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RESUMO

O conhecimento dos estadios ontogenéticos de uma espécie facilita a compreensao da sua
estrutura, possibilitando inferir sobre a dindmica dos individuos nas varias fases de
desenvolvimento. As palmeiras estdo entres as plantas de maior longevidade nas florestas
tropicais, desempenhando fungdes importantes na estrutura e funcionamento das mesmas. Apesar
disso, estudos com o objetivo de descrever os estadios ontogenéticos em palmeiras ainda séo
escassos na literatura. Diante disso, o presente estudo teve como objetivo descrever os estadios
ontogenéticos po6s-germinativos da espécie Attalea dubia e comparar a estrutura de suas
populacdes entre fragmentos de Mata Atlantica de diferentes tamanhos (6, 35 e 780 ha)
localizados no Vale do Paraiba, VVassouras, RJ. A amostragem das populagdes foi realizada em10
parcelas de 10x50 m distribuidas em cada fragmento. Para a caracterizacdo dos estadios foi
alocada adicionalmente uma parcela de 50x100 m no fragmento de maior abundancia da espécie.
Para todos os individuos encontrados dentro das parcelas foram medidos 0 DAS (diametro a
altura do solo), a altura até a insercdo da bainha da folha mais baixa (comprimento do estipe) e
contado o numero de folhas vivas. Também foram observados caracteres macromorfologicos
externos de cada planta, tais como: parti¢cdo do limbo foliar (inteiro, pinatissecto ou transicional),
presenca ou auséncia de estipe aéreo e presenca ou auséncia de estruturas reprodutivas. Para
descricao dos estadios foram amostrados 1067 individuos de A. dubia que foram classificados em
cinco estadios: (1) Plantula: individuos com folhas inteiras, (2) Infante: individuos com presenca
de folhas transicionais (parte inteira e parte pinada), (3) Jovem: individuos com folhas pinadas,
sem estipe aparente, (4) Imaturo: individuos com estipe aparente, sem sinal de evento
reprodutivo, (5) Adulto: individuos com sinal de evento reprodutivo. A comparacéo dos estadios
entre os fragmentos s6 foi possivel para os trés primeiros estadios devido ao baixo nimero de
imaturos e adultos amostrados nos fragmentos. O nimero de folhas diferiu entre as areas
estudadas apenas para os infantes, que tiveram mais folhas no maior fragmento estudado. Com
relacdo a estrutura populacional, os fragmentos de 35 e 780 ha apresentaram uma elevada
proporcao de individuos nas classes iniciais (plantula e infante), sugerindo que o recrutamento de
plantulas ndo estd sendo negativamente afetado nesses locais. A baixa propor¢do de plantulas e
infantes encontrada no menor fragmento, por sua vez, sugere que em ambientes extremamente
perturbados os individuos de A. dubia nédo estdo conseguindo se estabelecer com sucesso.

Palavras chave: Estadios ontogeneticos, estrutura populacional, Attalea dubia, palmeiras,
fragmentacéo de habitats.



ABSTRACT

The knowledge of the ontogenetic stages of a species favors the comprehension of its
structure, permitting inferences about the individual dynamic in several development periods.
Palms are among the plants with larger lifetimes in tropical forests, developing important
functions in forest structure and functioning. Besides that, studies describing palm ontogenetic
stages are scarce in the literature. Considering this, the present study has as objective to describe
the pos-germinative ontogenetic stages of the palm Attalea dubia and to compare its population
structures among Atlantic Forest fragments with different sizes (6, 35 and 780 ha) located at the
Vale do Paraiba, Vassouras, RJ. The sampling of the populations was carried out in 10 plots
(10x50 m) placed in each fragment. To the characterization of the stages an additional plot
(50x100 m) was placed in the fragment with the higher abundance of the species. To all
individuals found inside plots were measured the DAS (diameter at soil level), the height until the
insertion of the lowest leaf (stem length) and counted the number of live leaves.
Macromorphological external characteres were also observed in each plant, as: segmentation of
the leaves (entire, completely segmented or incomplete segmented), presence or absence of aerial
stem and presence or absence of reproductive structures. To describe the ontogenetic stages 1067
individuals were sampled, which were classified in five stages: (1) Seedling: individuals with
entire leaves, (2) Infant: individuals with incomplete segmented leaves, (3) Juvenile: individuals
with segmented leaves without aerial stem, (4) Immature: individuals with aerial stem, without
signs of reproductive events, (5) Adult: individuals with signs of reproductive events. The
comparison of the stages among fragments was possible only to the first three stages, due to the
small number of immature and adults sampled at the fragments. The number of leaves differed
among the studied areas only to the infants that had more leaves at the largest fragment studied.
Considering the population structure, the fragments of 35 and 780 ha showed a large proportion
of individuals in the initial classes (seedlings and infants), suggesting that the seedling
recruitment has not been negatively affected in such places. The low proportion of seedlings and
infants at the smaller fragment, by its turn, suggest that in extremely disturbed habitats the
individuals of A. dubia do not get established successfully.

Key words: Ontogenetic stages, population structure, Attalea dubia, palms, habitat fragmentation.
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1. INTRODUCAO

A compreensdo dos aspectos dinamicos de uma populacdo de plantas é dependente do
conhecimento de sua estrutura. O entendimento dos fatores que determinam as alteracdes que
ocorrem nas diferentes fases do ciclo de vida s&o importantes para predizer mudangas em uma
populacéo sob diferentes pressdes, tais como aquelas resultantes da exploracdo. Na descricdo da
estrutura de uma populacdo é necessario reconhecer as classes que correspondam as diferentes
etapas do desenvolvimento da planta. Estas classes podem ser caracterizadas pela altura,
diametro, idade ou pelos estadios ontogenéticos (PINERO et al., 1984).

O ciclo de vida dos individuos em uma populacdo consiste de uma série de estadios
morfologicamente reconheciveis, produzidos um apds o outro até a morte e caracterizados pela
aquisicdo e/ou perda de certas estruturas e propriedades. A sequéncia de fases de
desenvolvimento de um individuo é denominada ontogenia (GATSUK et al., 1980). Varias
mudancas morfologicas, anatdmicas, fisiologicas e bioquimicas ocorrem durante a ontogenia
(GATSUK et al., 1980), de modo que os individuos poderiam ser caracterizados em cada fase da
sua vida ndo s6 pela sua idade cronoldgica, como também por critérios biolégicos que
caracterizam certo intervalo do seu desenvolvimento (CARVALHO et al., 1999). Para que
estudos de populacGes de plantas sejam representativos da realidade, estes devem se basear na
identificacdo clara de estddios de vida com significado biolégico (SOUZA et al., 2000). A
classificacdo de uma espécie em estadios facilita a compreensdo da sua estrutura em funcéo das
caracteristicas usadas na definicdo dos mesmos, possibilitando inferir sobre a dindmica dos
individuos nas varias fases de desenvolvimento da espécie, principalmente nos aspectos
relacionados a sobrevivéncia e reproducdo (COSTA SILVA et al., 2009).

As plantas possuem um mecanismo de regulacdo interna que acelera ou retarda o seu
desenvolvimento em funcdo das condi¢bes ambientais (LAWSON & POETHIG, 1995). Esse
mecanismo independe do tamanho e da idade da planta, e auxilia na regulagdo do
desenvolvimento morfoldgico em cada estadio ontogenético, de forma diferente em cada espécie
(BERNACCI et al., 2008). O ambiente, por sua vez, pode sofrer muitas variagdes tanto no espaco
guanto no tempo. Diante disso, apesar da duracdo média de cada estadio ontogenético em cada
espécie ter sua origem na genética da planta, diferentes individuos podem atingir um mesmo
estadio ontogenético com diferentes idades cronolédgicas (GATSUK et al., 1980). Assim, abordar
a estrutura de uma determinada populacgdo utilizando estadios ontogenéticos permite contornar o
dificil problema de determinacdo da idade das plantas (MANLY, 1990; SILVERTOWN &
DOUST, 1993).

As palmeiras estdo entre as familias de maior longevidade no reino vegetal e entre as
especies de plantas vasculares mais abundantes nos tropicos (HENDERSON, 2002). Essas
plantas desempenham papéis importantes na estrutura e funcionamento de diversos ecossistemas
(e.g. LIEBERMAN et al., 1985; TERBORGH, 1986; GALETTI & ALEIXO, 1989). Seus frutos
ricos em lipideos e carboidratos apresentam alto valor energético (HENDERSON et al., 2000),
sendo utilizados como recurso alimentar por uma ampla variedade de animais. Tais
caracteristicas, aliadas ao fato de muitas palmeiras possuirem a fase de frutificagdo pouco
sincrénica com outras espécies e/ou possuirem longos periodos de frutificacdo, faz com que as
palmeiras sejam consideradas recursos-chave para frugivoros tropicais, ja que seus frutos ficam
disponiveis durante grande parte do ano, inclusive em periodos de escassez de alimento



(BONDAR, 1964; TERBORGH, 1986; NEGRAO, 1999). Também sdo importantes componentes
da paisagem em regeneracao, principalmente em &reas severamente perturbadas (LORENZI et
al., 2004). Além de sua importancia ecoldgica, as palmeiras destacam-se pelo potencial
econémico devido aos diferentes produtos que podem ser obtidos e utilizados pelo homem.
Cocos, améndoas, palmito, Oleos, acUcares, ceras, folhas e estipes (MIRANDA et al., 2001;
LORENZI et al., 2004) servem como fonte de alimento e matérias primas, sendo utilizados na
construcdo de telhados, producdes artesanais de utensilios e moveis, ornamentacdo, UuSO
medicinal e, até mesmo, como combustivel (TOMLINSON, 1979; RUFINO, 2007; SALM,
2005). Apesar de sua diversidade e importancia ecoldgica e econdmica, poucas espécies desse
grupo tiveram seus estadios ontogenéticos descritos (SVENNING, 2002; SOUZA et al., 2000;
BERNACCI et al., 2008; PORTELA, 2008).

Muitas espécies de palmeiras encontram-se ameacadas pela intensiva exploracdo dos seus
produtos (KAHN, 1993) e principalmente pela destruicdo de seus habitats (PIRES, 2006). Cerca
de 40 espécies de palmeiras pertencentes a 10 géneros ocorrem no bioma Mata Atlantica
(HENDERSON et al., 1995). Esse bioma é hoje um dos ecossistemas mais ameagados do mundo,
restando apenas fragmentos que, juntos, correspondem a 7,6 % de sua cobertura original de mais
de 1 milhdo de km? (MORELLATO & HADDAD, 2000). A continua destruicio dessa floresta é
uma ameaca direta a todas as suas espécies endémicas, incluindo diversas palmeiras.

O processo de fragmentacdo resulta em diversos efeitos na estrutura da paisagem, tais
como o aumento do nimero de manchas florestais, a diminui¢cdo do seu tamanho e um maior
isolamento, além da perda de habitat (FAHRIG, 2003). A reducdo da area de habitat disponivel
faz com que a extincéo local se torne o fendmeno predominante no processo de perda de espécies
(FAHRIG, 2003). Populacbes pequenas sdo mais suscetiveis a se extinguirem localmente em
paisagens fragmentadas (PIRES et al., 2006). Dessa forma, caracteristicas que favorecam
pequenos tamanhos populacionais em uma determinada area tornam as espécies mais vulneraveis
aos efeitos da fragmentacdo. A reducdo da variabilidade genética provoca a diminuicdo na
capacidade da populacdo em responder as alteracGes no ambiente, influenciando a sobrevivéncia
da populacdo em longo prazo. As alteracdes que ocorrem com a fragmentacdo florestal séo
acompanhadas por outros processos que ameagam a biodiversidade (EWERS & DIDHAM, 2006).
Estudos com populacdes em habitats fragmentados sugerem que tais populacdes sdo afetadas
negativamente, sendo mais propensas a extin¢do pelos efeitos associados a baixa disponibilidade
do seu habitat, grande isolamento de populacbes vizinhas e aumento de habitats de borda,
levando assim a uma menor diversidade biolégica na area (JULES, 1998). Outros fatores que
também podem levar uma populacdo isolada em um fragmento a extingcdo sdo alteracdes
provocadas nos processos de dispersdo de sementes e de recrutamento de plantulas, pois a perda
de habitat resulta na eliminagdo de muitos vertebrados dispersores (SILVA & TABARELLI,
2000). As respostas a fragmentacdo de habitat, no entanto, dependem das caracteristicas de cada
espécie (FISCHER & LINDENMAYER, 2007).

Muitas espécies de palmeiras encontram-se ameacadas pelo processo de fragmentacéo
devido a diminui¢des no recrutamento de plantulas (SCARIOT, 1999), competi¢cdo com espécies
invasoras (SCARIOT, 2001) e ruptura das interacbes com animais (WRIGHT & DUBER, 2001,
FLEURY & GALETTI, 2004; 2006; GALETTI et al., 2006). Estudos realizados na Amazonia
indicaram que fragmentos menores parecem possuir menor sucesso no recrutamento de plantulas
de espécies de palmeiras (SCARIOT, 1996). No bioma Mata Atlantica poucos estudos foram
realizados a fim de avaliar os efeitos do tamanho do fragmento na estrutura e dinamica



populacional das palmeiras (SOUZA et al., 2000; SOUZA & MARTINS, 2004; PORTELA,
2008). No entanto, algumas espécies de palmeiras que ocorrem nesse bioma ndo parecem ser
negativamente afetadas pela fragmentacdo. Diversas espécies desse grupo de plantas tém sido
descritas como invasoras ou sucessoras secundarias em florestas tropicais, formando extensos
adensados em habitats perturbados (SOUZA & MARTINS, 2004). Estudos realizados com a
estrutura populacional da palmeira Attalea humilis (SOUZA et al., 2000; PIRES, 2006;
ANDREAZZI, 2008), por exemplo, sugeriram que existiria um favorecimento da espécie em
ambientes fragmentados. Adicionalmente, estudos com outra espécie desse género, A. oleifera
(PIMENTEL &TABARELLI, 2004; AGUIAR & TABARELLI, 2009) demonstraram que a
mesma alcancga grandes densidades populacionais em pequenos fragmentos e bordas florestais. O
resultado desses estudos, juntamente com algumas caracteristicas biondmicas observadas nas
espécies de Attalea - incluindo a grande variedade de dispersores, a habilidade de rebrota das
plantulas e juvenis, germinacdo remota e 0 maior crescimento e produtividade em habitats com
maior disponibilidade de luz - sugerem que as espécies desse género podem ser positivamente
afetadas pela fragmentacdo (AGUIAR & TABARELLLI, 2009).

Estudar a estrutura de uma populacdo de plantas é tentar compreender a sua interacdo com
0 ambiente no momento atual, diagnosticar ocorréncias de perturbacfes anteriores, além de
possibilitar, em alguns casos, fazer inferéncias na projecdo do futuro dessa populagdo. A forma
como essas mudancas ocorrem e se distribuem, conferem a popula¢do uma determinada estrutura.
Portanto, entender o que estd acontecendo com as populacbes de plantas em paisagens
fragmentadas é de fundamental importancia para tracar estratégias para a conservacdo da
diversidade bioldgica.

2. OBJETIVOS

Este estudo teve como objetivo geral descrever os estadios ontogenéticos pds-
germinativos da espécie Attalea dubia e comparar a estrutura de suas populacbes entre
fragmentos de Mata Atlantica de diferentes tamanhos localizados no Vale do Paraiba, VVassouras,
RJ.

Obijetivos especificos:

(1) Descrever, com base em caracteres macromorfoldgicos externos, os estadios

ontogenéticos da palmeira Attalea dubia;

(2) Verificar para cada estadio ontogenético se existe diferencas nas caracteristicas
morfoldgicas dos individuos (nimero de folhas, didmetro ao nivel do solo e altura)
entre trés fragmentos de Mata Atlantica de tamanhos distintos (6 ha, 35 ha e 780 ha);

(3) Caracterizar, utilizando os estadios ontogenéticos mencionados acima, a estrutura
populacional da espécie em cada fragmento estudado;

(4) Comparar a estrutura etaria das populagdes encontradas entre os fragmentos,
verificando se em fragmentos perturbados a espécie em estudo consegue se
estabelecer com sucesso.



3. REVISAO DA LITERATURA

3.1 Estadios ontogenéticos em palmeiras

A producdo regular de folhas e o desenvolvimento continuo do eixo caulinar conferem as
palmeiras uma forma de crescimento caracteristico, facilitando medi¢des no campo. Por este
motivo, espécies de palmeiras tém sido utilizadas em estudos demogréficos que utilizam a
classificacdo por idade (JARDIM et al., 2007). No entanto, Tomlinson (1990) considera que as
andlises demograficas em palmeiras apresentam problemas quanto aos métodos utilizados para
estimar a idade das plantas. Este autor considera, ainda, que as classes de tamanho sdo mais
significativas do que as classes de idade, por ser o tamanho um melhor indicador do status
ecologico. Gatsuk et al. (1980) utilizaram o termo “estado etario” para classificar os individuos
com base no seu estado de desenvolvimento ou ontogenia. Entretanto, alguns autores criticam o
uso do termo “idade”, visto que geralmente ndo existe relacdo bioldgica entre o “estado etario” de
uma planta e sua idade cronolégica (CARVALHO et al., 1999; SOUZA et al., 2000; PORTELA,
2008). Assim, prefere-se usar o termo “estadio ontogenético” para descrever uma populagdo com
base nas fases da vida da planta com significado bioldgico (SOUZA et al., 2000; BERNACCI et
al., 2008; PORTELA, 2008).

Um dos aspectos mais evidentes da historia de vida de uma populagdo é a sequéncia de
estadios ontogenéticos, que pode ser manifestada através do padréo de crescimento, diferenciacéo,
acumulo de reservas e, especialmente, reproducdo de seus individuos. Para caracterizacdo desses
estadios, muitas vezes, sdo utilizados caracteres morfologicos como indicativo de mudancas
resultantes de processos que ocorrem no curso da ontogenia (GATSUK et al., 1980). Na
sequéncia dos estadios ontogenéticos um dos tracos morfoldgicos mais notaveis € a variacdo do
tamanho da planta (BEGON et al., 1996). Contudo, as caracteristicas de tamanho e a duracdo de
cada estadio podem ser influenciadas por fatores exdgenos que promovam ou retardem o
desenvolvimento da planta no espaco ou no tempo (LAWSON & POETHIG, 1995). Durante o
desenvolvimento ontogenético, os individuos podem estar sujeitos a limitacBes impostas pelo
ambiente e, deste modo, cada um dos estadios podera apresentar vantagens adaptativas para
superacdo dessas limitacdes. Este fato pode indicar a ocorréncia de diferentes fendtipos em
diferentes estadios. A expressdo fenotipica das mudancas ocorridas durante a ontogenia nos
diferentes estadios sugere que as pressoes seletivas sejam diferentes em cada estadio (LAWSON
& POETHIG, 1995). Dessa forma, plantas individuais de diferentes estadios ontogenéticos
geralmente ndo apresentam propriedades ecologicas similares e, assim, podem explorar recursos
e sofrer a acdo de fatores de modos diferentes (GATSUK et al., 1980).

Estudos com o objetivo de descrever os estadios ontogenéticos em palmeiras ainda séo
escassos na literatura. Bernacci e colaboradores (2008) caracterizaram o0s estadios ontogenéticos
da espécie Syagrus romanzoffiana na floresta paludicola da Reserva Santa Genebra (Campinas,
SP). Para esta espécie foram reconhecidos cinco estadios ontogenéticos (Tabela 1), ocorrendo
sobreposicdo de tamanhos e producdo de folhas entre os estadios. Os resultados encontrados
sugeriram que as estruturas e propriedades adquiridas ou perdidas em cada estadio, como a
germinacdo remota nas plantulas e a presenca de raizes cauligenas nos virgens e reprodutores,
representariam vantagens adaptativas sob circunstancias diferentes durante a ontogenia dessa
espécie.



Tabela 1. Caracterizacdo dos estadios ontogenéticos de outras espécies de palmeiras

Espécie N° de Definicdo dos  Caracteristica distintiva Referéncia
estddios  estadios

Attalea humilis 4 Plantula Folhas inteiras Souza et al.
Juvenil Folhas transicionais (2000)
Imaturo Folhas pinadas (poucas e pequenas)*
Virgem Folhas pinadas (muitas e grandes)™
Reprodutor Evento reprodutivo presente

Astrocaryum aculeatissimum 5 Plantula Folhas bifidas Portela
Infante Folhas transicionais (2008)
Jovem Folhas pinadas
Imaturo Estipe aparente
Reprodutor Evento reprodutivo presente

Euterpe edulis 4 Plantula Folhas palmadas Portela
Infante Folhas pinadas (2008)
Jovem Estipe aparente; DAS <= 52mm*
Imaturo Estipe aparente; DAS > 52mm*
Reprodutor Evento reprodutivo presente

Geonoma schotiana 3 Plantula Folhas bifidas* Portela
Infante Folhas bifidas, transicionais ou (2008)

pinadas; DAS formado pela bainha*

Jovem Estipe aparente; DAS <= 30mm**
Imaturo Estipe aparente; DAS > 30mm**
Reprodutor Evento reprodutivo presente

Syagrus romanzoffiana 5 Plantula Folhas inteiras estreitas (< 2cm)* Bernacci
Juvenil Fase 1  Folhas inteiras largas (>=2cm)* et al. (2008)

Juvenil Fase 2
Imaturo
Virgem
Reprodutor

Folha pinadas

Estipe aparente

Raizes cauligenas aéreas presentes
Evento reprodutivo presente

* Classes de tamanho

Portela (2008) caracterizou trés espécies de palmeiras - Astrocaryum aculeatissimum,
Euterpe edulis e Geonoma schottiana - com relacdo aos seus estadios ontogenéticos em
fragmentos florestais de Mata Atlantica. Os individuos da espécie A. aculeatissimum foram
divididos em cinco estadios ontogenéticos, sendo quatro estadios pré-reprodutivos e um
reprodutivo (Tabela 1). Para E. edulis foram reconhecidos quatro estadios ontogenéticos sendo
trés estadios pre-reprodutivos e um reprodutivo (Tabela 1). Foram reconhecidos trés estadios
ontogenéticos em G. schottiana, dois estadios pré-reprodutivos e um reprodutivo (Tabela 1). Para
0 género Attalea apenas um estudo foi realizado na regido norte do Estado do Rio de Janeiro a
fim de caracterizar os estadios pds-germinativos da espécie A. humilis em fragmentos de Mata
Atlantica (SOUZA et al., 2000). Foram reconhecidos quatro estadios ontogenéticos para esta
espécie (Tabela 1). Os resultados encontrados nos estudos de Souza et al. (2000) e Portela (2008)
demonstraram que individuos apresentaram diferencas tanto no numero de folhas quanto no
tamanho nos diferentes estadios. A producdo de folhas e o tamanho dos individuos tenderam a



aumentar com o desenvolvimento ontogenético. As caracteristicas morfolégicas e o tamanho que
caracterizavam cada estadio foram bastante constantes entre as areas de estudo.

3.2 O género Attalea e sua importancia nas florestas tropicais

O género Attalea é composto de 29 espécies, das quais 20 ocorrem no Brasil (Tabela 2),
sendo oito no dominio da Floresta Atlantica (LORENZI et al., 2004). Dentre as palmeiras
tropicais, € o género com maior numero de espécies descritas, possuindo ampla distribuicéo
geogréfica.

As palmeiras desse género podem ser acaules ou caulescentes. Neste ultimo caso, séo
robustas e solitarias. Possuem folhas pinadas, com as pinas igualmente distribuidas ao longo da
raque em um sé plano (LORENZI et al., 2004). Além do seu potencial paisagistico (LORENZI et
al., 2004), algumas espécies do género Attalea apresentam grande importancia econdmica. Esse é
0 caso, por exemplo, do 6leo extraido do babacu (A. speciosa), que é utilizado como 6leo vegetal
com multiplas aplicagdes, apresentando potencial energético em ambito regional (FERREIRA,
2005). A fibra da piacava (A. funifera) também é muito usada em todo Brasil, especialmente na
regido nordeste, tanto na cobertura de casas quanto na confeccdo de cestos, tapetes e vassouras
(LORENZI et al., 2004). Seu palmito também é muito apreciado (LORENZI et al., 2004).

As espécies desse género geralmente produzem grandes frutos (variando de 5 a 15 cm de
comprimento) com uma a quatro sementes (LORENZI et al., 2004), que sdo dispersadas por uma
série de vertebrados, incluindo roedores, ungulados e primatas (WRIGHT & DUBER, 2001;
PIMENTEL & TABARELLI, 2004). Os frutos e sementes de espécies de Attalea sdo recursos
bastante consumidos por animais (WRIGHT & DUBER, 2001; PIMENTEL & TABARELLI,
2004; ALMEIDA & GALETTI, 2007). Seus frutos sdo os mais consumidos por mamiferos,
sendo utilizados por quase 50 espécies (ANDREAZZI et al., 2009). As espécies desse género
apresentam elevada capacidade de producdo de frutos, sendo capazes de fornecer grande
quantidade de energia e nutrientes para esses animais. Além dos vertebrados, besouros
bruquideos também utilizam as suas sementes, podendo exercer elevadas taxas de predacdo se as
sementes ndo forem removidas de sob a copa da planta-mde (WRIGHT et al., 2000; WRIGHT &
DUBER, 2001; ANDREAZZI et al., 2009). As altas taxas de consumo de polpa e remoc¢éo de
sementes dessa palmeira e a grande diversidade de animais registrados interagindo com 0s seus
frutos reforgam a sua relevéncia para a fauna (ANDREAZZI, 2008).



Tabela 2. Espécies do género Attalea que ocorrem no Brasil e suas respectivas areas de
ocorréncia. Em negrito as espécies encontradas na Mata Atlantica. Fonte: Lorenzi

et al. 2004.
Espécie Nome vulgar Area de ocorréncia

A. Apoda “catolé” Minas Gerais e Goias

A. attaleoides “palha-vermelha”, “palha-branca” Amapa, Pard e Amazonas

A. barreirensis “catolé” (BA) e “coco-de-caroco-s6”  Noroeste da Bahia e extremo sul do Piaui
(PI)

A. brasiliensis “babagu” Goias

A. burretiana “pindoba-gratida”, “andaia” Endémica do estado da Bahia

A. compta “pindoba-ussu”, “baguagu” Minas Gerais

A. dubia “camarinha”, “indaia”, “inaia”, Espirito Santo até Santa Catarina
“indaid-acu”, “naid”

A. exigua “catolé”, “indaia-do-campo”, Sudoeste da Bahia, Mato Grosso do Sul,
“pindoba”, ”indaid-mirim” Goias e Minas Gerais

A. ferruginea “curua” Nas fronteiras com Col6mbia e Venezuela

A. funifera “piacava”, “piagaveira” Alagoas até o sul da Bahia

A. gearensis “indaia-do-cerrado”, “coquinho” Séo Paulo, Minas Gerais, Goids, Bahia

A. humilis “pindoba”, “coco-catolé” Da Bahia a Séo Paulo

A. maripa “inaja”, “inajai”, “anaja” Acre, Amazonas, Maranhdo, Mato Grosso

do Sul, Paré e Rondbnia
A. oleifera “palmeira-pindoba”, “pindoba” Paraiba, Pernambuco e Alagoas
A. phalerata “acuri”, “bacuri”, “uricuri” Planalto central, Acre, Para até Sdo Paulo
e Pantanal Matogrossense

A. pindobassu “coco-palmeira”, ”pindobassu” Endémica do estado da Bahia

A. salvadorensis “coco-palmeira”, “pindobassu” Endémica do estado da Bahia

A. seabrensis “palmeirdo”, “palmeira” Endémica do estado da Bahia

A. spectabilis “curud” Restrita ao estado do Paré

A. tessmannii “coco-palmeira”, “pindoba-agu” Acre

>




Espécies de Attalea costumam prosperar em areas degradadas, assim como em clareiras,
margem de rios (HENDERSON et al., 1995; LORENZI et al., 2004) e ambientes afetados pelo
fogo (SOUZA & MARTINS, 2004). Estudos demograficos mostraram que, a principio, as
populagdes de A. humilis aumentariam em pequenos fragmentos, formando grandes adensados de
individuos. Entretanto, estas populacfes poderiam entrar em colapso depois de um tempo devido
a perda dos seus dispersores e a competicdo e posterior prevaléncia da vegetacdo secundaria
(SOUZA & MARTINS, 2004). As altas densidades de individuos desse género em fragmentos
resultam da perturbacdo propiciada pelos efeitos de borda (AGUIAR & TABARELLI, 2009).
Isso ocorre porque o crescimento e a sobrevivéncia de suas plantulas sdo favorecidos em
ambientes com maior incidéncia de luz (HENDERSON, 1995; LORENZI et al., 2004), que
ocasiona um aumento na atividade fotossintética de espécies desse género (HOGAN, 1988). A
habilidade para colonizar &reas perturbadas resulta de estratégias da histéria de vida do género
Attalea, tal como dispersdo de sementes a curtas e longas distancias por varias espécies de
vertebrados (PIMENTEL & TABARELLI, 2004; ALMEIDA & GALETTI, 2007; ANDREAZZI
et al., 2009), além do tipo de germinacdo. O género Attalea possui germinacdo remota, que pode
explicar o potencial das espécies desse género em ocuparem areas degradadas (HENDERSON,
2002). Nesse tipo de germinacdo, ocorre a formacdo de um peciolo cotiledonar que permite que
as plantulas iniciem seu desenvolvimento em profundidades maiores no solo. Adicionalmente,
suas sementes apresentam alto conteldo energético, podendo ser conservadas no banco de
sementes do solo por longos periodos de tempo. Andreazzi (2008) detectou que a dispersdo e
estocagem dos frutos da palmeira A. humilis parece ser determinante para a manutencdo das
populacbes em &reas mais preservadas devido as altas taxas de predacdo sofridas tanto por
invertebrados quanto por vertebrados nesses locais. No entanto, pequenos fragmentos defaunados
apresentaram altas densidades dessa palmeira, apesar da mesma sofrer uma grande reducdo na
dispersao de suas sementes. Mesmo os frutos que ndo foram enterrados germinaram nos menores
fragmentos, mostrando que o rolamento de alguns frutos devido a declividade desses locais ja é
suficiente para a colonizacdo de novas areas. Dessa forma, a fragmentacdo aparentemente nao
causou impactos negativos na regeneracdo de A. humilis (ANDREAZZI, 2008). Por outro lado,
estudos sobre os estagios ontogenéticos (SOUZA et al,. 2000), distribuicdo espacial e estrutura e
dindmica de populactes de A. humilis (SOUZA & MARTINS, 2004) detectaram que essa espécie
possui uma grande dependéncia de roedores estocadores em algumas localidades, pois todas as
suas plantulas emergiram de frutos enterrados. De acordo com Andreazzi (2008) isso ocorreria
devido a alta predacdo por porcos nativos nesses locais.

3.3 Efeitos da fragmentacdo florestal sobre a estrutura populacional de palmeiras, com
énfase em Attalea spp.

A fragmentacdo de habitat € um dos principais processos que ameagcam as populacdes
naturais em ecossistemas terrestres. As populagdes de plantas presentes em fragmentos florestais
ficam expostas as mudangas abioticas e bioticas associadas aos efeitos de borda e a reducao do
seu habitat natural (MURCIA, 1995; LAURANCE et al., 1998; FAHRIG, 2003). A reducdo dos
tamanhos populacionais e as alteracdes na estrutura das populagdes sdo alguns dos efeitos que
podem resultar na extin¢do local de algumas espécies de plantas (e.g. PIRES, 2006; ARROYO-
RODRIGUEZ et al., 2007).



Nas florestas tropicais 0 sucesso reprodutivo da maioria das espécies € dependente de
processos que envolvem interagdes com a fauna. No caso das palmeiras, seus frutos e sementes
sdo recursos bastante consumidos por mamiferos frugivoros (ANDREAZZI et al., 2009).
Palmeiras que possuem frutos grandes, especialmente aquelas com sementes igualmente grandes,
como as do género Attalea, tendem a ser as mais susceptiveis aos efeitos provocados pela
fragmentacdo, pois necessitam de frugivoros de grande porte para a sua dispersdo (CARDOSO
DA SILVA & TABARELLI, 2000; TABARELLI & PERES, 2002; JORDANO et al. 2006).
Desta forma, essa interacdo pode estar ameacada pela fragmentacdo de habitats devido a perda de
espécies animais nos fragmentos (GALETTI et al., 2006; ANDREAZZI, 2008; JORGE &
HOWE, 2009). Apesar disso, palmeiras do género Attalea parecem prosperar mesmo em
ambientes que sofreram os efeitos da fragmentacdo e encontram-se defaunados. No norte do
estado do Rio de Janeiro foi observado um grande acimulo de frutos intactos sob os individuos
adultos de Attalea humilis e uma alta densidade populacional dessa espécie em fragmentos
defaunados de Mata Atlantica (ANDREAZZI, 2008), sugerindo que realmente existe um
favorecimento da regeneracdo dessa espécie nesses locais, onde suas sementes sofreriam menor
predacdo. O mesmo resultado foi encontrado para a espécie Attalea butyraceae em &reas
fragmentadas (WRIGHT et al., 2000; WRIGHT & DUBER, 2001).

Espécies mais tolerantes a elevada incidéncia luminosa e outras caracteristicas
microclimaticas do habitat de borda de vegetacdo podem ter sua persisténcia favorecida, como é
0 caso de espécies do género Attalea (HENDERSON et al., 1995). Alguns autores sugerem que
espeécies desse grupo sao positivamente afetadas pelos efeitos da fragmentacéo florestal (SOUZA
et al., 2000; ANDREAZZI, 2008; SOUZA & MARTINS, 2004). Pires (2006), investigando os
efeitos da fragmentacéo sobre as populac6es de palmeiras em nove fragmentos de Mata Atlantica
com éreas variando de 19 a 3500 ha, localizados no norte do estado do Rio de Janeiro, encontrou
que a fragmentacdo afetou a composicao floristica das comunidades de palmeiras e alterou a
estrutura populacional das espécies que persistiram nos remanescentes estudados. Fragmentos
menores que 150 ha tiveram uma menor riqueza de espécies de plantulas e foram dominados por
plantulas da espécie A. humilis. Souza & Martins (2002) também encontraram uma alta densidade
dessa espécie em pequenos fragmentos localizados na porcdao fragmentada da ReBio Pogo das
Antas frequentemente sujeita a incéndios. Neste mesmo estudo, os fragmentos menos
prejudicados por incéndios anteriores apresentaram menores densidades. Logo, fragmentos com
maiores indicios de perturbacdo, inclusive por eventos como incéndios florestais, foram os que
apresentaram as maiores abundancias dessa palmeira, com a espécie se mostrando resiliente a
incéndios (SOUZA & MARTINS, 2004).

Estudos sobre a estrutura populacional em palmeiras da Mata Atlantica sugerem que para
algumas espécies o recrutamento de plantulas ndo esta sendo negativamente afetados em habitats
fragmentados ( SOUZA et al., 2000; PORTELA, 2008; SOUZA, 2010). Souza (2010) investigou
a estrutura etaria de algumas espécies de palmeiras em um fragmento de Mata Atlantica de 780
ha no municipio de Vassouras (RJ). Os resultados encontrados mostraram uma alta densidade de
plantulas das espécies Attalea dubia, Bactris setosa, Geonoma pohliana e Syagrus romanzoffiana.
Portela (2008) encontrou uma grande variacdo nas densidades de trés palmeiras (A.
aculeatissimum, E. edulis e G. schottiana) entre fragmentos de Mata Atlantica de diferentes
tamanhos. Entretanto, as mesmas ndo foram influenciadas pelo tamanho do fragmento. A espécie
G. schottiana nédo teve sua estrutura populacional afetada pelo tamanho do fragmento ou pela
exploracdo de suas folhas. A estrutura populacional de E. edulis nos menores fragmentos foi



fortemente impactada pela exploracdo do palmito e a maior parte da populacdo estava
representada por imaturos. A estrutura da populagédo de A. aculeatissimum sofreu alteragdes nos
menores fragmentos. Fragmentos maiores apresentaram altas densidades de plantulas e baixa de
individuos reprodutivos, indicando que estes fragmentos possuem melhores condi¢Ges para o
recrutamento de plantulas. Contrapondo esses resultados, Arroyo-Rodriguez et al. (2007), por
exemplo, em um estudo com uma populagdo adulta de Astrocaryum mexicanum na regido de Los
Tuxtlas, México, observou que a fragmentacéo e a perda de habitat causou um forte declinio no
tamanho da populacdo dos adultos reprodutivos o que poderia afetar a regeneracao dessa espécie.
Esses resultados indicam que as respostas da densidade e da estrutura populacional a
fragmentacdo de habitat podem variar de acordo com a espécie em questao.

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Espécie estudada

O indaia, Attalea dubia (Mart.) Burret, € uma espécie de palmeira endémica da Mata
Atlantica brasileira e sua distribuicdo vai do Espirito Santo até Santa Catarina nas planicies e
encostas litoraneas tanto nas florestas Umidas como em &reas perturbadas e campos de cultura. Os
individuos possuem caule solitario com altura variando de 5 até 25 m e diametro de 20 a 35 cm.
Suas folhas apresentam raque de 6 a 7 m de comprimento; pinas irregularmente arranjadas e
inseridas em diferentes planos, com cerca de 114 pinas em cada lado da raque. As inflorescéncias
sdo interfoliares (LORENZI et al., 2004). Os frutos sdo carnosos com mesocarpo fibroso e
endocarpo duro, e geralmente contém apenas uma semente por fruto. O tamanho dos frutos pode
variar de 3 a 4 cm de didmetro e 6 a 8 cm de comprimento (LORENZI et al., 2004). A espécie
pode frutificar 0 ano todo, mas a ocorréncia de frutos maduros se da predominantemente durante
a primavera e o verdo. Seus frutos e sementes sdo consumidos por diversos animais, incluindo
roedores e besouros bruquineos (STEFFLER et al., 2008).

As folhas dessa palmeira sdo usadas na cobertura de casas rusticas e na confec¢do de
objetos artesanais. Possui améndoa oleosa e comestivel, 0 mesmo ocorrendo com a polpa, que é
fibrosa, porém suculenta. Apresenta potencial ornamental (LORENZI et al., 2004).

4.2 Area de estudo

O estudo foi realizado em trés fragmentos de Mata Atlantica, com areas de 6, 36 e 780
hectares, todos localizados no municipio de Vassouras (Figura 1), RJ. Os fragmentos sao
remanescentes de Mata Atlantica da regido, sendo a vegetacdo encontrada predominantemente
em topos de morros. As areas sdo bastante heterogéneas, possuindo desde clareiras e areas
perturbadas - ricas em lianas e bambus - até locais mais preservados. Os fragmentos séo cercados
principalmente por pastagens, pequenas culturas agricolas e florestais, e areas degradadas. Todos
os fragmentos encontram-se situados em propriedades particulares.
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Figura 1. Localizacdo geografica e imagem da area de estudo localizada no municipio de
Vassouras, RJ, evidenciando os fragmentos amostrados (6 ha, 35 ha e 780 ha). Fonte:
Google Earth, imagem referente a 15 de julho de 2006.
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O municipio, que dista aproximadamente 100 km da Cidade do Rio de Janeiro e 60 km do
Campus da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, tem uma area total de 550 km? e uma
populacdo de 34.259 habitantes (IBGE, 2007). Vassouras esta localizada no Vale do Paraiba que,
entre a segunda metade do século XIX e inicio do século XX, destacou-se pela producdo cafeeira
(STEIN, 1985; DEAN, 2002). Como consequéncia do histérico de uso da terra, a regido
encontra-se amplamente dominada por pastagens (60,2%) e em menor parcela por mata nativa
(35,3%) (REZENDE, 2007). Atualmente o municipio tem sua economia sustentada pelo turismo,
agricultura, pecuéria leiteira e por uma pequena exploracao silvicultural (IBGE, 2005).

O clima da regido, segundo classificacdo de Kdppen, € do tipo mesotérmico umido (Cwa).
A temperatura media no més mais frio € de 17,4 °C (Julho) e no més mais quente de 23,7°C
(Fevereiro). A precipitacdo é de 230 mm em média para 0 més mais chuvoso (Janeiro) e 18,5 mm
para 0 més mais seco (Julho) tendo precipitacdo média anual de 1200 mm (FIDERJ, 1978).

O tamanho dos fragmentos e sua localizacdo geografica encontram-se na Tabela 3. Ao
longo do texto os fragmentos foram citados através de siglas compostas pelas iniciais de seus
nomes, seguidas pelo tamanho dos mesmos (Tabela 3).

Tabela 3. Principais caracteristicas dos trés fragmentos de Mata Atlantica, localizados no Vale
do Paraiba, Vassouras no estado do Rio de Janeiro, amostrados no presente estudo.

Nome Area (em ha) Sigla Localizacdo Geografica

Cofel Fora 6 CF-6 22°27°38.9” S, 43°38°49.2” W
Cofel Dentro 35 CD-35 22°27°02.9” S, 43°38°38.8” W
Galo Vermelho 780 GV-780 22°26°54.8” S, 43°40°11.3” W

4.3 Desenho amostral

A coleta de dados dos individuos da espécie Attalea dubia foi realizada no periodo de
marco de 2009 a fevereiro de 2010. Em cada um dos trés fragmentos foram distribuidas 10
parcelas de 10x50 m de forma a abranger diferentes porcdes da area a ser amostrada. A
localizagdo das parcelas foi definida com base em uma imagem obtida no Google Earth dos
fragmentos estudados. Todos os individuos de A. dubia encontrados dentro das parcelas foram
amostrados.

Para caracterizacdo dos estadios ontogenéticos foram considerados ndo s6 os individuos
encontrados nas parcelas descritas acima, mas também os amostrados em uma parcela de 50x100
m a fim de aumentar o nimero de individuos amostrados. A parcela foi alocada no fragmento
CD-35, onde se encontrou a maior abundancia da espécie, sendo estabelecida da borda para o
interior do fragmento e ndo se sobrepondo com as demais parcelas amostradas nesse local.
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4.4 Estadios ontogenéticos

Os caracterizacdo dos estadios ontogenéticos baseou-se em caracteres qualitativos e
quantitativos de cada planta, seguindo as recomendacbes de Gatsuk et al. (1980). Foram
utilizados caracteres macromorfologicos externos de cada planta, tais como: particdo do limbo
foliar, podendo ser inteiro, pinatissecto ou transicional (parte inteira e parte pinatissecta);
presenca ou auséncia de estipe aéreo; presenca ou auséncia de estruturas reprodutivas.

Todos os individuos ndo reprodutivos encontrados dentro das parcelas tiveram
mensurados 0s seguintes parametros: DAS (didmetro a altura do solo), altura até a insercdo da
bainha da folha mais baixa (comprimento do estipe) e nimero de folhas vivas. Nos estadios em
que o estipe estava aparente, 0 numero de folhas vivas ndo foi contabilizado devido a dificuldade
de quantificacdo quando os individuos apresentavam alturas elevadas. Para os individuos
reprodutivos, foram mensurados: DAS e altura até a insercdo da bainha da folha mais baixa
(comprimento do estipe). No caso de individuos que ndo apresentaram estipe aparente (sem
estipe acima do solo ou este coberto por bainhas foliares), ndo foram medidos a altura e o DAS.

Para comparacéo dos estagios ontogenéticos entre fragmentos foram considerados apenas
as plantulas, infantes e jovens, ja que para os imaturos e adultos (reprodutivos) o nimero de
individuos amostrados foi baixo (ver Tabela 5). Sendo assim, foi comparado apenas o nimero de
folhas para cada estadio entre os diferentes fragmentos estudados. Essa comparacdo foi feita
utilizando-se o teste de Kruskall-Wallis, j& que na maioria dos casos a normalidade e a
homocedasticidade dos dados nao foi alcancada. Quando a diferenca entre os trés fragmentos foi
significativa, foram feitas comparacdes par a par, utilizando-se o teste de Dunn.

4.5 Estrutura populacional

A estrutura populacional foi analisada em cada fragmento utilizando apenas os individuos
amostrados nas 10 parcelas (0,5 ha) estabelecidas em cada area. Os individuos foram distribuidos
nos estadio ontogenéticos descritos no presente estudo (plantula, infante, jovem, imaturo e
adulto). Comparacbes da proporcdo de individuos nas diferentes classes entre os fragmentos
foram realizadas atraves de um Qui-quadrado de contingéncia.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Caracterizacgdo dos estadios ontogenéticos

Foram amostrados no total 1067 individuos de Attalea dubia, os quais foram utilizados
para caracterizar os periodos e estadios de desenvolvimento da espécie. A partir dos caracteres
macromorfoldgicos externos observados em campo foi possivel distinguir cinco estadios
ontogenéticos pds-germinativos para a espécie (Tabela 4; Figura 2). O periodo pré-reprodutivo
foi caracterizado pela auséncia de estruturas reprodutivas e reconheceram-se quatro estadios:
plantula, infante, jovem e imaturo. O periodo reprodutivo caracterizou-se pela presenca de
espatas fechadas, inflorescéncias, infrutescéncias ou vestigios dessas estruturas reprodutivas. No
periodo reprodutivo foi detectado apenas o estadio adulto na populacgdo estudada.

Tabela 4. Periodos e estadios ontogenéticos pds-geminativos da espécie Attalea dubia e suas
caracteristicas macromorfologicas em fragmentos de Mata Atlantica localizados no
Vale do Paraiba, Vassouras, RJ. Em negrito estdo assinaladas as caracteristicas
distintivas de cada estadio ontogenético.

Periodos Estadios Particdo do limbo Estipe Estrutura
foliar reprodutiva
Pré-reprodutivo Plantula Inteira Ausente Ausente
Infante Transicional Ausente Ausente
Jovem Pinatissecta Ausente Ausente
Imaturo Pinatissecta Presente Ausente
Reprodutivo Adulto Pinatissecta Presente Presente

Todos os estadios foram reconhecidos pela presenca de novas caracteristicas ou pela
auséncia de outras que estavam presentes anteriormente. Gatsuk et al. (1980) considera que o0
estddio plantula é caracterizado pela dependéncia nutricional da semente. Dessa forma, a
independéncia trofica da semente seria a melhor forma de indicar o limite do estadio plantula. No
entanto, o uso deste parametro torna-se dificil em estudos baseados apenas em dados de campo
(FENNER, 1987). Neste trabalho ndo foi possivel estabelecer o momento em que a planta
conquistou total autonomia em relagdo a semente. Sendo assim, para determinacdo do estadio de
plantulas foram consideradas caracteristicas foliares, sendo incluidos neste estadio todos os
individuos com folhas inteiras (lanceoladas). O nimero de folhas nesse estadio variou de 1 a 5
(Tabela 5).

O estadio infante representa uma condicdo intermediaria, onde as caracteristicas das
plantulas aos poucos sdo perdidas, entretanto ainda ndo possuem caracteres de individuos
maduros, concordando com Gatsuk et al. (1980). Neste estadio o processo de segmentagdo das
folhas ¢ iniciado, e os individuos apresentam folhas que sdo parcialmente segmentada e
parcialmente inteiras (transicionais), entretanto folhas lanceoladas ainda podem estar presentes.
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Esse estadio corresponde aos individuos sem estipe aparente e com pelo menos uma folha
transicional. Assim, o aparecimento de folhas transicionais caracterizou este estaddio. Nas
especies Astrocaryum aculeatissimum e Attalea humilis os infantes também foram caracterizados
pela presenca de folhas transicionais (SOUZA et al., 2000; PORTELA, 2008). O nimero de
folhas nos infantes de A. dubia variou de 2 a 8 (Tabela 5).

Tabela 5. Numero de folhas (minimo e maximo) nos estadios ontogenéticos da espécie Attalea
dubia em fragmentos de Mata Atlantica localizados no Vale do Paraiba, Vassouras,

RJ.
Estadios Numero de individuos Folhas vivas
amostrados mediana (minimo-méximo)
Plantula 298 3(1-5)
Infante 424 4(2-8)
Jovem 329 5(2-11)

O estadio jovem foi reconhecido pela presenca de folhas pinatissectas cuja lamina
apresenta-se totalmente segmentada. Os individuos jovens ainda ndo possuem estipe aparente e
apresentam pelo menos uma folha pinatissecta, podendo possuir ainda folhas transicionais.
Apesar do tamanho das folhas néo ter sido considerado neste estudo, foi observado no campo que
o0 tamanho das mesmas variou muito neste estddio, com algumas chegando a alcangar
comprimentos de até c¢. 8 metros. O numero de folhas também teve uma grande variacdo nesse
estadio, apresentando de 2 a 11 folhas vivas (Tabela 5). Esses resultados sugerem que o estadio
jovem poderia ter sido dividido em duas classes de tamanho baseadas no comprimento das folhas.
Contudo, no presente estudo o tamanho das folhas ndo foi mensurado.

De acordo com Gatsuk et al. (1980) o estadio imaturo apresenta caracteristicas
transicionais entre os estadios jovens e adultos. No presente estudo este estadio foi definido pelo
surgimento do estipe, que se torna visivel apds a morte das folhas velhas e queda de suas bainhas
foliares. Suas alturas variaram de 1,72 a 9 metros e DAS de 22 a 44 centimetros (Tabela 6). No
entanto, foram observados poucos individuo imaturos de baixa estatura no campo. A presenca de
estipe visivel também foi utilizada como caracteristica distintiva para classificar o estadio
imaturo de outras espécies de palmeiras, como por exemplo, Syagrus romanzoffiana
(BERNACCI et al., 2008) e Astrocaryum aculeatissimum (PORTELA, 2008; ver Tabela 1). O
surgimento de estruturas reprodutivas caracterizou o estadio adulto. Os individuos desse estadio
tiveram alturas variando de 1,5 a 7 metros e DAS de 21 a 42,5 centimetros (Tabela 6).

Tabela 6. Altura e DAS (minimo e maximo) nos estadios ontogeneéticos da espécie Attalea dubia
em fragmentos de Mata Atlantica localizados no Vale do Paraiba, VVassouras, RJ.

Estadios NuUmero de individuos Altura (cm) DAS (mm)
amostrados mediana (min. e max.) mediana (min. e max.)

Imaturo 7 400 (172 —900) 320 (220 — 440)

Adulto 9 450 (150 — 700) 290 (210 — 425)
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Figura 2. Estadios ontogenéticos da espécie Attalea dubia. (A) e (B): Plantula; (C) e (D):
Infante; (E): Jovem; (F): Imaturo; (G) e (H): Adulto.
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Como ndo existem outros trabalhos descrevendo os estadios ontogenéticos de Attalea
dubia, os resultados encontrados no presente estudo foram comparados a outros estudos com
espécies do mesmo género ou espécies que apresentam caracteristicas morfologicas semelhantes.
Os estadios ontogenéticos definidos para a espécie A. dubia diferiram com relacdo aos definidos
por Souza et al. (2000) para a espécie A. humilis. Foram reconhecidos cinco estadios para ambas
as espécies do mesmo género, os quais foram definidos com base em caracteristicas qualitativas e
quantitativas observadas no campo. Entretanto, a definicdo dos estadios levou em consideragédo
diferentes caracteres, j& que as duas espécies de palmeira apresentam caracteristicas morfologicas
distintas. A palmeira A. humilis é acaulescente, ou seja, ndo apresenta estipe visivel. Desta forma,
apenas caracteristicas das folhas foram consideradas na definicdo dos estadios dessa espécie (ver
Tabela 1). Portela (2008) apresentou definicdo dos estaddios ontogenéticos semelhante para
Astrocaryum aculeatissimum, espécie com estipe aéreo. Também foram reconhecidos cinco
estadios para essa espécie e as caracteristicas que distinguiram cada estadio foram similares as
utilizadas para definir os estadios de A. dubia (ver Tabela 1).

O numero de folhas aumentou com o desenvolvimento dos estadios ontogenéticos da
espécie A. dubia como esperado (Tabela 5), concordando com o que ja foi relatado em estudos
com outras espécies de palmeiras (SOUZA et al., 2000; BERNACCI et al., 2008; PORTELA,
2008). A altura e 0 DAS encontrados para A. dubia ndo diferiram muito entre individuos imaturos
e adultos (Tabela 6), diferindo dos resultados encontrados para outras espécies com estipe aéreo
como Astrocaryum aculeatissimum, Geonoma schotiana, Euterpe edulis (PORTELA, 2008) e
Syagrus romanzoffiana (BERNACCI et al., 2008). Para estas espécies foram encontrados um
aumento na altura e no DAS com o desenvolvimento ontogenético. No presente estudo, 0s
resultados encontrados para estas caracteristicas ndo estiveram de acordo com o esperado e este
fato pode ser decorrente do baixo nimero de individuos amostrados.

5.2 Comparagcao dos estadios ontogenéticos entre os fragmentos

Para comparagdo dos estadios entre os fragmentos foram considerados apenas os 351
individuos de Attalea dubia amostrados nas parcelas de 10x50m estabelecidas em cada local. O
namero de individuos variou entre os fragmentos de diferentes tamanhos, sendo maior no
fragmento CD-35 e menor no menor fragmento estudado, CF-6 (Tabela 7).

Tabela 7. Namero de individuos de todos os estadios ontogenéticos em trés fragmentos de Mata
Atlantica localizados no Vale do Paraiba, Vassouras, RJ. A area amostrada em cada
fragmento foi de 0,5 ha.

Fragmento Plantulas Infante Jovem Imaturo Adulto NUmero de
individuos
CF-6 3 5 23 1 0 32
CD-35 72 162 22 0 0 256
GV-780 27 15 19 1 1 63
Total 102 182 64 2 1 351
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Foram analisadas 102 plantulas que possuiam de 1 a 6 folhas inteiras vivas (Figura 3). No
entanto, tal caracteristica ndo variou com o tamanho do fragmento (KW = 0,43; p = 0,81). Este
resultado sugere que a producdo de folhas nas plantulas ndo foi afetada pelo tamanho do
fragmento.
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Figura 3. Numero de folhas de Attalea dubia no estadio plantula. A linha central da caixa indica
a mediana, as extremidades das caixas representam 25% e 75% da distribuicdo dos
dados e as barras os valores minimos e maximos. Letras diferentes indicam diferencas
significativas entre os fragmentos.

Para os infantes foi encontrado um total de 182 individuos que possuiam de 2 a 8 folhas
vivas (Figura 4). O numero de folhas neste estadio diferiu entre os fragmentos (KW = 16,36; p =
0,0003). No fragmento GV-780 os infantes apresentaram significativamente mais folhas do que
nos dois menores fragmentos estudados (em ambas as comparagfes Dunn p < 0,05), que ndo
diferiram entre si (Dunn p > 0,05). Os individuos com menor numero de folhas foram
encontrados no menor fragmento (CF-6). O fato de ter sido encontrada diferenca entre os
fragmentos para os infantes, mas ndo para as plantulas, pode estar relacionada ao fato de neste
estadio a planta alcancar a independéncia tréfica da semente, estando mais suscetivel a variacbes
no ambiente. O padrdo observado sugere que nessa fase do desenvolvimento os individuos de A.
dubia devem apresentar mais folhas em locais de maior sombreamento, como deve ser o caso do
GV-780. Sendo assim, a maior producdo de folhas observada neste estadio no maior fragmento
pode ser uma forma de aumentar a atividade fotossintética em condi¢des de menor incidéncia
luminosa.

Foram observados nos fragmentos um total de 64 individuos jovens com 2 a 11 folhas
vivas (Figura 5). O namero de folhas neste estadio, no entanto, ndo foi afetado pelo tamanho do
fragmento (KW = 3,83; p = 0,15). Isso pode se dever ao fato de nesse estadio o tamanho das
folhas ja permitir uma melhor captacdo de luz, mesmo em areas mais sombreadas. No caso dos
imaturos e adultos nao foi possivel verificar a diferenca entre os fragmentos no nimero de folhas.
A altura das palmeiras, nesses estadios, seria um melhor parametro para avaliar diferencas de
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tamanho entre os individuos de A. dubia entre os fragmentos. Contudo, devido ao baixo nimero
de individuos amostrados nos estadios imaturo e adulto (Tabela 7), ndo foi possivel avaliar as
variacdes na altura e DAS entre os fragmentos estudados.
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Figura 4. Numero de folhas de Attalea dubia no estadio infantes. A linha central da caixa indica
a mediana, as extremidades das caixas representam 25% e 75% da distribuicdo dos
dados e as barras os valores minimos e maximos. Letras diferentes indicam diferencas
significativas entre os fragmentos.
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Figura 5. Numero de folhas de Attalea dubia no estadio jovem. A linha central da caixa indica a
mediana, as extremidades das caixas representam 25% e 75% da distribuicdo dos
dados e as barras os valores minimos e maximos. Letras diferentes indicam diferencgas
significativas entre os fragmentos.
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5.3 Comparacao da estrutura populacional entre os fragmentos

Para Attalea dubia ndo ha estudos descrevendo sua estrutura populacional, o que impede
comparagOes com os resultados encontrados aqui. Nessas condicOes, foram feitas comparagdes
com estudos populacionais de espécies do género Attalea ou com caracteristicas morfoldgicas
similares em fragmentos de Mata Atlantica. A estrutura etaria da espécie Attalea dubia diferiu
entre os fragmentos (X?= 111,87 p < 0,0001). Foi encontrada uma baixa propor¢o de plantulas
no menor fragmento estudado (Figura 6), concordando com o padrdo encontrado para a espécie
Astrocaryum aculeatissimum no norte do estado do Rio de Janeiro (PORTELA, 2008). Este
mesmo fragmento apresentou alta proporcdo de individuos jovens (72%) e nenhum adulto nas
areas amostradas (Figura 6). A estrutura etaria observada neste fragmento (CF-6) difere dos
resultados encontrados por Souza & Martins (2004) em fragmentos pequenos (1,6; 6,4 e 9,9 ha)
na Reserva Biologica Poco das Antas para Attalea humilis, onde a maior concentracdo dos
individuos ocorreu nos estadios plantula e juvenil.

Os fragmentos CD-35 e GV-780 tiveram uma alta concentracdo dos individuos nas
classes iniciais de desenvolvimento. O maior fragmento (GV-780) apresentou 43% de pléantulas e
24% de infantes (Figura 6). No fragmento CD-35 a maior concentracdo dos individuos foi
observada no estadio infante sendo representado por 63% dos individuos e 28% por plantulas
(Figura 6). O mesmo padréo foi encontrado na populacdo de A. aculeatissimum em um fragmento
de Mata Atlantica de tamanho similar (21 ha) no norte do estado do Rio de janeiro (PORTELA,
2008). Apesar de ser o local com maior abundancia da espécie, ndo foram observados individuos
adultos (reprodutivos) nas parcelas de 10x50m amostradas neste fragmento (CD-35). No entanto,
individuos com estruturas reprodutivas foram observados em outras areas do fragmento. Apesar
da grande proporcao de plantulas e infantes de A. dubia encontradas nos fragmentos (CD-35 e
GV-780), as baixas proporc@es de imaturos e adultos indicam que essas populacdes podem estar
sujeitas a sérios problemas de variabilidade genética. Adicionalmente, as baixas densidades
encontradas no estudo mostram que as populacdes sdo pequenas e, caso 0s mesmos padrdes
encontrados sejam mantidos a espécie A. dubia poderd estar mais suscetivel a se extinguir
localmente.
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Figura 6. Estrutura etaria da espécie Attalea dubia nos fragmentos de Mata Atlantica de
diferentes tamanhos (6 ha, 35 ha e 780 ha) localizados no Vale do Paraiba,
Vassouras, RJ.
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6. CONCLUSAO

Apesar das caracteristicas morfologicas utilizadas terem permitindo uma identificacdo
clara dos estadios ontogenéticos para a espécie estudada, a medi¢do do comprimento das folhas -
ndo utilizada neste estudo - poderia fornecer informacGes mais detalhadas sobre os estadios
especialmente para os jovens.

Com relacédo a estrutura populacional, os fragmentos de 35 e 780 ha apresentaram uma
elevada proporcdo de individuos nas classes iniciais (plantula e infante), sugerindo que o
recrutamento de plantulas ndo estd sendo negativamente afetado nesses locais. A baixa proporcao
de individuos encontrada no menor fragmento, por sua vez, sugere que em ambientes
extremamente perturbados os individuos de A. dubia ndo estdo conseguindo se estabelecer com
sucesso. Isso pode estar sendo causado pela baixa disponibilidade de sementes, pelo aumento da
predacdo e/ou pela perda de seus dispersores naturais.

Assim, os resultados encontrados neste estudo sugerem que populagdes da espécie Attalea
dubia podem ser negativamente afetadas por fatores bidticos e abioticos decorrentes do processo
de fragmentacdo em fragmentos muito pequenos, diferindo do que ja foi relatado em outros
estudos com espécies do mesmo género. Entretanto, sdo necessarios estudos que investiguem a
dindmica dessas populacBGes para um maior entendimento das estratégias de crescimento e de
desenvolvimento da A. dubia em fragmentos de Mata Atlantica.
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