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Altos níveis de frugivoria reduzem a capacidade 
de dispersão de frutos alados em uma espécie de 

restinga (Malpighiaceae)
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RESUMO: O processo de dispersão em plantas corresponde ao deslocamento dos diásporos para longe 
da planta-mãe. Entre várias estratégias de dispersão está a anemocoria, que é a dispersão pelo vento. 
Diversos fatores podem influenciar a capacidade de dispersão anemocórica, como a altura da planta-
mãe e o consumo de partes dos frutos e das sementes a serem dispersados. Neste estudo, testamos o 
efeito da frugivoria na capacidade de dispersão de frutos alados em uma espécie de Malpighiaceae de 
restinga. Quantificamos a área, o nível de frugivoria e o tempo de queda dos frutos. Frutos pouco con-
sumidos mantiveram a mesma capacidade de dispersão de frutos não consumidos, porém altos níveis 
de frugivoria tiveram relação negativa com o tempo de queda dos frutos. Em altos graus de frugivoria, 
a área do fruto tem maior efeito sobre o tempo de queda e diásporos menores são mais afetados.
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INTRODUÇÃO
O processo de dispersão é o deslocamento das 
sementes ou de outros diásporos para longe da 
planta-mãe. A dispersão tem importantes impli-
cações na distribuição regional e local das espécies 
(Clark et al., 1999; Bacles et al., 2006) uma vez que 
a remoção dos diásporos de perto da planta-mãe 
possibilita o escape da mortalidade denso-depend-
ente (Janzen, 1970; Connel, 1971). Além disso, a 
dispersão de sementes contribui para o aumento 
e manutenção da variabilidade genética, já que 
pode propiciar maior fluxo gênico entre populações 
(Young et al., 1996; Bacles et al., 2006).

Plantas apresentam diversos mecanismos de dis-
persão de frutos e sementes, tais como a barocoria 
(diásporos dispersos por cápsulas explosivas), a 
zoocoria (diásporos transportados por animais), a 
hidrocoria (diásporos transportados pela água) e 
a anemocoria (diásporos transportados pelo vento) 
(Raven et al., 2007). Em plantas com mecanismo 
anemocórico, os frutos ou sementes geralmente são 
secos e podem apresentar plumas, pelos ou alas 
(Raven et al., 2007). Essas estruturas aumentam 
a resistência do vento nos diásporos (Wilson & 
Travaset, 2000; Tackenberg et al., 2003) e resultam 
em uma maior capacidade de dispersão.

Além de características estruturais específicas que 
favorecem a aerodinâmica dos diásporos, fatores 
externos também afetam a capacidade de dispersão 
dessas unidades de dispersão. Alguns desses 
fatores são a direção e a velocidade dos ventos, a 
altura da planta-mãe, a presença de outras plan-
tas e a ação de organismos que causem danos aos 

frutos e sementes (Burrows, 1986; Tackenberg et 
al., 2003). Quando herbívoros ou frugívoros causam 
danos nos diásporos, o potencial de dispersão das 
plantas pode ser reduzido (Burrows, 1986).

Na Floresta Atlântica, há várias plantas com dis-
persão anemocórica, como algumas espécies da 
família Malpighiaceae encontradas na restinga 
arbustiva do litoral sul de São Paulo (Mamede 
et al., 2004). Uma dessas espécies é uma trepa-
deira que possui frutos secos e alados (sâmaras) 
que se encontram presos à planta-mãe por um 
receptáculo. Apesar de possuírem uma estrutura 
bastante fibrosa, os frutos podem apresentar alto 
grau de danos produzidos por frugívoros. Nesse 
contexto, investigamos como a frugivoria afeta a 
capacidade de dispersão dos frutos nessa espécie 
de Malpighiaceae. Nossa hipótese é que a capaci-
dade de dispersão está relacionada negativamente 
com a frugivoria e positivamente com o tamanho 
dos frutos.

MATERIAL & MÉTODOS
Coletamos todas as sâmaras maduras de três indivíduos 
de Malpighiaceae sp. encontrados na borda da floresta 
de restinga próxima à praia do Guarauzinho (24º38’S, 
47º01’O), Estação Ecológica Juréia-Itatins, no município 
de Peruíbe, São Paulo. Assumimos que a perda de área 
encontrada na ala dos frutos em campo foi causada por 
frugívoros. Estimamos a extensão da frugivoria classifi-
cando os frutos em três categorias: H0 – sem frugivoria, 
H1 – 0,1 a 25% da área consumida e H2 – mais de 25% 
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da área consumida. Para isso, fotografamos cada fruto e 
calculamos a área da superfície com o programa ImageJ.

Para avaliar a capacidade de dispersão dos frutos, 
cronometramos o tempo de queda de cada fruto de 
uma altura de 3,15 m até o chão. Padronizamos o 
modo de soltura utilizando uma pinça para segurar 
a base do fruto, na qual se encontra a semente, 
e o soltamos com a ala voltada para cima. Nos-
sas previsões eram: (a) frutos com maior grau de 
frugivoria apresentariam menor tempo de queda 
e (b) frutos com maior área apresentariam maior 
tempo de queda.

Para avaliar o tempo de queda (variável resposta) 
em função do grau de frugivoria (variável predi-
tora), utilizamos como estatística de interesse a 
diferença entre o intercepto da reta de regressão 
de H1 e o intercepto da reta de H0, e a diferença 
entre o intercepto da reta de regressão de H2 e 
o intercepto da reta de H0. Realizamos 10.000 
permutações sem reposição entre os dados de 
tempo de queda para obter dois cenários nulos 
de diferença entre os interceptos. Calculamos a 
probabilidade dessa diferença ocorrer ao acaso 
dividindo o número de valores da simulação que 
foram menores ou iguais ao valor observado pelo 
número total de permutações.

Para testar a relação entre o tempo de queda 
(variável resposta) e a área do fruto (variável 
preditora), utilizamos como estatística de interesse 
a inclinação da reta de regressão de cada grau de 
frugivoria. Simulamos o cenário nulo a partir de 
10.000 permutações sem reposição dos dados de 
tempo de queda. Para calcular a probabilidade 
de cada inclinação ser encontrada ao acaso, di-
vidimos o número de valores da simulação que 
foram maiores ou iguais ao do valor observado pelo 
número total de permutações.

RESULTADOS
No total, coletamos 142 frutos alados. A área dos 
frutos variou de 0,34 a 5,81 cm2, sendo a média (± 
DP) das áreas 3,01 ± 1,23 cm2. O tempo médio (± 
DP) de queda dos frutos foi de 2,08 ± 0,69 s, varian-
do de 0,76 a 3,61 s. Não encontramos relação entre 
o grau de frugivoria e o tempo de queda dos frutos 
(diferença entre interceptos: H1 e H0 = 0,568; p 
= 0,153; H2 e H1 = -0,506; p = 0,451) (Figura 1a). 
A área dos frutos não teve influência no tempo de 
queda em nenhuma categoria de frugivoria (H0: 
R2 = -0,036; p = 0,496; H1: R2 = -0,011; p = 0,570; 
H2: R2 = -0,043; p = 0,450) (Figura 1a).

Realizamos uma segunda análise retirando os 
registros dos frutos alados que tiveram tempo de 

queda entre 0 e 1,25 s. Dessa maneira, desconsid-
eramos os frutos que não pairaram no ar e ficamos 
apenas com aqueles frutos que planaram, i.e., 121 
unidades de dispersão (85% dos dados originais). 
Nesse cenário, o grau mais baixo de frugivoria tam-
bém não afetou o tempo de queda (diferença entre 
interceptos: H1 e H0 = 0,515; p = 0,693) (Figura 
1b). Entretanto, encontramos relação entre os altos 
níveis de frugivoria e o tempo de queda dos frutos 
(diferença entre interceptos H2 e H1 = -0,749; p = 
0,011). A área dos frutos apresentou uma pequena 
relação positiva com o tempo de queda para frutos 
sem frugivoria (H0: R2 = 0,099; p = 0,033). Para 
frutos com baixo grau de frugivoria, não houve 
relação entre a área dos frutos e o tempo de queda 
(H1: R2 = -0,011; p = 0,68). Porém, essa relação 
entre a área do fruto e o tempo de queda foi refor-
çada para níveis elevados de frugivoria (H2: R2 = 
0,225; p = 0,011) (Figura 1b).

Figura 1. Relação entre o tempo de queda e a área dos 
frutos alados para cada categoria de frugivoria de uma 
espécie de Malpighiaceae na Estação Ecológica Juréia-
Itatins. (a) Análise feita com 142 frutos alados. (b) 
Análise feita com 121 frutos alados, excluindo os frutos 
que tiveram tempo de queda total menor do que 1,25 s. 
Círculos e retas contínuas de cor preta representam o 
grau de frugivoria H0 (0%), triângulos e retas tracejadas 
representam o grau de frugivoria H1 (0,1 a 25%) e 
asteriscos e linhas contínuas cinzas representam o grau 
de frugivoria H2 (acima de 25%).

DISCUSSÃO
Observamos que o grau de frugivoria influencia a 
capacidade de dispersão dos frutos alados em uma 
espécie de Malpighiaceae de restinga. Graus mod-
erados de frugivoria (até 25%) não tiveram efeito 
na capacidade de dispersão. Entretanto, graus 
elevados de frugivoria (mais que 25%) impõem 
aos frutos um prejuízo em sua capacidade de dis-
persão, reduzindo seu tempo de queda. A área dos 
frutos sem danos teve relação com a capacidade de 
dispersão e essa relação foi amplificada em frutos 
com alto grau de frugivoria.

O fato da frugivoria ter afetado negativamente a 
capacidade de dispersão dos frutos quando em grau 
elevado tem uma implicação biológica importante, 
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já que frutos pouco danificados mantêm sua capaci-
dade de dispersão. Entretanto, frutos com grande 
área consumida têm sua dispersão prejudicada, 
podendo não conseguir se afastar da planta-mãe 
o suficiente para evitar competição intraespecífica 
(Janzen, 1970; Connel, 1971) ou ultrapassar bar-
reiras físicas ou biológicas, como a presença de um 
rio ou de predadores de sementes. Ainda, é possível 
que o formato e a posição do dano no fruto também 
tenham efeito diferencial sobre a aerodinâmica das 
unidades de dispersão (Murray, 1986). Portanto, 
sugerimos que sejam feitos estudos que simulem a 
frugivoria manipulando o formato e o grau do dano.

Dado que uma maior superfície plana dos frutos 
anemocóricos, em geral, permite melhor esta-
bilidade no ar (Burrows, 1986), era esperado que 
quanto maior fosse a área do fruto, maior seria o 
tempo de queda. Essa relação foi encontrada para 
frutos sem frugivoria. Entretanto, apenas 10% da 
variação no tempo de queda foi explicada pela área 
do fruto. Isso significa que, em frutos sem danos, 
uma área maior pode implicar em maior capaci-
dade de dispersão do fruto, porém outros fatores 
podem afetar a dispersão, sobrepujando o efeito 
da área (Tackenberg et al., 2003). Nos frutos com 
maior grau de frugivoria, entretanto, a magnitude 
da influência da área foi maior. Isso significa que 
um fruto pequeno muito consumido terá um grande 
prejuízo na sua capacidade de dispersão, porém um 
fruto de maior área com o mesmo grau de frugivoria 
pode não ter sua capacidade de dispersão alterada. 
Uma vez que frutos pequenos são mais prejudica-
dos pela frugivoria, investir em frutos pequenos 
pode não ser a melhor estratégia para a planta-
mãe. Nessas situações, talvez seja mais vantajoso 
investir em frutos maiores que, apesar de serem 
mais custosos, têm maiores chances de conseguir se 
dispersar mesmo quando sujeitos à frugivoria. Se-
ria interessante investigar se existe essa demanda 
conflitante e o consequente investimento diferen-
cial de indivíduos adultos na produção de frutos 
de diferentes tamanhos em condições distintas de 
exposição a frugívoros. Partindo da relação entre 
grau de frugivoria, tempo de queda e área do fruto, 
propomos a hipótese de que plantas menos sujeitas 
a frugívoros investiriam mais em produzir uma 
maior quantidade de frutos menores. No entanto, 
em condições de alto grau de frugivoria, a planta-
mãe produziria menos frutos de maior tamanho.

Os dados iniciais com 142 frutos alados não mos-
traram nenhuma relação entre grau de frugivoria 
ou área do fruto e o tempo de queda. Entretanto, 
enquanto as medições aconteciam, percebemos que 
a metodologia empregada avaliou exclusivamente o 
componente vertical da dispersão dos frutos. Logo, 

dependendo do ângulo que o fruto tomava durante 
a queda, ele poderia cair sem antes pairar no ar 
com a rotação da ala. Dessa forma, nosso experi-
mento não reproduziu as condições naturais em 
que haveria um componente horizontal do vento na 
liberação das unidades de dispersão da planta-mãe 
(Tackenberg et al., 2003). É possível que a ausência 
desse componente horizontal tenha gerado regis-
tros que mascararam o efeito real da área do fruto 
sobre o tempo de queda. Por esse motivo, também 
analisamos os dados excluindo os frutos que caíram 
bruscamente, chegando ao chão em menos de 1,25 
s. Para estudos futuros, sugerimos a simulação do 
componente horizontal da dispersão dos frutos e 
o acréscimo da medida de massa dos frutos. Com 
a massa, é possível calcular o índice de carga alar 
(massa/área), que pode ser uma variável impor-
tante na avaliação da capacidade de dispersão de 
frutos alados (Augspurger, 1986).
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