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RESUMO 

As mudanças na paisagem tem modificado a estrutura e a dinâmica de diversas populações, na 

Amazônia o principal causador dessas mudanças é a abertura de áreas para agropecuária, e 

dependendo do tipo de manejo utilizado espécies nativas podem se estabelecer nas pastagens 

causando diminuição da produtividade das mesmas, nesse sentido o presente trabalho tem como 

objetivo avaliar mortalidade, recrutamento e regeneração natural de uma espécie nativa da 

floresta Attalea speciosa Mart ex. Spreng (Babaçu) na Amazônia oriental, para isso foram 

avaliadas florestas nativas e pastagens com idades e freqüências de de manejo diferentes. Os 

resultados foram diferentes do esperado e indicam uma dinâmica muito similar entre as áreas 

estudadas na floresta e nas pastagens, as práticas de manejo não são suficientes afetar a 

mortalidade, características intrisecas da espécie favorecem sua permanência nas pastagens, 

que se mostra adaptada em áreas antropizadas e importante espécie no processo de regeneração 

de pastagens, tendo taxas de mortalidade similar nas diferentes coberturas e manejo, já o 

recrutamento sofre influência da mudança de cobertura, principalmente nos estágios iniciais. O 

gargalo populacional está nos estágios iniciais que apresentam menor regeneração natural. 

Palavras-chave: produtos não madeireiro. Palmeiras. Regeneração natural de plantas 

Babaçu. Mortalidade de plantas. Projeto de Assentamento Benfica. 



ABSTRACT 

Changes in the landscape have modified the structure and dynamics of different populations. In 

Amazônia, the main cause of these changes is the opening of arcas for agriculture and, 

depending on the type of management, native species can be established in the pastures, causing 

a decrease in their productivity. In this context, the present work aims to evaluate the population 

dynamics of Attalea speciosa Mart ex. Spreng (Babaçu) in the eastern Amazon. For this 

purpose, forests and pastures of different ages and with different types of management were 

evaluated. The results were different firom the expected and indicated a very similar dynamic 

between the forests and the pastures. Additionally, pasture management, such as the use of fire 

and weeding, is not important to differentiate the behavior of the species, intrinsic 

characteristics of the species favor its permanence in the pastures, which is adapted in anthropic 

arcas and important species in the process of regeneration of pastures, having similar mortality 

rates in the different coverages and management, since the recruitment is influenced by the 

decrease of the coverage, especially in the stages. The population bottleneck is in the early 

stages with less natural regeneration. 

Keywords: Palm tree. Natural regeneration plants. Babaçu. Plants mortality. Benfica 

Settlement Project. 
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1 INTRODUÇÃO 

O desmatamento na Amazônia tem ocorrido a partir da intensificação de práticas 

agrícolas (IMBACH et al., 2015), exploração dos recursos naturais (SCHALDACH et al., 2018) 

e mais recentemente pelos altos valores de terra nas regiões produtoras de soja, que faz os 

produtores migrarem para a Amazônia em busca de terras mais baratas (RICHARDS; 

WALKER; ARIMA, 2014). Entre as principais causas do desmatamento a pecuária 

extensivatem sido importante nas mudanças do uso da terra (DA SILVA et al., 2016; 

FEARNSIDE, 2017; NOBREGA, 2014), modificando a paisagem e a forma como as espécies 

nativas vem sendo substituídas (SANTOS-SILVA et al., 2013). 

Após a implantação das pastagens surge a necessidade de realizar seu manej o, evitando 

a regeneração de espécies espontâneas presentes no banco de sementes da floresta original 

(DINIZ et al., 2017), oriundas da chuva de sementes ou ainda da rebrota de algumas plantas 

que existiam anteriormente (MYERS; KYLE, 2009), essas plantas futuramente podem 

competir com a forrageira usada na pastagem (MIRANDA et al., 2009; MITJA et al., 2008, 

2010; MEEI et al., 2015) causando a diminuição da produtividade, principal fator de abandono 

das pastagens na Amazônia (EMBRAPA, 2014). 

Além do manejo das pastagens, a regeneração das espécies espontâneas é dificultada 

por fatores naturais como a dispersão das sementes, que diminui quando áreas de florestas são 

transformadas em pastagens, a alta luminosidade, a diminuição da umidade e a presença de 

patógenos (FRAGOSO et al., 2017), porém algumas espécies nativas conseguem vencer essas 

barreiras e se estabelecem ou permanecem nas pastagens, como é o caso de Attalea speciosa 

Mart. ex Spreng (ALMEIDA et al., 2016), conhecida popularmente como babaçu. 

O babaçu é uma espécie encontrada nas florestas ombrófilas da Amazônia (SILVA et 

al., 2012) e tem grande importância social e econômica, sendo explorada por meio do 

extrativismo (ARAÚJO; LOPES, 2012; SHIRAISHI NETO, 2017). Suas características 

morfológicas e fisiológicas permitem sua permanência no banco de semente, mesmo após a 

derrubada da floresta e limpeza da área (KAHN; GRANVILLE, 1992; KERBAUY, 2004) 

geralmente realizada por meio de fogo (LATORRE et al., 2017). Essa permanência do babaçu 

nas pastagens por um lado é importante para garantir matéria prima para a extração de óleo 

(SHIRAISHINETO, 2017), um importante produto, com 62 usos já catalogados para a espécie 

(ARAÚJO; LOPES, 2012). Por outro lado, conforme o envelhecimento da pastagem pode haver 
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um aumento populacional da palmeira (SANTOS et al., 2017) que pode eliminar as espécies 

cultivadas, fato que a classifica como uma espécie invasiva (PIVELLO et al., 2018). 

Buscando a elaboração de um plano de manejo para o babaçu, pesquisas têm sido 

realizadas desde 2013 pelo Institut de recherche pour le développement (IRD), Universidade 

Federal Rural da Amazônia (UFRA) e Universidade Federal do Sul e Sudeste do Pará 

(UNIFESSPA), concentradas principalmente no Projeto de Assentamento Benfica (PA- 

Benfica), localizado no município de Itupiranga, estado do Pará. Até 2017 vários projetos 

bilaterais foram desenvolvidos principalmente sobre a ecologia da espécie e sensoriamento 

remoto, tais como: Projeto Relais (2012-2015, "Regional information system of the 

epidemiological landscape in Amazon"); Projeto Open Science (2014-2017, "Methods and 

tools for decision support relating to sustainable management of babassu palm tree in pastures 

(Brazil"); e, Projeto CNES/TOSCA (2013-2014; "Chaine dTntégration des Capteurs de 

Télédétection pour le suivi de FOccupation du sol et Fextraction automatique d'Objet ressource 

: le cas du palmier Babaçu en Amazonie"). Os resultados desses projetos mostram um grande 

avanço sobre a dinâmica populacional do babaçu (SIRAKOV et al., 2014; SIRAKOV, 2016; 

SIRAKOV et al., 2016; SANTOS, 2017) e seu reconhecimento por teledetecção (SANTOS et 

al., 2017; METIA et al., 2018), contudo, ainda existem algumas lacunas a serem preenchidas. 

Em florestas naturais, as populações são influenciadas por fatores abióticos, como 

solos, clima e topografia, e fatores bióticos, como dispersão e competição; esses fatores 

combinados determinam um conjunto complexo de variáveis, muitas vezes refletido na 

tipologia vegetal e/ou, numa escala mais local, na comunidade de plantas que constitui a 

comunidade de plantas do local (PITMAN et al., 2001; HUBBEL, 2013; STEEGE et al., 2013; 

DEMARCHIetal., 2018). 

Para entender a dinâmica populacional do babaçu é preciso compreender os fatores 

bióticos e abióticos que influenciam na distribuição e abundância dos indivíduos. Para as 

palmeiras os principais fatores abióticos estão ligados ao clima, à topografia, hidrologia e 

características do solo, e entre os fatores bióticos os principais são o tipo e estrutura da 

vegetação e a dispersão dos frutos (KAHN, 1987; BAROT et al., 2005; EISERHARDT et al., 

2011). 

Em áreas antropizadas, o tipo de vegetação (ou cobertura vegetal) associado ao manejo 

das áreas agrícolas também parece influenciar na estrutura das espécies (ZARIM, 2005; METIA 

et al., 2008, 2010; IAKOVAC et al., 2016; DO VALE et al., 2018). A cobertura vegetal 

influencia em características morfológicas e na estrutura populacional do babaçu (BAROT et 
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al., 2005; SANTOS et al., 2017) e o manejo da pastagem também parece influenciar na 

morfologia e na estrutura de outras palmeiras (CAMPOS et al., 2017). Entretanto ainda não é 

claro o papel da cobertura vegetal e do manejo da pastagem sobre a dinâmica populacional do 

babaçu e esclarecer esse ponto é importante para alcançar seu controle adequado (SILVA et al., 

2012). 
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2. OBJETIVOS E HIPÓTESES 

2.1. Objetivo geral 

Este trabalho tem por objetivo avaliar a dinâmica populacional em relação a cobertura 

vegetal, o tempo de uso e manejo da pastagem. 

2.2. Objetivos específicos 

1. Comparar as taxas de mortalidade, recrutamento e regeneração natural de babaçu 

em relação a cobertura vegetal. 

2. Analisar as taxas de de mortalidade, recrutamento e regeneração natural de babaçu 

em relação ao tempo de instalação e manejo da pastagem. 

2.3. Hipóteses 

H1: A mortalidade do babaçu será maior em áreas de pastagem 

H2: O recrutamento e regeneração natural do babaçu serão maiores nas florestas 

H3: A mortalidade do babaçu será maior em pastos mais antigos e com maior 

freqüência de capinas e queimas. 

H4: O recrutamento em pastagens será maior em pastos mais jovens e com menor 

freqüência de capinas e queimas. 
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3. REVISÃO DE LITERATURA 

3.1. Biologia dtAttalea speciosa Mart ex. Spreng. 

Attalea speciosa Mart ex. Spreng, popularmente conhecida como babaçu, é uma 

palmeira encontrada nas florestas ombrófilas da Amazônia (SILVA et al., 2012) e no Cerrado 

(MORAES et al., 2015). Até 1985 a espécie tinha sido confirmada em apenas oito estados 

(Figura 1). Hoje a ocorrência é reconhecida em 13 estados, nos estados do Acre, Amazonas, 

Pará, Rondônia, Tocantins, Bahia, Ceará, Maranhão, Piauí, Goiás, Mato Grosso, Mato Grosso 

do Sul e Minas Gerais (FLORA DO BRASIL, 2018). 

Na região amazônica é uma das palmeiras mais abundantes (GONZALEZ-PEREZ et 

al., 2012), ocupando cerca de 17 milhões de hectares distribuídos entre a Bolívia, Brasil e as 

Guianas (GEHRING, 2011). Diferente da maioria das palmeiras, o babaçu tem maior 

abundância em áreas menos úmidas (PINTAUD et al., 2008) 

maranhAo 
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Figura 1. Distribuição de Attalea speciosa Mart ex. Spreng nos estados do Brasil 
Fonte: May et al. (1985) 
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A espécie é uma palmeira solitária, sem espinhos, com tronco visível e tem geralmente 

entre 9 e 28 folhas (MITJA et al., 2018), podendo atingir altura superior a 20 m em florestas e 

inferior a 15 m em áreas de pastagens (BAROT et al., 2005) (Figura 2a). Os indivíduos 

monóicos, apresentam flores masculinas e femininas na mesma palmeira, separadas em 

inflorescências masculinas (Figura 2b) e inflorescência hermafroditas onde aparecem flores 

feminina e flores masculinas em proporção variada (Figura 2c); os frutos são fibrosos e duros 

e chegam a pesar até 350g, possuem entre uma e sete amêndoas, ricas em óleo, e ficam 

agrupados em infrutescências pedunculares/cacho (Figura 2d) que podem ter mais de 300 frutos 

(MITJA; FERRAZ, 2001; BAROT et al., 2005; LORENZI et al., 2010; SILVA et al., 2017). 

M 
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ÊovAíláS l Hl 

m- AiiJ l 

Ir fM " 

b c 

r ■ 

Figura 2.Indivíduos adultos (a); Inflorescência masculina (b); Inflorescência hermafrodita 
(c); Infrutescência (d) de Attalea speciosa. 

A espécie inicia sua reprodução geralmente na período seco, com queda dos frutos 

ocorrendo na estação chuvosa (ARAÚJO et al., 1996). No Projeto de assentamento Benfica 

(PA-Benfica), área deste estudo, foram observadas inflorescências masculinas e hermafroditas, 

nos meses de junho a outubro, quando também foram registrados alguns frutos recém caídos 

(Danielle Mitja, Comunicação pessoal); esses meses correspondem ao período seco da região. 

As sementes são ricas em recursos energéticos (GUIX, 2006), atraindo predadores 

como a cutia {Dasyprocta pune laia L.), que também pode ser um dispersor. Além da dispersão 
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zoocórica, as sementes podem ser dispersas por barocoria e ocasionalmente por hidrocória 

(SMITH, 1974, 2015; HENDERSON; GALEANO; BERNAL, 1997). 

A germinação em áreas abertas ocorre em maior quantidade próxima aos indivíduos 

adultos, protegidos pela sombra, e é maior em frutos que foram totalmente enterrados, evitando 

a incidência direta de sol e protegendo-os do fogo; nas florestas a germinação é geralmente 

maior que em pastagens (MITJA; FERRAZ, 2001). 

O babaçu apresenta grande número de sementes e plântulas nas florestas primárias, 

conhecido como banco de sementes e plântulas (KAHN; GRANVILLE, 1992), o que favorece 

seu desenvolvimento após a retirada da vegetação, isso porque a espécie necessita de altas taxas 

de radiação para completar seu ciclo de vida. A espécie possui geotropismo positivo, 

mecanismo de crescimento abaixo do solo do meristema apical no inicio da germinação 

(KERBAUY, 2004); esse mecanismo permite que durante o crescimento inicial a gema terminal 

fique protegida abaixo do solo. Dessa forma, nos estágios iniciais, quando a parte da planta que 

está acima do solo é cortada e/ou queimada apenas suas folhas morrem, podendo regenerar as 

partes perdidas e consequentemente voltar a crescer (MITJA; FERRAZ, 2001). 

3.2. A importância do babaçu 

As palmeiras, pertencentes à família Arecaceae, constituem fonte de importantes 

produtos florestais não madeireiros, provendo sustento para populações nas diferentes épocas 

do ano, além de sua importância ecológica como fonte de alimento para animais frutívoros e na 

recuperação de áreas degradadas (ALONSO et al., 2001; SAEM et al., 2005, 2011; 

EISERHARDT et al., 2011). 

Especificamente para o babaçu, já foram catalogados 62 usos, até o ano de 2012 

(ARAÚJO; LOPES, 2012). Quase todas as partes da palmeira podem ser utilizadas, tais como: 

o fruto, a casca, a amêndoa, as folhas e o estipe (MAY et al., 1985; PORRO et al., 2011). 

A espécie é muito importante para a economia brasileira (Tabela 1), embora sua 

produção tenha caído nos últimos anos, ainda foi o 6o produto florestal não madeireiro mais 

explorado no ano de 2016, ficando atrás apenas do açaí, erva mate nativa, castanha do Pará, pó 

de carnaúba e fibra de piaçava (IBGE, 2017). 

O babaçu é uma importante fonte de alimento para os homens e animais (Figura 3 a) 

(MEIRELLES, 2004; ARAÚJO; LOPES, 2012; ARÉVALO-PINEDO et al., 2013), podendo 

ser usado para complementar rações de ruminantes (SILVA et al., 2012; SOFFA DA CRUZ et 

al., 2014), frangos (CARNEIRO et al., 2009) e peixes, como o tambaqui (LOPES et al., 2010). 
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Na indústria química o babaçu tem sido utilizado principalmente na elaboração de 

sabonete (Figura 3b) e outros produtos cosméticos, estando presente em produtos recentemente 

patenteados (DEL REY CASTRIOTTO et al., 2014; MATEU et al., 2015; OLIVEIRA et al., 

2016; LURYA et al., 2016). O setor farmacêutico vem testando sua ação cicatrizante, 

imunológica, anti-inflamatória e antitumoral (MARTINS et al., 2006; NASCIMENTO et al., 

2010; GUERRA et al., 2011; ALMEIDA et al., 2014; BARBOZA, 2015; BARROQUEIRO et 

al., 2016). 

 Tabela 1. Produção de Babaçu no Brasil entre 2007-2016.  

Posição no ranking de 
espécies extrativas não 

lenhosas 
F 

2o 

2o 

2o 

3o 

3o 

3o 

4° 

4° 

6o 

Fonte: IBGE (2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017). 

ANO 
Quantidade 

(10001) 
Valor 

(IO6 R$) 

2007 114,87 113,27 

2008 110,64 115,64 

2009 109,30 121,35 

2010 106,06 154,78 

2011 102,50 142,21 

2012 97,82 127,61 

2013 89,74 121,85 

2014 83,92 123,15 

2015 77,96 107,75 

2016 6,14 95,51 

Palmo i 

pL, 

90g 

Figura 3. Exemplos de produtos oriundos do babaçu. Farinha feita com mesocarpo de babaçu 
(a); sabonete à base de óleo de babaçu (b). 
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Pesquisas também tem apontado sua capacidade de servir como matéria prima para 

produção de biodiesel (LIMA et al., 2007), carvão e chapas de madeira, apresentando 

características mecânicas semelhantes aos gêneros Pimis e Eucalyptus (CASTRO SILVA; 

BARRICHELO; BRITO, 1986; LIMA et al., 2006). 

Por fim, destaca-se a utilização do babaçu em rituais indígenas, que vêm produzindo 

o óleo gerando renda e conservação florestal, como é o caso das indígenas Xicrin que 

recentemente foram premiadas pela Organização das Nações Unidas (GONZALEZ-PEREZ et 

al., 2012; INSTITUTO SOCIO AMBIENTAL, 2019) e arborização de vias urbanas (MORAES 

et al., 2015). 

3.3. Dinâmica de populações 

Os agrupamentos de indivíduos de uma mesma espécie que vivem em um determinado 

lugar e interagem entre si, chamados de populações (CAIN; BOWMAN; HACKER, 2011), não 

são estáticos, estão sempre sofrendo modificações, que podem ser causadas por fatores naturais 

ou antrópicos (SANTOS- SILVA et al., 2013; ARAÚJO; SANTOS; COELHO, 2016; 

FRANKLIN et al., 2016). Essas modificações que ocorrem durante o tempo são objetos do 

estudo de dinâmica populacional (PUIG, 2008; COLPINE et al., 2010). As mudanças podem 

ser mensuradas utilizando variáveis estruturais como a densidade, freqüência e área basal dos 

indivíduos (CASTRO; PEREIRA, 2014) e a partir desses dados é possível calcular as taxas de 

recrutamento, ingresso, mortalidade e regeneração natural. 

Todas essas taxas têm sido bastante utilizadas para avaliar a dinâmica de populações 

e comunidades (SHEIL; MAY, 1996; HIGUCHI et al., 2004; RUSCHEL et al., 2009; JARDIM, 

2015). Entender os processos que levam às modificações na distribuição e abundância das 

populações é a base para conservá-las, por isso conhecer os processos básicos de recrutamento, 

mortalidade e regeneração natural é de extrema importância (JARDIM, 2015). 

3.3.1. Mortalidade 

A mortalidade é um processo ecológico muito importante nas florestas tropicais 

úmidas, pois impulsiona os padrões espaciais de estocagem de carbono na biomassa, ao invés 

da produtividade como se pensava antes (GALBRAITH et al., 2013; JOHNSON et al., 2016), 

p.ex. o aumento do dióxido de carbono na atmosfera pode acelerar a dinâmica populacional, 

aumentando a mortalidade, através da maior competição por recursos (MCDOWELL, 2018). 

Diante do cenário de mudanças climáticas globais, entender os fatores e os mecanismos que 
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levam à mortalidade é fundamental para elaboração de modelos preditivos sobre o 

funcionamento e desenvolvimento das florestas (MCDOWELL et al., 2018); modelos esses 

essenciais aos planos de manejo das populações e das comunidades de plantas e animais das 

florestas tropicais. 

A mortalidade se refere à diminuição de indivíduos na população ou comunidade e 

pode ser influenciada por fatores externos como fogo, vento, déficit de vapor de pressão, 

aumento do C02 (MCDOWELL et al., 2018), secas (NEPSTAD et al., 2007; ANDEREGG et 

al., 2016; GREENWOOD et al., 2017), competição por recursos, esmagamento por queda de 

árvores ou palmeiras (LARSON; FRANKLIN, 2010) e densidade de plantas da mesma ou de 

outras espécies, como lianas (MCDOWELL et al., 2018) sendo por isso, uma variável 

dependente da densidade (LARSON et al., 2015). 

A forma e a intensidade com que os fatores vão afetar cada indivíduo é diferente; por 

isso, assumir que todos os indivíduos têm a mesma chance de morrer em um determinado 

período de tempo é um problema no momento de avaliar dados de mortalidade (SHEIL; MAY, 

1996). Normalmente as plântulas têm maiores chances de morrer, pois não estão totalmente 

estabelecidas no ambiente (RANKIN-DE-MERONA et al., 1990; NEPSTAD et al., 2007; 

LARSON et al., 2015), exceto em situações de seca onde os indivíduos adultos podem ter maior 

probabilidade de morrer (GREENWOOD et al., 2017). Sendo assim, as populações são 

consideradas grupos heterogêneos, sobreposição de gerações e podem ser divididas em 

tamanhos de classes, cujos indivíduos possuam similares chances de morrer em um 

determinado período de tempo, a fim de garantir resultados satisfatórios ao nível populacional 

(SHEIL; MAY, 1996). 

Outro problema encontrado na quantificação da mortalidade é o uso de intervalos de 

tempos diferentes, isso porque quanto maior o intervalo de tempo, maior será a diminuição da 

taxa, graças a heterogeneidade populacional, que garantira que uma diminuição ocorra a partir 

do aumento do numero de sobreviventes de baixa mortalidade. (SHEIL; MAY, 1996). 

Existem diferentes fórmulas para mensurar a taxa de mortalidade; uma das fórmulas 

mais simples (equação 1), utilizado por Ruschel (2009), tem sido criticada por não levar em 

consideração o tempo de amostragem e as mudanças que ocorrem na taxa de mortalidade ao 

longo desse tempo (SHEIL; MAY, 1996: JARDIM, 2015). O modelo proposto por Lieberman 

e Lieberman (1983) e Swaine et al. (1985) assumiu que a mortalidade declina numa função 

logarítmica ao longo do tempo, mas não prevê que as subpopulações podem apresentar 

diferentes taxas de mortalidade (Equação 2). Um modelo muito aceito, pois leva em 
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consideração o tempo de amostragem, foi proposto por Sheil, Burslen e Alder (1995) (equação 

3) e utilizado por Larson et al. (2015), Greenwood et al. (2017) e Dionisio et al. (2017). 

Esse mesmo modelo (equação 3) foi adaptada por Nakagawa et al. (2000) e Nepstad 

et al. (2007) que utilizaram o número de indivíduos mortos, ao invés do número de indivíduos 

sobreviventes (equação 4). 

m = M / Ni (equação 1) 

onde m é a taxa de mortalidade, Ni é o número de indivíduos no levantamento inicial, Sf é o 

número de indivíduos do levantamento inicial que estavam vivos no levantamento final, t é o 

tempo e M é o número de indivíduos que morreram no tempo t. 

Para um intervalo de tempo de um ano, as quatro equações apresentadas acima 

produzem o mesmo resultado; todavia, para populações heterogêneas esses modelos são 

indicados para avaliar cada classe de tamanho separadamente (SHEIL; MAY, 1996), sendo que 

para a população total o modelo sugerido por Sheil e May (1996) baseia-se no somatório das 

mortalidades das classes de tamanho (equação 5). 

mpop = 1 - S [ Ni (1 - mi)t] / X Ni}17' (equação 5) 

onde: mpop = mortalidade da população; Ni é o número de indivíduos da subpopulação i no 

levantamento inicial; mi = mortalidade da subpopulação i, calculada pela equação 2 ou 3; e t é 

o tempo entre as amostragens. 

Ao utilizar essa fórmula (equação 5) o comportamento da mortalidade da população 

(mpop), em função do intervalo de tempo (t), depende dos números de indivíduos iniciais 

encontrados em cada subpopulação (NOi), assim como de suas mortalidades (mi). Em todos os 

casos, no entanto, a mortalidade da população (mpop) diminui à medida que t aumenta, a menos 

que as mortalidades das subpopulações (mi) sejam todas idênticas, ou seja, a população seja 

realmente homogênea (SHEIL; MAY, 1996). 

m = [In (Ni) - In (Sf)]/t 

m = 1- (Sf/Ni)17' 

m = (l-(l - M/Ni)17t) 

(equação 2) 

(equação 3) 

(equação 4) 
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3.3.2. Recrutamento 

O recrutamento é um processo de adição (ou entrada) de novos indivíduos na 

população, muitas vezes considerado como sinônimo de ingresso (COSTA; SILVA; 

CARVALHO, 2002; SILVA; ARAÚJO, 2010; COLPINI et al, 2010). Porém, o termo ingresso 

é mais empregado em estudos no nível de comunidades, podendo ser considerado como o 

número de indivíduos de uma nova espécie, não encontrada nos inventários anteriores, enquanto 

o termo recrutamento é mais empregado em estudos no nível de populações já encontradas nos 

inventários anteriores; ou seja, o número de novas mudas ou plântulas e indivíduos que 

alcançaram as classes seguintes de tamanho (JARDIM, 2015). 

A taxa de recrutamento de uma população é uma manifestação da sua fecundidade, do 

crescimento e sobrevivência dos indivíduos mais jovens. A fecundidade, incluindo o processo 

de polinização tem importância no recrutamento, pois influencia na viabilidade de sementes da 

população (VLAM et al., 2014; NEUSCHULZ et al., 2016); o crescimento de cada indivíduo 

influencia no número de indivíduos que alcançaram as classes seguintes de tamanho (JARDIM, 

2015); por fim, a sobrevivência, pois a morte de outros indivíduos influencia o recrutamento 

subsequente uma vez que disponibiliza espaço e recursos para os indivíduos já existentes e 

novos indivíduos crescerem (SWAINE; LIEBERMAN; PUTZ, 1987; SHEIL et al., 2000). 

Assim como a mortalidade, o recrutamento também depende do intervalo de tempo 

entre os levantamentos (SHEIL; MAY, 1996; SHEIL et al., 2000), isso acontece pois a taxa de 

crescimento dos indivíduos são diferentes em um determinado período de tempo, uma vez que 

a forma e a intensidade com que os fatores afetam cada indivíduo é diferente; isso vai 

influenciar no tempo que cada indivíduo permanece em um determinado estágio, o que pode 

não ser percebido em pouco tempo de avaliação, assim, para se analisar o recrutamento a 

divisão da população em subpopulações que possuam similares taxas de crescimento também 

é mais adequada (SHEIL; MAY, 1996). Um estudo adequado de dinâmica populacional deve, 

portanto, incluir as plântulas e jovens (SWAINE et al., 1987). 

Entender os caminhos que dirigem o recrutamento e suas limitações é importante para 

o manejo e a conservação das espécies (GODOY; RUEDA; HAWKINS, 2014), fatores como 

a baixa densidade de indivíduos adultos pode dificultar o recrutamento, isso acontece pois 

menos indivíduos estarão reproduzindo e consequentemente produzindo menos sementes 

(VLAM et al., 2014). 

Além desses fatores a temperatura, a competição, o déficit hídrico e a fragmentação 

florestal também podem dificultar o recrutamento (PÉREZ-MENDES; JORDANO; VALIDO, 
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2015; CANHAM, 2016; NEUSCHULZ et al., 2016). Por outro lado, os distúrbios que causam 

abertura no dossel podem facilitar o recrutamento em florestas tropicais não perturbadas, 

principalmente de espécies intolerantes à sombra, que em geral, nessas situações, tem um 

aumento no número de indivíduos recrutados devido a maior incidência de luz e água, 

especialmente porque a maioria dos distúrbios naturais nas florestas tropicais ocorrem na 

estação chuvosa (VLAM et al., 2014). 

Assim como para a mortalidade existem várias fórmulas utilizadas para se calcular o 

recrutamento, como aquela proposta por Sheil e May (1996) (equação 6), que em intervalo 

anual de medição fornece os mesmos resultados da equação utilizada por Colpine et al. (2010) 

e Souza et al. (2012) (equação 7) e por Nakagawa et al. (2000), Nepstad et al. (2007) e Mews 

et al. (2011) (equação 8) ou aquela utilizada por Schwartz et al. (2014) (equação 9). 

onde: R = taxa de recrutamento; Nr = número de indivíduos recrutados no intervalo de tempo 

t; Ni é o número de indivíduos no levantamento inicial; Nf = número de indivíduos no 

levantamento final; Ln = logaritmo neperiano; Sf = número de indivíduos do levantamento 

inicial que sobreviveram até o levantamento final; e, t = intervalo de tempo entre as 

amostragens, medido em anos. 

Por fim, é importante ressaltar que além dos fatores citados acima, indivíduos 

recrutados podem, por alguma razão, morrerem antes de terem sido contabilizados no 

levantamento subsequente. Esses indivíduos são como "luzes que piscam - se acendem e 

desligam - enquanto estamos fora da sala" (SHEIL; MAY, 1996); esses indivíduos não são 

contados diretamente nas medidas de recrutamento ou mortalidade, mas influenciam nos 

resultados das taxas de mortalidade e recrutamento, especialmente quando os intervalos de 

tempo não são constantes ou para grandes intervalos de tempo. Nessas situações, mesmo 

utilizando as equações mais simples, a taxa de recrutamento pode ser ajustada para intervalos 

regulares, como utilizado por Laurance et al. (1998). 

Por isso, reconhecer a influência do intervalo de tempo na quantificação do 

recrutamento, assim como da mortalidade, é importante. Nesse sentido, Phillips et al. (1994) 

R= (Nr/Ni)1'1 

R= (Nr/ Ni) 

R= [(l+Nr/Ni)17' - 1] 

R= [(Ln(Nf) - Ln(Sf)/t] 

(equação 6) 

(equação 7) 

(equação 8) 

(equação 9) 
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propuseram um modelo para estimar a taxa anual de recrutamento (equação 10), assim como 

Sheil e May (1996) (equação 11). Esses dois autores também propuseram uma formula para o 

número de indivíduos recrutados em um intervalo de tempo (equação 12 e 13, respectivamente); 

pois, embora o número de recrutas pode ser contabilizado no levantamento final, ele não 

representa o verdadeiro número de recrutas existentes naquele intervalo de tempo, uma vez que 

alguns deles possam ter morrido. 

onde: R = taxa de recrutamento; In = logaritmo neperiano; Nf = número de indivíduos no 

levantamento final (calculado como Nf = Ni - M + Nr); Sf = número de indivíduos do 

levantamento inicial que sobreviveram até o levantamento final; M é o número de indivíduos 

que morreram no tempo t; m = taxa de mortalidade no intervalo de tempo t; Nr = número de 

indivíduos recrutados no intervalo de tempo t; t = intervalo de tempo em anos. 

O cálculo das taxas diferenciadas para cada subpopulação, assim como feito para a 

mortalidade foi proposto por Sheil e May (1996); e esse modelo, juntamente com o proposto 

por Phillips et al (1994) possuem o pressuposto de que as populações estão em equilíbrio, onde 

o número de indivíduos inicial (Ni) representa o número de indivíduos constante. 

O termo regeneração natural pode ser utilizado em dois sentidos diferentes, em um 

sentido estático, que se refere a uma determinada classe de tamanho, idade ou estágio de vida 

inicial dos indivíduos de uma população ou comunidade, avaliado em um único intervalo de 

tempo (NARVAES; BRENA; LONGHI, 2005; MOLL-ROCEK; GILBERT; BROODBENT, 

2014; DO VALE et al., 2015); e, no sentido dinâmico, ligado aos processos de entrada e saída 

de indivíduos, que modificam a população em um determinado intervalo de tempo, provocando 

flutuações nas densidades das populações de todos os estágios, causadas pela mortalidade e 

recrutamento (SANTOS; JARDIM, 2012; JARDIM, 2015). Geralmente essas flutuações são 

medidas por meio de um balanço entre mortalidade e recrutamento e pode se referir tanto às 

comunidades como às populações. 

R= ln[(Nf)/Sf)]/t 

R = {[(Ni + Nr)/Ni]1/4 - 1} 

Nr = Ni [e(R-m)t ] - Ni (e'm t) 

Nr = Ni [1 - exp(m l)] 

(equação 10) 

(equação 11) 

(equação 12) 

(equação 13) 

3.3.3. Taxa de Regeneração Natural 
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O balanço entre mortalidade e recrutamento é importante para entender as flutuações 

que ocorrem na abundância das espécies (VIANA; JARDIM, 2013), além disso fornece 

informações sobre a importância da participação atual e prevê a participação futura das 

espécies, fator importante na tomada de decisões voltadas para o manejo (SCHORN; 

GALVÃO, 2006). 

Existem diferentes formas de expressar esse balanço, desde a razão entre recrutamento 

e mortalidade, como usado por Rankin-de-Merona (1990) até fórmulas mais elaboradas. Um 

modelo simples foi proposto por Phillips e Gentry (1994), que o chamou de taxa de dinamismo 

(equação 14), mas também foi denominada por taxa de rotatividade (ou turnover) por diferentes 

autores (PHILLIPS et al., 1994; OLIVEIRA-FILHO et al., 1997, 2007; LEWIS et al., 2004; 

OLIVEIRA; FELFILI, 2008; REIS et al., 2018). 

onde: T = dinamismo ou turnover; m= taxa de mortalidade; R = taxa de recrutamento. 

Como o intervalo de tempo entre as medições é curto em comparação com o ciclo 

silvigenético, Koming e Balslev (1994) assumiram que a morte e o recrutamento de árvores 

constituem uma proporção constante da população inicial de árvores por intervalo de tempo. 

Considerando essa constância, esses autores propuseram o cálculo da taxa de mudança (r) como 

uma função exponencial em relação ao tempo (equação 15), sendo acompanhados por outros 

autores (OLIVEIRA et al., 1997, 2007; REIS et al., 2018) que a denominaram de taxa de 

mudança líquida. 

onde: Ch = taxa de mudança líquida; Ni e Nf = número de indivíduos no levantamento inicial 

e final; t = intervalo de tempo entre os levantamentos, medido em anos. 

Uma proposta voltada para o manejo das florestas amazônicas foi apresentada por 

Jardim (1986), que denominou esse balanço de taxa de regeneração natural (equação 16). Porém 

esse modelo podia gerar resultados indeterminados quando ocorre a entrada de novas espécies; 

dessa forma, Mory e Jardim (2001) sugeriram um novo modelo (equação 17) que corrige o erro 

(Jardim, 2015). Para populações, ambos modelos podem ser utilizados, pois não há entrada de 

novas espécies. 

T = (m+R)/2 (equação 14) 

Ch=[(Nf/Ni)1/t-1] (equação 15) 
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RN = [(Nf/Ni) - 1] x 100 (equação 16), 

RN= [(Nf-Ni) x (Ni+Nf)"1] (equação 17) 

onde: RN é a regeneração natural, Nf é o número de indivíduos no final do levantamento e Ni 

o número de indivíduos no levantamento inicial. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

4.3. Área de estudo 

O trabalho foi realizado no Projeto de Assentamento Benfica (PA-Benfica), localizado 

no município de Itupiranga, estado do Pará (05o16'20" S e 49o50'25" W) (Figura 4). A 

ocupação nessa área ocorreu a partir de 1993, porém a imigração se tornou mais freqüente a 

partir de 1994, por posseiros e fazendeiros, sendo regularizado pelo Instituto Nacional de 

Colonização e Reforma Agraria (INCRA) no ano de 1996 (SIMÕES et al., 2009). Até o ano 

de 2005, existiam 183 estabelecimentos e cerca de 1.000 habitantes, distribuídos em 10.026 

hectares (COELHO et al., 2013). Em 2018 apenas 80 famílias vivem no assentamento (Nonato 

P. Lima, comunicação pessoal), totalizando uma população aproximativa de 400 pessoas. 

Os solos predominantes na região são os Latossolos Amarelos, advindos de rochas de 

formação de monzogranitos, formando solos ferraliticos e argilosos, ricos em silício, ácidos e 

com fraca capacidade de troca e suscetíveis a lixiviação nas vertentes. Nas colinas os solos 

apresentam textura argilosa, com pequena quantidade de solos lateríticos, boa drenagem, alta 

profundidade e baixa fertilidade natural (DOSSO et al., 2005; SANTOS; METIA, 2011; 

COELHO et al., 2013), já nos declives os cambissolos são comuns, sendo substituídos por solos 

hidromórficos nos baixios (REIS et al., 2007). 

Figura 4. Mapa da área de estudo, onde cada ponto representa uma parcela. 
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A vegetação original da região é formada por floresta tropical úmida de terra firme 

com presença de lianas e palmeiras arborescentes (IBGE, 2012). Porém com o avanço da 

agricultura, a paisagem do PA-Benfica se transformou em um mosaico de coberturas composto 

por florestas remanescentes, matas ciliares, brejos, capoeira alta, capoeira com jurubeba, 

capoeira baixa, pasto com lenhosas, pasto com babaçu, floresta secundária dominada por 

babaçu e pasto limpo. Seis tipos de paisagens foram reconhecidos no PA-Benfica: florestas, 

mosaico agrícola, mosaico agrícola com pastagem, grandes extensões de pastagens, babaçual e 

grandes extensões de pasto com babaçu (BONESSO SAMPAIO et al., 2010). Atualmente as 

grandes extensões de pastagens predominam na área. 

4.4. Métodos de amostragem 

No ano de 2013 foram instalados 30 transectos permanentes, em sete áreas de 

pastagens, de diferentes idades (entre 1 e 9 anos) e com diferentes manejos da pastagem (manejo 

medido em quantidades de capinas e queimadas) e em dois fragmentos de florestas primárias 

remanescentes, que serviram como testemunhas da população original existente na área antes 

da mudança de uso da terra (Tabela 2). 

Todos os transectos tinham uma largura de 20 m e um comprimento diferente 

conforme a densidade de babaçu nos estágios 1 a 4; assim, o transecto foi fechado quando 

apresentava aproximadamente 600 indivíduos nas pastagens e 500 na floresta. Adicionalmente, 

em cada área de pastagem e de floresta foram estabelecidos um transecto apenas para medição 

dos estágios 5 (jovem pré adulto) e 6 (adultos), pois estes estágios requerem uma área maior de 

amostragem. Assim, o tamanho da área de cada transecto foi variável. 

Os transectos permanentes foram limitados por 4 estacas de madeira pintadas e cada 

indivíduo de babaçu, dos estágios 1 a 6, foi marcado com uma placa de inox numerada. Os 

indivíduos dos estágios 5 e 6 foram também geolocalizados, para facilitar seu encontro nos anos 

posteriores. 

Foram marcados 3.983 indivíduos em 2013. Desde então, dentro das parcelas foram 

acrescentados 560 novos indivíduos ou recrutas em 2014; 671 novos indivíduos em 2015; 427 

novos indivíduos em 2016; 453 novos indivíduos em 2017 e 622 novos indivíduos em 2018. 

Na tabela 3 estão os números de indivíduos por ano e estagio. Todos indivíduos marcados com 

placas de inox foram acompanhados anualmente entre 2013 e 2018. 
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Tabela 2. Número e tamanho dos transectos amostrados por parcela, idade das pastagens, número de capinas e queimadas e densidade dos 
indivíduos por estágio. Transectos adicionais apenas para os estágios 5 e 6; * Parcela retirada do inventario em 2018 pois todos os indivíduos 
foram mortos por herbicida. 

Parcela Idade No. de No. de Transecto Area Densidade de indivíduos/ha 
em Capinas Queimadas (m2) em 2013 

2013 em 2013 e em 2013 e El E2 E3+4 E5+6 
2018 2018 

PI 1 1 -4 1 -2 1 800 575.0 1425.0 550.0 162.5 

2 520 2115.4 1250.0 384.6 57.7 

3 500 1400.0 1420.0 780.0 100.0 

Adicional 840 - - - 190.5 

P2 7 7- 12 1 - 1 1 320 906.3 2687.5 562.5 93.8 

2 280 166.7 2037.0 500.0 148.1 

Adicional 21730 - - - 78.2 

P3 7 17-27 5 - 5 1 320 3312.5 2625.0 531.3 62.5 

2 540 1678.6 1035.7 0.0 0.0 

Adicional 1534 - - - 7.4 

P4* 5 5-9 1 - 1 1 600 566.7 1933.3 533.3 66.7 

2 600 466.7 2316.7 483.3 0.0 

3 340 176.5 4558.8 1058.8 0.0 

Adicional 13593 - - - 19.1 

P5* 3 3 -7 2-2 1 3360 83.3 288.7 47.6 3.0 

2 3360 86.3 267.9 62.5 3.0 

Adicional 13738 - - - 7.3 

P6 3 3 -9 1 - 1 1 440 886.4 2431.8 0.0 0.0 

2 200 7250.0 950.0 0.0 0.0 
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Adicional 18314 - - - 8.2 

P7 9 9- 14 2-2 1 180 722.2 8333.3 666.7 55.6 

2 560 678.6 2357.1 232.1 17.9 

3 200 250.0 7850.0 100.0 50.0 

Adicional 9338 - - - 18.2 

F1 1 500 4540.0 220.0 60.0 80.0 

2 260 8423.1 576.9 153.8 0.0 

Adicional 11578 - - - 13.8 

F2 1 200 8350.0 2850.0 800.0 150.0 

2 360 4500.0 1250.0 916.7 194.4 

Adicional 274 - - - 365.0 
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Para avaliar a dinâmica populacional todos os indivíduos foram categorizados em seis 

estágios ontogenéticos conforme descritos em Santos et al. (2017) e Mitja et al. (2018): El- 

Plântula: Plântula com o limbo de todas as folhas ainda não dividido (Figura 4a); E2- Joveml: 

Jovem com pelo menos uma folha do limbo dividido ou em processo de divisão e nenhum 

pecíolo superior a 50 cm de comprimento, medido acima da superfície do solo (Figura 4b); E3- 

Jovem2: Jovem com limbo das folhas dividido ou em processo de divisão pecíolo de pelo menos 

uma folha maior que 50 cm e gema terminal ainda enterrada (Figura 4c); E4- Jovem3: Jovem 

com gema terminal acima do nível da superfície do solo, com bainhas das folhas bem visíveis 

e com circunferência do estipe coberto pelas bainhas < 1,5 m, medidos a partir da superfície do 

solo (Figura 4d); E5- Jovem4: Jovem com estipe aéreo, coberto ou não por bainhas, com 

circunferência > l,5m e sem presença ou sinais de órgão reprodutores masculinos e femininos 

(Figura 4e); E6- Adulto: Adulto com sinais ou presença de órgãos reprodutores masculinos e/ou 

femininos (Figura 4f). 

iv; 

i 

Cif 
d: 

iJ 
Figura 5. Estágios ontogenéticos do Babaçu. Estágio l(a); Estágio 2 (b); Estágio 3 (c); 

Estágio 4 (d); Estágio 5 (e); Estágio 6 (f). 
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A divisão em estágios ontogenéticos é importante para a análise da dinâmica 

populacional, isso porque para calcular as taxas de mortalidade, recrutamento e regeneração 

natural deve-se levar em consideração classes homogêneas (estágios ontogenéticos), evitando 

assim os erros de análises que surgem quando todos os indivíduos são considerados similares, 

com a mesma probabilidade de morrer e de crescer. Por isso, nesse estudo as taxas de 

mortalidade, recrutamento e regeneração natural foram calculadas para cada estágio 

ontogenético, pois esses estágios foram considerados como subpopulações homogêneas. 

Embora ainda possam existir probabilidades de morte e crescimento diferentes entre os 

indivíduos do mesmo estágio ontogenético devido às variações fisiológicas individuais 

(SHEIL; MAY, 1996); contudo, essas não foram aqui consideradas. 

4.5. Cálculo das taxas de mortalidade, recrutamento e regeneração natural 

A taxa de mortalidade (m) foi calculada para cada estágio ontogenético , utilizando a 

equação 3 citada acima, conforme Sheil; Burslen e Alder (1995). A taxa de recrutamento (R) 

foi calculada conforme Sheil e May (1996), Por fim, a taxa de regeneração natural (RN) foi 

calculada utilizando a equação 17 citada acima, conforme Mori e Jardim (2001). 

Modelos utilizados: 

Mortalidade por estágio 

m = 1- ( Sf/ Ni)1/4 (equação 3, já apresentada acima) 

Recrutamento por estágio 

R = {[(Ni + Nr)/Ni] 1/4 - 1} (equação 11, j á apresentada acima) 

Regeneração natural para estágio 

RN = ((Nf-Ni) x (Ni+Nf)"1) (equação 17, j á apresentada acima) 

onde m é a mortalidade, R é o recrutamento, RN é a regeneração natural, Sf é o número de 

indivíduos vivos no levantamento final que estavam presentes no levantamento inicial, Nf é o 

número de indivíduos no final do levantamento, Ni é o número de indivíduos vivos no 

levantamento inicial; Nr = número de recrutas; m= taxa de mortalidade; e, t é o tempo. 

Indivíduos não encontrados durante três anos consecutivos foram considerados 

mortos. No último ano de medida (2018), existiu alguns indivíduos não encontrados desde um 

tempo inferior a três anos. Alguns deles deviam ser mortos e outros vivos e aqueles poderão 

aparecer posteriormente. Para poder avaliar o número de mortos dentro dos não encontrados, 
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em cada transecto, foi aplicada a média do número de mortos dos anos iniciais. Esse 

procedimento foi importante pois, por exemplo, após a capina, aparentemente o indivíduo 

desaparece da área, mas com a rebrota de suas folhas, ele surge novamente no ano seguinte. 

Todas as taxas foram calculadas em porcentagem para neutralizar a diferença entre os tamanhos 

das parcelas, além de facilitar as comparações. 

4.6. Análise dos dados 

Os transectos (30) foram unidos e as taxas foram calculadas por parcela (9) para 

diminuir o grande número de taxas nulas. Pelo mesmo motivo foram unidos os estágios 3 e 4 

(3+4) e os estágios 5 e 6 (5+6). Esse artifício metodológico também foi utilizado por Schwartz 

et al. (2014) para minimizar o fato de não ter todas as espécies representadas nas parcelas 

amostradas. No nosso caso o grande número de taxas nulas é também provocado pelo pequeno 

número de indivíduos amostrados em algumas parcelas. 

As pastagens 4 e 5 foram excluídas das analises no ano 2018, pois nas mesmas foi 

usado herbicida entre os levantamentos de 2017 e 2018. 

Cada variável da dinâmica (taxa de mortalidade, taxa de recrutamento e taxa de 

regeneração) foi descrita por estágio, e a diferença existente entre os estágios foram 

investigados através do teste não paramétrico de Kruskal-Wallis, acompanhado do teste 

posterior de Dunn, que compara os médias duas a duas. Para testar a correlação entre as 

variáveis idade, número de capinas e número de queimadas foi realizada uma matriz de 

correlação. 

Em seqüência uma análise multivariadaNMDS (Nonmetric Multidimensional Scaling) 

para investigar a ordenação das taxas em relação aos estágios, tempos e parcelas foi realizada 

em uma matriz de 4 (estágios) por 5 tempos versus 9 parcelas). O valor de stress foi utilizado 

para avaliar a qualidade do ajuste da NMDS. 

Os fatores cobertura (floresta e pastagem), parcela (localizadas em diversos setores do 

PA-Benfica, nas propriedades dos agricultores), tempo, estágios de vida, idade e fogo foram 

testados por meio de uma análise Envfit, junto à NMDS, e aqueles significativos foram mais 

detalhados através do teste não paramétrico de Kruskal-Wallis, também acompanhado de um 

teste posterior de Dunn. As variáveis idade, número de capinas e número de queimas foram 

correlacionadas, por meio de uma correlação de Person. Todos os testes foram considerados ao 

nível de 5% de probabilidade. As análises estatísticas foram realizadas no software R 2.4-0 (R 

Core Team, 2018), por meio do pacote Vegan (Oksanen et al. 2016). 
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5. RESULTADOS 

6.2 Descrição geral da dinâmica dos estágios de vida 

No geral todas as taxas variaram muito, em todos os estágios de vida. O estágio 1 

apresentou as maiores taxas de mortalidade (mediana = 14,51%) e recrutamento (mediana = 

31,65%). A taxa de regeneração natural teve o maior erro padrão no estágio 1, enquanto a 

mortalidade teve o menor erro no estágio 5+6 (Tabela 3). 

Tabela 3. Estatística descritiva das taxas de mortalidade, recrutamento e regeneração natural 
de Attalea speciosa (babaçu) por estágio de vida no Projeto de Assentamento Benfica, 
município de Itupiranga-PA. 

Estágios de Vida 

Descritores 1 2 3+4 5+6 

Taxa de mortalidade ( :%) 
Mínimo 0.00 0.00 0.00 0.00 

Máximo 44.44 16.67 20.57 10.53 

Mediana 14.51 3.08 0.00 0.00 
Média 14.99 5.11 2.06 1.34 
Desvio Padrão 9.70 4.54 3.88 2.98 

Erro Padrão 1.49 0.70 0.60 0.46 
Coeficiente de variação 64.75 88.81 187.94 222.45 

Variáncia 94.18 20.63 15.05 8.88 

Taxa de recrutamento (%) 
Mínimo 0.00 0.54 0.00 0.00 
Máximo 309.23 53.98 131.96 30.77 

Mediana 31.65 12.01 7.81 0.00 

Média 46.82 15.23 19.85 4.51 

Desvio Padrão 59.61 11.88 30.24 8.13 

Erro Padrão 9.20 1.83 4.67 1.25 
Coeficiente de variação 127.33 78.01 152.37 180.39 

Variáncia 3553.36 141.10 914,69 66.11 

Taxa de regeneração natural 

Mínimo -66.67 -23.66 -19.14 -15.00 

Máximo 276.92 42.31 131.96 15.38 

Mediana -0.59 -0.71 3.93 0.00 
Média 15.94 2.01 16.77 -1.18 

Desvio Padrão 63.42 13.70 30.82 5.36 

Erro Padrão 9.79 2.11 4.76 0.83 
Coeficiente de variação* 5.42 26.39 13.43 54.70 
Variáncia 4021.55 187.80 949.65 28.73 

* Os dados de regeneração natural foram somados a uma constante positiva para permitir o 
cálculo do coeficiente de variação, conforme Cruz et al. (2012). 
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As médias e medianas das taxas de mortalidade e recrutamento diminuem quando 

aumenta os estágios de vida, ao contrário dos coeficientes de variação dessas taxas que 

aumentam. Contudo a taxa de regeneração natural não apresentou esse comportamento, pois a 

menor mediana das taxas foi no estágio 2 (-0,71%) e a maior foi no estágio 3+4 (3,93%) (Tabela 

3; Figura 6). 

Houve diferença significativa na taxa de mortalidade entre os estágios ontogenéticos 

avaliados (KW= 87,34; p < 0,001), o teste a posteriori mostrou que o estágio 1 tem maior 

mortalidade que os outros estágios (p < 0,001), a mortalidade diminui até o estágio 3+4 (p = 

0,004), e permanece constante no estágio seguinte, não sendo significativa a diferença entre os 

estágio 3+4 e 5+6 (p = 0,626) (Figura 6a). 

Os estágios de vida também apresentaram diferença significativa na taxa de 

recrutamento (KW= 53,05; p < 0,001), o teste a posteriori indica a diferença, sendo o estágio 1 

diferente dos estágios 3+4 e 5+6 (p = 0,002; p < 0,001) e não diferente do estágio 2 (p= 0,101). 

O estágio 5+6 foi diferente de todos os demais estágios (p < 0,001) (Figura 6b). 
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Figura 6. Boxplot da taxa de mortalidade (a), recrutamento (b) e regeneração natural 

(c) de Attalea speciosa (babaçu) por estágio de vida no Projeto de Assentamento Benfica, 

município de Itupiranga-PA. Letras diferentes indicam diferença estatística. 
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A regeneração natural também variou entre os estágios (KW= 13,84; p = 0,003), sendo 

o estágio 3+4 o que apresentou maior taxa (3,93%) se diferenciando do estágio 2 (p = 0,02) e 

do estágio 5+6 (p = 0,003), e sendo similar ao estágio 1 (p = 0,08) especialmente devido à 

grande variação encontrada tanto no estágio 1 quanto no estágio 3+4 (Tabela 3; Figura 6c). 

6.3 Descrição das variáveis explicativas 

A correlação entre os fatores numéricos foi alta, sendo a maior correlação entre capina 

e fogo (r = 0,89; p < 0,0001), seguida da correlação entre capina e idade (r = 0,55; p < 0,0001), 

ambas correlações significativas. A idade e o fogo não apresentaram correlação significativa (r 

= 0,56; p = 0,069) (Figura 7). Para evitar a multicolinearidade entre as variáveis explicativas a 

capina foi retirada das análises subsequentes. 
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Figura 7. Matriz de correlação das variáveis explicativas numéricas. 

6.4 Ordenação das taxas em um espaço Multidimensional 

As análises de NMDS foram feitas usando duas dimensões, e todas apresentaram o valor 

de stress baixo (stress: mortalidade = 0,055; recrutamento = 0,105; regeneração natural = 

0,034), o que significa que os diagramas de ordenação foram adequados para a interpretação 
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dos dados. A ordenação da taxa de mortalidade mostrou a separação das amostras no espaço 

multidimensional e sua relação com os estágios de vida (Figura 8a). Na dimensão 1 como na 2, 

os estágios 1 e 5+6 são opostos aos estágios 2 e 3+4. 

O tempo foi o único fator que apresentou resultado significativo na variação da taxa de 

mortalidade (Envfit: r2 = 0,259; p = 0,008; Tabela 4), porém os grupos formados se 

sobrepuseram, sendo o ano de 2014 o único mais afastado dos demais anos (Figura 8b). 

Tabela 4. Escores dos eixos 1 e 2 da NMDS, coeficiente de determinação (r2) e significância 
(p) dos fatores em relação à ordenação das taxas de mortalidade, recrutamento e regeneração 
natural encontradas nos quatro estágios de vida de Attalea speciosa (babaçu) do Projeto de 
Assentamento Benfica, munícipio de Itupiranga-Pa. Valor de p significativo em negrito. 

Fatores Eixo 1 Eixo 2 r2 P 

Mortalidade 

Idade 0,938 -0,346 0,092 0,249 

Fogo -0,996 0,078 0,046 0,486 

Tempo 0,259 0,008 * 

Cobertura 0,007 0,756 

Parcela 0,146 0,752 

Recrutamento 

Idade -0,036 -0,999 0,033 0,607 

Fogo -0,376 0,926 0,159 0,074 

Tempo 0,038 0,929 

Cobertura 0,080 0,041* 

Parcela 0,520 0,001* 

Regeneração Natural 

Idade 0,999 -0,019 0,012 0,833 

Fogo 0,333 -0,943 0,064 0,378 

Capina 0,891 -0,453 0,031 0,611 

Tempo 0,069 0,669 

Cobertura 0,024 0,335 

Parcela 0,280 0,094 

Em adição ao Envfit realizado na ordenação da taxa de mortalidade, o teste de Kruskal- 

Wallis confirmou que o tempo foi significativo nos estágios 1 (KW = 13,95; p =0,007), estágio 

2 (KW = 14,42; p=0,006) e estágio 3+4 (KW= 12,72; p = 0,012); já o estágio 5+6 não 

apresentaram diferença significativa ao longo dos anos (p=0,961). O teste a posteriori de Dunn 

mostrou que, no estágio 1 a mortalidade aumentou entre os anos 2014 e 2017 (p = 0,022); no 

estágio 2, a mortalidade de 2014 foi similar a 2015 e 2016 (p = 1,00) e aumentou em 2017 e 
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2018 (p = 0,013; p= 0,034)e no estágio 3+4 há um aumento da mortalidade em 2018 em relação 

a 2017, porém não há diferença significativa entre os anos (p = 0,984) (Figura 9). 
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Figura 8. Escalonamento não-métrico multidimensional da taxa de mortalidade de Attalea 
speciosa (babaçu), do Projeto de Assentamento Benfica, município de Itupiranga-PA. 

Ordenação das diferentes parcelas (A) e agrupamento das parcelas por ano (B). 
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Figura 9. Boxplot da taxa de mortalidade (%) por ano, dos estágios de vida de Attalea 
speciosa (babaçu), no Projeto de Assentamento Benfica, município de Itupiranga-PA Letras 

diferentes indicam diferença estatística 
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A ordenação da taxa de recrutamento mostrou que a dimensão 2 separou o estágio 1 dos 

demais estágios e a dimensão 1 separou os estágios 2 e 1, dos estágios 3+4 e 5+6 (Figura 10a). 

A cobertura foi significativa, porém com baixa correlação (Envfit: r2= 0,08; p = 0,041; Tabela 

4), sendo difícil visualizar a separação das parcelas de floresta das parcelas de pastagem (Figura 

10b). Para as parcelas o coeficiente de correlação foi maior e significativo (Envfit: r2 = 0,52; p 

= 0,001; Tabela 4, Figura 10c). 

Em adição ao Envfit realizado na ordenação da taxa de recrutamento, o teste de Kruskal- 

Wallis mostrou que o tipo de cobertura influenciou o recrutamento apenas do estágio 2 (KW = 

4,27; p = 0,04), que teve maior taxa nas florestas (Figura 11). Já as parcelas influenciam o 

recrutamento do estágio 1 (KW= 21,98; p = 0,005) e estágio 2 (KW= 18,48; p = 0,02), a taxa 

de recrutamento dos estágios 3+4 e 5+6 não tiveram diferença significativa entre as parcelas 

(Figura 12). O teste a posteriori indica que no estágio 1 a taxa de recrutamento foi diferente 

apenas entre as parcelas PI e P6 (p = 0,03); e, no estágio 2 a parcela P2 teve menor taxa do que 

a F2 (p = 0,042) e P3(p = 0,03). 
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Figura 10. Escalonamento não-métrico multidimensional da taxa de recrutamento de Attalea 
speciosa Mart. ex Spreng (babaçu), do Projeto de Assentamento Benfica, município de 
Itupiranga-PA. Ordenação das diferentes parcelas (A) e agrupamento das parcelas por cobertura 
(B) e parcelas (C). 
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Figura 11. Boxplot da taxa de recrutamento (%) por cobertura (Floresta e Pastagens), dos 
estágios de vida de Attalea speciosa (babaçu), no Projeto de Assentamento Benfica, 

município de Itupiranga-PA. Letras diferentes indicam diferença estatística. 
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Figura 12. Boxplot da taxa de recrutamento dos estágios de vida em nove parcelas estudadas. 
Boxplot da taxa de recrutamento (%) por parcelas, dos estágios de vida de Attalea speciosa 
(babaçu), no Projeto de Assentamento Benfica, município de Itupiranga-PA Letras diferentes 
indicam diferença estatística. 

A ordenação da taxa de regeneração natural mostra que a dimensão 1 separou o estágio 

1 dos demais estágios e a dimensão 2 separou os estágios 2 e 5+6 do estágio 3+4 (Figura 13). 
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Nenhum dos fatores avaliados foi significativo na taxa de regeneração natural através da Envfit 

(Tabela 4). 
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Figura 13. Escalonamento não-métrico multidimensional da taxa de regeneração natural de 
Attalea speciosa (babaçu), do Projeto de Assentamento Benfica, município de Itupiranga-PA 
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6. DISCUSSÃO 

6.1. Taxa de mortalidade 

Embora tenha havido uma variação muito grande da taxa de mortalidade foi possível 

perceber que a mesma diminui conforme aumentam os estágios de vida. Esse resultado 

corrobora com a necessidade de separar os indivíduos em classes para avaliar a mortalidade 

(SHEIL; MAY, 1996) evitando subestimar a mortalidade populacional. 

Essa diminuição ocorre, pois, os indivíduos têm menor tolerância nas fases iniciais de 

vida, e conforme crescem e se estabelecem (NEPSTAD et al., 2007; LARSON et al., 2015) 

sofrem menos com as variações ambientais e a competição intra e interespecífica, o que explica 

as baixas taxas de mortalidade nos estágios mais avançados. 

Resultados similares também foram encontrados para a palmeira fíutia capitata Mart., 

em Minas Gerais, na qual as plântulas tiveram maior mortalidade (LIMA, 2011); para a 

palmeira Aw/ez-pe edulis Mart., na mata Atlântica, a mortalidade é maior para os indivíduos com 

menos de 50 cm de altura total (FANTINI; GURIES, 2007). 

Para o estágio 1 houve um aumento da mortalidade até 2017, fato que pode estar ligado 

com a crescente mudança da paisagem que vai afetar principalmente os indivíduos na fase 

inicial do desenvolvimento, o mesmo acontece para o estágio 2 e no estágio 3+4 que tiveram 

aumento da mortalidade no último ano de levantamento. Variações nas condições ambientais 

provocam alterações nas taxas de mortalidade, como relatado por Dionísio et al. (2017), que 

observaram que a taxa de mortalidade de espécies tropicais começa a ser mais estável a partir 

de 10 anos após a extração de madeira. O aumento da mortalidade nos últimos anos esta ligada 

com o tempo de uso das pastagens e o equilíbrio populacional, pois as pastagens ainda são 

jovens, entre e estão seguindo o ciclo normal de diminuição da população. Além disso o 

intervalo de tempo entre os levantamentos pode não ser suficiente para verificar modificações 

no ciclo de vida da planta (KORNING e BASLEV, 1984). Outros autores também mostraram 

que o clima é um fator que pode causar variação na dinâmica populacional de palmeiras 

(KAHN, 1987; EISERHARDT et al., 2011). Porém para o babaçu a pluviosidade não 

apresentou essa influência, visto que não houve correlação entre a mortalidade e as taxas de 

pluviosidade (Apêndice A). 

Era esperado uma maior mortalidade na pastagem do que em floresta, pois a retirada da 

cobertura florestal pode influenciar a dinâmica populacional (BECHIMOL et al., 2017), uma 

vez que pode causar modificações estruturais e morfológicas nas populações de babaçu, como 

já observado no mesmo local desse estudo por Barot et al. (2005) e Santos et al. (2017). Todavia 
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a mortalidade foi similar nas duas coberturas estudadas. Esse resultado ou está ligado ao fato 

de que mudanças estruturais na população demoram a influenciar sua dinâmica, o que reforça 

a importância de acompanhar populações que estão sob fortes pressões antrópicas com estudos 

a longo prazo; ou, esse resultado corrobora aqueles que indicam boas características da espécie, 

para que se desenvolva bem em ambiente antropizado, tais como a resistência ao fogo, o número 

de folhas maior, a menor altura dos indivíduos reprodutivos nas pastagens, a maior quantidade 

de flores femininas produzidas e a a abundancia de raízes finas (MITJA; FERRAZ, 2001; 

BAROT et al., 2005; SOUZA et al., 2015; TUCKER et al., 2018). 

A competição intraespecífica também pode explicar esse resultado. Se por um lado, a 

espécie é bem adaptada ao ambiente florestal, por outro lado, o número de indivíduos nas 

pastagens, que é menor em média que nas florestas (CAMPOS et al., 2017; MITJA et al., 2018), 

diminui a pressão da competição intraespecífica por recursos. Vale ressaltar que a mortalidade 

é dependente da densidade dos indivíduos (LARSON et al., 2015). 

Era esperado que as práticas de manejo das pastagens, como tempo de cultivo (idade), 

fogo e capina influenciasse a taxa de mortalidade, mas os resultados não confirmaram essa 

hipótese; contrariando inclusive outros trabalhos que mostraram que o histórico de uso e o 

pastoreio podem influenciar na mortalidade, como observado em fíutia capitata (Mart.) Becc., 

A rançaria angustifólia (Bertol.) Kuntze. e Adem soma digitata L. (SAMPAIO; GUARINO, 

2007; AZAMBUJA, 2009; SCHUMANN et al., 2010). 

No caso do babaçu, existe uma particularidade que poderia explicar esta falta de 

influência do manejo na mortalidade. Como relatado por Mitja e Ferraz (2001) e Mitja et al. 

(2018) o babaçu possui geotropismo negativo, o que favorece o estabelecimento do indivíduo, 

pois quando está nos estágios iniciais sua gema de crescimento está ainda protegida no solo, e 

quando a mesma se torna aérea (no estágio 4), o indivíduo já está estabilizado e praticamente 

não é mais afetado pelo fogo e capina. O fogo e a capina apenas atrasam o crescimento no 

momento da queima ou corte das folhas, mas ao mesmo tempo aceleram o crescimento das 

novas folhas produzidas, pois diminui a concorrência das outras plantas (MITJA et al., 2018). 

Vale também destacar que o número de fogo e capina em cada parcela estudada não era muito 

grande, pois como a área pertence a produtor familiar as alterações nas áreas agrícolas são bem 

menos agressivas que em áreas de pastagens extensivas (MITJA et al., 2010). 
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6.2 . As taxas de recrutamento 

Os estágios 1 e 2 são similares em relação a taxa de recrutamento, e o recrutamento 

desses estágios é maior do que dos demais estágios. Esse resultado pode estar ligado ao 

crescimento individual dos indivíduos, pois o tempo entre a passagem de um estágio para o 

outro é diferente em cada classe de tamanho. O recrutamento em estágios mais avançados como 

5+6 será mais lento do que nos estágios iniciais, pois para atingir a maturidade as plantas 

precisam investir bastante na obtenção de recursos (BAROT et al., 2005). 

A taxa de recrutamento não foi diferente entre os anos de avaliação, o que indica que a 

população cresce continuamente mesmo com as mudanças na paisagem e com as práticas de 

manejo. Em contraposição, entre as parcelas foi possível verificar diferenças entre as taxas de 

recrutamento, o que mostra a heterogeneidade espacial da população, pois as parcelas estão 

localizadas em diversos setores do PA-Benfica, nas propriedades dos agricultores, e isso 

também representa diferenças no manejo aplicado às diferentes parcelas amostrais na pastagem. 

Embora a taxa de recrutamento dos estágios 1 e 2 sejam similares elas responderam de 

forma diferente o efeito da cobertura. A taxa de recrutamento no estágio 2 foi menor na 

pastagem do que na floresta; as menores taxas de recrutamento em pastagem são influenciadas 

pela menor germinação e a exposição ao sol e ao fogo (MITJA e FERRAZ, 2001), que 

destroiem as sementes e assim prejudicam o estabelecimento inicial do babaçu; já no estágio 1 

foram similares, contudo a taxa do estágio 1 na pastagem variou muito, variação não observada 

na floresta. O manejo na pastagem deve atrasar o desenvolvimento dos indivíduos nesses 

estágios iniciais, dificultando o recrutamento, ou seja, sua mudança de estágio. A transformação 

das florestas em pastagens diminui a dispersão de sementes (FRAGOSO et al., 2017) e a 

exposição ao sol e fogo também prejudicam a germinação de babaçu (MITJA; FERRAZ, 2001), 

todos esses fatores podem prejudicar o recrutamento. 

A maior taxa de recrutamento nas florestas para os estágios iniciais de vida confirma a 

hipótese 2, pois além dos fatores abordados acima, as condições de germinação são melhores 

nas florestas (MITJA; FERRAZ, 2001). 

O recrutamento similar entre os estágios intermediários e adulto, mostra que mesmo 

com maior acesso a luz os indivíduos não mudam de estagio tão rapidamente, o que pode estar 

ligado a competição com outras espécies. Por outro lado a alta disponibilidade de luz nas 

pastagens deveria fazer com que houvesse uma maior taxa de recrutamento nos estágios 

seguintes, levando em consideração que o fogo e a capina apenas atrasam o crescimento no 

momento da queima ou corte das folhas, mas ao mesmo tempo aceleram o crescimento das 
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novas folhas produzidas, pois diminui a concorrência das outras plantas (MITJA et al., 2018), 

no entanto não houve diferença, o que pode indicar que a quantidade de manejo tem tomado o 

recrutamento dos estágios 3+4 e 5+6 mais lento do que o esperado. 

6.3. As taxas de regeneração natural 

A taxa de regeneração natural normalmente é diferente entre as classes de tamanho ou 

estágios de vida (MORY e JARDIM, 2001) e os resultados corroboram com essa afirmação, 

mostrando que o estágio 3+4 possui a maior taxa de regeneração (3,93%) e se diferencia dos 

demais estágios. A ordenação dos dados na NMDS mostrou que o estágio 1 ficou no primeiro 

quadrante, o estágio 3+4 ficou no terceiro quadrante e o estágio 2 e estágio 5+6 ficaram no 

quarto quadrante. Contudo, o teste de Kruskal-Wallis mostra uma similaridade entre os estágios 

1,2 e 5+6, o que indica que apenas o eixo 2 da NMDS teve influência na separação dos estágios. 

Os estágios iniciais deveriam ser mais dinâmicos pois sofrem mais com a competição e 

tem maiores chances de morrer (RANKIN-DE-MERONA et al., 1990; NEPSTAD et al., 2007; 

LARSON et al., 2015). A maior mortalidade nos estágios iniciais também permite o 

desenvolvimento dos indivíduos maiores já existentes, pela liberação de espaço e recursos 

(SWAINE; LIEBERMAN; PUTZ, 1987; SHEIL et al., 2000), aumentando o recrutamento nos 

estágios mais avançados. 

A taxa de regeneração natural varia entre +100 e -100, sendo positiva quando o 

recrutamento se sobrepõe à mortalidade, indicando um crescimento positivo da população; 

negativa quando a mortalidade de sobrepõe ao recrutamento, indicando um decrescimento 

populacional; e zero, quando a população está em equilíbrio (SANTOS; JARDIM, 2012; 

JARDIM, 2015). Diante dos resultados aqui apresentados, podemos afirmar que o estágio 3+4 

é o único a apresentar um crescimento populacional positivo, embora em termos percentuais 

muito pequeno (3,93%), enquanto os demais estágios parecem estar em equilíbrio, com a 

mediana no zero verdadeiro como o estágio 5+6 ou próximo dele como no estágio 1 (-0,59) e 

estágio 2 (-0,71). Vale lembrar que as taxas de regeneração natural variaram muito entre as 

parcelas amostradas. 

A regeneração natural de babaçu não foi influenciada pelos demais fatores testados, 

como a cobertura, tempo, capina e fogo. Diante de parcelas tão diferentes, tanto em termos de 

cobertura vegetal, quanto de ações de manejo realizadas, o equilíbrio da população indica sua 

capacidade de adaptação às mudanças ambientais, assim como sua capacidade de resiliência 

frente à constância desses fatores negativos. 
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Essa resiliência está associada ao poder de invasão da espécie como tem sido relatado 

(PIVELLO et al., 2017) e pode ser explicado por várias características, como aquelas levantadas 

por este trabalho, como outras já levantadas por outros autores, tais como: (1) a taxa de 

regeneração natural indica um equilíbrio populacional ao longo do tempo, independente da 

cobertura e manejo da pastagem; (2) o babaçu apresenta geotropismo negativo, o que favorece 

o estabelecimento do indivíduo, em especial em situações onde a espécie tem que vencer a 

capina e o fogo, como já relatado anteriormente (MITJA; FERRAZ, 2001; MITJA et al., 2018); 

(3) ao fato de que a espécie apresenta uma grande plasticidade fenotípica nas pastagens (Barot 

et al., 2005). 

6.4. Discussões metodológicas 

A divisão de uma população em estágios ontogenéticos deve separar os indivíduos em 

grupos cujos membros devem responder similarmente aos diferentes fatores, no entanto a 

utilização de características morfológicas para avaliar os estágios pode não ser suficiente para 

garantir que um determinado estágio apresente respostas homogêneas em relação à mortalidade, 

recrutamento e crescimento; uma vez que a homogeneidade nessas taxas é colocada como 

prerrogativa para o reconhecimento de um determinado estágio, como abordado por Portela e 

Santos (2011). Problemas na definição dos estágios também já foram apontados por outros 

autores (TONETTI; NEGRELLE, 2001; PORTELLA; SANTOS, 2011). 

Os resultados mostrados neste trabalho indicam que os estágios apresentaram diferenças 

significativas tanto na mortalidade, quanto no recrutamento e regeneração natural; e, quando 

comparado os estágios dois a dois, as similaridades observadas não foram sempre com 

referência aos mesmos estágios. Assim a separação do ciclo de vida em quatro estágios, como 

analisada neste trabalho se justifica. 

Contudo, enquanto a maioria dos estágios eram fácil de reconhecer, houve dificuldade 

em diferenciar os indivíduos do estágio 3 e estágios 4. Esses estágios são muito similares, sendo 

que a posição da gema de crescimento, subterrânea (estágio 3) ou acima do solo (estágio 4) é a 

única diferenciação entre eles visualizada no campo. Todavia é difícil perceber se a gema de 

crescimento ainda está subterrânea ou se já está acima do solo, pois a gema fica totalmente 

protegida pelas bainhas das folhas, o que dificulta essa visualização. Por isso o fato de juntar 

os dois estágios elimina a possibilidade de erro ao determinar esses estágios. 

Um outro problema encontrado foi a alta quantidade de zero, que pode ser causado por duas 

razões: 1) ou porque de fato nenhum indivíduo morreu ou foi recrutado no intervalo de tempo 
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analisado, resultando em um zero verdadeiro, também chamado de zero estrutural; 2) ou porque 

não existiam indivíduos nas parcelas, resultando em um zero amostrai, originado da inexistência 

de indivíduos para morrer ou para ser recrutado. Os dados contendo uma alta quantidade de 

zeros gera uma situação estatística chamada "inflação de zeros" {zero inflaled) o que dificulta 

a análise dos dados em termos estatísticos (FUMES; CORRENTE, 2010; COSTA; SILVEIRA; 

DONALÍSIO, 2016). 

O zero estrutural muitas vezes advém da existência de poucos indivíduos analisados. 

Especialmente os indivíduos dos últimos estágios ontogenéticos, como os estágios 5 e 6, são 

normalmente poucos indivíduos em uma população. Consciente desse problema foi 

acrescentado transectos adicionais em cada parcela para verificar apenas esses estágios; 

contudo, esse acréscimo não foi suficiente e ainda assim muitos zeros foram gerados. O 

aumento do número de amostras para reduzir os zeros amostrais pode ser um caminho a seguir, 

todavia, essa solução tem implicações econômicas no projeto, que na maioria das vezes possui 

um orçamento elaborado com base em um número de amostras pré-fixado. 

Uma outra forma de resolver esse problema é diminuir o número de estágios ontogenéticos 

aumentando assim o número de indivíduos de cada estágio. Neste trabalho, a junção dos 

estágios 5 e 6 e dos estágios 3 e 4 resolveu esse problema ligado à existência de muitos zeros 

nos resultados das taxas analisadas. 

Em palmeiras, vários autores têm apontado a divisão em três estágios (plântula, jovem 

e adulto) como sendo mais adequado para estudos ecológicos, tais como: Oliveira et al. (2014) 

que trabalhou com várias populações de palmeiras na Serra do Mar, em Ubatuba, estado de São 

Paulo; Alves et al. (2011) que trabalhou com Syagruspseudococos (Raddi) Glassman; Bernacci 

et al. (2008) que trabalhou com Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman; Silva et al. (2009) 

que trabalhou com Euterpe edulis Mart.; e, Campos et al. (2017) que também trabalhou com 

babaçu. Outros autores dividiram o ciclo de vida das palmeiras Attalea phalerata Mart. ex 

Spreng e Aslrocaryum murumuru Mart. em quatro estágios (CHOO et al., 2017) ou mesmo em 

5 estágios, como dividido por Sampaio e Scariot (2010) na palmeira Geonoma schottiana Mart. 

Por fim, mas não menos importante, destaca-se um problema ligado ao reconhecimento 

da morte de um indivíduo, em especial dos indivíduos pequenos, aqueles dos estágios 1 e 2. No 

campo é possível reconhecer três situações ao buscar os indivíduos: (1) aquela situação na qual 

o indivíduo está reconhecidamente morto; (2) ou reconhecidamente vivo; e, (3) o indivíduo não 

é encontrado, sendo colocado como desaparecido. Por vezes, no levantamento seguinte o 

mesmo indivíduo desaparecido no levantamento anterior é encontrado. 
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Indivíduos desaparecidos ocorrem tanto nas pastagens quanto nas florestas. Nas 

florestas isso ocorreu especialmente quando as próprias folhas dos indivíduos adultos caiam 

por cima das plântulas, quebrando-as ou dificultando o seu encontro. 

Nas pastagens isso ocorreu principalmente devido à grande altura da forrageira, que 

dificultava encontrar o indivíduo; ou o indivíduo podia ter sido cortado e realmente não existia 

suas folhas na parte aérea, sendo que o mesmo emitia novas folhas e por isso reaparecia no 

levantamento seguinte. Cortar as folhas dos estágios iniciais do babaçu é uma ação que pode 

ser originada da capina para limpeza da área, realizada pelos agricultores, ou mesmo pelo gado, 

que às vezes come as folhas, especialmente as folhas recém nascidas; folhas também podem se 

quebrar por causa do pisoteio do gado, e nesse caso, elas podem morrer e se decompor no 

intervalo do levantamento, Em todos esses casos o indivíduo pode desaparecer 

temporariamente, mas como a gema de crescimento está subterrânea, ele continua vivo e novas 

folhas são lançadas e por isso o mesmo indivíduo é encontrado no levantamento seguinte. 

Para evitar colocar um indivíduo desaparecido como um indivíduo morto, e ter o risco 

de ver ele aparecer no ano seguinte, foi esperado três anos após o seu desaparecimento para que 

o mesmo fosse de fato declarado morto no primeiro ano do seu desaparecimento. Mas, nos 

últimos levantamentos não tínhamos 3 anos para confirmação da morte do indivíduo. Por isso 

em 2018, para os indivíduos desaparecidos entre 2017 e 2018, o número de mortos foi 

representado pela média do número de mortos dos anos anteriores. 

Os comentários aqui apresentados mostraram que ainda é preciso adaptar metodologias para o 

estudo da dinâmica populacional reavaliando a relevância dos estágios e a quantia mínima de 

indivíduos a serem amostrados para tomar as análises estatísticas mais robustas, sobretudo para 

os estágios mais avançados do ciclo de vida das plantas. 

7. CONCLUSÃO 

As mudanças na cobertura vegetal não têm influência sobre a mortalidade de Attalea 

speciosa, além disso as práticas de manejo não têm sido suficientes no controle da espécie. 

O recrutamento é a única taxa que é modificada com as mudanças na vegetação, sendo 

maior na floresta nos estágios iniciais, como era esperado, por outro lado as práticas de manejo 

não influenciam as mudanças no recrutamento da população. 

O babaçu tem regeneração similar em coberturas e tipos de pastagem diferentes, isso 

mostra o poder de adaptação da espécie, que vem conseguindo se manter nas áreas mesmo após 

todas as modificações realizadas. 
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Com base nos resultados são necessárias novas avaliações sobre a gestão da espécie, 

especialmente no sentido de medir a competição entre o babaçu e as forageiras das pastagens, 

assim podemos avançar tanto na conservação do babaçu quanto na manutenção das pastagens 

dos pequenos agricultores. 
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Apêndice A - Figurai. Correlação entre as taxas de mortalidade e pluviosidade nos anos de 
2013 a 2018. As colunas representam a precipitação entre os meses de julho e junho de cada 

ano, as linhas são referentes à mortalidade dos estágios que sofreram variações durante o tempo. 
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