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RESUMO

Este estudo foi realizado em uma &area de manejo florestal, localizada no
municipio de Breu Branco, sudeste do Estado do Para, Brasil. O objetivo deste estudo
foi entender melhor os processos de frutificagdo e de predagdo da Carapa guianensis
para propor recomendagdes silviculturais visando um manejo sustentavel dessa espécie.
Em uma érea de 100 ha, a fenologia reprodutiva de 563 individuos acima de 10 cm de
DAP foi monitorada durante 6 meses. A producdo de frutos foi avaliada utilizando
coletores sob a copa de 50 arvores e acompanhados quinzenalmente durante 6 meses.
Foram também selecionadas 10 arvores para monitorar a remo¢ao de sementes por
animais terrestres. Dos 563 individuos observados, apenas 34,5% frutificaram,
sugerindo uma producdo de frutos muito baixa. A propor¢do de arvores frutificando
aumentou significativamente com o diametro e 65% dos individuos que frutificaram
tinham entre 20 — 40 cm de DAP. O menor individuo com frutos observado tinha
apenas 11,7 cm de didmetro. As classes de copa dominantes e co-dominantes tiveram as
maiores percentagens de frutificacdo sugerindo que a posi¢do da copa influencia
fortemente a frutificacdo. Nao foram encontradas diferenca significativa na frutificagdo
em relacdo a auséncia ou presenga de cip6s. Estimou-se a producao total em 18.118
sementes (93 sementes por arvore), sendo que os individuos mais produtivos tinham
DAP > 40 cm. Os principais predadores observados na copa das arvores foram as araras,
responsaveis por mais de 50% das sementes predadas. Os insetos, principalmente as
larvas de Hypsipyla sp. foram outros predadores importantes observados. No total,
apenas 20% das sementes ndo foram predadas. No solo, cerca de 98% das sementes
foram removidas por roedores, sendo que 50% delas foram removidas até o quarto dia
de coleta. Em termos de silvicultura, considerando que os individuos com maior
producdo foram aqueles com DAP > 40 cm, recomenda-se a liberacdo da copa dos
individuos com DAP entre 20 e 30 cm. No caso de cipds na copa ndo € necessario o seu

corte, pois o estado reprodutivo independe da presenca dos mesmos.

Palavras chaves: Carapa guianensis, andiroba, frutificacdo, predacédo, floresta

amazonica, fenologia reprodutiva.
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ABSTRACT

This study was carried out in a production forest located at the municipality of
Breu Branco, south east of Para State, Brazil. The objective was to better understand
fructification and predation patterns of Carapa guianensis in order to recommend
silvicultural practices for sustainable management of the species. In a 100 ha, the
reproductive phenology of 563 trees with dbh > 10 cm was monitored during 6 months.
Fruit production was assessed using collectors below the crown of 50 trees and with
periodical record every two weeks. Seed removal by terrestrial animals was also
assessed below 10 trees. Among the 563 trees monitored, only 34.5 % bear fruits,
suggesting therefore a very low fruit production. The proportion of trees with fruits
increased significantly with dbh and 65% of the trees bearing fruits were 20-40 cm dbh.
The smallest tree with fruits recorded was 11.7 cm in dbh. Dominant and co-dominant
trees showed the highest percentages of fructification suggesting that crown position is
an important factor. No significant difference in regards of the presence or absence of
lianas was shown. The total fruit production was estimated to 18,118 seeds (93
seeds/tree), trees with dbh > 40 cm being the most productive. The main predators
observed in the crown were Araras which were responsible for 50% of the damaged
seeds counted in the collectors. The insects and particularly the larva of the genus
Hypsipyla sp were also important seed predators. In all, only 20% of the seeds escape
from predation. On the soil, about 98% of the seeds dispatched along transects were
removed by rodents, 50 % after 4 days. In regards to silviculture, considering that the
most productive trees were more than 40 cm dbh, we suggest the liberation of individual

belonging to the 20-30 cm dbh classes. Liana cutting is not apparently necessary.

Keywords: Carapa guianensis, Andiroba, fructification, predation, amazonian

rainforest.
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CONTEXTUALIZACAO

A Amazonia Brasileira representa quase a metade das florestas tropicais
remanescentes, com uma extensdo de 372 milhdes de hectares, dos quais se estima que apenas
1,36 milhoes hectares estdo sendo manejados sustentavelmente (ITTO, 2006). Esses recursos
tém uma grande importancia na geracdo de empregos e divisas para a regido. Na Amazonia
brasileira, o setor madeireiro consumiu 24,5 milhoes de m’ de madeira em tora em 2004,
gerando uma renda bruta de 2,3 bilhdes de dodlares e aproximadamente 380 mil empregos
(Lentini et al., 2005). Porém, a maior parte dessa exploragdo ¢ realizada de forma predatoria,
estimando-se que 62% da exploragdo se dé em um marco de ilegalidade (Lentini et al., 2005;
Sabogal et al., 2006).

Na Amazonia brasileira, devido a intensa explora¢do predatéria e ao avanco da
fronteira agricola, ja foram removidos 70 milhdes de hectares até 2005 (Lentini et al. 2005),
ameacando cada vez mais a biodiversidade. E certo que muitos trabalhos cientificos tém sido
realizados na Amazonia, visando o conhecimento e a conservagdo dos recursos naturais. No
entanto, quando se fala em biodiversidade na Amazonia, estamos falando de milhares de
espécies, aproximadamente 55.000 espécies de plantas superiores, 502 espécies de mamiferos,
1.677 espécies de passaros, 600 espécies de anfibios e 2.657 espécies de peixes (Capobianco
2001), o que faz da Amazoénia brasileira uma das dez regides mais importantes do mundo em
numero de espécies endémicas (Bass et al. 2001).

Além da madeira, a floresta amazonica possui outros produtos de uso comercial,
economicamente importantes, como Oleos, resinas, frutas, fibras e plantas de valor medicinal,
comumente conhecidos como produtos florestais ndo-madeireiros (PFNM), que representam
um importante papel na subsisténcia e gera¢do de renda das populagdes tradicionais. Embora
a importancia destes produtos na economia de subsisténcia das popula¢des rurais seja
amplamente reconhecida, sdo poucos os estudos destinados a avaliar esse papel, assim como o
potencial para desenvolver alternativas economicas baseadas no seu mercado (Shanley 2005,
Hiremath 2004).

Dessa forma, também vem crescendo ha alguns anos o interesse de grandes empresas
nacionais ¢ internacionais (May 2002) sobre os PFNM, pois além da sua importancia
medicinal, também trazem um slogan apelativo de ser um produto natural, “vindo das
florestas”, ganhando com mais facilidade espaco no mercado. Além disso, a exploracao
desses produtos ¢ vista como uma forma de diminuir a pressdo sobre a exploragdo florestal

madeireira, visto que pode agredir menos o ambiente do que outras formas de uso da terra,
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como a exploracao madeireira e a abertura de grandes areas para pastagem de gado (Ticktin
2004).

A falta de conhecimento sobre a ecologia e biologia reprodutiva das espécies vegetais
impossibilita predizer quais serdo os impactos da extragdo madeireira ou ndo-madeireira na
sustentabilidade da floresta (Kanashiro et al. 2002). Tais impactos podem ser graves, como a
alteracdo das taxas de sobrevivéncia, crescimento e reprodugdo dos individuos explorados e as
mudangas nessas taxas podem mudar a estrutura e a dindmica de populagdes (Ticktin 2004).

Em 2002, entre os PFNM mais comercializados no mundo, encontra-se o mel natural
(US$ 657.612 milhdes), castanhas comestiveis (US$ 403.243 milhdes), incluindo a castanha-
do-brasil que representa cerca de 15% do valor total de castanhas comercializadas; pode-se
ainda citar 6leos de sementes e frutos oleaginosos (US$ 161.428 milhdes) (FAO 2005).
Segundo IBGE (2005), no Brasil foram comercializados cerca de US$ 171.521.399 em
produtos florestais nao-madeireiros no ano de 2005, entre eles se destacam os produtos
alimenticios (US$ 59.902.469) como o agai, castanha-do-brasil, palmito, etc.; os oleaginosos
(US$ 45.483.950) € as fibras (US$ 37.623.868).

Na Amazonia, inimeras espécies apresentam potencial industrial promissor. De fato,
até 1913, a industria de fabrica¢dao de 6leos, no Estado do Para, era limitada a preparagao de
0leos com sementes de andiroba (Mordn-Villarreyes 1998). Hoje, encontra-se uma maior
variedade de 6leos comercializados, tais como copaiba (Copaifera sp.), buriti (Mauritia spp.),
babacu (Orbignya martiana). Carapa guianensis Aubl. (andiroba) é uma das espécies
amazonicas que vem recebendo aten¢do do mercado nos ultimos anos. A origem de todo esse
interesse reside no uso multiplo dessa espécie, ja que sua madeira ¢ considerada valiosa por
diversos fatores (densidade, resisténcia a xilofagos, etc.) e também pelo valor medicinal de
sua casca e principalmente do 6leo extraido das sementes, sendo muito utilizado em diversas
regides da Amazonia (Ferraz et al. 2002, Sampaio 2000). Atualmente, sua madeira vem sendo
bastante explorada em funcao da escassez de outras espécies de alto valor madeireiro (Pesce
1985, Ferraz et al. 2002). Devido as propriedades fisicas e mecanicas da madeira, a andiroba
também vém conquistando o mercado de paises como Japdo, EUA e Alemanha (Sampaio
2000).

Lentini et al. (2003), estudando o setor madeireiro na Amazonia, verificou que em
1998, o prego da tora ¢ da madeira serrada de andiroba era de 24 US$/m’ e 147 US$/m’,
respectivamente. Em 2003 o valor da madeira serrada diminuiu para 127 US$/m’, enquanto

no ano de 2004 a andiroba ndo aparece na lista das principais espécies madeireiras da
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Amazonia (Lentini et al. 2005). Isso pode refletir uma inversao de valores, visto que grandes
empresas tém manifestado interesse na exploracao dos frutos e sementes (May 2002).

No que se refere ao uso ndo madeireiro, estudos de mercado dos 6leos naturais t€ém
demonstrado que o o6leo de andiroba estd entre os mais utilizados pelas industrias
farmacéuticas e de cosméticos, bem como pelos estabelecimentos que vendem produtos
naturais e farmacias homeopaticas (Balzon et al. 2004, Shanley 2005, May 2002). Porém, tem
sido dificil encontrar referéncias sobre valores atuais de comercializagdo da madeira ou do
6leo de andiroba produzido em grande escala, e até mesmo aquele produzido para uso na
propria regido. Isso pode ser devido a falta de controle e fiscalizagdo dos 6rgaos publicos e
talvez por sigilo industrial das empresas, o que ¢ um problema que afeta muitos dos chamados
produtos florestais ndo madeireiros.

Apesar do interesse na exploracdo de sementes de andiroba, as informagdes sobre os
aspectos ecologicos e econdomicos da colheita e do processamento das sementes para a
producdo de 6leo ainda sdo insuficientes. Os dados sobre a capacidade de produgdo de
sementes por arvore e por area de floresta, além dos impactos da predacdo por insetos e
mamiferos sobre as sementes sdo escassos € pouco conclusivos (Plowden 2004). Ainda se
pode citar um outro problema encontrado na comercializagdo da andiroba: a inconstancia da
producdo (Balzon et al. 2004, Forget 1996), pois as arvores de Carapa guianensis nao
frutificam todos os anos (Shanley 2005, Dias et al. 2002) e pouco se sabe sobre os padrdes de
frutificacdo da espécie. Um outro problema ¢ a falta de praticas silviculturais cientificamente
comprovadas para essa espécie, pois ainda sdo poucas as informagdes ecoldgicas para a
adogdo de experimentos silviculturais. Além disso, o impacto da exploracao madeireira sobre
a producdo de sementes e a regeneragcdo ndo tem sido estudada, o que pode colocar em risco a
manuten¢ao da espécie.

Atualmente se tém algumas informagdes sobre C. guianensis quanto ao periodo de
frutificacdo em algumas das regides de ocorréncia (McHargue & Hartshorn 1983, Forget
1996, Ferraz et al. 2003), além de trabalhos detalhados sobre os seus predadores ¢ dispersores
naturais (Forget 1996, Jansen & Forget 2001, Plowden 2004), a producdo de frutos e
sementes (Plowden 2004, McHargue & Hartshorn 1983) e alguns ensaios sobre a regeneragao
natural de mudas (Henriques & Souza 1989, Jennings et al. 2001a, Jennings et al. 2001b).
Porém, ainda faltam outras informagdes fundamentais sobre a ecologia dessa espécie. Como
por exemplo, as condi¢des 6timas (biodticos e abiodticos, DAP de maturagdo reprodutiva) para

a produgdo de frutos, os padrdes de frutificacdo ao longo do periodo de safra, seus possiveis

16



predadores além dos ja citados na literatura, e as condi¢des de coleta das sementes, entre
outros.

A falta desse tipo de informacdo pode invalidar um plano de manejo baseado na
produgdo ndo-madeireira para essa espécie, pois existe um risco de ndo alcangar a producao
desejada e inviabilizar economicamente a producdo do dleo (Dias et al. 2002). O estudo sobre
a frutificagdo de C. guianensis ¢ fundamental para o bom manejo da espécie (com finalidade
madeireira e/ou ndo madeireira); pois a pesquisa ecologica d4 base para manejar estas
espécies levando-se em conta os aspectos técnico-cientificos, o que permite gerar diretrizes
para elaboragdo de politicas publicas relacionadas a esses recursos e ao seu uso sustentavel.

Na tentativa de somar aos estudos ja realizados sobre a ecologia dess espécie,
procurou-se responder algumas perguntas, como:

- Que fatores ecoldgicos podem influenciar o estado produtivo de C. guianensis?

- Qual o potencial produtivo de uma populacao sem a agao de roedores?

- Qual a percentagem de remocao/predagao de sementes em um ano de baixa producao
de frutos?

Este estudo foi desenvolvido em uma populacdo situada no sudeste do Estado do Para.
O estudo foi possivel gragas ao interesse ¢ colaboracdo da Empresa Izabel Madeiras do Brasil
(Breu Branco-Pa), que viu no projeto de pesquisa uma possibilidade de avaliar o potencial
ndo madeireiro das arvores de andiroba presentes na sua area de manejo florestal e, a partir
dos resultados, comecar a pensar em um possivel plano de manejo para a espécie.

Este estudo esta organizado em dois capitulos destinados a responder aos
questionamentos levantados anteriormente: o primeiro busca avaliar a influéncia de alguns
fatores ecoldgicos, como a posi¢do da copa, o didmetro do fuste, as condi¢cdes do solo onde as
arvores estdo localizadas e a presenga de cipds na copa, na capacidade reprodutiva dos
individuos de Carapa guianensis. No segundo capitulo foram apresentados os dados sobre a
producdo de sementes no periodo de safra de 2006 e remocao/predacao de sementes, pois em
se tratando de coleta de sementes, os primeiros a sofrerem o impacto desta atividade serdo os
animais que tem nas sementes sua fonte de alimento, e consequentemente o recrutamento de

novos individuos.
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CAPITULO 1 - INFLUENCIA DE FATORES ECOLOGICOS SOBRE A
FRUTIFICACAO DE Carapa guianensis AUBL. (MELIACEAE) NA AMAZONIA
ORIENTAL BRASILEIRA

1.1 INTRODUGCAO

Nas ultimas décadas tem crescido o interesse pelo potencial dos produtos florestais
ndo-madeireiros (PFNM) como agentes de desenvolvimento e de conservagdo. Aliado a esse
interesse, vem a exploracao desordenada e sem base comprovada de sustentabilidade, o que
tem criado um contexto favoravel para a procura de modelos de exploragdo alternativa. No
entanto, existem poucas informacgdes sobre os impactos ecoldgicos do manejo de florestas
para PFNM (Hiremath 2004) e poucos estudos tém focado explicitamente como manejar
populagdes naturais com o objetivo de aumentar a producdo de frutos. Os estudos de caso
apresentados por Ticktin (2004) mostram que a colheita de PFNM pode afetar processos
ecoldgicos em muitos niveis, desde o individuo e populagdo até a comunidade e ecossistema.
A maior parte das pesquisas tem se centrado nos impactos ao nivel de individuos e
populagdes. Algumas das pesquisas que t€ém colaborado nesse sentido sdo as destinadas a
levantar informagdes relacionadas com a producdo de sementes na regido da Bacia
Amazonica (Wadt et al. 2005, Plowden 2004, Dias et al. 2002).

No Brasil, Dias (2001) realizou um trabalho sobre os aspectos silviculturais de Carapa
guianensis Aubl. Meliaceae (andiroba) para desenvolver um plano de manejo de uso multiplo
na Flona Tapajos. Um dos pontos discutidos nesse estudo foi a percep¢do das comunidades
tradicionais em relacdo a produ¢do de sementes da populacdo de andiroba. No estudo, os
comunitarios indicaram que as sementes que sdo retiradas do solo ndo fazem falta para a
regeneragao da espécie, e portanto poderiam ser coletadas totalmente.

Resultados como o encontrado no estudo de Dias (2001) destacam a importancia de
esclarecer a cadeia alimentar (animais) e auto-reprodutiva (regeneracdo) na qual a espécie esta
inserida, ¢ que ela ndo conta com a coleta das sementes por humanos, pois as sementes que
conseguem escapar da predacao aérea (araras e insetos) ainda terdo que sobreviver a predagdo
no solo (roedores), que pode ser muito intensa. Além disso, a inconstancia da producdo de
sementes de C. guianensis, que pode variar significativamente de uma safra para outra (Forget

1996), também ¢ um aspecto a considerar. Em um ano de baixa produgdo, a oferta de alimento
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¢ menor, e se houver coleta no mesmo padrao de anos de alta producdo, a regeneracao natural
poderia estar comprometida para aquele ano.

Segundo Leite (1997), C. guianensis apresenta uma alta plasticidade fenotipica no
tamanho das suas folhas, frutos e sementes, e ainda na qualidade de sua madeira ¢ do 6leo
extraido das sementes. Essa plasticidade depende principalmente das condigdes ambientais
onde a espécie se encontra. Talvez por esse motivo a sua frutificagdo varie entre as regides de
ocorréncia (Ferraz et al. 2003, Shanley 2005, Embrapa 2004), podendo variar at¢é mesmo
entre individuos dentro de uma mesma populagao.

Informagdes sobre a frutificagdo e os fatores que a influenciam podem ser muito uteis
para a estimativa da produtividade, praticas de colheita, sele¢cdo dos melhores individuos e
prescricdo de tratamentos silviculturais, visando o aumento da produgdo de frutos e
incremento no didmetro do fuste (Dias 2001). As comunidades tradicionais precisam desse
tipo de informacgao para decidir se é possivel coletar as sementes de andiroba e desenvolver o
manejo das mesmas de forma sustentavel e lucrativa (Plowden 2004).

Segundo Willemstein (1975), quando as arvores de andiroba estio sob Otimas
condi¢des ambientais, a floragdo comeca aproximadamente aos seis - oito anos de idade,
enquanto a frutificagdo se inicia aos 10 - 12 anos de idade. Porém, o autor ndo cita se essas
arvores estdo em condigdes naturais na floresta ou em condigdes de plantio. Além disso, €
dificil saber a idade dessas arvores em condi¢Oes naturais, sendo mais facil utilizarem o
didmetro como parametro indicador do inicio da frutificacdo. E possivel que no intervalo
entre a primeira floragdo e a primeira frutifica¢do (de dois a quatro anos) as flores ndo estejam
fisiologicamente maduras para a producdo de frutos, o que pode explicar em parte a produgao
de flores sem a producdo de frutos.

Outro aspecto a ser considerado ¢ a posicdo da copa no dossel de florestas naturais,
sendo possivel verificar até onde a iluminagdo ¢ um fator limitante a capacidade reprodutiva
dos individuos e quais as condigdes Otimas para que uma arvore tenha capacidade de
frutificar. Finalmente, varios autores descrevem a ocorréncia de C. guianensis tanto em
florestas de varzea quanto em florestas de terra firme (Cavalcante et al. 1986, Carruyo 1972,
Loureiro et al. 1979, Pennington et al. 1981), mas nao se t€ém informagdes conclusivas se
ambientes mal drenados, como as florestas de Varzea, favorecem a maturagao reprodutiva das
arvores dessa espécie. Da mesma forma, ndo se encontrou informagdes na literatura sobre a
ocorréncia, pico de frutificacdo e periodo de frutificacdo da espécie na regido sudeste do

Estado.
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A fim de preencher essas lacunas sobre a ecologia dessa espécie, este trabalho teve por
objetivo: (i) Avaliar a relagdo da frutificagdo com o diametro, a posi¢do da copa, o ambiente
de estabelecimento e a presenca de lianas lenhosas; (ii) Verificar o pico de frutificagdo na
regido de estudo; e (iii) determinar o percentual de frutificacdo da populagdo para a safra de

2006.

1.2 AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado em uma area de manejo florestal da empresa Izabel
Madeiras do Brasil, localizada no municipio de Breu Branco (Longitude — W de 49°18°31,9”
a 49°19°06” e Latitude — S de 03°27°02,8” a 03°27°38,2”) (Figura 1), sudeste do estado do
Para, Brasil. A empresa ¢ certificada pelo Conselho Brasileiro de Manejo Florestal, que ¢ uma
organizagdo independente, ndo governamental, sem fins lucrativos e que representa o FSC

(Forest Stewardship Council) no Brasil.

. Breu Branco

Fonte: Ministério dos Transportes (http://www.transportes.gov.br/bit/estados/port/pa.htm).

Figura 1. Area de estudo no municipio de Breu Branco, no sudeste do Estado do Para, Brasil.

O clima da regidao ¢ classificado como Am segundo Koppen (Diniz 1986), que se
caracteriza por apresentar elevado indice pluviométrico anual com um pequeno periodo seco
(SUDAM et al. 1993). Durante o ano existem dois periodos bem definidos, um marcado por
fortes chuvas, que geralmente se inicia em janeiro e se estende até maio, e outro marcado por

uma estagdo menos chuvosa e mais quente. A umidade relativa fica geralmente em torno de
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80%; e as temperaturas médias mensais variam entre 25 a 26°C (Galletti Compensados Ltda.
2002).

Os ambientes fitoecoldgicos encontrados na area de estudo foram: floresta ombrofila
densa; floresta ombrofila aberta com palmeiras; e, floresta ombrofila densa impactada por
ventos fortes (Galletti Compensados Ltda. 2002). A vegetagdo presente na area amostrada ¢
do tipo Floresta Ombroéfila Densa, caracterizada por fanerofitos, lianas lenhosas e epifitas em
abundancia (Veloso et al. 1991), sendo encontradas em algumas areas de sub-bosque manchas
de vegetagdo herbacea e areas cipodlicas.

Na area de manejo florestal (AMF), com uma extensdo de 12.000 ha, situa-se a
nascente do Rio Mamorana e varios rios menores (Galletti Compensados Ltda. 2002). O tipo
de solo predominante na regido ¢ o Latossolo Amarelo distréfico, de textura média e argilosa
em relevo plano, suave ondulado e ondulado (Brasil 1974). Devido a essas ondulagdes e
grande proximidade do lengol freatico, algumas areas alagam no periodo chuvoso formando
lagoas sazonais por aproximadamente trés meses do ano, sem nenhuma ligagdo direta com os

rios presentes na area.

1.3 Carapa Guianensis Aubl.

Pennington et al. (1981) dividiu o género Carapa (Meliaceae) em duas espécies: C.
guianensis e C. procera. Esta ultima espécie se encontra muito mais amplamente distribuida
geograficamente do que C. guianensis. No entanto, segundo o mesmo autor, ambas espécies
sao muito semelhantes e estdo distribuidas em ambientes ecologicos similares. Pennington et
al. (1981) realizou a diferenciagdo botanica dessas duas espécies baseado na morfologia floral
e dos foliolos, apresentadas nas seguintes chaves:

1. Flores sésseis, subsésseis ou, muito raramente, pedicelado curto e grosso,
predominantemente tetrameras com 8 anteras, 4 l6culos e de 3 a 4 6vulos por l6culos
(podendo variar de 2 a 6 sementes por loculo); foliolos mais elipticos, com um &pice
agudamente pontudo (C. guianensis).

2. Flores sempre pediceladas, predominantemente pentdmeras com 10 anteras
(raramente com 6 pétalas e 12 anteras), 1 ovario com 5 (ou 6) loculos e de 3 a 6 dvulos por
l6culo (podendo ocorrer de 2 a 8 6vulos por loculo); foliolos geralmente oblongos com &pice
arrendondado (C. procera).

C. guianensis é uma arvore de dossel, que comumente atinge uma altura de 25-35

metros, possui geralmente fuste cilindrico e reto de 20-30 metros. A casca ¢ amarga e possui
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coloragdao avermelhada, podendo ser também acinzentada. Apresenta sapopemas geralmente
baixas, copa de tamanho médio e densa. Porém, na varzea atinge uma altura maior (Carruyo
1972, Pennington et al. 1981, Embrapa 2004, Ferraz et al. 2002).

Suas folhas sdo compostas, alternadas e paripinadas; possuem em média 30-90 cm de
comprimento. Possui inflorescéncia do tipo panicula de 20-90 ¢cm de comprimento. C.
guianensis ¢ uma espécie mondica, com flores estaminadas e pistiladas, dispostas em uma
mesma inflorescéncia (Maués, 2006); as pétalas medem no maximo 8mm de comprimento
(Ferraz et al., 2002; Prance, 1975). Os frutos sdo classificados como capsula globosa e sub-
globosa com 4-6 valvas, indeiscente (Pennington et al. 1981) ou deiscente (Lorenzi & Matos
2002) que se separam com o impacto da queda do fruto (Loureiro et al., 1979). As sementes
possuem coloragdo marrom ¢ podem variar bastante em tamanho (Ferraz et al. 2002). Essa
variagdo morfologica ocorre ndo apenas nos frutos, mas nas folhas e tronco (alburno e cerne),
e segundo Leite (1997), ¢ devida a grande plasticidade da espécie. O pico de floragao ocorre
entre agosto e novembro e a dispersao dos frutos ocorre de fevereiro a julho (Embrapa 2004).

A andiroba ¢ encontrada em florestas tropicais umidas da Amazonia, sul da América
Central e Africa (Pennington et al. 1981) (Figura 2), podendo germinar em diferentes habitats
(Hall et al. 1994, McHargue & Hartshorn 1983), porém ocorre em maior densidade nas
florestas de varzeas e areas inundaveis (Leite 1997, Embrapa 2004). Segundo Plowden
(2004), a andiroba se adaptou em florestas intactas de terra firme e varzea, e ainda em areas
alagaveis (por exemplo, lagoas sazonais) dentro desses tipos de florestas, pois esta espécie

ndo ¢ encontrada em areas de grandes campos abertos ou em florestas secundarias.

Carapa guianensis

Carapa procera

Fonte: Embrapa, 2004

Figura 2. Distribui¢do geografica de Carapa guianensis Aubl. e Carapa procera D. C. (Meliaceae) na América

Central e América do Sul.
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Segundo Ferraz et al. (2002), a densidade populacional varia bastante dentro do
mesmo tipo de vegetagdo e entre os tipos de vegetagdo da Bacia Amazonica. Por exemplo, na
regido de Porto Acre, Klimas et al. (2002) encontraram entre 1,6 ¢ 17,2 arvores/ha nas
florestas de terra firme e 14,6 ¢ 49,0 arvores/ha nas florestas de varzea. Cunha (2004)
observou o mesmo fendmeno para o padrdo de distribuicdo em estudos no municipio de
Gurupa/PA, onde as arvores de andiroba em terra firme estavam distribuidas de forma
aleatoria, enquanto que as estabelecidas em 4areas de varzeas e areas alagaveis estavam
agrupadas.

A madeira de C. guianensis ¢ moderadamente pesada (0,70 a 0,75g/cm3); a cor do
cerne pode variar de vermelho escuro para marrom avermelhado logo apos o corte; o alburno
¢ castanho palido, de cheiro e sabor indistintos (Sampaio 2000). Ela ¢ facil de trabalhar,
permitindo um bom acabamento, sendo muito procurada no mercado interno para a fabricacao
de moveis, caixotaria fina, construgdo civil, laminas, compensados, acabamentos internos, de
barcos ¢ navios. Testes de preservagao classificam C. guianensis como uma espécie dificil de
ser impregnada por preservativos, em virtude de seu baixo poder de absor¢do e impregnagado
(SUDAM 1979).

O oleo extraido das sementes ¢ utilizado em lo¢des repelentes de insetos, medicina
tradicional, velas repelentes de mosquitos, cosméticos e sabonetes (Plowden 2004; Shanley
2005). Para obter o azeite, ou 6leo de andiroba, as sementes sdo cozidas e depois colocadas
em repouso por alguns dias; passado esse periodo, a massa da améndoa ¢ retirada e amassada
varias vezes, em seguida ¢ colocada em uma estrutura (de metal ou de madeira) semelhante a
uma canaleta, inclinada para o chao; assim, o 6leo que sai da massa escorre por periodo de 4 a
6 dias (Shanley 2005). Segundo a mesma autora, se estima que 7 kg de sementes sdo

necessarios para obter um litro de 6leo.

1.4 METODOS

Os mapas de inventarios florestais realizados pela Empresa serviram para selecionar as
areas mais ricas em andiroba. A Area de Manejo Florestal (AMF) selecionada esta dividida
em parcelas de exploracdo de tamanho variavel, que geralmente possuem 100 ha. Os critérios
para a sele¢do da area de estudo dentro da AMF foram: 1) um tnico bloco de 100 hectares; 2)
livre de cursos d’agua (tanto dentro quanto no entorno da parcela) para facilitar a coleta de
frutos e observagdes da copa; 3) alta densidade populacional de individuos de C. guianensis

(DAP > 45 cm), pois assim teriamos uma maior probabilidade de encontrar mais individuos
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com DAP < 45 cm e 4) dificuldade de acesso por moradores de comunidades proximas, para
evitar que atividades antropicas (p. ex., remog¢ao de sementes) influenciassem nos resultados.

Este trabalho teve inicio no final de novembro, com o preparo do bloco selecionado
para iniciar as coletas em dezembro. O periodo de coleta de dados durou sete meses
(dezembro/2006 a junho/2007), pois de acordo com alguns autores (Shanley 2005, Plowden
2004, Ferraz et al. 2003), o pico da frutificacdo da andiroba na Amazonia pode variar entre os
meses de janeiro a abril. No bloco selecionado para estudo foi realizado um inventario
complementar ao ja realizado pela empresa (individuos acima de 45 cm de DAP), porém,
desta vez incluindo os individuos com DAP > 10 cm com o auxilio dos parataxonomos da
empresa. Individuos abaixo de 10 cm de DAP (incluindo plantulas), quando encontrados,
foram apenas contados.

Para confirmagdo da identificagdo dos individuos, pois segundo Ferraz et al. (2002) é
facil confundir C. guianensis com C. procera, foram coletadas aleatoriamente na AMF 100
sementes, que foram colocadas para germinagdo em dois canteiros instalados na propria
AMF. Todas as caracteristicas das sementes germinadas nos canteiros corroboram com as
caracteristicas descritas por Ferraz et al. (2002) e Embrapa (2004) sobre Carapa guianensis.
Foram coletados ainda material botanico de alguns individuos adultos e o mesmo foi

comparado com as excicatas do Herbario IAN, da Embrapa Amazonia Oriental.

1.4.1 Frutificacdo

Foi utilizado um bindculo para verificar a fase fenoldgico (frutificacdo) de cada
individuo presente na parcela amostral. Além do uso do binoculo, também foi feita uma
varredura no chdo abaixo e ao redor da copa, em busca de sementes, cascas e frutos. No inicio
deste estudo foi realizada uma limpeza no sub-bosque, retirando frutos e cascas velhas de
andiroba que estavam embaixo da copa ou proximo da arvore; depois de cada visita as cascas
encontradas foram quebradas para ndo serem contadas novamente. Foram realizadas quatro
observagdes (dezembro/2005, fevereiro, abril, junho/2006), a fim de saber o padrio de

frutificacdo e o niimero total de individuos que frutificaram em 2006.
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1.4.2 Diametro — DAP

Para verificar a influéncia do diametro na capacidade reprodutiva dos individuos,
foram estabelecidas cinco classes de didmetro (10 — 19,9 cm; 20 — 29,9 cm; 30 — 39,9 c¢m; 40

—49,9 cm e > 50 cm de dap).

1.4.3 Posicao da Copa

Quanto a posigdo da copa, os individuos foram classificados segundo Wadt et al.
(2005), que modificou o indice de Dawkins (Alder & Synnott 1992), em quatro categorias: 1.
Dominantes, arvores que recebem luz em cima da copa e nas laterais; 2. Co-dominantes,
aquelas que recebem luz apenas na parte superior da copa; 3. Intermediarias, aquelas que
recebem alguma luz superior ou nas laterais; 4. Suprimidas, aquelas que ndo recebem luz

direta (Figura 3).
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Figura 3. Posicdo da copa: 1 - copas dominantes, luz superior ¢ nas laterais, 2 - copas co-dominantes, somente
luz superior, 3 - copas intermediarias, a luz direta chega em algumas partes da copa, 4 - copas suprimidas, sdo

arvores de subdossel e a luz que chega ¢ difusa.
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1.4.4 Ambiente

Na area de estudo foram encontradas quatro lagoas sazonais (Figura 4) e foi sugerido
que elas poderiam influenciar a capacidade reprodutiva dos individuos em estudo, entdo todos

os individuos foram agrupados de acordo com o ambiente onde estavam localizados (lagoa

sazonal ou terra firme).
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Figura 4. Distribuigdo espacial dos individuos de Carapa guianensis Aubl. (Meliaceae) em uma area de 100 ha,

Breu Branco — Pa. Os poligonos azuis sdo lagoas sazonais.

1.4.5 Lianas

Para avaliar a influéncia de lianas sobre o estado reprodutivo das arvores, todos os
individuos foram classificados em ‘“‘ausente”, ou seja, sem lianas lenhosas na copa; ou

“presente”, quando se verificou a presenga de lianas na copa.

1.4.6 Analises dos dados

Todas as analises de dados foram realizadas no programa estatistico BioStat versao 4.0
(Ayres et al., 2005). Os dados paramétricos relativos a “Posi¢ao de Copa” ¢ de “Lianas”
foram testados através de analise de variancia e teste t de Student. Para a maioria das analises
utilizou-se teste ndo-paramétrico Qui-quadrado, pois os dados ndo possuiam distribui¢ao

normal. O nivel de significAncia adotado em todas as analises de dados foi de 0,05.
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1.5 RESULTADOS

No bloco estudado (100 ha), as arvores de C. guianensis foram encontradas em
diferentes ambientes, desde aqueles mais abertos, como lagoas, clareiras e areas de cipoal, até
os ambientes mais fechados. Os individuos menores encontrados em areas de cipoal,
geralmente estavam mal formados, enquanto aqueles que se estabeleceram em &reas mais
sombreadas estavam em melhor estado. Foram encontradas muitas cascas de frutos no chao, a
maioria com sinais de predacdo, e pouquissimas sementes. Foi observado ainda que muitas

arvores apresentavam diferencas fenotipicas na cor do alburno, tamanho de folhas e sementes.
1.5.1 Distribuicéo diamétrica e densidade populacional

Inicialmente foram inventariados 618 individuos (DAP > 10 cm) de Carapa
guianensis, porém, apenas 563 individuos foram considerados nas analises. Cingiienta e cinco
individuos foram excluidos, pois estavam com a copa quebrada, as vezes regenerando, com
folhas muito novas; ou ndo foi possivel observar as variaveis posi¢cdo da copa e/ou presenga
de lianas; ou morreram durante o estudo.

A distribui¢ao diamétrica da populacdo de andiroba mostra uma tendéncia a uma
distribui¢do exponencial negativa, do tipo J invertido (Figura 5). Observa-se que a medida
que aumenta o didmetro, o niimero de individuos tende a diminuir. A densidade encontrada

nessa populacio foi de 6,2 individuos/ha, com 4rea basal de 0,38 m?/ha.
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Figura 5. a) Estrutura diamétrica e b) Distribuicdo diamétrica da area basal de uma populagdo de Carapa

guianensis Aubl. (Meliaceae) em uma area de 100 hectares, no municipio de Breu Branco-Pa.
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1.5.2 Frutificagdo

Dos 563 individuos observados, 34,5% frutificaram (194 arvores) no periodo de coleta
dos dados (Tabela 1). Na primeira coleta, em dezembro de 2005, apenas oito individuos
dispersaram seus frutos (a dispersdao compreende a queda do fruto maduro); em fevereiro de
2006 esse numero subiu para 148 individuos. Nas coletas seguintes esse numero foi
diminuindo para 126 e 28 (terceira e quarta coletas, respectivamente). Logo, o pico de

dispersao de frutos para esta safra (2006) ocorreu em fevereiro (Figura 6).
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Figura 6. Dispersao dos frutos de Carapa guianensis Aubl. (Meliaceae) em uma area de 100 hectares,

no periodo de dezembro/2005 a junho/2006, no municipio de Breu Branco-Pa.

Em fevereiro de 2006, foi observado que alguns individuos ja tinham finalizado o
estagio de dispersao e nas coletas seguintes esse numero aumentou (Figura 6). O valor total de
individuos dispersando (Figura 6) ¢ resultado dos individuos que estavam dispersando,

somado a entrada de novos individuos que comegaram a dispersar.

1.5.3 Relagéo frutificacdo/diametro

Foi encontrada uma relagdo altamente significativa da frutificacdio em relacdo ao
diametro (x> = 138,2; p < 0,0001) (Tabela 1). A proporgio de individuos frutificando aumenta
com o didmetro, sendo que os individuos com DAP acima de 50 cm (classe 5) apresentaram a
maior propor¢do de frutificacao.

Foram encontrados individuos frutificando em todas as classes diamétricas, porém
65% dos individuos que frutificaram tinham entre 20 — 40 cm de DAP. O individuo mais

jovem da populagdo de andiroba com presenca de frutos na sua copa tinha apenas 11,7 cm de
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DAP. No entanto, a porcentagem de individuos frutificando com DAP menor que 20 cm foi
muito baixa comparada com as demais classes diamétricas.

Os diametros médios dos individuos que frutificaram e daqueles que ndo frutificaram
na populagdo ndo apresentou diferenca significativa (t = 14,2 e p < 0,0001). No entanto, o
diametro médio dos individuos que frutificaram nas classes 1 e 2 foi diferente do diametro
médio dos individuos que ndo frutificaram (t = 3,5 e p < 0,0001; t = 44 e p <0,0001,
respectivamente). Nas demais classes de diametro ndo foram encontradas diferencas

significativas (p > 0,05 para as classes 3, 4 € 5).

Tabela 1. Frutificagdo de Carapa guianensis Aubl. (Meliaceae) (absoluta e relativa) agrupada
por classes de didmetro em uma area de 100 hectares, no periodo de dezembro/2005 a
junho/2006, no municipio de Breu branco-Pa.

Classe DAP N°total de N° de individuos % de individuos % dos individuos

(cm) individuos frutificando  frutificacdo/classe’  frutificaram’
1 10-19,9 221 16 7,2 8,2
2 20-29,9 159 61 38,4 31,4
3 30-39,9 110 65 59,1 33,5
4 40 -49,9 47 31 66,0 16,0
5 >50 26 21 80,8 10,8
Soma 563 194 34,5 100

""Porcentagem de frutificagio referente ao niimero total de individuos de cada classe de DAP;
? Porcentagem de frutificagio referente ao niimero total de individuos que frutificaram na populagdo (n = 194);

3 Porcentagem de frutificagio da populagio.
1.5.4 Relagéo frutificagcao/posicao da copa

As classes dominantes e co-dominantes apresentaram as maiores percentagens de
frutificagdo (y° = 47,1; p < 0,0001) (Tabela 2), sugerindo que a posi¢io da copa influencia
fortemente a frutificagdo. Existe uma relacdo direta, crescente e significativa entre os
percentuais de frutificagio e a posigdo da copa (x* = 78,8; p < 0,0001), ou seja, quanto maior a
incidéncia de luz sobre o individuo, maior sera a probabilidade de um individuo frutificar. As
médias de DAP por posi¢ao da copa das arvores que frutificaram foram diferentes (F = 4,66 ¢

p <0,01). Da mesma forma, as médias das arvores que nao frutificaram e do numero total de
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individuos estudados também diferiram (F = 41,0 e p < 0,0001; F = 66,4 ¢ p < 0,0001,

respectivamente; Tabela 2).

Tabela 2. Média do DAP dos individuos de Carapa guianensis Aubl. (Meliaceae) em relagdo

a posi¢do da copa, no municipio de Breu Branco-Pa.
DAP médio dos DAP médio dos DAP médio de

N° ind. % ind. frut. £

Posigdo da Copa wotal D individuos que ndo individuos que todos os
frutificaram (cm)  frutificaram (cm)  individuos (cm)
Dominantes 110 62,7+ 11,5 33,0° 37,5% 35,8¢
Co-dominantes 172 41,3 +10,1 23,1° 33,4° 27,4°
Intermediarias 182 253+11,5 20,0° 32,5% 23,2¢
Suprimidas 98 82+8,8 15,5¢ 24,6 16,2¢
z 562 34,5

(1) Letras iguais dentro da mesma coluna ndo apresentam diferenca significativa (p > 0,05).

Comparando o padriao de frutificagdo em trés classes de didmetro com relacdo a

posicao da copa (Figura 7), foram encontradas diferencas significativas entre as posi¢des de

copa na primeira classe de DAP (x> = 53,0; p < 0.0001).
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Figura 7. Padréo de frutificagdo de Carapa guianensis Aubl. (Meliaceae) em trés classes de DAP relacionadas a

posicao da copa, no municipio de Breu Branco-Pa.
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1.5.5 Relagéo frutificacdo/ambiente (Terra Firme e Lagoa Sazonal)

Devido a diferenga de tamanho de area e nimero de individuos em cada ambiente, a
frutificacdo foi analisada através de percentagem. Os solos mal drenados ndo favoreceram a
capacidade reprodutiva dos individuos de C. guianensis (y* = 0,45; Pyates = 0,57). Enquanto a
distribuicdo diamétrica dos individuos que frutificaram nestes dois ambientes nao apresentou

diferenga significativa (X2 =2,7; p=0,75) (Figura 8).
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Figura 8. Percentual de frutificagdo de Carapa guianensis Aubl. (Meliaceae) por classe diamétrica em

Terra Firme e Lagoa Sazonal, em uma area de 100 hectares, no municipio de Breu Branco-Pa.

1.5.6 Relacao frutificacdo/lianas

Nio foi encontrada diferenca significativa (x> = 0,71; p = 0,45) na frutificagdo em
relacdo a auséncia ou presenca de cipds (Tabela 3). Porém, o didmetro médio das arvores sem
lianas ¢ significativamente inferior aquelas com lianas (t = 4,58; p < 0,0001). Da mesma
forma foram encontradas diferengas significativas entre os DAP’s das arvores que
frutificaram (t = 2,53; p = 0,006) e das que nao produziram frutos (t = 4,16; p < 0,0001).
Individuos com auséncia de lianas lenhosas na sua copa frutificam mais jovens (menores

DAP’s) do que aqueles que apresentam lianas (t = 2,53; p=0,01).
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Tabela 3. Frutificagdo absoluta, relativa ¢ médias de didmetro dos individuos de Carapa
guianensis Aubl. (Meliaceae) com auséncia ou presenca de lianas lenhosas nas copas em uma

area de 100 ha, no municipio de Breu Branco, Para.

Didmetro médio Didmetro médio

N° de N° ind. % de ind. ) ) Didmetro médio
Lianas ) ) ) dos ind. que ndo dos ind. que )
ind. frutificando  frutificando do total de ind.
frutificaram frutificaram
Auséncia 172 55 31,98 18,10° 31,08 22,25*
Presenca 390 139 35,64° 22,65° 35,54° 27,24

(1) Letras iguais nao apresentam diferenca significativa.

1.6 DISCUSSAO

1.6.1 Distribuicédo diamétrica e densidade populacional

Viérios trabalhos mostram grandes variagdes na densidade das populacdes de Carapa
guianensis (IDESP 1975, Hall et al. 1994, Dias et al. 2002). Essas diferengas sdo ocasionadas
por trés fatores: o tamanho da area amostral, o diametro minimo de inventario e tipo de
ambiente onde se encontra a populagdo. O maior problema em avaliar a densidade
populacional de andiroba em amostras de dimensdes pequenas € selecionar um lugar onde nao
tenha individuos, ou ainda, selecionar um lugar onde ocorra um agrupamento.

Plowden (2004), estudando individuos de andiroba com DAP acima de 10 cm na
Amazonia oriental brasileira, encontrou uma densidade semelhante aos resultados deste
levantamento (6,5 individuos/hectare, daqui por diante, ind./ha). McHargue & Hartshorn
(1983) e Dias et al. (2002) verificaram uma densidade de 9 e 9,9 ind./ha, respectivamente,
com individuos também acima de 10 cm de DAP, sendo o primeiro em uma floresta no
nordeste da Costa Rica, e o segundo em uma floresta na Amazonia oriental brasileira.

O didmetro minimo ¢ outro fator que gera divergéncias entre esses valores de
densidade, pois ndo existe uma padronizacdo nesses estudos. A densidade de individuos
acima de 25 cm de DAP pode variar de 1,6 a 7 ind./ha (IDESP 1975, PROFLAMA 1972); e
quando se diminui o didmetro, a amplitude é aumentada (individuos acima de 10 cm de DAP)
e a densidade fica em torno de 6,2 a 8,2 ind./ha (Boufleuer 2004, Plowden 2004), podendo
chegar a 62 ind./ha, com 4rea basal de 13,16 m*/ha em florestas de varzea (McHargue &
Hartshorn 1983). Além dos fatores metodologicos, a densidade ainda pode variar devido a
fatores ligados a dispersdo, predacdo e exploracdo da madeira (derruba de arvores matrizes).

Os individuos de C. guianensis apresentam uma distribui¢do diamétrica decrescente na

floresta estudada, com muitos individuos nas menores classes de didmetro, semelhante aos
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resultados encontrados por Carvalho (1981) na Amazodnia brasileira. Dessa forma, esta
plenamente assegurada a capacidade natural de sustentagdo dessa espécie, porque a
distribui¢do diamétrica ¢ representada por uma curva decrescente, comumente conhecida
como “J” invertido; que ¢ caracteristica de populagdes estaveis e auto-regenerativas.

Porém, no momento do inventario foram encontrados poucos individuos abaixo de 10
centimetros de didmetro, e foram raras essas ocasides, sugerindo uma deficiéncia na
regeneracdo da espécie, pois segundo alguns autores (Henriques & Sousa 1989, Boufleuer
2004), essa espécie costuma formar banco de plantulas proximo a arvore-matriz, ¢ em

nenhum momento essa informacao foi confirmada na area deste estudo.

1.6.2 Frutificagdo

Foram encontrados individuos florescendo (flores dentro dos coletores) em dois
periodos: no inicio da estagdo chuvosa, em dezembro, estendendo-se até o final de janeiro do
ano seguinte, ¢ no final do més de maio. No entanto, Plowden (2004), em estudos na
Amazonia oriental brasileira, encontrou o pico de floragdo no meio da estagdo chuvosa, ¢ a
maioria dos frutos comegaram a cair no inicio da estagdo seca. Provavelmente, a frutificacao
observada pelo autor ¢ referente a floracdo do ano anterior, pois a maturacao dos frutos pode
levar de 5 a 8 meses (Shanley 2005, Sampaio 2000, Willemstein 1975). Shanley (2005)
verificou a frutificacdo de Carapa guianensis nos meses de janeiro a abril, no leste do Estado
do Para. Segundo o mesmo autor, as arvores dessa espécie nao frutificam todos os anos, ¢ a
producdo ndo ¢ constante, ocorrendo anos de alta e baixa producao.

O periodo de frutificagdo ¢ bastante varidvel em diferentes regides. Na Amazonia
ocidental ela pode ocorrer entre setembro e marco (Boufleuer 2004), j4 na Amazonia oriental,
as andirobas costumam frutificar de janeiro a julho (Henriques & Souza 1989, Ferraz et al.
2003, Shanley 2005). Essa variagao pode ser conseqiiéncia do periodo sazonal de cada regido
e/ou da alta plasticidade da espécie (Leite 1997), que de acordo com alguns autores
(Schichting 1986, Stearns 1989, Scheiner 1993), ¢ caracterizada pela alteragdo fisioldgica
e/ou morfologica de um organismo em decorréncia da interagdo com o ambiente.

O pico de frutificagdo ocorreu no meio da estacdo chuvosa (fevereiro). Na ultima
coleta de dados (Junho/2006) foram encontrados quatro individuos que estavam iniciando a
dispersao de seus frutos (queda dos frutos maduros), sugerindo que uma populagdo de
andiroba pode frutificar durante todo o ano, porém com um menor numero de individuos que

vao se intercalando até a safra do préximo ano.

36



Deduz-se que 2006 foi um ano de baixa produ¢do na area estudada, pois apenas 34,5%
das arvores frutificaram. Dias (2001) encontrou resultados semelhantes em uma area de 42 ha
na Flona do Tapajos, com 37% dos individuos frutificando em um ano de baixa producdo.
Enquanto Plowden (2004) verificou 49,7% dos individuos frutificando em 1998 na Amazonia
oriental brasileira; e no ano seguinte a porcentagem de frutificagdo caiu para 33% na mesma
area estudada. Forget (1996) observou em uma amostra de 20 individuos de Carapa procera,
que mesmo em ano de baixa producdo, mais de 50% dos individuos frutificaram e o didmetro
minimo de reproducdo (17 cm de DAP) também foi superior ao que encontramos (11,7 cm de

DAP).

1.6.3 Relagéo frutificagdo/diametro

Wadt et al. (2005) encontrou uma correlagdo positiva entre a frutificacdo ¢ o diametro
(> 10 cm) em estudos com Bertholletia excelsa Humb. & Bonpl. No entanto, Dias (2001), em
estudos sobre a andiroba, observou arvores produzindo frutos em todas as classes diamétricas
avaliadas e também individuos com DAP inferior a 20 cm produzindo abundantemente.

Provavelmente, a luz foi o fator determinante na produ¢do de frutos nesses estudos,
pois neste estudo também foram encontrados individuos abaixo dos 20 cm de DAP
produzindo frutos, mesmo que em nimero reduzido e pouco representativo em comparacao
com as classes de didmetro superiores. Além disso, talvez devido ao tamanho da copa desses
individuos menores, a produ¢do nao tenha sido tdo alta, mas ja garante um acréscimo na
quantidade de propagulos disponiveis no solo.

As populacdes de andiroba podem apresentar caracteristicas muito diferentes em
varios aspectos. Plowden (2004) encontrou a menor percentagem de individuos
reprodutivamente ativos nas menores classes de diametro, sendo que os individuos menores
que 30 cm de didmetro raramente produziram flores ou frutos, enquanto este estudo mostra
que 38% dos individuos compreendidos entre 20 e 30 cm de didmetro frutificaram.

Um ponto conflituoso entre alguns autores diz respeito a determinar a maturidade das
arvores. Segundo Henriques & Sousa (1989), as arvores adultas sdo aquelas com DAP > 16
cm. Porém Hall et al. (1994) considerou que arvores adultas eram aquelas com DAP > 35 cm;
enquanto Plowden (2004) considerou aquelas com DAP > 20 cm como adultos, mesmo tendo
individuos produzindo frutos abaixo desse tamanho. Na verdade, o que esses autores tém em
comum para determinar a fase adulta dessas arvores, ¢ o DAP em que elas comecam a

produzir abundantemente.
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1.6.4 Relagao frutificacdo/posi¢ao da copa

Neste estudo, apenas 7,2% dos individuos abaixo dos 20 cm de diametro frutificaram,
mas de fato a luz teve grande importancia na maturidade reprodutiva dessas arvores, pois os
individuos com menor DAP, que frutificaram, estavam recebendo luz durante grande parte do
dia (dominantes) em areas abertas (clareiras naturais e lagoas sazonais). Os resultados para os
individuos abaixo de 30 cm de didmetro indicam uma maior propor¢do de arvores
reprodutivamente maduras em condi¢des de luz abundante (Figura 7). Embora a iluminacao
ndo deixe de ter sua importancia sobre as arvores adultas, a sua influéncia sobre o estado
reprodutivo ¢ mais visivel em individuos mais jovens.

Dias (2001) verificou que a medida que a quantidade de luz diminui (abundante para
deficiente), ocorre a predomindncia de arvores com pouca ou sem produgdo de frutos,
enquanto que os individuos com maior produgdo de frutos foram aqueles que estavam sobre
otimas condigdes de luz. Wadt et al. (2005) obteve resultados semelhantes em estudos com
Bertholletia excelsa.

Segundo Tonini & Arco-Verde (2005), C. guianensis ndo apresentou uma relagao
linear do aumento do diametro e comprimento da copa com o DAP e a altura da arvore.
Porém, os mesmos autores, avaliando o comportamento de quatro espécies da floresta
amazonica, verificaram que a copa de C. guianensis em sistema de plantio (7 anos de idade)
apresentou um melhor desempenho em ocupar espacos disponiveis ao seu redor. Essa
informacao ¢ muito util na tomada de decisdo para tratamentos silviculturais, pois quanto
maior for a superficie da copa, maior serd a radiagdo solar que ela ird receber, e
provavelmente, maiores serdo as chances de uma alta frutificacdo (mais frutos).

Quando se fez uma correlagdo entre a posi¢ao da copa com as classes diamétricas, foi
observado individuos dominantes e co-dominantes nas menores classes de didmetro (< 30cm).
Isso foi devido a abertura natural de clareiras em terra firme ou em éreas de lagoa sazonal,
onde a vegetacdo ¢ mais aberta, possibilitando maior exposicdo da copa a radiagdo solar
direta.

Comparando o padrao de frutificagdo em trés classes de didmetro com relacdo a
posicao da copa (Figura 7), foram encontradas diferencas significativas entre as posigdes de
copa na primeira classe de DAP (x2 =53,0; p <0.0001). Nessa classe de diametro (10 — 29,9
cm), quanto maior a exposicdo da copa a luz direta (individuos dominantes), maior sera a

chance de um individuo frutificar. No entanto, a mesma importancia ndo ¢ observada na
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segunda e terceira classe diamétrica, pois nao existe diferenca significativa na propor¢ao de
individuos frutificando dentro das classes de posigdo de copa (x* =2,309 e p=0,51; 3* =3.,1 ¢

p = 0,21; respectivamente).

1.6.5 Relagéo frutificagdo/ambiente

Os resultados deste estudo ndo mostram diferengas no padrao de frutificagdo entre os
dois ambientes estudados, lagoas sazonais e terra firme, porém seria importante avaliar a
producdo de frutos nesses dois ambientes. A maioria das sementes encontradas no bloco
estudado estava nas duas maiores lagoas sazonais, sendo que as sementes estavam flutuando,
enquanto os frutos inteiros estavam no fundo da lagoa.

Nas lagoas menores foram encontradas apenas individuos adultos com DAP > 30 cm,
sendo que todos frutificaram. Enquanto nas lagoas maiores foram encontradas individuos em
todas as classes diamétricas, com exce¢do de uma lagoa que ndo apresentou nenhum
individuo na ultima classe. Nas proximidades das lagoas pequenas foram encontrados
individuos de C. guianensis com DAP a partir de 10 cm, e o fato de s6 haver individuos
adultos dentro das lagoas pode ser devido ao tamanho da lagoa, pois o acesso as sementes que
caem na agua ¢ mais facil por roedores com comportamento scatterhoarding' e estes
procuram lugares mais afastados para armazenar as sementes que ndo forem consumidas

(Jansen & Forget 2001)

1.6.6 Relagéo frutificagéo/lianas

Assim como na andlise anterior, ndo foram encontradas diferencas significativas no
estado produtivo dos individuos em relagdo a presenca ou auséncia de liana. Dias (2001) nao
encontrou uma tendéncia definida na produgdo de frutos de Carapa guianensis nas classes de
infestacdo de lianas que estudou, mas observou que os sitios com maior incidéncia de lianas
foram os mais produtivos.

Talvez, essa maior producao de frutos em individuos com maior abundancia de lianas
seja devido a protecdo que estas exercem sobre os frutos, pois as folhas das lianas podem

esconder melhor o fruto de predadores aéreos (araras) e ainda com a maior entrada de luz,

'Scatterhoarding. E o comportamento que algumas espécies de mamiferos e passaros apresentam ao armazenar
importantes quantidades de sementes para usar em periodos de escassez de comida, criando numerosos
esconderijos espacialmente espalhados com poucas sementes em cada um deles (Jansen & Forget 2001).
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pois grandes concentragdes de lianas sdo comuns em areas de floresta perturbada, expondo
dessa forma a copa a melhor captagdo de luz.

Para determinar a influéncia da presenca de lianas seria necessario um estudo mais
aprofundado na produ¢do de sementes em individuos infestados por elas e aqueles com as
copas livres, utilizando uma metodologia que pudesse garantir uma coleta confiavel e
representativa da produgdo de cada arvore. O resultado de tal estudo seria fundamental nas
decisdes sobre tratamentos silviculturais para a espécie, pois reduziria o custo do corte de

cipds, no caso do manejo para producio de sementes.

1.7 CONCLUSAO

Carapa guianensis apresentou individuos frutificando em todas as classes de DAP,
sendo que o didmetro minimo de reproducdo na populagdo foi de 11,7 cm, e o pico de
frutificacdao no ano de 2006 foi em fevereiro. A presenca de cipds e o ambiente (terra firme e
lagoa sazonal) ndo influenciou o estado reprodutivo de C. guianensis. No entanto, o didmetro
do fuste e a posicdo da copa influenciou significativamente a capacidade reprodutiva dessa
espécie. Pode-se concluir que a luz foi um fator estimulante para que os individuos menores
atinjissem a maturidade reprodutiva.

Dessa forma, a abertura do dossel seria recomendada para individuos com DAP entre
20 e 30 cm, com a finalidade de proporcionar a expansdo da copa em um primeiro momento,
e o alcance da maturidade reprodutiva. No entanto, deve-se selecionar criteriosamente as
arvores que terdo essa abertura de dossel, pois algumas podem apresentar a copa pouco
desenvolvida, e por mais que atinjam o estado reprodutivo, provavelmente ndo alcancardo
uma producao de frutos satisfatoria.

Uma forma de aumentar a densidade de andiroba em populagcdes com baixa
regeneragdo, € assim diminuir a pressdo sobre a espécie, seria plantar suas mudas em
pequenas clareiras de florestas maduras e em florestas secundarias, projetando para o futuro

um aumento da provisdo de sementes para coleta e alimento dos animais.
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CAPITULO 2 - PRODUCAO, PREDACAO E REMOCAO DE SEMENTES DE C.
guianensis AUBL. (MELIACEAE) NA AMAZONIA ORIENTAL BRASILEIRA

2.1 INTRODUCAO

Atualmente questiona-se quantas sementes de fato uma &arvore (ou populacdo) de
Carapa guianensis (andiroba) pode produzir. A resposta ndo ¢ facil de ser encontrada, pois a
espécie tem uma producdo de sementes bastante varidvel entre os anos (Shanley 2005,
Boufleuer 2004, Dias et al. 2002), e nao foi encontrada uma metodologia padrido para avaliar
a produgdo de sementes. Um outro problema comum em trabalhos sobre a estimativa da
produgdo de frutos/sementes ¢ que a producdo nao ¢ homogénea durante a safra de um mesmo
ano. Existe um pico de frutificacdo, onde a maioria dos individuos esta frutificando e a
quantidade de frutos dispersos pelas arvores ¢ maior, mas anterior e posteriormente a esse
momento, a quantidade de frutos dispersos ¢ menor. Além disso, a avaliagdo da producdo com
0 objetivo de coletar essas sementes tem que levar em conta a predacdo, pois em areas com
elevado nivel de predacdo e em periodo de baixa produgdo, a quantidade de sementes que
ficara no solo para coleta pode ser insuficiente para a viabilidade de um plano de manejo nao
madeireiro.

Definir a extensdo total da produgdo anual de sementes de andiroba ¢ muito dificil
(Plowden 2004), pois os trabalhos sobre essa espécie geralmente sdo compartimentados e
poucos estudos aprofundados t€m sido realizados. Segundo Plowden (2004), para estimar a
producdo de sementes de uma populacdo ¢ necessario coletar informacdes por varios anos.
Além disso, estudar a relagdo entre a produgdo e o tamanho da copa, assim como a produgdo e
o diametro do fuste também contribuiriam para estimativas mais precisas de producao.

O objetivo de se estudar a produgdo de frutos de espécies com potencial de uso nao
madeireiro € tentar colaborar com o manejo sustentavel dessas espécies. Um estudo sobre 23
populagdes de Bertholletia excelsa mostrou que a histoéria e intensidade de exploragdo das
sementes sdo os fatores determinantes no longo prazo para a manutencdo das populagdes
(Peres et al. 2003).

Nas florestas tropicais, os roedores desempenham um papel muito importante na
distribui¢do de propdgulos de muitas espécies. Varios animais acumulam sementes em
esconderijos rasos dentro do solo e, se por alguma razdo, uma dessas sementes for esquecida

pelo animal que a enterrou, ela estara em uma boa condi¢do para germinar e se estabelecer
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(Jansen & Forget 2001). Dessa forma, os roedores podem ser considerados tanto predadores,
pois se alimentam de sementes, como agentes de dispersao.

Em muitas regides tropicais, a disseminacdo de propagulos ¢ realizada
predominantemente por animais, com potencial para facilitar a recolonizagdo de vegetagdo
nativa em locais degradados. No entanto, esse potencial pode ser limitado pelo grau de
isolamento de um recurso de sementes, auséncia de animais dispersores de sementes na regido
e tamanho das sementes a serem dispersas (Wunderle Jr. 1997).

Segundo Wall et al. (2005), muitos estudos assumem que as sementes removidas sao
consumidas por seus predadores, mas poucas evidéncias comprovam esse fato, transformando
essas medidas em taxas de predacdo. Essa ambigiiidade prejudica a compreensdo das
atividades e importincia de alguns roedores para determinadas espécies arboreas. A relacdo
entre os roedores scatterhoarding’ e as espécies arboreas que produzem sementes que fazem
parte da sua dieta ¢ de vital importancia para a manutengdo dessas espécies, como por
exemplo a castanha-do-brasil (Peres et al. 2003).

Segundo Forget & Jansen (2007), o recrutamento de plantulas poderia aumentar se os
niveis de remocgdo (por humanos) de sementes fossem reduzidos. Mesmo assim, essa medida
ainda poderia ser insuficiente se o fator limitante para o sucesso do recrutamento fosse o
agente dispersor. Os mesmos autores verificaram que a dispersao de sementes era menor em
areas de caca, quando comparada com dreas protegidas, o que apoia o papel dos animais como
agentes de dispersdo das sementes.

A importancia desses animais na manutencao da espécie ¢ muito grande, pois se existe
uma baixa densidade populacional desses dispersores, consequentemente havera um acumulo
maior de sementes sob a copa dessas arvores (Jansen et al. 2004). Essas sementes poderdo ser
facilmente inviabilizadas pelo ataque de insetos (larvas) que costumam se agrupar sob a copa
dessas arvores, como por exemplo, no caso da andiroba, Hypsipyla spp., um inseto que pode
atacar frutos na copa e no solo (Becker 1973).

Em anos de baixa disponibilidade de sementes, todas as sementes consumiveis sao
rapidamente removidas, com forte competi¢ao por sementes entre cutiaras (Myoprocta exilis),
cutias (Dasyprocta spp.) e catitus (Tayassu pecari). Ja em anos de alta produgdo, os animais

se concentram nas sementes das espécies de sua preferéncia; e s6 depois do término destas ¢

'Scatterhoarding. E o comportamento que algumas espécies de mamiferos e passaros apresentam ao armazenar
importantes quantidades de sementes para usar em periodos de escassez de comida, criando numerosos
esconderijos espacialmente espalhados com poucas sementes em cada um deles (Jansen & Forget 2001).
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que eles comecam a procurar as sementes disponiveis (periodo de escassez) que se encontram
acumuladas (Jansen & Forget 2001, Plowden 2004).

Experimentos sobre remog¢do de sementes e gravagdes de video tém mostrado que
cutiaras e cutias predam poucas sementes in situ (Jansen & Forget 2001). Esses animais sdo
os mais importantes predadores e dispersores scatterhoarding citados para C. guianensis
(Shanley 2005, Jansen et al. 2004, Jansen & Forget 2001, Forget 1996, 1997).

Durante o periodo em que as sementes ficam escondidas no solo da floresta, devido a
acdo dos roedores scatterhoarding, e germinam, as sementes enterradas, brotos ¢ plantulas
estabelecidas podem ser descobertas por roedores, ungulados e possivelmente por cervos a
procura de cotilédones comestiveis (Forget 1997). Segundo Forget (1997), a sobrevivéncia de
sementes depende do microhabitat, e a mortalidade causada por vertebrados terrestres ¢
independente da distancia da arvore-mde. A ultima afirmacdo contraria o modelo Janzen-
Connell (Connell 1971, Janzen 1970), que postula que predadores causam uma menor
mortalidade em sementes que estdo mais distantes da planta-mae, do que naquelas que se
encontram proximas a planta-mae.

Os insetos ndo deixam de ter a sua importancia como predadores naturais. No caso de
Carapa guianensis, o género mais conhecido ¢ Hypsipyla, onde os insetos imaturos de uma
mariposa atacam brotos e frutos, restringindo o estabelecimento e cultivo de muitas espécies
da familia Meliaceae (Mo et al. 1997, Vargas et al. 2001, Ferraz et al. 2003, Taveras et al.
2004). Duas espécies atacam Carapa guianensis, e a mais conhecida é Hypsipyla ferrealis
Hampson que ataca o fruto. Esses insetos constroem galerias dentro do fruto, danificando a
maioria das sementes (Ferraz et al. 2003). Enquanto Hypsipyla grandella Zeller pode atacar
tanto ramos (gemas terminais) quanto frutos e o ataque pode ser notado pela exsudacdo de
goma e serragem nos brotos (Gallo et al. 2002).

Os insetos adultos de H. grandella sdo atraidos pelo odor das brotagdes que surgem
apoés as primeiras chuvas. A fémea faz a postura dos ovos nos brotos, ou nos ramos ou nos
frutos (Gallo et al. 2002). Neste tltimo caso as sementes sdo destruidas, pois as larvas roem
as sementes construindo galerias dentro dos frutos e se transformam em crisalidas dentro do
mesmo, permanecendo até o final da metamorfose (Lima 1950).

Para a elaboracdo de um Plano de Manejo de Uso Multiplo, quando se trata de coleta
de sementes, ¢ necessario avaliar a producdo e porcentagem de sementes que ¢ perdida para a
fauna, a fim de ndo prejudicar intensivamente o potencial regenerativo da populacdo e a oferta
de alimento para os animais. Assim, este trabalho teve por objetivo: (i) avaliar a produgdo de

sementes durante o periodo de safra do ano de 2006; (ii) avaliar a porcentagem de sementes
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que ¢ perdida na predagdo aérea (araras e insetos); (iii) verificar se o ataque de brocas
(Hypsipyla sp.) ocorre no sub-bosque da floresta; e (iv) quantificar a taxa de remogdo de
sementes por roedores, em uma area amostral de 100 hectares, no sudeste do Estado do Para,

Brasil.

2.2 AREA DE ESTUDO

Ver sessdo 1.2 Area de Estudo, CAPITULO 1, pagina 11

2.3 METODOS

No bloco de 100 ha selecionado (ver metodologia capitulo 1) foram sorteados 50
individuos distribuidos igualmente em cinco classes de didmetro (10-19,9; 20-29,9; 30-39,9;
40-49,9 e > 50cm de DAP) para estimar a produgao e predagao de sementes, além de observar
a ocorréncia de mariposas (Hypsipyla spp.) em sementes sadias no sub-bosque. Os individuos
que participaram do sorteio ndo tinham vizinhos proximos (da mesma espécie) em um raio de
40 metros e possuiam copa bem formada. Sob a copa dos individuos das classes diamétricas 4
e 5 foram instalados quatro coletores feitos com tela de nylon (Im?® cada); enquanto que nos
individuos das classes 2 e 3 foram instalados trés coletores e nos individuos da classe 1 houve
uma variacdo de um ou dois coletores, sendo colocado apenas um coletor quando a copa nao
comportava os dois coletores.

Esses coletores estavam suspensos do chao a uma altura minima de 1,3 metros,
amarrados com fio de nylon em arvores ou arvoretas proximas (Figura 9). As visitas aos
coletores foram quinzenais (Figura 10), pois, segundo Fournier & Charpantier (1975), essa ¢ a
melhor freqiiéncia para observacdes de estudos fenologicos e as larvas mais jovens teriam
mais tempo para se desenvolver, facilitando a sua identificacdo. A coleta dos dados foi

iniciada em Janeiro de 2006 e prolongada até o més de junho do mesmo ano.

48



Figura 9. Instalagdo dos coletores sob a copa das arvores de Carapa guianensis Aubl. (Meliaceae), no municipio

de Breu Branco-PA.

Sem_ente
intacta

Figura 10. Inspe¢do quinzenal nos coletores: a — procura por sementes de Carapa guianensis Aubl. (Meliaceae)
no coletor, b — coleta da semente em um saco de papel etiquetado com o numero da arvore e coletor, ¢ —

presenca de sementes no coletor. Breu Branco-PA.
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2.3.1 Producao de sementes

Para estimar a produgdo de sementes de cada arvore coletaram-se dados da projecao
da copa no solo em fevereiro de 2006, e assim foi calculada a area da copa, extrapolando-se a
producdo da area amostral de cada arvore (soma da area dos coletores) para a area de sua
copa, partindo do principio de que a producdo de frutos seria uniforme em toda a copa. Foi
calculada a producdo por arvore em fungdo da area da copa, e em seguida a média de
produg¢do para cada classe diamétrica (indice de producdo de sementes), que seria
multiplicada pelo total de arvores que frutificaram na populagdo durante o experimento
(Tabela 5). Assim foi estabelecida uma projecdo para a producao de sementes para a safra de

2006.

2.3.2 Predacdo de sementes por araras e insetos

Devido a grande ambigiiidade em estudos de remog¢ao/predacdo de sementes, decidiu-
se assumir como sementes predadas somente aquelas que de fato o foram por insetos e araras.
Nos dados relacionados aos roedores, sera considerado apenas a remocgdo, pois nao foi
acompanhado o destino das sementes removidas.

Durante as visitas, primeiramente foi observado se as sementes, ou frutos, estavam
maduros, distinguindo pela cor e aspecto da semente. Depois foi verificado se a sementes, ou
frutos, estavam intactos ou se havia presenca de larvas ou algum orificio que caracterizasse a
entrada de larvas nas sementes. Em caso de duvida, a sementes era aberta para confirmar a
auséncia ou presenca do inseto. Nessas visitas foi observada a presenca de araras (aves da
familia Psittacidae) na copa das arvores se alimentando de frutos de andiroba, entdo foi feita

uma avaliacdo das sementes roidas encontradas nos coletores.

2.3.3 Ocorréncia de mariposas (Hypsipyla spp.) nos frutos presentes no solo.

Segundo Mayhew & Newton (1998), a fase em que o mogno (Swietenia macrophylla
King) ¢ mais susceptivel ao ataque da broca do ponteiro (Hypsipyla grandella Zeller) ¢é aquela
em que a altura da planta varia entre 2 a 8 metros. Na tentativa de verificar a ocorréncia
desses insetos em uma altura inferior a 2 metros e relacionar a sua presenca com o estado
reprodutivo dos individuos de C. guianensis, foram selecionadas 12 arvores com dap > 40 cm

entre os 50 sorteados para o estudo de avaliagdo de producao de sementes, sendo que seis
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arvores estavam frutificando e as outras seis nao frutificaram no periodo do estudo. As
arvores acima de 40 cm de DAP apresentavam copas maiores e tinham maior quantidade de
coletores que as demais.

As sementes coletadas para iniciar este estudo passaram por triagem para garantir que
nenhuma delas estava com larvas (Figura 11a) e ficaram imersas em agua por 24 horas. Cada
arvore recebeu 24 sementes e estas foram divididas em dois grupos: 12 sementes intactas e 12
sementes com o tegumento de um dos lados retirado para facilitar a atracdo dos possiveis
insetos. Cada coletor ficou com seis sementes devidamente marcadas com um X para evitar
confundir com as sementes que caissem da copa (Figura 11b). As sementes intactas e as

sementes sem tegumento ficaram em coletores diferentes.

Figura 11. Experimento de preda¢do de sementes de Carapa guianensis Aubl. (Meliaceae) por insetos: a —

triagem das sementes, b — sementes marcadas com X. Breu Branco-PA.

Este experimento foi instalado no dia 2 de maio de 2006 e a avaliagdo das sementes foi
feita 42 dias depois, pois a duracdo do ciclo biologico (ovo-lagarta madura) é em torno de 30
a 35 dias a uma temperatura de 30°C (Gallo et al. 2002, Becker 1973, Taveras et al. 2004).
Vargas et al. (2001) relatam que o periodo para que os ovos eclodam varia de 3 a 7 dias
depois da sua postura. Foram encontradas muitas sementes e frutos brocados (infestado por
larvas) sob a copa de algumas arvores, entdo alguns desses insetos foram coletados para

identificacao.

2.3.4 Remocao de sementes por roedores

A metodologia para este estudo de remogao e predagao de sementes por roedores foi

baseada em Pizo (1997). No final da safra de 2006 (maio) foi avaliada a remog¢do das
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sementes em cinco arvores que estavam frutificando e cinco que ndo frutificaram nesse ano.
Todas as arvores que frutificaram produziram poucos frutos, sendo encontrado, na maioria
das vezes, apenas vestigios dos frutos (cascas). Todas as arvores que ndo frutificaram foram
localizadas a mais que 50 metros de alguma arvore frutificando. Para avaliar a remogao foram
colocadas 50 sementes, em grupos de cinco sementes, ao longo de dois transectos de 20
metros, a partir do tronco da arvore (Figura 12). Os transectos foram separados por angulos
maiores que 90°, e os grupos de sementes foram colocados em estacdes localizadas em 2, 5,

10, 15 e 20 metros do tronco (Figura 13a).

3504 1 20m
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D 10m 10 cm

I:I5m \
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93°

Figura 12. Desenho esquematico dos transectos e estagdes de sementes de Carapa guianensis Aubl.

(Meliaceae), no municipio de Breu Branco-PA.

As sementes foram coletadas em uma lagoa sazonal e colocadas diretamente no chao
da floresta, com as sementes nos cantos do quadrado ficticio (estagdes de 10cm x 10cm),
sendo que a quinta semente ficava no centro. Foram usados sacos plasticos nas maos durante
todo o procedimento de instalagao do experimento, afim de evitar deixar algum odor humano

nas sementes durante a sua manipulacdo (Figura 13b).
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Figura 13. Experimento de preda¢do de sementes de Carapa guianensis Aubl. (Meliaceae) por roedores: a —

marcagdo das estagdes no transecto com estacas de madeira, b — organizagio das sementes na estagdo; no

municipio de Breu Branco-PA.

A localizacdo das estagdes foi marcada com estacas de madeira (Figura 13a), ¢ a
remogao dessas sementes foi avaliada 2, 4, 6, 8 e 10 dias ap6s a instalagdo do experimento.
Uma sexta visita foi feita apds 71 dias de instalagdo do experimento para verificar quantas
sementes ndo foram removidas. As sementes foram consideradas removidas quando ndo

foram encontradas dentro dos 10 cm do grupo de sementes.

2.4 RESULTADOS

2.4.1 Producao de sementes

Dos 50 individuos selecionados (10 ind./classe de DAP), apenas 31 individuos
frutificaram (62%), o que representa quase o dobro do valor encontrado na popula¢ao do
bloco (34,5%). Foram encontradas sementes nos coletores de 18 individuos que frutificaram
(Tabela 4), enquanto nos outros 13 individuos todas as sementes e frutos cairam direto no
solo. Depois de estimar a area da copa dos individuos que frutificaram, foi calculada a area
que foi amostrada em cada arvore e verificou-se que apenas em 4 arvores foi amostrada mais
de 10% da sua copa.

Na classe de 10cm — 19,9cm foi encontrado apenas um individuo para determinar o
indice de producdo de sementes, enquanto que nas demais, esse indice foi resultante da média
de mais de duas amostras. Segundo a estimativa proposta, os individuos com DAP entre 30 a
49,9 cm tiveram a maior produgcdo, com um valor total de 12.157 sementes, o que

representaria cerca de 67% da produgdo total de sementes.
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Tabela 4. Produgdo de sementes em uma amostra de 50 individuos (10 ind./classe de DAP).

Classes de DAP N°ind. Ind. c/ sem. N° Sementes N° Sementes
. o . % Frut. (50 arv.)
(cm) frutificaram no coletor viaveis danificadas
10-19,9 2 1 1 1 20
20-29,9 4 3 6 1 40
30-39,9 9 5 8 14 90
40-49,9 7 5 12 78 70
50 9 4 5 30 90
31 18 32 (20,5%) 124 (79,5%)
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Figura 14. Produgdo de sementes de Carapa guianensis Aubl. (Meliaceae) por classe de DAP em uma area de
100 ha, no municipio de Breu Branco - PA.

A area da copa da andiroba esta diretamente relacionada com o DAP (r = 0,76 e p =
0,0003), da mesma forma que o indice de frutificagdo aumentou com o didmetro, sugerindo
que arvores maiores produzem mais. No entanto, os resultados deste estudo mostraram que a
produgdo ndo ¢ linear, pois a partir dos 50 centimetros de DAP a produgdo tendeu a diminuir
(Figura 14). No total, a populagdo com 194 individuos frutificando produziu 18.118 sementes

aproximadamente (Tabela 5).
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Tabela 5. Projegdo para produgdo de sementes de Carapa guianensis Aubl (Meliaceac)

(baseado em uma amostra de 18 individuos), no municipio de Breu Branco-PA.

N° de indice da Area média Producdo de
Classe ] ~ .. N°deind. que .
arvores produgao da copa (M) sementes estimada
diamétrica frutificaram
amostradas (sem./arv.) + SD +SD (unidade)
1 1 17,0+ 0,0 8,5+0,0 16 272
2 3 29,0+21,4 33,0+21,2 61 1.769
3 5 78,7+ 81,6 50,0 £ 20,9 65 5.113
4 5 227,2 + 327,7 52,5+ 15,5 31 7.044
5 4 186,7 + 206,0 81,9+25,0 21 3.920
Total 18 194 18.118

2.4.2 Predacdo de sementes por araras e insetos

Das 156 sementes que cairam dentro dos coletores, apenas 20,5% estavam maduras e

intactas, sem nenhum sinal de preda¢do. De acordo com as condi¢cdes das sementes

encontradas nos coletores, as mesmas foram divididas em 7 grupos (Tabela 6). As sementes

predadas por araras (50,7%) somaram mais da metade do total da amostra. Enquanto o ataque

isolado de insetos ocorre em menor proporcao (19,9%). O ataque de insetos foi anterior a

predacdo por araras, pois estas geralmente arrancam os frutos da arvore para consumir

(observagao pessoal), jogando o restante do fruto no solo da floresta.

Tabela 6: Predagdo aérea (copa das arvores) de sementes de Carapa guianensis Aubl.

(Meliaceae) por psitacideos e insetos no municipio de Breu Branco-PA.

Estado do fruto ou sementes

n° sementes

%

Sementes imaturas 14 9,0
Sementes imaturas predadas por araras 61 391
Sementes imaturas predadas por insetos 12 7,7
Sementes maduras predadas por araras e insetos 14 9,0
Sementes maduras predadas por insetos 19 12,2
Sementes maduras predadas por araras 4 2,6
Sementes maduras intactas 32 20,5
Total 156 100,0
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2.4.3 Ocorréncia de mariposas (Hypsipyla spp.) nos frutos presentes no solo

As larvas foram identificadas até o nivel de género como Hypsipyla sp. (Lepidoptera:
Pyralidae, Pierre Silvie com. pes.). Foram encontrados muitos frutos e sementes no chao
infestadas por larvas jovens e adultas, por isso se pensou que as fémeas pusessem seus ovos

também no sub-bosque.

2.4.4 Remocao de sementes por roedores

Nao foram encontradas diferencas significantes para o nimero de sementes removidas
entre as estagdes dentro de cada transecto (p > 0,7 em todos os transectos) e, mesmo
avaliando todos os transectos, ndo foi verificada nenhuma correlacdo entre a distancia e o
nimero de sementes removidas (r = - 0,48 ¢ p = 0,4). Entdo o nimero de sementes removidas
nos dois transectos foi somado para avaliar se havia diferengas na remocao de sementes entre
as arvores que produziram e aquelas que ndo produziram frutos, porém nenhuma diferenca
significativa foi encontrada (F = 1,12 e p = 0,31). Da mesma forma, ndo foram encontradas
diferengas no nimero de sementes removidas em areas abaixo das zonas da copa projetada (0
— 10 metros) e fora dela (10 — 20 metros) (F = 0,05 e p =0,83).

Foi feita a andlise do tempo necessario para que os roedores removessem 50% das
sementes, com a finalidade de saber se a remocgao seria mais rapida em arvores com frutos, do
que naquelas que ndo produziram frutos. Nao foram encontradas diferengas entre os padroes
de remocao de arvores com producao e sem producao de frutos (F =2,27 e p=0,14).

Apods o quarto dia, 50% das sementes instaladas no solo da floresta haviam sido
removidas (Figura 15). Apés o sexto dia esse ritmo de remog¢do diminuiu, o que pode ser
devido ao numero de sementes serem menor do que no inicio do experimento, pois nao foi

feita a reposicao das sementes removidas.
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Figura 15: Porcentagem acumulada de sementes de Carapa guianensis Aubl. (Meliaceae) removidas em

um periodo de 10 dias, no municipio de Breu Branco-PA.

Depois de 74 dias da instalacdo do experimento, das 500 sementes utilizadas, restaram
apenas 9 sementes em duas estacdes de arvores que nao frutificaram, e destas sementes, sete
germinaram. Foi observado que quatro sementes germinaram durante as observacdes e

nenhuma delas permaneceu nas estagdes até o final do experimento.

2.5 DISCUSSAO

2.5.1 Producao de sementes

Segundo Ledo et al. (2001), cada quilograma de sementes de andiroba contém em
média 44 sementes. A julgar por esta afirmativa, pode ser dito que a estimativa de producao
para a populacdo estudada com aproximadamente 18.118 sementes corresponde a um peso de
412 kg para esta safra. Os individuos reprodutivamente ativos (que produziram frutos neste
ano) acima de 30 cm de DAP produziram em média 137 sementes/arvore, ou 3 kg/arvore.
Este valor ¢ baixo comparado com outras pesquisas, como por exemplo, nas florestas da
Costa Rica, onde foram encontradas arvores produzindo desde 754 até 3.994 sem./arv.
(McHargue & Hartshorn 1983), cerca de 17 a 91 kg/arvore, provavelmente em um ano de alta
producdo. Enquanto na Amazonia brasileira, ja foram encontradas arvores com producgdo de
sementes em torno de 180 a 200 kg em florestas naturais (Rizzini & Mors 1976) e 25 a 50
kg/arvore em plantio homogéneo, de densidade moderada (6 x 8 m) (SUDAM 1975). Essa
grande variedade de valores de producdo de sementes pode estar relacionada com a

metodologia adotada em cada estudo, ou ainda, com o periodo de alta e baixa safra.

57



Forget (1996), estudando Carapa procera na Guiana Francesa, encontrou a maior
producdo de sementes em individuos que tinham entre 30 e 40 centimetros de DAP, com 307
sementes por arvore em um ano de alta produgdo. No entanto, dentro dessa mesma classe
encontrou individuos com baixa produgdo (96 sementes) ou até mesmo sem producdo. O
mesmo autor encontrou 118 sementes/arvore em um ano de baixa producdo, enquanto neste
estudo foram encontradas 93 sementes/arvore, porém nao foram contabilizadas as impressoes
das sementes contidas nas cascas do fruto (Forget 1996), o que poderia aumentar as
estimativas deste estudo, no entanto a maioria das cascas estava roida por araras (observacao
pessoal) e como as observagdes foram feitas em coletores suspensos, foram contadas apenas
as sementes que estavam nos coletores.

Dias (2001) avaliou a produ¢do de sementes em relacdo a posi¢do da copa no dossel
(iluminagdo) através de estimativas de quatro categorias: arvores maduras que nao produziram
frutos; aquelas que produziram < 15 kg de fruto; aquelas que produziram entre 15 ¢ 50 kg, e
aquelas cuja produgdo foi superiores a 50 kg. Todavia, as estimativas sdo muito abrangentes.
Plowden (2004) avaliou a producdo de sementes com repetidas coletas no solo da floresta em
curtos intervalos de tempo, encontrando uma produgdo de 50 sementes/arvore em um ano de
baixa produc¢do, em uma amostra de 46 individuos. Esse valor ¢ muito maior do que o
encontrado neste estudo (aproximadamente 9 sementes/arvore) (Tabela 4), porém, os dados
coletados ndo foram suficientes para uma estimativa segura e o valor de 18.118 sementes
produzidas pela populagdo ¢ apenas uma extrapolacao do valor amostral.

Talvez essa diferenga nos valores de produgdo esteja relacionada ao método de
avaliacdo da produg¢do de sementes, pois como foi dito anteriormente, ndo existe uma
metodologia padronizada para a quantificacdo da produgdo de sementes. Pode-se supor ainda
que essa diferenca também possa estar relacionada com o periodo de coleta dos dados. Caso
tenham sido coletados em ano de alta ou baixa produgdo, ou ainda, se foram coletados no
periodo de pico da frutificacao no sitio onde se encontra a populagdo, e até mesmo na selecao
dos individuos mais produtivos.

A produgdo pode variar até mesmo entre individuos da mesma classe de DAP, pois
cada individuo tem sua propria estratégia de reproducdo e isso é claro quando encontramos
individuos produzindo enquanto outros estdo sem producdo em um determinado ano, ou
ainda, diferencas na quantidade de frutos produzidos entre as arvores da mesma classe de
DAP.

Foram encontradas duas limitagcdes neste topico: 1) o tempo para concluir o estudo,

pois so foi possivel avaliar a produgdo de uma safra; e 2) o periodo de baixa producao de
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sementes. No entanto, os resultados sao relevantes na distingdo da produgdo de sementes por
classe de didmetro, pois a partir deles foi possivel observar que o maior potencial produtivo

dos individuos esta entre 30 € 50 cm de didmetro.

2.5.2 Predagéo de sementes por araras e insetos

A producdo no ano de coleta dos dados foi baixa e, com isso, a quantidade de
sementes encontrada nos coletores também foi reduzida, o que impossibilitou a realizacdo de
algumas analises estatisticas. As sementes predadas na copa das arvores representaram 79,5%
(n = 124 sementes) do total de sementes coletadas. Plowden (2004), avaliando a produgao e
predagdo de sementes na Amazonia oriental, observou no solo da floresta que apenas 16,7%
do total produzido foram inviabilizados. No entanto, 50% dessas sementes foram predadas
apenas por insetos. Neste estudo, o maior responsavel pela predacdo de sementes foram as
araras (63,7%), que até entdo ndo haviam sido mencionadas na literatura como predadores de
frutos de andiroba. As sementes predadas exclusivamente por insetos representaram apenas
25% do total de sementes inviabilizadas.

Foram encontrados frutos no solo da floresta infestados por larvas de varios tamanhos.
Esta informagao sugere que o fruto foi visitado por mais de uma fémea, ocorrendo deposito de
ovos em periodos diferentes. Foram observados ainda muitos frutos abortados sob a copa das
arvores, a maioria deles medindo menos de 3 centimetros em comprimento. O aborto de
frutos pode estar relacionado a baixa diversidade genética da populagdo (Spironello et al.
2004) e/ou devido a ocorréncia de fecundacao de individuos aparentados. Além disso existem
outros fatores que também poderiam influenciar o aborto desses frutos, como estratégia da
propria planta para evitar gastos de energia, deficiéncias nutricionais do solo, insucesso da
polinizagdo, origem do polen, entre outros (Lee 1988).

A alta predagao na copa talvez seja resultado da baixa producdo de frutos neste ano.
Em anos de alta produgdo os animais encontram maior oferta de alimento. Dessa forma,
aumenta o numero de sementes disponiveis no solo e isso reflete positivamente na
regeneragdo. O alto indice de predacdo na copa das arvores pode ter prejudicado a
regeneragdo deste ano, pois apenas 20,5% das sementes poderiam germinar e se estabelecer
como plantula, porém ainda haveria a predagao no solo da floresta causada por mamiferos e o
numero de sementes diminuiria ainda mais. E provéavel que existam flutuagdes entre as idades
das plantulas encontradas no sub-bosque da floresta, visto que a produ¢do nao é uniforme

todos 0s anos.
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Porém, se a densidade dos predadores aumenta, a regeneracao pode ser comprometida
mesmo em anos de alta produgdo. Durante o inventario foi observado pouca regeneracao de
andiroba (plantulas e individuos < 10 cm), o que sugere um desequilibrio entre os individuos
abaixo de 10 cm de diametro. Isto pode representar uma altera¢do recente na floresta, pois a
distribuicao diamétrica acima de 10 cm de DAP apresenta caracteristicas comuns entre as

espécies tropicais sem distarbio (“J” invertido).

2.5.3 Ocorréncia de mariposas (Hypsipyla spp.) nos frutos presentes no solo

Gallo et al. (2002) ilustra as larvas de Hypsipyla grandella e é perceptivel a
semelhanca com as larvas coletadas, como por exemplo, pela presenga das pintas pretas na
parte dorsal das larvas. O comprimento maximo de 34 mm em fémeas e 26 mm em machos
sdo mencionados na literatura (Gallo et al. 2002). A cabeca aplanada, caracteristica das
lagartas que moram dentro de ramos, ¢ presente. As lagartas sdo semelhantes as da familia
Pyralidae, descrita por Lima (1950).

Para ter certeza que se tratava de Hypsipyla grandella ou H. ferrealis seria necessario
criar as lagartas até o estagio adulto, mas devido a pouca informacdo em campo as larvas
foram apenas conservadas em alcool. Os danos mencionados na literatura sdo mais freqiientes
nos ramos apicais, mas a presen¢a do inseto nos frutos também ¢ citada (Gallo et al. 2002).

Porém nenhuma das sementes depositadas nos coletores, tanto das arvores que
frutificaram quanto daquelas que ndo frutificaram, foi parasitada por larvas. Isso parece
indicar que o ataque do inseto ocorre no dossel das arvores e o desenvolvimento das larvas até
o estagio adulto pode ser finalizado no solo.

Segundo Becker (1973), a infestacdo pode ocorrer tanto na copa quanto no chao.
Porém, Plowden (2004) atribuiu os ataques desses insetos a infestagdo na copa, pois em seu
estudo a coleta era quase didria e as larvas ndo teriam tempo de nascer e se desenvolver em
tdo poucas horas, o que estd de acordo com os dados aqui apresentados. A maioria das
sementes e frutos encontrados sob a copa das arvores de andiroba estavam infestadas de
larvas, até mesmo frutos antigos tinham larvas muito jovens. Esse fato sugere a presenca de
mariposas também no sub-bosque, no entanto, o resultado do experimento ndo confirmou esta

hipotese.
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E certo que a infestagdo pode ocorrer tanto na copa quanto no solo da floresta, porém,
a forma de ataque pode ser diferente. Na copa as mariposas depositam seus ovos sobre os
frutos, e as larvas penetram no fruto, podendo haver mais de uma fémea fazendo postura no
mesmo fruto. As larvas presentes nos frutos que caem no sub-bosque podem migrar e
contaminar frutos e sementes acumuladas no solo sob a copa da arvore matriz, porém, ja nao
ha presenca de mariposas.

Plowden (2004) verificou que os insetos foram responsaveis pela maioria da
degradac¢do das sementes, com 81% das sementes atacadas no solo. Enquanto Becker (1973) e
Santander & Albertin (1978) encontraram em média 36,3 a 50% sementes de C. guianensis

atacadas por H. ferrealis.

2.5.4 Remocao de sementes por roedores

Os resultados ndao mostraram nenhuma diferenca entre as variaveis analisadas.
Enquanto ndo foi encontrado efeito da distdncia sobre a remoc¢do das sementes em uma
pequena escala, talvez o efeito do agrupamento de individuos pudesse ter sido detectado em
maiores distancias. Peres et al. (1997), estudando um agrupamento de Bertholletia excelsa no
sudeste do Pard, também nao encontraram efeito da distancia em raios pequenos sobre a taxa
de remocao das sementes dentro dos agrupamentos, tanto na estacdo chuvosa como na estagao
seca. Porém, a taxa de remogao na estagdo chuvosa foi consistentemente maior que aquelas na
estagdo seca, tanto dentro como fora dos agrupamentos. Além disso, a remog¢do de sementes
dentro dos agrupamentos de B. excelsa foi significativamente maior do que aquelas fora dos
agrupamentos (Peres et al. 1997), o que parece ter indicado um efeito da escala.

Forget (1996) observou que a remocdo de sementes de andiroba ¢ maior no periodo de
pico da frutificagdo (96%) em plena estacdo chuvosa, porém o autor cita que esse periodo
antecedia o més de escassez de comida (frutos e sementes) no solo da floresta. Em florestas da
Costa Rica a remogdo também ¢ muito alta (92%), e apenas trés dias depois do inicio do
experimento 45% das sementes foram removidas (McHargue & Hartshorn 1983). Neste
estudo também foram encontrados resultados semelhantes, com 50% das sementes removidas
no quarto dia do censo.

O periodo de produgdo de frutos de andiroba pode variar entre os anos, podendo ser
concentrado em poucos meses, ou se estender por varios meses no ano. Caso a produgdo se
concentre na estacdo chuvosa, quando varias espécies estdo frutificando, a coleta dessas

sementes ndo ira competir de forma tdo intensa com os mamiferos que se alimentam delas,
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pois tem maior disponibilidade de alimento. No entanto, a coleta de sementes em periodos de
seca, onde as sementes disponiveis sdo mais escassas, ird competir fortemente com os animais
(Plowden 2004).

Forget & Jansen (2007) ndo encontraram diferencas nas taxas de dispersdo entre os
anos de alta e baixa producdo. Mesmo que os autores citados anteriormente nao tenham
encontrado diferencas nessas taxas de dispersdo, isso ndo significa que ndo existem diferencas
no padrdo da dinamica da espécie, mas sim uma relacdo positiva entre a taxa de dispersdo e a
taxa de regeneragio. E bem provavel que em anos de alta produgio, o sucesso da regeneragio
seja mais pronunciado; enquanto em anos de baixa producdo, a regeneragdo possa ser
comprometida, dependendo tanto da quantidade de sementes disponiveis, como da densidade
de populacdes de predadores, que por sua vez, pode variar com a intensidade de cacadores
humanos (Plowden 2004).

Forget (1997), avaliando o comportamento de Carapa procera em dois micro
ambientes, observou que as plantulas foram mais desenterradas no sub-bosque (54,1%) que
em clareiras (34,6%) depois do periodo de dispersdao em maio. Isto ocorre porque a semente
se mantém ligada ao cauliculo por um longo periodo, e os roedores, na tentativa de remover a
semente, acabam matando a plantula. O mesmo comportamento foi observado na area deste
estudo, pois as sementes que foram colocadas sob a copa de arvores proximas a ambientes
alterados, demoraram mais para serem removidos. Dessa maneira, as sementes enterradas em
clareiras terdo mais chances de sobreviver e se estabelecer como plantulas.

Infelizmente ndo foi possivel avaliar o destino das sementes removidas das estacdes, e
¢ importante ressaltar que nem todas as sementes removidas sdo necessariamente consumidas
por predadores de sementes (Jansen & Forget 2001). Alguns animais, como a cutia por
exemplo, se alimentam de algumas sementes e enterram outras nas regides proximas das
arvores frutiferas (Silvius & Fragoso 2003), como forma de garantir alimento no periodo de
escassez. Porém, foram encontradas muitas cutias na area deste estudo e poucas sementes no
chdo, o que sugeriu uma alta taxa de remocdo. Na maioria das vezes as cascas dos frutos
foram encontradas no chido com sinais de predacdo por araras e, em pouquissimos casos,
marcas de dentes de roedores.

A area de manejo estudada se encontra cercada por areas que foram desmatadas, e
acaba se tornando uma ilha de vegetacdo ainda conservada. Em seguida esse fato foi
relacionado com a alta remoc¢ao das sementes neste experimento (mais de 98%), semelhante
ao encontrado por McHargue & Hartshorn (1983) na Costa Rica (92%) e Forget (1996) na

Guiana Francesa (96%). Pode-se supor que a area estudada poderia estar servindo como um
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refligio para populacdes de animais, entre elas as de cutia (Dasyprocta spp.), que foram
expulsas das areas desmatadas. Essa hipotese ¢ sustentada pelo fato de ter sido encontrada
pouquissima regeneracdo (< 10 cm de DAP, que inclui plantulas e individuos jovens) no
momento do inventario da espécie.

A andiroba costuma formar banco de plantulas proximo da arvore matriz (Henriques
& Sousa 1989), devido ndo apenas a dispersdo barocorica, mas também ao fato dos
dispersores concentrarem a alimentagdo e atividades de armazenamento nas regides proximas
as arvores frutiferas (Silvius & Fragoso 2003). No entanto, ndo foi encontrado banco de
plantulas, como descrito por Boufleuer (2004), ou adensamentos de individuos jovens (Dias
2001). Isto pode ser um reflexo da alta predagao, pois segundo alguns autores (Henriques &
Sousa 1989, Boufleuer 2004, Dias 2001) C. guianensis apresenta uma distribui¢do diamétrica

com muitos individuos nas menores classes, incluindo classes de plantulas.

2.6 CONCLUSAO

Para aumentar a confiabilidade de estimativas de producdo de sementes visando a sua
extragdo ¢ necessario um acompanhamento da producdo ao longo dos anos para nao
inviabilizar economicamente um possivel plano de manejo. A maior producao de sementes foi
registrada entre os individuos com 30 a 49,9 cm de DAP e essas classes devem ser
consideradas em planos de manejo ndo madeireiro para coleta de sementes. Enquanto
individuos acima de 50 cm de DAP com copas danificadas, podem ser incluidos em planos de
manejo para extragdo da madeira, favorecendo individuos menores com a abertura do dossel.

O maior responsdvel pela predagdo de sementes de andiroba foram as araras,
responsaveis por 51% das sementes inviabilizadas. Apenas 20% das sementes chegam
intactas ao solo da floresta, as quais ainda podem ser submetidas a predagdo por mamiferos,
restando apenas 2% de sementes ndo removidas/predadas para regeneracdo. A baixa producdo

de sementes compromete a regeneragdo associada a alta predacao.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados deste trabalho, algumas inferéncias sobre a ecologia da Carapa
guianensis podem ser feitas, que poderdo estimular a produgdo de frutos e sementes com a
finalidade de coleta. Sobre tratamentos silviculturais, a liberagao da copa ¢ recomendada para
individuos com DAP entre 20 e 30 cm, pois esses individuos respondem melhor a quantidade
de luz disponivel. No caso de cipdés na copa ndo € necessario o seu corte, pois o estado
reprodutivo independe da presenca dos mesmos.

Antes da elabora¢do de um plano de manejo para uso ndo madeireiro desta espécie,
seria importante fazer um acompanhamento da producdo de frutos em termos quantitativos
para ter uma base sobre os anos de alta e baixa producdo de frutos, e assim chegar a uma
estimativa mais proxima da realidade do sitio. Esse acompanhamento garantiria ndo apenas as
informagdes necessarias sobre o padrdo de frutificacdo da area, mas também a qualidade das
sementes desse local (incidéncia de insetos).

Dependendo do nivel de predagdo de sementes, seria interessante realizar o plantio de
mudas em locais com deficiéncia no estabelecimento de novos individuos. Esse plantio de

enriquecimento seria melhor aproveitado se realizado em areas alteradas (pequenas clareiras).
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