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COMPOSICAO E CONFIGURACAO DA PAISAGEM MOLDAM A DEMOGRAFIA
E PREDACAO DE SEMENTES DE Allagoptera caudescens (Arecaceae) NA MATA
ATLANTICA

RESUMO

A conversdo de habitats naturais para uso humano representa a principal ameaca a
biodiversidade global e resulta, principalmente, na perda e na fragmentagao do habitat. Embora
a perda de habitat esteja consistentemente associada a respostas negativas da biodiversidade,
a fragmentacao per se, definida como a fragmentacdo independentemente da quantidade de
habitat, tende a apresentar efeitos neutros sobre a biodiversidade. No entanto, mudancas na
composi¢do e na configuragdo da paisagem podem afetar processos ecoldgicos como as
interagdes ecologicas e o recrutamento, com consequéncias diretas para a demografia das
plantas. Neste estudo, avaliamos os efeitos da perda de floresta e da fragmentagdo per se sobre
a densidade total de individuos e a estrutura demografica de Allagoptera caudescens
(Arecaceae) no corredor central da Mata Atlantica. Também investigamos como essas
mudancas na paisagem influenciam a predacdo de sementes sob a planta-mae, o destino das
sementes ¢ a abundancia de potenciais dispersores, processos diretamente relacionados a
dindmica populacional da espécie. Nossa hipotese central foi que a quantidade de floresta seria
o principal preditor das varidveis resposta. Para avaliar os efeitos da fragmentacdo per se,
comparamos modelos baseados em meétricas de configuracdo e composicdo da paisagem,
isolando a influéncia da configuragdo independente da quantidade de habitat. Encontramos
que a densidade total e os estddios ontogenéticos jovem 1 e adulto de 4. caudescens foram
influenciados pela fragmentacao per se, exceto pelos juvenis, que responderam a cobertura
florestal. A predagdo de sementes sob a planta-mae foi fortemente associada a fragmentagao
per se, com evidéncias de turnover de predadores ao longo do gradiente de fragmentagdo. Nao
detectamos efeitos significativos da composicdo ou da configuracdo da paisagem sobre o
destino das sementes nem sobre a abundéancia de potenciais dispersores. Nossos resultados
indicam que a configuragdo da paisagem ¢ um importante preditor da densidade geral de
individuos e da demografia de A. caudescens e demonstram que a fragmentagdo per se pode
influenciar interagdes ecoldgicas. Nossos resultados demonstram que a fragmentacdo per se
foi o principal determinante no sucesso da espécie, e que na escala de paisagem, niveis
intermediarios de fragmentacdo per se e cobertura florestal podem sustentar populacdes viaveis
de espécies tolerantes a perturbagdo, como A. caudescens.

Palavras-chave: Palmeira; Fragmentacdo; Perda de habitat; Floresta tropical.



LANDSCAPE COMPOSITION AND CONFIGURATION SHAPE THE
DEMOGRAPHY AND SEED PREDATION OF Allagoptera caudescens (Arecaceae) IN
THE ATLANTIC FOREST

ABSTRACT

The conversion of natural habitats to human use represents the main threat to global
biodiversity and results primarily in habitat loss and fragmentation. Although habitat loss is
consistently associated with negative biodiversity responses, fragmentation per se, defined as
fragmentation independently of habitat amount, tends to show neutral effects on biodiversity.
However, changes in landscape composition and configuration may affect ecological processes
such as ecological interactions and recruitment, with direct consequences for plant
demography. In this study, we evaluated the effects of forest loss and fragmentation per se on
the total individual density and the demographic structure of Allagoptera caudescens
(Arecaceae) in the Central Corridor of the Atlantic Forest. We also investigated how these
landscape changes influence seed predation under the mother plant, seed fate, and the
abundance of potential dispersers, processes directly related to the species' population
dynamics. Our central hypothesis was that forest amount would be the main predictor of the
response variables. To assess the effects of fragmentation per se, we compared models based
on landscape configuration and composition metrics, isolating the influence of configuration
independently of habitat amount. We found that total density and the young 1 and adult
ontogenetic stages of A. caudescens were influenced by fragmentation per se, whereas
juveniles responded to forest cover. Seed predation beneath parent plants was also strongly
associated with fragmentation per se, with evidence of predator turnover along the
fragmentation gradient. In contrast, we detected no significant effects of landscape composition
or configuration on seed fate or on the abundance of potential dispersers. Our results indicate
that landscape configuration is an important predictor of overall density and demography of A4.
caudescens, demonstrating that fragmentation per se can influence ecological interactions. At
the landscape scale, intermediate levels of fragmentation and forest cover may sustain viable
populations of disturbance-tolerant species such as A. caudescens.

Keywords: Palm; Fragmentation; Habitat loss; Tropical forest.
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INTRODUCAO GERAL

A perda global de biodiversidade ¢ uma consequéncia dos avangos do Antropoceno
(Dirzo et al., 2014). As taxas de extingdo tém acelerado e apontam para o limiar de uma
provavel sexta extingdo em massa (De Vos et al., 2015; Cowie et al., 2022). Entre os principais
fatores responsaveis pelos processos atuais de extingdo destacam-se a sobre-exploragdo, a
introducdo de espécies exdticas e o aquecimento global (Young et al., 2016). No entanto, a
perda de habitat decorrente da conversdo de ambientes naturais para diferentes usos do solo
voltados ao interesse humano ¢ a principal ameaca a biodiversidade (Curtis et al., 2018; Power
& Jetz, 2019). Essa conversao de habitats resulta na reducdo na quantidade de habitat
disponivel e na fragmentacdo dos remanescentes, dois processos distintos que sdo
frequentemente tratados em conjunto. A distingao entre a perda de habitat e fragmentacdo per
se, ou seja, a fragmentacao independente da quantidade de habitat ¢ necessaria, uma vez que
as respostas ecoldgicas encontradas em fungdo da fragmentagao, na realidade, podem refletir
efeitos da quantidade de habitat na paisagem (Fahrig, 2017; Martin et al., 2022).

A maioria dos estudos de fragmentagdo relatam os efeitos negativos deste processo
(Chiarello, 1999; Groeneveld et al., 2009; Galetti et al., 2006; Leal et al., 2012; Delciellos et
al., 2018), porém, estes estudos nao controlaram o efeito da quantidade de habitat na paisagem
e ndo refletem evidéncias dos efeitos da fragmentagao per se (Fahrig, 2017; Martin et al., 2022).
Isso ocorre porque a maioria das pesquisas foram realizadas em escala local, medindo a
fragmentacao como tamanho de mancha e isolamento, enquanto a fragmentagdo ¢ um processo
que ocorre em escala de paisagem (Fahrig, 2017; Fahrig et al., 2019). Essas respostas em escala
local ndo podem ser extrapoladas para escala de paisagem, pois manchas maiores geralmente
ocorrem em paisagens com maior quantidade de habitat e manchas isoladas sdo frequentemente
encontradas em paisagens com pouca quantidade de habitat (Fahrig 2003; Martin et al., 2022).
Assim, essas respostas em escala local podem representar os efeitos da quantidade de habitat
na paisagem e ndo da fragmentacao per se (Fahrig 2003; Martin et al., 2022).

Diferenciar as respostas ecoldgicas da perda de habitat e da fragmentacdo per se sao
necessarias, pois, em geral, a perda de habitat leva a respostas negativas como a extingdo local
de espécies, reducao na diversidade de espécies e genética, simplificacao de interagdes e quebra
no funcionamento dos ecossistemas (Brooks et al., 2002; Thompson et al., 2017; Exposito-
Alonso et al., 2022; Bonfim et al., 2023; Gama et al., 2025). Além disso, as respostas a perda
de habitat podem ser ndo monotonicas (Muylaert et al., 2016; Rodrigues et al., 2016). Em
contraste, evidéncias indicam que os efeitos da fragmentacao per se, sdo, em geral, neutros, €

quando presentes, tendem a ser positivos (Fahrig, 2017). Todavia, ainda pouco se ¢ conhecido



dos efeitos da fragmentag@o per se em processos ecologicos devido ao menor direcionamento
de estudos nesta perspectiva (Martin et al., 2022). Ainda assim, essas alteracdes na composi¢ao
e configuragdo da paisagem (perda de habitat e fragmentagcdo per se) podem resultar em
modificagdes nas condigdes abidticas e biodticas da paisagem (Reis et al., 2021). Em particular,
para as plantas da regido tropical, alteragdes nas condi¢cdes nos ambientes florestais podem
influenciar na sobrevivéncia dos individuos, principalmente nos estagios iniciais de
desenvolvimento, com efeitos que se propagam para todos os estadios ontogenéticos (Soares
et al., 2025).

A demografia das espécies de plantas ¢ influenciada pelas alteragdes nas condi¢des
ambientais e estruturais das paisagens, assim como pelas mudancas nas interagdes
estabelecidas entre as espécies (Boege et al., 2011; Zwolak et al., 2018; Merges et al., 2020;
Leal et al., 2021). A perda de cobertura florestal em escala de paisagem simplifica a estrutura
florestal, empobrece o solo, aumenta a densidade luminosa e reduz a quantidade de habitat
disponivel (Rocha-Santos et al., 2016; Veldkamp et al., 2020; Reis et al., 2021). Nessas
paisagens perturbadas, as alteragdes nas condi¢des ambientais aumentam a mortalidade,
reduzindo a germinagdo e o estabelecimento de novos individuos (Bruna et al., 1999; Cardoso
et al., 2021). Essas alteracdes podem reduzir a abundancia de todos os estadios ontogenéticos
e rapidamente levar a extingdo local de espécies especializadas em floresta (Leal et al., 2021).
Em contraste, espécies associadas a estdgios sucessionais iniciais ou tolerantes a perturbagao
podem responder positivamente a essas alteragdes, apresentando um aumento populacional em
paisagens modificadas (Rocha-Santos et al., 2016; Benchimol et al., 2017).

Além dos efeitos diretos das mudancas nas condi¢cdes ambientais, as alteragdes na
paisagem também podem influenciar negativamente as interagdes ecologicas, com
consequéncias importantes para a demografia das plantas. Para dispersdo zoocdrica, as
alteracOes na paisagem podem impactar negativamente os animais dispersores de sementes
(Rogers et al., 2021). A redugdo ou auséncia desses dispersores leva ao acimulo de sementes
sob a planta-mae, com aumento na predagdo de sementes (Galetti et al., 2006; Galetti et al.,
2015; Morales-Diaz et al., 2019; Rogers et al., 2021). Essas respostas das populacdes de plantas
podem variar dentro dos estadios ontogenéticos, ja que em cada estadio, os individuos passam
por diferentes filtros ambientais (Boege & Marquis, 2006; Dayrell et al., 2018).

A fragmentacdo florestal per se pode ndo influenciar a demografia das espécies
tropicais pela interacdo de dois fatores. Primeiro, a influéncia da fragmentacdo per se na
abundancia de plantas em geral ¢ neutra (Fahrig, 2017). Assim, ndo seria esperado mudancgas

nos estddios demograficos devido ao aumento da fragmentacdo per se. Segundo, a



fragmentacao per se possui efeitos fracos e inconsistentes na frugivoria e dispersao de sementes
(Cazetta & Fahrig, 2022). Além disso, ¢ esperado que ndo ocorram alteragdes na riqueza e
abundancia de dispersores e predadores de sementes em paisagens fragmentadas (Fahrig,
2017). Assim, devido a auséncia de influéncia da fragmentacdo per se nas dindmicas de
dispersao, ndo sao esperadas mudangas na demografia das plantas.

Devido a perda de floresta na regido tropical, populacdes de espécies de palmeiras
especialistas de floresta estdo declinando, sendo substituidas por espécies de areas abertas
(Benchimol et al., 2017). Paralelamente, estudos t€m indicado efeitos negativos da auséncia
de dispersores na dispersao e predacao de sementes do grupo, sugerindo que a estrutura
populacional de diversas espécies ja apresenta sinais de comprometimento devido a limitacao
ou colapso dos servicos de dispersao (Galetti et al., 2006; Fernandes et al., 2025), com espécies
extintas localmente em paisagens com intensa reducdo na quantidade de floresta (Leal et al.,
2021).

Apesar dos avangos no conhecimento das consequéncias da perda de floresta na regido
tropical sobre as palmeiras, os efeitos da fragmentagdo per se para este grupo sao totalmente
desconhecidos. Além disso, as pesquisas demograficas com palmeiras apresentam forte viés
taxonomico, concentrando-se predominantemente em poucas espécies, como Chamaedorea
radicalis, Euterpe edulis e Syagrus romanzofiana (Cerqueira et al., 2024; Mendes et al., 2025).
Esse direcionamento taxonOmico limita a compreensdo sobre as diferentes estratégias
ecoldgicas presentes no grupo, reduzindo a capacidade de generalizagdo sobre estrutura
populacional. Nesse cendrio, Allagoptera caudescens destaca-se como uma espécie promissora
para ampliar o escopo das pesquisas. Embora possua ampla distribui¢do, persisténcia em
ambientes perturbados e frutos de grande porte, sensiveis a defaunagdo, ela permanece pouco

estudada (Lorenzi et al., 2010; Cerqueira et al., 2024).

Allagoptera caudescens (Mart.) Kuntze

A. caudescens ¢ uma palmeira (Arecaceae) ndo cespitosa (estipe solitario), com estipe
variando de 4 a 8 m (Figura 1) com cicatrizes das folhas caidas bem demarcadas (Lorenzi et
al., 2010; Noblick, 2019). As folhas sdo pinadas, variam de 2,5 m a 3,5 m e possuem coloragao
branca-tomentosa na face abaxial (Lorenzi et al., 2010; Noblick, 2019). A inflorescéncia ¢
solitaria, interfoliar, espiciforme (semelhante a espiga), voltada para baixo, com longa bractea,
podendo alcancar até 1,5 m (Lorenzi et al., 2010; Noblick, 2019). Os frutos sdo carnosos com
polpa fibrosa e formato globular, podendo ser achatados nos extremos, com média de 4,2 cm

de comprimento (Lorenzi et al., 2010; Noblick, 2019), possuem coloragdo verde quando



imaturos e amarela esverdeada quando atingem a maturagdo (Figura 1D), possuindo uma tnica
semente, com média de 3,2 + 0,38 cm de comprimento (Figura S1). A floracdo ocorre entre
agosto e novembro e os frutos amadurecem no verdo, de margo até maio (Lima & Soares,
2003).

Esta espécie, popularmente conhecida como buri, palmito amargoso ou palha-branca,
¢ nativa da Mata Atlantica e estd distribuida entre o estado de Alagoas e o Rio de Janeiro,
(Lorenzi et al., 2010; Noblick, 2019). Ocorre majoritariamente em florestas de altitude menores
que 350 m, persistindo em ambientes perturbados e areas abertas (Henderson, 2009; Lorenzi
et al., 2010). No extremo norte da distribui¢do, os individuos possuem estipe subterraneo,
caracteristica igualmente observada em outras populagdes estabelecidas sobre solos arenosos
(Figura 1 - E) (Lima & Soares, 2003; Noblick, 2019). A presenca de estipes subterraneos ou
curtos no género Allagoptera tem sido associada a adaptacdo a solos altamente drenados e
pobres em nutrientes (Lorenzi et al., 2010; Bacon et al., 2017). Além disso, a disposi¢ao dos
foliolos ¢ agrupada nas populacdes de Alagoas até o sul da Bahia, ja no extremo sul da
distribuicao, foliolos irregularmente dispostos foram reportados no estado do Rio de Janeiro
(Henderson, 2009; Noblick, 2019). Essas variagdes morfologicas nos extremos ou ao longo da
distribui¢ao sao comuns para palmeiras (Henderson et al., 1995; Hardie & Hutchings, 2010) e
também podem ser fruto da plasticidade fenotipica (Brancalion et al., 2018).

As caracteristicas dos frutos indicam que o principal modo de dispersdo ¢ a zoocoria
(Zona & Henderson 1989, Howe & Smallwood, 1982). Ha registros diretos de consumo da
polpa por mamiferos, incluindo o macaco-prego-de-crista (Sapajus robustus), embora tal
interacdo seja documentada apenas de forma pontual (Luciana Tancredo, comunicagdo
pessoal). Apesar dessas evidéncias, ndo existem estudos recentes que avaliem de forma
sistematica quais frugivoros efetivamente dispersam as sementes de 4. caudescens. O tamanho
do fruto, no entanto, indica que a espécie provavelmente integrava o conjunto de plantas
dispersas pela megafauna pleistocénica, como j& proposto para congéneres com morfologia
similar (Guimaraes Jr et al., 2008). Atualmente, devido & extingdo regional ou funcional de
frugivoros de grande porte, as sementes tendem a ser removidas principalmente por pequenos
roedores como Guerlinguetus spp. (Andreazzi et al., 2009; Ribeiro et al., 2010). Tal dispersao
por roedores para espécies com frutos/sementes de grande porte sdo comuns, sendo

consideradas menos efetivas (Jansen et al., 2012).



Figura 1. Individuos de 4. caudescens registrados em fragmentos florestais no corredor central da Mata
Atlantica. A individuo adulto; B-C individuos jovens em estadios de desenvolvimento ndo
reprodutivos; D frutos maduros; E individuo adulto com estipe subterraneo devido ao solo arenoso com
presenca de infrutescéncia reduzida.

A espécie ndo ¢ comumente cultivada, no entanto, o palmito (meristema apical) €
consumido pela populagdo local na afea de distribuicdo, mesmo que seja descrito com sabor
amargo (Lorenzi et al., 2010). E possivel que essa pratica tenha se intensificado ap6s o declinio
populacional da palmeira-jucara (Euterpe edulis), historicamente sobre-explorada para
extracdo de palmito (Rolim et al., 2006). A polpa dos frutos e as sementes também sao
ocasionalmente consumidos (Henderson et al., 1995). As folhas sdo utilizadas em telhados e
o estipe em construcao de casas (Henderson et al., 1995; Crepaldi & Peixoto, 2010). O uso
medicinal foi registrado em comunidades quilombolas (Crepaldi & Peixoto, 2010).

O status de conservagdo da espécie ndo foi avaliado. Porém, modelos indicam que a
espécie ndo estd em risco de perder area de distribui¢ao no futuro devido as agdes climaticas.
(Angeli et al., 2025). No entanto, a extragdao continua do palmito em areas protegidas, somada
a reducdo de seus principais dispersores, representa uma pressdo antropica capaz de

comprometer a persisténcia populacional da espécie no longo prazo (Rolim et al., 2006).

OBJETIVO
Diante da necessidade de compreender como a biodiversidade responde a perda de

habitat e fragmentacdo florestal per se, temos como objetivo avaliar a influéncia da quantidade



de floresta e da fragmentacgao per se na estrutura demografica de A. caudescens em fragmentos
florestais no corredor central da Mata Atlantica. Adicionalmente, buscamos investigar de que
maneira essas alteracdes na paisagem afetam processos ecologicos potencialmente
determinantes da demografia da espécie, tais como a predagao de sementes sob a planta-mae,
a dispersao e a remogao de sementes € a abundancia de potenciais dispersores.

Testamos duas hipoteses concorrentes para os efeitos da cobertura florestal na
demografia de A. caudescens. Na primeira, hipotetizamos que a cobertura florestal exerceria
influéncia positiva sobre a densidade total de individuos da espécie e sobre todos os seus
estadios ontogenéticos. Na segunda, considerando a tolerancia de A. caudescens a perturbagao
e sua ocorréncia frequente em ambientes modificados, levantamos a hipdtese de que a espécie
apresentaria maior densidade em todos os estddios ontogenéticos em paisagens com niveis
intermedidrios de cobertura florestal. Em relacdo a predacao sob a planta-mae, esperdvamos
uma influéncia negativa da cobertura florestal sobre a porcentagem de sementes predadas. Ja
para a remog¢do e dispersdo de sementes, bem como para a abundancia de potenciais
dispersores, esperavamos efeitos positivos da cobertura florestal. Em contraste, esperavamos

que a fragmentacao per se teria efeitos nulos em todos processos avaliados.
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Configuracio da paisagem, demografia e predacido de sementes: respostas de

Allagoptera caudescens (Arecaceae) em paisagens fragmentadas

RESUMO

A conversao dos ambientes naturais resulta na perda e fragmentagao dos habitats, processos
frequentemente tratados em conjunto. A distingdo destes processos ¢ essencial, uma vez que a
perda de habitat leva a respostas negativas para a biodiversidade, enquanto a fragmentacao per
se, isto €, a fragmentacdo independente da quantidade de habitat, em geral apresenta efeitos
neutros. Neste estudo, exploramos os efeitos da perda de floresta e da fragmentagdo per se na
densidade total de individuos e estrutura demografica de Allagoptera caudescens. Também
exploramos como essas mudangas na paisagem influenciam a predagdo de sementes sob a
planta-mae, destino da semente e abundancia de potenciais dispersores, processos que podem
influenciar a demografia das plantas. Esperavamos que a quantidade de floresta fosse o
principal preditor das nossas varidveis respostas e utilizamos a abordagem da selecdo de
modelo para testar nossas hipoteses. Encontramos que a densidade total e de alguns estadios
ontogenéticos sao maiores em paisagens com niveis intermedidrios de fragmentacdo per se.
Além disso, encontramos que a predacdo de sementes sob a planta-mae ¢ regulada pela
fragmentacdo per se, com turnover de predador no gradiente de fragmentagcdo. Nao
encontramos influéncia da composicao e configuragdo da paisagem no destino da semente e
na abundancia de potenciais dispersores. Nossos resultados demonstram que a fragmentagao
per se € o principal preditor no sucesso de A. caudescens, ¢ indicam que paisagens com niveis
intermediarios de fragmentacdo per se e cobertura florestal podem sustentar populagdes vidveis
de espécies tolerantes a perturbagdo, como de 4. caudescens.

Palavras-chave: Palmeira; Fragmentacdo; Perda de habitat; Floresta tropical.
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1. Introducio

A conversdo de ambientes naturais para diferentes usos da terra é reconhecida como a
principal ameaga a biodiversidade (Curtis et al., 2018; Power & Jetz, 2019). Esse processo
resulta simultaneamente na reducdo da quantidade de habitat disponivel e na fragmentagao
espacial dos remanescentes, dois componentes frequentemente tratados de forma conjunta,
apesar de representarem processos distintos (Martin et al., 2021). A distingdo entre perda de
habitat e fragmentacdo per se (ou seja, a configuracdo espacial do habitat independentemente
de sua quantidade) tornou-se central no debate ecologico recente, uma vez que respostas
negativas atribuidas a fragmentacdo podem, na realidade, refletir efeitos da reducdo de area
(Fahrig, 2017; Fahrig et al. 2019).

Muitos estudos tém atribuido impactos ecologicos negativos a fragmentagao do habitat,
mas grande parte dessas evidéncias ndo avalia fragmentacdo per se (Chiarello, 1999;
Groeneveld et al., 2009; Galetti et al., 2006; Leal et al., 2012; Delciellos et al., 2018). Isso
ocorre porque a maioria das pesquisas foi realizada em escala local, utilizando métricas como
tamanho de mancha e isolamento, enquanto a fragmentacdo ¢ um processo que ocorre em
escala de paisagem (Fahrig, 2017; Fahrig et al., 2019). A extrapolagdo de respostas em escala
local para escala da paisagem ¢ problematica, uma vez que (I) manchas maiores tendem a
ocorrer em paisagens com maior quantidade de habitat e (II) manchas mais isoladas sdo tipicas
de paisagens com pouca quantidade de habitat (Fahrig 2003; Martin et al., 2022). Assim, as
respostas locais ao tamanho da mancha e isolamento, podem na realidade representar o efeito
da quantidade de habitat em escala de paisagem e nao da fragmentacao per se (Fahrig 2003;
Martin et al., 2022).

Diferenciar as respostas ecoldgicas a perda de habitat e a fragmentagdo ¢ fundamental
para a conservagao da biodiversidade, pois esses processos tém implicagdes distintas para a
persisténcia de espécies e para o funcionamento dos ecossistemas (Fahrig, 2017; Thompson et
al., 2017; Martin et al., 2022). Em geral, a perda de habitat estd associada a respostas
predominantemente negativas, como extingdo local de espécies, reducdo da diversidade
taxondmica e genética, ruptura de interagdes ecoldgicas e comprometimento do funcionamento
dos ecossistemas (Brooks et al., 2002; Morante-Filho et al., 2015; Thompson et al., 2017,
Exposito-Alonso et al., 2022; Bonfim et al., 2023; Gama et al., 2025). Além disso, as respostas
a perda de habitat podem ndo ser lineares, com pontos de quebra ou padrdes complexos ao
longo de gradientes de quantidade de habitat (Muylaert et al., 2016; Rodrigues et al., 2016).
Em contraste, evidéncias indicam que os efeitos da fragmentagao per se, sdo, em geral, neutros,

e quando presentes, tendem a ser positivos (Fahrig, 2017). No entanto, o conhecimento sobre



16

como fragmentagdo per se afeta processos ecoldgicos permanece limitado, em grande parte
devido ao menor niimero de estudos que adotem explicitamente essa abordagem (Martin et al.,
2022).

Sabe-se que alteragdes na estrutura da paisagem, associadas tanto a perda de habitat
(composi¢do) quanto a fragmentacdo per se (configuracao espacial), podem modificar
profundamente as condi¢des abioticas e bidticas dos remanescentes florestais (Reis et al.,
2021). A perda florestal em escala de paisagem, por exemplo, simplifica a estrutura da
vegetacao, empobrece o solo, aumenta a disponibilidade de luz e altera o microclima florestal,
reduzindo a quantidade e a qualidade do habitat disponivel (Rocha-Santos et al., 2016;
Veldkamp et al., 2020; Reis et al., 2021). Para plantas tropicais, essas mudancas nas condigdes
ambientais dos fragmentos podem influenciar diretamente a sobrevivéncia dos individuos,
principalmente nos estagios iniciais de desenvolvimento, com efeitos que podem se propagar
para todos os estadios ontogenéticos (Soares et al., 2025). Como consequéncia, a demografia
das espécies de plantas ¢ influenciada por essas alteragdes nas condi¢des ambientais (Merges
et al., 2020). Em paisagens perturbadas, tais mudancas tendem a aumentar a mortalidade,
reduzindo a germinagdo e o estabelecimento de novos individuos (Bruna et al., 1999; Cardoso
et al., 2021), o que pode levar a reducdo de todos os estadios ontogenéticos e, em casos
extremos, a extin¢ao local de espécies especialistas de floresta (Leal et al., 2021). Em contraste,
espécies associadas a estagios sucessionais iniciais ou tolerantes a perturbacdo podem
responder positivamente a essas alteracdes, apresentando um aumento populacional em
paisagens modificadas (Rocha-Santos et al., 2016; Benchimol et al., 2017).

Além dos efeitos diretos das mudancas nas condi¢cdes ambientais, as alteragdes na
paisagem também podem influenciar negativamente as interagdes ecologicas, com
consequéncias importantes para a demografia das plantas. Para espécies com dispersdao
zoocdrica, mudangas na paisagem podem impactar negativamente os animais dispersores de
sementes (Rogers et al., 2021). A reducdo ou auséncia desses dispersores leva ao acimulo de
sementes sob a planta-mae, com aumento na predacdo de sementes (Galetti et al., 2006; Galetti
et al., 2015; Morales-Diaz et al., 2019; Rogers et al., 2021). Essas respostas das populagdes de
plantas podem variar dentro dos estadios ontogenéticos, ja que em cada estadio, os individuos
passam por diferentes filtros ambientais (Boege & Marquis, 2006; Dayrell et al., 2018).

Apesar desse corpo de conhecimento, a maior parte das evidéncias disponiveis sobre
os efeitos da estrutura da paisagem na demografia de plantas deriva de estudos focados na
perda de floresta em escala de paisagem ou de analises conduzidas em escala local, avaliando

aspectos como tamanho e isolamento de manchas. Como consequéncia, ainda ¢ extremamente
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limitado o entendimento sobre os efeitos da fragmentacdo per se sobre processos demograficos
em plantas tropicais. Neste contexto, este estudo tem como objetivo avaliar os efeitos das
alteracdes na estrutura da paisagem, considerando a perda de floresta e a fragmentacdo per se,
sobre a demografia de Allagoptera caudescens. Esta espécie € amplamente distribuida na Mata
Atlantica, persiste em ambientes perturbados e produz frutos grandes. No entanto, apesar de
sua relevancia ecologica, A. caudescens permanece pouco estudada, em grande parte em funcao
do viés historico em estudos demograficos de palmeiras (Cerqueira et al., 2024; Mendes et al.,
2025).

Diante disso, neste estudo testamos a hipotese de que alteragdes na estrutura da
paisagem influenciam a demografia de 4. caudescens, assim como a predagdo sob a planta-
mae, remogao e dispersdo de sementes e abundancia de potenciais dispersores. Especificamente
para demografia, esperamos duas respostas concorrentes. Na primeira, esperamos que a
cobertura florestal influencie positivamente a densidade de individuos de todos estadios
ontogenéticos. Na segunda, esperamos maior densidade de individuos de todos estadios
ontogenéticos em paisagens com cobertura florestal intermediaria devido a capacidade de A.
caudescens persistir em ambientes perturbados. Em relagdo a predacao de sementes, esperamos
efeito negativo da cobertura florestal. Ja para remogao e dispersao de sementes e abundancia
de potenciais dispersores, esperamos efeitos positivos da cobertura florestal. Em contraste,
com base nas evidéncias disponiveis, esperamos que a fragmentacao florestal per se apresente
efeitos fracos ou nulos sobre os diferentes estadios ontogenéticos, predagdo sob a planta-mae,
remocao e dispersao de sementes e abundancia de potenciais dispersores, refletindo sua
influéncia limitada sobre a abundancia de plantas e sobre os processos relacionados a frugivoria

e dispersdo de sementes (Fahrig, 2017; Cazetta & Fahrig, 2022).

2. Material e métodos
2.1 Area de estudo

Este estudo foi conduzido em 16 fragmentos florestais de Mata Atlantica localizados
entre os estados da Bahia e Espirito Santo (Figura 2), regido categorizada como Floresta
Ombrofila Densa (IBGE, 2012). Os remanescentes florestais no extremo norte da area de
estudo estdo inseridos em uma matriz composta majoritariamente por agroflorestas de
Theobroma cacao, fator que auxiliou na conservagdo da cobertura florestal na regido
(Sambuichi et al., 2012; Souza et al., 2020). J4 no extremo sul, a regido estd severamente
desmatada e a matriz € composta majoritariamente por pastagens e plantacdes de Eucalyptus

(Souza et al., 2020).
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Figura 2. Localizacdo dos 16 fragmentos florestais amostrados no sul da Bahia e norte do Espirito
Santo, Brasil. Fragmentos ilustrados em roxo. A-D detalhe de algumas paisagens amostradas, ilustrando
a variacdo na cobertura florestal (verde escuro) na escala maxima (5000 m). E paisagem circular com

raios variando de 800 m a 5000 m.

2.2 Demografia e densidade total de 4. caudescens

Em todos os 16 fragmentos foram instaladas 4 parcelas retangulares de 20 x 50 m,
totalizando 0,1 ha por parcela, com distancia minima entre parcelas de 50 m, totalizando 6,4
ha de 4rea amostrada. Em cada parcela, contamos o nimero de individuos de 4. caudescens e
classificamos em quatro estadios ontogenéticos considerando caracteristicas morfoldgicas de
desenvolvimento: jovem 1 - presentes apenas folhas simples, auséncia total de estipe; jovem
2 - folhas em processo de pinamento, estipe ausente; juvenil - presenca de folhas totalmente
pinadas,estipe ausente ou curto, quando presente; adulto - presenca de sinais reprodutivos,
independente do tamanho do estipe (Figura 3). Também consideramos a densidade total de
individuos do fragmento somando a abundancia de todas as classes demograficas. Realizamos

a amostragem demografica entre Marco e Junho de 2025.
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Figura 3. Ilustragdo dos estadios ontogenéticos de A. caudescens (Arecaceae). Da direita para esquerda:
jovem 1, jovem 2, imaturo e adulto. As proporgdes de tamanho para comparacdo entre os estadios estdo

adaptadas e ndo representam as diferengas reais. Ilustracdo: Leiza Soares

2.3 Predacao sob a planta-mae

Em 11 fragmentos, selecionamos 5 individuos adultos arboreos de 4. caudescens que
possuiam sementes na base do estipe e estavam a uma distdncia minima entre si de 30 m. Para
cada individuo, coletamos todas as sementes presentes em um raio de 2 m dos estipes. Cada
semente foi entdo classificada em uma de trés categorias: (1) predada por roedor, quando
apresentava marcas de dentes de roedores e embrido ausente, (2) predada por invertebrado,
quando apresentava pequenas cavidades circulares relacionadas a insetos como Scolytinae
(Coleoptera, Curcolionidae) e (3) intacta, quando a semente ndo apresentava danos externos
aparentes ou ao embrido (Figura 4) (adaptado de Galetti et al., 2006). A partir dessa
classificagdo, calculamos, para cada individuo, a propor¢do relativa de sementes em cada
categoria. As amostragens foram realizadas entre Margo a Junho de 2025, periodo em que os

frutos maduros estdo naturalmente se desprendendo das plantas-mae (Lima & Soares, 2003).

Figura 4. Sementes de A. caudescens coletadas abaixo da planta-mae registradas nos fragmentos
florestais no corredor central da Mata Atlantica. A semente com marcas de predagdo por roedor; B

semente com marca de predagdo por invertebrado; C sementes intactas.
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2.4 Destino da semente

Nos mesmos 11 fragmentos florestais utilizados para avaliar a predagdo de sementes
sob a planta-mae, conduzimos experimentos controlados para determinar o destino das
sementes. Em cada fragmento, cinco individuos arbdreos adultos de A. caudescens foram
selecionados aleatoriamente, mantendo-se uma distincia minima de 30 m entre eles. Em cada
individuo foi instalado um experimento composto por 10 sementes perfuradas na regido do
poro germinativo e amarrados individualmente a um carretel de linha (Forget & Wenny, 2005;
Xiao et al., 2006; Donatti et al., 2009), totalizando 50 sementes acompanhadas por area. Todos
os carretéis foram fixados no estipe entre 20 e 50 cm do solo, com as sementes depositadas
radialmente ao redor da base da palmeira, a uma distancia maxima de 20 cm. Apos 28 dias,
quantificamos o nimero de sementes que foram movidas a mais de 0,5 m da base do estipe ¢
classificamos em duas categorias: (1) removida, quando as sementes foram encontradas
intactas, predadas ou ausentes (quando encontramos apenas a linha do carretel) e (2)
dispersada, quando as sementes removidas a mais de 0,5 m estavam intactas, ou seja, um
subconjunto das sementes removidas (Adaptado de Donatti et al., 2009). Também medimos a
distancia da semente em relacao a planta-mae para as sementes classificadas em removidas e
dispersadas a mais de 0,5 m e utilizamos a média de distdncia de movimentagao das sementes
no fragmento como variavel resposta. A remog¢ao foi analisada separadamente da dispersao,
uma vez que sementes ausentes podem ter sido dispersas sem terem sido predadas. No entanto,

nessas condigdes, nao € possivel determinar o sucesso da dispersao.

2.5 Abundancia de potenciais dispersores

Nos mesmos 11 fragmentos, instalamos uma armadilha fotografica por fragmento e
contabilizamos o nimero de espécies interagindo com as sementes de 4. caudescens. Cada
armadilha foi posicionada voltada para a base do estipe de um individuo da espécie. No local,
dispusemos sementes despolpadas como isca para possiveis dispersores e predadores de
sementes. Consideramos como potenciais dispersores os mamiferos registrados removendo ou
consumindo as sementes, bem como aqueles previamente documentados na literatura como
dispersores de palmeiras de sementes grandes (Andreazzi et al., 2009; Mufioz et al., 2019).
Registros da mesma espécie foram considerados independentes quando possuiam intervalos
de tempo iguais ou superiores a uma hora. Posteriormente, calculamos a abundancia relativa
de potenciais dispersores através da soma dos registros padronizados pelo nimero de dias

amostrados.
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2.6 Caracteristicas da paisagem

Nos usamos a abordagem mancha-paisagem (Fahrig 2013), onde as varidveis resposta
foram amostradas no interior dos fragmentos florestais, enquanto os descritores da paisagem
foram calculados em multiplos buffers circulares com raios variando de 800 a 5000 m, com
intervalos de 200 m, a partir do centro da paisagem. As coordenadas iniciais e finais de cada
parcela de demografia, bem como as coordenadas dos individuos amostrados de A. caudescens
(predagdo sob a planta-made e destino das sementes) foram utilizadas para gerar um poligono
convexo minimo, cujo centroide foi adotado como centro da paisagem. Diferentes escalas
espaciais foram consideradas, uma vez que, a priori, ndo € possivel determinar a escala na qual
0s processos ecologicos ocorrem. Assim, adotamos uma abordagem multiescalar (Jackson &
Fahrig, 2015). Utilizamos buffers maiores para capturar a escala de efeito, mesmo que ocorra
sobreposi¢ao de buffers, adotamos essas escalas maiores, conforme sugerido por Zuckerberg
et al (2020).

Para quantificar as métricas de paisagem, utilizamos o mapeamento de uso e cobertura
do solo do Brasil (Colegao 9) do MapBiomas, restringindo as analises as classes categorizadas
como “formacao florestal” (Souza et al., 2020). Em cada paisagem, calculamos a porcentagem
de cobertura florestal (CF) e a densidade de manchas (DM), por ser fortemente associada a
configuracdo espacial do habitat e tradicionalmente usada como métrica de fragmentacao
(Martin et al., 2025). O céalculo das métricas de paisagem foi realizado utilizando o pacote

LandscapeMetrics do software R (Hesselbarth et al., 2019).

2.7 Anélise estatistica

Para definir a escala da paisagem no qual os processos avaliados ocorrem, utilizamos
Modelos Lineares Generalizados (GLMs), ajustando modelos entre as variaveis respostas € a
cobertura florestal e densidade de manchas em todas as escalas espaciais consideradas (800 m
a 5000 m). A escala de efeito foi definida como aquela extensdo espacial em que o modelo
apresentou o menor critério de informagao de Akaike corrigido para amostras pequenas (AICc).

Para avaliar como a cobertura florestal e a fragmentacdo per se influenciam nossas
variaveis resposta, ajustamos GLMs completos que incluiram simultaneamente cobertura
florestal e densidade de mancha como preditores das variaveis respostas e modelos reduzidos
com cada varidvel preditora avaliada isoladamente (Tabela 1, Tabela S3 para distribuigdes
estatisticas). Para a demografia também produzimos modelos que incluiram os preditores como

termos quadraticos, a fim de capturar relagdes nao lineares (Tabela 1), ndo incluimos os termos
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quadraticos nas demais andlises para evitar o sobreajuste (overfitting) devido ao menor nimero
de fragmentos amostrados. Em todos os modelos, os preditores foram incluidos considerando
a escala de efeito (Jackson & Fahrig, 2015) (Tabela S3).

A selecao de modelos foi realizada com base no AICc, calculando a diferenga entre
AlICcs (AAICc) e os pesos de Akaike (WAICc). O melhor modelo foi selecionado com o menor
AAICc e maior WAICc, considerando AAICc > 2 em relagdo ao modelo nulo ou um modelo
com menor numero de parametros. Quando o modelo selecionado inclui simultaneamente a
cobertura florestal e a densidade de manchas como preditores, isso foi interpretado como efeito
significativo da fragmentacao per se (Smith et al., 2009; Martinez-Ruiz et al., 2025), desde que
o fator de inflagdo de variancia (VIF) seja <5 (Watling et al., 2020). Também atribuimos efeito
significativo da fragmentagdo per se quando um modelo apenas com densidade de manchas
foi selecionado como melhor modelo e os valores de AAICc dos modelos de cobertura florestal

foram > 2.

Tabela 1. Modelos Lineares Generalizados (GLMs) considerados no processo de selegdo de modelos.
A primeira coluna apresenta a estrutura dos modelos, e a segunda coluna o efeito dos preditores na

variavel resposta.

Modelo Abreviagdo Resposta do modelo

y =[1CF CF Efeito linear da cobertura florestal

y =DM DM Efeito linear da densidade de manchas
y =B,CF + B,CF 2 CF? Efeito quadratico da cobertura florestal

y =f,DM + B,DM? DM? Efeito quadratico da densidade de manchas
y =B1CF + B,DM CF+DM Efeito linear da fragmentagdo per se
y =B1CF + B,CF?* + B3DM + 4DM? CF? + DM? Efeito quadratico da fragmentagado per se
y~1 Nulo Modelo nulo

y = variavel resposta; CF = cobertura florestal; DM = densidade de manchas.

3. Resultados
3.1 Demografia e densidade total de A. caudescens
Registramos o total de 3049 individuos de 4. caudescens em 16 fragmentos florestais,

com média 190,6 = 167,7 individuos por fragmento, variando de 0 a 526 individuos. Desse
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total, registramos 2256 individuos jovens 1, 389 jovens 2, 128 juvenis e 276 adultos (Figuras
5,S2 e S3).

5000 1

4000 1

2000

Densidade (ind./ha)

1000

3000 1

0.3076 0.3077 0.618 0.9256 0.9261 0.93

1.2309 1.8463 2.154 24624 27789 3.078 3.0885 3.3947

Densidade de manchas

Estadio

D Adulto

Juvenil

Jovem 2

Jovem 1

Figura 5. Variacdo na densidade dos estadios ontogenéticos no gradiente de densidade de manchas

(escala de 1000 m). Paisagens que ndo registram individuos foram omitidas.

A densidade total de 4. caudescens foi maior em paisagens com densidade de manchas

intermediaria, com efeito da fragmentagdo per se (Tabela 2; Figura 6A). Considerando os

estadios ontogenéticos separadamente, a densidade de individuos nos estadios jovem 1 e adulto

também foi maior em paisagens com valores intermedidrios de densidade de manchas,

indicando efeito da fragmentacdo per se, enquanto a densidade de juvenis foi maior em

paisagens com cobertura florestal intermediaria (Tabela 2; Figura 6D). Para o estadio jovem 2,

a densidade ndo variou em funcdo das métricas de paisagem avaliadas, sendo o modelo nulo

selecionado.
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Figura 6. Relagdo significativa entre as métricas de paisagem e a densidade de individuos dos estadios
ontogenéticos de 4. caudescens nos 16 fragmentos florestais localizados no corredor central da Mata
Atlantica. A Densidade geral de A. caudescens no gradiente de densidade de manchas na paisagem; B
Densidade de individuos no estadio jovem no gradiente de densidade de manchas na paisagem; C
Densidade de juvenis no gradiente de cobertura florestal; D Densidade de adultos no gradiente de

densidade de manchas na paisagem. Intervalo de confianga em ciano.

3.2 Predacao sob a planta-mae

No total, foram encontradas 2784 sementes sob a planta-mae, com média de 252,2 +
86,9 sementes por fragmento, variando de 91 a 399. Desse total, 1443 sementes foram predadas
por invertebrados (~52%), 772 permaneceram intactos (~28%) e 569 foram predados por
roedores (~20%). A predagdo sob a planta-mae variou em fun¢do da densidade de manchas,
evidenciando um efeito significativo da fragmentacdo per se (Tabela 2). Especificamente, a
predacdo por roedores aumentou com a fragmentacdo per se, enquanto a predagdo por

invertebrados foi influenciada negativamente por esta mesma variavel (Figura 7).
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Figura 7. Efeito da densidade de manchas na predagdo sob a planta-méae para predagdo por roedores ¢
invertebrados. Os valores representam a propor¢ao das sementes predadas. As retas representam o
efeito marginal da densidade de manchas com a cobertura florestal fixada na média. Intervalo de

confianca em ciano.

3.3 Destino da sementes

Em média, foram removidas 16,4 + 11,4 sementes por fragmento (variando de 3 e 40),
o que corresponde a aproximadamente 33% =+ 23% das sementes ofertadas. Dentre essas, o
niumero médio de sementes dispersadas foi de 4,8 £ 2,4, variando de 2 a 9 sementes por
fragmento. A distancia média de remogao foi 1,9 m + 2,4 m, variando de 0,5 m a 13,7 m por
fragmento, e a distdncia média de dispersdo foi de 1,7 m = 1,7 m, com variacdo de 0,5 m a 8,7
m por fragmento (Figura S4).

O numero de sementes removidas e dispersas, assim como a distdncia de remogao e
dispersdo nao variaram em fun¢do das métricas de paisagem avaliadas. Em todos os casos, o

modelo nulo foi selecionado (Tabela S2).

3.4 Abundancia de potenciais dispersores

No total, obtivemos 39 registros independentes, distribuidos entre seis espécies de
potenciais dispersores: Guerlinguetus spp. (Caxinguelé), Cuniculus paca (Paca), Dasyprocta
spp. (Cutia) e Hylaeamys seuanezi (Figura 8). Guerlinguetus spp. foi a espécie mais frequente,
concentrando ~54% de todos os registros. A abundancia relativa média de dispersores foi de
0,12 + 0,12, variando de 0 a 0,5 por fragmento. O modelo nulo foi selecionado como o melhor

modelo (Tabela S2).
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Figura 8. Potenciais dispersores de A. caudescens registrados nos fragmentos florestais no corredor
central da Mata Atlantica. A Guerlinguetus spp. interagindo com sementes de 4. caudescens; B
Cuniculus paca; C Dasyprocta spp.; D Hylaeamys seuanezi interagindo com sementes de A.

caudescens.

Tabela 2. Resultado da selegdo de modelos indicando o melhor modelo para explicar a variagdo nas
variaveis respostas. Modelos nulos selecionados ndo estdo inclusos na tabela. (Nota: os coeficientes

e B, nos modelos quadtaticos sdo referentes aos termos lineares e quadraticos, respectivamente.

Melhor

Variavel resposta modelo AAICe  AAICc w P P2
%5 6956  ***_1 97608
Jovem 1 DM? 0 10,7542 0,7486 + +
1,1285 0,41814
0,0678 *.0,0006
Juvenil CF? 0 2,5026 0,3658 + +
0,0391 0,0002
DM? *%) 2343 *.0,3597
Adulto 0 9,4854 0,7149 + +
0,7320 0,1591
. *H%k4 8662 *dk_1,6321
Densﬁf;efzi ded e 0 7,2390 0,7029 + +
1,1266 0,4096
Predacdo de sementes por 17199 *##0,0408
¢ o PO k4 DM 0 8,8283 0,9811 + +
0,2595 0,0077
Predacao de sementes por T -1,3066  ***-0,0703
¢ POT cr+ DM 0 10,7274 0,8954 + +

insetos 0,2575 0,0126

CF = cobertura florestal; DM = densidade de manchas;AAICc = diferenga do AICc entre o modelo
selecionado e o melhor modelo AAICc,,, = diferen¢a do AICc entre o modelo selecionado e o modelo

nulo; W = peso de Akaike; *** =p < 0,001; ** =p <0,01; * =p <0,05.
4. Discussao

Nossos resultados indicam que a fragmentacdo per se foi o principal preditor da
densidade total de 4. caudescens, com maiores densidades associadas a paisagens com niveis

intermediarios de fragmentacdo per se. Ao considerar separadamente os estaddios
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ontogenéticos, os melhores modelos incluiram exclusivamente a densidade de manchas para
os estadios jovem 1 e adulto, indicando que as variacdes demograficas estdo mais fortemente
associadas a fragmentacgdo florestal per se. Em contraste, a densidade de juvenis foi melhor
explicada pela cobertura florestal. Contrario as nossas expectativas, a fragmentacao per se
influenciou a predacao de sementes sob a planta-mae, afetando de forma distinta a predacao
por roedores e invertebrados. Especificamente, o aumento da fragmentagcdo per se esteve
associado a maiores taxas de predagdo por vertebrados e a menores taxas de predagdo por
invertebrados. Esses resultados contribuem para o avango do entendimento sobre as respostas
ecologicas a fragmentacdo per se, ainda pouco exploradas no contexto das interagdes
ecologicas. Mesmo ndo influenciando o destino da semente, a fragmentagdo per se se
configurou como um fator central na biologia de 4. caudescens.

A associagdo positiva entre niveis intermediarios de fragmentacao per se e densidade
de A. caudescens pode ser interpretada a luz da tolerancia da espécie a disturbios e de sua
afinidade por ambientes estruturalmente mais abertos. Paisagens mais fragmentadas tendem a
apresentar maior propor¢ao de bordas, o que modifica condi¢des estruturais e microclimaticas,
incluindo maior luminosidade e temperatura e simplificacdo da estrutura florestal (Murcia,
1995; Rocha-Santos et al., 2016). Essas condigdes favorecem espécies tolerantes a perturbagao
ou associadas a estagios sucessionais iniciais (Rocha-Santos et al., 2016; Benchimol et al.,
2023), o que pode explicar a elevada densidade dos estadios jovem 1 e adulto em paisagens
moderadamente fragmentadas. De forma consistente, a maior densidade de individuos juvenis
em paisagens com niveis intermedidrios de cobertura florestal sugere que o aumento na
disponibilidade de bordas, comum nesses contextos, pode favorecer a persisténcia de
individuos préximos ao estagio reprodutivo (Fahrig, 2003; Lorenzi et al., 2010).

A predagdo de sementes sob a planta-mae manteve-se elevada (> 70%) na area de
estudo. No entanto, houve uma mudang¢a no grupo de predadores ao longo do gradiente de
fragmentacdo, de modo que a fragmentagdo per se influencia positivamente a predacdo por
roedores e negativamente a predagdo por invertebrados. A elevada predacao de sementes
possivelmente estd associada a defaunacgdo local, que aumenta a densidade de sementes sob a
planta-mae, assim como turnover do tipo de predador, uma vez que que roedores persistem em
paisagens mais fragmentadas e insetos em paisagens menos fragmentadas (Andreazzi et al.,
2009; Galetti et al., 2015). A maior predagdo por roedores pode ocorrer devido ao aumento da
quantidade de borda em niveis elevados de fragmentagdo e pela redugdo da distdncia média
entre fragmentos (Fahrig, 2003), condi¢des que favorecem espécies generalistas e tolerantes a

perturbagdo (Andreazzi et al., 2009; Morales-Diaz et al., 2019; Tonisalu & Vili, 2022; Pires
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& Galetti, 2023). Por outro lado, o aumento na predagdo por invertebrados em paisagens
menos fragmentadas sugere que, na auséncia ou menor atividade de vertebrados predadores ou
dispersores, as sementes tendem a permanecer mais tempo no solo sob a planta-mae, tornando-
se acessiveis aos invertebrados (Visser et al., 2011; Mendes et al., 2016). Além disso, a maior
continuidade do habitat nessas paisagens pode favorecer o movimento de organismos com
baixa capacidade de locomogdo, proporcionando aumento populacional dos invertebrados
predadores de sementes de palmeiras nessas paisagens (Andreazzi et al, 2009; Farwig et al.,
2009).

Nao encontramos influéncia da cobertura florestal ou fragmentagao per se no destino
das sementes e na abundancia de potenciais dispersores. Nossos resultados indicam que a
dispersdo de sementes de A. caudescens é sustentada por um conjunto restrito de mamiferos,
principalmente roedores, com destaque para Guerlinguetus spp., que concentrou a maior partes
dos registros ao longo das paisagens avaliadas. Este padrdo ¢ consistente com evidéncias
anteriores de que as sementes da espécie sdo majoritariamente removidas por Guerlinguetus
spp. (Ribeiro et al., 2010). A auséncia de respostas do destino da semente a composi¢do e
configuragdo da paisagem esta possivelmente associada a presenca deste dispersor generalista
amplamente distribuido (Benchimol et al., 2026). Este resultado refor¢ca a importancia de
mamiferos generalistas na manutenc¢do de processos ecologicos em paisagens fragmentadas.

Nossos resultados indicam que a fragmentagcdo per se ¢ o principal preditor de
configuragdo da paisagem para as respostas ecologicas de A. caudescens. Estes resultados sao
importantes, uma vez que sugerem que 4. caudescens se beneficia de paisagens estruturalmente
heterogéneas, nas quais a configuracdo espacial estd associada a gradientes ambientais
favoraveis ao recrutamento, como maior disponibilidade de luz e maior propor¢ao de bordas.
De forma consistente, a densidade de individuos juvenis também foi maior em paisagens com
valores intermediarios de cobertura florestal, indicando que tanto a composi¢do quanto a
configuragdo da paisagem influenciam a demografia da espécie. Do ponto de vista da
conservagdo, nossos achados indicam que paisagens com niveis intermedidrios de
fragmentacdo per se e cobertura florestal podem sustentar populagdes viaveis de espécies

tolerantes a perturbagdo, como A. caudescens.

5. Conclusao
Este estudo demonstra que a configuragdo da paisagem é um importante preditor da
biologia de A. caudescens, uma vez que a densidade geral e alguns estadios ontogenéticos sao

favorecidos em paisagens com densidade de manchas intermediarias. A predacdo sob a planta-
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mae foi influenciada pela configuracdo da paisagem, mas o tipo de predador variou conforme
a fragmentagdo per se. Por outro lado, o destino das sementes e a abundancia de potenciais
dispersores nao sdo controlados pela composi¢cdo e configuragdo da paisagem. Em conjunto,
nossos resultados indicam que a fragmentagdao per se pode afetar interacdes ecoldgicas
especificas, e ¢ um fator determinante do sucesso de 4. caudescens. Além disso, estes achados
reforcam que paisagens com niveis intermediarios de densidade de manchas e cobertura

florestal podem sustentar populagdes viaveis de espécies com tolerancia a perturbagao.

6. Referéncias

Andreazzi, C. S., Pires, A., Fernandez, F. A. (2009). Mamiferos e palmeiras neotropicais:
interacdes em paisagens fragmentadas. Oecologia brasiliensis. 13(4), 554-574.
https://doi.org/10.4257/0eco0.2009.1304.02.

Benchimol, M., Nobre, C., Rios, E., Magioli, M. (2026). Half-empty forests: defaunation of
medium and large-sized mammals in a global biodiversity hotspot. Mammal Research. 71, 7.
https://doi.org/10.1007/s13364-025-00826-w.

Boege, K., Marquis, R. J. (2006). Plant quality and predation risk mediated by plant ontogeny:
consequences for herbivores and plants. Oikos. 115(3), 559-572.
https://doi.org/10.1111/5.2006.0030-1299.15076.x.

Bonfim, F. C. G., Dodonov, P., Guimaraes Jr, P. R., Cazetta, E. (2023). Habitat loss shapes the
structure and species roles in tropical plant—frugivore networks. Oikos. €09399.
https://doi.org/10.1111/01k.09399.

Brooks, T. M., Mittermeier, R. A., Mittermeier, C. G., Da Fonseca, G. A. B., Rylands, A. B.,
Konstant, W. R., Flick, P., Pilgrim, J., Oldfield, S., Magin, G., Hilton-Taylor, C. (2002).
Habitat loss and extinction in the hotspots of biodiversity. Conservation biology. 16(4), 909-
923. https://doi.org/10.1046/j.1523-1739.2002.00530.x.

Bruna, E. M. (1999). Seed germination in rainforest fragments. Nature. 402, 139-139.
https://doi.org/10.1038/45963.

Cardoso, 1. B., do Vale Beirao, M., Cuevas-Reyes, P., Maldonado-Lopez, Y., Aguilar-Peralta,
J. S., de Abreu Moreira, P. (2021). Effects of landscape disturbance on seed germination of
Enterolobium contortisiliquum (Fabaceae) in Brazilian seasonally tropical dry forest: Are
seeds a sensitive biomarker of environmental stress?. Ecological Indicators. 125, 107451.
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2021.107451.

Cazetta, E., Fahrig, L. (2022). The effects of human-altered habitat spatial pattern on frugivory
and seed dispersal: a global meta-analysis. Oikos. €08288. https://doi.org/10.1111/01k.08288.

Cerqueira, A. F., Benchimol, M., Sousa-Santos, C., Bezerra, I. M., Santana dos Santos, M.,
Dalmolin, A. C., Gaiotto, F. A., Mielke, M. S. (2024). Trends and gaps in the literature on



30

native palms of the Brazilian Atlantic Forest. Austral Ecology. 49(1), e13322.
https://doi.org/10.1111/aec.13322.

Chiarello, A. G. (1999). Effects of fragmentation of the Atlantic forest on mammal
communities in  south-eastern Brazil. Biological conservation. 89(1), 71-82.
https://doi.org/10.1016/S0006-3207(98)00130-X.

Curtis, P. G., Slay, C. M., Harris, N. L., Tyukavina, A., Hansen, M. C. (2018). Classifying
drivers of global forest loss. Science. 361, 1108-1111.
https://doi.org/10.1126/science.aau3445.

Curtis, P. G., Slay, C. M., Harris, N. L., Tyukavina, A., Hansen, M. C. (2018). Classifying
drivers of global forest loss. Science. 361, 1108-1111.
https://doi.org/10.1126/science.aau3445.

Dayrell, R. L., Arruda, A. J., Pierce, S., Negreiros, D., Meyer, P. B., Lambers, H., Silveira, F.
A. (2018). Ontogenetic shifts in plant ecological strategies. Functional Ecology. 32(12), 2730-
2741. https://doi.org/10.1111/1365-2435.13221.

Delciellos, A. C., Barros, C. D. S. D., Prevedello, J. A., Ferreira, M. S., Cerqueira, R., Vieira,
M. V. (2018). Habitat fragmentation affects individual condition: evidence from small
mammals of the Brazilian Atlantic Forest. Journal of Mammalogy. 99(4), 936-945.
https://doi.org/10.1093/jmammal/gyy078.

Donatti, C. 1., Guimaraes Jr, P. R., Galetti, M. (2009). Seed dispersal and predation in the
endemic Atlantic rainforest palm Astrocaryum aculeatissimum across a gradient of seed
disperser abundance. Ecological Research. 24, 1187-1195. https://doi.org/10.1007/s11284-
009-0601-x.

Exposito-Alonso, M., Booker, T. R., Czech, L., Gillespie, L., Hateley, S., Kyriazis, C. C.,
Lang, P. L. M., Leventhal, L., Nogues-Bravo, D., Pagowski, V., Ruffley, M., Spence, J. P.,
Toro Arana, S. E., Weiss, C. L., Zess, E. (2022). Genetic diversity loss in the Anthropocene.
Science. 377(6613), 1431-1435. https://doi.org/10.1126/science.abn5642.

Fahrig, L. (2003). Effects of habitat fragmentation on biodiversity. Annual review of ecology,
evolution, and systematics. 34, 487-515.
https://doi.org/10.1146/annurev.ecolsys.34.011802.132419.

Fahrig, L. (2013). Rethinking patch size and isolation effects: the habitat amount hypothesis.
Journal of biogeography. 40(9), 1649-1663. https://doi.org/10.1111/jbi.12130.

Fahrig, L. (2017). Ecological responses to habitat fragmentation per se. Annual review of
ecology, evolution, and systematics. 48, 1-23. https://doi.org/10.1146/annurev-ecolsys-
110316-022612.

Fahrig, L., Arroyo-Rodriguez, V., Bennett, J.R., Boucher-Lalonde, V., Cazetta, E., Currie,
D.J., Eigenbrod, F., Ford, A.T., Harrison, S.P., Jaeger, J.A.G., Koper, N., Martin, A.E., Martin,
J.-L., Metzger, J.P., Morrison, P., Rhodes, J.R., Saunders, D.A., Simberloff, D., Smith, A.C.,



31

Tischendorf, L., Vellend, M., Watling, J.I. (2019). Is habitat fragmentation bad for
biodiversity?. Biological Conservation. 230, 179-186.
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2018.12.026.

Fahrig, L., Watling, J. 1., Arnillas, C. A., Arroyo-Rodriguez, V., Jorger-Hickfang, T., Miiller,
J., Pereira, H. M., Riva, F., R6sch, V., Seibold, S., Tscharntke, T., May, F. (2022). Resolving
the SLOSS dilemma for biodiversity conservation: a research agenda. Biological Reviews. 97,
99-114. https://doi.org/10.1111/brv.12792.

Farwig, N., Bailey, D., Bochud, E., Herrmann, J. D., Kindler, E., Reusser, N., Schiiepp, C.,
Schmidt-Entling, M. H. (2009). Isolation from forest reduces pollination, seed predation and
insect scavenging in Swiss farmland. Landscape Ecology. 24, 919-927.
https://doi.org/10.1007/s10980-009-9376-2.

Forget, P. M., Wenny, D. (2005). How to elucidate seed fate? A review of methods used to
study seed removal and secondary seed dispersal. InLambert, J. E., Hulme, P. E., Vander Wall,
S. B. (Eds.), Seed fate: predation, dispersal, and seedling establishment. pp. 379-394.
https://doi.org/10.1079/9780851998060.0000.

Galetti, M., Donatti, C. 1., Pires, A. S., Guimaraes Jr, P. R., Jordano, P. (2006). Seed survival
and dispersal of an endemic Atlantic forest palm: the combined effects of defaunation and
forest fragmentation. Botanical Journal of the Linnean Society. 151(1), 141-149.
https://doi.org/10.1111/5.1095-8339.2006.00529.x.

Gama, M., Santana, P. C., Guimaraes Jr, P. R., Cazetta, E. (2025). Habitat loss, not
fragmentation per se, drives structural changes and species turnover in plant—vertebrate

pollinator networks. Biological Conservation. 311, 111419.
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2025.111419.

Groeneveld, J., Alves, L. F., Bernacci, L. C., Catharino, E. L. M., Knogge, C., Metzger, J. P.,
Piitz, S., Huth, A. (2009). The impact of fragmentation and density regulation on forest
succession in the Atlantic rain forest. Ecological modelling. 220(19), 2450-2459.
https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2009.06.015.

Hesselbarth, M. H., Sciaini, M., With, K. A., Wiegand, K., Nowosad, J. (2019).
landscapemetrics: an open-source R tool to calculate landscape metrics. Ecography. 42(10),
1648-1657. https://doi.org/10.1111/ecog.04617.

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). (2012) Manual técnico da vegetagcao
brasileira. led. IBGE, Rio de Janeiro.

Jackson, H. B., Fahrig, L. (2015). Are ecologists conducting research at the optimal scale?.
Global Ecology and Biogeography. 24, 52-63. https://doi.org/10.1111/geb.12233.

Leal, A., Benchimol, M., Faria, D., Dodonov, P., Cazetta, E. (2021). Landscape-scale forest
loss shapes demographic structure of the threatened tropical palm Euterpe edulis



32

mart.(Arecaceae). Forest Ecology and Management. 502, 119716.
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2021.119716.

Leal, I. R., Filgueiras, B. K., Gomes, J. P., Iannuzzi, L., Andersen, A. N. (2012). Effects of
habitat fragmentation on ant richness and functional composition in Brazilian Atlantic forest.
Biodiversity and Conservation. 21, 1687-1701. https://doi.org/10.1007/s10531-012-0271-9.

Lima, A. L., Soares, J. J. (2003). Aspectos floristicos e ecoldgicos de palmeiras (Arecaceae)
da Reserva Bioldgica de Duas Bocas, Cariacica, Espirito Santo. Boletim do Museu de Biologia
Mello Leitdo. 16, 5-20.

Lorenzi, H., Noblick, L., Kahn, F., Ferreira, E. J. L. (2010). Flora Brasileira: Arecaceae
(Palmeiras). 1ed, Plantarum, Sao Paulo.

Martin, A. E., Bennett, J. R., Fahrig, L. (2022). Habitat fragmentation. In Francis, R. A.,
Millington, J. D., Perry, G. L., Minor, E. S. (Eds.), The Routledge handbook of landscape
ecology. pp. 118-139.

Martin, A. E., Riva, F., Galan-Acedo, C., Fahrig, L. (2025). Forest bird diversity increases with
fragmentation per se in landscapes following forest gains. Journal of Applied Ecology. 63,
€70248. https://doi.org/10.1111/1365-2664.70248.

Martinez-Ruiz, M., Arroyo-Rodriguez, V., San-José, M., Arce-Pefia, N., Cudney-Valenzuela,
S., Galan-Acedo, C. (2025). Effect of forest loss and fragmentation per se on arboreal and
ground mammals of the Lacandon rainforest, Mexico. Biodiversity and Conservation. 34,
1365-1383. https://doi.org/10.1007/s10531-025-03022-z.

Mendes, C. P., Ribeiro, M. C., Galetti, M. (2016). Patch size, shape and edge distance influence
seed predation on a palm species in the Atlantic forest. Ecography. 39(5), 465-475.
https://doi.org/10.1111/ecog.01592.

Mendes, E., dos Santos, A. S., Gama, G., Portela, R. C. (2025). Palm Demography Is Biased
Towards Neotropical and Human-Used Species, While the Richest Biogeographic Region and
Threatened Taxa Are Neglected. Austral Ecology. 50(7), €70100.
https://doi.org/10.1111/aec.70100.

Merges, D., Albrecht, J., Bohning-Gaese, K., Schleuning, M., Neuschulz, E. L. (2020).
Environmental context determines the limiting demographic processes for plant recruitment
across a  species’ elevational range. Scientific  Reports.  10(1),  10855.
https://doi.org/10.1038/s41598-020-67602-5.

Morales-Diaz, S. P., Alvarez-Afiorve, M. Y., Zamora-Espinoza, M. E., Dirzo, R., Oyama, K.,
Avila-Cabadilla, L. D. (2019). Rodent community responses to vegetation and landscape
changes in early successional stages of tropical dry forest. Forest Ecology and Management.
433, 633-644. https://doi.org/10.1016/j.foreco.2018.11.037.

Morante-Filho, J. C., Benchimol, M., Talora, D. C., Gaiotto, F. A., Santos, A. S., Baumgarten,
J., Cazetta, E. (2025). Deforested tropical landscapes: Unveiling the mechanisms driving tree



33

saplings growth and survival in forest fragments. Global Ecology and Conservation. 62,
€03730. https://doi.org/10.1016/j.gecco.2025.e03730.

Muiioz, G., Trejelsgaard, K., Kissling, W. D. (2019). A synthesis of animal-mediated seed
dispersal of palms reveals distinct biogeographical differences in species interactions. Journal
of Biogeography. 46(2), 466-484. https://doi.org/10.1111/jb1.13493.

Murcia, C. (1995). Edge effects in fragmented forests: implications for conservation. Trends
in ecology & evolution. 10(2), 58-62. https://doi.org/10.1016/S0169-5347(00)88977-6.

Muylaert, R. L., Stevens, R. D., Ribeiro, M. C. (2016). Threshold effect of habitat loss on bat
richness in cerrado-forest landscapes. Ecological Applications. 26(6), 1854-1867.
https://doi.org/10.1890/15-1757.1.

Pires, M. M., Galetti, M. (2023). Beyond the “empty forest”: The defaunation syndromes of
Neotropical forests in the Anthropocene. Global Ecology and Conservation. 41, €02362.
https://doi.org/10.1016/j.gecco.2022.e02362.

Reis, I. P., Rocha-Santos, L., Leal, A., Faria, D., Mielke, M. S. (2021). Landscape forest loss
changes sunfleck dynamics in forest fragments of southern Bahia, Brazil. Journal of Tropical
Ecology. 37(2), 64-71. https://doi.org/10.1017/S0266467421000110.

Ribeiro, L. F., Conde, L. O. M., Tabarelli, M. (2010). Predation and removal of seeds from five
species of palms by Guerlinguetus ingrami (Thomas, 1901) in an urban fragment of the
montane Atlantic forest. Revista Arvore. 34, 637-649. https://doi.org/10.1590/S0100-
67622010000400008.

Rocha-Santos, L., Pessoa, M. S., Cassano, C. R., Talora, D. C., Orihuela, R. L. L., Mariano-
Neto, E., Morante-Filho, J. C., Faria, D.,Cazetta, E. (2016). The shrinkage of a forest:
Landscape-scale deforestation leading to overall changes in local forest structure. Biological
Conservation. 196, 1-9. https://doi.org/10.1016/j.biocon.2016.01.028.

Rodrigues, M. E., de Oliveira Roque, F., Quintero, J. M. O., de Castro Pena, J. C., de Sousa,
D. C., Junior, P. D. M. (2016). Nonlinear responses in damselfly community along a gradient
of habitat loss in a savanna landscape. Biological Conservation. 194, 113-120.
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2015.12.001.

Rogers, H. S., Donoso, 1., Traveset, A., & Fricke, E. C. (2021). Cascading impacts of seed
disperser loss on plant communities and ecosystems. Annual Review of Ecology, Evolution,
and Systematics. 52, 641-666. https://doi.org/10.1146/annurev-ecolsys-012221-111742.

Sambuichi, R. H., Vidal, D. B., Piasentin, F. B., Jardim, J. G., Viana, T. G., Menezes, A. A.,
Mello, D. L., Ahnert, D., Baligar, V. C. (2012). Cabruca agroforests in southern Bahia, Brazil:
tree component, management practices and tree species conservation. Biodiversity and
Conservation. 21, 1055-1077. https://doi.org/10.1007/s10531-012-0240-3.



34

Smith, A. C., Koper, N., Francis, C. M., Fahrig, L. (2009). Confronting collinearity: comparing
methods for disentangling the effects of habitat loss and fragmentation. Landscape ecology.
24, 1271-1285. https://doi.org/10.1007/s10980-009-9383-3.

Soares, L. A. S. S., Rocha-Santos, L., Faria, D., Mariano-Neto, E., Mielke, M. S., Morante-
Filho, J. C., Benchimol, M., Talora, D. C., Gaiotto, F. A., Santos, A. S., Baumgarten, J.,
Cazetta, E. (2025). Deforested tropical landscapes: Unveiling the mechanisms driving tree

saplings growth and survival in forest fragments. Global Ecology and Conservation. 62,
€03730. https://doi.org/10.1016/j.gecco.2025.e03730.

Souza, C. M., Jr., Shimbo, J. Z., Rosa, M. R., Parnate, L. L., Alencar, A. A., Rudorff, B. F. T,
Hasenack, H., Matsumoto, M., Ferreira, L. G., Souza-Filho, P. W. M., Oliveira, S. W., Rocha,
W. E.,, Jr., Fonseca, A. V., Marques, C. B., Diniz, C. G., Costa, D., Monteiro, D., Rosa, E. R.,
Vélez-Martin, E., Weber, E. J., Lenti, F. E. B., Paternost, F. F., Pareyn, F. G. C., Siqueira, J.
V., Vieira, J. L., Ferreira Neto, L. C., Saraiva, M. M., Sales, M. H., Salgado, M. S. P.,
Vasconcelos, R., Galano, S., Mesquita, V. M., Azevedo, T.. (2020). Reconstructing three
decades of land use and land cover changes in brazilian biomes with landsat archive and earth
engine. Remote Sensing. 12(17), 2735. https://doi.org/10.3390/rs12172735.

Thompson, P. L., Rayfield, B., Gonzalez, A. (2017). Loss of habitat and connectivity erodes
species diversity, ecosystem functioning, and stability in metacommunity networks.
Ecography. 40(1), 98-108. https://doi.org/10.1111/ecog.02558.

Tonisalu, G., Vili, U. (2022). Edge effect in rodent populations at the border between
agricultural landscapes and forests. European Journal of Wildlife Research. 68, 34.
https://doi.org/10.1007/s10344-022-01580-z.

Veldkamp, E., Schmidt, M., Powers, J. S., Corre, M. D. (2020). Deforestation and reforestation
impacts on soils in the tropics. Nature Reviews Earth & Environment. 1(11), 590-605.
https://doi.org/10.1038/s43017-020-0091-5.

Visser, M. D., Muller-Landau, H. C., Wright, S. J., Rutten, G., Jansen, P. A. (2011). Tri-trophic
interactions affect density dependence of seed fate in a tropical forest palm. Ecology letters.
14(11), 1093-1100. https://doi.org/10.1111/j.1461-0248.2011.01677 .x.

Watling, J. L., Arroyo-Rodriguez, V., Pfeifer, M., Baeten, L., Banks-Leite, C., Cisneros, L. M.,
Fang, R., Hamel-Leigue, A. C., Lachat, T., Leal, I. R., Lens, L., Possingham, H. P., Raheem,
D. C., Ribeiro, D. B., Slade, E. M., Urbina-Cardona, J. N., Wood, E. M., Fahrig, L. (2020).
Support for the habitat amount hypothesis from a global synthesis of species density studies.
Ecology letters. 23(4), 674-681. https://doi.org/10.1111/ele.13471.

Xiao, Z., Jansen, P. A., Zhang, Z. (2006). Using seed-tagging methods for assessing post-
dispersal seed fate in rodent-dispersed trees. Forest Ecology and Management. 223(1-3), 18-
23. https://doi.org/10.1016/j.foreco.2005.10.054.

Zuckerberg, B., Cohen, J. M., Nunes, L. A., Bernath-Plaisted, J., Clare, J. D. J., Gilbert, N. A.,
Kozidis, S. S., Nelson, S. B. M., Shipley, A. A., Thompson, K. L., Desrochers, A. (2020). A



35

review of overlapping landscapes: pseudoreplication or a red herring in landscape ecology?.
Current Landscape Ecology Reports. 5, 140-148. https://doi.org/10.1007/s40823-020-00059-
4.



36

7 Material suplementar

Tabela S1. Resultado da selecdo de modelos considerando os modelos de densidade de individuos para
cada estadio ontogenético e densidade geral de A. caudescens. Os modelos em destaque foram
selecionados como melhor modelo.

Varidvel resposta Modelo k AlCc AAICc w

DM? 4 482,3716 0 0,7486

CF? 4 486,0714 3,6998 0,1177

DM? + CF? 6 486,4056 4,0340 0,0996

Jovem 1 DM 3 490,3006 7,9291 0,0142
CF 3 490,778 8,4064 0,0112

DM + CF 4 492,2979 9,9263 0,0052

Nulo 2 493,1258 10,7542 0,0035

Nulo 2 325,4462 0 0,3258

DM 3 326,0770 0,6308 0,2376

CF 3 326,4908 1,0446 0,1932

Jovem 2 DM + CF 4 328,3013 2,8551 0,0781
CF? 4 328,3114 2,8652 0,0778

DM? 4 328,6519 3,2058 0,0656

DM? + CF? 6 330,8483 5,4021 0,0219

CF? 4 241,1256 0 0,3658

DM? 4 242,5080 1,3824 0,1833

CF 3 243,3319 2,2063 0,1214

Juvenil DM 3 243,4297 2,3041 0,1156
Nulo 2 243,6282 2,5026 0,1047

DM + CF 4 244,8430 3,7174 0,057

DM? + CF? 6 245,0183 3,8927 0,0522

DM? 4 290,2272 0 0,7149

DM 3 293,6046 3,3774 0,1321

DM? + CF? 6 294,5530 4,3258 0,0822

Adultos DM + CF 4 295,8475 5,6203 0,043
CF? 4 297,7119 7,4847 0,0169

Nulo 2 299,7126 9,4854 0,0062

CF 3 300,2860 10,0588 0,0047

Densidade geral DM? 4 534,8125 0 0,7029



CF?

DM? + CF?

DM

Nulo

DM + CF

CF

4

3

537,9464
538,9432
540,4274
542,0515
4663,9017

4841,6502

3,1340

4,1307

5,6149

7,2390

4129,0893

4306,8378

0,1467
0,0891
0,0424
0,0188
<0,001

<0,001
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k = nimero de parametros do modelo; AICc = critério de informagao de Akaike ajustado para amostras

pequenas; AAICc = diferenca entre o valor de AIC do modelo com o melhor modelo; W = peso de

Akaike; CF = cobertura florestal, DM = densidade de manchas; Nulo = modelo nulo.

Tabela S2. Resultado da selecdo de modelos considerando os modelos predacdo sob a planta-mae,
destino da semente ¢ abundancia relativa de potenciais dispersores. Os modelos em destaque foram

selecionados como melhor modelo.

Variavel resposta Modelo k AlCc AAICc \% VIF
DM + CF 4 -19,3294 0 0,9811 <25
. Nulo 2 -10,501 8,8284 0,0119
Predag@o por roedores
DM 3 -8,7656 10,5637 0,005
CF 3 -6,9685 12,3609 0,002
DM + CF 4 -0,3502 0 0,8954 <2
~ . Nulo 2 5,2105 5,5608 0,0555
Predag¢do por invertebrados
CF 3 6,1853 6,5355 0,0341
DM 3 7,8371 8,1874 0,0149
Nulo 2 77,9547 0 0,3298
, . DM + CF 4 78,2215 0,2668 0,2886
Numero de sementes removidas
DM 3 78,3144 0,3597 0,2755
CF 3 80,2212 2,2665 0,1062
Nulo 2 32,3859 0 0,5924
o N DM 3 34,4271 2,0413 0,2135
Distancia de remogao
CF 3 34,9532 2,5674 0,1641
DM + CF 4 38,3508 5,965 0,03
Nulo 2 50,8082 0 0,4989
Numero de sementes CF 3 51,789 0,9809 0,3055
dispersadas DM 3 53,294 2,4858 0,144
DM + CF 4 55,3455 4,5373 0,0516
Nulo 2 29,4359 0 0,5092
o . - DM 3 30,6762 1,2403 0,2739
Distancia de dispersao
CF 3 31,5429 2,107 0,1776
DM + CF 4 34,5549 5,119 0,0394
Nulo 2 -7,6535 0 0,5256
Abundancia relativa de DM 3 -6,2848 1,3687 0,2651
potenciais dispersores DM + CF 4 -4,.8473  2,8062  0,1292
CF 3 -3,8881 3,7654 0,08
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k = ntmero de parametros do modelo; AICc = critério de informacdo de Akaike ajustado para amostras
pequenas; AAICc = diferenca entre o valor de AIC do modelo com o melhor modelo; W = peso de
Akaike; VIF = fator de inflagdo da variancia dos preditores; CF = cobertura florestal; DM = densidade

de manchas; Nulo = modelo nulo.

Tabela S3. Resultado da selecdo da escala de efeito para cada variavel preditora e distribuig¢o estatistica
utilizada para ajustar GLMs entre variaveis resposta e preditoras.

CF = cobertura florestal; DM = densidade de manchas.

Varidvel resposta Varlg vel Escala DlStrl].:)U%g:ao
preditora estatistica
CF 1000
Jovem 1 CF? 4300 Binomial
DM 1600 negativa
DM? 4800
CF 4200
Jovem 2 CF? 800 Binomial
DM 1200 negativa
DM? 800
CF 800
Tuvenil CF? 800 Binomial
DM 800 negativa
DM? 800
CF 800
Adulto CF? 800 Binomial
DM 800 negativa
DM? 800
CF 800
Densidade geral de A. CF? 4600 Binomial
caudescens DM 1200 negativa
DM? 4600
CF 800
Predaca d B
redagiio por roedor DM 1800 eta
Predaci st CF 5000 Bet
redagdo por inseto
saop DM 1200 et
Ntmero de sementes CF 5000 Binomial
removidas DM 1200 negativa
Numero de sementes CF 5000 Poisson
dispersadas DM 1800
Distincia d a CF 5000 Gaussian
istdncia de remogéo
¢ DM 2200 .
CF 4800 .
Distancia de dispersdo DM 2800 Gaussian
Abundéncia de potenciais CF 1200 .
Gaussian

dispersores DM 3200
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Figura S1. Variagdo no comprimento e didmetro de sementes de A. caudescens coletadas no Corredor
Central da Mata Atlantica em paisagens que variam na porcentagem de cobertura florestal (escala de

2000 m). Média em vermelho tracejado.
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Figura S2. Relagdes entre a densidade de todos estddios ontogenéticos. O triangulo inferior indica a

tendéncia linear da relago entre as densidade dos estadios. A diagonal principal apresenta a distribuicao

de densidade de cada estadio.
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Figura S3. Piramide etaria de A. caudescens considerando a abundancia de todos os 16 fragmentos

amostrados no Corredor Central da Mata Atlantica.
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Figura S4. Variacdo na distancia de remocao de sementes em paisagens com diferentes porcentagens
de cobertura florestal (escala de 2000 m) no Corredor Central da Mata Atlantica. Os valores nos

quadrantes indicam a porcentagem de cobertura florestal da paisagem.
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CONCLUSAO GERAL

Nosso estudo demonstra que a configuragcdo da paisagem ¢ um importante preditor nas
respostas ecologicas de A. caudescens, uma vez que paisagens com niveis intermedidrios de
fragmentacdo per se beneficiam a densidade total e dois dos estadios ontogenéticos da espécie.
No entanto, no contexto de elevada defaunagdo, as sementes depositadas sob a planta-mae
apresentam altas taxas de predagdo, com a maioria das sementes encontradas predadas por
roedores e invertebrados. A predacdo sob a planta-mde também ¢ influenciada pela
configura¢do da paisagem, de modo que, o tipo de predador varia a depender do nivel de
fragmentacdo. Por outro lado, o destino das sementes recém-caidas e disponiveis para
consumidores secundarios, assim como a abundancia de potenciais dispersores, ndo foram
influenciados pela composi¢do ou configuracdo da paisagem, ao menos durante os 28 dias de
execucdo do experimento. Nesse cendrio, € esperado que o destino das sementes intactas seja
a predacao, conforme observado sob a planta-mae. Em conjunto, esses achados demonstram
que a configuragdo da paisagem ¢ um importante preditor para o sucesso de A. caudescens em
paisagens fragmentadas.

Nossos resultados demonstram que os efeitos da fragmentagdo per se podem ser consistentes
sobre populagdes vegetais, ainda que respostas associadas a cobertura florestal estejam
presentes. Ao mesmo tempo, as respostas observadas para a predacao de sementes indicam
que a fragmentacdo per se pode atuar de forma evidente sobre interagdes ecoldgicas. Ao
integrar multiplos niveis de organizagdo bioldgica, este estudo contribui para o avango da
compreensdo dos mecanismos pelos quais a fragmentagao per se influencia sistemas ecologicos
tropicais. Do ponto de vista aplicado, nossos achados destacam que paisagens com niveis
intermediarios de fragmentacao per se e cobertura florestal sdo capazes de sustentar populagdes

de espécies tolerantes a perturbagao.



