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Resumo

Pelas caracteristicas de seu uso e exploracao, a extragdo de produtos florestais ndo madeireiros
(PFNMs) ¢ tida como sendo de baixo impacto ecoldgico. Entretanto, a crescente utilizagdo destas
matérias primas nos mercados consumidores levou a um aumento da demanda de exploragdo, o
que pode levar a deplecdo dos produtos explorados. Euterpe edulis (Arecaceae) ¢ uma das
espécies vegetais mais estudadas do pais, pois tem uma alta importancia econdmica, sendo um
dos principais PFNMs obtidos da Mata Atlantica. Além disso, a espécie tem grande importancia
ecologica, por ser um recurso alimentar valioso para a fauna. Em condig¢des naturais, E. edulis ¢
a espécie dominante na comunidade adulta nas dreas cobertas por Floresta Atlantica. Entretanto,
a exploragdo ilegal e massiva levou a espécie a extingao local em certos remanescentes de Mata
Atlantica, culminando em sua inclusdo entre as espécies ameagadas no pais. Diante deste
contexto, o presente estudo teve como objetivo geral avaliar o impacto da exploragdo do palmito
de E. edulis sobre a diversidade na chuva de sementes, no estrato regenerante e a sua relacao
com a comunidade adulta. Deste modo, o estudo foi realizado em duas areas no Parque Estadual
ITha do Cardoso, ambas com histérico de uso similar, porém, uma delas sofreu exploragao
massiva de palmito de E. edulis até ha cerca de 20 anos, enquanto que a outra ndo foi alvo deste
tipo de uso. Nestas areas, amostramos a chuva de sementes com e sem polpa, o estrato
regenerante e a comunidade adulta. As principais motivagdes deste estudo foram aplicar analises
de diversidade na avaliagdo e fornecer subsidio cientifico para o estabelecimento de diretrizes
mais especificas e viaveis para o uso sustentdvel deste produto, que ¢é economicamente
importante, mas que também ¢ considerada uma espécie chave na Floresta Atlantica. Os
resultados mostraram que a abundancia de E. edulis altera padrdes de diversidade e composicao
em espécies na chuva de sementes e no estrato regenerante, podendo influenciar na composi¢ao
das comunidades vegetais no futuro, confirmando a hipotese geral desta tese, de que o disturbio
causado pela exploragdao de E. edulis produz alteragdes na densidade de individuos da palmeira
suficiente para modificar a estrutura das comunidades vegetais. Tais mudangas puderam ser
detectadas mesmo apos 20 anos sem a atividade de exploradores ilegais na area estudada. Os
resultados indicam, também, que o uso sustentavel do palmito de E. edulis pode ser viavel,
considerando a remocao seletiva de individuos adultos, evitando a total supressdo de
adensamentos desta palmeira, promovendo a heterogeneidade da composicdo da chuva de
sementes e do estrato regenerante.

Palavras-chave: indices de diversidade; composi¢ao em espécies; riqueza; biodiversidade.



Abstract

The harvesting of non-timber forest products (NTFPs) has been considered as a low-impact
activity. However, the increasing demand of these products made greater the exploitation, which
may cause depletion of resources in Nature. Euterpe edulis Mart. (Arecaceae) is one of the most
studied plant species in Brazil, because it is economically important, listed among the most
relevant products provided by Atlantic Rainforest. Moreover, this species is considered
ecologically important, because it is a valuable food resource for fauna. In natural conditions, E.
edulis 1s the most abundant species in Atlantic Rainforest. Nevertheless, illegal and massive
harvesting lead the species to local extinction in some remnants, which resulted in the inclusion
of the palm tree amongst the endangered plant species in Brazil. In this context, this study aimed
to evaluate the impact of palm tree harvest on diversity at seed rain, regeneration layer and their
relationship with the adult plant community. Thus, this study was carried out in two areas at Ilha
do Cardoso State Park, both of them with the same land use history, despite the occurrence of
massive palm heart harvest within one of them until 20 years ago. At these areas, we sampled
seed rain with and without pulp, the regeneration layer and the adult plant community. The major
motivations for this study were to apply diversity analysis on the assessment of harvesting
impact, and to provide scientific information to the establishment of viable guidelines to the
sustainable harvest of palm tree products. Our results showed that the abundance of E. edulis is
related to the change of diversity patterns and species composition in seed rain and regeneration
layer, and may have an influence on species composition in the future. This confirms the general
hypothesis of this study, i.e. the disturbance caused by palm heart harvesting causes changes on
species abundance enough to modify plant community structure. These changes could be
detected even it has been 20 years after the end of illegal harvesting within the harvested area.
The results also indicate that it is viable to make the sustainable harvest of E. edulis products,
considering a selective removal of adult individuals and avoiding total suppression of clumps of
palm tree. These actions promote heterogeneity on species composition of seed rain and
regeneration layer.

Key words: diversity indices; species composition; richness; biodiversity.
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Produtos florestais ndo madeireiros (PFNMs) sdo quaisquer produtos de origem florestal
que nao sejam madeira (Arnold & Ruiz-Perez 2001). Estdo incluidos frutos, flores, folhas,
sementes, raizes, suber, latex, resinas entre outros, cuja exploragdo tem aumentado
significativamente devido a maior demanda do comércio de produtos naturais (Ticktin 2004).
Nao existem estimativas seguras sobre o total de espécies que sdo utilizadas pelo homem, nem
sobre a quantidade de dinheiro que o mercado destes produtos movimenta no mundo (Shackleton
et al. 2011). Entretanto, os PFNMs sdo matéria prima para muito do que ¢ utilizado na
sobrevivéncia humana, além dos cerca de 0,5 bilhdo de pessoas que dependem diretamente dos

PFNMs para sobrevivéncia (Marshall et al. 2006).

A extracdo de PFNMs ¢ economicamente relevante para pequenas comunidades
tradicionais que dela dependem. Embora ndo seja comum a economia ser totalmente baseada na
venda de PFNMs, o comércio destes produtos pode gerar um incremento importante da renda
familiar (Laird et al. 2011), reduzindo a pobreza nas comunidades rurais (Belcher &
Schreckenberg 2007). Além disso, a maior aplicacdo dos PFNMs ¢ no uso doméstico, sendo
empregados na alimentagdo, como medicamentos, para forragem, para construcdo de
edificagdes, para confeccdo de artesanato, entre outros (Shackleton et al. 2011). Pelas
caracteristicas de seu uso e exploragdo, a extragdo de PFNM ¢ tida como sendo de baixo impacto
ecologico. Entretanto, a crescente utilizagdo destas matérias primas nos mercados consumidores
levou a um aumento da demanda de exploracdo, o que pode levar a deplecao dos produtos
explorados (Arnold & Ruiz-Perez 2001). Este fato revela a necessidade da realizagdo de estudos
que estabelecam parametros para que a exploragdo seja executada de forma sustentavel (Ticktin
et al. 2002; Knoke et al. 2009; Ticktin & Shackleton 2011). Além disso, a extragdo de partes do
corpo vegetal pode atingir processos biologicos em diversos niveis, podendo afetar a fisiologia e

as taxas vitais dos individuos, alterar padrdes demograficos ou genéticos, ou ainda modificar
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processos nos niveis de comunidade e ecossistemas (Ticktin 2004). Por exemplo, a extragdao de
caule pode levar um individuo a morte, enquanto que a extragao de frutos e flores pode reduzir o
fitness individual, e assim, afetar a taxa de crescimento populacional (Peters 1991), podendo
levar populagdes naturais a extingdo caso a exploragdo seja massiva. Na escala populacional, o
nivel do impacto depende principalmente da parte do corpo vegetal que € extraida, e do tempo do
ciclo de vida da espécie explorada. Espécies com ciclo de vida longo demoram para chegar a
fase adulta e geralmente sdo raras em ambiente natural, dificultando a exploragdo de forma
sustentavel (Shanley & Medina 2005). Portanto, hd uma demanda por estudos que avaliem os
impactos da exploragdo de produtos florestais nos diferentes niveis de organizacao (Ticktin

2004).

O caso do palmiteiro, Euterpe edulis Mart.

O palmiteiro E. edulis ¢ uma das espécies vegetais mais estudadas do pais.
Primeiramente, a espécie tem uma alta importancia econdmica, pois € um dos principais PFNMs
obtidos da Mata Atlantica (Fantini et al. 2004), sendo extraido desde meados da década de 1940
(Bovi et al. 1991). Além disso, a espécie tem grande importancia ecologica, por ser um recurso
alimentar valioso para a fauna (Galetti & Aleixo 1998). A maioria das pesquisas avaliam
parametros de biologia e ecologia da espécie (Silva Matos & Watkinson 1998; Silva Matos et al.
1999; Galetti et al. 1999; Pizo & Simao 2001; Castro et al. 2007; Cembranelli et al, 2009;
Campos et al. 2012; Tiberio et al. 2012; Rother et al. 2013), incluindo estudos para exploracdo e
manejo sustentaveis (Orlande et al 1996; Galetti & Fernandes 1998; Reis et al. 2000). A minoria
das pesquisas t€ém como tema os efeitos da reducdo da abundancia do palmiteiro, avaliando ou
modelando o efeito sobre a propria populagdo (Freckleton et al. 2003; Silva Matos & Bovi

2002), sobre a sua genética populacional (Conte et al. 2006), sobre a fauna que utiliza seus frutos
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como recurso (Galetti & Aleixo 1998; Pizo & Vieira 2004), e sobre a valoracdo de sua extracdo

(Orlande et al. 1996).

Em condi¢des naturais, E. edulis é a espécie dominante na comunidade adulta nas areas
cobertas por Floresta Atlantica (Scudeller et al. 2001). Entretanto, a exploracdo ilegal e massiva
levou a espécie a extingdo local em certos remanescentes de Mata Atlantica (Silva Matos & Bovi
2002), culminando em sua inclusdo entre as espécies ameacadas no pais (Brasil 2008; Martinelli
& Moraes 2013). Embora existam pardmetros legais estabelecidos para coleta sustentavel de
palmito (Resolu¢do SMA 16, 21 de junho de 1994), estima-se que a exploragdo ilegal deste
produto atinja cerca de 29 toneladas por ano, o que equivale a aproximadamente 57912
individuos de palmiteiro (Galletti & Fernandez, 1998), apenas no municipio de Sete Barras, SP.
Estima-se que a exploracdo legal corresponda a cerca de 10% da exploracdo ilegal (Fantini
1999). A exploragao ilegal ainda predomina porque muitos produtores rurais relutam em
implantar o sistema de exploragdo sustentavel, devido a sua situacdo fundiaria, pois geralmente
sd0 posseiros ou proprietarios de pequenas glebas, ao temor de serem furtados por exploradores
ilegais, ou a inexisténcia do nimero minimo individuos de E. edulis (50 por hectare) dentro da
area a ser explorada (Sales et al. 1999). Além do impacto direto sobre a espécie, existe o impacto
da permanéncia dos exploradores ilegais na floresta, pois permanecem acampados na mata por
diversos dias, extraindo palmito em adensamentos e formando clareiras (observa¢ao pessoal;
Orlande et al. 1996), beneficiando o produto em pequenas industrias clandestinas ali instaladas
(Galletti & Fernandez, 1998), e abatendo animais silvestres para sua alimentacao (Orlande et al.

1996; Silva Matos & Bovi 2002).

Existe uma relacdo inversa entre sustentabilidade e exploragdo ilegal de produtos
florestais (Glastra 1999). Para agroecossistemas, a sustentabilidade ¢ definida principalmente

com base na estabilidade da populacdo fornecedora do produto e na sua produtividade (Pinard
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1993). Em sua pesquisa realizada na regido de Sete Barras/SP, conhecida pela massiva
exploracdo ilegal de palmito jucara, Silva Matos e Bovi (2002) encontraram poucos individuos
de palmiteiro com o tamanho minimo para serem coletados (com o palmito ja formado), e ndo
encontraram nenhum individuo com mais de 12 cm de diametro a altura do peito, que ¢ o
tamanho minimo de uma planta reprodutiva (Silva Matos & Watkinson, 1998). Este resultado
mostra que, como nao hé individuos que frutifiquem, a renovagdo da populacao nesta area estd
comprometida, inviabilizando o fornecimento de palmito no futuro, mostrando que a exploragao

ilegal de palmito nao ¢ sustentavel na regido.

De modo geral, palmeiras sdo consideradas espécies-chave nos ecossistemas onde
ocorrem, pois sdo espécies altamente interativas nas redes alimentares (Terborgh 1986). O caso
do palmiteiro ndo ¢ diferente, pois ¢ um item alimentar relevante para espécies de aves e
mamiferos de diversos portes (Fantini et al. 2004). Entretanto, o impacto da exploragdo desta
espécie sobre as comunidades vegetais ainda nao foi estudado. Ja foi demonstrado, por exemplo,
que mesmo pequenas aberturas no dossel, ocasionadas pela queda sazonal das folhas de arvores
semicaducifdlias pode alterar a estrutura da comunidade regenerante (Gandolfi 2003). Pode-se
esperar, portanto, um efeito semelhante quando o palmito ¢ extraido em seus adensamentos, uma
vez que sdo produzidas clareiras. Outros trabalhos encontraram que espécies vegetais mais
atrativas para avifauna sdo capazes de influenciar a distribuicdo espacial de outras espécies
menos consumidas, devido a preferéncia alimentar desses animais (Carlo 2005). Deste modo,
considerando-se que mesmo 0s processos em pequena escala produzem mudangas sensiveis
desde os estdgios iniciais da regeneracdo florestal, ¢ possivel que as perturbacdes antrdpicas
causem maior impacto sobre as comunidades florestais, pois geralmente sdo mais drésticas que

as perturbagdes naturais.
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Diante deste contexto, o presente estudo teve como objetivo geral avaliar o impacto da
exploragdo do palmito de E. edulis sobre a diversidade na chuva de sementes, no estrato
regenerante e a sua relagdo com a comunidade adulta. Deste modo, o estudo foi realizado em
duas areas no Parque Estadual Ilha do Cardoso, ambas com historico de uso similar, porém, uma
delas sofreu exploragdo massiva de palmito de E. edulis até ha cerca de 20 anos, enquanto que a
outra nao foi alvo deste tipo de uso. Ambas s3o areas que até os anos 1960 eram destinadas a
produgdo agricola de subsisténcia, atividade que foi interrompida apo6s a criagdo do Parque
Estadual Ilha do Cardoso, em 1962. Até este ano, as areas planas proximas a corpos d'agua eram
utilizadas para este tipo de atividade, de modo que as areas de encosta — que correspondem a

parte consideravel do territério- tenham sido preservadas ao longo da ilha (Figura 1).

Dados do mapa ©20715 Google Skmbl——o 1 | Termos de Usa  Informar erro no mapa
Figura 1. Perfil topografico do Parque Estadual Ilha do Cardoso. Cores mais rosadas
correspondem a maiores altitudes, enquanto que cores mais azuladas correspondem a menores
altitudes. As estrelas indicam os sitios de amostragem. A linha pontilhada indica os limites da
Ilha. Extraido de http://pt-br.topographic-map.com/places/Parque-Estadual-da-Ilha-do-Cardoso-
3566222/.
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Nestas areas, amostramos a chuva de sementes com e sem polpa, o estrato regenerante e a
comunidade adulta (Figura 2). As principais motivagdes deste estudo sdo aplicar analises de
diversidade na avaliacdo e fornecer subsidio cientifico para o estabelecimento de diretrizes mais
especificas e vidveis para o uso sustentdvel deste produto, que ¢ economicamente importante,

mas que também ¢ considerada uma espécie chave na Floresta Atlantica.

Figura 2. Estagios de desenvolvimento de E. edulis Mart. (a) frutos; (b) sementes; (c)
regenerante recém-germinado; (d) regenerante; (e) adulto.

Esta tese estd organizada em trés capitulos. O primeiro capitulo, em forma de artigo,
analisa as diferencas nas estruturas das comunidades regenerantes de acordo com a densidade de
E. edulis no estrato arboreo, baseado na hipotese de que a densidade de E. edulis alteraria os

padrdes de deposi¢do de sementes, modificando as comunidades regenerantes. Este capitulo esta
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em inglés, e ja foi submetido para a revista Journal for Nature Conservation (Elsevier, ISSN
1617-1381, Qualis A2, Fator de Impacto 1.83), como cumprimento de parte dos requisitos

necessarios para a obtencao do titulo de doutora em Ciéncias.

O segundo capitulo avalia as diferencgas na chuva de sementes de acordo com a densidade
de E. edulis no estrato arboreo, baseado na hipotese de que a atragdo da avifauna seria maior em
pontos com maior densidade da palmeira, uma vez que seus frutos sao considerados um recurso
alimentar importante para diversas espécies de vertebrados. Deste modo, seria encontrada uma

diversidade maior de sementes em pontos proximos a adensamentos de E. edulis.

O terceiro capitulo investiga a interferéncia da densidade de E. edulis no estrato arbdreo
em certos processos ecologicos — dispersdo de sementes, estabelecimento e recrutamento. A
hipotese ¢ a de que o disturbio da exploracdo ocorrido no passado (20 anos) teria alterado os
micro-habitats nas areas estudadas, alterando padrdes de deposicdo de sementes, regeneragdo e

finalmente na estrutura¢ao da comunidade adulta.

Finalmente, ¢ apresentada uma conclusao geral.
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Capitulo 1: Mudancas na dominéancia de espécies no estrato
regenerante dependente da densidade da palmeira tropical
ameacada Euterpe edulis Mart.
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Abstract

The impacts of extraction of non-timber forest products on ecological processes have been
underestimated. The palm tree Euterpe edulis (Mart.) has high ecological importance, but is subject to
intense illegal harvest, which led this species to extinction in some remnants of the Atlantic Forest. Our
aim was to determine whether the density of palm trees influences the regeneration of plant communities
by assessing the forest regeneration in the presence and absence of palm heart harvest and two densities
of palm trees in the tree layer. Our results showed that dominance patterns in the regeneration layer are
affected by palm tree density. Within the harvested area, a single species has represented more than 50%
of all sampled species. Both the diversity and the richness of seedlings were higher at intermediate
densities of palm trees. Our results lead us to conclude that the exploitation of palm heart can cause
changes in community structure. Therefore, we suggest that the conservation of this species should
consider the study on sustainable harvest of its resources, as well as improving the surveillance activities

in order to conserve their populations and communities in which it is found.

Keywords: palm heart; non-timber forest products; tropical forest regeneration; diversity profiles;

rarefaction curves; harvesting impact.
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Introduction

Most human activities may cause destruction, degradation and/ or biodiversity loss (Salafsky et
al. 2008). The uses of biological resources is one of the direct threats that should be considered in the
assessment of species extinction risk, including the harvest of timber and non-timber resources, logging
and animal hunting (IUCN 2014). The impact caused by the exploitation of non-timber forest is
controversial since it does not necessarily kill the plant, and is therefore considered low ecological impact
(Tanentzap et al. 2013). At the population level, the impact of exploitation depends on the plant part that
is exploited, growth form and time span of the species life cycle (Sunderland et al. 2011). Although it is
not commonly taken into account, the ecological role of the species is also a relevant issue because its
exploitation can affect interactions among species of the entire community (Ticktin & Shackleton 2011).
For the exploitation of a zoochoric species, for example, the role of fruit for animal consumption,
demography and genetic structure of plant populations and forest regeneration should be considered
(Miller & Nathan-Landau 2000).

With respect to the influence of zoochory on seedling regeneration, it is known that the pattern of
fruit consumption by birds is influenced by the amount of fruit in the vicinity (Sargent 1990), as well as
the presence of attractive plant species (Charles 2005; Carlo & Moralez 2008). This multi-species
attraction induces the movement of fruit consumers towards the areas with high availability of their food
resources (Garcia et al. 2013). Therefore, the effect of neighborhood on seed dispersal influences the
spatial association of plant species (Martinez et al. 2010), which represents, in some cases, a mutualistic
interaction between plant species (Bledinger & Villegas 2011) to improve their recruitment (Peres &
Traveset 2010).

In the Brazilian Atlantic forest, the edible palm tree Euterpe edulis Mart. (Arecaceae) is one of
the most economically important products. Although controversial, it can be considered a keystone
resource because the large amount of fruits produced are ripe during the dry season, when it was assumed
that most plants are not producing fruits (Galetti et al. 1999, Galetti & Aleixo 1998). Its fruits are eaten by
several species of birds and mammals (Fantini et al. 2004). Despite high fruit production and high

density in undisturbed ecosystems (Conte et al. 2003), the conservation status of natural populations has
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long been a concern because of overexploitation of its apical meristem known as a “’palm heart” (Silva
Matos & Bovi 2002). When palm hearts are exploited, the individual is necessarily killed. Thus, although
widely distributed and legally protected, the species is considered vulnerable due to its population
decline, which has led to the extinction of subpopulations in the short term (Martinelli & Moraes 2013).
The exploitation of this species produces several other impacts such as the opening of canopy gaps,
animal hunting and logging (Orlande et al. 1996; Silva Matos & Bovi 2002).

Considering that E. edulis is one of the most abundant species in protected areas of the Atlantic
Forest and it is an important food resource for fauna, the aim of this study was to examine whether local
abundance of E. edulis influences the regeneration of the plant community. We hypothesized that the
different local densities of E. edulis could be related to differences in dominance patterns, richness and
diversity indices in regeneration layer. To test this hypothesis, we compared plant communities with the
same characteristics except for the history of exploitation of E. edulis. We expected that the presence of
this ecologically important resource is related to higher diversity in plant communities because it attracts
seed dispersers that can bring propagules from different sources. In addition, we expected that the
richness and diversity of the regenerating layer would be higher where there are higher densities of

reproductive palm trees.

Material and Methods

Focal species

Euterpe edulis Mart. (Arecaceae) is a single-stemmed palm, which can reach up to 20 m height at
the study site, with abundant populations of spatially aggregated individuals (Silva Matos & Alves 2008).
It bears drupe fruits with purple-black peel when ripe (Henderson 2000), which occurs between February
and June (Castro et al. 2007). It was originally found all along the Atlantic Forest (Henderson et al. 1995)
as one of the most abundant plants (Conte et al. 2003). However, due to illegal and intensive harvesting

(Silva Matos & Bovi 2002), it is now considered an endangered species (Martinelli & Moraes 2013).
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Sampling sites

Our study was conducted at Ilha do Cardoso State Park, an island located in the municipality of
Cananeia, in the south of Sdo Paulo State between the coordinates 48 © 05'42 "W, 25 © 03'05" and 48 °
53'48 ", 25 ° 18'18" S. The vegetation is classified as Atlantic Rain Forest (Melo & Mantovani 1994). We
chose two sampling sites with a distance of 4 km between them, with similar characteristics and land use
history except for the occurrence of exploitation of E. edulis. We used this information to classify the sites
into two categories: “unharvested”, where exploitation has never occurred, and ‘“harvested”, where

exploitation occurred after regeneration of natural populations of E. edulis, but has ceased 20 years ago.

Sampling design

In each of the sampling sites, we randomly established 40 1 m? plots, 20 away from and 20
adjacent to clusters of adult palm trees. Within these plots we sampled all juvenile individuals of
zoochorous plant species up to 1 m tall, and measured their diameter at soil level (DSL) and the total
length of the stem (H). Each species was classified according to its ecological group as pioneer or non-
pioneer (sensu Swaine & Whitmore 1988), according to literature (indicated in Tables 1 and 2). The
minimal distance among 1 m? plots was 10 m, because even in the harvested area, palm tree is the
dominant species in tree layer. In order to evaluate the influence of E. edulis on diversity, we established
circular plots with 8 m of diameter around each plot of 1 m?, for a total of 4019.2 m2. Within each circular
plot, we sampled all individuals of E. edulis with at least 4 cm in diameter at breast height.

We performed four censuses, two after the rainy season (May 2012 and May 2013) and two after
the dry season (November 2012 and November 2013). Approximately 95% of the juveniles were
identified to species level, and the remainder was identified to the level of genus or family. Plant
nomenclature follows the Angiosperm Phylogeny Group (2009) (APG III). Data from the four censuses

were pooled to compare the floristic and phytosociological parameters between assemblages.
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Statistical analysis

Considering the spatial heterogeneity observed in the distribution of plants in both sites, we
classified each circular plot in two categories: low and high density of E. edulis (Table 1). We tested the
difference in density between sites (Mann-Whitney U = 392, p <0.0001) also between plots (Table 1).
Thus, plots were initially classified as harvested (site A1) or unharvested (site A2), and as high or low
density of E. edulis (Table 1).

We evaluated the correlation between the densities of reproductive plants and juvenile individuals
of E. edulis and between the densities of reproductive plants of E. edulis and juveniles of all other species
using the Spearman rank coefficient (R software version 3.03). Hereafter we will use the term
“assemblage” to describe the groups of juveniles or reproductive plants.

To assess the different diversity indices for each assemblage, we plotted the diversity profiles
using Renyi entropy (Maurer & McGill 2011). The profiles were calculated in R (version 3.0.3) using the
package BiodiversityR (Kindt 2014). To compare richness between assemblages, we used individual-
based rarefaction, in which the number of individuals of the smaller community is randomly resampled
without replacement in the community with the higher number of individuals (Gotelli & Colwell 2011).
This procedure was performed in R (version 3.0.3) using the package rich (Rossi 2013). To assess the
similarity of species composition between plots with high and low densities of reproductive plants of F.
edulis, we used permutation analysis of variance (PERMANOVA), applying the indices of Bray-Curtis,
Morisita, Horn and Chao as distance parameters. These analyses were performed in R (version 3.0.3)

using the package vegan (Oksanen et al. 2013).

Results

We found 63 zoochorous species, distributed in 40 genera and 20 families (Table 2). At the
unharvested site, we found 46 species, distributed among 18 families; within the harvested site, we found
22 species in 9 families (Table 2). In both sites, the most abundant families were: Myrtaceae (Al: 51%

and A2: 34%), Lauraceae (Al: 18%, A2: 11%), Arecaceae (9% in both sites), and Rubiaceae (9%, only at
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Al) (Figure 1). The most abundant species were Eugenia cuprea Nied. in the unharvested site (51%,
Figure 3), and Euterpe edulis Mart. in the harvested site (27%, Figure 3).

We found weak to moderate correlation between the abundances of juveniles and reproductive
plants of E. edulis in both sites (Table 3). We found a similar result between the abundances of
reproductive plants of E. edulis and juveniles of all other species in the unharvested site (Table 3).

Diversity was higher in plots with low density of E. edulis at the unharvested site (Figure 3).
Diversity profiles showed some overlap between sites, especially between plots with low and high
densities of reproductive plants of E. edulis in the harvested site (Figure 3). The least amount of overlap
occurred in HH (Figure 3). Rarefaction curves differed between the two sites (Figure 4). In the harvested
site, the curves completely overlapped, indicating that richness of juvenile plant species is similar
regardless of the density of reproductive plants of E. edulis. As estimated by the diversity indices,
richness was higher in low density plots located in the unharvested site, accordingly to the slope of the
curve. Also, the number of rare species was apparently higher within this site.

PERMANOVA showed differences in the species composition between low and high density

plots in the unharvested site, whereas no differences were observed in harvested site (Table 4).

Discussion

The juvenile assemblage of both sampling sites was mainly composed of non-pioneer species.
Although agricultural activities occurred in both areas until 1962, when the reserve started to be legally
protected, the high frequency of non-pioneer species indicates that communities reached a late
successional stage. The time that a community takes to reach maturity (i.e, when species turnover
becomes slower after a given time interval) is estimated as 80 to 136 years (Denslow 1987), which is
higher than was estimated in this study. The maintenance of propagule sources in the mountain regions of
the island, where topography was not appropriate for agricultural practices, certainly contributed to its
recovery in a shorter time period.

Mpyrtaceae was the most abundant family in our study sites. The high abundance of the family

Myrtaceae indicates maturity in the Atlantic Forest (Tabarelli & Mantovani 1999). Myrtaceae is
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particularly dominant in the number of species, number of individuals and total basal area in tropical
moist lowland forests of Eastern Brazil (Mori et al. 1983). Eugenia cuprea (O. Berg.) Nied. (Myrtaceae)
was the most abundant species where the E. edulis had been exploited. This could be the result of an
association between the long period of fruit production (T.A. Sampaio-e-Silva, unpublished data), and a
possible favoring of this species by the environmental changes established after the process of palm
exploitation. Changes in the structure and composition of communities (Oliver 1980), and in the
dominance patterns of families and/or species (Denslow 1980) are expected to occur after natural or
anthropogenic disturbance.

In the site where exploitation ceased about 20 years ago, E. edulis was the dominant species in the
juvenile assemblage, which is expected in undisturbed environments in the Atlantic Forest (Conte et al.
2003). The propagule pressure of this palm tree is higher than other species, considering that it bears ripe
fruits for more than 6 months at study site (Castro et al. 2007), the amount of fruit produced and the high
rate of germination (Silva Matos & Watkinson, 1998). Also, this species forms a seedling bank which
promptly develops when light conditions are favorable (Silva Matos et al 1999).

With respect to the influence of zoochory on seedling regeneration, the pattern of fruit
consumption by birds is influenced by the amount of fruit in the vicinity (Sargent 1990) and the presence
of attractive plant species (Charles 2005; Carlo & Moralez 2008). This multi-species attraction serves to
induce the movement of fruit consumers towards areas with high availability of their food resources
(Garcia et al. 2013). Therefore, the effect of neighborhood on seed dispersal influences the spatial
association of plant species (Martinez et al. 2010), which may in some cases represent a mutualistic
interaction between plant species (Bledinger & Villegas 2011) and be reflected in species recruitment
(Peres & Traveset 2010).

The abundance of reproductive plants of E. edulis had no influence on the abundance of juveniles
of E. edulis or those of other species. As mortality operates continuously along the ontogeny, especially
during the early development stages (Silva Matos et al. 1999, Silva Matos 2000), the number of seedlings

is much higher than reproductive plants. These processes may act synergistically or antagonistically in
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response to the heterogeneity of microhabitats, leading to a balance in the spatial arrangement of each
species (North et al. 1996).

On the other hand, the dominance of E. edulis would, to some extent, decrease the establishment
of seedlings and reduce richness and diversity at a small spatial scale. Richness and diversity were highest
within the abandoned site and in the plots with low densities of reproductive palm trees. High richness
and diversity primarily result from the increased heterogeneity of microhabitats produced by the
intermediate rate of removal of mature trees (North et al 1996). These findings are expected according to
the "intermediate disturbance hypothesis" (Connell 1978), one of the explanations for species coexistence
in natural environments, which is related to the frequency and intensity of the disturbance. In our study
site, past disturbances at an intermediate level regulated the abundance of the dominant species, allowing
the establishment of other species and therefore coexistence. Floristic similarity was higher among plots
where exploitation took place, which could be related to the reduction of the disperser assemblage. Birds
are mostly attracted by fruit size and tall trees (Jordano 1992), but factors such as habitat structure
(Albrecht et al. 2013; Carrilo-Rubio et al. 2014) and the presence of clumps of conspecifics also seem to

interfere with the attraction of avifauna (as reviewed by Garcia et al. 2007). As exploitation of E. edulis

decreased the composition of seed dispersers (Galetti & Aleixo 1998; Silva Matos & Bovi 2002), we
would expect a decrease in seedling richness of zoochoric species and an increase in floristic similarity, as
observed in our study.

Overall richness and diversity were lower in the area where the exploitation occurred. This result
is consistent with one of the extremes of "intermediate disturbance hypothesis", according to which high
intensity and frequency of disturbances would support few resistant species that could become dominant
in the community (Connell 1978). Undisturbed or mature communities tend to have high equitability
(Odum 1969). In this context, human actions tend to further modify the relative abundance of species that
change patterns of presence and absence, i.e., equitability is the most sensitive parameter to human
disturbance (Chapin et al. 2000). Thus, the high level of disturbance caused by the palm heart exploitation
modified micro-habitats providing better conditions for the dominance of E. cuprea in the regeneration

layer, corresponding to more than 50% of sampled individuals in the high intensity harvest area.
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Conclusions

As we hypothesized, the abundance of the palm E. edulis is related to changes in patterns of
species richness and diversity of plant communities in the Atlantic Forest. The high similarity of species
composition among plots within the harvested area reinforces that indiscriminate exploitation of E. edulis
leads to floristic reduces biodiversity in the Atlantic Forest. Thus, exploitation of a single species affects
the interaction between animals and plants, which can amplify the effect, scope and intensity of the
disturbance. Our results indicate that sustainable exploitation of this palm tree could be viable and could,
under certain condition, sustain species richness and diversity. Accordingly, the establishment of
parameters for the sustainable exploitation of E. edulis could promote the conservation of an ecological

and economically important non-timber resource and maintain diversity in the Atlantic Forest.
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Tables and Figures

Table 1: Site characteristics of study plots in Ilha do Cardoso State Park.

Site Type Density E. edulis® Acronym We (p) T (p)
class® (individuals/ha)
Al Harvested high 497.61 HH 0.878 43

(0.01)  (0.00001)
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low 89.57 HL 0.675 -
(0.0001)
A2 Unharvested high 1064.89 UH 0.931 54.5
(0.16)  (0.00007)
low 398.09 UL 0.832 -
(0.002)

“Density class: density class of E. edulis within tree layer; °E. edulis/ha: density of E. edulis individuals at
tree layer per hectare; W (p): result of Shapiro-Wilk test for normality and its significance value; ‘T (p):

result of Mann-Whitney test for the comparison between density classes and its significance value.

Table 2. List of families, species and ecological groups found within the regenerating layer at I1ha do
Cardoso State Park. Group: ecological groups: P =pioneer; NP= non pioneer; NC= not classified; E=
exotic. H and U: species found in harvested (H) and/or unharvested (U) sites.

Family Species Group Reference H U
Annonaceae Guatteria australis A. St.-Hill NP  Gandolfi et al. 1995
Araliaceae Schefflera angustissima (Marchal) Frodin P Santos 2007
Arecaceae Astrocaryum aculeatissimum (Schott) NP Santos 2007 X x
Burret
Bactris setosa Mart. NP Santos 2007 X
Euterpe edulis Mart. NP Santos 2007 X X
Geonoma schottiana Mart. NP Santos 2007 X
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman P Gandolfi et al. 1995 X
Callophyllaceac  Calophyllum brasiliense Cambess. NC - X X
Clusiaceae g:;;li'nia gardneriana (Planch. & Triana) NP Santos 2007 X
Elaecocarpaceae  Sloanea guianensis (Aubl.) Benth. NC - X
Lauraceae Aiouea saligna Meisn. NP Santos 2007
Aniba viridis Mez. NP Santos 2007
Nectandra membranacea (Sw.) Griseb. NP Santos 2007 X
Nectandra oppositifolia Nees & Mart. NP  Martins et al. 2008 X
Ocotea aciphylla (Nees. & Mart.) Mez NP Santos 2007 X
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Ocotea dispersa (Nees. & Mart.) Mez NP Santos 2007 X
Ocotea pulchella (Nees. & Mart.) Mez NP Santos 2007
Ocotea venulosa (Nees. & Baitello) NP Santos 2007 X
Leguminosac: Andira anthelmia (Vell.) J.F.Macbr. NP Santos 2007 X
Fabaceae
Melastomataceae  Miconia chartacea Triana NP Santos 2007 X
Miconia cubatanensis Hoehne NP Santos 2007 X
Miconia sp NC - X
Meliaceae Cabralea canjerana (Vell.) Mart. NP  Martins et al. 2008 X
Guarea macrophylla Vahl NP  Martins et al. 2008 X
Monimiaceae Mollinedia schottiana (Spreng.) Perkins NP Santos 2007 X X
Myrtaceae Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg. NP Santos 2007 X
Calyptranthes concinna DC. NP Santos 2007 X
Eugenia cerasiflora Miq. NP Martins 2012 X
Eugenia cuprea (O.Berg) Nied. NC - X
Eugenia melanogyna (D.Legrand) Sobral NC - X
Eugenia neoaustralis Sobral NC - X
Eugenia neoglomerata Sobral NP Santos 2007 X
Eugenia sulcata Spring. & Mart. NP Santos 2007
Eugenia umbeliflora O.Berg NP Santos 2007
Marlierea tomentosa Cambess. NP Martins 2012 X
Myrcia bicarinata (0.Berg) D.Legrand NP Santos 2007 X
Myrcia hebepetala DC. NP Santos 2007 X
Mpyrcia ilheosensis Kiaersk. NP Santos 2007 X
Myrcia racemosa (O.Berg) Kiaersk. NP Santos 2007 X
Mpyrcia rostrata DC. P Gandolfi et al. 1995 X
Myrcia spectabilis DC. NC -
Mpyrciaria cauliflora (Mart.) O.Berg NP Garcia 2009 X
Myrtaceae sp NC -

37



Myrtaceae sp2 NC - X
Psidium cattleianum Afzel. & Sabine NP  Gandolfi et al. 1995 X
Siphoneugena guilfoyleiana Proenca NC - X
Syzygium jambos (L.) Alston E X
Nyctaginaceae Guapira opposita (Vell.) Reitz NP  Gandolfi et al. 1995 X
Peraceae Pera glabrata (Schott) Poepp. & Baill. NP Santos 2007 X
Primulaceae Myrsine ferruginea (Ruiz & Pav.) Mez P Catharino et al. 2006 X
Myrsine venosa (A. DC.) Mez NP Santos 2007 X
Quiinaceae Quiina glaziovii Engl. NP Martins 2012 X X
Rubiaceae Amaioua intermedia Mart. NP  Gandolfi et al. 1995 X
Psychotria nuda (Cham. & Schltdl.) Wawra NP Martins 2012
Psychotria sp NC -
Psychotria sp2 NC - X
Rudgea jasminoides (Cham.) Mill.Arg. NP Martins 2012 X
Sapindaceae Allophylus petiolulatus Radlk. NP  Catharino et al. 2006 X
Matayba guianensis Aubl. NP Santos 2007 X
Sapotaceae Chrysophyllum flexuosum Mart. NP  Martins et al. 2008 X
Thymelacaceae ~ Daphnopsis racemosa Griseb. NC - X
Table 3. Correlation between densities of E. edulis in the tree layer and E. edulis seedlings, and seedlings
of other species. Values indicate results of Spearman correlation tests (p).
Assemblages Adults of Euterpe x seedlings of  Adults of Euterpe x other
Euterpe species seedlings
HL 0.1460 0.0062
HH -0.1108 0.1086
UL 0.4035 0.1139
UH 0.3669 0.5955
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Table 4. Comparison of diversity indices between assemblages for each site. Values are F-values from
PERMANOVA of the different distance measures, and their respective significance value (p). Asterisks
indicate significant values.

Site Morisita (p) Horn (p)  Bray-Curtis (p) Chao (p)
Harvested 0.72 (0.520) 0.78 (0.492) 1.46 (0.144) 0.06 (0.815)
Unharvested 5.17 (0.003)" 4.20 (0.001)" 2.60 (0.008)"  3.32(0.002)"
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Figure 1. Relative abundances of families found within the regeneration layer in the harvested (left) and
unharvested (right) sites.
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Figure 2. Relative frequencies of species found within the regeneration layer in the harvested (A1, up)

and unharvested (A2, down) sites.
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Capitulo 2: Relac¢ao entre diversidade de sementes e densidade de
uma espécie de palmeira ameacada.
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Introducao

Estima-se que 66% das espécies de plantas das florestas tropicais sejam zoocdricas
(Howe & Smallwood, 1982). Este grau de importancia das espécies zoocoricas reflete a sua
relevancia para as comunidades vegetais, pois a zoocoria ¢ um principio basico da regeneragao
em ecossistemas naturais, ¢ pode influenciar padrdes demograficos e espaciais, além de interferir
na estrutura genética das populagdes futuras (Nathan & Miller-Landau, 2000). Isto resulta da
dindmica de sobrevivéncia dos frugivoros, pois a deposi¢ao de sementes varia entre locais que
esses animais utilizam (Schupp et al., 2002). Para os frugivoros, os frutos carnosos sao itens
alimentares discretos disponiveis em uma ordem muito diversificada de configuragdes espago-
temporais (Jordano, 2000), de modo que animais movimentam-se na dire¢ao da disponibilidade

dos seus recursos alimentares (Rodriguez-Pérez et al. 2014).

Frutos estdo disponiveis de forma agregada no espago, geralmente em manchas isoladas
(Jordano, 2000), e o padrao de consumo dos frutos por aves ¢ influenciado, entre outros fatores,
pela quantidade de frutos na vizinhanga imediata destas plantas (Sargent 1990; Moegenburg &
Levey 2003; Plein et al. 2013). Ja foi demonstrado que a remocdo e a deposicao de frutos sdao
maiores em locais onde hd adensamentos de espécies frutiferas (Carlo, 2005; Carlo & Moralez,
2008), estabelecendo um efeito de vizinhanga na dispersdo de sementes. Este efeito de
vizinhan¢a produz chuva de sementes composta por multiplas espécies (Carlo 2005, Garcia et
al., 2007) o que pode levar a ocorréncia agregada das espécies zoocdricas (Martinez et al., 2010).
Estes adensamentos podem se formar mesmo em condi¢cdes diferentes de micro-habitat
(Torimaru et al., 2013). Seguindo esta mesma logica, a heterogeneidade espacial pode alterar a
estrutura das comunidades de dispersores, produzindo padrdes diferentes de deposicdo de
sementes (Nathan & Miller-Landau 2000; Morales et al. 2013), e consequentemente, de

regeneragdo florestal (Effiom et al. 2014).
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Palmeiras sdo consideradas espécies-chave por fornecer alimento para diversas espécies
de vertebrados (Terborgh, 1986). Na Mata Atlantica, os frutos de FEuterpe edulis (Mart.)
constituem um importante recurso alimentar nos locais onde ocorrem, servindo de alimento para
aves, roedores e primatas (Reis & Kageyama 2000). Estima-se que 21 espécies de aves e 11
espécies de mamiferos se alimentam dos frutos desta palmeira, constituindo cerca de 8 a 30% da
dieta das aves (Galetti et al., 1999). O estudo realizado por Silva Matos & Bovi (2002) mostrou
que a super-exploracao de E. edulis causa um efeito direto e indireto no desaparecimento de

varias espécies de aves e mamiferos.

Assim, considerando que E. edulis ¢ um importante recurso alimentar para a avifauna, a
hipotese deste trabalho é que em pontos proximos a adensamentos de E. edulis, a riqueza e a
densidade de sementes sdo maiores em relagdo a pontos com menor abundancia de individuos de
E. edulis. Neste contexto, o objetivo foi avaliar a chuva de sementes de espécies zoocoricas
dentro e fora de adensamentos de adultos de E. edulis, em éareas com diferentes graus de
exploragdo de palmito. Esta avaliacdo ¢, portanto, feita em duas escalas: 1) local, através da
comparacdo dos dados coletados dentro e fora de adensamentos dentro de cada area) e 2)

regional através da comparacdo dos dados coletados entre as areas.

Material e Métodos

Areas de amostragem

Este estudo foi realizado no Parque Estadual da Ilha do Cardoso (PEIC), localizado no
municipio de Cananeia, no litoral sul do Estado de Sao Paulo, entre as coordenadas 48°05'42” W,
25°03'05” e 48°53'48”, 25°18'18” S. A vegetagcdo predominante ¢ Floresta Ombroéfila Densa
Atlantica (Lacerda et al. 1993). Foram escolhidas duas areas de amostragem com caracteristicas

similares, sendo que ambas foram usadas para plantio géneros alimenticios até ha cerca de 60
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anos, quando a pratica foi proibida apds a criagdo do parque estadual (Sao Paulo, Decreto
Estadual n° 40913, de 1962). Desde entdo, as areas ficaram sujeitas a regenera¢do natural.
Porém, uma das areas sofreu exploracdo massiva de palmito até ha cerca de 20 anos, o que nao
ocorreu na outra area. A exploracdo ilegal de palmito persiste até hoje nas regides de dificil

acesso da ilha, o que ndo ocorre nas areas amostradas, pois estdo proximas as trilhas utilizadas

por moradores e visitantes.

Desenho amostral

Os individuos de E. edulis distribuem-se de forma agregada no espago (Silva Matos e
Alves 2008), de modo que seus adensamentos possam ser visualmente distinguidos em campo.
Assim, foram alocados 40 coletores de sementes com area total de 1 m? e 40 cm de altura em
cada area, 20 dentro de adensamentos de adultos de E. edulis, e os outros 20, fora deles. A altura
final dos coletores foi estabelecida visando a exclusdo dos dispersores terrestres. Os coletores
foram inspecionados quinzenalmente durante 27 meses consecutivos. Todos os propagulos
coletados foram identificados como morfoespécies, medidos, observados quanto a presenca ou
auséncia de polpa, e fotografados. Apos cada coleta quinzenal, as fotografias e anotagdes de
caracteristicas morfologicas foram comparadas a diversos guias de identificacdo de plantas.
Quando a identificacdo ndo foi possivel em uma primeira tentativa, continuamos observando a
ocorréncia das espécies em campo, inclusive fora das areas de estudo, com o objetivo de
encontrar outras caracteristicas de cada espécie, tais como a morfologia foliar, e morfologia
floral. Sementes e frutos de espécies anemocoricas foram descartados das avaliagdes. Cada
espécie foi classificada em funcdo do seu grupo ecoldgico como pioneira ou ndo-pioneira (sensu

Swaine & Whitmore 1988) (Tabela suplementar 1).

45



Para determinar a densidade de E. edulis no estrato arboreo nas parcelas proximas e
distantes dos adensamentos, foram estabelecidas parcelas circulares com area de 50,24 m? ao
redor de cada coletor, totalizando 4019,2 m?. Dentro de cada parcela foram amostrados todos os
individuos de E. edulis com no minimo 4 cm de didmetro a altura do peito. Sua densidade foi
diferente entre as areas explorada e ndo explorada (teste de Mann-Whitney: U=392, p<0.0001,

Tabela 1) e entre as condi¢des de maior € menor densidade em cada uma das areas (Tabela 2).

Tabela 1. Comparagdes das densidades de E. edulis no estrato arbdreo nas parcelas amostradas.
Os valores s3o o resultado do teste t ou Mann-Whitney, e seus respectivos valores de
significancia.

EA EB NA NB
EA 5,03 (0,00001)  -4,42 (0,00007) 0,78 (0,437)
EB 8,66 (0,0000001)  -3,31 (0,002)
NA -4,78 (0.00002)

NB

EA= explorada, alta densidade de E. edulis. EB= explorada, baixa densidade de E. edulis.
NA= ndo explorada, alta densidade de E. edulis. NE= ndo explorada, baixa densidade de E.
edulis.

Tabela 2. Classifica¢do das parcelas amostradas no Parque Estadual Ilha do Cardoso em relagdo
a densidade de individuos de E. edulis com DAP >4 cm.

Area Classe de densidade E. edulis/ha W (p)
Explorada (E) Alta 497,61 0,878 (0,01)
Baixa 89,57 0,675 (0,0001)
Nao explorada (N) Alta 1064,89 0,931 (0,16)
Baixa 398,09 0,832 (0,002)

Area: areas de amostragem; classe: classes de densidade de E. edulis no estrato arboreo; E.
edulis/ha: densidade de individuos adultos de E. edulis por hectare; W (p): resultado do teste de
Shapiro-Wilk para normalidade e seu valor de significancia; T: resultado do teste de Mann-
Whitney para comparagao entre classes de densidade e seu valor de significancia.
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Analises estatisticas

Como o nosso objetivo foi avaliar a influéncia da densidade de E. edulis no estrato
arboreo sobre a chegada de sementes de espécies zoocoricas ausentes do entorno das parcelas,
consideramos apenas sementes sem polpa para as comparagdes entre parcelas com diferentes
densidades de E. edulis. Isto pode ser considerado que estas sementes foram manipuladas e/ou
dispersas por algum animal até o coletor. Os perfis de diversidade e de equitabilidade foram
plotados de acordo com a entropia de Renyi (Maurer & MacGill, 2011), para a comparacao dos
indices de diversidade nas condigdes estudadas. Neste caso, uma comunidade s6 pode ser
considerada diferente da outra se ndo houver inflexdo ou sobreposi¢do de retas, e uma
comunidade s6 ¢ mais diversa que outra se todos os pontos de sua reta estiverem acima dos
pontos da outra reta (Melo 2008). Os perfis foram calculados no software R para Windows

(versdo 3.0.3), usando o pacote BiodiversityR (Kindt 2014).

As curvas de rarefagdo sdo indicadas para comparar o numero de espécies de amostras
com tamanhos diferentes ou com diferentes niimeros de individuos amostrados (Gotelli &
Colwell 2011). Neste caso, uma vez que o niumero de coletores em cada area ¢ semelhante, a
curva de rarefacdo foi baseada em nimero de individuos, na qual o numero de individuos da
comunidade menor ¢ reamostrado aleatoriamente sem reposi¢do na comunidade maior. Este
procedimento foi realizado no software R para Windows (versdo 3.0.3), usando o pacote rich

(Rossi 2013).

Para avaliar se a composi¢do em espécies de sementes encontradas nos coletores foi
diferente entre as diferentes classes de densidade de E. edulis dentro de cada area, utilizamos o
calculo de similaridade utilizando a andlise de variancia permutacional (PERMANOVA),

aplicando o indice Horn como parametro de distancia com 9999 permutagdes. Esta andlise foi
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realizada no software R para Windows (versdo 3.0.3), usando o pacote vegan (Oksanen et al.

2013).

Resultados

No total, foram encontradas 64 espécies zoocoOricas nos coletores, pertencentes a 28
familias (Tabela 3), a maior parte delas foi classificada como ndo pioneiras (42 espécies, 65% -
Figura 1). Na érea explorada com maior densidade de E. edulis, a familia dominante foi
Arecaceae (67%), seguida por Euphorbiaceae (20%), e Phyllanthaceae (5%) (Figura 1). Ainda na
area explorada, mas com menor densidade de E. edulis, a familia dominante foi Euphorbiaceae
(41%), seguida por Phyllanthaceae (23%) e Myrtaceae (13%) (Figura 1). Na area ndo explorada
com maior densidade de E. edulis, a familia dominante foi Arecaceae (86%), seguida das
familias Aquifoliaceae e Araliaceae (4%) e Myrtaceae (1%) (Figura 2). Nas parcelas com menor
densidade de E. edulis da 4rea onde ndo houve exploragdo, as familias dominantes foram

Aquifoliaceae (41%), Araliaceae (15%) e Lauraceae (14%).

Quanto a importancia de espécies, em termos de frequéncia relativa, na area explorada,
Euterpe edulis Mart. (Arecaceae) foi a espécie mais importante nas parcelas com maior
densidade desta palmeira, enquanto que Alchornea triplinervia (Spreng.) Miill. Arg
(Euphorbiacae) foi a mais importante nas parcelas com menor densidade de E. edulis. Na éarea
nao explorada, as espécies mais importantes foram E. edulis na onde a densidade de E. edulis era

maior e Ilex theezans Mart. (Aquifoliaceae) onde a densidade era menor (Figura 2).

Tabela 3. Lista de familias e espécies de frutos e sementes zoocdricos encontrados nas areas
explorada (H) e ndo explorada (U). Grupo (grupo ecolodgico ao qual pertence a espécie: P =
pioneira; NP = ndo pioneira; L = liana. Status (estado de conservacdo da espécie no territério
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nacional): NE = ndo avaliada; LC = pouco preocupante; VU = vulneravel; NT = quase
ameacada; E = exotica. Os numeros sobrescritos indicam as referéncias consultadas sobre a

classificagdo em grupos ecoldgicos.

Familias Espécies Grupo H U
Anacardiaceae Schinus terebithfolius Raddi p*? X X
Tapirira guianensis Aubl. P+ X X
Annonaceae Annona cacans Warm. P X
Guatteria australis A. St.-Hil. NP'+# X X
Apocynaceae Rauvolfia sellowii Mull. Arg. NP° X X
Tabernaemontana catharinensis A. DC. P’ X
Aquifoliaceae llex theezans Mart. Ex Reissek NP' X X
Araliaceae Schefflera angustissima (Marchal) Frodin P! X X
Arecaceae Euterpe edulis Mart. NP! X X
Geonoma schottiana Mart. NP! X X
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman NP* X X
Callophylaceae Calophyllum brasiliense Cambess. NP’ X X
Dilleniaceae Doliocarpus glomerulatus Eichler L X X
Euphorbiaceae Alchornea triplinervia (Spreng.) Miill. Arg. P X X
Maprounea guianensis Aubl. P! X X
Sapium glandulosum (L.) Morong p¢ X
Lauraceae Aiouea saligna Meisn. NP! X
Aniba viridis Mez. NP X
Cryptocarya moschata Nees & Mart. NP* X
Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F.Macbr. NP! X
Nectandra membranacea (Sw.) Griseb. NC X
Nectandra oppositifolia Nees NP? X X
Ocotea aciphylla (Nees & Mart.) Mez NP' X
Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez NP' X X
Leguminosae:Fabaceae Andira anthelmia (Vell.) Benth. NP' X X
Inga edulis Mart. NP? X
Inga sessilis (Vell.) Mart. NP* X
Malpighiaceae Byrsonima ligustrifolia A.Juss. p'° X X
Meliaceae Cabralea canjerana (Vell.) Mart. NP2 X X
Guarea macrophylla Vahl NP X X
Menispermaceae Abuta selloana Eichler L X
Monimiaceae Mollinedia schottiana (Spreng.) Perkins NP' X X
Moraceae Ficus insipida NP X




Myrtaceae Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg NP! X X
Eugenia cuprea (O.Berg) Nied. NC X
Eugenia neoaustralis Sobral NC X
Marlierea obscura O.Berg NP X
Marlierea racemosa (Vell.) Kiaersk. NP' X X
Marlierea tomentosa Cambess. NP’ X
Myrcia brasiliensis Kiaersk. NP'° X X
Myrcia hebepetala DC. NP' X X
Myrcia ilheosensis Kiaersk. NP! X X
Myrcia racemosa (O.Berg) Kiaersk. NP' X X
Myrcia spectabilis DC. NP X
Siphoneugena guilfoyleiana Proenga NC X
Syzigyum jambos (L.) Alston E X
Pentaphylacaceae Ternstroemia brasiliensis Cambess. p' X X
Peraceae Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex Baill. NP' X X
Phyllanthaceae Margaritaria nobilis L.f p' X
Primulaceae Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & NP’ X
Schult.
Myrsine parvifolia A.DC. NC X X
Rubiaceae Amaioua guianensis Aubl. NP* X X
Chomelia catharinae (L.B.Sm. & Downs) NC X X
Steyerm.
Psychotria carthagenensis Jacq. NP* X X
Psychotria nuda (Cham. & Schitdl.) Wawra NP? X
Sapindaceae Cupania oblongifolia Mart. NP’ X X
Cupania vernalis Cambess. NP* X
Paullinia seminuda Radlk. L X
Sapotaceae Chrysophyllum flexuosum Mart. NP* X
Manilkara subsericea (Mart.) Dubard NP' X X
Smilacaceae Smilax brasiliensis Spreng. L X X
Symplocaceae Symplocos laxiflora Benth. NP'° X X
Urticaceae Coussapoa microcarpa (Schott) Rizzini NP X
Pourouma guianensis Aubl. p' X

Santos, 2007; *Martins et al., 2008; *Martins, 2012; *Gandolfi et al., 2005; *Lorenzi, 2008;
’Schneider & Rocha, 2014; "Carvalho et al., 2007; Almeida et al., 2007; °Carvalho et al., 2006;
""Borgo et al., 2011.
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Figura 1. Abundancia relativa das familias para a area explorada, nas parcelas com alta (acima) e
baixa (abaixo) densidades de E. edulis no estrato arboreo no Parque Estadual da I1ha do Cardoso,
SP.
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Figura 2. Abundancia relativa das familias para a drea ndo explorada, nas parcelas com alta
(acima) e baixa (abaixo) densidades de E. edulis no estrato arboreo no Parque Estadual da Ilha
do Cardoso, SP.

Na area explorada, encontramos diferentes indices de diversidade entre as parcelas para
valores baixos de o, e conforme este valor aumentou, os perfis passaram a se sobrepor. Na area

ndo explorada, a sobreposicao diminuiu conforme o valor de o aumentou (Figura 3).
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Figura 3. Perfis de diversidade de sementes das areas explorada (acima) e ndo explorada
(abaixo). Quadrados cheios: baixa densidade de palmiteiro no estrato arboreo; quadrados vazios:
alta densidade de palmiteiro no estrato arboreo.

A andlise das curvas de rarefagdo mostrou haver diferenca na riqueza entre as duas
densidades de E. edulis (Figura 4). Tanto na area explorada como na ndo explorada, a riqueza de
sementes foi maior nas parcelas com menor densidade de E. edulis. De acordo com os resultados
do PERMANOVA, a composi¢do em espécies das sementes encontradas nos coletores foi
significativamente diferente entre as parcelas com alta e baixa densidades de E. edulis tanto na

area explorada, (F=3,09, p=0,002) como na area ndo explorada (F=3,35, p=0,001).
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Figura 4. Curvas de rarefacdo de sementes para as areas explorada (esquerda) e ndo explorada
(direita). Linhas continuas: baixa densidade de E. edulis no estrato arbdreo; linhas tracejadas:
alta densidade de palmiteiro no estrato arboreo.

Os perfis de equitabilidade mostraram o mesmo padrio nas duas areas. Tanto na area explorada
como na nao explorada, as parcelas com diferentes densidades de E. edulis no estrato arboreo

apresentaram equitabilidades similares (Figura 5).
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Figura 5. Perfis de equitabilidade de sementes das areas explorada (acima) e ndo explorada
(abaixo). Quadrados cheios: baixa densidade de palmiteiro no estrato arboreo; quadrados vazios:
alta densidade de palmiteiro no estrato arbéreo.

Discussao

Tanto na area exlorada como na ndo explorada, encontramos a dominancia de diferentes
familias e espécies. Nas duas condigdes em que E. edulis ¢ dominante no estrato arboreo, seus
frutos sdo a maioria na chuva de sementes, o que se refletiu na importancia da familia Arecaceae.
Ainda que o pico de frutificacdo desta espécie tenha sido durante o0 més de mar¢o nos dois anos
de amostragem, a producdo concentrada neste més e nos meses adjacentes suplantou a produgao

de todas as outras espécies. Varios autores apontam E. edulis como uma espécie muito fecunda
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com picos de frutificagdo mas com individuos se reproduzindo fora destes picos o que contribui

para a manutencao da fauna local (Silva Matos & Watkinson 1998; Castro et al 2007).

Nas condi¢des em que E. edulis ndo foi dominante, diferentes familias e espécies
ocuparam esta importancia. Um fato interessante ¢ que a A. triplinervia é pioneira e I. theezans ¢é
ndo pioneira, e estes padroes de domindncia podem estar ligados ao padrao da exploragdo de
palmito. Os individuos adultos de E. edulis distribuem-se de forma agregada no espago (Silva
Matos & Alves, 2008), de modo que a exploragdo de palmito que também segue o mesmo
padrao, leva a abertura de clareiras ndo naturais na floresta (Orlande et al. 1996, Silva Matos &
Bovi 2002). Deste modo, a maior chegada de luz no solo resultante da abertura destas clareiras
apods a exploragdo, pode favorecer a germinagdo das espécies intolerantes a sombra, que passam
a ser dominantes no estrato arboreo algum tempo depois (Johnson & Miyanishi, 2010). Alguns
autores afirmam que plantulas de E. edulis ndo sdo capazes de se desenvolver em luminosidade
superior a 70% (Fantini & Guries, 2007) enquanto outros (Marcos & Silva Matos, 2003)
afirmam que plantulas de E. edulis sdo capazes de se desenvolver em 100% de luminosidade,
desde que a umidade seja alta. Uma vez que estas clareiras ndo naturais ndo ocorrem na area nao
explorada, o padrao de dominancia por uma espécie tolerante a sombra, /. theezans, se manteve

mesmo nos pontos distantes dos adensamentos de E. edulis.

Nas duas areas, a maior parte das espécies de sementes foi classificada como ndo
pioneira. As sementes sdo a principal fonte de propagulos para a regeneracao na floresta tropical
pluvial (Martinez-Ramos & Soto-Castro, 2003). Neste contexto, como a topografia irregular da
ITha do Cardoso nao permitiu o desenvolvimento de atividades agricolas em toda a sua extensao,
a vegetacao das areas com maior declividade foi mantida. Estas areas preservadas serviram como

fonte de propagulos para as areas abandonadas, dando seguimento a regeneragdo natural.
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Atualmente, as espécies nao pioneiras sao predominantes no estrato arboreo tanto na area
explorada como na nao explorada (Sampaio-e-Silva et al., dados nao publicados), o que pode ter
contribuido para o padrao observado. A importancia de espécies pioneiras para a regeneragao
frente a distirbios de pequena escala, como a abertura de clareiras, foi amplamente estudada
(conforme revisado por Schnitzer & Carson, 2001); entretanto, espécies ndo pioneiras também
téem um importante papel de manutencdo da diversidade na floresta tropical, pois apresentam
diferentes graus de tolerancia a sombra (Canham, 1989), levando a particdo de microambientes

dentro da clareira (Denslow, 1987).

A riqueza em espécies de sementes foi maior para a condi¢do de menor densidade de E.
edulis para ambas as areas. E. edulis ¢ dominante na Floresta Atlantica em condi¢des naturais
(Brancalion et al. 2012), e suas caracteristicas biologicas e ecoldgicas como plasticidade
morfoldgica e de alocagdo de biomassa (Gatti et al. 2011), massiva produgdo de frutos (Castro et
al. 2007), importante recurso alimentar para vertebrados (Galetti & Aleixo, 1998), altas taxas de
germinagdo (Reis et al. 1996) e estabelecimento de densos bancos de plantulas (Silva Matos &
Watkinson 1998) levam a crer que se trata de uma espécie competitivamente superior, cuja
exclusdo pode levar a alteragdes sensiveis na estrutura das comunidades (Muler et al. 2013).
Deste modo, ¢ possivel que sua ocorréncia em adensamentos diminua as oportunidades de
ocupacao destas areas por outras espécies, o que reduziria a riqueza nos adensamentos de E.
edulis. Por outro lado, nas condi¢des de menor densidade de palmiteiro, a auséncia da espécie
competitivamente superior produz nichos vagos (Molino & Sabatier 2001), que sdo ocupados por
outras espécies, aumentando a riqueza algum tempo depois da ocorréncia da perturbagao (Collins
et al. 1995). Este cenario se exacerba na condi¢do de menor densidade de palmiteiro na area

explorada, que assim como a mudanca dos padrdes de dominancia anteriormente discutidos,
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também pode ser resultado de uma maior incidéncia de luz no interior da floresta, causada pela

abertura de clareiras apos a exploragao do palmito.

Assim, se por um lado diversidade e equitabilidade mostraram-se similares dentro de
cada area, a composicdo em espécies de sementes ndo segue este mesmo padrdo tanto na
presenga como na auséncia de exploracdo de palmito. Os processos relativos a dispersdo de
sementes podem produzir diferengas significativas até mesmo entre pontos relativamente
proximos da comunidade (Burns, 2005). Um desses processos ¢ a facilitacdo da dispersdo de
sementes entre plantas vizinhas (Carlo 2005), ou seja, o aumento da eficiéncia da dispersdo,
resultante da presenga de outras espécies vizinhas que compartilham dos mesmos dispersores.
Um adensamento de E. edulis produz uma grande quantidade de frutos durante um periodo
especifico do ano, em que poucas espécies estdo frutificando. Desconsiderando as preferéncias
alimentares de cada espécie de ave, e considerando que muitas espécies se alimentam dos frutos
de E. edulis (Galetti & Aleixo 1998), as aves atraidas devido ao efeito de vizinhanga irdo
dispersar apenas essas poucas espécies disponiveis para os adensamentos de palmiteiros, e vice-
versa. Por outro lado, manchas com menor densidade de E. edulis contém mais de outras
espécies vegetais tanto na area explorada como na ndo explorada. Isto aumenta a possibilidade
de atragdo de dispersores nos demais meses em que os frutos de E. edulis ndo estdo disponiveis.
Assim, a hipdtese deste trabalho, que considerou que em pontos proximos a adensamentos de E.
edulis, a atracdo de avifauna seja maior, aumentando a riqueza e a diversidade de sementes
nestes pontos em relagdo a pontos mais distantes e com menor abundéncia de individuos de E.
edulis ndo foi comprovada. Entretanto, nossos resultados mostraram haver diferenca na

composicdo em espécies entre as parcelas com diferentes densidades de E. edulis.

Distarbios tém uma importancia fundamental na modelagem dos padrdes de

biodiversidade e de processos ecossistémicos, porque alteram as regras que governam a dindmica
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das comunidades (Dornelas et al, 2011). Deste modo, a analise dos padrdes de diversidade ¢ uma
ferramenta util para entendermos as respostas dos ecossistemas frente a distirbios, sejam eles de
origem antropica ou natural. Além disso, a andlise da diversidade ¢ um procedimento essencial
para tornar eficiente a gestdo de areas voltadas para a realizagdo de atividades de baixo impacto,
conservagao de ambientes naturais e recuperacao de areas degradadas (Melo, 2008). Este estudo
evidencia que Euterpe edulis Mart. (Arecaceae) € a espécie dominante tanto no estrato arboreo
como na chuva de sementes na area que sofreu exploracao no passado e na area que nao sofreu
exploracdo. Contudo, mesmo que ainda seja encontrada em densas populacdes, ¢ considerada
vulneréavel de acordo com a analise de Martinelli & Moraes (2013). Esta avaliagdo considera que
a espécie corre risco porque foi localmente extinta em diversos remanescentes, considerando que
naturalmente ocorreria em uma area ampla do territorio nacional, em diversas formacoes
florestais. Entretanto, ainda que a espécie esteja protegida, ela ¢ alvo de exploragdo ilegal intensa
dentro dos limites das unidades de conservagao, principalmente nas areas de dificil fiscalizagao.
Neste contexto, a conservagdo de populagdes restrita a pequenas areas e sujeita a perturbagoes
pode diminuir a diversidade de frugivoros (Moran et al. 2004; Gomes et al. 2008) e a remogao de
frutos (Kirika et al 2007; Kirika et al 2008; Markl et al. 2013), afetando diretamente na
conservagao desta funcao ecoldgica (Valiente-Banuet et al 2014). No caso de E. edulis, a garantia
de sua preservacao apenas em areas de facil acesso a pessoas pode levar a reducao da densidade
dos dispersores principalmente de espécies de maior tamanho corporal (conforme revisado por
Sodhi et al. 2008), afetando a dispersdao de sementes em longas distancias e podendo levar ao
declinio populacional da espécie (Silva & Tabarelli, 2000). Este cenario pode atingir processos
ainda mais profundos, como a mudanga evolutiva do tamanho dos frutos em curto prazo (Galetti

et al. 2013) e a homogeneizagdo de caracteres de sementes (Markl et al. 2013).
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Capitulo 3: Influéncia da densidade de uma espécie chave sobre a
estruturacio de comunidades vegetais
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Introducao

Entender os processos que levam a coexisténcia de espécies ¢ uma inquietacao antiga na
ecologia vegetal. Até hoje, a percepgao dos ecologos ¢ influenciada pela dicotomia histdrica da
classificagdo holistica versus individualista (Lortie et al. 2004), quando na verdade ndo ha
dicotomia (Crawley et al. 2002; Eliot 2007). A teoria holistica de Clements (1916) sobre
estruturacdo de comunidades ¢ um importante marco relativo a questdo da coexisténcia de
espécies, e permaneceu sendo a mais aceita até a década de 1950 (Barbour 1995), ainda que
Gleason (1926) tenha proposto pouco tempo depois a sua teoria individualista, em que espécies

coexistem devido a coincidéncia de seus limites de tolerancia as variaveis ambientais.

Outras criticas a teoria holistica de Clements foram surgindo posteriormente (conforme
revisado por Hubbell 2001; Eliot 2007), sendo comum a diversidade ser parte importante na
defini¢ao da teoria (Janzen 1970; Connell 1971; Huston 1979; Tilman et al. 1997; Grime 1998;
Tilman 2004). Uma importante teoria sobre a manuten¢do da diversidade de florestas ¢ a da
dinamica de clareiras (Denslow 1987; Clark & Clark 1992; Hubbell et al. 1999; Schnitzer &
Carson 2001). Ela considera que o tipo de disturbio e a agdo de diversos mecanismos que afetam
crescimento e mortalidade influenciam no conjunto de espécies que colonizardo a clareira
(Connell, 1989). Um desses mecanismos ¢ a alteragdo de regimes de luz no sub-bosque, que
seleciona espécies de acordo com a sua tolerancia a incidéncia de luz solar (Poulson & Platt

1989; Swaine & Whitmore 1988).

Além da modificacao dos regimes de luz, a dindmica de clareiras também depende da
chegada de propagulos (Denslow & Gomes-Diaz 1990). Para espécies zoocoricas, 0 sucesso na
dispersdo de sementes depende principalmente da compatibilidade das formas de frugivoria com

a manutencdo da integridade das sementes (Jordano & Schupp 2000). A dispersao s6 pode ser
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considerada bem sucedida quando ocorrer a germinagao (Howe & Miriti 2004), caso o contrario,

estamos diante de um cenario de limitacao da dispersao (Makana & Thomas 2004).

A limitagdo da dispersdo ¢ o fracasso de uma determinada espécie de se estabelecer em
locais adequados para a seu estabelecimento. O fracasso de propagulos para chegar em locais
disponiveis pode promover a manuten¢do da diversidade, retardando a exclusdo competitiva
(Tilman 1994; Hurtt & Pacala 1995; Hubbell 2001). Sob limitagdo de dispersdao, muitas areas de
regeneragdo sdo alcangadas por espécies que ndo sdo necessariamente as melhores competidoras
porque os competidores superiores simplesmente ndo conseguem alcangar estes locais (Hubbell
et al.1999; Hubbell 2001). Nas florestas tropicais, varios estudos tém chamado atencdo para a
limitacdo de dispersdo, mostrando que a composi¢ao de plantulas e jovens em clareiras reflete a

composi¢ao dos adultos ao seu redor (Hubbell et al. 1999).

Apesar da limitacdo de dispersdo ter atraido muito interesse devido as suas implicagdes
tedricas para estrutura da comunidade vegetal, composicao e diversidade (Tilman 1994, Hubbell
2001), ela também pode ter implicacdes praticas na conservacdo da diversidade. Tem sido
sugerido que a falta de regeneracdo de espécies arbdreas madereiras tropicais €, em parte devido
a disponibilidade limitada de propagulos, resultante da remocdo de quase todos os adultos

reprodutivos (Guariguata & Pinard 1998).

A agdo de dispersdao de diferentes espécies forma assembleias locais diversificadas de
plantulas e jovens, podendo também aumentar a sobrevivéncia destes individuos, via efeitos
dependentes da diversidade (Wills et al, 1997; mas ver Wright, 1999). No entanto, uma hipdtese
alternativa contraria assume que a diversidade de espécies arboreas ¢ promovida quando a
dispersdo de sementes ¢ limitada. Dispersao limitada pode retardar o surgimento de dominancia

dos competidores superiores, que nao conseguem chegar em muitos locais, permitindo que os
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competidores inferiores “vencam”, simplesmente pela auséncia dos competidores superiores

(Tilman 1994; Hubbell et al. 1999; Tilman 1999).

Se por um lado a distancia de dispersdo das espécies zoocdricas depende do quanto os
animais se movimentam, a germinacdao e o recrutamento dependem da disponibilidade de
habitats e de suas caracteristicas (Schupp 1995). Portanto, a limitacdo do recrutamento pode
resultar das barreiras impostas pelo ambiente a cada uma das espécies da comunidade, que pode
modular a composi¢cdo de espécies florestais, especialmente de individuos adultos (Kohler &
Huth 2007). Sabe-se que a exploracdo de produtos florestais pode causar danos as comunidades
vegetais e as interagdes ecoldgicas (Curran et al 1999; Forget e Janzen 2007; Berry et al. 2008).
Estes danos provocam alteracdes no microhabitat, na avifauna (Johns 1988; Aleixo 1999;
Thiollay 2003) mastofauna (Laurance 1996; Chapman et al. 2000; Peters et al. 2006). Dentre as
alteracdes do microhabitat, talvez a mais importante seja a mudanga no regime de luz no sub-
bosque (Canham et al. 1990), pois pode levar ao estabelecimento de diferentes padrdes de
remocdo (Guariguata et al. 2000) e dispersdo de sementes (Guariguata e¢ Pinard 1998) e o
recrutamento (Yamada et al. 2013). Com isso, ocorrem modificagdes na riqueza, na diversidade,

e na similaridade de espécies entre as comunidades (Slik et al. 2002; Okuda et al. 2003).

Embora seja esperado que a exploracdo de produtos florestais ndo madereiros (PFNM)
cause menos impacto do que a exploragdo de recursos madereiros, em algumas situagdes o
impacto pode ser tdo alto quanto (Arnold & Ruiz Péres 2001). No Brasil, a palmeira Euterpe
edulis Mart. tem sido explorada h4 décadas para retirada do palmito, o meristema apical da
planta. Embora o palmito seja considerado um recurso florestal ndo madereiro, sua exploracao ¢
realizada através do corte da planta, causando a derrubada e a morte do individuo. Além disso, os
palmiteiros (pessoas que exploram esta palmeira em seu ambiente natural) normalmente buscam

areas onde a densidade de E. edulis ¢ elevada, diminuindo com isso o esfor¢o de coleta (Silva
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Matos & Bovi 2002; Silva Matos, comunicagdo pessoal). Dessa forma, a remog¢ao de individuos
de E. edulis ocorre de forma agregada, abrindo clareiras, o que pode alterar os regimes de luz no
sub bosque, influenciando na dindmica da regeneracdo das areas submetidas a exploracao.
Portanto, conhecer os efeitos da exploracdo de PFNMs pode fornecer informagdes importantes

para o estabelecimento de parametros de uso sustentavel do produto.

Neste contexto, o objetivo do presente estudo foi avaliar se a exploracdo da palmeira E.
edulis influencia a diversidade e a composicdo das espécies lenhosas florestais, nas diferentes
fases do processo ontogenético, desde sementes, plantulas até adultos. Para isso, a diversidade e
a composicdo de espécie foram comparadas em areas onde houve e onde ndao houve exploragdo
desta palmeira. Varios autores tém mostrado o importante papel ecologico e econdmico desta
espécie, especialmente sua relagdo com a fauna (Galetti & Aleixo 1998; Galetti et al. 1999; Reis
& Kageyama 2000). Assim, neste estudo procurou-se avaliar se a supressdo de uma espécie
importante pode afetar dispersdo de sementes, estabelecimento e recrutamento de espécies
arboreas. Considerando o papel eccologico da espécie e a forma como ocorre a exploracdo, a
hipotese deste estudo ¢ que a exploracdo de E. edulis provoca alteragdes ambientais € nos
frugivoros, e isso alteraria os padrdes de diversidade e composi¢do em espécies quando

comparados com areas onde esta palmeira nao foi explorada.

Material e Métodos

Areas de amostragem

Este estudo foi realizado no Parque Estadual da Ilha do Cardoso (PEIC), localizado no
municipio de Cananeia, no litoral sul do Estado de Sao Paulo, entre as coordenadas 48°05'42” W,
25°03'05” e 48°53'48”, 25°18'18” S. A vegetagcdo predominante ¢ Floresta Ombroéfila Densa

Atlantica (Lacerda et al. 1993). Foram escolhidas duas areas de amostragem com caracteristicas

71



similares, sendo que ambas foram usadas para plantio géneros alimenticios até¢ ha cerca de 60
anos, quando a pratica foi proibida apds a criagdo do parque estadual (Sao Paulo, Decreto
Estadual n° 40913, de 1962). Desde entdo, as areas ficaram sujeitas a regeneragdo natural.
Porém, uma das areas sofreu exploracdo massiva de palmito até ha cerca de 20 anos, o que nao
ocorreu na outra area. A exploracao ilegal de palmito persiste até hoje nas regides de dificil

acesso da ilha.

Desenho amostral

A chuva de sementes foi coletada utilizando-se coletores com area total de 1 m? e 40 cm
de altura. Foram alocados 40 coletores em cada area, 20 proximos de adensamentos de adultos
de E. edulis, e os outros 20, distantes. Os coletores foram inspecionados quinzenalmente durante
27 meses consecutivos. Todos os propagulos coletados foram identificados, medidos, observados
quanto a presenga ou auséncia de polpa, e fotografados. Sementes e frutos de espécies
anemocodricas foram descartados das avaliagcdes. Cada espécie foi classificada em fungdo do seu
grupo ecologico como pioneira ou nao-pioneira (sensu Swaine & Whitmore 1988) (Tabela

suplementar 1).

O estrato regenerante foi amostrado em parcelas de 1 m?, estabelecidas ao lado de cada
um dos coletores de chuva de sementes. Nestas parcelas foram medidos o didmetro a altura do
solo (DAS) e o comprimento total do caule (H) de todos os individuos de espécies zoocdricas
com até 1 m de altura, que a partir de agora sera chamado de estrato regenerante. Cada espécie
foi classificada em funcao do seu grupo ecolodgico como pioneira ou ndo pioneira (sensu Swaine
& Whitmore 1988) (Tabelas suplementares 2 e 3). Foram realizados quatro censos para
amostragem do estrato regenerante, dois ao final da estacao chuvosa (maio de 2012 e maio de

2013) e dois ao final da estagdo seca (novembro de 2012 e novembro de 2013).
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Para a amostragem da comunidade adulta, foram estabelecidas parcelas circulares com
area de 50,24 m? ao redor de cada coletor de chuva de sementes, totalizando 4019,2 m?. Nestas
parcelas, foram amostrados todos os individuos com no minimo 4 cm de diametro a altura do
peito, sendo a altura total estimada visualmente. As espécies, assim como as sementes, frutos e
regenerantes, foram identificadas e classificadas de acordo com seu grupo ecoldgico (sensu
Swaine & Whitmore 1988) (Tabelas Suplementares 4 e 5). A partir da abundancia de individuos
de E. edulis nestas parcelas, calculamos as densidades desta espécie em cada grupo de parcelas,
que foram analisados quando a normalidade e comparados com teste t ou de Mann-Whitney. As
densidades foram diferentes entre os niveis de exploragdo (teste de Mann-Whitney: U=392,
p<0.0001) e entre as condigdes de maior e menor densidade para cada nivel (Tabela 1),
corroborando a divisdo de parcelas estabelecida em campo. Para todos os estagios, as espécies

anemocoricas foram excluidas das analises.

Tabela 1. Parcelas amostradas no Parque Estadual Ilha do Cardoso. W (p): resultado do teste de
Shapiro-Wilk para normalidade e seu valor de significancia; T (p): resultado do teste de Mann-Whitney
para a comparagdo entre classes de densidade de E. edulis e seu valor de significancia.

Area Densidade de E. edulis E. edulis/ha W (p) T (p)

Explorada Alta 497,61 0,878 (0,01) 43 (0,00001)
Baixa 89,57 0,675 (0,0001) -

Nao explorada Alta 1064,89 0,931 (0,16) 54.5 (0,00007)
Baixa 398,09 0,832 (0,002) -

Analises estatisticas

Para avaliar a relagdo da densidade local de E. edulis e os processos de dispersdo,
estabelecimento e recrutamento, as comparagdes foram realizadas entre estagios de
desenvolvimento e entre densidades de E. edulis para cada area, isto €, comparamos sementes

versus frutos, sementes e frutos versus regenerantes, e regenerante versus adultos. Nao foram
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feitas comparagdes estatisticas entre as areas, visto que as comunidades vegetais sao visualmente
distintas, apesar do historico de uso de solo ser similar. Além disso, como fizemos analises
estaciondrias, os dados dos censos de chuva de sementes e do estrato regenerante foram
reunidos. Todas as analises estatisticas foram feitas no programa R para Windows, versao 3.03,

aplicando-se o pacote apropriado para cada analise.

Os perfis de diversidade foram plotados de acordo com a entropia de Renyi (Maurer &
MacGill, 2011), para a comparagdo dos indices de diversidade. Neste caso, uma comunidade s6
pode ser considerada diferente da outra se ndo houver inflexdo ou sobreposi¢ao de retas, e uma
comunidade s6 ¢ mais diversa que outra se todos os pontos de sua reta estiverem acima dos
pontos da outra reta (Melo 2008). Os perfis foram calculados usando o pacote BiodiversityR

(Kindt 2014).

Aplicamos curvas de rarefagdo para comparar a riqueza entre estagios ontogenéticos em
cada area. Elas sdo indicadas para comparar o nimero de espécies de amostras com tamanhos
diferentes ou com diferentes nimeros de individuos amostrados (Gotelli & Colwell 2011). Neste
caso, uma vez que o numero de coletores em cada area ¢ semelhante, a curva de rarefacdo foi
baseada em nimero de individuos, na qual o niimero de individuos da comunidade menor ¢
reamostrado aleatoriamente sem reposicdo na comunidade maior. Este procedimento foi

realizado usando o pacote rich (Rossi 2013).

Usamos a analise de variancia multivariada permutacional (PERMANOVA) bifatorial
aplicando o indice de Chao como unidade de distdncia para comparar a composi¢ao em espécies
de sementes e frutos, estrato regenerante com frutos e sementes, € estrato regenerante com

adultos. Neste caso, os fatores foram as densidades de E. edulis no estrato arboreo e as categorias
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comparadas (frutos, sementes, regenerantes e adultos). Para esta analise, usamos o pacote vegan

(Oksanen et al. 2013).

Resultados

No total, entre sementes e frutos, foram amostradas 52 espécies de 24 familias na area
explorada, e 52 espécies de 22 familias na area ndo explorada. Todas as espécies de sementes
também foram encontradas entre frutos, mas o inverso ndo ocorreu (Tabelas S1 e S2). Quanto a
regenerantes, foram amostradas 22 espécies de 9 familias na area explorada e 46 espécies de 18
familias na area ndo explorada (Tabela S3). Quanto a adultos, foram encontradas 30 espécies de
17 familias na area explorada, enquanto que foram encontradas 67 espécies de 28 familias na
area ndo explorada (Tabelas S4 e S5). A maior parte das espécies foi classificada como ndo

pioneira (Figura 1).
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Figura 1. Frequéncia relativa entre espécies pioneiras € ndo pioneiras em areas com diferentes
graus de exploracdo de E. edulis. Barras pretas: sementes-frutos; cinza-escuro: regenerantes;
cinza-claro: adultos.

Perfis de diversidade
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Os perfis de diversidade mostraram padrdes variaveis entre areas e condi¢oes (Figuras 2 a

9).

Sementes versus frutos. Os resultados mostram que a diversidade ¢ similar entre sementes e
frutos para alta e baixa densidade de E. edulis em cada area, isto porque houve sobreposi¢ao de
perfis nas duas condi¢des das duas areas (Figura 2 e 3). A maior sobreposi¢do ocorreu na area
explorada com alta densidade de E. edulis (Figura 2-I) e na area ndo explorada com baixa
densidade de desta palmeira (Figura 3-1V). Nas outras condi¢des, houve inflexdo das retas apos o
primeiro ponto, de modo que a diversidade de sementes tenha sido maior que a de frutos nos dois

casos (Figura 2-1I e 3-I1I).
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Figura 2. Perfis de diversidade de sementes e frutos para a area explorada, alta densidade (I) e
baixa densidade (II) de E. edulis no estrato arbéreo. Quadrados cheios: frutos; quadrados vazios:
sementes.
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Figura 3. Perfis de diversidade de sementes e frutos para a area ndo explorada, alta densidade
(IIT) e baixa densidade (IV) de E. edulis no estrato arbéreo. Quadrados cheios: frutos quadrados
vazios: sementes.

Frutos versus regenerantes. Para frutos e regenerantes, encontramos padrdes bem diferentes
entre as areas explorada e nao explorada. Na area explorada (Figura 4), a diversidade foi similar
entre os estagios nas parcelas com alta densidade de E. edulis, pois houve inflexdo das retas
(Figura 5-I); nas parcelas com baixa densidade, a diversidade de frutos foi maior que a de
regenerantes (Figura 4-11). Em contrapartida, na area nido explorada (Figura 5), ndo ocorreu
sobreposicdo de retas, sendo a diversidade de regenerantes maior que a de frutos nas duas

densidades de E. edulis (Figura 5- I e V).
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densidades de E. edulis no estrato arbdreo. Quadrados cheios: frutos; quadrados vazios:

regenerantes.
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Figura 5. Perfis de diversidade de frutos e regenerantes para a area nao explorada, alta (III) e
baixa (IV) densidades de E. edulis no estrato arbdéreo. Quadrados cheios: frutos; quadrados
vazios: regenerantes.

Sementes versus regenerantes. Na area explorada, a diversidade de sementes e regenerantes foi
similar nas parcelas com maior densidade de E. edulis, pois houve inflexao de retas (Figura 6-I);
baixa densidade de E. edulis, ndo houve sobreposicao nem inflexao de retas, e deste modo, a
diversidade de sementes maior que a de regenerantes (Figura 6-II). Na area nao explorada, a
diversidade de regenerantes foi maior que a de sementes nas duas densidades de E. edulis

(Figura 7- Il e IV).

79



35

25 -

i vy

0.5

10

35

indices de diversidade
= |
(%]
o
(s3]
[#]

(m

Xhi

1.5 A

0.5 -

10

o
[2¥]
-
[=2]
ca

Figura 6. Perfis de diversidade de sementes e regenerantes para a area explorada, nas parcelas
com alta (1) e baixa (II) densidade de E. edulis no estrato arbéreo. Quadrados cheios: sementes,
quadrados vazios: regenerantes.
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Figura 7. Perfis de diversidade de sementes e regenerantes para a area nao explorada, nas
parcelas com alta (IIT) e baixa (IV) densidades de E. edulis no estrato arboreo. Quadrados cheios:
sementes, quadrados vazios: regenerantes.

Regenerantes versus adultos. Na area explorada, a diversidade de adultos foi maior que a de
regenerantes nas parcelas com alta e baixa densidade de E. edulis (Figura 8- I e II). Na area ndo
explorada, a diversidade nas parcelas com maior densidade de E. edulis foi similar entre os
estagios ontogenéticos, uma vez que as retas se sobrepuseram (Figura 9-111); na menor densidade

da palmeira, a diversidade de regenerantes foi maior que a de adultos (Figura 9-1V).
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Figura 8. Perfis de diversidade de regenerantes e adultos para a area explorada, parcelas com alta
(I) e baixa (II) densidade de E. edulis no estrato arboreo. Quadrados cheios: adultos; quadrados
vazios: regenerantes.
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Figura 9. Perfis de diversidade de regenerantes e adultos para a area ndo explorada, alta (III) e
baixa (IV) densidades de E. edulis no estrato arboreo. Quadrados cheios: adultos; quadrados
vazios: regenerantes.

Rarefagdo

Sementes versus frutos. No geral, a riqueza foi maior para sementes que para frutos (Figura 10).
Na area explorada, a riqueza foi inicialmente maior para frutos nas parcelas com alta densidade,
mas a inclinagdo da reta diminui drasticamente com cerca de 400 individuos (Figura 10-I). Na
mesma area, na baixa densidade de E. edulis (Figura 10-11), a riqueza de sementes ¢ maior logo a
partir dos primeiros individuos, com a inclina¢do da reta tendendo a se estabilizar acima da reta
de frutos. Na area ndo explorada, tanto na alta como na baixa densidade de E. edulis, a riqueza

das sementes tende a ser muito maior que a de frutos (Figura 10- Il e IV).

83



255 30
20 -
Ahk

10 4

(m

© 0 T 1 0
§ 0 200 400 600 800 1000 1200 0 100 200 300 400 500
o
r 30 - 25
25 JE— 20 .”_.___,,,.--

.
T

20 - L
...... 15 -

15

10

(1) (v)

0 T T T T | 0 T T T T T - |
0 2000 4000 6000 8000 10000 0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Ne de individuos
Figura 10. Rarefacdo baseada em numero de individuos para sementes e frutos das areas

explorada (acima) e nao explorada (abaixo). I e IIl: alta densidade de E. edulis; 11 e IV: baixa
densidade de E. edulis. Linhas continuas: sementes, linhas pontilhadas: frutos.

Frutos versus regenerantes. A riqueza de regenerantes foi maior que a de frutos (Figura 11).
Isto porque as retas de regenerantes tém inclinacdo maior que a de frutos, exceto na 4rea
explorada com baixa densidade de E. edulis (Figura 11-1I). Esta curva tende a se estabilizar um
pouco abaixo da curva de frutos, indicando que a riqueza de regenerantes tende a ser menor que

a de frutos neste caso. Nas demais, a riqueza de regenerantes tende a ser maior que a de frutos.
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Figura 11. Rarefacdo baseada em nimero de individuos para frutos e regenerantes das areas

explorada (acima) e ndo explorada (abaixo). I e III: alta densidade de E. edulis; 11 e IV: baixa
densidade de E. edulis. Linhas tracejadas: regenerantes, linhas pontilhadas: frutos.

Sementes versus regenerantes. As curvas de rarefacdo mostraram resultados diferentes entre as
areas considerando os estagios de sementes ¢ de regenerantes (Figura 12). Na area explorada, a
riqueza de sementes ¢ menor quando a densidade de E. edulis ¢ maior (Figura 12-I), e ¢ maior
que a de regenerantes quando a densidade desta palmeira ¢ baixa (Figura 12-I). Na area

explorada, a riqueza € maior para regenerantes nas duas densidades de E. edulis (Figura 12-Ill e

v).
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Figura 12. Rarefacdo baseada em numero de individuos para sementes e regenerantes das areas
explorada (acima) e ndo explorada (abaixo). I e IIl: alta densidade de E. edulis; 11 e IV: baixa
densidade de E. edulis. Linhas tracejadas: regenerantes, linhas continuas: sementes.

Regenerantes versus adultos.No geral, a riqueza de adultos foi maior que a de regenerantes,

exceto nas parcelas com baixa densidade de E. edulis da area ndo explorada (Figura 13-1V).
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Figura 13. Rarefacdo baseada em numero de individuos para regenerantes e adultos das areas
explorada (acima) e ndo explorada (abaixo). I e III: alta densidade de E. edulis; 11 e IV: baixa
densidade de E. edulis.. Linhas tracejadas: regenerantes, linhas pareadas: adultos.

PERMANOVA bifatorial

As comparacdes das composi¢des de espécies forneceram resultados com padrdes similares.
Todos os estdgios de desenvolvimento foram diferentes entre si, e entre as parcelas com
diferentes densidades de E. edulis para cada area. Entretanto, a interagdo entre esses dois fatores
(estagio de desenvolvimento e densidade de E. edulis) ndo produziu diferenca significativa em

nenhuma das comparagdes (Tabela 2).
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Tabela 2. PERMANOVA bifatorial para comparagdo de composi¢des em espécies considerando
diferentes estagios ontogenéticos.

Explorada Nao explorada
Fator Categorias do fator F p F P
1 Sementes e frutos 7,53 0,001 3,21 0,03
2 Alta e baixa densidades 9,83 0,001 9,89 0,001
Interagdo 0,593 0,681 2,28 0,72
1 Frutos e regenerantes 23,15 0,001 13,69 0,001
2 Alta e baixa densidades 2,98 0,029 10,00 0,001
Interagao 0,93 0,449 0,458 0,818
1 Sementes e regenerantes 15,14 0,001 9,34 0,0001
2 Alta e baixa densidades 3,99 0,006 7,46 0,0001
Interagao 2,37 0,056 0,77 0,60
1 Regenerantes e adultos 9,87 0,001 10,19 0,0001
2 Alta e baixa densidades 5,21 0,002 6,06 0,0001
Interagao 1,42 0,258 -0,37 0,128
Discussao

Dispersdo de sementes. Os resultados das comparagdes entre sementes e frutos indicam que a

zoocoria ¢ mais importante que a autocoria tanto na area explorada com na ndo explorada.

Embora a diversidade de frutos e sementes tenha sido similar entre todas as condigdes estudadas,

a riqueza de sementes foi maior que a de frutos em quase todas as condi¢des, exceto na maior

densidade de palmito da area explorada (condigdo I). E possivel que isso seja um efeito do

comportamento de forrageio da avifauna. Os frutos de E. edulis sio um importante recurso

alimentar para aves de diversos tamanhos corporais (Galetti et al. 1999), que apresentam

diferentes hdbitos de forrageio nesta planta. Espécies com tamanho corporal médio, como
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Selenidera maculirostris (Ramphastidae) (35cm, Sigrist 2012) e Baryphtengus ruficapillus (42
cm, Sigrist 2012) (Momotidae), tendem a pousar na propria planta onde estdo se alimentando
(Laps 1996, observacao pessoal), regurgitando uma a uma as sementes que comeram logo abaixo
da planta parental (Galetti et al. 1999; Pizo e Simdo, 2001). Isso explicaria a ocorréncia de
sementes, ainda que menor que a de frutos, nas parcelas da condigdao I. Por outro lado, aves
maiores como Aburria jacutinga (Cracidae) (63-74 cm, Sigrist 2012), tendem a se alimentar dos
frutos de E. edulis e pousar em outras arvores (Galetti et al. 1999; observacao pessoal), onde irdo
defecar as sementes em grupos de 3 ou 4 delas (Reis 1995; Pizo & Simao 2001). Deste modo,
aves maiores, € que, portanto se alimentam mais, devem se empoleirar fora dos adensamentos de
E. edulis na area explorada, que tém menor riqueza em adultos dentre todas as condigdes. Isto
reduz a riqueza de sementes dentro desses adensamentos, de modo que a maior parte dos
propagulos encontrados seja oriunda da queda direta das plantas parentais. Isto ndao acontece na
area nao explorada e na condigdo Il porque a riqueza de espécies arboreas ¢ maior, fornecendo
mais possibilidades de areas de alimentagcdo para as aves maiores em pontos mais proximos da

planta onde se alimentaram.

Estabelecimento. As comparagdes de frutos e sementes com regenerantes mostraram padroes
bem diferentes entre as areas. Na area explorada, a riqueza de sementes foi maior que a de
regenerantes nas duas condi¢des; a diversidade foi similar na condi¢do I, e maior para sementes
na condi¢do II. Isso indica que pode haver limitagdo no estabelecimento na area explorada. A
maior parte das sementes trazidas ¢ de espécies ndo pioneiras, ¢ a exploragdo de palmito no
passado formou clareiras que podem ndo estar completamente regeneradas. A regeneracdo de
clareiras depende da dimensdo e da frequéncia de distirbio (Brokaw 1985), o que pode refletir
no tempo para o total fechamento do dossel (Finegan 1996). Além disso, clareiras abertas por

distirbios antropicos, como as que sdo criadas durante a exploragdo de palmito, tendem a ser
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maiores que clareiras naturais (Denslow 1987; Felton et al. 1996), produzindo maior altera¢do do
microhabitat. Deste modo, € possivel que as condigdes de microhabitat na area explorada ainda
ndo estejam amenas o suficiente para que haja maior estabelecimento de propagulos de espécies

nao pioneiras, mesmo apos 20 anos sem perturbagdes antropicas.

Por outro lado, o processo que parece operar na area ndo explorada ¢ a limitacdo na
dispersdo. Tanto a riqueza como a diversidade de regenerantes foram maiores que a de frutos e
sementes nas duas condigdes desta area. Plantulas de espécies ndo pioneiras, que compdem a
maior parte do estrato regenerante no presente estudo, podem permanecer neste estagio por
muitos anos quando o ambiente ¢ sombreado (Whitmore 1989). Deste modo, a auséncia de
distirbios na area nido explorada permitiu a manuten¢do de uma alta diversidade e riqueza no
banco de plantulas, que se acumula ano a ano. Assim, a riqueza e a diversidade de 2 anos de
amostragem de chuva de sementes nao refletem a riqueza e a diversidade acumulada durante
varios anos de regeneragdo, pois diversas espécies do banco de plantulas podem ter chegado em
anos anteriores aos da realizagdo do presente estudo. Além disso, comunidades maduras tendem
a ser dominadas pela competi¢ao (Wilson & Keddy 1986), que ¢ também o primeiro mecanismo
de interacdo entre plantas em condigdes de baixa luminosidade (Tilman 1988). Deste modo,
mesmo sob um dossel fechado, pode se formar um gradiente de parti¢do de luminosidade, devido
a sensibilidade que plantulas podem apresentar frente a disponibilidade de luz (Montgomery &
Chazdon 2002). Portanto, se por um lado a auséncia de distirbio produz condi¢des favoraveis
para a germinacdo das espécies ndo pioneiras que ocorrem no local, uma alta densidade de
plantulas nas proximidades de plantas adultas conspecificas faz com que haja aumento da
mortalidade ligada a alta densidade, possibilitando o estabelecimento de plantulas de outras

espécies, aumentando a riqueza (Connell 1971; Webb & Peart 1999).
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Recrutamento. Na area explorada e na condi¢do III da area nao explorada, encontramos valores
de riqueza maiores para adultos; o padrao foi o mesmo para a diversidade, exceto para a
condi¢cdo III, em que a diversidade foi similar entre adultos e regenerantes. Estes resultados
indicam haver limitagdo no recrutamento. Assim como o padrdo que encontramos para sementes
e frutos versus regenerantes na area ndo explorada, podemos atribuir as maiores riqueza e
diversidade na comunidade adulta ao acumulo de jovens ao longo de varios anos. Isto acontece
porque a mortalidade de adultos tende a ser menor que a dos estagios anteriores (Rockwood
2006), de modo que a comunidade estabelecida que foi amostrada no tempo atual seja o
resultado de muitos anos de tentativas bem sucedidas de recrutamento. Além disso, o fato de
diversas espécies que foram encontradas na comunidade adulta e ndo o terem sido encontradas
na chuva de sementes ou no estrato regenerante, indica que algumas espécies podem ter
reprodugdo supra anual, ndo sendo detectadas em um estudo de curto prazo como este (Rojas-
Robles & Stiles 2009). Conforme revisado por Guariguata & Pinard et al. (1998), embora a
producao de flores e frutos seja sazonal no nivel da comunidade nas florestas neotropicais, a
fenologia reprodutiva pode variar entre populagdes de uma mesma espécie e entre anos. Em um
estudo realizado no mesmo local em que o presente estudo foi feito, os autores encontraram
padrdes aleatorios de frutificacdo para 34 espécies de Myrtaceae (Staggemeier et al. 2010), que €
a familia com mais espécies na area tanto no estrato regenerante como na comunidade adulta
(ver tabelas suplementares). Deste modo, a variagdo interanual no conjunto de espécies de
propagulos que estdo disponiveis influencia o recrutamento populacional (Bawa et al. 1989),

podendo gerar as diferencas entre indices de diversidade, riqueza e composi¢cdo em espécies.

Por outro lado, na condi¢do IV, tanto riqueza como diversidade foram maiores para
regenerantes que para adultos. Paradoxalmente, a agua ¢ um recurso limitante em muitas

florestas tropicais pluviais (Poorter 2005), e uma das razdes € a intensa competi¢do nas camadas
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superficiais do solo, densamente ocupadas pelas raizes de arvores estabelecidas (Coomes &
Grubb 1998). Deste modo, palmeiras adultas podem interferir no estrato regenerante pela
competi¢cao em nivel radicular, devido ao fato de suas raizes serem superficiais (Bovi et al.
1978). Além disso, outro fator relevante ¢ o dano fisico causado pela queda de folhas (Clark &
Clark 1991; Peters et al 2004; Queenborough et al. 2012). Estes efeitos seriam intensificados na
alta densidade de palmeiras adultas, limitando o estabelecimento, processo que possivelmente
opera na condicao III. Em contrapartida, palmeiras canalizam mais agua da chuva pelo seu estipe
do que as dicotiledoneas (Enright 1987), aumentando o input de agua e nutrientes no solo ao
redor e podendo favorecer as plantulas da vizinhanga (Raich 1983; Germer et al. 2012).
Considerando que a diversidade maxima de E. edulis no estrato arboreo (representada na
condicdo IIT) esta relacionada a menores riqueza e diversidade no estrato regenerante, ¢ possivel
que uma menor densidade de E. edulis (condi¢ao IV) produza um balanco positivo entre os
efeitos da presenca de E. edulis no estrato arboreo, resultando em maior diversidade e riqueza no
estrato regenerante. O balango entre efeitos de facilitacdo e inibicdo ja foi documentado em
comunidades vegetais, € a resposta geralmente depende do estigio de desenvolvimento
(conforme revisado por Callaway & Walker 1997), sendo que plantulas sdo mais sensiveis

(Wright et al. 2014).

Composi¢do em espécies. Quanto a composi¢do em espécies, todas as comunidades
comparadas foram similares quanto a densidade de E. edulis no estrato arboreo. Em outras
palavras, a densidade de E. edulis estd relacionada com uma composi¢ao particular de espécies.
E possivel que os mesmos processos que geraram diferencas na riqueza e diversidade entre
pontos da area explorada estejam operando na diferenca da composi¢cdo em espécies. Uma area
sujeita ao corte seletivo pode formar um mosaico de manchas afetadas por diferentes

intensidades de perturbacdo, o que pode levar ao agrupamento da composi¢do em espécies, pois
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diferentes condi¢des ambientais entre manchas determinam quais espécies conseguirdo se
estabelecer nestas manchas (Schupp 1995; Berry et al. 2008). Por outro lado, a maior densidade
de palmito também pode modificar as condi¢cdes do microhabitat, aumentando o input de agua e
nutrientes € competindo por esses recursos com o estrato regenerante (conforme discutimos
anteriormente), o que também pode estar operando na diferenga da composi¢cdo em espécies na

area ndo explorada.

Outra possivel explicagdo para a diferenga na composicdo em espécies entre as condigdes
estd relacionada as preferéncias alimentares da avifauna. Frutos sdo disponiveis de forma
agregada no espaco (Hubbell et al. 1999), e com uma certa regularidade no tempo no nivel da
comunidade (Poulin et al. 1999). Neste caso, existe evidéncia de que as aves memorizam 0s
locais onde ha seu frutos preferidos, bem como os periodos de frutificagdo (Galetti et al., 1999),
de modo que visitem ou residam nos mesmos lugares (Loiselle & Blake 1993; Staggemeier et al.
2010). Isto pode fazer com que os padrdes de deposicao de sementes se repitam espacial e
sazonalmente. A associacdo destes padrdes com processos pos-dispersdo como predagdo de
sementes, sobrevivéncia dependente de densidade e condicdes do microhabitat podem
influenciar a estrutura das comunidades vegetais (como revisado por Muller-Landau & Hardesty

2005).

Além disso, todas as comunidades foram diferentes quanto as categorias comparadas, ou
seja, a composicao em espécies de sementes ¢ diferente da de frutos, a de sementes e a de frutos
sao diferentes da de regenerantes, e a de regenerantes ¢ diferente da de adultos. Uma possivel
explicagdo reside no fato de que nem todo propagulo que for depositado em um determinado
local atingird os outros estagios do desenvolvimento, devido as condi¢cdes do microhabitat e
requerimentos de cada espécie (Schupp 1995), além da interferéncia de fatores como

precipitagdo e temperatura (Cortés-Flores et al. 2013), refletindo na diferenga de composi¢ao em
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espécies entre diferentes estratos florestais. Em relagdo a diferenga entre sementes e frutos, as
sementes tém a oportunidade de chegar a pontos mais distantes da planta parental, escapando aos
efeitos da densidade, que sdo mais intensos em pontos proximos a planta parental (Nathan &

Muller-Landau 2000), onde a barocoria pode ser mais intensa.

O fato de a interacdo entre os fatores ndo ter resultado significativo em nenhuma das
comparagdes pode estar ligado a distancia de dispersao de cada espécie. A relagdo do nimero de
sementes de uma dada espécie e a distancia em que essas sementes podem ser encontradas em
relacdo a planta parental ¢ tida como sendo leptocurtica (Muller-Landau & Hardesty 2005), isto
¢, a curva tem um pico no numero de sementes proximas ao parental, uma queda abrupta no
nimero de sementes com o aumento da distancia, e uma cauda mais longa que a da distribui¢do
normal (Willson & Traveset 2000; Levin et al. 2003). Neste caso, € possivel que a composi¢ao
em espécies das sementes seja enriquecida pela sobreposicao das caudas das curvas de numero
de sementes/distancia de diversas espécies, resultando em uma composicao diferente da dos

frutos.

Finalmente, o estabelecimento de critérios especificos para o uso sustentavel de produtos
florestais pode ser uma alternativa para a conservagao de espécies economicamente importantes
e ameagadas. Entretanto, nenhuma diretriz para uso sustentdvel ¢ eficiente se ndo ha fiscalizacao
severa do processo de exploragcdo, visto que muitas areas submetidas a exploragdo dita
sustentavel sofreram reducdo dréstica de espécies da fauna (Galetti et al. 1997). Todavia, a
simples protecdo de areas em forma de unidades de conservagdo ndo garante a protecdo dessas
espécies (Guariguata & Pinard 1998). Neste caso, mesmo que a exploracdo de palmito e
quaisquer outros produtos florestais seja proibida dentro de unidades de conservagdo, a acao dos
exploradores ilegais ¢ intensa no PEIC, que além de possuir uma area extensa que dificilmente ¢

coberta pelos fiscais, ¢ uma ilha circundada por diversos rios, o que facilita a chegada e a fuga
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dos exploradores ilegais. Deste modo, para que a prote¢dao de espécies, processos ecossistémicos
e servicos ambientais sejam eficientes, € necessario que politicas de conservagdo de espécies

sejam estabelecidas e praticadas de forma consistente.
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Material suplementar

Tabela S1. Familias, espécies, grupos ecoldgicos da chuva de sementes de uma area submetida a
exploracdo de palmito no Parque Estadual Ilha do Cardoso. GE: grupos ecologicos; S: sementes;

F: frutos; NP: ndo pioneira; P: pioneira; L: liana; E: exotica; NC: ndo classificada.

Familias Espécies GE Referéncia S F

Anacardiaceae Schinus terebithfolius Raddi P Catharino et al. 2006 X X

Annonaceae Annona cacans Warm. NP Carvalho 2004 X

Apocynaceae Rauvolfia sellowii Mull. Arg. NP Arzolla et al 2010 X
Tabernaemontana catharinensis A. DC. P Costa et al. 2011 X X

Araliaceae Schefflera angustissima (Marchal) P Santos 2007 X X
Frodin
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Arecaceae Euterpe edulis Mart. NP Santos 2007 X X
Geonoma schottiana Mart. NP Santos 2007 X X
Callophylaceae  Calophyllum brasiliense Cambess. NP Marques e Joly 2000 X X
Euphorbiaceae Alchornea triplinervia (Spreng.) P Santos 2007 X X
Miill. Arg.
Sapium glandulosum (L.) Morong NP Silva et al. 2003 X
Lauraceae Aiouea saligna Meisn. NP Santos 2007 X
Aniba viridis Mez. NP Santos 2007 X
Cryptocarya moschata Nees & Mart. NC - X
Endlicheria paniculata (Spreng.) NP Gandolfi et al. 1995 X
J.F.Macbr.
Nectandra membranacea (Sw.) Griseb. NC Santos 2007 X X
Nectandra oppositifolia Nees NP Gandolfi et al. 1995 X X
Ocotea aciphylla (Nees & Mart.) Mez NP Santos 2007 X X
Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez NP Santos 2007 X X
Leg:Fabaceae Inga edulis Mart. P Borgo et al. 2011 X X
Inga sessilis (Vell.) Mart. NC - X X
Malpighiaceae Byrsonima ligustrifolia A.Juss. P Borgo et al. 2011 X X
Meliaceae Cabralea canjerana (Vell.) Mart. NP Martins et al. 2008 X X
Guarea macrophylla Vahl NP Martins et al. 2008 X X
Menispermaceae  Abuta selloana Eichler L - X X
Monimiaceae Mollinedia schottiana (Spreng.) NP Santos 2007 X X
Perkins
Moraceae Ficus insipida Willd. NP Santos 2007 X
Myrtaceae Eugenia cuprea (O.Berg) Nied. NC - X X
Eugenia neoaustralis Sobral NC - X
Marlierea obscura O.Berg NP Santos 2007 X
Marlierea racemosa (Vell.) Kiaersk. NP Santos 2007 X
Marlierea tomentosa Cambess. NP Martins 2012 X
Myrcia brasiliensis Kiaersk. NP Santos 2007 X
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Mpyrcia hebepetala DC. NP Santos 2007 X
Mpyrcia ilheosensis Kiaersk. NP Santos 2007 X X
Myrcia spectabilis DC. NP Borgo et al. 2011 X X
Siphoneugena guilfoyleiana Proenca NC - X X
Syzigyum jambos (L.) Alston E - X X
Pentaphylacaceae Ternstroemia brasiliensis Cambess. P Santos 2007 X X
Peraceae Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex Baill. NP Santos 2007 X X
Phyllanthaceae =~ Margaritaria nobilis L.f P Borgo et al 2011 X X
Primulaceae Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. P Borgo et al 2011 X
& Schult.
Rubiaceae Amaioua guianensis Aubl. NP Gandolfi et al. 1995
Psychotria carthagenensis Jacq. NP Gandolfi et al. 1995
Psychotria nuda (Cham. & Schitdl.) NP Martins 2012
Wawra
Sapindaceae Cupania oblongifolia Mart. NP Gandolfi et al. 1995 X
Cupania vernalis Cambess. NP Gandolfi et al. 1995 X
Manilkara subsericea (Mart.) Dubard NP Borgo et al 2011 X
Paullinia seminuda Radlk. L - X
Sapotaceae Chrysophyllum flexuosum Mart. NP Martins et al. 2008 X
Smilacaceae Smilax brasiliensis Spreng. L - X
Urticaceae Coussapoa microcarpa (Schott) Rizzini NP Borgo et al 2011 X
Pourouma guianensis Aubl. P Borgo et al 2011 X X
Tabela S2. Familias, espécies, grupos ecoldgicos da chuva de sementes de uma area ndo
submetida a exploragdo de palmito no Parque Estadual Ilha do Cardoso. GE: grupos ecoldgicos;
S: sementes; F: frutos; NP: ndo pioneira; P: pioneira; L: liana; E: exotica; NC: ndo classificada.
Familias Espécies GE Referéncia S F
Anacardiaceae Schinus terebithfolius Raddi NP Catharino et al. 2006 X X
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Tapirira guianensis Aubl. NP Catharino et al. 2006 X
Annonaceae Guatteria australis A. St.-Hil. NP Gandolfi et al. 1995 X
Apocynaceae Rauvolfia sellowii Mull. Arg. NP Arzolla et al 2010 X
Aquifoliaceae Ilex theezans Mart. Ex Reissek NP Catharino et al. 2006 X
Araliaceae Schefflera angustissima (Marchal) P Santos 2007 X
Frodin
Arecaceae Euterpe edulis Mart. NP Santos 2007
Geonoma schottiana Mart. NP Santos 2007 X
Syagrus romanzoffiana (Cham.) NP Santos 2007
Glassman
Callophylaceae Calophyllum brasiliense Cambess. NP Marques e Joly 2000 X
Dilleniaceae Doliocarpus glomerulatus Eichler L -
Euphorbiaceae Alchornea triplinervia (Spreng.) P Santos 2007 X
Miill.Arg.
Maprounea guianensis Aubl. P Santos 2007 X
Lauraceae Nectandra oppositifolia Nees NP Gandolfi et al 1995 X
Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez NP Santos 2007 X
Leguminosae:Fabaceae Andira anthelmia (Vell.) Benth. NP Martins 2012 X
Malpighiaceae Byrsonima ligustrifolia A.Juss. P Borgo et al. 2011 X X
Meliaceae Cabralea canjerana (Vell.) Mart. NP Martins 2012 X X
Guarea macrophylla Vahl NP Martins 2012 X X
Monimiaceae Mollinedia schottiana (Spreng.) Perkins NP Martins 2012 X X
Primulaceae Myrsine parvifolia A.DC. NC - X X
Mpyrtaceae Blepharocalyx salicifolius (Kunth) NP Catharino et al. 2006 X X
O.Berg
Marlierea racemosa (Vell.) Kiaersk. NP Santos 2007 X
Myrcia brasiliensis Kiaersk. NP Santos 2007 X
Myrcia hebepetala DC. NP Santos 2007 X
Myrcia ilheosensis Kiaersk. NP Santos 2007 X
Myrcia racemosa (O.Berg) Kiaersk. NP Santos 2007 X
Syzygium jambos (L.) Auston E - X
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Pentaphylacaceae Ternstroemia brasiliensis Cambess. NP Santos 2007 X X
Peraceae Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex Baill. NP Santos 2007 X X
Rubiaceae Amaioua guianensis Aubl. NP Catharino et al. 2006 X X
Chomelia catharinae (L.B.Sm. & NP Catharino et al. 2006 X X
Downs) Steyerm.
Psychotria carthagenensis Jacq. NP Gandolfietal 1995 X X
Sapindaceae Cupania oblongifolia Mart. NP Catharino et al. 2006 X
Manilkara subsericea (Mart.) Dubard NP Santos 2007 X
Smilacaceae Smilax brasiliensis Spreng. L - X
Symplocaceae Symplocos laxiflora Benth. NC Borgo et al. 2011 X

Tabela S3. Familias, espécies, grupos ecologicos do estrato regenerante no Parque Estadual Ilha

do Cardoso. GE: grupos ecoldgicos; E: area submetida a explora¢do de palmito; NE: area ndo

submetida a exploragdo de palmito; NP: ndo pioneira; P: pioneira; L: liana; E: exotica; NC: ndo

classificada.
Familias Espécies GE Referéncia E NE
Annonaceae Guatteria australis A. St.-Hill NP  Gandolfi et al. 1995
Araliaceae Schefflera angustissima (Marchal) Frodin P Santos 2007
Arecaceae Astrocaryum aculeatissimum (Schott) NP Santos 2007 X
Burret
ngslirrc;;:aryum aculeatissimum (Schott) NP Martins 2012 X
Bactris setosa Mart. NP Santos 2007 X
Euterpe edulis Mart. NP Santos 2007 X X
Geonoma schottiana Mart. NP Santos 2007 X
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman NP  Gandolfi et al. 1995 X
Callophyllaceae  Calophyllum brasiliense Cambess. NP  Marques e Joly 2000 X X
Clusiaceae Garcinia gardneriana (Planch. & Triana) NP Santos 2007 X
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Zappi

Elacocarpaceae  Sloanea guianensis (Aubl.) Benth. NP Borgo et al. 2011 X
Lauraceae Aiouea saligna Meisn. NP Santos 2007
Aniba viridis Mez. NP Santos 2007
Nectandra membranacea (Sw.) Griseb. NP Santos 2007 X
Nectandra oppositifolia Nees & Mart. NP Martins et al. 2008 X
Ocotea aciphylla (Nees. & Mart.) Mez NP Santos 2007 X
Ocotea dispersa (Nees. & Mart.) Mez NP Santos 2007 X
Ocotea pulchella (Nees. & Mart.) Mez NP Santos 2007
Ocotea venulosa (Nees. & Baitello) NP Santos 2007 X
Leguminosac: /v anthelmia (Vell.) I.F.Macbr. NP Santos 2007 X
Fabaceae
Melastomataceae Miconia chartacea Triana NP Santos 2007 X
Miconia cubatanensis Hoehne NP Santos 2007 X
Miconia sp NC - X
Meliaceae Cabralea canjerana (Vell.) Mart. NP Martins et al. 2008 X
Guarea macrophylla Vahl NP Martins et al. 2008 X
Monimiaceae Mollinedia schottiana (Spreng.) Perkins NP Santos 2007 X X
Myrtaceae Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg. NP Santos 2007 X
Calyptranthes concinna DC. NP Santos 2007 X
Eugenia cerasiflora Miq. NP Martins 2012 X
Eugenia cuprea (O.Berg) Nied. NC - X
Eugenia melanogyna (D.Legrand) Sobral NC - X
Eugenia neoaustralis Sobral NC - X
Eugenia neoglomerata Sobral NP Santos 2007 X
Eugenia sulcata Spring. & Mart. NP Santos 2007
Eugenia umbeliflora O.Berg NP Santos 2007
Marlierea tomentosa Cambess. NP Martins 2012 X
Myrcia bicarinata (O.Berg) D.Legrand NP Santos 2007 X
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Mpyrcia hebepetala DC. NP Santos 2007 X

Mpyrcia ilheosensis Kiaersk. NP Santos 2007 X

Mpyrcia racemosa (0O.Berg) Kiaersk. NP Santos 2007 X

Myrcia rostrata DC. P Gandolfi et al. 1995 X

Myrcia spectabilis DC. NP Borgo et al. 2011

Mpyrciaria cauliflora (Mart.) O.Berg NP Garcia 2009

Myrtaceae sp NC -

Myrtaceae sp2 NC - X

Psidium cattleianum Afzel. & Sabine NP  Gandolfi et al. 1995 X

Siphoneugena guilfoyleiana Proenga NC - X

Syzygium jambos (L.) Alston E - X
Nyctaginaceae  Guapira opposita (Vell.) Reitz NP  Gandolfi et al. 1995 X
Peraceae Pera glabrata (Schott) Poepp. & Baill. NP Santos 2007 X
Primulaceae Myrsine ferruginea (Ruiz & Pav.) Mez P Catharino et al. 2006 X

Mpyrsine venosa (A. DC.) Mez NP Santos 2007 X
Quiinaceae Quiina glaziovii Engl. NP Martins 2012 X
Rubiaceae Amaioua intermedia Mart. NP  Gandolfi et al. 1995 X

Psychotria nuda (Cham. & Schitdl.) Wawra NP Martins 2012

Psychotria sp NC -

Psychotria sp2 NC - X

Rudgea villiflora K.Schum. ex Standl. NP Martins 2012 X
Sapindaceae Allophylus petiolulatus Radlk. NP  Catharino et al. 2006 X

Matayba guianensis Aubl. NP Santos 2007 X
Sapotaceae Chrysophyllum flexuosum Mart. NP Martins et al. 2008
Thymelacaceae  Daphnopsis racemosa Griseb. NC - X

Tabela S4. Familias, espécies, grupos ecoldgicos da comunidade adulta de uma area submetida a

exploragdo no Parque Estadual Ilha do Cardoso. GE: grupos ecologicos; E: area sujeita a
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exploracdo de palmito; NE: area ndo sujeita a exploracdo de palmito; NP: ndo pioneira; P:

pioneira; L: liana; E: exotica; NC: ndo classificada.

Familias Espécies GE Referéncia
Annonaceae Annona cacans Warm. NP Carvalho 2004
Apocynaceae Tabernaemontana catharinensis A. DC. P Costa et al 2011
Arecaceae Astrocaryum aculeatissimum (Schott) Burret NP Carvalho 2003
Euterpe edulis Mart. NP Santos 2007
Elaeocarpaceae Sloanea guianensis (Aubl.) Benth. NP Mantovani et al 2005
Euphorbiaceae Alchornea glandulosa Poepp. NP Schorn e Galvao 2006
Alchornea triplinervia (Spreng.) Milll. Arg. P Santos 2007
Sapium glandulosum (L.) Morong NP Silva et al 2003
Lauraceae Nectandra membranacea (Sw.) Griseb. NP Santos 2007
Ocotea dispersa (Nees. & Mart.) Mez NP Santos 2007
Ocotea venulosa (Nees) Benth. & Hook. f. NP Santos 2007
Leg: Fabaceae Inga edulis Mart. P Borgo et al 2011
Meliaceae Guarea macrophylla Vahl NP Martins et al. 2008
Monimiaceae Mollinedia schottiana (Spreng.) Perkins NP Carvalho 2009
Mollinedia sp NC -
Moraceae Ficus insipida Willd. NP Borgo et al 2011
Ficus sp NC -
Myrtaceae Eugenia cuprea (O.Berg) Nied. NC -
Eugenia neoaustralis Sobral NC -
Marlierea obscura O.Berg NP Santos 2007
Marlierea tomentosa Cambess. NP Martins 2012
Myrcia spectabilis DC. NP Borgo et al 2011
Myrtaceae sp NC -
Phyllanthaceae Hyeronima alchorneoides Freire Allemao NP Carvalho 2009
Margaritaria nobilis L.f P Borgo et al 2011
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Rubiaceae Psychotria nuda (Cham. & Schltdl.) Wawra NP Martins 2012
Sabiaceae Meliosma sellowii Urb. NP Schorn e Galvao 2006
Sapindaceae Cupania vernalis Cambess. NP Gandolfi et al. 1995
Sapotaceae Chrysophyllum flexuosum Mart. NP Martins et al. 2008
Urticaceae Coussapoa microcarpa (Schott) Rizzini NP Borgo et al 2011

Tabela S5. Familias, espécies, grupos ecoldgicos da comunidade adulta de uma area ndo

submetida a exploragdo no Parque Estadual Ilha do Cardoso. GE: grupos ecoldgicos; E: area

sujeita a exploragdo de palmito; NE: area nao sujeita a exploragdo de palmito; NP: ndo pioneira;

P: pioneira; L: liana; E: exdtica; NC: nao classificada.

Familias Espécies GE Referéncia
Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. NP Santos 2007
Annonaceae Guatteria australis A. St.-Hil. NP Gandolfi et al. 1995
Apocynaceae Tabernaemontana catharinensis A. DC. P Costa et al 2011
Aquifoliaceae llex dumosa Reissek P Martins 2012
llex theezans Mart. P Martins 2012
Araliaceae Schefflera angustissima (Marchal) Frodin P Santos 2007
Arecaceae Bactris setosa Mart. NP Martins 2012
Euterpe edulis Mart NP Santos 2007
Geonoma schottiana Mart. NP Santos 2007
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman NP Santos 2007
Burseraceae Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand NP Oliveira et al 2011
Calophyllaceae Calophyllum brasiliense Cambess. NP Marques e Joly 2000
Celastraceae Maytenus robusta Reissek NP Santos 2007
Clusiaceae Clusia criuva Cambess. P Schorn e Galvéo 2006
Garcinia gardneriana (Planch. & Triana) Zappi NP Martins 2012
Erythroxylaceae Erythroxylum amplifolium Baill. P Borgo et al 2011
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Euphorbiaceae Alchornea triplinervia (Spreng.) Miill.Arg. P Santos 2007
Maprounea guianensis Aubl. P Santos 2007
Humiriaceae Humiriastrum dentatum (Casar.) Cuatrec. NP De Paula 2006
Lauraceae Aioea saligna Meisn. NP Santos 2007
Aniba viridis Mez NP Santos 2007
Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F.Macbr. NP Gandolfi et al. 1995
Nectandra grandiflora Ness. & Mart. NP Santos 2007
Nectandra oppositifolia Ness. & Mart. NP Gandolfi et al. 1995
Ocotea dispersa (Nees & Mart.) Mez NP Santos 2007
Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez NP Santos 2007
Leg: Fabaceae Andira anthelmia (Vell.) J.F.Macbr. NP Santos 2007
Ormosia arborea (Vell.) Harms NP Santos 2007
Malpighiaceae Byrsonima ligustrifolia Mart. P Borgo et al 2011
Melastomataceae Miconia chartacea Triana NP Santos 2007
Miconia cubatanensis Hoehne NP Santos 2007
Miconia sp NC -
Meliaceae Cabralea canjerana (Vell.) Mart. NP Santos 2007
Guarea macrophylla Vahl NP Santos 2007
Moraceae Ficus sp NC -
Myrtaceae Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg NP Santos 2007
Calyptranthes concinna DC. NP Santos 2007
Eugenia neoglomerata Sobral NP Santos 2007
Eugenia sulcata Spring ex Mart. NP Santos 2007
Eugenia umbelliflora O.Berg NP Santos 2007
Marlierea racemosa (Vell.) Kiaersk. NP Santos 2007
Marlierea tomentosa Cambess. NP Martins 2012
Moyrcia bicarinata (O.Berg) D.Legrand NP Santos 2007
Mpyrcia brasiliensis Kiaersk. NP Santos 2007
Myrcia hebepetala DC. NP Santos 2007
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Mpyrcia ilheosensis Kiaersk. NP Santos 2007
Myrcia pubipetala Miq. NP  Schorn e Galvao 2006
Myrcia racemosa (O.Berg) Kiaersk. NP Santos 2007
Mpyrcia rostrata DC. P Santos 2007
Myrtaceae sp2 NC -
Psidium cattleianum Sabine L. NP Santos 2007
Siphoneugena guilfoyleiana Proenca NC -
Syzygium jambos (L.) Auston E -
Nyctaginaceae Guapira opposita (Vell.) Reitz NP Santos 2007
Ochnaceae Ouratea parvifolia Engl. NP Santos 2007
Peraceae Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex Baill. NP Santos 2007
Phyllanthaceae Hyeronima alchorneoides Freire Allemao NP Carvalho 2009
Primulaceae Mpyrsine ferruginea (Ruiz & Pav.) Spreng. NC -
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze NP Oliveira et al 2011
Myrsine venosa A. DC. NP Santos 2007
Rubiaceae Amaioua intermedia Mart. NP Santos 2007
Posoqueria latifolia (Rudge) Schult. NP Santos 2007
Psychotria sp2 NC -
Rudgea villiflora K.Schum. ex Standl. NP Santos 2007
Sapindaceae Allophylus petiolulatus Radlk. NP De Paula 2006
Matayba guianensis Aubl. NP Santos 2007
Thymelaeaceae Daphnopsis racemosa Griseb. NC -
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Consideracoes Gerais
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Este estudo mostrou que a abundancia da palmeira E. edulis altera padroes de diversidade
e composi¢ao em espécies na chuva de sementes e no estrato regenerante, podendo influenciar na
composi¢do das comunidades vegetais no futuro, confirmando a hipotese geral desta tese, de que
o distarbio causado pela exploracao de E. edulis produz alteragdes na densidade de individuos da
palmeira suficiente para modificar a estrutura das comunidades vegetais. E possivel que existam
outros fatores que interfiram conjuntamente e que ndo foram medidos, mas ainda assim, nossos
resultados corroboram a nossa hipdtese central. E importante ressaltar que nossos resultados in-
dicam que € possivel fazer o uso sustentavel deste produto florestal quando individuos sao retira-
dos de forma seletiva, dando preferéncia a individuos maiores, que ja tenham passado por evento
reprodutivo e mantendo os adensamentos. Neste caso, a chuva de sementes e a regeneracao per-
manecem com altos indices de diversidade, e a dispersao zoocdrica permanece sendo mais im-
portante que a autocorica. Tais mudangas puderam ser detectadas mesmo apos 20 anos sem a ati-

vidade de exploradores ilegais na area estudada.

Conjuntamente, a avaliagdo da literatura nos da duas indicagdes principais: a primeira,
que espécies frutiferas podem alterar padrdes de deposi¢ao e remogao de sementes por frugivo-
ros, alterando as estruturas das comunidades vegetais e, segundo, que disturbios causados pela
exploragdo ndo seletiva de produtos florestais podem gerar alteragdes significativas nos micro-
habitats, alterando padrdes de distribuicdo de espécies. Embora essas duas possibilidades ndo te-
nham sido testadas diretamente no presente estudo, nossos resultados indicam que esses proces-
sos podem estar operando juntos na estruturagdo das comunidades vegetais estudadas. Assim, es-
tes resultados demonstram que o estabelecimento de pardmetros para o uso de produtos florestais
deveria estar relacionado com o conhecimento de teorias ecolodgicas, de modo a ser consistente e

verdadeiramente sustentavel.
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Além disso, nossos resultados indicam que o uso sustentavel do palmito da palmeira E.
edulis pode ser viavel. Neste caso, a remoc¢ao seletiva de individuos adultos e sem a total
supressao dos adensamentos promoveria a heterogeneidade da composi¢do em espécies na chuva
de sementes e no estrato regenerante, sendo, portanto, garantida a manutengdo de processos
ecossistémicos importantes — a dispersao de sementes e a regeneragao florestal. Neste contexto,
outros estudos, como os de metodologia rapida, podem ser desenvolvidos com vistas a
estabelecer diretrizes especificas para cada regido para a exploragdo sustentavel do palmito de E.
edulis. Isto porque o estimulo ao uso sustentavel de produtos florestais da Mata Atlantica esta
previsto em lei federal (Lei n° 11.428, de 22 de Dezembro de 2006 — “Lei da Mata Atlantica”).
Mais especificamente, nesta mesma legislagdo, ¢ reconhecida a escassez de conhecimento

cientifico que dé€ respaldo ao uso sustentavel dos produtos florestais.

Finalmente, a aplicagdo das andlises de diversidade pode ser uma importante ferramenta
na avaliacdo de impactos ap6s disturbios, uma vez que a perda de diversidade ¢ um importante
sintoma da degradacdo ambiental, além de ser uma preocupagdo consensual entre ec6logos.
Neste contexto, ¢ importante salientar que o uso de metodologias comparaveis ¢ essencial para a
avaliagdo da diversidade em escalas maiores, por exemplo, na escala da Mata Atlantica,

considerando que diversos levantamentos sdo realizados em diferentes locais deste bioma.
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