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 “Ao vaguear pelas matas das redondezas, 

minhas velhas conhecidas, percebi que grandes 

mudanças haviam ocorrido – para pior, na minha 

opinião. O manto de plantas rasteiras, ervas e 

arbustos que outrora, quando os subúrbios não 

eram perturbados pelo facão e o machado, 

permaneciam livres para se desenvolverem em 

ricas e compactas massas de folhas macias ao 

longo das bordas das florestas, haviam sido 

cortadas, e grupos de trabalhadores braçais 

continuavam empregados em abrir estradas 

lamacentas para carretas e carroças... [...] As 

imponentes árvores haviam sido cortadas, e 

restavam apenas troncos nus, parcialmente 

queimados no meio de cinzas, poças de lama e 

montes de galhos quebrados. [...] Um naturalista 

terá que, de hoje em diante, ir mais distante da 

cidade para achar o admirável cenário da floresta 

que encontrávamos tão próximo...” 

 

William Walter Bates (* 1825 - † 16/02/1892) em 

17 de Março de 1859 ao retornar à cidade de 

Belém – PA, após 7 anos na floresta amazônica. 
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RESUMO 

 

 Em função de falhas na dispersão, germinação e maiores taxas de mortalidade, o 

banco de plântulas em bordas de fragmentos florestais é empobrecido e escasso. Entender 

como a fragmentação de habitats e a criação de bordas afetam o recrutamento é 

fundamental para identificar os fatores que ameaçam a persistência de populações de 

árvores em paisagens fragmentadas. O presente trabalho teve o intuito de avaliar se Attalea 

oleifera, uma espécie de palmeira que se torna superabundante em remanescentes hiper-

perturbados de floresta Atlântica, tem um efeito negativo sobre o recrutamento de plântulas 

em bordas de remanescentes florestais. Para tanto, analisamos os valores de riqueza e 

abundância de plântulas e da chuva de sementes sob a copa e nas adjacências de indivíduos 

adultos da palmeira em áreas de borda de um fragmento de floresta Atlântica nordestina. A 

riqueza de plântulas foi 23% e a de sementes 50% inferiores abaixo da copa de A. oleifera, 

àquelas observadas nas suas adjacências. A abundância também foi 40% e 65% inferior 

abaixo da palmeira para plântulas e sementes, respectivamente. Pequenas sementes (<6 

mm) representaram ca. 98% de todas as sementes coletadas nos dois tratamentos. Sementes 

maiores que 6 mm e menores que 30 mm foram menos frequentes abaixo da copa da 

palmeira (1,38%). Encontramos uma correlação negativa entre a densidade de indivíduos 

adultos da palmeira e a densidade de plântulas. Também foi observado que a presença de 

folhas de A. oleifera reduz as taxas de germinação (160%) e incrementa a mortalidade 

(180%). Em 16% da área do sub-bosque em que adensamentos de adultos A. oleifera 

ocorrem, o banco de plântulas está submetido ao impacto direto decorrente da presença da 

palmeira. A vasta ocorrência de indivíduos de A. oleifera pode estar atuando como “filtro”, 

impossibilitando o recrutamento de espécies com plântulas mais susceptíveis a danos 

físicos e reduzindo a densidade de plântulas em áreas de borda. Modificações no 

recrutamento vegetal ainda não incorporadas aos atuais modelos de redução de diversidade, 

tais como as demonstradas, podem reduzir ainda mais a capacidade de fragmentos em reter 

espécies, por áreas de borda não poderem atingir estágios avançados de regeneração. 

 

Palavras-chave: Floresta Atlântica, Attalea oleifera, fragmentação de habitats, recrutamento de 

plântulas.
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ABSTRACT 

 

Due to dispersion lack, germination failure and increased mortality rates, the 

seedling bank in forest edges is impoverished and scarce. To understand how habitat 

fragmentation and edge creation affects recruitment is crucial to identify threats to tree 

population maintenance in a fragmented landscape. The present work aims to evaluate if 

Attalea oleifera, a canopy palm species that becomes superabundant in hyper-disturbed 

remnants of northeastern Atlantic forest, has a negative effect on seedling recruitment. We 

analyzed the seedling bank and seed rain richness and abundance beneath adult palm 

canopies, and in its vicinity, in forest edge areas. Seedling and seed rain richness were 23% 

and 50% lower under A. oleifera canopy than in its vicinity. The abundance was also 40% 

and 65% lower under the palm tree for seedling and seed rain, respectively. Small seeds (<6 

mm) represented ca. 98% of all seeds collected. Seed larger than 6 mm and smaller than 30 

mm were less frequent beneath the palm (1,38%). A negative correlation between the palm 

adult individuals density and seedling density was found. We also observed that the 

presence of leaves of A. oleifera reduces germination rates (160%) and increases mortality 

(180%). About 16% of the understory area in which A. oleifera clusters occur, the seedling 

bank is direct impacted by it´s presence. The vast occurrence of A. oleifera may be acting 

as a "filter", disabling seedling recruitment of some species more susceptible to physical 

damage and reducing seedling density in forest edge areas. Our results suggests that 

unexpected modifications, such as the demonstrated, may be acting to reduce fragments 

capacity to retain species due to the awkwardness of forest edges in advance through 

successive regenerations stages. 

 

Keywords: Atlantic forest, Attalea oleifera, habitat fragmentation, seedling recruitment. 
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INTRODUÇÃO 
 

Florestas tropicais são os mais ricos e diversos ecossistemas do planeta 

(LAURENCE et al. 2002). Uma das prováveis explicações para esse padrão reside no fato 

de que, para estes ecossistemas, a probabilidade de um indivíduo vegetal recrutar próximo a 

um outro da mesma espécie é muito baixa (JANZEN 1971). Esse processo proporciona que 

uma grande variedade de plântulas de espécies diferentes ocupem uma pequena área, e 

qualquer evento que induza a alterações nestes padrões de recrutamento de plântulas pode 

acarretar em redução na diversidade da comunidade vegetal para estes ecossistemas 

(BENITEZ-MALVIDO 1998). 

Dentre todas as fases do ciclo de vida, considera-se o recrutamento e 

estabelecimento de plântulas uma das mais críticas para espécies arbóreas tropicais em 

decorrência da alta mortalidade de indivíduos durante estas fases (MELO et al. 2004). 

Diante disso, observações acerca das alterações do recrutamento em função de perturbações 

antrópicas têm sido identificadas (e.g. falhas na dispersão, incremento na predação de 

sementes, redução nas taxas de germinação e dessecamento de plântulas) e pormenorizadas 

(BENITEZ-MALVIDO & MARTINEZ-RAMOS 2003; BRUNA 2002; JULES & 

RATHCKE 1999; TOMIMATSU & OHARA 2004). Entretanto, tais análises têm sido 

conduzidas majoritariamente em áreas onde os eventos de perturbação, embora severos, 

foram recentes e singulares (i.e. isolamento dos fragmentos há menos de 25 anos, com 

histórico acompanhado e sem avanço posterior das áreas de borda para o interior da 

floresta), não havendo a recorrência ou a atuação sinérgica de eventos de perturbação 

(GASCON et al. 2000; TABARELLI et al. 2004). Deste modo, os modelos de alterações 

nos padrões de recrutamento de plântulas baseados em tais análises podem ser 

inverossímeis para áreas hiper-perturbadas e com um vasto histórico de modificações (i.e. 

modificações há mais de 25 anos) (LAURENCE et al. 2002). Assim sendo, existe uma 

extrema necessidade de levantar-se e incorporar outras variáveis para tornar tais modelos 

mais coerentes e eficientes na implantação de estratégias para manutenção e restauração 

destas áreas hiper-perturbadas como, por exemplo, a floresta Atlântica nordestina 

(TABARELLI et al. 2004). 

De fato, vários estudos enfatizam a necessidade de acompanhamento das 

modificações temporais no recrutamento de plântulas após eventos de perturbação 



AGUIAR, A.V. - Efeito de borda e Redução de diversidade vegetal: o papel da A. oleifera... 
 

 

4

antrópica (MURCIA 1995). Ainda assim, poucos têm enfocado como as interações entre as 

espécies inicialmente estabelecidas após o evento primário de perturbação modificam as 

taxas de recrutamento de plântulas em espécies de árvores (BRUNA 2002). Entretanto, o 

incremento de taxas de herbivoria por formigas do gênero Atta (ARAÚJO 2004), alterações 

das taxas de chegadas sementes e modificações das taxas de predação (MELO 2004) 

indicam que esta “nova ordem” de interações pode modificar o sucesso no recrutamento de 

espécies arbóreas em áreas perturbadas (MURCIA 1995). 

As palmeiras (Arecaceae), uma das famílas de plantas vasculares de maior 

representatividade nos trópicos, são importantes componentes na composição de espécies e 

estrutura vertical de florestas nessa região (HENDERSON 2002). Diversas espécies de 

Arecaceae têm sido descritas como invasoras ou sucessoras secundárias em florestas 

tropicais, formando extensos adensados em habitats perturbados (SCARIOT 1999). Mais 

especificamente para espécies do gênero Attalea, esse incremento de densidade está 

vinculado ao aumento do sucesso reprodutivo em diversas fases do ciclo de vida, 

proporcionado pela adjacência a habitats perturbados (i.e. bordas florestais e áreas atingidas 

por corte raso ou fogo) (SOUZA & MARTINS 2003). Entretanto, ao tornarem-se 

superabundantes, alterações na estrutura do dossel, na quantidade de luz que chega ao solo 

e supressão do recrutamento de plântulas e indivíduos juvenis de outras espécies são 

observadas (DENSLOW et al. 1991). Tal redução no recrutamento de plântulas promovida 

por espécies de palmeiras é creditada tanto a uma eficiência na competição pela luz, 

reduzindo o acesso a esse recurso a outras espécies vegetais, bem como pela produção 

intermitente e massiva de serrapilheira (i.e. grandes folhas com raques de 4 a 8 m) 

promovendo danos físicos consideráveis no banco de plântulas (FARRIS-LOPEZ et al. 

2004; PETERS et al. 2004). 

Entender como a fragmentação de habitats e a criação de bordas modificam os 

padrões de recrutamento de plântulas é de extrema importância, tanto para gerar modelos 

precisos para implantação de estratégias para manutenção e restauração de áreas hiper-

perturbadas, quanto para predizer os futuros resultados das atuais modificações de habitat 

sobre a persistência de populações de árvores em paisagens fragmentadas. Desta forma, o 

presente trabalho teve como objetivo testar a hipótese de que a presença da A. oleifera  tem 

um efeito negativo sobre o recrutamento e estabelecimento de plântulas em bordas de 

fragmentos florestais. 
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REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 

FLORESTAS TROPICAIS 

 

As florestas tropicais são os mais ricos ecossistemas do globo terrestre 

(LAURENCE et al. 2002). Estima-se que, nada menos que dois terços de todas as espécies 

hoje existentes habitem as florestas tropicais, apesar destas ocuparem originalmente apenas 

7% da superfície terrestre (RAVEN 1997). O número de espécies descritas atualmente é de 

1,4 milhões e estima-se que o número absoluto de espécies esteja entre 5 e 30 milhões 

(WILSON 1997). Se confirmados tais números, não menos que 3 milhões de espécies 

habitariam florestas tropicais (RAVEN 1997). 

Parte dessas extrapolações para se estimar o número absoluto de espécies, baseia-se 

em levantamentos intensivos realizados com coleópteros ocorrentes em copas de árvores 

em florestas tropicais do Peru e da Amazônia (ERWIN 1997). Observou-se que em quatro 

diferentes formações florestais na Amazônia central, 83% das espécies de besouros foram 

encontrados em apenas um dos tipos de floresta, 14% em dois tipos e apenas 1% 

ocorreriam nos quatro tipos. Um padrão semelhante foi obtido em Tambopata, no sul do 

Peru. O número de espécies compartilhadas entre as duas áreas de estudo foi de apenas 

2,6%, sendo parte das espécies coletadas em ambas as áreas totalmente desconhecidas 

(ERWIN 1997). 

A megadiversidade de espécies ocorrentes em florestas tropicais é creditada, em 

parte, à grande variedade de formações vegetais com composições florísticas próprias 

(WILSON 1997). Em um único hectare de floresta Amazônica podem ser contadas até 280 

espécies de árvores com diâmetro a altura do peito (DAP) ≥10 cm, e boa parte dessas 

espécies não são compartilhadas com outras áreas, visto que a similaridade entre áreas 

quanto às espécies arbóreas decai abruptamente com o incremento da distância entre setores 

da floresta (CONDIT et al. 2002; DUIVENVOORDEEN et al. 2002). Como vários 

organismos estão associados a algumas poucas espécies vegetais, o número total de 

espécies atinge valores “astronômicos” (ERWIN 1997). 

Apesar da soberba flora arbórea das florestas tropicais, que é praticamente composta 

por dicotiledôneas (WILSON 1997), reter grandes quantidades de carbono e apresentar um 

papel fundamental na ciclagem de água das regiões onde elas se encontram estabelecidas 



AGUIAR, A.V. - Efeito de borda e Redução de diversidade vegetal: o papel da A. oleifera... 
 

 

6

(FEARNSIDE 2003), as florestas tropicais estão entre os ecossistemas mais ameaçados do 

globo (LAURENCE 1997). Em alguns casos, como na Amazônia brasileira, estima-se que 

até o ano 2000 ca. 583,3 ⋅ 103 Km2 (14,6% de uma área de 4 ⋅ 106 Km2 de floresta da 

Amazônia legal) haviam sido devastados (FEARNSIDE 2003). Em outros casos, como o da 

Mata Atlântica, o desmatamento é tão antigo que a soma da área dos remanescentes perfaz 

apenas 7% da cobertura vegetal original (GALINDO-LEAL & CÂMARA 2003). Mais do 

que somente a redução da diversidade e do número de espécies, talvez a paisagem 

resultante de tal processo não seja capaz de “prestar os serviços” (i.e. retenção de carbono, 

ciclagem da água) anteriormente executados pelo ecossistema original (FEARNSIDE 

2003). 

E é justamente essa transformação de paisagem decorrente do desmatamento, na 

qual paisagens naturais são convertidas em arquipélagos de remanescentes florestais (i.e. 

fragmentos florestais) em meio a uma matriz não florestal (GASCON 1999), que tem sido o 

motivo de preocupação dos conservacionistas. A paisagem resultante, mais do que não 

poder reter o número inicial de espécies por conseqüência da redução de área, apresenta 

algumas características que são extremamente hostis à manutenção de um grande número 

de outras espécies (TABARELLI et al. 2004) e talvez até à própria perpetuação do 

ecossistema. 

 

FRAGMENTAÇÃO FLORESTAL E EFEITO DE BORDA 

 

A fragmentação de habitats é usualmente definida como um processo no qual 

grandes extensões de um habitat são transformadas em um número de pequenos 

remanescentes de pequena área, isolados uns dos outros por uma matriz díspar da original 

(FAHRIG 2003). Como conseqüência da fragmentação de habitats podemos apontar uma 

série de efeitos físicos e biológicos (e.g. interrupções nos padrões de dispersão e migração, 

redução de populações decorrentes das modificações de áreas, acesso a habitats 

anteriormente isolados a determinadas espécies) (LOVEJOY et al. 1986; ZUIDEMA et al. 

1996), decorrentes da “quebra” na continuidade da distribuição original do habitat e dos 

organismos, reduzindo a área disponível para a fauna e flora originais do ecossistema 

(SCARIOT 1999). 
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Para alguns organismos, mais susceptíveis aos efeitos da fragmentação (i.e. espécies 

com baixas densidades populacionais), extinções locais são uma conseqüência imediata em 

decorrência do desaparecimento de habitats específicos, impossibilidade de movimentação 

através da matriz circundante, ou a simples redução do tamanho populacional (TURNER 

1996). As mudanças na composição de espécies, estrutura vertical da floresta e condições 

microclimáticas podem promover efeitos secundários e indiretos (i.e. “second and higher-

order effects” sensu TURNER 1996), que acarretariam um grande número de extinções 

locais a médio e longo prazo nos remanescentes. 

Entretanto, as pesquisas sobre os efeitos da fragmentação têm sido conduzidas 

majoritariamente em áreas onde os eventos de perturbação, embora severos, foram recentes 

e singulares (i.e. isolamento dos fragmentos há menos de 25 anos, histórico acompanhado e 

sem avanço posterior das áreas de borda para o interior da floresta), não havendo a 

recorrência ou o sinergismo de tais eventos de perturbação (TABARELLI et al. 2004). De 

certa forma, a escassez de informações sobre a ocorrência sinérgica ou a recorrência de 

eventos de perturbação é conseqüência da necessidade de se entender de forma objetiva os 

efeitos isolados dos eventos de perturbação. Além disso, pode-se considerar que pesquisas 

intensivas demonstrando as ameaças que a fragmentação de ecossistemas terrestres, 

particularmente florestas tropicais, impõe à manutenção da diversidade são relativamente 

recentes (LAURENCE & BIERREGAARD 1997). 

Um dos efeitos mais danosos da fragmentação, em florestas tropicais, é o 

incremento drástico de áreas de borda (JANZEN 1986; LOVEJOY 1986). Em áreas 

contínuas, a existência de habitat de borda é rara, sendo este, normalmente, limitado a áreas 

naturais de clareira, margens de cursos d’água, ou áreas com qualquer outro tipo de 

perturbação natural (LAURENCE & BIERREGAARD 1997). Entretanto, em habitats 

fragmentados, a ocorrência destes ambientes perturbados é ubíqua e, dependendo do 

tamanho e da forma final do remanescente, não existirá nenhuma porção do fragmento que 

não esteja acometida pelas modificações conseqüentes da existência de áreas antropizadas 

no seu entorno. 

A criação de áreas de borda implica em alterações abióticas, biológicas diretas e 

biológicas indiretas (MURCIA 1995). Dentre os efeitos abióticos pode-se listar o 

surgimento de ambientes com características microclimáticas como temperatura, umidade 

do ar e solo, e penetração luminosa díspares daquelas existentes em áreas núcleo. Estes 
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efeitos são resultantes dos maiores níveis de radiação solar proporcionados pela existência 

de áreas abertas ao redor do fragmento (ZUIDEMA et al. 1996; KAPOS et al. 1997). 

As alterações físicas causadas pela borda podem afetar diretamente a estrutura da 

floresta no que diz respeito à constituição de organismos. Alterações em guildas funcionais 

de invertebrados, maiores taxas de mortalidade de grandes árvores, além de mudanças 

relacionadas à composição da vegetação, que são detectadas a algumas centenas de metros 

da margem do fragmento, foram reportados como efeitos biológicos diretos da criação de 

uma borda (DIDHAM et al. 1996; LAURENCE 2000). 

As mudanças no ambiente e estrutura das florestas podem conduzir a alterações na 

dinâmica das interações entre as espécies, acarretando em alterações biológicas indiretas. 

As alterações de penetração de luz atuando sinergicamente com modificações na 

composição vegetal proporcionam maiores quantidades de recursos para herbívoros e 

alterações nas taxas de predação desencadeando efeitos com implicações nas relações 

tróficas de todo ecossistema (MURCIA 1995). 

Dentre os fatores que regulam o grau de penetração do efeito de borda estão o 

tempo de sua criação (CAMARGO & KAPOS 1995), sua orientação e fisionomia 

vegetacional, todos medidos em função da distância em que penetram no interior do 

fragmento (MURCIA 1995). Além destes fatores, pode-se considerar que a drasticidade do 

incremento de áreas de borda também depende do grau de contraste entre o habitat 

fragmentado e a nova matriz onde o fragmento ocorre (ZUIDEMA et al. 1996). Em 

florestas tropicais esse contraste é bastante acentuado, visto que a fragmentação desses 

ecossistemas dá-se, na maioria dos casos, por corte ou queima para o estabelecimento de 

matrizes circundantes de baixa biomassa e complexidade estrutural (e.g. pasto ou lavoura 

agrícola) (MURCIA 1995; VIANA et al. 1997). 

De maneira geral, as alterações microclimáticas nas adjacências de uma borda são 

conspícuas até distâncias de ca. 60 m (LAURANCE et al. 2002). Entretanto, existem 

evidências de que os efeitos de borda também promovem modificações em escalas 

espaciais mais amplas (ICKES & WILLIAMSON 2000; LAURANCE 2000). Em um 

fragmento de 2.600 ha de na Reserva Florestal de Pasoh – Malásia, foi registrada a 

ocorrência em altas densidades de Clidemia hirta (Melastomataceae), uma planta exótica 

invasora, a pelo menos 2 Km de distância das bordas do remanescente (LAURANCE 

2000). Segundo Laurance (2000), a invasão de C. hirta foi possibilitada pela alta densidade 
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de porcos selvagens (Sus scrofa) conseqüente tanto da fartura de recurso alimentar no 

entorno da reserva (plantações de palmeiras – Elaeis guineensis – são comuns na área, 

servindo de alimento aos porcos nativos), bem como da ausência de predadores. A 

população de porcos, em densidade excessiva, promove distúrbios tanto por pisotear, 

quanto por herbivorar o sub-bosque da floresta em taxas superiores às normalmente 

esperadas, criando a possibilidade de colonização dessas áreas por C. hirta (LAURANCE 

2000). 

Laurance (2000) ainda discute que, embora a influência dos “efeitos de borda” seja 

amplamente conhecida, a percepção de que estes efeitos podem ocorrer em escalas 

espaciais mais amplas ainda não está presente na comunidade científica. De fato, 

inicialmente as pesquisas encaravam o efeito de borda como um “fator” direto da distância 

(MURCIA 1995). Entretanto, atualmente já se considera que tais efeitos são mais 

complexos, e modificações a longas distâncias e variações temporais passaram a ser 

levadas em conta (GASCON et al. 2000; TABARELLI et al. 2004). 

 

RECRUTAMENTO E ESTABELECIMENTO DE PLÂNTULAS 

 

A reprodução em vegetais superiores pode ser considerada como uma série de fases 

consecutivas (i.e. polinização, dispersão, germinação, estabelecimento de plântulas e 

jovens), onde o êxito em cada fase afeta o sucesso reprodutivo final (HARPER 1977). 

Dentre estas diversas fases de vida, o recrutamento e estabelecimento de plântulas é uma 

das mais críticas do ciclo de vida de espécies arbóreas tropicais, devido à alta mortalidade 

de indivíduos (HARPER 1977). Por recrutamento designamos o ingresso de indivíduos em 

uma categoria qualquer e, no caso de plântulas, este evento depende da germinação de 

sementes (i.e. emissão da radícula); e do estabelecimento das plântulas (i.e. emissão das 

superfícies fotossintéticas) (MELO et al. 2004). 

Os ecossistemas tropicais terrestres compartilham muitos dos fatores físicos e 

biológicos que afetam o estabelecimento, o desenvolvimento e a sobrevivência de plântulas 

(MELO et al. 2004). A importância relativa destes fatores, como disponibilidade de luz, 

fogo, estresse hídrico e herbivoria, varia entre populações, entre espécies em um mesmo 

ecossistema, e entre os ecossistemas, pois há diferenças significativas nos padrões de 

perturbação natural a que cada ambiente está submetido, como incêndios, inundações, 
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aberturas de clareiras e ataque de patógenos. São muitos os fatores que afetam o 

estabelecimento, o desenvolvimento e a sobrevivência das plântulas, como patógenos, 

estresse hídrico, danos mecânicos, herbivoria e competição intra e interespecífica 

(AUGSPURGER 1984). 

Modificações das taxas de recrutamento de novos indivíduos em uma ou mais fases 

do ciclo de vida de espécies decorrentes de perturbações antrópicas (i.e. fragmentação 

florestal, extração excessiva de populações vegetais, incêndios provenientes da matriz 

adjacente) têm sido apontadas como uma das razões para alterações no sucesso reprodutivo 

e o subseqüente incremento ou declínio de populações de árvores em florestas tropicais 

(BRUNA 2002). Dentre os processos que têm alterado os padrões de recrutamento de 

árvores, a fragmentação florestal e a indissociável perda de habitat e criação de bordas têm 

sido apontadas como as principais ameaças à manutenção da diversidade biológica 

(WILCOX & MURPHY 1985). Estes eventos têm alterado a disponibilidade de sítios 

adequados ao estabelecimento de determinadas espécies, modificado as complexas 

interações entre as plantas e seus dispersores e predadores (BENÍTEZ-MALVIDO et al. 

1999; WRIGTH & DUBER 2001). 

Em levantamentos realizados na Amazônia central, constatou-se que a densidade de 

plântulas declina significantemente da floresta contínua a fragmentos florestais (BENÍTEZ-

MALVIDO et al. 1999). Em fragmentos de 10 a 100 ha as densidades de plântulas são 

incrementadas das bordas ao centro. O efeito de borda é mais importante em explicar a 

redução da densidade de plântulas que o efeito da área. É sugerido que um decréscimo na 

chuva de sementes, aumento na predação de sementes e redução nas taxas de 

estabelecimento de plântulas sejam responsáveis pela baixa densidade de plântulas em 

áreas de borda e fragmentos menores (BENÍTEZ-MALVIDO et al. 1999). 

 

PALMEIRAS 

 

Com 2117 espécies distribuídas em 192 gêneros agrupados em seis subfamílias 

(Coryphoideae, Calamiodeae, Nypoideae, Ceroxyloideae, Arecoideae e Phytelephoideae; 

JOHNSON 1996), as palmeiras pertencem à família Arecaceae, uma das famílias de plantas 

vasculares mais ricas e abundantes do globo (JOHNSON 1996; LORENZI et al. 2004). 

Com distribuição praticamente restrita à região tropical (HENDERSON 2002), as palmeiras 
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desempenham papel fundamental no funcionamento dos ecossistemas terrestres onde 

ocorrem. 

Em decorrência da sua ubiqüidade e características biológicas, palmeiras são uma 

importante fonte de alimento para uma miríade de vertebrados e invertebrados em florestas 

tropicais (TERBORGH 1986). Os frutos da maioria das espécies de palmeiras são 

comestíveis e oferecerem riquíssimos recursos alimentares, apresentando dois tecidos 

comestíveis: o mesocarpo e o endosperma, ambos de alto valor nutricional (HENDERSON 

2002). O valor nutricional médio do mesocarpo varia de ca. 326 cal no grupo das palmeiras 

coryphoides (espécies pertencentes à subfamília Coryphoideae) a até ca. 739 cal para as 

palmeiras cocosóides não espinhosas (espécies pertencentes às subtribos 

Beccariophoenicinae, Butiinae, Attaleinae e Elaiedinae, da tribo Cocoaceae, subfamília 

Arecoideae, dentre as quais estão as espécies pertencentes aos gêneros Attalea, Cocos, 

Elaeis, Maximiliana, Orbignya, Scheelea, Syagrus) para cada 100 g de massa 

(HENDERSON 2002). 

Particularmente nas palmeiras cocosóides não espinhosas, o valor nutricional do 

mesocarpo e endosperma é extremamente alto (e.g. em um pirênio de Attalea oleifera o 

mesocarpo e o endosperma são constituídos de 13% e 15% de carboidratos e de 33% e 59% 

de lipídeos, respectivamente) e, ao contrário de outras palmeiras, o endosperma é palatável 

e apresenta textura suave (PIMENTEL & TABARELLI 2004). Segundo Henderson (2002) 

a palatabilidade do endosperma torna a dispersão de diásporos desse grupo “um negócio de 

risco”, pois eleva o risco de predação. 

Devido à alta recompensa que o endosperma representa, grande proteção 

proporcionada pelo endocarpo (e.g. a carga requerida para quebrar o endocarpo da Attalea 

speciosa é de aproximadamente 4,5 t) e elevada massa dos diásporos (HENDERSON 

2002), a dispersão das palmeiras cocosóides não espinhosas pode ser enquadrada em um 

sistema de dispersão/predação particular (SILVIUS & FRAGOSO 2003), onde os agentes 

dispersores são também os principais predadores de sementes. 

Especificamente no caso da Attalea oleifera, seus frutos são manipulados por uma 

grande variedade de vertebrados, onde alguns poucos (e.g. Agouti paca, Dasyprocta 

prymnolopha, Sciurus aestuans) promovem dispersão efetiva (i.e. remoção do diásporo 

para fora da projeção da copa do indivíduo parental) e várias outras espécies (e.g. Didelphis 

albiventris, Monodelphis americana, Oryzomys capito) utilizam-se da polpa (i.e. 
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mesocarpo) sem que ocorra a remoção dos pirênios (PIMENTEL & TABARELLI 2004). 

Os agentes que atuam como dispersores efetivos também são alguns dos principais agentes 

predadores das sementes (PIMENTEL & TABARELLI 2004). Além dos vertebrados, o 

endosperma de A. oleifera é predado por besouros bruquídeos (e.g. Pachymeros cardo), 

assim como o endosperma de diversas outras palmeiras (e.g. Attalea butyraceae, Bactris 

acanthocarpa) (PIMENTEL & TABARELLI 2004). 

Em decorrência desse tênue equilíbrio, perturbações antropogênicas que reduzam o 

contigente populacional de espécies dispersoras/predadoras dos pirênios de palmeiras 

cocosóides não espinhosas promovem modificações na probabilidade de recrutamento de 

plântulas nas proximidades de adultos co-específicos (WRIGTH & DUBER 2001). 

Entretanto, este padrão não é o esperado para florestas tropicais, trazendo implicações para 

a manutenção de diversidade nesses ecossistemas (WRIGTH & DUBER 2001). 

Uma outra propriedade relevante das palmeiras para o funcionamento de 

ecossistemas tropicais é que a presença de indivíduos desse grupo no dossel ou sub-bosque 

de florestas influencia a densidade e composição do banco de plântulas (FARRIS-LOPEZ 

et al. 2004; PETERS et al. 2004). Na estação de La Selva, na Costa Rica, Denslow et al. 

(1991) demonstraram uma redução na probabilidade de crescimento, além de maiores taxas 

de mortalidade de plântulas de duas espécies de Inga nas proximidades de palmeiras de 

sub-bosque (“dwarf palms” e.g. Asterogyne martiana, Geonoma cuneata) e ciclantáceas. 

Denslow et al. (1991) atribuíram a redução na capacidade de crescimento e no 

estabelecimento das plântulas principalmente a perdas de tecido causadas por ataques de 

patógenos e herbívoros, decorrentes de modificações microclimáticas nas proximidades das 

palmeiras. Porém, Farris-Lopez et al. (2004), em um trabalho realizado na Ilha de Barro 

Colorado, Panamá, relacionaram menores densidades de plântulas abaixo da copa de 

Oenocarpus mapora, a uma menor disponibilidade luminosa e incremento na profundidade 

da serrapilheira. 

De fato, eventos de queda de folhas e acúmulo acentuado de serrapilheira têm 

impacto negativo sobre o recrutamento de plântulas e indivíduos juvenis (SCARIOT 2000). 

Além das pesquisas de Farris-Lopez et al. (2004), Peters et al. (2004) também 

demonstraram que evidências de danos físicos a plântulas e indivíduos juvenis são 40% a 

125% mais comuns próximos a indivíduos adultos de uma espécie de palmeira arborescente 

(Iriartea deltoidea). Peters et al. (2004) sugeriram que a ocorrência desproporcional de 
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danos físicos em plântulas e a menor estatura de indivíduos juvenis abaixo da copa de I. 

deltoidea deve-se à maior freqüência/magnitude de queda da serrapilheira abaixo da copa 

de palmeiras. De fato, diversas espécies de palmeiras apresentam uma produção e queda de 

folhas acentuada e contínua durante todo o ano, inclusive em espécies do gênero Attalea 

(VOEKS 2002). 

Particularmente no caso das palmeiras, o incremento da densidade de indivíduos 

tem sido reportado em áreas perturbadas em diversos ecossistemas (SCARIOT 1999; 

SOUZA & MARTINS 2003). O impacto da presença de espécies, particularmente de 

palmeiras, sobre o recrutamento de plântulas tem recebido atenção recentemente. No caso 

específico de espécies que, como as palmeiras, têm incrementado suas densidades em 

virtude de ação antrópica, esse fato merece atenção redobrada devido à (1) habilidade em 

colonizar habitats perturbados, reduzindo a probabilidade de outras espécies se fixarem em 

sítios específicos e modificando o padrão de diversidade em florestas tropicais e (2) o efeito 

da presença dessas espécies sobre o recrutamento de outras. 
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Resumo 

 

 Em função de falhas na dispersão, germinação e maiores taxas de mortalidade, o 

banco de plântulas em bordas de fragmentos florestais é empobrecido e escasso. Entender 

como a fragmentação de habitats e a criação de bordas afetam o recrutamento é 

fundamental para identificar os fatores que ameaçam a persistência de populações de 

árvores em paisagens fragmentadas. O presente trabalho teve o intuito de avaliar se Attalea 

oleifera, uma espécie de palmeira que se torna superabundante em remanescentes hiper-

perturbados de floresta Atlântica, tem um efeito negativo sobre o recrutamento de plântulas 

em bordas de remanescentes florestais. Para tanto, analisamos os valores de riqueza e 

abundância de plântulas e da chuva de sementes sob a copa e nas adjacências de indivíduos 

adultos da palmeira em áreas de borda de um fragmento de floresta Atlântica nordestina. A 

riqueza de plântulas foi 23% e a de sementes 50% inferiores abaixo da copa de A. oleifera, 

àquelas observadas nas suas adjacências. A abundância também foi 40% e 65% inferior 

abaixo da palmeira para plântulas e sementes, respectivamente. Pequenas sementes (<6 

mm) representaram ca. 98% de todas as sementes coletadas nos dois tratamentos. Sementes 

maiores que 6 mm e menores que 30 mm foram menos frequentes abaixo da copa da 

palmeira (1,38%). Encontramos uma correlação negativa entre a densidade de indivíduos 

adultos da palmeira e a densidade de plântulas. Também foi observado que a presença de 

folhas de A. oleifera reduz as taxas de germinação (160%) e incrementa a mortalidade 

(180%). Sugerimos que a vasta ocorrência de indivíduos de A. oleifera pode estar atuando 

como “filtro”, impossibilitando o recrutamento de espécies com plântulas mais susceptíveis 

a danos físicos e reduzindo a quantidade de plântulas em áreas de borda. Tais resultados 

indicam que modificações no recrutamento vegetal ainda não incorporadas aos atuais 

modelos de redução de diversidade podem reduzir ainda mais a capacidade de fragmentos 

em reter espécies, por áreas de borda não poderem atingir estágios avançados de 

regeneração. 

 

Palavras-chave: Floresta Atlântica, Attalea oleifera, fragmentação de habitats, recrutamento de 

plântulas. 
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Introdução 

 

A regeneração em populações de diversas espécies de árvores em florestas tropicais 

depende da ocorrência de densos bancos de plântulas estabelecidos no sub-bosque (Melo et 

al., 2004). Entretanto, perturbações de origem antrópica (i.e. fragmentação de habitats, 

criação de áreas de borda, eliminação por caça de agentes dispersores) têm modificado a 

probabilidade de estabelecimento e sobrevivência de indivíduos durante a fase de plântula 

em hábitats específicos (e.g. áreas de borda de fragmentos florestais, fragmentos de 

tamanho reduzido ou isolados) (Benitez-Malvido et al., 1999; Bruna, 1999, 2002; Silva e 

Tabarelli, 2000). Especificamente em áreas de borda, foram detectadas reduções na 

densidade e riqueza do banco de plântulas além de incremento nas taxas crescimento e 

reprodução de espécies pioneiras (Aguiar, 2002; Benitez-Malvido, 1998; Benitez-Malvido 

e Martinez-Ramos, 2003a; Laurance et al., 2000). Tais modificações na dinâmica de 

recrutamento no banco de plântulas têm promovido tanto a redução das populações de 

determinadas espécies, bem como a predominância de espécies com características que 

possibilitem o sucesso de seu estabelecimento em habitats perturbados (Laurance et al., 

2000; Tabarelli et al., 2004). 

Apesar das causas pelas quais plântulas de determinadas espécies falham em 

recrutar nas bordas de fragmentos florestais terem sido identificadas (i.e. indisponibilidade 

de sementes decorrentes de falhas na dispersão, incremento na predação de sementes, 

redução nas taxas de germinação e dessecamento de plântulas) e pormenorizadas, tais 

análises foram conduzidas em áreas onde os eventos de perturbação foram recentes e 

singulares (Benitez-Malvido e Martinez-Ramos, 2003b; Bruna 1999, 2002; Jules e Rathcke, 

1999; Tomimatsu e Ohara, 2004). A recorrência, ou a sinergia de eventos de perturbação 
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têm sido ignorados na geração dos modelos de alterações na regeneração de espécies 

vegetais em habitats fragmentados (Gascon et al., 2000; Tabarelli et al., 2004). Da mesma 

forma, pouca atenção têm sido dada a variações temporais no recrutamento de plântulas em 

áreas de borda (Jules, 1998; Jules e Rathcke, 1999; Bruna e Kress, 2002). Deste modo, os 

modelos correntes de alterações nos padrões de recrutamento de plântulas são 

inverossímeis para bordas de remanescentes hiper-perturbados e com um vasto histórico de 

modificações. 

Na floresta Atlântica nordestina, em fragmentos isolados há mais de meio século e 

ainda submetidos à extração de lenha, caça de subsistência e com uma matriz circundante 

extremamente agressiva (Tabarelli et al., 2004), alterações no recrutamento vegetal ainda 

podem ser detectadas (Santos et al., 2005). O incremento de taxas de herbivoria em áreas de 

borda por formigas do gênero Atta (Araújo, 2004), alterações das taxas de chegada de 

sementes e modificações das taxas de predação, têm proporcionado condições inóspitas ao 

estabelecimento de espécies tolerantes à sombra e com grandes sementes (ver Melo, 2004). 

Além disso, o aumento na abundância de espécies pioneiras continua ocorrendo em bordas 

florestais em decorrência de um maior sucesso reprodutivo (Aguiar, 2002). Sob tais 

circunstâncias, a ocorrência de agrupamentos com um grande número de indivíduos co-

específicos pode ser registrada (Melo e Tabarelli, 2003). É o caso de palmeiras do gênero 

Attalea, que devido a alterações na dinâmica de predação – dispersão (Pimentel e Tabarelli, 

2004) e a uma maior facilidade em recrutar em áreas de borda, ocorrem em altas densidades 

nestas áreas (Aguiar, 2002). 

Particularmente no caso das palmeiras, o incremento da densidade de indivíduos 

tem sido reportado em áreas perturbadas em diversos ecossistemas (Scariot, 1999; Souza e 

Martins, 2003). Entretanto, altas densidades de indivíduos adultos de algumas espécies de 
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palmeiras (e.g. Iriartea deltoidea, Oenocarpus mapora) podem incrementar a mortalidade 

de plântulas, tanto por danos físicos decorrentes da queda de estruturas foliares (Farris-

Lopez et al., 2004; Peters et al., 2004; Scariot, 2000), bem como por uma menor capacidade 

em competir por luz e nutrientes com indivíduos de palmeiras (Denslow et al., 1991). 

No caso particular da floresta Atlântica nordestina, a existência de uma comunidade 

vegetal arbórea empobrecida (Oliveira et al., 2004a), chuva de sementes reduzida e um 

banco de plântulas depauperado nas bordas de fragmentos florestais (Melo, 2004) já é uma 

realidade. Verificar se a dominância de uma espécie vegetal como A. oleifera pode 

proporcionar maiores alterações na riqueza e abundância do banco de plântulas é de 

extrema importância para elaboração e implementação de estratégias de conservação e 

restauração (Gascon et al., 2000; Silva e Tabarelli, 2000, 2001; Tabarelli et al., 2004). 

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar se a presença da A. oleifera 

tem um efeito negativo sobre o recrutamento e estabelecimento de plântulas em bordas de 

fragmentos florestais. Para tanto, testamos as seguintes hipóteses: (1) A ocorrência de A. 

oleifera reduz a riqueza, abundância e diversidade da chuva de sementes e do banco de 

plântulas; (2) a riqueza e abundância do banco de plântulas apresenta uma relação negativa 

com a densidade de indivíduos adultos de A. oleifera em áreas de borda e que (3) a 

serrapilheira produzida por indivíduos adultos de A. oleifera promove menores taxas de 

germinação e incrementa a mortalidade de plântulas. 
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Métodos 

 

Área de estudo 

 

O estudo foi conduzido na Usina Serra Grande, localizada em São José da Lage- AL 

(Fig. 1). A usina possui aproximadamente 200 Km2 de área, dos quais ca. 40% são 

remanescentes de floresta Atlântica de diversos tamanhos (1 a 3.500 ha). A matriz que 

circunda os remanescentes na Usina Serra Grande é composta principalmente por lavoura 

de cana-de-açúcar, estabelecida há mais de 30 anos. A lavoura da cana-de-açúcar é 

submetida à queima anualmente durante a estação seca (observ. pess.). A área de estudo 

encontra-se em terreno montanhoso (ca. 500 m de altitude), a aproximadamente 70 km da 

costa Atlântica, apresentando um relevo com vales rasos e largos característicos da 

superfície da Borborema na área de transição para a planície costeira. Os solos mais 

comuns são latossolos e podzólicos distróficos (IBGE, 1985). O clima é tropical quente 

úmido, com três meses de estação seca (novembro, dezembro e janeiro que apresentam 

precipitação média < 60 mm / mês), sendo os meses de maio, junho e julho os mais úmidos. 

A temperatura média anual é de 23°C e a precipitação média anual atinge ca. 2.100 mm 

(Oliveira et al., 2004a). 

A vegetação na região da área de estudo é classificada como Floresta Ombrófila 

Aberta Baixo-Montana (250 - 600 m de altitude) (Veloso et al., 1991). Este tipo de floresta 

apresenta árvores emergentes com até 35 m de altura (Leguminosae, Lecythidaceae, 

Sapotaceae, Bombacaceae) e dossel aberto, caracterizado pela presença de muitas palmeiras 

(Tavares et al., 1971, Veloso et al., 1991), mais especificamente A. oleifera e Euterpe sp., 

duas palmeiras arborescentes. A. oleifera apresenta sua ocorrência relacionada a áreas 
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abertas e Euterpe sp. a áreas úmidas, principalmente acompanhando cursos d’água no 

interior da floresta. 

 

Attalea oleifera 

 

Attalea oleifera Barb. Rodr. (Arecaceae, subfamília Arecoideae, tribo Cocoeae, 

subtribo Attaleinae) é uma palmeira arborescente endêmica da floresta Atlântica ao norte 

do Rio São Francisco, distribuindo-se da floresta costeira até a área de transição para a 

Caatinga. Nos estados de Pernambuco e da Paraíba ocorre também nos brejos de altitude. 

Os adultos podem atingir até 25 m de altura apresentando de 30 a 48 cm de diâmetro do 

fuste, ocupando o dossel de florestas em regeneração, bordas e florestas baixas de topo de 

morro (Lorenzi et al., 2004). A necessidade de áreas abertas para o estabelecimento de 

indivíduos é compartilhada com outras espécies do gênero como A. dubia (Mart.) Burret, A. 

funilifera Mart. ex. Spreng., A. humilis Mart. ex. Spreng., A. maripa (Aubl.) Mart. e A. 

speciosa Mart. ex. Spreng. (Lorenzi et al., 2004; Souza e Martins, 2003). 

A. oleifera é uma palmeira comum na floresta Atlântica nos estados de Pernambuco 

e Alagoas em pequenos remanescentes, bordas de grandes fragmentos e áreas de 

regeneração (obs. pess.). A densidade de indivíduos adultos pode chegar a mais de 10 

indivíduos adultos em 0,02 ha em áreas de borda (Aguiar, 2002). Essa alta densidade de 

indivíduos em áreas de borda é atribuída tanto a um aumento do sucesso reprodutivo em 

algumas fases do ciclo de vida (e.g. recrutamento de plântulas e produção de novos 

indivíduos) (Aguiar, 2002), bem como ao aumento da probabilidade de recrutamento de 

plântulas próximas a adultos co-específicos em decorrência da eliminação dos agentes 

dispersores / predadores da espécie (Pimentel e Tabarelli, 2004). 
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Eventos fenológicos reprodutivos e vegetativos são registrados durante todos os 

meses do ano para outras espécies do gênero Attalea (Voeks, 2002). Na área de estudo, as 

folhas de A. oleifera apresentam 6,07 ± 1,48 m de comprimento da raque (média ± D.P.; n 

= 30). Os frutos de A. oleifera são do tipo drupa, apresentando coloração amarelo-

ferrugínea, com 6 a 11 cm de comprimento; mesocarpo carnoso e endocarpo fibroso, 

aderido a uma única ou duas sementes formando o pirênio (Pimentel e Tabarelli, 2004). Os 

frutos maduros são liberados do cacho (ca. 600 a 2.300 frutos) durante 30 - 45 dias 

formando pilhas debaixo da copa e próximo ao caule da planta matriz. O acúmulo de todo 

este material forma uma espessa camada de material orgânico (i.e. serrapilheira), 

popularmente conhecida como “capemba”, que sob a copa de indivíduos adultos de uma 

outra espécie de palmeira (Oenocarpus mapora), pode atingir a profundidade de 117 cm 

(Farris-Lopez et al., 2004). Para a espécie estudada, a informação de profundidade da 

serrapilheira não é conhecida. 

 

Riqueza, abundância e diversidade de plântulas 

 

As coletas foram realizadas no fragmento localmente denominado “Mata de 

Coimbra” (ca. 3.500 ha, Fig. 1), localizado no município de Ibateguara – AL, um dos 

maiores e mais bem preservados remanescentes da floresta Atlântica nordestina (Oliveira et 

al., 2004b). A Mata de Coimbra é um dos fragmentos da floresta Atlântica nordestina onde 

levantamentos de dados biológicos (i.e. composição de fauna de diversos grupos animais, 

chuva de sementes, interações entre herbívoros e plantas, etc.) foram procedidos 

intensivamente (Araújo, 2004; Freitas, 2003; Melo, 2004; Roda, 2004; Sá-Neto 2003). 

Informações sobre a flora lenhosa da região e em particular do fragmento estudado, com 
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ênfase na composição vegetal de áreas de borda e nucleares, podem ser obtidas em Tavares 

et al. (1971) e Oliveira et al. (2004a; 2004b), respectivamente. 

Foram selecionados e marcados 16 indivíduos adultos de A. oleifera em áreas de 

borda (distando no máximo 100 m da borda mais próxima). Cada um dos indivíduos estava 

localizado em um vasto agrupamento de indivíduos adultos da palmeira (21,67 ± 11,97 

adultos · ha-1; n = 16) distando, no mínimo, 100 m de  outros agrupamentos. Os valores de 

densidade A. oleifera foram obtidos através da contagem de todos os indivíduos adultos em 

um raio de 30 m a partir do fuste de cada palmeira marcada. Para cada um dos 16 

indivíduos de A. oleifera marcados, foi delimitada uma parcela da projeção da copa da 

palmeira sobre o solo. Como controle, uma parcela de dimensões semelhantes à parcela sob 

a palmeira foi estabelecida nas adjacências da primeira parcela (a distância máxima entre as 

parcelas tratamento e controle foi de 10 m), desde que não se encontrasse sob a projeção da 

copa de nenhuma outra A. oleifera (Fig. 2). A área de cada parcela foi estimada através do 

uso da fórmula da elipse (Área = (LM / 2) · (Lm / 2) · π; onde, LM – Eixo maior e Lm - 

Eixo menor). 

Todas as plântulas encontradas nas parcelas foram coletadas, morfotipadas e 

quantificadas em duas ocasiões (a primeira delas foi entre outubro e novembro de 2003 

para em seguida serm coletadas novamente entre outubro e novembro de 2004). Foram 

consideradas como plântulas todos os indivíduos vegetais menores que 50 cm de espécies 

lenhosas e palmeiras que não apresentassem sinais de corte e/ou rebrota. Indivíduos 

oriundos de caules subterrâneos (estolas) também não foram considerados como plântulas. 

Para correlacionar os valores de riqueza e abundância de plântulas com a densidade 

de palmeiras em cada um dos sítios, calculamos a densidade e riqueza de plântulas · m-2, 

bem como a densidade de palmeiras · ha-1. Também comparamos a abundância de plântulas 
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das parcelas controle na 1ª leitura, com resultados prévios (Lemire e Melo, 2003) de 

riqueza e abundância obtidos em áreas de borda quaisquer, sem a influência da palmeira, no 

mesmo fragmento onde nosso estudo foi conduzido. 

 

Chuva de sementes 

 

Objetivando comparar a chuva de sementes ocorrente abaixo da copa de A. oleifera 

e no sub-bosque de áreas de borda, foram estabelecidos 20 pares de armadilhas. Para cada 

par de armadilhas, uma foi montada abaixo da copa da palmeira e a segunda armadilha 

(controle) nas adjacências da primeira (a distância máxima entre as armadilhas tratamento e 

controle foi de 15 m), desde que não se encontrasse sob a projeção da copa de nenhuma 

outra A. oleifera. Uma distância mínima de 50 m foi mantida entre cada par de armadilhas 

com o intuito de evitar pseudo-replicações. As armadilhas foram montadas em palmeiras 

próximas àquelas utilizadas no experimento descrito anteriormente. 

As armadilhas para sementes consistiam em tela de nylon verde, cortadas com 1 m2 

(1 x 1m) armadas em arame galvanizado (3 mm de espessura) e presas a caules no sub-

bosque da floresta a ca. 1 m de altura. O desenvolvimento e eficiência dessa metodologia 

para análise da chuva de sementes já foi avaliado em outros experimentos na área de estudo 

(Melo, 2004). 

Durante o período entre maio e novembro de 2004, todos os frutos e sementes 

encontrados nas armadilhas, em leituras realizadas em ca. 15 dias, foram coletados, 

morfotipados e quantificados. Além de quantificadas, as sementes foram agrupadas em 

classes de tamanho (I – sementes com até 3 mm; II – sementes entre 3,1 e 6 mm; III – entre 

6 e 15 mm; IV – entre 15 e 30 mm; V – maiores 30 mm) segundo Silva e Tabarelli (2000). 
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Germinação e mortalidade de plântulas 

 

Para determinar que efeitos a presença de serrapilheira produzida por A. oleifera 

acarreta no recrutamento de plântulas, em dezembro de 2003 foram estabelecidos 15 pares 

de parcelas de 1 m2 dentro dos quais todas as plântulas foram marcadas. Em uma das 

parcelas de cada par, uma folha recém caída da palmeira foi disposta sobre as plântulas. As 

parcelas foram montadas aleatoriamente, em áreas próximas aos indivíduos marcados nos 

experimentos anteriores, sempre observando a distância máxima de 100 m da borda. Para 

evitar resultados distorcidos, estabelecemos as 30 parcelas fora do alcance da queda natural 

de folhas de A. oleifera. Durante um ano acompanhou-se a germinação e mortalidade de 

plântulas nestas parcelas.  

Além disso, para quantificar a produção de folhas por palmeira · ano-1, durante o 

período do experimento (novembro de 2003 a novembro de 2004) foi observada 

mensalmente a queda de folhas nos 16 indivíduos adultos marcados para o experimento do 

banco de plântulas. No final deste período também foi verificada a profundidade da 

serrapilheira em quatro pontos de uma circunferência de raio 1,5 m. O eixo central desta 

circunferência foi estabelecido como o fuste da palmeira na parcela tratamento, ou a réplica 

desta na parcela controle. Os pontos foram estabelecidos nos vértices de quadrantes (90°). 

 

Habitat impactado pela presença de A. oleifera 

 

Estimamos a área de borda impactada pela presença de A. oleifera, multiplicando a 

área média de projeção da copa, obtida para o estabelecimento das parcelas do experimento 
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de riqueza, abundância e diversidade de plântulas, pelo valor médio de densidade de 

adultos de A. oleifera nos agrupamentos amostrados. 

 

Análise dos dados 

 

Os valores de riqueza, abundância e diversidade de plântulas entre as parcelas 

tratamento e controle, bem como os valores de riqueza de sementes e profundidade da 

serrapilheira das parcelas tratamento e controle, foram comparados através de testes de 

média pareados (teste t, Wilcoxon) (Sokal e Rohlf, 1995). A comparação dos valores de 

abundância de plântulas obtidos no nosso experimento com os resultados prévios 

encontrados na literatura, foi realizada através de teste t para uma amostra. Para observar a 

ocorrência de relações entre os parâmetros de riqueza e abundância das plântulas com a 

densidade de palmeiras em um sítio, foram utilizadas as análises de correlação de postos de 

Spearman ou correlação de Pearson (Sokal e Rohlf, 1995). A análise de correlação foi 

procedida com valores de riqueza e abundância de plântulas relativos a 1m2, obtidos pela 

divisão dos valores obtidos no experimento de riqueza e abundância pela área de cada uma 

das parcelas. Os valores das densidades das palmeiras utilizados foram relativos a uma área 

de 1 ha. A chuva de sementes dos tratamentos palmeira e controle foi comparada através de 

análise de freqüência (Teste G, Qui-quadrado), bem como a análise dos efeitos da presença 

de folhas de A. oleifera sobre a germinação e mortalidade de plântulas. Previamente aos 

testes, quando pertinente, as variáveis foram analisadas em relação à normalidade através 

do teste de Lilliefors. O nível de significância considerado foi de 0,05 e todos os testes 

foram executados segundo a literatura (Sokal e Rolhf, 1995). A obtenção de índices de 
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diversidade e a execução dos testes estatísticos foram conduzidos com o auxílio de 

softwares específicos para esses fins (Krebs, 2000; Wilkinson, 2000). 

 

Resultados 

 

Riqueza, abundância e diversidade de plântulas 

 

Foram coletadas 6.671 plântulas de 113 morfoespécies na primeira leitura e 1840 

plântulas de 88 morfoespécies durante a segunda leitura. A riqueza de morfoespécies foi de 

24,06 ± 6,49 nas parcelas controle (Rcte) e de 19,43 ± 5,77 naquelas parcelas abaixo da copa 

da palmeira (Rpalm) na primeira leitura, e de Rcte = 14,43 ± 6,71 e Rpalm = 9,75 ± 5,28 na 

segunda leitura. A riqueza média de morfoespécies foi 23% e 48% significativamente 

maior nas parcelas controle na 1ª leitura e na 2ª, respectivamente (1ª leitura: tpar = 3,44, g.l. 

= 15, p = 0,0036; 2ª leitura: Z = 3,51, p < 0,001; Fig. 3). 

A abundância de plântulas também foi significativamente maior nas parcelas 

controle em ambas as leituras. Na primeira leitura a abundância de plântulas nas parcelas 

abaixo da copa da palmeira (Apalm) foi de 142,87 ± 82,68 e de 274,06 ± 240,28 (Acte) nas 

parcelas controle (Z = 2,58, g.l. = 1, p = 0,01). O resultado foi semelhante na segunda 

leitura, quando a Apalm = 35,62 ± 22,34 e Acte = 79,37 ± 57,24 (tpar = 3,0843, g.l. = 15, p = 

0,007) (Fig. 4). Essa menor abundância de plântulas nas parcelas abaixo da copa da 

palmeira representou uma redução de, em média, 53% na densidade de plântulas em 

relação às parcelas controle. 

Não houveram diferenças significativas entre a diversidade de plântulas das parcelas 

abaixo da copa da palmeira e controle em nenhuma das duas leituras (p > 0,05). O índice de 
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Simpson (1-D) médio foi maior nas parcelas das palmeiras na primeira leitura (1-Dpalm = 

3,175 ± 0,743; 1-Dcte = 3,100 ± 0,742) e no controle para segunda leitura (1-Dpalm = 0,813 ± 

0,134; 1-Dcte = 0,826 ± 0,133). Embora correlações significativas entre a densidade de 

palmeiras no sítio e a maioria dos parâmetros relacionados não tenham sido encontradas 

(Tab. 1; Fig 5), houve correlação negativa significativa entre a densidade de plântulas nos 

plots controle e a densidade de palmeiras nos sítio na 1ª leitura (Tab. 1; Fig 5). A 

abundância de plântulas · m-2 média nas 16 parcelas controle (3,9 ± 20,64) foi 

significativamente inferior (t = 4,6 g.l. = 15 p < 0,001) à média de 9,13 plântulas · m-2 

reportada na literatura (Lemire e Melo, 2003) para áreas de borda do mesmo fragmento. 

 

Chuva de sementes 

 

Durante os sete meses de coleta, foram contabilizadas 12.403 sementes de 39 

morfoespécies. Destas, 4.652 sementes (37,5%) de 22 morfoespécies foram registradas nas 

armadilhas abaixo de palmeiras e 7.751 (62,5%) sementes de 34 morfoespécies nas 

armadilhas controle (Tab. 2). A diferença na freqüência de ocorrência de sementes entre as 

armadilhas controle e abaixo da palmeira foi significativa (χ2 = 774,31 g.l. = 1 p < 0,001). 

A riqueza média de morfoespécies de sementes (R) por coleta também foi maior nas 

armadilhas controle (Rpalm = 0,39 ± 0,6 Rcte = 0,64 ± 0,90; Z= 2,54, p = 0,011). A diferença 

na distribuição de sementes em diferentes classes de tamanho entre aquelas amostradas 

abaixo da copa das palmeiras e as encontradas nas armadilhas controle também foi 

significativa (G = 19,76 g.l. = 4, p < 0,001; Tab. 2). Todas as sementes maiores que 30 mm 

(classe V) encontradas em armadilhas tratamento e controle foram diásporos de A. oleifera. 
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Germinação e mortalidads de plântulas 

 

 Durante os 12 meses do experimento 23,4% das plântulas germinaram (n = 11) nas 

15 parcelas recobertas por folhas de palmeiras e 76,6% (n = 36) nas parcelas controle (χ2 = 

13,29 g.l. = 1 p < 0,001; Fig. 5). A mortalidade de plântulas nas parcelas recobertas por 

folhas de palmeiras (49,43% das plântulas, n = 87) foi significativamente maior do que a 

observada nas parcelas controle (16,31 % das plântulas, n = 31; χ2 = 131,979 g.l. = 1 p < 

0,001; Fig. 6). 

A abscisão e queda de folhas em indivíduos adultos de A. oleifera ocorreu 

praticamente durante todo o ano (senescência de 3,62 ± 2,75 folhas · indivíduo-1 · ano-1; n = 

16; Fig. 7). A profundidade da serrapilheira (H) registrada ao final do experimento nas 

parcelas abaixo da copa da palmeira (Hpalm = 10,79 ± 9,21 cm) foi significativamente maior 

que aquela registrada nas parcelas controle (Hcte = 3,5 ± 2,06 cm) (Z = 5,57 p < 0,001; Fig. 

8). 

 

Habitat impactado pela presença de A. oleifera 

 

 A média da área da copa dos 16 indivíduos de A. oleifera foi de 77,23 ± 16,1 m-2. 

Aproximadamente 16% (0,16 ± 0,09 ha) da área de sub-bosque nos 16 agrupamentos 

acompanhados durante o estudo, plântulas estiveram submetidas ao impacto direto 

decorrente da presença de A. oleifera foi de (Tab. 3). 
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Discussão 

 

A presença de densos bancos de plântulas é uma das condições para que ocorra a 

regeneração de populações em várias espécies de árvores de florestas tropicais (Melo et al., 

2004). No presente estudo, demonstramos que a presença de indivíduos adultos de A. 

oleifera tem um efeito negativo sobre o recrutamento e estabelecimento de plântulas em 

áreas de borda. Comprovamos que debaixo da copa de indivíduos adultos de A. oleifera 

existe uma redução na riqueza e abundância do banco de plântulas e da chuva de sementes, 

além de haver uma relação negativa entre a densidade de indivíduos adultos da palmeira e a 

abundância de plântulas em áreas de borda. Por fim, apresentamos evidências de que a 

queda intermitente de folhas de A. oleifera modifica drasticamente as taxas de germinação e 

mortalidade de plântulas, o que explica, em parte, as alterações das taxas de 

estabelecimento e recrutamento de plântulas abaixo da sua copa. 

Assim como o demonstrado para Attalea oleifera, é sabido que para outras espécies 

da família Arecaceae (e.g. Oenocarpus mapora, Iriartea deltoidea) a presença de 

indivíduos adultos exerce uma influência considerável sobre a composição e densidade do 

banco de plântulas em suas imediações (Farris-Lopez et al., 2004; Peters et al., 2004). Na 

Estação Biológica de Cocha Cashu no Peru, evidências de danos físicos a plântulas e 

indivíduos juvenis são 40% a 125% mais comuns próximos a indivíduos adultos de 

palmeiras (Peters et al., 2004). Entretanto, o impacto proporcionado pela presença de 

palmeiras não é similar para plântulas de todas as espécies. Espécies com plântulas com 

adaptações que propiciem maior resistência a danos físicos (i.e. sementes com cotilédones 

de reserva) apresentam uma maior capacidade de manter densos bancos de plântulas sob 

condições de altas densidades de indivíduos adultos de palmeiras (Farris-Lopez et al., 
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2004). Embora não se conheçam tais valores para a floresta Atlântica, Hladik & Miquel 

(1990) apontam que entre 39 e 51% das espécies de árvores e lianas de florestas tropicais 

não apresentam plântulas com reservas. 

O número de morfoespécies de sementes foi ca. de 40% menor abaixo da copa da 

palmeira, onde sementes com tamanho maior que 6 mm ocorrerem com menor freqüência. 

Embora árvores que produzem frutos com pequenas sementes (< 6 mm) representem de 24 

a 59% do número de espécies da Floresta Atlântica (Tabarelli et al., 1999), são justamente 

as espécies que possuem grandes sementes que se encontram ameaçadas de extinção local 

em vários fragmentos (Silva e Tabarelli, 2001). Na floresta Atlântica nordestina, árvores 

que produzem sementes maiores que 6 mm representam ca. 45% das espécies ocorrentes 

nas bordas de fragmentos florestais e 73% das espécies ocorrentes no interior da floresta 

(Oliveira et al., 2004a). A ocorrência de A. oleifera, além de tornar a chegada de diásporos 

maiores que 6 mm menos freqüente, ainda propiciaria condições desfavoráveis ao 

estabelecimento de plântulas que não possuem reserva, podendo indisponibilizar 

determinados trechos do habitat de borda à colonização de espécies com tais caracteríticas, 

mesmo em grandes fragmentos (> 1000 ha). 

Além de causarem danos físicos nas plântulas já estabelecidas, a senescência das 

grandes folhas de palmeiras por quase todo o ano (Voeks, 2002), propicia um grande 

acúmulo de serrapilheira (Farris-Lopez, 2004; Peters, 2004). Com “capembas” que podem 

atingir mais de 50 cm de profundidade, a serrapilheira dessas espécies decompõe-se 

vagarosamente, permanecendo acumulada por um bom tempo (Gillman et al., 2003). Sítios 

com serrapilheira muito profunda, tornam-se desfavoráveis à germinação e estabelecimento 

(Gillman e Ogden, 2001; Gillman et al., 2003, 2004); logo, sítios com altas densidades de 

A. oleifera são sítios inseguros ao estabelecimento de plântulas. 
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As menores taxas de germinação, maior mortalidade, além de chuva de sementes 

menos abundante terminam por escassear a densidade do banco de plântulas. Embora 

habitats de borda apresentem um banco de plântulas menos denso (Benitez-Malvido, 1998; 

Benitez-Malvido e Martinez-Ramos, 2003a; 2003b), a presença da palmeira foi capaz de 

reduzir ainda mais a quantidade de plântulas encontrada abaixo da sua copa. Além disso, a 

densidade de indivíduos adultos de palmeiras apresenta uma relação negativa com 

abundância de plântulas nos sítios onde elas se encontram, tanto no caso da A. oleifera na 

floresta Atlântica nordestina, como em outras florestas tropicais do globo (Denslow et al., 

1991). Embora tal padrão possa ser explicado pelo menor número de espécies de árvores 

em áreas onde a presença das palmeiras é massiva (Wright e Duber, 2001), a ocorrência de 

palmeiras pioneiras, como A. oleifera, em altas densidades é conseqüência da perturbação 

propiciada pela adjacência a uma borda (Aguiar, 2002; Charles-Dominique et al., 2003; 

Scariot, 1999; Souza e Martins 2003; Wright et al. 2000; Wright e Duber, 2001). 

Reduções na densidade de plântulas podem modificar a regeneração e dinâmica da 

comunidade de árvores em florestas tropicais (Benitez-Malvido e Martinez-Ramos, 2003b; 

Guariguata, 1998; Scariot 2000). Nossos resultados sugerem que, mesmo em habitats 

florestais depauperados pela fragmentação, o aumento na densidade de determinadas 

populações extremamente eficientes em colonizar habitats perturbados pode tornar ainda 

mais pobre a comunidade arbórea de fragmentos. No caso específico de Attalea oleifera 

isso é evidente, tanto por reduzir populações de determinadas espécies, bem como por 

reduzir a densidade de plântulas. 

Entender como a fragmentação de habitats e a criação de bordas modificam os 

padrões de recrutamento de plântulas é de extrema importância, tanto para gerar modelos 

precisos para implantação de estratégias para manutenção e restauração de áreas hiper-
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perturbadas, quanto para predizer os futuros resultados das atuais modificações de habitat 

sobre a persistência de populações de árvores em paisagens fragmentadas. É imprescindível 

incorporar efeitos deletérios indiretos e de longo prazo, como os demonstrados, aos atuais 

modelos de perda de diversidade (Gascon et al., 2000; Tabarelli et al. 2004), tanto para o 

gerenciamento de áreas atualmente fragmentadas (Tabarelli et al. 2004), bem como para a 

definição de políticas públicas que possam evitar o fracionamento de novas áreas de 

florestas tropicais. 
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Tabela 1: Coeficientes de correlação linear e níveis de significância entre riqueza, e 

abundância de plântulas em 1 m2 sob a copa de A. oleifera e densidade de adultos da 

palmeira em áreas de borda de um fragmento de floresta atlântica nordestina na Usina Serra 

Grande, Brasil. 

Coeficiente p

Riqueza
Palmeira *r = 0.2862 > 0.05
Controle r = 0.1325 >0.05

Abundância
Palmeira r = -0.4196 >0.05
Controle **rs = -0.5822 0.0179

Riqueza
Palmeira r = 0.0155 >0.05
Controle rs = -0.0119 >0.05

Abundância
Palmeira r = -0.009 >0.05
Controle rs = -0.2593 >0.05

* Coeficiente de correlação de Pearson
** Coeficiente de correlação de Spearman

Parâmetro
1ª Leitura

2ª Leitura
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Tabela 2: Riqueza e abundância da chuva de sementes em cinco classes de tamanho 

coletadas em armadilhas de 1 m2 sob a copa de A. oleifera e controle em áreas de borda de 

um fragmento de floresta atlântica nordestina na Usina Serra Grande, Brasil. 

Riqueza
I II III IV V Total

Palmeira 22 4581 (98,5) 17 (0,36) 44 (0,94) 4 (0,08) 6 (0,12) 4652 (37,5)
Controle 34 7597 (98,0) 62 (0,80) 74 (0,95) 17 (0,22) 1 (0,01) 7751 (62,5)

Classes de tamanho (%)
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Tabela 3: Indivíduos adultos de palmeiras e seus respectivos tamanhos de eixos e área da 

elipse de projeção da copa, nº de indivíduos adultos em um raio de 30 m, densidade · ha-1 de 

aultos no sítio e área de impacto direto · ha-1 por agrupamentos em áreas de borda de um 

fragmento de floresta atlântica nordestina na Usina Serra Grande, Brasil. 

 

Palmeira 
Nº

LM 
(m)

Lm 
(m)

Área da elipse de 
projeção da copa (m2)

No. de indivíduos 
adultos de A. 

oleifera  (r = 30 m)

Densidade de A. 
oleifera  · ha-1

Área de impacto direto da 
copa de A. oleifera em cada 
um dos agrupamentos (ha)

1 9.88 8.75 67.90 7 24.76 0.1912
2 8.87 7.40 51.55 1 3.54 0.0273
3 11.60 10.80 98.39 8 28.30 0.2185
4 12.30 10.26 99.12 3 10.61 0.0820
5 8.70 8.47 57.88 9 31.84 0.2459
6 9.56 9.60 72.08 7 24.76 0.1912
7 8.20 7.45 47.98 13 45.99 0.3551
8 8.60 9.00 60.79 6 21.22 0.1639
9 11.70 9.60 88.22 2 7.07 0.0546

10 9.80 10.60 81.59 8 28.30 0.2185
11 9.70 10.30 78.47 10 35.37 0.2732
12 11.00 10.50 90.71 7 24.76 0.1912
13 10.00 10.10 79.33 4 14.15 0.1093
14 10.00 11.30 88.75 4 14.15 0.1093
15 11.60 10.10 92.02 8 28.30 0.2185
16 10.30 10.00 80.90 1 3.54 0.0273
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