¢do qualitativa
seguiu 0 mesmo padrdo de resposta, mas o percentual de explicagdo diminuiu um pouco,

cerca de 64%. O pH influencia a capacidade de absorcdo de nutrientes inorgénicos e muitas
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plantas tem uma faixa estreita de tolerancia ao pH (Raven et al. 2007). O P faz parte dos
compostos energéticos (ATP e ADP), acidos nucléicos e varias coenzimas, Al é conhecido
por sua toxicidade para plantas de um modo geral (Hartwig 2007) e o contetdo de argila, ou
seja, a textura do solo pode determinar as taxas de infiltracdo, de drenagem e a capacidade do
solo em reter agua (Sollins 1998). A altitude condiciona uma série de fatores dentro da
floresta, deste modo, € perfeitamente compreensivel que influencie a composicdo de espécies
¢ a distancia para o curso d’agua é uma medida indireta do encharcamento do solo, pois
quanto mais proximo dos cursos d’agua mais encharcado € o solo. A agua € um recurso
importante para as plantas de um modo em geral, mas nem todas as espécies sdo tolerantes ao

encharcamento do solo (Lieberman et al.1985).

Quando se analisa separadamente as variaveis que influenciam a composicdo de
espécies de dossel/sub-dossel e sub-bosque, pode-se observar que ambas as composigdes ndo
respondem de maneira igual as variaveis consideradas, a composicdo de dossel segue o
mesmo padrdo descrito acima para a comunidade como um todo, mas a composicao de sub-
bosque foi mais influenciada pelos eixos 1, 2 e 3 (eixo 1: pH, P, Al e argila; eixo 2: M.O.,
H*Al e K e eixo 3: Mg e Ca). Realmente, faz muito sentido pensar que espécies com portes
tdo diferentes e ocupando estratos diferentes da floresta, com diferentes microclimas, possam
ter requerimentos diferentes. A matéria organica, embora seja quantificada pela presenca de
carbono, ¢ um indicativo do quanto de nitrogénio estd presente naquele ambiente. O
nitrogénio € um elemento envolvido na composicao de proteinas, acidos nucléicos, clorofilas
e coenzimas (Raven et al. 2007). A matéria organica também esta relacionada ao pH, uma vez
gue atua como um tampdao da concentracdo de prétons disponiveis no solo. O potassio é um
elemento importante, pois esta envolvido na regulacdo osmdtica, nas trocas gasosas € no
metabolismo celular, enquanto que a acidez trocavel estabiliza o pH do solo (Raven et al.
2007).

Estes resultados estdo de acordo com achados anteriores de que as caracteristicas
quimicas (Vormisto et al. 2004b; Andersen 2010) e a textura (Vormisto et al. 2000; Sousa
2007; Costa et al. 2008) do solo tem um papel importante na estruturacdo de comunidades de
palmeiras. Embora o teor de cations do solo seja usualmente empregado como uma medida de
fertilidade, concentracdes excessivas de nutrientes podem ser toxicas, além da conhecida
toxicidade associada ao aluminio em solos tropicais, 0 que pode explicar o efeito detectado

para este elemento neste estudo.
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A espessura da serrapilheira e a distancia geogréfica ndo foram variéveis significativas
para a composicdo de espécies, contrastando com o que foi encontrado por Sousa (2007) onde
a espessura da serrapilheira influenciou significativamente a composi¢do de espécies. Por
outro lado, no que diz respeito a distancia geogréfica, os resultados concordam com Costa et
al. (2008) que ndo encontraram relacdo significativa entre a distancia geogréfica e a
composicado de espécies. Estes autores ainda reforcam que a distancia geogréfica (espaco)
provavelmente é importante para mudangas na composicdo de espécies, porém em escalas

maiores.

Um grupo de espécies estd amplamente distribuida ao longo do gradiente de
substituicdo de espécies (fig. 3). Entretanto também se pode observar que determinadas
espécies estdo principalmente restritas a extremidade esquerda deste gradiente (M. saccifera,
B. acanthocarpoides, M. aculeata, M. flexuosa, B. maraja var. maraja, O. bataua, A.
microcarpa, B. maraja var. chaetospatha e A. acaule), enquanto B. acanthocarpa var.
intermedia esta restrita ao outro extremo do gradiente. Como grande parte da variagdo na
composicao pode ser explicada pela variacdo edafica e ambiental, o intervalo ocupado pelas
espécies ao longo do gradiente de substituicdo pode ser tomado como uma indicacdo da

amplitude da toleréncia destas espécies a variacdo edafica e ambiental.

A maior similaridade de composicdo de espécies entre parcelas de platd e vertente
comparada com a grande variabilidade entre parcelas de baixio e campinarana (fig. 4) pode
refletir a maior frequéncia de perturbacbes nos baixios, e diferencas topogréaficas entre as
campinaranas. Baixios estdo sujeitos a inundacdo sazonal e até mesmo diarias e dependendo
do microrelevo podem estar sujeitos a diferentes regimes de inundagdo, que por sua vez
podem influenciar o estabelecimento e a persisténcia das plantas. Duas das campinaranas
nesta area de estudo estao localizadas no padrao de relevo “planos arenosos em topo de platd”
e outras trés em “tabuleiros pouco dissecados com vales amplos”, sugerindo que ao menos

parte dessa variacdo esta associada a topografia.
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Padrdes de abundancia

Embora o padrdo geral da comunidade tenha respondido aos gradientes ambientais
considerados, a analise das respostas individuais das espécies mais abundantes revelou que 0s
mesmos fatores tiveram importancias distintas dependendo da espécie. Isto pode indicar
grande especializacdo de nicho entre as espécies, o que favoreceria a manutencdo da
diversidade de palmeiras em florestas tropicais (Svenning 2001).

As variaveis utilizadas se mostraram significativas na explicacdo da abundancia de
seis das 11 espécies mais abundantes na area de estudo, e foram elas: A. attaleoides, A.
sciophilum, B. hirta (forma pinada), O. bataua, I. setigera e Syagrus cf. cocoides. Ja O.
minor, G. aspidiifolia, A. gynacanthum, O. bacaba e E. precatoria ndo sofreram efeito das
variaveis preditoras, indicando que estas ndo foram limitantes para a abundancia destas
espécies. E necessario que se investigue outras variaveis como preditoras da abundéancia

destas espécies.

Embora as espécies tenham respondido de maneira diferente as varidveis utilizadas, as
caracteristicas do solo foram importantes de um modo geral, confirmando a importancia das
caracteristicas tanto fisicas como quimicas do solo para a distribuicdo de palmeiras na
Amazonia (Sousa 2007; Costa et al. 2008).

Espécies indicadoras

A deteccdo de algumas espécies de palmeiras como indicadoras de ambientes
confirma o colocado por De Granville (1992) de que palmeiras poderiam ser utilizadas para
este fim. Dentre as espécies indicadoras ndo foram observados géneros especificos para cada
ambiente. Bactris ocorre nos quatro ambientes, Attalea ocorre em trés ambientes diferentes
(platd, baixio e campinarana) e Astrocaryum ocorre em dois ambientes (vertente e baixio). O

restante dos géneros teve apenas uma espécie como indicadora.

Para o padrdo de relevo “tabuleiros pouco dissecados com vales amplos”, o qual foi
representado pelo maior nimero de parcelas, ndo encontramos espécies indicadoras. Isto pode

ser devido a grande variagdo ambiental dentro deste compartimento tdo amplo. As espécies
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que apareceram como indicadoras de “topo de platds e espigdes com superficie levemente
ondulada”, sdo descritas na literatura como caracteristicas de platés e vertentes (Ribeiro et al.
1999). Para as espécies que aparecem como indicadoras de “colinas tabulares” também sdo
indicadas pela literatura como espécies caracteristicas de platé (Ribeiro et al. 1999). Para as
espécies indicadoras do padrdo de relevo “planos arenosos” B. simplicifrons realmente é
descrita como ocorrente em areas arenosas (Ribeiro et al. 1999), mas B. hirta (formas bifida e
pinada) ndo estdo descritas como espécies caracteristicas de solos arenosos, mas foram
observadas em grande abundancia nas parcelas localizadas sobre esse padréo de relevo.

As espécies que indicavam padrdes de relevo ndo se mantiveram como indicadoras do
compartimento geomorfolégico ao qual esse padrdo de relevo corresponde, e 0 nimero de
espécies indicadoras foi bem menor. Esse pequeno nimero de espécies indicadoras de padrao
de relevo e unidade geomorfoldgica nos sugere que as palmeiras respondem mais a variagoes
sutis e que acabam sendo confundidas dentro das categorias de padrdes de relevo e unidades
geomorfologicas.

Conclusoes

Este trabalho revelou que o numero de espécies de palmeiras na Fazenda Experimental
da UFAM foi similar ao encontrado na RFAD, quando o levantamento de espécies foi
realizado sob os mesmos critérios amostrais, porém com um esfor¢co amostral mais reduzido,
tanto em nimero de parcelas quanto em nimero de individuos amostrados. Mostrou ainda
gue um conjunto de variaveis presumivelmente influentes sobre a distribuicdo de palmeiras
ndo pbde prever adequadamente a riqueza de espécies, mas explicou mais de 80% da variacdo
da composicdo de espécies. As variaveis edaficas mostraram-se particularmente importantes
neste caso. A composicdo de espécies de dossel/sub-dossel e sub-bosque responderam de
maneira diferente as varidveis consideradas. Paralelamente, a distribuicdo das espécies mais
abundantes em relacdo as variaveis ambientais mostrou grande variacdo interespecifica. Isto
reforca sugestBes anteriores de que comunidades de palmeiras sdo bastante responsivas a
variacdo ambiental nesta escala, o0 que promove a manutencdo da diversidade. Esta concluséao
também é suportada pelo namero razoavel de espécies indicadoras de ambientes,
compartimentos mais homogéneos, e pelo baixo nimero de espécies indicadoras em relacdo

as categorias topogréaficas e geomorfoldgicas, que sdo compartimentos mais heterogéneos.
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Astrocaryum gynacanthum Mart e Attalea attaleoides (Barb. Rodr.) Wess. Boer: quem séo 0s
vertebrados envolvidos na remocéo de seus frutos na Amazonia Central? E como as

caracteristicas estruturais das palmeiras podem influenciar as suas taxas de remog¢ao?
Ana Paula P. Ferreira*, Maria G. P. Aratijo* e Eduardo M.Venticinque®
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Resumo: Os processos de remocdo de frutos e sementes podem ser importantes para a
manutencdo das comunidades vegetais e animais e consequente diversidade das florestas
tropicais. Este estudo investigou os vertebrados frugivoros responsaveis pela remocdo dos
frutos de Astrocaryum gynacanthum e Attalea attaleoides em uma floresta de terra firme na
Amazonia Central, bem como avaliou o efeito de algumas caracteristicas estruturais das
palmeiras individuais (altura, namero de folhas e nimero de frutos) sobre a frequéncia de
visitacdo dos animais removedores e o efeito destas sobre as taxas de remocdo de frutos.
Calcularam-se as probabilidades de manipulacdo dos frutos das palmeiras para cada um dos
frugivoros removedores. Utilizou-se armadilhas fotograficas para registrar as espécies de
animais removedores. Para A. gynacanthum a taxa de remocéo priméaria foi 0% e a taxa de
remocdo secundaria média foi 53,3 + 0,29% variando de 0 a 87,1%. Nove espécies de
frugivoros foram registradas, as duas mais frequentes foram Myoprocta acouchy e
Proechimys spp., essas duas espécies também foram as que apresentaram maior probabilidade
de manipulacdo. Para A. attaleoides a taxa de remocéo geral média foi 27,1 + 0,35% variando
de 0 a 95,4%. Foram registradas 11 espécies de removedores e a mais frequente foi
Guerlinguetus aestuans (esquilo), também com maior probabilidade de manipulacdo. Poucas
relacGes significativas foram encontradas entre as caracteristicas estruturais das palmeiras e as
taxas de remocdo, provavelmente em funcdo do numero reduzido de observacdes. Ainda
assim, os resultados deste trabalho contribuem para a discussdo da importancia de pequenos

roedores como removedores de frutos e sementes de plantas em regides tropicais.

Palavras-chave: frugivoria, palmeiras, remocdo primaria, remocdo secundaria,
manipuladores de frutos, armadilhas fotogréaficas, palha-branca, mumbaca.
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INTRODUCAO

A dispersdo e a predacdo de frutos e sementes sdo processos fundamentais para a
manutencdo da diversidade vegetal e de organismos associados (Bleher & Bohing-Gaese
2001, Herrera 2002, Janzen 1970). Estes dois processos ecolégicos afetam o recrutamento de
plantulas, a distribuicdo espacial e a viabilidade das populacdes e influenciam a estrutura e a
dinamica da vegetacdo (Bleher & Bohing-Gaese 2001, Herrera 2002, Wang & Smith 2002,
Wyatt & Silman 2004). A polpa dos frutos e/ou o endosperma das sementes sdo fontes
energéticas primérias para muitas espécies animais (Galetti et al. 2003). Por outro lado esses
animais podem deslocar as sementes de proximo da planta mée através de suas a¢des como:
regurgitar, defecar, cuspir, esconder ou simplesmente derrubar os frutos para longe da planta
parental. Isto € importante porque, teoricamente, quanto maior a densidade e a proximidade
da planta mée, maiores as chances de mortalidade (Janzen 1970). Deste modo o processo de
dispersdo representa a ligacdo entre a uUltima fase reprodutiva da planta e a primeira fase do
recrutamento da populacdo (Wang & Smith 2002).

As interacdes planta-animal séo preponderantes nos tropicos, uma vez que a biomassa
animal destas comunidades pode ser composta em até 80% por vertebrados frugivoros
(Gautier-Hion et al. 1985, Janson & Emmons 1990), e 87 a 90% das espécies arboreas de
florestas tropicais Umidas sdo dispersas por animais i.e. zoocoria (Peres & Roosmalen 2002).
Dentre os principais grupos animais envolvidos na remocéo de frutos e sementes, estdo aves
(Carlo et al. 2003), morcegos (Korine et al. 2000), roedores (Brewer & Rajmanek 1999,
Pimentel & Tabareli 2004, Silva & Tabarelli 2001), antas (Fragoso 1997, Fragoso et al. 2003,
Quiroga-Castro & Roldan 2001), queixadas (Keuroghlian & Eaton 2009) e primatas
(Andresen 2002, Link & Di Fiore 2006).

Estudos sugerem que as comunidades de frugivoros tropicais atuam como mediadoras
da relacdo entre caracteres vegetais intraespecificos e os padrdes de remoc¢édo de frutos, com
potenciais efeitos sobre a dispersdo e o recrutamento. Russo (2003) documentou que 0S
diferentes grupos frugivoros podem ter efeitos distintos sobre a remocdo de sementes, bem
como responder a diferentes caracteres das plantas individuais; Fadini et al. (2009) encontram
relacBes entre a comunidade de aves frugivoras e as taxas de remocdo de sementes e
recrutamento de plantulas e finalmente, Silman et al. (2003) inferiram que a auséncia de um
Unico removedor de sementes pode causar grandes impactos demograficos sobre a populacao

de Astrocaryum murumuru.
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Por outro lado, as plantas podem apresentar grande variacdo em caracteres estruturais
intraespecificos, os quais podem influenciar suas funcdes ecoldgicas. Por exemplo, Denslow
& Moermond (1982) observaram que a localizacdo da infrutescéncia na planta pode afetar a
remocdo de frutos, tanto por aves quanto por roedores e Jansen et al. (2002, 2004) relataram
que animais enterradores tendem a dispersar sementes maiores e mais pesadas a distancias
maiores (mas veja Brewer 2001). Acredita-se que a variagdo na produtividade de frutos dentro
de uma populacgéo seja parcialmente determinada pelo tamanho da planta (Nathan & Muller-
Landau 2000). Além disto, existem evidéncias de que a densidade de frutos e sementes em
plantas individuais pode afetar sua atratividade por animais frugivoros e consequentemente as
taxas de remogdo (Blendinger et al. 2008, Gryj & Dominguez 1996, Laska & Stiles 1994,
Murray 1987, Romo et al. 2004, Sdnchez-Cordero & Martinez-Gallardo 1998).

Uma familia de plantas que se destaca por suas relacdes com animais frugivoros, bem
como por sua abundancia e diversidade nos tropicos, é a das palmeiras (Arecaceae). Acredita-
se que a maioria das espécies de palmeiras mantenha populacbes de frugivoros durante a
estacdo de escassez de frutos devido a assincronia de frutificacdo, sendo consideradas por
alguns autores como espécies-chave para as comunidades de frugivoros (Peres 2000,
Spironello 1991, Terborgh 1986). Isto porque, possuem frutificacdo assincrénica, frutos ricos
em lipideos e/ou carboidratos (Henderson 2002, Zona & Henderson 1989) e disponibilizam
tanto o mesocarpo (polpa) quanto o endosperma como recursos alimentares (Henderson
2002).

A intrincada interdependéncia entre palmeiras e vertebrados frugivoros, combinada a
grande variacdo observada em caracteres estruturais deste grupo, sugere que esta familia é
igualmente suscetivel a efeitos identificados em outros sistemas planta-animal, tanto em nivel
interespecifico quanto intraespecifico. Alguns autores ja registraram animais que predam e/ou
dispersam frutos de palmeiras, e descobriram que ha uma grande variedade de grupos
incluindo insetos, aves, peixes, répteis e mamiferos (Fragoso 1997, 2005, Fragoso & Huffman
2000, Galetti & Aleixo 1998, Galetti et al. 1999, Smythe 1986, Terborgh 1986, Zona &
Henderson 1989). Paralelamente, sabe-se que palmeiras também variam grandemente em
alguns caracteres individuais, como a altura do estipe, e.g. Astrocaryum gynacanthum 2-12 m;
Attalea maripa 3,5-24 m; Oenocarpus minor 2-8 m (Henderson 1995); a produtividade e o
peso dos frutos (Aradjo 2005, Lorenzi et al. 2004, Miranda & Rabelo 2006, 2008). Assim,

espera-se que palmeiras também estejam sujeitas a diferentes padrdes de remoc¢édo dependendo
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da interacdo entre suas caracteristicas estruturais e os comportamentos de forrageio de seus
removedores.

Deste modo este trabalho objetivou: (1) Estimar a densidade populacional de A.
attaleoides (Barb. Rodr.) Wess. Boer e A. gynacanthum Mart.; (2) Identificar as espécies de
vertebrados frugivoros envolvidos no processo de remocéo de frutos destas mesmas espécies;
(3) Avaliar as taxas de remocao primaria e secundaria de A. gynacanthum e a taxa de remocéo
geral de A. attaleoides (4) Avaliar o efeito do niumero de frutos produzidos, do nimero de
folhas e das alturas das palmeiras individuais sobre as frequéncias de visitas de removedores
mais freqlientes e avaliar o efeito da frequéncia de visitacdo destes removedores sobre as
taxas de remocéo. (5) Estimar a probabilidade de manipulagdo de frutos de cada uma das duas
espécies de palmeira por frugivoros removedores; (6) Registrar os horarios de atividade das

espécies manipuladoras nas duas espécies de palmeiras em frutificacéo.

METODOS

Area de estudo

Este estudo foi realizado na Fazenda Experimental da Universidade Federal do
Amazonas (2° 38’ S; 60° 3° W; altitude 50 — 126 m), com area total de aproximadamente 3000
hectares, situada no km 38 da rodovia BR-174, Manaus/AM, Brasil (Figura 1).

Esta area compreende além de construcGes e areas de plantio, uma area verde com
floresta de terra firme sobre platds, vertentes e baixios, e ainda campinaranas e floresta
secundaria. Por fazer limite com outras reservas, que pertencem ao Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e Instituto de Nacional de
Pesquisas da Amazonia (INPA) a vegetacdo da Fazenda Experimental faz parte de um grande
continuum (Cruz 2001).

Dados de uma area proxima (Reserva do Cuieiras — 2° 35” 21.08” S, 60°06° 53.63” W)
indicam que a média da temperatura mensal do ar varia de 24,1°C a 27,1°C. A precipitacdo
anual total é de 2200 mm, com uma estacdo relativamente seca de julho a setembro
(precipitacdo < 100 mm). A média da umidade relativa diaria varia de 75%, no més mais seco

(agosto), a 95%, durante o pico de chuvas em abril (Luizdo et al. 2004).
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Na éarea foi instalado recentemente um sistema de trilhas do Programa de Pesquisa em
Biodiversidade (PPBio) o que facilita 0 acesso a area e as amostragens e este sistema conta
com uma grade de 24 km?, sendo 59 km de trilhas e 41 parcelas instaladas (21 sio terrrestres e
20 s&o ripérias - figura 1) posicionadas seguindo a curva de nivel do terreno (Magnusson et al.
2005).

. Manaus D

Miranda & Coutinho 2004

Grade da Fazenda Experimental

Org.: Samia A. de Vasconcelos, 2008.

Figura 1. Imagem da area da Fazenda Experimental da UFAM. Circulos representam
parcelas riparias ou aquaticas e triangulos parcelas terrestres. Fonte: Rojas-Ahumada &
Menin, 2010

Espécies estudadas

Astrocaryum gynacanthum Mart (figura 2A e 2B) é conhecida popularmente como
mumbaca ou marajé-agu no Brasil, coco de puerco na Colémbia, ti-warra na Guiana Francesa

e cubarro na Venezuela. No Brasil ocorre no Amapa, Amazonas, Maranhdo, Pard e Ronddnia.
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Distribuindo-se também até a Colémbia, Venezuela, Guianas e Bolivia (Henderson 1995,
Henderson et al. 1995, Lorenzi et al. 2004, Miranda & Rabelo 2006, 2008, Ribeiro et al.
1999).

Tem caule cespitoso ocasionalmente solitario, podendo atingir de 2-12 m de altura e
de 3-10 cm de didmetro, apresenta espinhos nos entrends do estipe (negros e achatados de até
12 cm de comprimento), bainha, peciolo, raque (negros achatados de até 14 cm de
comprimento, tendendo ao agrupamento), pedunculo e espata.

Suas folhas sdo pinadas, planas, em nimero de 6-13, as pinas sdo lineares, em niimero
de 21-40 de cada lado da raque, regularmente distribuidas e dispostas num mesmo plano.

As inflorescéncias sdo interfoliares e péndulas e as infrutescéncias (figura 2C) tem
frutos densamente agrupados de coloracdo alaranjada, e formato variavel entre elipsdide,
ovoide e obovdide medindo de 1,2 a 1,8 cm de diametro e 2,5 a 3,5 cm de comprimento, o
epicarpo é liso, quando maduro se abre expondo 0 mesocarpo 0 mesocarpo (polpa) amilaceo e
0 endocarpo duro e lenhoso, cada planta produz em meédia dois cachos (infrutescéncias) por
periodo reprodutivo e cada cacho tem em média 73 frutos, que apresentam uma semente, com
dorméncia 1-2 anos.

Como usos dessa espécie pode-se citar a queima da gema para obtencdo de sal,
comumente feita pelos indigenas, 0 mesocarpo que € comestivel, o endosperma fornece 6leo e
a madeira é muito resistente e utilizada na confeccdo de utensilios diversos (Henderson 1995,
Henderson et al. 1995, Lorenzi et al. 2004, Miranda & Rabelo 2006, 2008, Ribeiro et al.
1999).

Depois da publicacdo de Zona & Henderson (1989), Scott Zona, mantém um banco de
dados (http://www.virtualherbarium.org/palms/psdispersal.html) sobre trabalhos que geraram
informacGes sobre interacdes entre palmeiras e animais frugivoros, ao redor do mundo, entre
as informacGes disponiveis para o género Astrocaryum pode-se observar que 0s principais
grupos que consomem frutos das espécies deste género estdo aves e mamiferos, mas as
espécies de frugivoros variam muito entre as espécies estudadas, sem um padrdo geral para o
género.

Attalea attaleoides (Barb. Rodr.) Wess. Boer (figura 3A e 3B) popularmente é
conhecida por varios nomes como: palha-branca, palha vermelha, coco-palha-preta, palhera,
palhera-branca no Brasil e macoupi blanc na Guiana Francesa.

Distribui-se ao longo dos estados do Amap4, Para e Amazonas chegando até a Guiana

Francesa e Suriname. Suas folhas sdo usadas na cobertura de casas rusticas e também tem
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potencial para uso no paisagismo em geral (Henderson et al. 1995, Lorenzi et al. 2004,
Miranda e Rabelo 2006, 2008, Ribeiro et al. 1999).

Apresenta caule solitario, subterraneo ou aéreo curto e ndo tem espinhos. As folhas
desta espécie sdo pinadas, eretas e em nimero de 8-11, arranjadas de tal maneira que lembram
um funil no interior do qual se acumulam folhas e outros residuos vegetais, formando um
microambiente que pode ser colonizado por uma série de organismos. As pinas sao

pectinadas, em nimero de 75-110 de cada lado, distribuidas regularmente e no mesmo plano.

Figura 2. A - Individuo adulto de Astrocaryum gynacanthum. B — Vista em detalhe. C —
Infrutescéncia. Fonte: Lorenzi et al. 2004.

As inflorescéncias sdo interfoliares, emergindo ao nivel do solo. Cada infrutescéncia
produz em média 138 frutos. Os frutos (figura 3C) tém coloracdo de castanha a marrom e o
formato pode variar entre oblongo e ovoide com apice pronunciado, podem medir de 2,0-2,5
cm de diametro e 4,5-5,5 cm de comprimento e pesar de 4,7 a 24,7 gramas, Seu pericarpo é
liso e fibroso, o mesocarpo € seco, fibroso e odorifero, e 0 endocarpo lenhoso com 1 a 3
sementes (Aradjo 2005).

Assim como o observado para Astrocaryum, os frutos das espécies de Attalea sdo
principalmente removidos por aves e mamiferos, mas as espécies de removedores também
variam muito entre as espécies de Attalea, ndo sendo possivel até o momento estabelecer

padrdes para 0 género como um todo.
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Figura 3. A - Individuo adulto de Attalea attaleoides B — Vista em detalhe. C —
Infrutescéncia. Fonte: Lorenzi et al. 2004.

Parcelas para estimativa de densidade das espécies.

Das 41 parcelas existentes no sistema de trilhas foram amostradas as 31 parcelas
uniformemente distribuidas, as dimensdes utilizadas foram 250 x 4 m conforme Costa et al.
(2008), nestas parcelas os individuos com mais de 1 m de altura (medido pela altura da folha
mais alta) das espécies estudadas foram quantificados para estimar o numero de individuos de
A. gynacanthum e A. attaleoides por area (densidade).

Monitoramento dos individuos em frutificacdo e armadilhamento fotografico

Durante quatro excursdes de campo (maio a dezembro de 2010) o sistema de trilhas e
parcelas do sistema de amostragem foi percorrido integralmente (59 km de trilhas e 31
parcelas) em busca de individuos de A. attaleoides e A. gynacanthum com frutos em estagio
inicial de maturacdo. Os individuos de ambas as espécies encontrados (seis individuos para A.
gynacanthum e 14 individuos para A. attaleoides) nestas condi¢fes foram marcados, a altura
em metros foi medida com o auxilio de uma trena, e o nimero de frutos por infrutescéncia foi
contado. Para tentar garantir a independéncia das amostras os individuos amostrados estavam
distanciados por no minimo 100 m.
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Para a identificacdo dos grupos animais removedores e a quantificacdo das taxas de
remogdo primaria e secundaria foram utilizadas armadilhas fotograficas da marca
“Cuddeback®™’, modelo “Capture® nos mesmos individuos marcados. Duas cAmeras foram
utilizadas por individuo para a espécie alta (A. gynacanthum) uma registrando os removedores
primarios, que removem os frutos da infrutescéncia, e outra focada para o local no solo onde
provavelmente os frutos cairiam e uma camera apenas para a espécie que frutifica no chdo (A.
attaleoides), pois esta registrou tanto a remocao priméaria quanto secundaria. As cameras
permaneceram no mesmo individuo por um periodo de 15 dias. Os individuos marcados
foram revisitados a cada cinco dias para nova contagem dos frutos e verificacdo das
armadilhas fotograficas.

Neste estudo o termo remocéo primaria refere-se aos frutos removidos diretamente das
infrutescéncias, enquanto que o termo remocao secundaria refere-se aos frutos removidos
apos a queda dos mesmos das infrutescéncias (do chéo).

A identificagdo dos frugivoros removedores registrados foi feita por meio de consulta
a literatura e sempre que surgiram davidas especialistas foram consultados. Para as espécies
dos géneros Proechimys e Philander que sdo de dificil identificacdo, optou-se por usar

Proechimys spp. e Philander spp.

Analise dos dados

Para A. gynacanthum foi possivel determinar se o evento de remocéo foi primario ou
secundario e a taxa de remocdo primaria para cada individuo foi calculada da seguinte
maneira:

TRP = (NFRP / NFP) x 100.

Onde:

TRP =taxa de remocdo primaria;

NFRP = niimero de frutos removidos primariamente;

NFP = nimero de frutos produzidos.

Ou seja, proporcdo de frutos removidos diretamente das infrutescéncias durante o
periodo de monitoramento.

A taxa de remocéo secundéria para cada individuo foi calculada assim:
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TRS = (NFRS / NFP) x 100.

Onde:

TRS = taxa de remocdo secundaria;

NFRS = nimero de frutos removidos secundariamente;

NFP = niimero de frutos produzidos.

Ou seja, proporcdo de frutos removidos apdés o desprendimento destes das
infrutescéncias durante o periodo de monitoramento.

Para A. attaleoides, ndo foi possivel a determinacdo exata de quais frutos foram
removidos primariamente e quais frutos foram removidos secundariamente. Deste modo foi

calculada uma taxa de remogé&o geral.

TRG = (NFR / NFP) x 100.

Onde:

TRG = taxa de remocao geral;
NFR = ndmero de frutos removidos;

NFP = nimero de frutos produzidos.

Através de regressdes simples, foram avaliadas possiveis associacdes entre 0s
seguintes pares de variaveis:

1. Altura das palmeiras individuais e nimero de frutos produzidos;

2. NUmero de folhas e nimero de frutos produzidos;

3. Numero de frutos produzidos sobre a frequéncia de visitas das espécies de
frugivoros removedores mais registrados;

4. Frequéncia desses removedores sobre as taxas de remocdo (TRS para A.
gynacanthum e TRG para A. attaleoides). Os dados referentes a frequéncia de visitas de
Gerlinguetus aestuans foram transformados em logaritmo natural (Ln) para corrigir
problemas de falta de linearidade. Na regressao entre a frequéncia de visitas de G. aestuans e
a taxa de remocdo geral de A. attaleoides, dois individuos foram removidos da analise por ndo
apresentarem nenhuma visitacao e terem apresentado taxa de remocdo igual a zero.

A estimativa da probabilidade de manipulacdo das espécies de palmeira por animais

manipuladores de frutos foi realizada utilizando-se o programa PRESENCE 3.1 (Hines 2006).
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Para analisar os horéarios de visitagdo de cada espécie de frugivoro, retiraram-se todos
os horérios dos registros fotogréficos para uma analise descritiva. Todas as regressdes e
graficos foram realizadas no SYSTAT 12 (Wilkinson 2007).

RESULTADOS

Astrocaryum gynacanthum

A densidade média de A. gynacanthum por hectare (ha) foi 95,48 + 63,97
individuos/ha (intervalo de 0 a 240 individuos/ha). O nimero médio de frutos foi 50 + 25,17
frutos (intervalo de 24 a 90 frutos). Para A. gynacanthum (n = 6) ndo houve remoc¢ao primaria,
logo a taxa de remocdo priméria foi 0,0%, ja a taxa de remocéo secundaria teve média de 53,3
+ 0,29% (intervalo de 0 a 87,1%).

Foram registradas nove espécies de vertebrados frugivoros visitando esta espécie, séo
elas: Dasyprocta leporina L. (8 visitas), Dasypus sp. L. (1), Didelphis marsupialis L. (3),
Metachirus nudicaudatus Desmarest (2), Momotus momota L. (1), Myoprocta acouchy
Erxleben (54), Philander spp. Brisson (2), Proechimys spp. J.A. Allen (44), Guerlinguetus
aestuans L. (5) (veja apéndice V). E importante ressaltar que nem todos os individuos
fotografados podem ser considerados removedores de sementes, pois alguns poderiam apenas
estar passando proximo a palmeira.

Né&o foi observada relacdo significativa entre a altura dos individuos e 0 nimero de
frutos produzidos (r* = 0,017, p = 0,807), entre o nimero de folhas e nimero de frutos
produzidos (r? = 0,265, p = 0,296), entre 0 nimero de frutos produzidos e a frequéncia de
visitas de Myoprocta acouchy (r* = 0,593, p = 0,073) e Proechimys spp. (r* = 0,073, p =
0,603) (visitantes mais frequentes nesta palmeira), nem entre a frequéncia de visitas de
Myoprocta acouchy (r? = 0,138, p = 0,469) e Proechimys spp. (r* = 0,029, p = 0,749) e a taxa
de remocédo secundaria.

Os removedores que tiveram as maiores probabilidades de manipulacdo foram
Proechimys spp. e Myoprocta acouchy, com 0,849 + 0,156 e 0,856 + 0,158 respectivamente
(para mais detalhes veja a tabela 1). E esses mesmos removedores ndo sobrepdem 0s seus

horérios de visitacdo, ou seja, um explora os frutos de dia e outro durante a noite (figura 4A).
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O pico de visitagdo por M. acouchy foi o inicio da manh (entre 06:00 e 08:00 horas), embora
essa espécie possa fazer visitas ao longo do dia todo. J& o pico de visitacdo de Proechimys
spp. foi durante a madrugada (entre 03:00 e 04:00 da manha), mas foram registradas visitas ao
longo de toda a noite.

As outras espécies registradas visitando as palmeiras de A. gynacanthum (exceto as
que apareceram menos de duas vezes) também ndo apresentaram sobreposicdo nos horarios
de visitacdo entre si, embora tenham uma pequena sobreposi¢cdo com as duas espécies mais

frequentes (figura 4B).
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Figura 4. A - Horéarios de visitacdo de Myoprocta acouchy e Proechimys spp em A.
gynacanthum. B - Horarios de visitacdo de Dasyprocta leporina, Didelphis marsupualis e
Guerlinguetus aestuans em A. gynacanthum. A area cinza das figuras representam a noite e a

branca o dia.

Attalea attaleoides

A densidade média de A. attaleoides por hectare (ha) foi 323,87 + 309,74
individuos/ha (intervalo de 0 a 1150 individuos/ha). O nimero médio de frutos produzidos foi
96,14 * 24,5 frutos (intervalo de 63 a 132 frutos). Para A. attaleoides (n = 14) a taxa de
remocdo geral teve média de 27,1 + 0,35% (intervalo de 0 a 95,4%).

Foram registradas 11 espécies de vertebrados frugivoros visitando esta espécie, sao
elas: Dasyprocta leporina L. (1), Dasypus novemcinctus L. (1), Didelphis marsupialis L. (4),

Echimys chrysurus Zimmermann (1), Metachirus nudicaudatus Desmarest (6), Myoprocta
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acouchy Erxleben (5), Penelope marail Statius Muller, (1), Philander spp. Brisson (2),
Proechimys spp. J.A. Allen (15), Psophia crepitans L. (1), Guerlinguetus aestuans L. (359)
(veja apéndice VI).

N&o foi observada relacéo significativa entre a altura das plantas e o nimero de frutos
(r* = 0,000, p = 0,981), mas foi observada uma relagdo significativa entre o niimero de folhas
e 0 nimero de frutos produzidos (r> = 0,419, p = 0,012) (figura 5A). N&o foi observada
relacdo significativa entre o numero de frutos produzidos e a frequéncia de visitas de
Guerlinguetus aestuans (r* = 0,115, p = 0,235), mas foi registrada relacio significativa entre a
frequéncia de visitas de G. aestuans (transformada em logaritmo natural) e a taxa de remocao
geral (r* = 0,765, p = 0,000) (figura 5B).

A espécie com maior probabilidade de ocorréncia foi Gerlinguetus aestuans, com uma
probabilidade maior que 90% (0,963 = 0,122), sequida por Proechimys spp. que tem uma
probabilidade muito menor (0,152 + 0,100) (tabela 1).
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Figura 5. A — Relacdo entre o numero de folhas sobre o niUmero de frutos produzidos de A.
attaleoides. B — Relacdo entre a frequéncia de visitas de Guerlinguetus aestuans sobre a taxa

de remocéo geral.
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Tabela 1. Probabilidades de manipulagdo de cada uma das espécies removedoras para as duas
espécies de palmeiras deste estudo.

Espécie A. atalleoides A. gynacanthum

Psi Ni  Nr Psi Ni  Nr
Dasyprocta leporina 0,071 1 1 0,195+0,187 1 8
Didelphis marsupialis 0,214 3 4 0,195+0,187 1 3
Metachirus nudicaudatus 0,214 3 6 0,333 2 2
Myoprocta acouchy 0,286 4 5 0,856+0,158 5 b4
Philander spp. 0,084+0,084 1 2 0,333 2 2
Proechimys spp. 0,152+0,100 2 15 0,849+0,156 5 44
Guerlinguetus aestuans 0,963+0,122 12 360 0,166 1 5
Dasypus novemcinctus 0,071 1 1 falaled Frx Kk
Echimys chrysurus 0,071 1 1 Fhx Fhx Akx
Psophia crepitans 0,071 1 1 faleal Fhx Akx
Penelope marail 0,071 1 1 Fxk Fkk Kkx
Dasypus sp. el falaialakaked 0,166 1 1
Momotus momota il Fhk ke 0,166 1 1

Psi = probabilidade de ocorréncia
As estimativas de Psi que ndo tiveram uma solugéo satisfatdria foram substituidas pela estimativa “Naive". Nesses casos ndo é calculado o
erro padrdo

Ni= nGimero de individuos de plantas visitadas
Nr=ndmero de registros da espécie em questdo

*** = gspécie ndo registrada

Essas duas espécies também ndo sobrepdem o horario de visitacdo, Guerlinguetus
aestuans visita as palmeiras durante o dia, com o pico de visitacdo entre 11:00 e 12:00 mas
também fazendo visitas ao longo de todo o dia e Proechimys sp. visita-as durante a noite, mas
com uma freqiiéncia muito menor que G. aestuans (figura 6A). As outras espécies registradas
visitando A. attaleoides (exceto as que apareceram menos de duas vezes) também néo
apresentaram sobreposicdo nos horarios de visitacdo entre si e apresentam uma pequena

sobreposicdo com as espécies mais frequentes (figura 6B).
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Figura 6. A - Horarios de visitacdo de Guerlinguetus aestuans e Prochimys spp. para A.
attaleoides. B - Horarios de visitacdo de Didelphis marsupualis, Metachirus nudicaudatus e
Myoprocta acouchy para A. attaleoides. A &rea cinza das figuras representam a noite e a

branca o dia.

DISCUSSAO

N&o se registrou remocdo primaria para A. gynacanthum. Isso pode ter ocorrido em
funcdo da estrutura da planta que apresenta muitos espinhos em varias partes, desde o0s
entrenos do estipe, bainha, peciolo, raque, pedunculo até a espata, 0 que pode restringir a
visita por animais, embora Cintra & Horna (1997) e Cintra (1998) tenham registrado, no Peru,
remocdo primaria por macacos-prego (Cebus apella) para Astrocaryum murumuru, uma
palmeira bastante espinhosa. Mesmo que ndo se tenha podido separar com seguranga 0S
eventos de remocdo primaria e secundaria para A. attaleoides, pela analise das fotos obtidas
com armadilhas fotogréaficas foi possivel observar que a maior parte dos eventos de remocao
foram primérios, diferente do observado para outras espécies de Attalea com estipe aéreo,
como por exemplo, Attalea oleifera, onde a remocao foi secundaria (Linhares 2003) e Attalea
maripa, na qual foi tanto primaria como secundaria (Fragoso 2005).

Embora o tamanho das plantas possa ser um bom indicativo para a sua produtividade
(Thomas 1996), nao foi detectada relacdo significativa entre a altura das palmeiras e o nimero

de frutos produzidos. O numero de folhas e 0 numero de frutos também ndo se relacionaram
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a produtividade em A. gynacanthum. O nimero de folhas teve uma relacdo significativa com
0 numero de frutos produzidos em A. attaleoides. Isto pode refletir uma maior disponibilidade
local de nutrientes devido ao acumulo de folhas mortas e outros residuos entre os peciolos,
uma caracteristica comum em palmeiras acaules. Vasconcelos (1990) encontrou maior
volume de serrapilheira acumulada na base de palmeiras acaulescentes, do que no solo
adjacente. Mais folhas também poderiam se refletir em maior superficie para absorgéo de luz,
recurso limitante no sub-bosque de florestas tropicais, 0 que também poderia contribuir para a
maior producéo de frutos, ou ainda o maior nimero de folhas poderia indicar palmeiras mais
velhas.

Né&o foi observada relagdo significativa entre o nimero de frutos produzidos por A.
gynacanthum e a frequéncia de visitas dos removedores mais frequentes (M. acouchy e
Proechimys spp.). Uma vez que estes frugivoros removeram apenas frutos do chéo, isto pode
ser uma consequéncia do fato dos frutos desta espécie ndo cairem todos ao mesmo tempo.
Assim, haveria sempre pouca variacdo na quantidade de frutos disponiveis, anulando esta
relagdo. A frequéncia de visitas dessas duas espécies também n&o influenciou
significativamente a taxa de remoc¢do secundaria de A. gynacanthum. Talvez isto seja em
funcdo do baixo namero de individuos observados para esta espécie, e as informacgdes
registradas apenas prestam informacfes iniciais sobre a interagdo desta espécie com
frugivoros removedores podendo subsidiar um melhor planejamento de estudos futuros que
abordem estas questes. As espécies de removedores mais frequentes para A. gynacanthum
foram Myoprocta acouchy e Proechimys spp. Beck & Terborg (2002) em estudo realizado
com Astrocaryum murumuru var. macrocalyx na Estacdo Bioldgica de Cocha Cashu, Parque
Nacional Manu, Peru registraram estes mesmos géneros entre os removedores mais frequentes
(Myoprocta pratti e Proechimys spp.).

A auséncia de relacdo entre o numero de frutos produzidos por A. attaleoides e a
frequéncia de visitacdo de G. aestuans se deu, provavelmente, porque em muitas das vezes
que esta espécie visitou as palmeiras ela ndo efetivamente removeu frutos, em funcdo da
dificuldade da retirada dos frutos das infrutescéncias. A frequéncia de visitas de G. aestuans
teve relacdo significativa com a taxa de remocdo geral, em funcdo desta espécie ter sido a
espécie removedora mais frequentemente e efetiva registrada para A. attaleoides. Esquilos ja
foram registrados como importantes removedores de frutos para outras espécies de Attalea e

de outras espécies de palmeiras (Forget et al. 1994, Galetti et al. 1999, Silva & Tabarelli
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2001, Pimentel e Tabarelli 2004) podendo atuar como dispersores por esconderijo (“scatter-
hoarding”).

Pimentel & Tabarelli (2004) encontraram esquilos desta mesma espécie como
importantes removedores de frutos de Attalea oleifera Barb. Rodr., eles também sugerem que
as plantulas a cinco metros ou mais de distancia da planta parental teriam maior probabilidade
de sobrevivéncia e a Unica espécie que removeu os frutos além de 5 m foi justamente G.
aestuans, chegando a carregar os frutos a distancias maiores que 30 m. Além disso, 0s
esquilos também limparam melhor as sementes, ou seja, dos frutos os quais comeram s6 a
polpa, eles a retiraram bem, o que pode diminuir as chances de encontro por besouros da
familia Bruchidae, pois segundo Janzen (1971), Wilson & Janzen (1972) e Wright (1983) as
fémeas desses besouros depositam ovos em endocarpos de palmeiras, sdo atraidas pelo odor
produzido através da fermentacdo da polpa residual deixada por vertebrados, e a intensidade
do odor provavelmente esta associado com a quantidade de polpa deixada. Linhares (2003)
registrou que apenas 10% dos frutos de Attalea oleifera removidos por esquilos (a mesma
espécie encontrada neste estudo) foram predados. Essas informagdes indicam que G. aestuans
€ um importante dispersor dos frutos de A. oleifera, e como também foi a espécie de frugivoro

mais frequente para A. attaleoides, poderia desempenhar um papel semelhante.

O mesocarpo colorido e a forma do fruto ao amadurecer, que se abre parecendo uma
flor, sugere que aves também seriam importantes removedoras de A. gynacanthum, mas
observou-se que os Visitantes mais frequentes foram mamiferos terrestres. Pode-se explicar
esta observacdo considerando que o mesocarpo teria uma funcdo olfativa e ndo visual
(Herrera 2002), ou entdo, que a observacdo de apenas seis individuos pode ndo ter dado
chance de registrar aves como removedores frequentes dessa espécie. Ja para A. attaleoides, a
prevaléncia de mamiferos como removedores estad de acordo com as caracteristicas de seus
frutos, isto é, coloracdo pouco atrativa, aromaticos e com vestigios estigmaticos (Herrera
2002).

As espécies de removedores que foram registradas com maior frequéncia (M. acouchy
e Proechimys spp.) para A. gynacanthum apresentam habitos distintos: Myoprocta acouchy é
diurna e Proechimys spp. noturna, indicando que essas duas espécies podem ser competidoras
de exploracdo, utilizando conjuntamente os frutos de Astrocaryum gynacanthum. Isto é
reforcado pela ndo sobreposicdo dos horarios de visitacdo por estas duas espécies (figura 7). A

baixa sobreposicdo dos horarios de visitagdo para os vertebrados removedores de A.
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gynacanthum sugere que hd uma particdo dos recursos disponibilizados por esta espécie pela
comunidade de frugivoros. Para A. attaleoides, também ndo houve muita sobreposigdo entre
os horérios de visitacdo das diferentes espécies de frugivoros removedores, 0 que sugere um

compartilhamento de recursos assim como observado para A. gynacanthum.

O intervalo de tempo entre os registros fotograficos de G. aestuans (apéndice VII)
visitando A. attaleoides sugere que eles poderiam estar estocando esses frutos através de
enterramento, ou se deslocando de préximo da planta fonte para um local onde pudessem
consumir os frutos/sementes em maior seguranga, 0 que poderia aumentar as chances de
distanciamento das sementes em relacdo as plantas parentais. Pode-se observar em duas
sequéncias de fotos que, depois dos esquilos terem encontrado o cacho e terem removido
praticamente todos os frutos, tem-se um registro de M. acouchy ou D. leporina (apéndice
VII). Isto gera novas perguntas: o olfato dos esquilos é mais desenvolvido e eles conseguem
detectar mais facilmente os frutos de A. attaleoides? Ou seriam os esquilos consumidores
mais especializados na exploracdo dos frutos de A. attaleoides? Ou sdo mais habeis na
manipulacdo dos frutos? Durante as sequéncias de fotos pode-se observar que os esquilos
tentam de varias formas retirar os frutos das infrutescéncias usando a boca, os membros
superiores e apoiando-se nos mais diferentes angulos sobre a infrutescéncia, pois o0s frutos séo

bem dificeis de retirar do cacho até mesmo para humanos (Obs. Pessoal).

Embora pequenos roedores sejam considerados principalmente predadores de
sementes (Fragoso 2005), alguns autores ja encontraram evidéncias que nem sempre eles
atuam apenas como predadores. Forget (1991) constatou que Proechimys cuvieri e P.
guyannensis, na Guiana Francesa, removeram um grande ndmero de sementes de
Astrocaryum paramaca e dispersaram por esconderijo (“scatter-hoarding”) muitas delas sob a
serrapilheira. Sementes de A. mexicanum, sdo protegidos da predacdo por outros animais se
forem dispersas por esconderijo por Heteromys (Brewer & Rajmanek 1999). Proechimys
semispinosus podem atuar como dispersores de sementes eficazes de Astrocaryum
standleyanum se as sementes forem removidas para locais favordveis a germinacdo e
indisponiveis para outros predadores de sementes (Hoch & Adler 1997). Hoch & Adler
(1997) colocam que o género Proechimys, devido sua abundancia e ampla distribuicdo, pode
ser um importante, mas negligenciado dispersor de sementes de arvores com sementes
grandes. Jansen et al. (2004) comentam sobre o comportamento de dispersdo por esconderijo

de Myoprocta acouchy, a qual foi a principal removedora de Carapa procera na Guiana
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Francesa, M. acouchy em anos de grande producdo de sementes, carregou as sementes em
media a 50 m da planta-mé&e e em alguns casos até 100 m. Esquilos também podem dispersar
as sementes por esconderijo (Forget et al. 1994, Galetti et al. 1999, Pimentel e Tabarelli 2004,
Silva & Tabarelli 2001).

As vantagens das sementes serem transportadas para longe da planta parental,
espalhadas sobre uma grande superficie, e enterradas no solo superficial podem ser mais
importantes que a desvantagem de uma percentagem delas serem comidas durante o processo
de esconderijo ou uso tardio das sementes escondidas (Jansen et al. 2004). 1sso reforga mais
uma vez a colocacdo de Zona & Henderson (1989) de que a separacdo entre predadores e
dispersores de sementes sdo classificagdes artificiais. Assim, sdo necessarios mais estudos de
longa duracao que avaliem o destino real das sementes tanto de A. gynacanthum quanto de A.

attaleoides, ou seja, 0 seu consumo ou o estabelecimento de plantulas.

Embora o niumero total de espécies removedoras, 11 espécies, seja maior para Attalea
attaleoides (apéndice V1), a frequéncia de visitacdo e a probabilidade de manipulacéo por G.
aestuans foi muito maior que para as demais espécies. Desse modo, A. attaleoides depende
mais de uma espécie de removedor, o que pode trazer mais problemas ao seu recrutamento
caso haja extincdo deste principal removedor. J& Astrocaryum gynacanthum teve nove
espécies de frugivoros removedores (apéndice V, lembrando que o numero de individuos foi
menor para esta espécie), mas as espécies com maior frequéncia de visitacdo e probabilidade
de manipulacdo foram M. acouchy e Proechimys spp. Nesse caso, os diferentes habitos e
estratégias destas espécies de removedores de sementes poderiam aumentar as chances de
sementes serem deslocadas para diferentes locais a diferentes distancias e isto poderia garantir
a sobrevivéncia da mesma. Estes resultados salientam que o nimero de espécies frugivoras
envolvidas na remocdo de plantas pode ndo ser uma boa indicacdo do quanto uma planta

estaria sujeita a extingdo em funcéo da perda de seus dispersores.
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Concluséo geral

Este trabalho revelou que variaveis ambientais que hipoteticamente influem sobre a
distribuicdo de palmeiras ndo podem prever satisfatoriamente a sua riqueza de espécies,
porém essas mesmas variaveis foram importantes na predicdo da composicdo de espécies.
Entre as varidveis testadas, as edaficas (fisicas e quimicas) mostraram-se particularmente
importantes.

A composicdo de espécies de dossel/sub-dossel e sub-bosque diferiram na resposta as
variaveis testadas.

A resposta das espécies mais abundantes ndo seguiu o padrao geral da composicdo, e
diferentes espécies responderam de maneira desigual as varidveis ambientais testadas.

O maior niamero de espécies indicadoras de ambientes, que sdo compartimentos mais
homogéneos, e 0 menor nimero de especies indicadoras em relacao as categorias topograficas
e geomorfologicas, que sdo compartimentos mais heterogéneos reforcam estudos anteriores
que indicam que as espécies de palmeiras tém nichos especializados.

As caracteristicas estruturais das palmeiras tiveram pouca influencia sobre as taxas de
remocdo. Mas o fato de A. gynacanthum ser uma palmeira espinhosa pode ter sido o causador
de auséncia de remocdo primaria para esta espécie.

A baixa sobreposicdo entre os horarios de visitacdo das espécies removedoras, para
ambas as espécies de palmeiras indicam que a comunidade de frugivoros explora
conjuntamente esses recursos, reforcando a importancia dos frutos dessa familia como
recursos alimentares para fauna em florestas tropicais.

O fato dos principais removedores de A. gynacanthum e A. attaleoides serem pequenos
roedores, reforca a importancia desta fauna, nas florestas tropicais e questiona a categorizacdo
das espécies removedoras, em “dispersoras” e “predadoras” de sementes.

Mais estudos sdo necessarios abordando as respostas das espécies de palmeiras aos
gradientes ambientais, bem como sobre a interacdo destas com frugivoros removedores de

seus frutos e o destino real das sementes.
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Apéndice I. Valores minimos (Min), maximos (Max), média e desvio padrdo (DP) das

variaveis ambientais e edaficas medidas para as 31 parcelas utilizadas neste estudo.

Variavel Min Max  Meédia DP
Altitude (m) 54,0 121,0 84,87 19,23
Espessura da serrapilheira (cm) 2,3 4,6 3,33 0,55
Distancia do corpo d'agua (m) 3,3 1093,4 309,89 315,7
Argila 0-5 cm (%) 0,0 85,2 41,3 32,8
pH 3,8 6,0 4,46 0,58
Matéria organica 0-5 cm (g/kg) 9,9 53,6 28,81 13,13
Al 0-5 cm (cmol(c)/kg) 0,6 2,5 1,4 0,52
H"AI 0-5 cm (cmol(c)/kg) 2,1 13,0 5,96 2,47
Ca 0-5 cm (cmol(c)/kg) 0,0 0,3 0,1 0,08
Mg 0-5 cm (cmol(c)/kg) 0,0 0,2 0,01 0,03
K 0-5 cm (mg/kg) 4,0 38,0 15,93 9,27
P 0-5 cm (mg/kg) 0,0 10,0 2,83 2,69

Apéndice Il. Lista de espécies de palmeiras presentes em uma area de floresta de terra firme,

ressaltando aquelas indicadoras de ambiente.

Espécie Ambiente v MD DP P
Syagrus cf. cocoides Mart. Platd 69.3 28.8 8.77  0.0007
Bactris gastoniana Barb. Rodr. Platd 57.4 29.2 6.59  0.0003
Attalea attaleoides (Barb. Rodr.) Wess. Boer Platd 55.5 30.4 5.67  0.0001
Bactris acanthocarpa var. acanthocarpa Mart. Platd 40.9 28.2 7.22  0.0598
Geonoma deversa (Poit.) Kunth Platd 40.2 29.3 7.34  0.0854
Bactris acanthocarpa var. intermedia A.J. Hend. Platd 37.1 16.7 8.85 0.0379
Astrocaryum gynacanthum Mart. Platd 34.2 30.1 3.81 0.1489
Bactris cf. tefensis A. J. Hend. Plato 30.0 17.7 8.27  0.0950
Bactris elegans Barb. Rodr. Platd 10.0 12.9 3.32 11,0000
Geonoma aspidiifolia Spruce Vertente 58.4 34.9 6.62  0.0012
Bactris syagroides Trail Vertente 50.0 15.8 8.49  0.0080
Astrocaryum sciophilum (Mig.) Pulle Vertente 48.5 31.5 4.68 0.0004
Oenocarpus bacaba Mart. Vertente 44.3 36.5 7.88  0.1639
Oenocarpus minor Mart. Vertente 42.7 33.7 8.28  0.1440
Bactris constanciae Barb. Rodr. Vertente 39.1 25.9 8.89  0.0859
Geonoma maxima var. maxima (Poit.) Kunth Vertente 34.1 24.7 8.70  0.1348
Geonoma maxima var. chelidonura (Spruce) A.J. Hend. Vertente 30.6 25.9 7.41  0.2310
Bactris tomentosa Mart. Vertente 24.6 18.5 8.96  0.2462
Geonoma maxima var. spixiana (Mart.) A.J. Hend. Vertente 23.8 16.4 8.60 0.1685
Bactris balanophora Spruce Vertente 12.5 12.8 3.25 0.6766
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Geonoma sp. 1 Vertente 12.5
Bactris acanthocarpa var. trailiana (Barb. Rodr.) A.J.

Hend. Vertente 10.9
Geonoma stricta (Poit.) Kunth Vertente 8.9
Attalea microcarpa Mart. Baixio 85.5
Oenocarpus bataua Mart. Baixio 82.2
Mauritiella aculeata (Kunth) Burret Baixio 60.0
Euterpe precatoria Mart. Baixio 57.7
Hyospathe elegans Mart. Baixio 57.3
Bactris maraja var. chaetospatha (Mart.) Henderson Baixio 57.1
Bactris maraja Mart. var. maraja Baixio 50.0
Bactris acanthocarpoides Barb. Rodr. Baixio 37.5
Astrocaryum acaule Mart. Baixio 33.2
Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl. Baixio 19.7
Manicaria saccifera Gaertn. Baixio 12.5
Mauritia flexuosa L. f. Baixio 12.5
Bactris Killipii Burret Baixio 6.9
Bactris hirta Mart. (forma pinada) Campinarana 89.4
Iriartella setigera (Mart.) H. Wendl. Campinarana 73.0
Attalea maripa (Aubl.) Mart. Campinarana 40.8
Bactris hirta Mart. (forma bifida) Campinarana 37.2
Bactris simplicifrons Mart. Campinarana 34.3
Desmoncus polyacanthos Mart. Campinarana 16.7

12.8

15.0
13.0

22.3
21.8
18.9
28.4
18.4
20.1
17.4
14.6
15.5
17.6
12.9
12.9
12.5

30.8
41.6
22.7
21.0
29.1
22.6

3.25

8.14
7.37

10.40
8.61
9.42
8.40
9.06
9.99
9.23
8.30
8.50
8.51
3.33
3.31
7.29

12.10
10.91
9.39
8.89
10.08
8.59

0.6766

0.6978
0.6045

0.0004
0.0001
0.0024
0.0052
0.0036
0.0034
0.0108
0.0279
0.0393
0.3681
0.6795
0.6812
0.8656

0.0007
0.0048
0.0495
0.0652
0.2660
0.7451

Valores significativos a P = 0,05 em negrito
IV = Indicator Value
MD = Média

DP= Desvio padrdao

Apéndice Il1. Lista de espécies de palmeiras presentes em uma area de floresta de terra firme,

ressaltando aquelas indicadoras de padréo de relevo.

Espécie Padréo de Relevo IV MD DP P
Attalea microcarpa Mart. Tabuleiros pouco dissecados com vales amplos 36.7 27.6 14.50 0.1920
Oenocarpus bataua Mart. Tabuleiros pouco dissecados com vales amplos 36.1 28.1 13.93 0.1937
Euterpe precatoria Mart. Tabuleiros pouco dissecados com vales amplos 31.3 33.9 12.73 0.4704
Bactris maraja var. chaetospatha (Mart.) Henderson  Tabuleiros pouco dissecados com vales amplos  31.2 234 13.91 0.2128
Mauritiella aculeata (Kunth) Burret Tabuleiros pouco dissecados com vales amplos  25.9 255 13.99 0.3465
Astrocaryum acaule Mart. Tabuleiros pouco dissecados com vales amplos 25.0 23.1 13.42 0.3618
Desmoncus polyacanthos Mart. Tabuleiros pouco dissecados com vales amplos 21.5 285 13.41 0.6450
Bactris acanthocarpoides Barb. Rodr. Tabuleiros pouco dissecados com vales amplos  18.7 20.7 12.72 0.5555
Geonoma maxima var. maxima (Poit.) Kunth Tabuleiros pouco dissecados com vales amplos 18.4 30.4 12.92 0.8497
Bactris balanophora Spruce Tabuleiros pouco dissecados com vales amplos 6.2 13.6 12.81 1,0000
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Geonoma sp. 1
Mauritia flexuosa L. .
Manicaria saccifera Gaertn.

Bactris gastoniana Barb. Rodr.

Syagrus cf. cocoides Mart.

Attalea attaleoides (Barb. Rodr.) Wess. Boer
Bactris acanthocarpa var. acanthocarpa Mart.
Geonoma deversa (Poit.) Kunth

Bactris acanthocarpa var. intermedia A.J. Hend.
Astrocaryum gynacanthum Mart.

Bactris constanciae Barb. Rodr.

Astrocaryum sciophilum (Mig.) Pulle

Bactris cf. tefensis A. J. Hend.

Bactris elegans Barb. Rodr.

Bactris Killipii Burret

Geonoma stricta (Poit.) Kunth

Geonoma maxima var. spixiana (Mart.) A.J.
Hend.

Geonoma aspidiifolia Spruce
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Hyospathe elegans Mart.
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Topo de platos e espigdes com superficie
levemente ondulada

Topo de platbs e espigbes com superficie
levemente ondulada

Topo de platbs e espigbes com superficie
levemente ondulada

Colinas tabulares
Colinas tabulares
Colinas tabulares
Colinas tabulares
Colinas tabulares
Colinas tabulares

Colinas tabulares

Colinas tabulares
Colinas tabulares
Colinas tabulares
Colinas tabulares
Colinas tabulares

Planos arenosos em topo de platd
Planos arenosos em topo de platd
Planos arenosos em topo de platd
Planos arenosos em topo de platd

6.2

6.2

6.2

68.4

67.8

66.9

52.9

43.1

42.9

39.8

38.3

39.2

21.9

111

7.1

52

84.0
67.0
54.0
41.3
33.1
28.1

21.3

21.3
17.5
144
13.8
9.2

79.9
75.4
74.7
52.3

13.6

13.5

13.2

34.1

35.0

34.8

335

34.4

23.8

32.7

31.6

34.3

18.8

13.4

18.5

18.1

23.7
38.1
41.0
39.4
29.4
23.5

31.4

23.3
24.8
22.3
23.7
19.2

33.3
37.0
27.2
44.1

12.81

12.79

12.44

8.81

12.64

7.15

10.02

10.07

13.48

4.38

12.95

5.97

13.44

12.69

13.12

13.06

12.65
9.01
10.26
10.96
13.95
13.56

11.96

12.34
13.67
13.17
12.65
13.42

13.50
15.90
13.59
14.37

1,0000
1,0000
1,0000
0.0001
0.0207
0.0002
0.0437
0.2010
0.0702
0.0670
0.2387
0.1977
0.2369
0.4651
1,0000

1,0000

0.0061
0.0021
0.1294
0.3792
0.2898
0.2479

0.7888

0.4798
0.6388
0.7329
0.8273
0.8857

0.0053
0.0492
0.0130
0.2169

Valores significativosa P = 0,05 em negrito
IV = Indicator Value
MD = Média

DP= Desvio padrao
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Apéndice IV. Lista de espécies de palmeiras presentes em uma area de floresta de terra firme,

ressaltando aquelas indicadoras de unidade geomorfoldgica.

- Unidade
Espécies Geomorfolégica v MD DP P

Attalea attaleoides (Barb. Rodr.) Wess. Boer Superficies tabulares 66.1 44.1 10.20 0.0226
Bactris gastoniana Barb. Rodr. Superficies tabulares 60.4 42.5 12.14 0.0902
Bactris constanciae Barb. Rodr. Superficies tabulares 53.8 37.9 15.55 0.1781
Syagrus cf. cocoides Mart. Superficies tabulares 42.9 42.2 15.22 0.4029
Euterpe precatoria Mart. Superficies tabulares 39.5 41.1 14.79 0.4563
Bactris acanthocarpa var. acanthocarpa Mart. Superficies tabulares 37.3 41.4 13.15 0.5487
Attalea microcarpa Mart. Superficies tabulares 26.1 31.6 14.59 0.5713
Desmoncus polyacanthos Mart. Superficies tabulares 24.9 33.9 15.86 0.6901
Oenocarpus bataua Mart. Superficies tabulares 23.7 34.0 15.39 0.6912
Bactris maraja var. chaetospatha (Mart.) Henderson  Superficies tabulares 23.1 26.5 14.19 0.6328
Bactris acanthocarpa var. intermedia A.J. Hend. Superficies tabulares 19.2 26.8 13.82 0.8807
Astrocaryum acaule Mart. Superficies tabulares 15.4 24.2 13.61 0.9384
Geonoma maxima var. maxima (Poit.) Kunth Superficies tabulares 15.2 35.9 15.71 1,0000
Mauritiella aculeata (Kunth) Burret Superficies tabulares 14.4 28.1 14.41 0.9827
Bactris acanthocarpoides Barb. Rodr. Superficies tabulares 115 20.9 13.82 1,0000
Bactris cf. tefensis A. J. Hend. Superficies tabulares 115 16.8 13.43 0.8482
Geonoma stricta (Poit.) Kunth Superficies tabulares 7.7 16.3 14.44 1,0000
Bactris Killipii Burret Superficies tabulares 7.7 16.9 14.91 1,0000
Manicaria saccifera Gaertn. Superficies tabulares 3.8 9.6 13.54 1,0000
Mauritia flexuosa L. f. Superficies tabulares 3.8 9.7 13.71 1,0000
Bactris balanophora Spruce Superficies tabulares 3.8 9.7 13.75 1,0000
Bactris elegans Barb. Rodr. Superficies tabulares 3.8 9.5 13.57 1,0000
Geonoma sp. 1 Superficies tabulares 3.8 9.7 13.75 1,0000
Geonoma maxima var. spixiana (Mart.) A.J. Hend. Superficies colinosas 92.9 27.5 13.42 0.0031
Geonoma aspidiifolia Spruce Superficies colinosas 79.9 47.6 10.86 0.0017
Oenocarpus bacaba Mart. Superficies colinosas 61.2 50.5 12.51 0.1966
Oenocarpus minor Mart. Superficies colinosas 52.6 47.7 13.27 0.3292
Astrocaryum gynacanthum Mart. Superficies colinosas 50.5 42.4 6.45 0.1155
Astrocaryum sciophilum (Miq.) Pulle Superficies colinosas 48.6 44.4 8.26 0.2818
Geonoma deversa (Poit.) Kunth Superficies colinosas 43.2 42.4 12.82 0.4167
Attalea maripa (Aubl.) Mart. Superficies colinosas 41.4 34.3 15.72 0.2089
Hyospathe elegans Mart. Superficies colinosas 28.7 27.9 13.73 0.2874
Geonoma maxima var. chelidonura (Spruce) A.J.

Hend. Superficies colinosas 28.0 39.0 14.58 0.7371
Bactris acanthocarpa var. trailiana (Barb. Rodr.)

A.J. Hend. Superficies colinosas 24.8 255 13.68 0.5337
Bactris tomentosa Mart. Superficies colinosas 22.2 28.0 14.56 0.7663
Bactris syagroides Trail Superficies colinosas 18.4 24.1 13.35 0.5082
Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl. Superficies colinosas 18.4 28.8 13.50 0.9663
Bactris maraja Mart. var. maraja Superficies colinosas 10.8 22.3 13.91 1,0000
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Bactris simplicifrons Mart.
Bactris hirta Mart. (forma bifida)
Bactris hirta Mart. (forma pinada)

Iriartella setigera (Mart.) H. Wendl.

Planos arenosos
Planos arenosos
Planos arenosos
Planos arenosos

86.8
79.4
79.1
58.2

38.6
31.8
41.0
51.8

15.47
15.59
16.09
15.27

0.0112
0.0200
0.0661
0.2918

Valores significativos a P= 0,05 em negrito
IV = Indicator Value
MD = Média

DP= Desvio padrao
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Apéndice V. Prancha das espécies de vertebrados frugivoros registrados para A.
gynacanthum.

>

< dor.. i
6/12/2010 7:22 PM

Cudde,

Momotus momota L. Myoprocta acouchy Erxleben
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Proechimys spp. J.A. Allen

76/17/2010 1:40 aM

Guerlinguetus aestuans L.
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Mathurin_Jacques_Brisson

Apéndice VI. Prancha das espécies de vertebrados frugivoros registrados para A. attaleoides.

Cudde/ ]

6/14/2010 1:39 aM

Metachirus nudicaudatus Desmarest Myoprocta acouchy Erxleben
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Proechimys spp. J.A. Allen Psophia crepitans L.

8/11/2010 10:03 AM

Guerlinguetus aestuans L
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Apéndice VII. Trecho de uma sequéncia de fotos de um dos individuos de A. attaleoides

amostrado (seis ultimos registros fotogréficos do individuo nove).
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