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DISPERSAO DE SEMENTES DE ESPECIES ARBOREAS NA FLORESTA
NACIONAL DO TAPAJOS, SANTAREM - PARA

Autora: NOEMI VIANNA MARTINS LEAO
Orientador: PROF. DR. PAULO YOSHIO KAGEYAMA

RESUMO
Foram estudados aspectos da fenologia de
reprodugdo e de dispersdo de sementes das espécies

freijd-cinza (Cordia goeldiana Huber); carapanaiba

(Aspidosperma oblongum A.DC.):; sucupira~preta (Diplotropis

purpurea (Rich) Amusch.); sumauma (Ceiba pentandra (L.)

Gaertn.) e quaruba-verdadeira (Vochysia maxima Ducke). Os

principais objetivos foram: a) guantificar a dispersdo de
sementes, classificando as espécies quanto ao aparato de voo;
b) avaliar as fenofases reprodutivas; e c¢) determinar o
padr@o de distribuigdc espacial dessas cinco espécies. Para
‘estudar a.fenologia e a distribuic&o espacial dos individuos
foi demarcada uma adrea de 400 ha, a qual foi dividida em 100
quadras de quatro hectares cada uma (200 m X 200 m). Foi
realizado um inventério a 100% dos individuos acima de 30 cm
de diametro. Com esses dados confeccionaram-se mapas
localizando todas as &rvores das cinco espécies. Na parte
central da area total do experimento escolheram-se nove
quadras (36 ha) onde foram instaladas bandejas de coleta para
o estudo de dispersdo de sementes de todas as espécies da
floresta. Verificou-se uma grande amplitﬁde temporal sobre
a qual se deu a dispersdc de sementes na floresta estudada.
Foi evidenciado que sementas com aparato de vdo apresentam
propriedades aerodindmicas distintas que tornam o© seu

movimento instavel. Detectou-se uma relagdoc direta entre o

A



xviii
tamanho de sementes e a sazonalidade da dispersdo. Sementes
sem aparato de v00 apresentaram dispersdc mais abundante
(89,3%) do que para as sementes com aparato de vdo (10,7%).
As espécies com aparato de vdo apresentaram, na sua grande
maioria, uma concentragdo da época de dispersd@o durante o
periodo menos chuvoso. Freijd-cinza e sumaima disseminaram
seus propagulos entre o final do periodo menos chuvoso e o
inicio do mais chuvoso, enguanto que a carapanatba, a
sucupira-preta e a quaruba~-verdadeira disseminaram suas
sementes no periodo de maior queda pluviométrica.
Observou-se que, na area total do estudo, o freijdé-cinza, a
sumauma, a carapanaiba, a sucupira-~preta & a
guaruba-verdadeira apresentaram distribuig8o espacial do tipo
aleatdria ou dispersa, com variagfes em fungdo da metodologia

empregada.
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SEED DISPERSAL FOR TREE SPECIES IN THE TAPAJOS NATIONAL
FOREST, SANTAREM - PARA

Author: NOEMI VIANNA MARTINS LEAO
Adviser: PROF. DR. PAULO YOSHIO KAGEYAMA

SUMMARY
Aspects of reproduction phenology and seed

dispersal for freijé-cinza (Cordia goeldiana Huber):;

carapanatba (Aspidosperma oblongum A.DC.); sucupira-preta

(Diplotropis purpurea (Rich.) Amusch.); sumauma (Ceiba

pentandra (L.) Gaertn.) and gquaruba-verdadeira (Vochysia
maxima Ducke), were studied. The main objectives were: a) to
gquantify the dispersal of seeds, classifying the épecies
according to seed flight apparatus; b) to evaluate the
reproductive phenology phases; and c) to determine spatial
distribution patterns of the studied species. Phenology and
spatial distribution of the individual trees were studied by
demarcating a 400 ha area which was divided in a hundred 4 ha
plots (200 m x 200 m). A 100% inventory of the individuals
over 30 cm diameter was carried out. Maps were drawn
locating all the trees belonging to the five studied species.
In the central part of the 400 ha area, nine 4 ha plots were
selected where collection traps were installed for seed
dispersal study of all the species present in the area. A
wide temporal amplitude was observed for seed dispersal in
the studied forest. It was detected that seeds with flight
apparatus present specific aerodynamic properties. A direct
relationship between seed size and dispersal seasonality was
observed. Seeds without flight apparatus present a more
abundant dispersal (89.3%) than seéds with flight apparatus
(10.7%). Dispersal of seeds with flight apparatus is mainly



XX

concentrated in the dry season. "Freijd-cinza" and "sumatma"
disseminated their propagules in between the end of the dry

season and the beginning of the rainy season whereas

"carapanauba", ‘sucupira-preta" and "quaruba-verdadeira"
disseminated their seeds during the period of highest
rainfall. It was observed that in the whole studied area
"freijd-cinza", "sumauma", "carapanaiba" "sucupira-preta" and

"quaruba-verdadeira" present random spatial distribution with
variation according to the methodology used.



1. INTRODUCAO

A Pmazinie, por sua granda  extensio
territoriel e diversidade de espécies, constitui-se em um
rico patrimdénioc bragileiro, tanto sob o© ponto de wvizsta
genético, como eccldgico e econdmico. Observa-se uma grande
preocupagio com as perturbagdes causadasg a0s seus
ecossistemas, podendo-se atribui-las & atuagdo indevida do
homem e & presz8c de ocupagdo dessas tevras, frutoz 4a
inadequada politica de utilizagdo de seus recursos.

Ao lado disso, constata-se & falta de
instituigdes de pesquisas envolvidas na busca do conhecimento
sobre oS8 ecossistemas ftropicais do mundo, © gque tTambém se
verifica em nosso palsy Considera-se que s8o carentes 08

re

estudos basicos sobre a estrutura e funcionamsnto das
florestas trogicéis, gque seriam imprescindivels para gualgquer
decisdo sobre seu uso racional ou conservagao.

Ag pesquisas bésicas sobre a bioclogia da
reproducio das espécies arbdreas, vigando ao entendimento dos
eventos que culminam com & produgfo de propagulics e o
estabelecimnente de novas plantaz, serxviam de fundamental
importincia para o conhscimento da organizagdo e dindmica dos
individuecs de uma populagdo, . bem  como para uma melhor
intervengdo no ecossistema florestal. ' N

Dentre os difersntes enfogues xﬁi bionlogia
reprodutiva, deve~se destacar as observagdes fenolégicas'do
florescimento e ffutificagéo, agsim comg a determinag8oc do
padrio de dispersdo de sementes, como sendoe biésicous para o

entendimento da comunidade ia floresta tropical,



possibilitando sua utilizagdo em projetos de regeneracgdo
natural ou artificial. Em face da necessidade de recuperacdo
de extensas areas ja devastadas da Amazdnia, fica patente a
importéncia de tais estudos.

Dessa forma, visando obter informagdes sobre
os aspectos de fenologia da reprodugdo e de dispersdo de
sementes da floresta Amazdnica, uma amostra de espécies
arbdreas da Floresta Nacional do Tapajds foi utilizada para
esses estudos. Essas pesquisas devem se somar as
desenvolvidas em outros ecossistemas fiorestais, permitindo
ampliar os conhecimentos na &rea em gquestdo.

0O presente . trabalho enfoca aspectos da
biologia reprodutiva de espécies arbdreas da Floresta
Nacional do Tapajds, na Amazdnia, com os seguintes objetivos
especificos:

a) avaliar o estoque de sementes e a disseminagdo da
comunidade, diferenciando-as quanto a morfologia e
associando-as as condigdes climaticas;

b) avaliar as fenofases reprodutivas das espécies arbodreas:

freijdé-cinza (Cordia goeldiana Huber), carapanaltba

(Aspidosperma oblongum A.DC.), sucupira-preta (Diplotropis

purpurea (Rich.) Amusch. ), sumalima (Ceiba pentandra (L.)

Gaertn.) e quaruba-verdadeira (Vochysia maxima Ducke):; e
c) determinar o padr@o de distribuigdo espacial dessas cinco
espécies, avaliando os indices utilizados para determinar o

grau de agregagdo das espécies.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Importancia e Fatores Relacionados a Disseminacéo

de Sememes

A disseminacgdo ou dispersdo de sementes & uma
caracteristica de grande importé&ncia no entendimento da
estrutura genética e demografica das espécies e que, por sua
vez, sd@o fundamentais para o manejo florestal, a forma de
amostragem, a conservagdo e o melhoramento genético
principalmente nas florestas tropicais, onde a diversidade
floristica & muito grande.

A dispersdo de sementes faz parte do processo
reprodutivo, e se caracteriza pelo desligamento do propagulo
da planta m8e e o seu transporte até o local para o
estabelecimento de uma nova planta. Este transporte varia de
espécie para espécie, estando relacionado a véarics fatores
como: fenologia reprodutiva, tamanho da semente, suas
caracteristicas de odor e sabor, morfologia e niGmeroc de
sementes, oS quais estdo diretamente associados aos vetores
de sementes.

HARPER et alii (1970) estddaram forma e
tamanho das sementes e afirmam que o nimero e o tamanho das
sementes representam alternativas estratégicas na disposigdo .
dos recursos reprodutivos da espécie. O tamanho das sementes
varia entre espécies; varia dentro da planta e &€ afetado pelo
‘controle genético. A forma das sementes tem variagdo
interespecifica (pode ter plumas, asas e ganchos etc);

variagado intra-especifica e controle genético. A forma estéd
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ligada com a dispersdo, aterrissagem e o estabelecimento das
‘plantulas. '

SMYTHE (1970) estudou as correlagdes entre
estagdo de frutificagdo e os métodos de dispersdo de sementes
em uma floresta na ilha de Barro Colorado, no Panama. o
autor citado identificou variagdes sazonais no comportamento
de animais roedores correlacionadas com a abundéncia do seu
alimento, que sd8o frutos e sementes. No entanto, © mesmo
autor concluiu que fatores fisicos ambientais podem ser mais
importantes para determinar estagdes de frutificagéo.k

' ROCHE (1975) cita que a propagagdo de pdlen e
de sementes tem sua importédncia na criagd@o da diversidade
especifica e em sua conservagdo. E o que determina o tamanho
efetivo da populagdo dessas espécies. A polinizagdo depende
da disténcia, da presencga de vetores e da época da floracgado.

GRANT (1980), estudando a dispersdo de
sementes e pbélen, revelou que elas apresentam um padrao
comum, com suas curvas de freqliéncia da ‘disténcia da
dispersdo sendo leptocirticas e assimétricas, ou seja, uma
alta proporgdo de unidades dispersadas é distribuida proéxima
a a&rvore-md3e e a curva cal rapidamente com a disténcia.

LEVIN (1984), em um estudo sobre imigracgdo de
sementes ou grd@os de pdlen em plantas, mostra as diferencgas
existentes entre colonizagdo e imigragdo. A colonizagdo € a
introducgdo de sementes em sitios aptos e vazios e, como
resultado, o desenvolvimento de uma nova populagéo; a
imigragd@o é a chegada de sementes ou grdos de pdlen em uma
‘populacgdo ja existente. Ambos tém importantes conseqiiéncias
demograficas e genéticas. Do ponto de vista genético,
LOVELESS & HAMRICK (1984) estudando fatores que afetam a
estrutura das populagdes, destacam a fenologia e a dispersdo
de sementes que influenciam diretamente no fluxo génico.
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Esse fluxo génico poderad inferir sobre a estrutura genética
que a populacdo pode apresentar.

KAGEYAMA (1987) ressalta a necessidade de se™
conhecer o ciclo de vida das espécies para que seja possivel
estabelecer estratégias de conservagéo genética das
florestas. | O mesmo autor refere-se, ainda, &a biologia
reprodutiva das espécies arbbreas tropicais, destacando os
estudos de sistema reprodutivo, dispersdo de sementes e de
pdlen. ’

O ciclo de vida das espécies é de fundamental
importdncia para se entender o0 processo de dispersdo de
sementes. Varios autores estudaram e classificaram as
‘espécies florestais tropicais, definindo grupos ecoldégicos de
acordo com as exigéncias que as espécies apresentam quanto &
necessidade de 1luz, ocorréncia em clareiras, habitos de
crescimento etc. (BUDOWSKI, 1965; WHITMORE, 1974; DENSLOW,
1980; MARTINEZ-RAMOS, 1985; SWAINE.& WHITMORE, 1988; e VIANA,
1989).

E possivel destacar o trabalho de BUDOWSKI
(1965), cuja classificagdo bastante didatica apresenta varias
caracteristicas das espécies‘arbéreas tropicais, associadas
a grupos ecolégicos. 0 autor define gquatro grupos: a)
pioneiras; b) secundérias iniciais; c) secundérias tardias;
e d) climaxes.

Recentemente, VIANA (1989), estudando a
dispersdo de sementes e a regenera¢éo em clareira de trés
espécies arbdreas tropicais da Amazdnia, sugere uma outra
classificacgéo ‘com as espécies sendo divididas em gquatro
grupos: a) espécies que demandam luz, cujas sementes requerem
luz para germinar, as pléntulas n&o sobrevivem scb sombra e
ocorrem em grandes clareiras; b) espécies oportunistas de
clareiras, quando suas sementes ndo requerem clareiras para

germinar, suas plantulas sobrevivem & sombra porém ndo
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crescem a sombra até o estagio pré-reprodutivo; c) espécies
tolerantes a sombra, s&8o aquelas em que as sementes ndo
requerem clareiras para germinar, suas plantulas sobrevivem
e crescem a sombra até o estdgio pré-reprodutivo, mas ndo se
reproduzem a sombra; e d) espécies que se reproduzem a
sombra, cujas sementes ndo requerem clareiras para germinar,

as plantulas sobrevivem, crescem e se reproduzem a sombra.

2.1.1. Tipos de dispersdo

FAHN & WERKER (1972), estudando os mecanismos
de dispersdo de sementes, destacam a abscisdo e a disperséo
como os fendmenos mais importantes para que a planta-mée
libere suas sementes e frutos. A abscisd@o pode ser de
diasporo, de sementes e deiscéncias de fruto. A dispersé&@o
pode ser classificada de acordo com o agente dispersor. A
hidrocoria ocorre quando as  sementes s8o dispersadas pela
dgua (geralmente frutos pouco densos que flutuam nos rios).
A zoocoria, que €& a disperééo realizada pelos animais, pode
ocorrer de diversas maneiras, dentre elas a endozoocdrica,
'quando as sementes passam pelo trato digestivo dos animais
predadores que também fazem a dispersdo e Os passaros que
regurgitam as sementes. Com relagdo a anemocoria, as

sementes s8o dispersadas pelo vento e parecem ter evoluido

.o
Do

independentemente nas familias de lenhosas tropicais, por\”%

apﬁas@nfarpmmmaaﬁa@tﬁwiﬁtiﬁﬁsw»eﬁ;@9anxasm»d@mwvéma:m&%%@#@mij/
di-fererntes TS espécies—(JANGEN, —1025). _

! MACEDO (1977) estudou a dispersd@o de plantas
lenhosas da Amazénia, objetivandc conhecer os agentes
dispersores espedificos. A autora dividiu as espécies em
grupos de acordo com o vetor de disseminagdo: anemocdrico,
autocdrico, barocérico, = diszoocdricea, ornitogédrico,

primatocdrico e quiropterocdrico.
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HOWE & SMALLWOOD (1982), estudando a ecologia
da dispersd@o de sementes, citam os principais tipos e os
agentes responsaveis. Destacam a disseminagdo por animais,
vento, &gua e a autodisperséio. Para cada tipo os autores
relatam a adaptagdo observada nas sementes, as modificagdes
morfoldgicas e o modo como ocorre a dispersdo.

HOPKINS & HOPKINS (1983) desenvolveram estudos
sobre biologia do fruto e da semente de uma espécie do género
Parkia, na Amazdnia; constataram que pequenas diferengas na
morfologia e no comportamento dos frutos refletiam diferentes
mecanismos de dispersd@o: vagens adaptadas a dispersdo pela
dgua, por animais roedores e grandes herbivoros.

BAKER et alii (1983) estudaram os métodos de
dispersdo de sementes, o0s quais envolvem vento, &agua e
animais que se alimentam dos frutos e/ou sementes, ou apenas
Os carregam como simples vetcores. Os mesmos autores citam
que pode ocorrer a queda de sementes préximo a arvore mae e,
secundariamente, um animal.dispersé—las para outros sitios.
Com relacdo a Amazdnia, esses autores destacam a dispersdo
através de peixes. ‘ '

WIKANDER (1984), estudando.'mecanismos de
dispersdo de diasporos em uma floresta, na Venezuela,
determinou a percentagem de ocorréncia dos diversos tipos,
tais como anemoccria (42%), zoocoria (30%), barocoria (19%)
e autocoria (9%). **mebumUMuuuar«reLae&eﬁa~es—mecan&smes~d@g
dispersao-acs-estratos que .as *pimtasmom;pam_na“ueg@ba@ae% '
elevacao—topogré&ficeas: . -

'COATES-ESTRADA & ESTRADA (1986) relatam
pesquisas desenvolvidas com frutificagdo e frugivoros de uma

espécie arbdrea (Ficus aff. cotinifolia H.B.K.) em Los

‘Tuxtlas, no México. Estes 'autores verificaram que a
dispersdo desta espécie foi realizada por passaros e
mamiferos, constatando para a espécie varios tipos de dispersdo.




a) Dispersdo anemocodrica em florestas tropicais

A dispers@o de propagulos através do vento
revela-se de grande importaéncia nas regides tropicais,
pédendo leva-~los a longas distancias, o que pode proporcionar
maior abrangéncia de ocorréncia das espécies.

A existéncia de diversos tipos de aparato de
vHo nas sementes, tornando-as passiveis de serem dispersadas
pelo vento, evidenciam o carater evolutivo para as espécies,
pois cada morfotipo deve apresentar um diferente alcance de
véo.

FAHN & WERKER (1972) citam que, no caso da
anemocoria, dois fatores contribuem para o0s mecanismos de
voéo e flutuagdo: a convergéncia no formato dos frutos e
sementes e a grande variedade de estruturas de frutos e
sementes (asas, plumas etc.) '

AUGSPURGER -(1986) estudou a morfologia e o
potencial de dispersdo de sementes pelo vento em arvores, na
ilha de Barro Co}drado, no Panama. O autor identificou seis
grupos aerodindmicos: flutuante, planador, helicdptero,
autogiro rolante, autogiro e saltador, encontrando diferentes
alcances de v6o para cada tipo. ‘ '

Alguns estudos foram realizados visando a
guantificagdo da chuva de sementes (ou dispersdo) em
florestas tropicais e sub-tropicais, que & importante para
entender o processo de‘regeneragéo natural. ‘ |

AUGSPURGER & FRANSON (1988) estudaram a
deposigdo de sementes através de espécies dispersadas ou nao
pelo vento, dentro de clareiras e sub-bosque florestal
intacto adjacente, durante onze semanas, na ilha de Barro
Colorado, no Panam&. Os autores citados encontraram 52.467

sementes dispersadas pelo vento, das quais 61% em sitios de
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clareira e 39% em A&areas florestais, o que representa uma
densidade de 328,1 sementes/m’ em clareiras e de 207,0
sementes/m? em ndo clareiras. Nesse estudo foram utilizadas
esferas de aiuminio como armadilhas de sementes, com 0,114 m®
de &rea. Essas armadilhas ficaram suspensas em um piquete
alto num total de 20 unidades em cada sitio amostrado. Como
era considerado o valor total dos dados coletados nas 20
bandejas, somava-se uma area de 2,3 m’. Esses autoresApropéem
gque, para coletar sementes cujo processo de dispersdo é
anemocoérico, faz-se necessario mudar a posig¢do das bandejas,
de horizontal para vertical.

0 alcance de v6o das sementes também tem sido
objeto de estudo, visando determinar a disténcia que as
sementes atingem, para relaciond-la com a capacidade de
ocupagdo de clareiras na mata.

RAMIREZ (1986) estudando a . disperséd@o

anemocodrica das sementes de paineira (Chorisia speciosa St.

Hil.), em uma floresta natural, em Bauru - SP, encontrou que
esta espécie dispersa suas sementes nos dois Gltimos meses da
época menos chuvosa, terminando a sua dispersdo no inicio do
periodo mais chuvoso da regido. O autor observou também gue
as sementes foram levadas a distancias superiores a 160 m da
drvore-mde. O autor citado considerou que esta espécie pode
ocupar clareiras em uma &area maior do que oito}hectares ao
redor da matriz. ’

Entretanto, o alcance de vdo de sementes
dispersas pelo vento, nem sempre € tao longo. Estudos scbre
padrdes de disseminacdoc de uma espécie anemocdrica

(gongalo-alves - Astronium concinnum Schott), mostraram que

a disténcia mdxima de disseminacgdo foi de 40 m, apreéentando
maior densidade na faixa entre 5 a 15 m da &arvore-mae
(DANIEL, 1988). Essas sementes foram dispersadas no periodo

menos chuvoso da regido.
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Como foi possivel constatar, a espécie
paineira pode ser considerada como anemocdrica de longo
alcance, enguanto que o gongalo-alves seria classificado como
de curto alcance de v6o em relagdo a primeira. Mais estudos
s80 necessarios nessa linha de pesquisa, visando a determinar
- 0s diferentes padrdes de alcance de vHo dos diversos

morfotipos das sementes anemocdricas.

b) Trabalhos de pesquisa sobre dispersdo em
florestas tropicais

Varios autores vém pesquisando a dispersdo de
sementes enfocando os processos qualitativos e quantitativos
nela envolvidos. Os autores procuram determinar o numero de
sementes que caem, o tamanho e o0 peso dessas sementes, tanto
para espécies de zona temperada como tropical (AUGSPURGER,
1986; AUGSPURGER & FRANSON, 1988; JACKSON, 1981; e ROCKWOOD,
1985), relacionando a época de frutificagdo com os dados
meteorolégicos.

JACKSON (1981) verificou a queda de sementes
em uma floresta neo-tropical, no Espirito Santo, durante um
ano, usando 120 armadilhas. 0 autor citado coletou nesse
periodo um total de 22.000 sementes de 227 espécies,
concluindo que as espécies dispersadas pelo vento liberam
suas sementes principalmente durante o final da estagdo seca
e o inicio da estagdo chuvosa. As espécies ndo dispersadas
pelo wvento. possuem sementeé' grandes gque amadurecem,
principalmente, na estagéo chuvosa e as espécies de sementes
pequenas sd8o muito menos sazonais.

Outros autores relacionam a frutificagao com
a germinagdo, a época de ocorréncia e a distancia de
dispersdo que os propagulos atingem. A determinagdo do
agente dispersor também tém sido objeto de estudo.
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VINHA & LOBAO (1982) estudaram a frutificagdo
e a germinagdo das espécies arbdreas nativas do sudeste da
Bahia, constatando a existéncia do maior pico de frutificagdo
no final do periodo menos chuvoso e inicio do periodo mais
chuvoso. Os mesmos autores verificaram que na estagdo mais
+ chuvosa houve a menor frutificagdo da floresta.
AUGSPURGER (1983) pesquisou a dispersdo de

sementes de Platypodium elegans, na ilha de Barro Colorado,

no Panamd, observando gque estas sementes tém disseminagdo
através do vento, alcangando distancias varidveis. O mesmo
éutor estudou, ainda, os padrdes temporais e espaciais de
sobrevivéncia e causas de mortalidade da espécie.

HOWE (1983), estudando a wvariagdo anual da

dispersdo de sementes da Virola surinamensis, na ilha de

Barro Colorado, no Panama, durante trés anos, determinou gue,
dentre as 78 espécies de péssaros frugivoros e mamiferos
existentes na floresta, somente seis espécies de péssaros e
uma de macaco dispersam’ as sementes dessas espécies.
ROCKWOOD (1985), estudando sementes de 365
espécies encontradas na Costa Rica, Panamd e Peru, determinou
o0 peso seco das sementes apds a coleta, objetivando uma
possivel correlagdo entre témanho de sementes com a forma de
vida e aspectos do meio ambiente fisico. Observou que a
média do tamanho de semente de uma planta ou de umda populagao
esté relacionada com o fruto, com o tipo de dispersdo e com
a forma de vida, tanto quanto com o meio ambiente fisico no
qual ela é encontrada. i '
FOSTER (1986) estudou o ritmo da sazonalidade
da frutificag&o em uma floresta da Ilha de Barro Colorado, no
Panam&, encontrando dois picos e duas depressfes na dispersao
durante o ano. 0 mesmo - autor observou gque o ritme da
frutificagdo €& dominado pelas arvores do dossel e que a

dispersdo das plantas anemocdricas aproveita a época seca,
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quando ha desfolha das &rvores; as plantas zoocéricas, ao
contrario, dispersam suas sementes nos dois picos. Segundo
0 autor o tempo de frutificagdo representa um compromisso
adaptativo para as sementes germinarem justamente no periodo

chuvoso.

2.2. Fenologia de frutificacdo e floragdo de espécies
tropicais

2.%.1. Defini¢do e importincia da fenologia reprodutiva

A fenologia & o estudo do periodo sazonal dos
eventos do ciclo de vida (EVANS, 1980) ou o estudo das
mudangas nas caracteristicas de comportamento em relagdo ao
meio ambiente (HUXLEY et alii, 1986). Rafé\as plantas, esses
episddios constituem~-se criticos para . a sua reprodugdo e
sobrevivéncia. Os autores citados consideram a fenologia uma
atividade descritiva, que fornece informagdes aGteis para se
avaliar a adaptabilidade das espécies e para se definir metas
preliminares nas operagdes de manejo das plantas. Os mesmos
autores consideram que as plantas possuem diferentes
estratégias para conseguir o seu estabelecimento em um dado
local no seu nicho. Essas estratégias estariam envolvidas
com as fenofases relacionadas com mudangas sazonais
climédticas, padrdes de crescimento e desenvolvimento.

RATHCKE & LACEY (1985) relatam que ¢ padréo
fenoldgico de algum evento pode  ser  definido
quantitativamente através de parametros, tais como: tempo de
ocorréncia, duragdo, sincronia e assimetria, e discutidos a
nivel de individuos, populagdes, espécies e comunidades. Os
autores citados apresentam uma revisdo sobre padrdes

fenoldgicos de germinagdo, florescimento e frutificagae,
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constatando que esses padrdes sofrem alteragdes dévido a
fatores genéticos e/ou ambientais.

' FOURNIER (1974) ressalta a importancia do
registro da variagdo das caracteristicas fenoldgicas das
adrvores, ndo sé na compreensdo da dindmica das comunidades
florestais, mas, também, como um indicador da resposta destes

organismos as condigdes climéticas e edadficas de um local.

2.2.2. Usos das informagées fenoldgicas

As informagbes fenoldégicas tém varios usos
préaticos ja registrados por diferentes autores. FRANKIE et
alii (1974a) citam que os dados fenoldgicos envolvendo muitos
individuos podem ser usados em anadlises da organizagao
biolégica de comunidades e ecossistemas. Em ambientes
tropicais esses dados podem ser usados para estudar as
interagbes planta-animal e, conseqlientemente, a polinizagao,
a dispersdo e a predagdo de sementes. Esses mesmos autores
relatam que em anadlise de ecossistema e comunidades os dados
sobre padrfBes de periodicidade podem ser subdivididos,
considerando-se a floragdo e a frutificagdo.

Outro uso muito citado da fenologia é em
estudos de polinizagdo. Tem sido documentado por diversos
autores, tais como BAKER et alii (1983), FRANKIE et alii
(1974a), OPLER et alii (1976) e RATHCKE & LACEY (1985), a
importéncia dos animais como vetores de pdlen nas regides
tropicais, associando-se a fenologia de florescimento e ao
comportamento dos polinizadores. ‘ ‘

BAWA (1974) estudoﬁ os sistemas de cruzamento
de espécies florestais ém uma floresta seca da Costa Rica,
onde a fenologia também havia sido estudada. O autor

‘demonstrou que uma alta proporgdo de espécies arbdéreas eram
T ferencialmente

auto-incompativeis e didicas, sendo entao
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de fecundagao‘ cruzada, © que pode representar também
dependéncia de animais na transferéncia de pélen.

Na mesma floresta da Costa Rica, os periodos
de florescimento ocorreram, em mais de 60 espécies arbdreas,
durante os trés meses e meio da estagdo seca, tentando evitar
a sobreposigdo do florescimento preliminar, conforme foi
constatado por FRANKIE et alii (1974b). Como cerca de 65%
dessas espécies eram polinizadas por abelhas, foi possivel
considerar que evolutivamente o periodo de florescimento deve
ter sido distribuido de tal modo a evitar a competig8o por
‘polinizadores.

A informagd@o fenoldgica é usada também nos
estudos de dispersdo de sementes em florestas tropicais,
conforme constataram FRANKIE et alii (1974a). Segundo os
autores, a fenologia tem um aspécto evolutivo que influencia
os niveis de organizagdo de wuma comunidade e de um
ecossistema;

HUXLEY et élii (1986) usaram dados fenoldgicos
para estudar | a adaptabilidade das espécies e suas
necessidades edaficas e climaticas, a fim de adotar praticas
adeguadas ao seu manejo em sistemas agroflorestais.

Segundo NIENSTAEDT (1974), a preocupagdo com
os estudos de variagdc genética em algumas caracteristicas
fenolégicas surgiu apds constatagd@o da avaliagdo de danos de
geada para diferentes espécies, populagdBes e progénies do
género Picea, encontrando variagbes significativas em todos
os niveis estudados. O autor ressalta o fato de que a
. variacgao de_érvores individuais, clones ou familias tem sido
estudada em poucas espéciés. No caso de espécies florestais,
esses estudos de variagdo genetica na fenologia tém sido
restritos as zonas temperadas e somerite para a periodicidade
no creséimento vegetativo, relacionados & iniciagdo e a

parada do crescimento.
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FRANKIE et alii (1974b) citam que o
comportamento periddico dos eventos reprodutivos de plantas
tropicais tem ‘'sido pouco estudados. Os dados disponiﬁeis
provém de trabalhos de boténica e, principalmente, com
espécies de valor econdmico. Os trabalhos limitam-se a
quantificagdo da fenologia e & apresentagdo dos principais
padrdes fenolégicos{

2.2.3. Fatores que influenciam os eventos fenolégicos

Varios s&8o os fatores gque influenciam a
fenologia de uma espécie, populagdo e/ou comunidade. Dentre
os abidéticos estdo a precipitagdo, a radiagdo solar, o
"stress" hidrico, a temperatura e o fotoperiodo. H& ainda
varios fatores bibdticos relacionados & associagdo entre
plantas e animais.

REICH & BORCHERT (1984) estudaram a fenologia
de doze espécies arbdreas de uma floresta seca na.Costa Rica,
associando-a ao "stress" hidrico e aos padrdes de crescimento
dessas espécies. - 0Os autores citados relacionaram ' O
florescimento ao "stress" hidrico, mostrando gue, em arvores
sempre verdes, as flores podem se abrir durante ou pouco
depois do periodo de crescimento dos brotos; na maioria das
espécies deciduas tropicais e &arvores temperadas, isso se
daria apdés um periodo de dorméncia dos botdes florais guando,
entdo, as arvores estd@o sem folhas.

JANZEN (1976) e FRANKIE et alii (1974a)
constataram que o florescimento ocorre geralmente durante a
estacdo seca nas florestas tropicais deciduas. Isto deve
estar relacionadoviao fato da abertura das flores ser
comandada pela gqueda das folhas e subseqiiente rehidratacgdo
das érVores previamente com "stress" hidrico, conforme
observagdo de REICH & BORCHERT (1984).
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OPLER et alii (1976) estudaram a precipitacéao
pluviométrica como um fator na abertura, periodo e
sincronizagdo da antese de arvores e arbustos tropicais. Os
autores citados evidenciaram que, através do término do
"stress” hidrico e da repentina redugdo da temperatura,
provocados pela precipitagd@o ocorrida no final da estagdo
seca, havia uma paralisagdo da dorméncia e o inicio dos
estadios finais do desenvolvimento dos botGes florais para
muitas espécies. Isso levaria a uma seqiiéncia de anteses
sincronizadas de muitas espécies tropicais semideciduas na
Costa Rica. Acreditam os mesmos autores gue este £fato
ocorreria em outras épocas do ano e em outros ecossistemas
tropicais. |

ALVIM (1965), estudando cacau (Theobroma
cacao) na Costa Rica, sugeriu que a brotagdo das gemas era
induzida por um mecanismo termo-periédico, isto &, que requer
temperaturas relativamente alta e baixa durante o dia e a
noite, respectivamente. 0 autor observou que a brotacgido
aparentemente sd ocorria quando esta variagdo de temperatura
era superior a 9°C..

Mais recentemente, ALVIM & ALVIM (1978)
estudaram o florescimento de plantas adultas de cacati na
Bahia, verificando um padrdo sazonal para o mesmo. Conforme
os autores, normalmente ndc ha florescimento de julho a
setembro e os fatores que controlam esse fato seriam a
competigdo entre crescimento de frutos e botSes florais e, em
menor escala, as temperaturas mails baixas que'prevalecem
nessa época. Ja& entre outubro e junho, o florescimento é
varidvel sendo afetado pelo padrdo de precipitagao ou a
hidroperiodicidade ambiental, representados pela alterndncia
de periodos chuvosos e secos.

OPLER et alii (1976) consideraram inadegquado

o uso do fotoperiodismo para explicar a interrupgdo da
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dorméncia e a subseqliiente antese sincronizada, que sé&o
caracteristicas de muitas espécies tropicais de arvores,

arbustos e trepadeiras.

2.2.4. Padrées diferenciados de florescimento e frutificacdo

Estudando os padrdes de dispersdo de sementes
de &rvores tropicais, JANZEN (1976) encontrou uma grande
variedade de comportamento das espécies que abrange desde as
que frutificam durante o ano todo (Ficus spp, na pequena ilha
de San Andres, no Caribe) até aquelas que frutificam em

intervalos de 120 anos (o bambu, Phyllostachys banbusgides):

e entre esses extremos hd uma infinidade de padrdes de
reprodugdo via sementes. Segundo o autor, hd um significado
adaptativo desses padrdes e & necessario conhecer qual a
participagdo que os animais podem ter tido na sua evolugdo,
especialmente para as espécies cujas sementes sdo por eles
dispersadas nas florestas tropicais.

BAWA (1983), estudando os padrdes de
florescimento em plantas trOpicais, verificou que elas exibem
uma ampla variacd@o nesses padrdes, os quais incluem época,
duracgao e.freqﬁéncia de florescimento. Além dés diferengas
intra e inter-especificas, foram verificadas que as plantas
macho e fémeas das espécies didicas eram normalmente
diferentes em seus padrdes de florescimento. O mesmo autor
relata, ainda, gue esses padrdes s8o aparentemente moldados
por pressdes de selegdo conflitantes. Recomenda, entdo,
estudos de fenologia de florescimento e sua interagdo com a
fenologia de inflorescéncias iﬁdividuais, com toda a
fenologia da planta e com a biologia dos polinizadores.

BAKER et alii (1983) relatam a caréncia de
estudos sobre o comportamento »periédieg das plantas nas
regides tropicais, ressaltando varios trabalhos recentes

sobre padrdes de desfolha, florescimento e frutificagéo, para
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muitas espécies nas comunidades florestais tropicais. ~ Os
autores citam que, no futuro, trabalhos de fenologia poder&o
ser desenvolvidos em periodos mais longos, para se entender
as causas da variabilidade dos padrSes de ano para ano.
Destacam, ainda, a necessidade de estudar os padroes
fenoldégicos em habitats naturais e perturbados.

CARABIAS-LILLO & GUEVARA-SADA (1985)
realizaram estudos fenolégicos no México, na Estagdo de Los
Tuxtlas, com 41 espécies de vegetagdo secundaria, durante 4,5
anos em trés sitios diferentes, em trés periodos do ano:
estagdo seca, chuvosa e fria-chuvosa. Os autores citados
agruparam. as espécies em: a) as que respondem & falta d'agua;
b) as que respondem a chuva com temperatura alta; e c) as que
respondem a chuva com temperatura baixa. Houve diferenga
entre as &rvores e os arbustos, uma vez que as primeiras
florescem preferencialmente no inicio das chuvas, porém, para
as ultimas, a floragdo ocorre intensamente no periodo seco.
Os autores citados identificaram uma grande variabilidace de
padrdes fenoldgicos entre os trés sitios estudados na Estacgdo
de Los Tuxtlas, nc México. Verificaram, ainda, wvariagéo
entre as espécies, entre os anos e entre os individuos de uma
mesma espécie. Esta variabilidade faz com que as espécies
apresentem diferentes estratégias | de reprodugdo,
verificando-se uma grande quantidade de propagulos durante o
ano todo, fato este que favorece a recuperagdao de uma area
apds um distiGrbio.

Para se realizar estudos fenoldgicos em
regides tropicais, foi necessario desenvolver metcdologias
adequadas aos diversos objetivos dos trabalhos. FRANKIE et
alii (1974a) citam que a pesquiéa fenoldgica nos ecossistemas
tropicais deve ser realizada em areas sem perturbagdo e que
sejam representativas da vegetagdo da regido. Os autores

citados destacaram que apenas uma amostra representativa para
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cada espécie permite conhecer a variagd@o entre e dentro de
populagtes, além de ter uma duragdo de varios anos para
quantificar a variagdo ano a ano.

. Com relagdo ao tamanho da amostra, FOURNIER &
CHARPANTIER (1975) recomendam que, para boa informagao
fenoldgica em regides tropicais, o mesmo deve ser de dez
arvores. Para conhecer a freqiiéncia ideal das observacgdes
fenolégicas, realizaram verificagdes = semanais das
caracteristicas fenolédégicas (floracad@o, frutificacgdo, queda de
folhas e brotagdo) e analisaram os resultados considerando
intervalos mensais, quinzenais e semanais. Os autores
concluiram que & recomenddvel uma freqiiéncia quinzenal, pelo
‘menos para obter uma informagdo fenolégica.

Sobre a quantificagao dos eventos fenolégicos,
FOURNIER (1974) considerou que a informagdo deve ter carater
quantitativo, cobrindo o inicio, a plenitude e o declinio da
manifgétaqéo fenolégica. O método desenvolvido por este
autor avalia cada caracteristica individualmente, usando-se
uma escala que varia de 0 a 4. Estes valores significam
auséncia e presencga do fendmeno, sendo o 4 o valor méximo,
correspondente a 100% de ocorréncia do evento. A soma dos
valores dos individuos da amostra informa sobre o estddio em

que se encontra a populacdo em relacdo a uma dada fenofase.

2.2.5. Estudos fenolégicos desenvolvidos em florestas tropicais

Varios s8oc os trabalhos de fenologia de
florag&o e frutificagd@o -que ja& foram realizados nos
diferentes ecossistemas florestais do Brasil (BARROS & CALDAS
1980, BIANCO & PITELLI 1986, ENGEL & POGGIANI 1985, GURGEL
FILHO & PASZTOR 1963, e.JESUS & MENANDRO 1982). Os autores
estudaram a periodicidadezdos eventos em diversas espécies,
em amostras que variaram de 1 a 10 individuos selecionados em

diferentes locais e realizaram observagbes em intervalos
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geralmente de quinze dias. Foram consideradas as
caracteristicas relacionadas as fases reprodutivas, desde
botdes florais até frutos maduros em disseminagdo.

Na regido amazdnica, algumas instituigdes de
pesquisa florestal vém desenvolvendo estudos fenoldgicos ha
mais de duas décadas. Os trabalhos foram realizados com
espécies de valor silvicultural e/ou ecolégico, visando o seu
emprego em plantag¢des ou em recuperagdo de areas perturbadas.
Em alguns estudos o objetivo foli o conhecimento da biologia
reprodutiva das espécies nativas da Amazdnia.

ARAUJO (1970) estudou a fenologia de 36
espécies, de 16 familias, em Manaus (AM), analisando as
fenofases de floragdo, frutificag¢do e mudanca foliar.
Encontrou uma percentagem de 11,11% de espécies caducifdlias,
36,11% semicaducifbélias e o restante (52,78%) perenifdlias.
0 autor relata que a floragd@o ocorreu em 52,77% das espécies,
durante o periodo seco. No caso da frutificagdo verificou-se
o contrario, com 38,88% das espécies apresentando frutos no
periodo chuvoso.

PEREIRA & PEDROSO (1973) apresentaram dados
fenoldégicos das principais espécies florestais que ocorrem na
‘Estagdo Experimental de Curué-Una, no Para. Os autores
citados consideraram 57 espécies nativas, observando floragao
(presenga de botdes florais e flores abertas); frutificagdo
(frutos verdes, maduros e vazios); disseminag@o (queda dos
frutos ou liberagdo das sementes); e mudangas foliares
(ocorréncia de folhas novas, folhas maduras e desfolha
parcial ou total). Os dados foram coletados durante dez anos
consecutivos em uma freqii&ncia quinzenal.

CARVALHO (1980a) estudou a fendlogia de 473
arvores, de 66 espécies florestais de interesse econdmico que
ocorrem na Floresta Nacional do Tapajés (Santarém - PA), em

uma area de 90 ha, durante 32 meses. Seu objetivo principal
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foi o de obter informagbes para determinar a época adequada
para coletar as sementes. O autor citado concluiu que h& uma
variagdo entre e dentro das espécies com relagdo aos periodos
de florescimento, frutificagdo e disseminagdo e que 70% das
espécies floresceram e 60% frutificaram no periodo seco. O
autor ressaltou a necessidade de estudos semelhantes por um
periodo mais longo; para verificar a ocorréncia de todos os
fendmenos dos individuos, principalmente para as espécies com

caracteristicas monocéarpicas, como Tachigalia myrmecophylla

Ducke, ou aqguelas de frutificacg@o extremamente irregular.

2.3. Distribuicdo espacial dos individuos

2.3.1. Conceituagdo, importancia e fatores que influenciam a
distribuic¢@o espacial

A distribuicdo espacial dos individuos
arbéreos em uma floresta & uma das principais caracteristicas
da estrutura populacional das espécies. Constitui-se na
forma como os individuos de uma mesma espécie ocorrem na
mata. E influenciada pelo comportamento ecoldégico dos
agentes de fluxo génico envolvidos, tais como a dispersdo de
p6len e de sementes.

BROWER & ZAR (1977) denominam como dispersédo,
a maneira como os individuos de uma espécie s8o distribuidos
em um habitat e afirmam que hé& um padrdo para essa nao
aleatoriedade na vegetagdo. Os mesmos autores citam que,
quando esses individuos tomam a forma de uma agregagdo, a
distribuigdo & denominada de contédgio e, ainda, se a
distribuigdo & uniforme na area, diz-se que hd regularidade.

O primeiro pésso que influencia a distribuigdo
éspacial de individuos em uma floresta é a dispersdo de
sementes, por esta ser o fator determinador da distéancia que
a semente atinge em relagdo a planta md3e (FLEMMING &
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HEITHAUS, 1981). Porém, outros fatores s3o essenciais para
que esta semente possa germinar e se estabelecer como o fator
predagdo (AUGSPURGER, 1983) e a exigéncia de habitat (HUBBEL
& FOSTER, 1986).

‘ A questdo da predagdo influenciando a
distribuigdo espacial pode ser entendida por AUGSPURGER
(1983) que, estudando o recrutamento de pléntulas, notou que
existe uma dependéncia desta fase com a predagdo das
plantulas, pois quanto menor for a predagdo das pléantulas,
mais agrupéda serd a espécie. Segundo a mesma autora, varios
s8o os fatores de mortalidade que agem sobre a densidade da
regeneragdo natural e na disténcia da dispersdco, sendo
principalmente: patdégenos, predadores de sementes
pés-dispersdo, herbivoros, alelopatia e a competigdo entre a
descendéncia e a planta-méae.

Quanto a exigéncia de habitat, HUBBEL & FOSTER
(1986) atribuem a aleatoriedade e/ou a raridade das espécies
arboéreas as necessidades de sitios de clareira para a
regeneragdo e, ainda, a especializagdo de habitat (&reas com
declives, alagados etc.). Neste caso, as varidveis
principais s@c a topografia e as condigbes edaficas pelas
caracteristicas do sitio (umidade e nutrientes) e pelas
clareiras de queda de &arvores (qualidade e gquantidade de
luz). ‘ |
A principal importéncia do conhecimento da
distribuigdo espacial das espécies arbéreas & o fornecimento
de subsidios ao aproveitamento da mata ou de uma determinada
espécie. Os projetos de manejo, exploragdo e conservagao
genética, dentre outros, necessitam desta informagdo para o
seu equacionamento.
| Ressalta-se que o¢ estudeo da distribuigdo
espacial das espéqies de alto valor comercial e/ou ecoldégico
possibilita uma adequada definig8@o da forma da amostra nos
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trabalhos de inventérios florestais (HEINSDIJK, 1965). Alénm
dissc, © estudo de biologia das populagdes também &
facilitado pela determinagfo da distribuicdc espanial dos
individuos jovens e adultos da floresta.

SOLOMON (1980) estudou o nimero de individuos
e a sua distribuigdo, ressaltando sua importincia e a
necessidade de se conhecer as caracteristicas bioldgicas das
espécies para entender a dispersio e a densidade dos
individuos numa populagdo.

KAGEY2MA & PATINO-VALERA (1985), analizando os
mecanlismos de fluxo génico de espécies tropicais, constataram
a existéncia de padrfes distintos na estrutura genética e na
distribuicdo populacional influenciados pelo comportamento
ecolégico dos agentes de fluxo génico envolvidos.

HUBBEL & FOSTER {(1986) discutiram egtratégias
de consexrvagdo para espécies tropiCais & os diferentes
padrdes de ocorréncia ¢ distribuicdo gque elas apresentam. Os
autores citedos questionam se esses padrfes dependem da
escala, como por exemplo ¢ tamanho da area da reserva gqua fol
estudada, que neste caso foi igual a 50 ha, subdividida em
parcelas -de 1 ha cada.

Desta maneira, surgem s questionamentos scbre
os métodos empregados para se estudar agregacgio e abundéncia
de espécies tropicais. Atualmente & defendida a idéia de que
grandes areas s&o necessarias para obter amostras adeguadas

das populacgbes.

2.3.2. Amostragem, dimensdes de parcelas e obtengio de
dados

A distribuigdc espacial das espécies tropicais
pode ser conhecida através de pétodos de levantamento

fitossocioldégico, gqus poder ser divididos em métodos de
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parcelas ou amostras (que variam em tamanho, forma e
quantidéde) e métodos que utilizam as distdncias entre os
individuos.

McGINNIES (1934) estudou a relagdo entre a
freqiiéncia e a abundéncia para aplicé-las no estudo de
populagtes de plantas. Por outro lado, PAYANDEH (1970)
estudou a distribuigdo das espécies tropicais desenvolvendo
unm métodd ndo aleatdério, que determina o grau de agregagdo
das espécies considerando a relagdc entre a variancia e a
média do nimero de arvores em cada parcela.

SOLOMON  (1980) relata que a distribuigédo
espacial de uma populagdo na area que ela ocupa ndo é
freqientemente regular, destacando a necessidade de se ter um
conhecimento prévio do padr&o de dispersdo da populagdo, ao
se decidir sobre o tamanho e nimero de amostras que devem ser
obtidas.

SILVA & LOPES (1982), estudando a distribuigdo
espacial de regeneragdo natural em uma floresta tropical, na
Amazdnia, empregaram o método do indice de ndo-aleatoriedade
de Pielou, o qual baseia-se no processo de disté@ncias de
pontos aleatbdbrios para a planta mais proxima.

CARVALHO (1982) analisou a agregagao de
espécies em floresta tropical Gmida, através de quatro
métodos: a) indices de McGinnigs e o0 de Fraker & Brischle,
que determinam o grau de agregagdo das espécies através da
relagdo entre a densidade observada e a esperada; b) indice
de Payandeh, que é chamado ndo aleatorizado e determina o
grau de agregagdo atraﬁés da relaééo entre a variancia e a
média do numero de &rvore por guadrado; e c) indice de Hazen,
gue usa a relagdo entre a variancia e a média do numero de
adrvores por parcela.

' BARROS (1986) pesquisou a estrutura da

vegetagdo de uma floresta tropical Umida, utilizando o indice
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de Morisita para determinar os padrdes de distribuigédo
espacial das espécies. Esse indice é pouco influenciado pelo
tamanho das amostras e tem bom uso na detecgdo do grau de
dispersédo.

2.3.3. Pesquisas desenvolvidas em florestas tropicais

Com relagdo as espécies arbbéreas da Amazdnia,
os dados disponiveis na literatura s&o insuficientes para
atender & necessidade de uso dessa importante caracteristica
das populagfes florestais tropicais. '

Algumas pesquisas tém sido desenvolvidas em
regides tropicais visando a conhecer a distribuigdo espacial
das espécies arbdoreas. VAarios métodos tém sido utilizados,
destacando-se o de gquadrados (PAYANDEH, 1970).

CARVALHO (1982) estudou a regeneragdo natural
em uma floresta tropical Gmida no Estado do Pard, encontrando
entre as espécies estudadas 21 com distribuic¢do espacial em
agrupamentos e 29 com tendéncia a se agrupar. Com
distribuigdo aleatéria ou uniforme ocorreram 56 espécies.

Em um ensaio realizado por SILVA & LOPES
(1982) na Amazdnia, encontrou-se distribuigbes fortemente
agrupadas para nove espécies. Nenhuma espécie mostrou
tendéncia a distribuigdo uniforme, confirmando o fato de ser
muito rara sua ocorréncia em florestas naturais.

CARVALHO (1983) determinou a abundé8ncia, a
posigd@o socioldégica e o grau de agregagdo de pau-rosa (Aniba
duckei Kostermans) em uma area de 35 ha na Floresta Nacional
do Tapajos. Encontrou uma grande irregularidade na
distribuicdo da espécie; as plantas com menos de 3 metros
mostraram tendéncia a agrupamento e, as maiores, de ocorrerem
em grupos. |

BARROS (1986) estudou 78 espécies em

Curu&-Una, no Paréa, encontrando 28 com distribuig¢@o agrupada
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ou contagiosa e 17 com tendéncia ao agrupamento, somando
57,7% do total. Foram detectadas 31 -espécies com
distribuigdo aleatdria, o que representa um percentual de
39,7% do total. Apenas duas espécies apresentaram tendéncia
a uniformidade.

” THORINGTON et alii (1986) estudaram a
distribuigd@o de arvores adultas na ilha de Barro Colorado, no
Panama, encontrando 856 Arvores representando 112 espécies.
Das 63 espécies mais comuns, 26 tiveram a maioria dos seus
individuos em um inico hectare, ou seja, apresentaram uma
distribuigdo espacial agrupada.

STERNER et alii (1986) estudaram os padrdes
espaciais de mortalidade de &rvores tropicais, de gquatro
espécies, na Costa Rica. 0Os autores confeccionaram mapas dos
individuos, usaram modelos de agrupamento ou uniformidade
para as diferentes classes de tamanho, comparando os juvénis
e os adultos. Observaram que as quatro espécies tinham
adultos e juvenis com distribuig@o aleatédria. Os mesmos
autores acreditam que a sobrevivéncia péds-germinagdoc conduziu
a uma agregagdo uniforme.

Possiveis explicagdes para esses padrdes devem
ter sua origem nas caracteristicas biolégicas e ecoldgicas
das espécies. A maioria dos trabalhos sobre.fitossociologia
de espécies arbdreas tropicais considera os indices
matemédticos para determinacgdo da agregac¢do das espécies, sem
considerar as implicacgdes ecoldgicas que podem estar
envolvidas no processo.

A esse respeito, LEAO et alii (1988) estudaram

a distribuig8o espacial dos individuos de Carapa guianensis

Aubl., Bertholletia excelsa Ducke, Goupia glabra Aubl. e

Qualea sp em uma floresta densa, no municipio de Santarém, no
Para. Os autores utilizaram o 1indice de agregagdc de

McGinnies e wvariaram o tamanho da &rea e das parcelas, o©
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nimero de parcelas e o local de amostragem. Os resultados
evidenciaram que as espécies estudadas variaram na
classificag8o de agrupadas ou dispersas de acordo com o©
tamanho da &rea, o tamanho da amostra e o local de
amostragém.

' Esses resultados mostram divergéncia com os
estudos realizados em populagdes e/ou comunidades arbdreas na
Amazbnia considerando os individuos j& adultos. Nesses
estudos foi verificada wuma dominadncia de distribuigao
.espacial na forma de agrupamentos ou com tendéncia a
agregagao.

Provavelmente o estudo de HUBBEL (1979)
explique esse fato, uma vez que trabalhou com individuos
jovens e adultos, estudando a 'disperséo de Aarvores, a
abundancia e a diversidade em uma floresta tropical seca.
Concluiu que nd3o é& possivel generalizar que as Arvores
tropicais ocorrem uniformemente na mata. 0 mesmo autor
verificou nesse estudo que os individuos adultos da maioria
das espécies ndo se encontravam dispersos uniformemente,
sendo que apenas 28% apresentou distribuigdo mais uniforme e
0o restante, ou seja, 72% das espécies encontrava-se em
agrupamentos. O autor utilizou o indice de Morisita, com
parcelas quadradas para determinar a agregag@o de individuos
adultos e juvenis. O mesmo autor cita que a distribuigdo
espacial das espécies arbbreas & influenciada pela disperséo
de sementes e pelo recrutamento de plantulas nas populagdes.

E necessario considerar a ocorréncia da
predacdo das sementes apds o processo de dispersao.
AUGSPURGER (1983) conceitua a dispersdo como um meio da
semente escapar de predadores. O autor cita gque as sementes
que caem proximo & planta m8e tém pouca chance de
sobrevivéncia devido & predagdo. Para o autor, a dispersdo

é um evento que conduz as sementes a locais com diferentes
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graus de seguranga em relagdo as condigdes ambientais, &
competigdo e & agdc de herbivoros. '

Desta maneira, os individuos passam a
apresentar baixa densidade e uniformidade na distribuigé&oc.
Nem sempre isto torna-se realidade e novos trabalhos tém
procurado provar que a distribuigdo espacial dos individuos
de uma populagdo deve ser estudada & luz dos conhecimentos
bioldégicos e ecoldgicos das comunidades, além dos indices

matematicos.

NP
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material
3.1.1. Area» de estudo

O presente trabalho foi desenvolvido em uma
amostra de 400 hectares da Floresta Nacional do Tapajds, que
sera denominada de &rea total experimental. Esta floresta
tem a coordenagd@3c e o gerenciamento do Instituto do Meio

Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA.

3.1.2. Localizagao geografica e ambiental da area estudada

A area estudada fica situada no municipio de
Santarém, Estado do Para, na latitude 2°38' Sul e 54°57'
Longitude Oeste de Greenwich, a 175 m do nivel do mar (Figura
1).

O clima da regido & do tipo Ami, de acordo com
Koppen, com temperatura média em torno de 25°C; umidade
relativa média de 86%, precipitacdo média anual de 2.111 mm
e um total médio de 2.150 horas de brilho solar (CARVALHO,
1978). Seus solos acham-se representados dominantemente pelo
Latossolo Amarelo Distré6fico textura muito argilosa (BRASIL.
DNPM. PROJETO RADAMBRASIL, 1976), cuja fertilidade natural
depende fundamentalmente do seu teor de matéria orgédnica
(PEREIRA, 1987). A vegetacgdo & classificada como mata alta
sem babagu, bastante represenfativa da regido amazbnica
(DUBOIS, 1976). O relevo apresenta-se plano e suave ondulado

e geologicamente a. area € formada por sedimentos da Formagdo
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Figura 1 - Localizagdo geogrdfica da Floresta Nacional do Tapajds,

Santarém - PA.
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Alter do Ché&o, do Terciario (BRASIL. DNPM. PROJETO
RADAMBRASIL, 1976). |

3.1.3. Espécies selecionadas para estudo

a) Freijoé-cinza

O freijbé-cinza (Cordia goeldiana Huber) & uma

espécie da familia Borraginaceae, também chamado frei-jorge,
freijé-preto e freijdé-verdadeiro. Sao arvores de grande
porte podendo chegar até 20 ou 30 m de altura e 1 m de
diémetro. Possul casca cinzenta, folhas longo pecioladas,

ramificagdo verticilada, com ramos rugosos (BRASIL. SUDAM

1979 e CORREA 1975). Informagdes coletadas na area:

experimental pela autora, demonstraram que suas flores s&o
brancas de tamanho médio, sendo bastante visitadas por
pequenos insetos voadores (abelhas, vespas e borboletas).
Possui fruto-semente (Figura 2a) formado por célice que é
gamossépalo, globoso, pequeno (2 cm de dié@metro em média),
alado, sendo provavelmente dispersado pelo vento, porém com
pouco alcance de vbéo. Suas sementes s&o predadas por uma
broca. ‘

Segundo HEINSDIJK (1965), o freijbé-cinza
apresentou ‘35,17% de &rvores na cobertura dominante,
classificando~a no grupo de 30-40%, pois em um total de 1.000

arvores da espécie 351,7 foram observadas na cobertura

dominante, considerando individuos acima de 25 ocm de

diametro.

' E uma espécie semidecidua, que floresce entre
setembro e outubro e frutifica nos meses de janeiro até margo
em Curua-Una, na Amazdnia, conforme BRASIL. SUDAM (1979). O
mesmo trabalho cita que. a espécie apresenta um indice de
sobrevivéncia entre 60-70% em plantios e possui baixa

regeneragado natural.

o et A AT



Figura 2 - Caracterizacao morfoldgica das sementes de: freijo-cinza
(a), sumauma (b), carapanauba (c), sucupira-preta (d) e
quaruba-verdadeira (e) (Desenho por José Carlos  Rodri-

gues Macedo).
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O freijdé & uma espécie madeireira das mais
exportadas da Amazdnia. E uma das espécies arbbéreas
fundamentais para a silvicultura tropical, adaptando-se a
varias modalidades de plantios, como a pleno sol, em sombra
seletiva e em consorciagdo com culturas agricolas
tempcréfias (BRIENZA JUNIOR 1982, CARPANEZZI & YARED 1981,
CARPANEZZI et alii 1983, DUBOIS 1967, INSTITUTO BRASILEIROQO DE
DESENVOLVIMENTO FLORESTAL 1976 e YARED et alii 1980).

b) Sumadma

A sumatma (Ceiba pentandra (L.) Gaertn.)

A

pertence a familia Bombacaceae e & também chamada de samauma
e sumaima-da-varzea. Ocorre na Amazdnia apenas em lugares de
terra preta. Cresce preferencialmente em solos inundaveis,
sendo raramente encontrada em floresta de terra firme. E umé
espécie de crescimento rapido, podendo atingir 50 m de altura
e até 2 m de diametro, com grandes sapopemas. E uma Arvore
da cobertura dominante, sendo exigente em luz (BRASIL. SUDAM
1979, CORREA 1975 e HEINSDIJK 1965).

Ceiba pentandra & uma espécie caducifdlia e

que apresenta desfolha total nos meses de outubro e novembro,
floresce de junho a agosto e frutifica em setembro e outubrb.
Sua regeneracgdo natural é considerada regular (50% em média)
e em plantios artificiais tem 6timo indice de sobrevivéncia
(80-90%), bom incremento médio anual, sendo uma espécie de
rapido crescimento na varzea (BRASIL. SUDAM 1979, INSTITUTO
BRASILEIRO DE DESENVOLVIMENTO FLORESTAL 1976 e DUBOIS 1967).

As flores da espécie s8o brancas e com cheiro
forte e sdo campanuladas, com pétalas de 3 cm. Seu fruto é
uma capsula fusiforme, amarelada, grande, com .até 30 cm de
comprimento por 5 cm de didmetro. (Figura 2b). No seu
interior, envolvendo as sementes, encontram-se filamentos

sedosos, Dbrancos ou pardacentos chamados de paina, que
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funcionam como aparato de véo, levando as sementes a longas
distancias (CORREA 1975). Seu poder germinativo é de 60 a
70% e o tempo de germinagdo varia de uma a duas semanas
(BRASIL. SUDAM 1979).

Observagdes realizadas na &rea experimental
pela autora, constataram gque as flores de sumaima sdo de cor
branca, porém um pouco avermelhada, de cheiro forte e ocorrem
em cacho. Seu fruto & uma cépsula e quando amadurece
abre-se, liberando as sementes que, envolvidas pela paina,
conseguem flutuar no ar, sendo dispersadas pelo vento. N&o

foi constatado predador das sementes.

c¢) Carapanauaba

A carapanauba (Aspidosperma oblongum A.DC.) &

uma espécie da familia Apocynaceae que é muito comum na
Amazdnia. S&o arvores de grande porte, com caule sulcado no
sentido vertical e septado (CORREA 1975).

Segundo HEINSDIJK (1965), a carapanaiba
apresentou 52,92% de &arvores na cobertura dominante ou, de
1.000 arvores, 529;2 estavam na cobertura dominante,
considerando individuos com DAP maior ou igual a 25 cm.

Suas flores sdo brancacentas aveludadas,
dispostas em cimeiras corymbosas densas; o fruto & um
foliculo de 5 a 6 cm de largura, muito rugoso, segundo CORREA
(1975). ' |

Ja na area experimental foram identificadas
algumas caracteristicas da biologia da espécie. Suas flores
sdo brancas (escuras ou amareladas), muito pequenas e em
forma de um calice alongado. Seus frutos s&o achatados,
pequenos (de 5 a 6 cm de diédmetro), arredondados>e sua casca
&€ bem grossa, com esp;nhos;bpossui varias sementes aladas
dentro dele. 0 fruto<§uando verde é predado por péassaros-

como arara, papagaioc e curica; depois de maduro, j& no chio,
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€ atacado por roedores como cutia e rato. Suas sementes s&o
aladas (Figura 2c).

d) Sucupira-preta

A sucupira-—preta (Diplotropis purpurea (Rich.)
Amush.) & uma espécie da familia Leguminosae Papilincideae,
muito comum na regido amazdnica. Suas Arvores ocorrem na
cobertura dominante da floresta, de acordo com HEINSDIJK
(1965); de 1.000 arvores dessa espécie com mais de 25 cm de
diametro, 512 encontravam-se no dossel superior da mata.

CORREA (19758) relata gque a espeécie tem
bracteas e bractéolas muito pequenas, cdlice obliquo, curvado
a persistente; suas pétalas sdo rbéseas ou violaceas.

Observagdes da autora, realizadas na Aarea
experimental, mostram que suas flores s&c roxas, pequenas e
ocorrem em cachos. Sdo visitadas por pequenos animais
(abelhas, vespas, borboletas e besourcos). Seu fruto & uma
vagem, com cerca de 10-15 cm de comprimento e 2~3 cm de
largura, esbranquigado, membrandceo, oblongo, contendo trés
sementes, em média.i As sementes sdo oblongas, com tegumento
duroc e do tipo samavra (Figura 2d4). Os frutos abrem-se
liberando as sementes que provavelmente sido dispersadas por

anemocoria.

&) Quaruba-verdadeira

A quaruba-verdadeira (Vochysia maxima Ducke)
pertence a familia\yggngiac?éé;)sendo conhecida também'como
cedrorana. E uma adrvore dominante no dossel, de altura entre
25 e 40 m, com fuste reto, sem sapopemas, € com copa média e
ramosa (BRASIL. SUDAM 1979 e CORREA-lQ?S). Na floresta & uma
adrvore da cobertura dominante, segundo HEINSDIJK (1965), que
registrou 48% dos seus individuos nessa parte do dossel, em

um estudo realizado na Amazdnia.
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A quaruba-verdadeira apresenta desfolha
parcial, floresce de outubro a novembro e frutifica de margo
a abril. Possui excelente regeneracdo natural e em plantios
artificiais apresenta boa sobrevivéncia (80%, em média) e bom
.1ncremento médio anual, conforme observado por BRASIL SUDAM
(1979) e DUBOIS (1967).

%NSTITUTO "BRASILEIRO DE DESENVOLVIMENTO
FLORESTAL (1976) relata que em ensaios desenvolvidos em
Igarapé-Agu (PA), a gquaruba teve bom crescimento em viveiro
e com 6tima resisténcia a repicageh (93, 1% de sobrevivéncia).
0 autor considera a quaruba uma espécie prioritaria a
produgdo de mudas em grande escala, por consideréa-la
promissora para projetos de reflorestamento. Com relagdo as
informagdes fenoldgicas, foi verificado que nessa regido a
espécie frutifica nos meses de maio a junho.

Suas flores sdo amarelo-alaranjadas, claras,
pequenas e com pétalas longas. As sementes sdo aladas,
pequenas (1 kg tem 20.800, em média) e seu fruto é
classificado como uma cédpsula de tamanho médio e triangular.
Seu poder germinativo & alto (entre 70 e 90%) e o tempo de
germinagdo & gi/dez a quinze dias, de acordo com BRASIL.
supaM (1979).

Em observagdes da autora na Area experimental,
foi verificado que suas flores sdc amareladas, pequenas e
ocorrem em cachos. Seu fruto é uma cépsuia trilocular
contendo sementes aladas (Figura 2e), cujo provavel dispersor'
é o vento. Os frutos geralmente s8o atacados por passaros
guando ainda estdo verdes, “o gue causa a predacgdo das

sementes. Os animais mais comuns s80 arara e papagaio.
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3.2. Métodos

0 presente trabalho consta de trés ensaios,
sendo eles: a) quantificagdo de sementes dispersas; b)
fenologia reprodutiva; e c¢) distribuigdo espacial. A seguir

sdo discutidos a metodologia utilizada para cada um.

'3.2.1. Quantificagio da disseminacdo de sementes

A &rea experimentai foi dividida em 100
guadras de 4 ha (200 m x 200 m) cada (Figura 3a). Essas
quadras foram marcadas a cada 50 m, com piguetes, ©0s gquais
foram interligados por trilhas abertas para facilitar o
‘deslocamento na mata, bem como a localizagdo das quadras
(Figura 3b).

Selecionaram-se nove guadras contiguas
centrais na area total experimental, onde foram instaladas as
bandejas coletoras (Figura 3b). Essas bandejas foram
distribuidas em nimero de 16 por guadra, a uma disténcia de
50 m uma da outra, correspondendo a 4 bandejas por hectare
(Figura 3b). . _ | _

MEDWECKA~KORNAS (1971) recomenda o uso de 25
a 30 bandejas por hectare, dispostas sistematicamente ou ao
acasc, para estudos de coleta de material deciduo. O mesmo
autor cita que esse numero deverd ser relacionado a
intensidade da amostragem, assim como de caracteristicas da
fenologia do local. Entretanto, considera que para estudos
dessa natureza a area a ser pesquisada ndo deve ser superior
a 1 ha. '

O naGmero de bandejas para esse estudo de
disseminag8o de sementes foi planejado em fungd@o dos estudos
. prévios similares jA conduzideos, assumindo gue uma distancia

de 50 metros entre bandejas seria suficiente para capturar a
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maioria das espécies. Foi também considerada a capacidade de
trabalho da equipe de pesquisa, com a coleta de sementes das
144 bandejas a cada quinze dias, com a andlise do conteldo de
288 bandejas por més. ,

No presente estudo, as bandejas utilizadas
foram construidas com 1 m* de area receptora, usando-se sacos
de nylon medindo 115 cm x 87 cm, sendo sua armagao
confeccionada com varas de bambu e estandc sua &rea coletora
a 50 cm de altura, para manté-las suspensas do solo,
minimizando os problemas de predagdo das sementes. As 144
bandejas foram instaladas, na posigdo horizontal, nas nove
quadras do estudo. _

" 0 tamanho das bandejas para esse estudo
baseou-se em trabalhos de dispersdo de sementes, realizados
em vAarios tipos de florestas, cujos autores utilizaram
bandejas com 1 m? de area receptora ou valores proéximos a esse
(DANIEL 1988, JACKSON 1981, RAMIREZ 1986 e ZASADA & DENSMORE
1979).

a) Instalacdo das bandejas e cronograma de
coletas '

As bandejas foram instaladas no inicio do més
de margo de 1987, e a primeira cdleta foi realizada no dia
09.04.87. A partir dai, o material coletado nas bandejas foi
recolhido a cada quinze dias, sendc a Gltima coleta feita no
dia 05.04.88, totalizando 27 coletas. ‘A cada coleta
reuniu-se o material das 144 bandejas, somando 288 sacos de
material disseminado a cada més, totalizando 3.456 amostras
de material coletado nas bandejas durante o periodo de
realizagdo do experimento. :

No presente estudo ndo se seguiu um intervalo
de'coletas préximo a uma semana, preferindo—seAa coleta a

cada quinze dias, em razdo dos objetivos do trabalho. Do



40

material organico depositado nas bandejas, somente os frutos

e as sementes tiveram interesse para esta pesquisa.

b) Procedimento de coleta e avaliagdo da
disseminagdo de sementes

Na avaliagdo do material <coletado - nas
bandejas, foi verificado o aspecto qualitativo do material
capturado, determinando-se diferentes tipos de sementes
capturadas nas bandejas, caracterizando-as por morfotipos.

Sob o ponto- de vista quantitativo, foi
determinado o nimero total de sementes capturadas para cada
periodo de coleta, examinando-se todos os tipos de sementes
depositadas nas bandejas.

As sementes foram divididas em dois grupos
diferentes: a) com aparato de v6o; e b) sem aparato de vdo.
No primeiro grupo foram incluidas todas as espécies que
tinham algum tipo de estrutura incorporada a elas e que
permitia a espécie apresentar dispersdo preferencialmente
pelo vento. Foi realizada uma divisdo em subgrupos com base
nas suas formas aerodinémicas, seguindo a classificagdo feita
por AUGSPURGER (1986). Esta autora sugere sete tipos
morfolégicos: flutuador, planador, helicdptero, autogiro,
autogiro rolante, saltador e sem classificag8o. - No grupo b
foram consideradas todas as sementes sem qualquer tipo de
aparato de ‘véo e, portanto, ndo sendo dispersadas
preferencialmente pelo vento, muito embora se saiba que as
sementes de tamanho diminuto podem ser consideradas como
anemocdricas.

A seguir, foi calculada a area de cada espécie
de semente e, entdo, as mesmas foram subdivididas de acordo
com o seu tamanho em: muito grande (drea maior ou igual a 800
mm?); grande (Area menor que 800 mm’ e maior ou igual a 300

mm?); média (Area menor gque 300 mm’ e maior ou igual a 80
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mm’); pequena (&rea menor que 80 mm’ e maior ou igual a 20
mm®); e muito pequena (&area menor que 20 mm? e maior ou igual
a 5 mm?). Sementes com area inferior ao limite fixado ndo
foram consideradas nesse estudo por possuirem um
comportaménto semelhante a poeira devido nd@o sé ao seu
tamanho diminuto, como também ao seu pouco peso.

A classificacd@o utilizada foi adaptada de
JACKSON (1981) que, estudando as diferengas temporais para
sementes. ndo dispersadas pelo vento, dividiu-as pela &rea
(maior largura x maior comprimento) em dois grupos: 1)
maiores que 130 mm?; e 2) menores que 130 mm?. Este autor
comprovou uma correlacdo entre o tamanho da semente e a
extensd8o temporal e espacial da sua dispersido.

Todos os diasporos dispersados pelo vento e
coletados neste trabalho foram de uma sd semente. Dessa
forma, consideraram-se didsporos como sementes no contexto no
presente trabalho. ,

A caracterizacgdo de sementes como dispersas ou
nao pelo vento foi feita com base em oObservagbes de sua
morfologia. Em cada amostra, as sementes foram contadas e

identificadas pelo morfotipo ou espécie.

c) Tratamento preliminar do material coletado

0 material dispersado foi retirado das
bandejas a cada intervalo de coleta e transferido para sacos
de polietileno devidamente etigquetados, com a identificacgédo
das bandejas, e levado da mata para. o Laboratorioc de Sementes
da EMBRAPA, em Belterra - PA, distante 35 Km do local do
ensaio. No laboratérioc de Sementes, o material de cada saco,
mantido aerado durante o© transporte, era imediatamente
éspalhado sobre pedagos de jornal para secar & sombre durante
dois ou trés dias. Apds essa secagem, procedia-se a

separagdo do material, conservando-se apenas sementes e
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frutos, e eliminando-se folhas e galhos. Em seguida,
guardava-se o material em sacos de papel jéa devidamente
identificados, pesando-se o seu conteldo e fazendo a remessa
para Piracicaba ~ SP, via aérea, acondicionando-as em caixas
de isopor. '

d) Separacgao e contagem do material‘coletado

O material remetido & Piracicaba - SP ficou
armazenado em camara fria, no Laboratdério de Sementes do
-Departamento de Silvicultura da ESALQ-USP, para que O mesmo
ndo se deteriorasse. Foi procedida a separagdo das sementes
en grupos diferenciados pelas suas caracteristicas
morfolégicas. No grupo A ficaram as sementes dispersadas
pelo vento, dividindo-as em subgrupos de acordo com a
classificagdo de AUGSPURGER (1986), considerando suas formas
aerodindmicas: helicéptero, autogiro, flutuante, autogiro
rolante, planador e outros tipos (Figura 4). A Tabela 1
contém modelo de vdo e formas para os diferentes diédsporos
das espécies estudadas neste ensaio, descritas em diferentes
fontes. No grupc B ficaram as sementes de espécies n&o
dispersadas pelo vento, dividindo-as em cinco subgrupos:
muito grande, grande, média, pequena e muito pequena. Apds
a separacgdo foram contadas todas as sementes de cada grupo e
subgrupo coletadas, para cada uma das 27 coletas efetuadas.

e) Avaliacdo do material disseminado
Para a anadlise estatistica dos dados coletados
na experimentagdo de dispersdo de sementes, tomou-se como
unidade, ou parcela, o total de sementes de cada espécie ou
de cada grupo quanto ao aparato de vbo e tamanho da semente.
Foram calculadas as médias e seus respectivos desvios padrées
para cada época de coleta e foram comparadas dentro e entre

coletas.
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(b) Autogiro Rolante

(d) Flutuante
¢

(e) Helicoptero

Figura 4 - Morfologia dos diasporos de especies arboreas dispersadas
pelo vento, na ilha de Barro Colorado, Panama (Reprodu-
¢cao do trabalho de AUGSPURGER, 1986). .
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TABELA 1 -~ Classificag8io de tipos de diasporos e caracteristicas de vdo para as sementes com aparatos

para dispersdo pelo vento.

Modelo de vdo e forma

do diasporo

Helicodptero

Flutuante

Autogiro rolante

Autogiro

Planador

Gira firmemente em volta de uma linha vertical:;

similar ao autogiro com asas adicionais.

Flutua em diregdo ao chdo em uma linha verti-
cal:; sementes ou frutos plumosos, raros nas

florestas mas freqiientes em vegetagdes abertas.

Gira em dois eixos ao mesmo tempo: 1) em volta
do eixo longitudinal do didsporo; 2) em  volta
de uma extremidade do didsporo em uma espiral

pouco apertada.

Sementes aladas de um lado s6, fornecendo os
meios para propulsdo dinamica: gira firmemente

ao redor da semente no final do diasporo.

Sementes aladas dos dois lados (asas planas)
permitindo vdo como planador. Pode ter asa ao
redor da semente toda; plana e ondulada, mas

ndo com movimento frontal cumulativo.

Fontes

AUGSPURGER (1986)

AUGSPURGER (1986)
PYJL (1972)

AUGSPURGER (1986}

PIJL (1972)
AUGSPURGER (1986)

PIJL (1972)
AUGSPURGER (1986)
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3.2.2. Observagdes das fenofases reprodutivas

Foi realizado um inventério florestal a 100%
de intensidade, considerando didmetro minimo de 30 cm.

As espécies prioritédrias para esse estudo
foram selecionadas considerando-se a morfologia diferenciada
de suas sementes, incluindo-as em grupos aerodindmicos bem
distintos. Apesar'de todas elas serem dispersas pelo vento,
seu alcance é muito diferenciado, em fungdo de seu aparato de
véo. ‘

A escolha de espécies com diasporos tao
diferentes visou a estudar a variagdo da dispersdao
anemocédrica das sementes que existem na floresta tropical em
questdo. ‘

Outro aspecto considerado na escolha das
espécies foi a sua representatividade na regido, assim como
a ocorréncia regular de individuos das espécies na amostra
total.

//A selecdo de arvores para o estudo de
fenologia foi realizada em duas etapas. A primeira baseou-se
na distribuigdo ‘espacial de cada espécie, escolhendo-se
individuos distantes uns dos outros a fim de se diminuir a
probabilidade de parentesco entre os mesmos e avaliar a
variabilidade intra-especifica. Na segunda fase,
considerou-se as caracteristicas fenotipicas de cada arvore,
escolhendo—se_aquelés com fendtipos nd8o defeituosos, copa
maior e bom estado de sanidade. Todas as matrizes escolhidas
foram identificadas botanicamente,

As matrizes foram marcadas por ocasidao do
levantamento, sendo numeradas bor guadra e namero de
identificagdo, e riscados com "unha-de~-sogra" (marcador
especial) no seu tronco, a altura do peito. A partir do
levantamento a 100% que foi realizado na éarea, foram

elaborados mapas de localizagd@o das a&rvores para cada uma das
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espécies. Pelos mapas tem-se a posigdo correta de cada
matriz na quadra.

Este trabalho seguiu a metodologia recomendada
por FOURNIER & CHARPANTIER (1975), com as adaptagdes que se
fizeram necessarias. Essa metodologia foi testada por
CARVALHO (1980a) em um trabalho realizado na Floresta

Nacional do Tapaj6s, em Santarém - PA, em espécies arbdreas.

a) Periodo e freqiiéncia das observacgdes
As fenofases foram observadas durante um
periodo de 36 meses, com excecdo da carapanatba que foi
estudada por somente doze meses. A freqiéncia das
observagdes utilizada nesse estudo foi de quinze dias,
considerada pelos autores ja citados como sendo suficiente
para avaliar o comportamento fenoldgico das espécies arbdreas

da mata tropical.

b) Tipos de observacodes

Foi realizado um estudo da fenologia
reprodutiva das espécies prioritarias, utilizando-se uma
amostra de individuos da populagdo, e uma analise gualitativa
fornecendo-se informagdes sobre a ocorréncia de determinado
evento, seguindo o recomendado por FOURNIER (1974).

Foram considerados o0s seguintes eventos:
desfolha (parcial e total), floragdo (bot&o floral e flor) e

frutificagdo (fruto verde, fruto maduro e dissemihagéo).

c) Nﬁmero de individuos observados
Foram selecionados dez individuos de cada
espécie para serem submetidos a observagdes fenoldgicas
quinzenais. Esse tamanho de amostra foi considerado adequado
para esse tipo de estudo, pelos autores do trabalho no qual
essa metodologia foi baseada (FOURNIER & CHARPANTIER 1975).
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No caso das espécies cujo numero de individuos adultos na

drea ndc foi superior a dez, foram utilizados todos aqueles
disponiveis.

3.2.3. Distribuicdo espacial dos individuos

A partir do inventario realizado na &rea total
do experimento, foram elaborados mapas de localizagdo das
Arvores para cada uma das cihco espécies, anteriormente
referidas no estudo de fenofases. Nesse levantamento
anotou-se a localizagdo de cada arvore nas quadras.

O estudo de distribuigdo espacial, por se
constituir num pardmetro da estrutura populacional das
espécies, complementa os estudos de dispersdo de sementes e
de fenologia das espécies, realizados neste trabalhd, e sdao
importantes para o conhecimento de sua biologia reprodutiva.

A distribuigdo espacial das espécies foi
analisada através da agregagdo ou agrupamento dos individuos
das populag¢des em estudo, usando-se dois tipos de "métodos de
quadrados" para a determinagdo do indice de agregagdo. Esses
métodos baseiam~se em observacgdes de campo, que consistem no
cdlculo do numerco de individuos .em uma &rea com parcelas
guadradas. De acordo com PAYANDEH (1970), os resultados sdo
fortemente influenciados pelo tamanho do guadrado usado na
coleta dos dados. Entretanto, o autor conclui que o método
de quadrado  tem uma performance muito boa e ligeiramente
melhor do que os outros métodos testados.

Para minimizar os provavels efeitos do tamanho
do quadrado, nos calculos do presente ensaio, foram usados

'dois diferentes tamanhos de quadrado (1 e 4 ha).

a) Indice de McGinnies
As andlises de agregagdo das espécies foram

realizadas através do célculo do indice de McGinnies, que
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determina o grau de agregagdo das espécies usando uma relagido
entre a densidade observada e a densidade esperada, expressa

da seguinte maneira:
IGA = D/d

onde:

IGA = indice de agregacgdo de McGinnies

D = densidade observada
numero total de arvores por espécie
D = -
nimero total de parcelas examinadas
d = densidade esperada = - 1ln [1 - (F/100)]}, onde:

F = freqliéncia

nimero de parcelas em que ocorre
a espécie

F = ' x 100
namero total de parcelas
examinadas
ln = logaritmo neperiano

A interpretacdo do grau de agregagdo varia com
os valofes de IGA. Sempre que O Qalor calculado for menor
gque 1,0, significa tendéncia a uma distribuig¢do regular. A
indicac&o de agregacgdo é observada quando o valor de IGA for
- maior que 2,0, de acordo com McGINNIES (1934).»-
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b) Indice de Payandeh

Este indice determina o grau de agregagdo das
plantas de uma populagdo, usando a relagdo entre a varidncia
e a média do namero de arvores por quadrado. E considerado
por PAYANDEH (1970) como um dos métodos ndo aleatorizados
mais eficientes na determinagdo do padrdo de distribuigao
espacial das espécies, além de ser de mais fécil uso, devido
a sua simplificagdo na coleta dos dados. E obtido através da

seguinte expressdo:
IAP = V/M

onde:

IAP = indice de agregacgdo de Payandeh
Y
M

varidncia dos numeros de &arvores por quadrado

]

média do nGmero de &rvores por quadrado

A interpretacdo dos valores de IAP €& a
seguinte: menores que 1,0 indicam que ndo h& agrupamento das
espécies; entre 1,0 e 1,5 significa que existe tendéncia ao

agrupamento; e maiores que 1,5 certificam que hé& agrupamento.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Quantificacdo da dispersdo de sementes

Este estudo verificou as interrelagdes de
parametros reprodutivos em uma = floresta tropical,
considerando o tamanho e a forma das sementes em relagdo a
dimensdo temporal da sua queda, analisando também a sua
interrelagdo com a distribuig8o de variaveis meteorolégicas
no periodo (Figura 5). ‘

‘'Foi possivel quantificar a chegada de sementes
livres em locais fixos, representados pelas bandejas
instaladas na &rea de estudo. A possibilidade de chegada nos
locais mencionados constitui-se num componente importante da
dispersabilidade das espécies arbédreas.

Através do uso de 144 bandejas coletoras,
instaladas em 36 ha, foram capturadas 25.677 sementes de 292
espécies vegetais, cujas distribuicgbes das fregliéncias de
coletas estdo representadas na Tabela 2 e graficamente na
Figura 6. Desse total, a maioria pertence ao grupo de
espécies cujas sementes ndo tém aparato de vdo, somando
22.931 (89,3%) sementes de 224 (76,7%) espécies. No grupo de
espécies com aparato de vbo foi registrado um namero bem
inferior, totalizando 2.745 (10,7%) sementes e 68 (23,3%)
espécies (Tabela 3, Figura 7). ’

- Os resultados obtidos nesse estudo sé&o
compativeis com os dados de JACKSON (1981) que, estudando a
dispersdo de sementes numa floresta tmida, encontrou um total

de 22.242 sementes de 227 espécies. Desse numero, 4.698



TEMPERATURAS

TEMPERATURAS (Graus Celstus)

35 m

30 - . ~\,—-
25 ‘ .
m'*.“AYLfVM
it

10

6 .

o FRSNE S EY SHNE NS DU NN YOO SRS WY WU VAW N O S U |

;] 1 1 ] 5 1 [} 1
1 23 & 886 7T & 90101113131410616171810202312223242820827
COLETAS (a)

, .
=~ Temperaturs Maxima —* Tumperatura Miofma

'DADOS METEOROLOGICOS
PRECIPITAGAO E UMIDADE RELATIVA

wmmmm UR. (%) 100

e B : i

70
o .v 3 s B 363 £ A8 AR N " ey .8 R Q= o
1234066788 101 11213141010171816202 1222334202027
LET;
: ] ®)
1887 1088 '

Bl pucipitaqae  — Umidade Relativa

51

Figura 5 - Dados meteorolégicos referentes a temperatura (a) e preci-

pitacao e umidade relativa (b). Periodo de 09/04/89

a

05/04/88. Fonte: Estacao Meteorologica do Ministério da

Agricultura, Belterra (PA).
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TABELA 2 - Namero total de sementes e de espécies e numero

médio de sementes coletadas num periodo de treze

meses na Floresta Nacional do Tapajés, Santarém -

e e e o v s G S ik e e e S e S e S e e e e e e G e St M e e e v e e e e T G e e - . . —

Namero total
de sementes/
coleta

Namero total
de espécies/
coleta

Numero médio
de sementes/
espécie

e e e Tty e e e e e e S et e G A e T S R A A G e M W e e T M P e e SRS e R Tue MG i e G mes T S e e S S

PA.
Coletas Datas
1 09.04.87
2 23.04.87
3 07.05.87
4 21.05.87
5 04.06.87
6 19.06.87
7 02.07.87
8 16.07.87
9 28.07.87
10 11.08.87
11 25.08.87
12 09.09.87
13 23.09.87
14 06.10.87
15 19.10.87
16 04.11.87
17 17.11.87
18 01.12.87
19 16.12.87
20 30.12.87
21 12.01.88
© 22 26.01.88
23 09.02.88
24 23.02.88"
25 08.03.88
26 22.03.88
27 05.04.88
TOTAL
MEDTIA



™~
e e S A g
3000
(72
w 2500 A
- .
2
[F 1) ) o
= 2000
w .
n : a
1500 - | (a)
w :
o 1000 BB
x
W 8 &
= R B
2 SOOT
p=d
0]
M J U A S OND JF MA
EPOCA DAS COLETAS |
140 - )
» 120 4
W
o
W) 100 ~ -
a
7))
w 804§ (b)
L Ml |
= 60 - M I8
. SH o
& 40|
)
=
\D N
> 20 :
0
A M J J A S O N D J F M A
EPOCA DAS COLETAS
Figura 6 - Distribuicao da frequéncia do numero de sementes (a) e de
‘ espécies (b) capturadas nas diferentes épocas de coleta
(Abril/87 a Abril/88), na Floresta Nacional do Tapajos,

em Santarém - PA.
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TABELA 3 - Namero total de espéciés e de sementes com e sem
aparato de v6o ccletadas num periodo de treze
meses na Floresta Nacional do Tapajds, Santarém

(PA).
Aparato de véo
e e i Bandejas
Coleta Data Com Sem vazias
Esp Sem Esp. Sem Ne(%)
1 09.04.87 34 433 77 1324 39(27,1)
2 23.04.87 13 67 64 1965 69(47,9)
3 07.05.87 7 29 . 59 510 78(54,2)
4 21.05.87 4 9 55 529 87(60,4)
5 04.06.87 4 15 63 1486 77(53,5)
6 19.06.87 8 68 58 790 87(60,4)
7 02.07.87 . 4 46 50 682 88(61,1)
8 16.07.87 4 4 52 244 83(57,6)
9 28.07.87 3 8 68 286 . 75(52,1)
10 11.08.87 5 11 61 576 81(56,2)
11 25.08.87 6 28 70 €604 76(52,8)
12 09.09.87 11 175 87 878 55(38,2)
13 23.09.87 10 601 79 1951 - 66(45,8)
14 06.10.87 3 87 56 480 53(36,8)
15 19.10.87 8 197 87 1055 48(33,3)
16 04.11.87 10 116 83 674 54(37,5)
17 17.11.87 13 195 90 724 44(30,5)
18 01.12.87 9 60 74 555 73(50,7)
19 16.12.87 9 56 =~ .85 1121 66(45,8)
20 30.12.87 4 11 86 564 63(43,8)
21 12.01.88 9 77 - 66 833 62(43,0)
22 26.01.88 9 35 95 1026 59(41,0)
23 09.02.88 4 31 97 1385 51(35,4)
24 23.02.88 7 76 104 698 66(45,8)
25 08.03.88 8 64 82 677 63(43,8)
26 22.03.88 15 82 123 847 57(39,6)
27 05.04.88 14 165 102 467 46(31,9)
TOTAL ‘ 2.746 '22.931 1.766
MEDIA 101,7 849,2 65,4(45,4)

DESVIO PADRAO (g) 134,45 444,71 14,05
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. .
TOTAL
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C/ APARATO
__..*——_
S/ APARATO

(a)

NUMERO DE SEMENTES

AMUJJ ASONUD JFMA
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140
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TOTAL
—
C/ APARATO
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S/ APARATO

120

100 -+

.

(b)

*

NUMERO DE ESPECIES

EPOCA DAS COLETAS

Figura 7 - Distribuicdo da frequéncia do nimero de sementes (a) e de
especies (b) com e sem aparato de vdo, em relac3o ao total
de seméntes e de especies capturadas nas diferentes epocas
de coleta. (Abril/87 a Abril/88), na Floresta Nacional do

Tapajos, Santarem — PA.
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(21,1%) eram de espécies dispersadas pelo vento ‘e 17.544
(78,9%) eram de espécies ndo dispersadas pelo vento. Para
0 total de espécies, o autor encontrou que 209 (92,1%)
morfOWeSpécies ndo eram dispersadas pelo vento e gue apenas
18 (7,9%) tinham morfologia adaptada para dispersao
anemocoérica. '

Entretanto, os dados obtidos nd presente
ensaio diferem daqueles encontrados por AUGSPURGER & FRANSON
(1988), que coletaram um total de 52.467 (95,0%) sementes
dispersas pelo vento e somente 2.782 (5,0%) sementes de
espécies nd3o dispersadas pelo vento. Deve-se ressaltar que
a metodologia usada pelos autores citados, diferiu da
utilizada neste ensaio, com relagdo a posigdo das bandejas
coletoras de sementes, intensidade da amostragem e época de
instalagdo do ensaio, assim como o tipo de floresta.

E necessario considerar o grande nameroc de
bandejas onde nd@o foram capturados propagulos no decorrer do
presente ensaio. Foi constatada uma média igual a 65,4
(desvio padrao 14,05) de bandejas sem sementes (45,4%) nas
diferentes épocas:de coleta, de acordo com os dados mostrados
na Tabela 3. Na Figura B e na Tabela 4 sdo apresentados os
totais de bandejas vazias durante as coletas realizadas.

Com relagdo ao total de bandejas vazias, houve
uma diminuigdo do seu nimero entre os meses de setembro a
novembro, que coincidem com a menox precipitagao
pluviométrica na regido. Registrou-se neste periodo o maior
‘pico de dispersd@o de sementes (Figura fa), n3do existindo
entretanto, um local determinado para maior .ou menor coleta
de sementes. O inverso também nao foi observado na &rea
experimental.
' _ Neste ensaio ndo foi posgivel conhecer a
distribuig8o espacial das clareiras existentes na floresta,

uma vez gque ndo foi realizado um inventario para
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Tabela 4 - Distribuig¢8o de bandejas vazias por quadra nas

diferentes datas de coletas, na area total do

experimento.

COLETAS QUADRAS (16 armadilhas/quadra) TOTAL
N° DATAS J7 J8 J9 K7 K8 K9 L7 L8 L9 BV SEMENTES
01 09.04.87 7 - 4 1 5 4 5 8 5 39 1.691
02 23.04.87 6 1 7 8 910 8 7 13 69 2.086
03 07.05.87 i0 1 8 911 9 11 7 11 77 539
04 21.05.87 11 10 10 6 9 o6 12 8 7 79 577
05 04.06.87 9 7 9111111 8 5 7 77 1.510
06 19.06.87 11 910 9 9 8 14 11 6 87 852
07 02.07.87 12 913 13 6 7 13 7 8 88 730
08 16.07.87 11 13 10 811 9 9 6 7 84 484
09 28.07.87 6 7 8 611 9 11 10 7 75 324
10 11.08.87 9 611 1211 9 6 7 10 81 958
11 25.08.87 12 1010 7 9 7 9 4 6 74 671
12 09.09.87 3 2 6 6 7 6 8 710 55 1.132
13 23.09.87 8 6 9 4 7 6 7 9 10 66 2.051
14 06.10.87 5 2 7 8-8 6 4 3 6 49 1.873
15 19.10.87 6 3 9 8 9 4 4 1 1 45 1.086
16 04.11.87 5 5 4 410 9 3 8 3 51 835
17 17.11.87 7 2 9 4 4 5 3 3 4 41 957
18 01.12.87 1T 7 9 9 7 5 6 5 11 70 749
19 16.12.87 1111 .7 9 10 10 2 2 5 67 1.358
20 30.12.87 5 5 61010 8 3 7 9 63 785
21 12.01.88 9 9 7 6 9 8 4 2 6 60 1.190
22 26.01.88 i0 7 4 5 6 5 5 3 10 55 1.291
23 09.02.88 6 5 2 3 8 6 5 6 7 48 1.512
24 23.02.88 7 5 7 6 8 9 7 5 5 59 861
25 08.03.88 7 6 3 ~ 4 9 7 8 3 47 998
26 22.03.88 7 7 4 4 5 4 4 2 8 45 1.145
27 05.04.88 2 2 5 5 6 6 7 4 5 42 749
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quantifica-las na area experimental e, por conseguinte, nao
foi avaliada a forma de distribuigdo das mesmas.

Essa alta ocorréncia de bandejas onde ndao
foram encontradas sementes, pode, em parte, ser explicada
pelo fato de que nas areas de mata primaria, de cobertura
vegetal densa, é incerto o numero de sementes dispersadas e
gue conseguem atingir um determinado ponto do solo, devido a
ihterceptagéo realizada pelo sub~bosque. As sementes ficam
presas aos galhos e as folhas das arvores, chegando ao solo
em um numero inferior ao total da frutificagdo e, talvez,
bastante localizadas. A esse respeito, AUGSPURGER & FRANSON
(1988) sugerem que o fato estaria relacionado com os padrdes
e velocidade do vento, gque sdo alterados prdodximo as
clareiras, atraindo as sementes para dentro das mesmas, em
face da ocorréncia de mudanga na diregao do vento nas areas
abertas das clareiras.

Os efeitos das mudangas de diregdo do vento
foram discutidos por GEIGER (1961), onde o mesmo evidencia
que os fendmenos que ocorrem no espago aéreo proximo do solo
estdo diretamente ligados com o movimento convectivo e que
existe maior contribuig@o na dispersd@o de sementes guando o
movimento & ascendente, favorecendo a permanéncia das mesmas
na atmosfera.

AUGSPURGER & FRANSON (1988) citam, ainda como
possiveis causas, a presenca de individuos proéximos as
clareiras, que sdo ambientes com muita luz, o que aumenta a
sua fecundidade. Outro aspecto importante relatado pelos
autores & a auséncia de galhos nas clareiras, garantindo que
as sementes ndo sejam capturadas antes de chegarem ao solo,
onde foram locadas as bandejas coletoras. '

. Para confirmar que em clareiras hd maior
deposigdo de sementes, AUGSPURGER & FRANSON (1988) compararam

a abundancia relativa da queda de sementes em mata fechada e
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em clareiras. Foli observado gque as sementes dispersadas pelo
vento foram coletadas em maior namero em clareiras (61%) do
gque em mata fechada (39%).

Este fato ndo pode ser comprovado no presente
ensaio pois a metodologia empregada ndo previu a éolocagéo de
bandejas em clareira, mas sim de forma sistemdtica dentro da
mata. Porém, observou-se que as sementes com aparato de vdo
foram coletadas em muito menor quantidade do que as sementes
sem aparato, o que confirma os dados de AUGSPURGER & FRANSON
(1988) de que as sementes anemocOricas sdo encontradas em
maior quantidade quando a captura & realizada em clareiras
abertas.

O tamanho e a forma das sementes tém sido
considerados como fatores capazes de influenciar o padréo‘
temporal da queda de sementes em florestas tropicais. Este
aspecto pode ser observado no presente ensaio, verificando-se
uma correlagdo entre tamanho de semente e a época de
disseminagdo. Observou-se Qque sementes grandes foram
dispersadas mais nos meses de dezembro a maio, gquando houve
maior indice pluviométrico, enquanto que as sementes menores
foram dispersadas nos meses de setembro a novembro,
coincidindo com o periodo de menores indices de pluviosidade
(Figura 5b).

HARPER et alii (1970) estudaram forma e
tamanho das sementes, considerando-os como um dos aspectos
ecoldgicos relacionados a sua dispersédo. 0 tamanho das
sementes envolve compromisso com o numero de sementes,
enquanto que a forma estd relacionada & dispersdo, a
aterrissagem e ao estabelecimento das plantulas. Os autores
‘citados relatam, ainda, qﬁe o tamanho pode variar entre
espécies, no mesmo individuo e que & uma caracteristica
controlada geneticamente. Com relagdo a forma das sementes,

os mesmos  autores constataram - alta variabilidade
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interespecifica, a qual estd relacionada & dispersdoc, pois a
semente representa um veiculo apropriado a esta fase, uma vez
que ndo &€ enraizada e ndo estd fixada.

Varias diferengas podem ser detectadas a
partir dos dados - apresentados neste erisaio (Tabela 3).
Destaca-se, entretanto, a variagdo entre a sazcnalidade da
frutificagdo das diferentes espécies. 0 ritmo de
frutificagdo de sementes dispersadas pelo vento & muito
diferente daquele apresentado por propagulos ndo dispersados
por anemocoria, fato este comprovado também por FOSTER
(1986).

Observa-se na Tabela 3, que o nGmero de
sementes com aparato de vdo aumenta nos meses de setemnbro até
novembro, coincidindo com o pericde  de menor queda
pluviométrica na regido, fato este que deve propiciar a
dispersdo dos propégulos através de anemocoria, devido &
maior demanda evaporativa gque ocorre nesta época, propiciando
maior facilidade de vdo as sementes.

Constatou-se uma sincronizagdo temporal nas
espécies de sementes grandes, enquanto gue para as espécies
de sementes pequenas verificou-se que foram menos sazonais
quanto a época de disseminac8o, confirmando SMYTHE (1970) que
cita ser o tamanho da semente um fator que influencia a sua
época de dispersao. | |

Com relagdo ao grupo de espécies cujas
sementes possuem algum tipc de aparatoc de vdHo, foi possivel
coletar 68 espécies distribuidas entre os cinco subgrupos
considerados prioritarios nesse estudo, que foram os
seguintes: helicdptero, flutuante, autogiro rolante,
autogiro e planador (Tabela 5). Todas as outras espécies que
ndo se enquadram nessa divisdo foram agrupadas como outros

tipos.
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TABELA 5 - Quantidade total de espécies e sementes dos
grupos e dos subgrupos capturadas nas 27 coletas
realizadas na &rea experimental da Floresta
Nacional do Tapajdés, Santarém - PA.

Total de Namero médio
Grupo Subgrupo = @ @ 0m—————-—e-- de ‘sementes/
Esp. Sem. espécie
I Helicoptero 13 1.410  108,5
Flutuante 5 203 40,6
Com aparato Autogiro rolante 19 570 30,0
de vdo Autogiro 11 133 12,1
Planador 7 44 6,3
Qutros tipos 13 385 29,6
SUB-TOTAL 68 2.745 40,4

R Muito grande 7 28 4,0

Sem aparato Grahde : 15 157 10,5

de véo Médio 59 1.632 27,7

Péqueno 67 7.449 111,2
Muito pequeno 76 13.665 179,9
SUB-TOTAL 224 22.931 102,4
D TOTAL GERAL 202 25.676 87,9
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O subgrupo mais abundante em namero de
espécies foi o autogiro rolante com 19 morfotipos, seguido do
helicéptero, com treze representantes, enquanto que o meﬁos
abundante foi o flutuante, com apenas cinco espécies (Tabela
5). O subgrupo outros tipos também totalizou treze
morfotipos. A reduzida freqiéncia do subgrupo flutuante
talvez se deva ao fato dessas sementes se separarem do seu
aparato de v6o, que & uma paina, perdendo dessa forma seu
aspecto de dispersdo pelo vento. Estas sementes chegam ao
solo como sendo sem aparéto de vdo, tornando muito dificil a
diferenciagdo daquelas sem aparato de vOo propriamente dito.

A respeito do nimero de sementes coletadas
dentro de cada subgrupo, foi possivel observar a grande
superioridade do subgrupo helicoéptero, com 1.410 unidades
~coletadas no decorrer do ensaio (Tabela 5). Em
contraposigdo, tem-se o subgrupo planador com apenas 44. Os
demais subgrupos apresentam valores intermediarios,
devendo-se salientar, no entanto, uma pequena superioridade
do subgrupo autogiro rolante com um total de 570 sementes,
conforme verificado na Tabela 5. _ .

Com relagd@o ao numero médio de sementes por
espécie, verificou-se que, excetuando os subgrupos flutuante
e helicéptero, todos os demais apresentaram proporcionalidade
entre suas médias e a  quantidade total de sementes e de
espécies. ' : '

Analisando o subgrupo helicéptero,
verificou-se que, apesar de apresentar maior valor da média
e do total de sementes dentre todos, ndo totalizou maior
namero de espécies (Tabela 5). Sobre esta situagdo, podem
ser levantadas‘as seguintes hipéteses: a) o pequeno alcance
de v6o apresentado pelas espécies com sementes do tipo
helicéptero que, de acordo com DANIEL (1988), as espécies
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desse morfotipo ndo atingem longas disténcias na dispersdo;
b) a grande produgdo de sementes, devido talvez a uma
estratégia reprodutiva visando & perpetuagdo da espécie,
pois, de acordo com VIANNA (1982), sementes de freijd-cinza,
que peftencem a esse morfotipo, apresentam curta longevidade
natural, além do reduzido tamanho e poder germinativo
relativamente baixo; ou c) uma combinag¢d@o das duas hipdteses
anteriores, isto &, o pequeno alcance de véo e a grande
produgdo de sementes.

0 subgrupo flutuante, embora tenha apresentado
o menor ndmero de espécies, com apenas cinco, totalizou um
valor relativamente alto de sementes, fato que certamente
explica o) seu segundo maior valor da média de
_ sementes/espécie (Tabela 5). Possivelmente este fato pode
ser explicado em fungdo de: a) uma alta fecundidade das
espécies resultando numa maior produgdo de sementes desse
subgrupo; b) a migracdo de sementes de espécies que se
encontram nas Aareas circunvizinhas para a area total
experimental, concorrendo para um acréscimo na gquantidade-
total de sementes desse subgrupo; e c¢) a existéncia desses
dois fatores, ou seja, maior fecundidade e ingresso de
sementes vindas de outras areas proximas da area experimental
total.

Quanto ao aspecto da dispersado de sementes
versus pluviometria, somente O subgrupo helicéptero
apresentou uma nitida concentragdo de queda de sementes no
periodo menos chuvoso da regido, ao passo que todos os outros
subgrupos apresentaram uma maior queda de sementes no periodo

mais chuvoso, conforme Figuras de 9 a 14.
| Portantb, os resultados de dispersdo temporal
das sementes mostram que para as espécies com aparato de vdo

ha, no geral, uma concentragado da época de dispersdo durante
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Figura 9 - Histograma de nlimero de sementes do subgrupo heli-
coptero, nas 27 ¢oletas efetuadas na Floresta Na-

cional do Tapajos, Santarém ~ PA,
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Figura 10 - Histograma de ntimero de sementes do subgrupo flu-
tuante, nas 27 coletas efetuadas na Floresta Na-

cional do Tapajés, Santarém = PA.
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Figura 11 - Histograma de ndmero de sementes do subgrupo au=-
togiro rolante,'nas 27 coletas efetuadas na Flo-
resta Nacional do Tapajos, Santareém = PA. .
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Figura 12 - Histograma de nimero de sementes do subgrupo au-
togiro, nas 27 coletas efetuadas na Floresta Na-

cional do Tapajds, Santarém - PA,
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Figura 13 = Histograma de numero de sementes do subgrupo pla=-
nador, nas 27 eoletas efetuadas na Floresta Na-

cional do Tapajos, Santarém - PA.
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Figura 14 ~ Histograma de nimerc de sementes do subgrupo ou-
tros tipos, nas 27 coletas efetuadas na Floresta

Nacional do Tapajos, Santarém - PA,
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Os meses de menor precipitagdo pluviométrica na regido, muito
embora com variagles para cada tipo de semente dentro desse
grupo. Esse fato sugere a necessidade de um ensaio com mais
intensa freqiiéncia de coletas no periodo menos chuvoso da
regido, conforme réalizado por AUGSPURGER & FRANSON (1988).

Com relagdo ao grupo das sementes sem aparato
de vdo, foi possivel observar que os subgrupos das médias,
pequenas e muito pequenas se destacaram quanto ao nimero de
espécies, com valores iguais a 59, 67 e 76, respectivamente
(Tabela 5). Os subgrupos grande, com quinze espécies, e
muito grande, com sete, totalizaram o0s menores valores.
Houve uma nitida tendéncia para o namero total de espécies e
de sementes com a diminuigdo do tamanho das sementes.

No que se refere ao namero total de sementes,
o maior destaque coube ao subgrupo muito pequena, cujo valor
foi de 13.665 (Tabela 5). Em seguida, 'eétéo os subgrupos
pequena e média, com valores de 7.449 e 1.632,
respectivamente. Os subgrupos grande, com 157 unidades, e
muito grande, com apenas 28, foram os que totalizaram os
menores valores de sementes. A média do nimero de sementes
foi proporcional & quantidade total de sementes, bem como ao
total do nimero de espécies.

Quanto & analise da dispersd@o de sementes em
relagdo & pluviometria, verificou-se que no subgrupo muito
grande, a maior concentragdo de dispersdo coincidiu com o
periodo mais chuvoso e que, no subgrupo pequeno, oOcorre o
inverso, ou seja, a maior disseminagdo correspondeu ao
periodo de menor indice pluviométrico, conforme Figuras 15 e
16. ‘

Quanto aos subgrupos grande, médio e muito
pequeno, verificou-se que OS mesmos disseminaram sementes 0O
ano inteiro. Todavia, o. primeiro subgrupo apresenta as
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Figura 15 - Distribuigdo da frquéncia do numero de sementes
do subgrupo muito grande, coletadas nas diferen-
tes épocas de coleta, na Floresta Nacional do Ta
pajos, Santarém - PA,
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Figura 16 - Distribuigdo da freqﬂéncia do nlmero de sementes
do subgrupo pequeno, coletadas nas diferentes é-
pocas de coleta, na Floresta Nacional do = Tapa--
jos, Santarém ~ PA.

69



70

maiores concentragdes apenas no -periodo mais chuvoso,

enquanto que nos dois outros subgrupos as concentracgdes
ocorreram tanto no periodo seco como no periodo chuvoso,
conforme Figuras 17, 18 e 19.

4.2. Observagées Fenologicas

Os resultados obtidos nas observagdes
realizadas, para as cinco espécies arbdéreas estudadas,
durante os 36 meses do ensaio estdo ilustrados nas Figuras 20
a 24.

4.2:.1. Freij6—-cinza

O registro das fenofases do freijdé-cinza foi
realizado durante trés anos consecutivos, em seis individuos
selecionados na populagdo. A Figura 20 apresenta os dados
fenoldégicos da espécie.

Com relagdo ao comportamento da populagdo
quanto a desfolha total, observou-se que isso deixou de
ocorrer apenas em um. individuo, mostrando variabilidade
guantoc a sua persistéhcia. Houve uma grande variag8o para
esses fatos entre os anos estudados. Com relagdo a época de
ocorréncia da queda de folhas, MONTAGNER & YARED (1983)
relatam que esta fenofase ocorreu no periodo menos chuvoso,
durante os meses de setembro a outubro, em um estudo
realizado em Belterra, no municipio de Santarém (PA), em
plantios experimentais. ' -

Como & possivel observar na Figura 20, a fase
de botao floral foi detectada em cinco plantas, geralmente
nos meses de reduzida queda pluviométrica (setembro a
novembro) e com curta durac8o. A florac8o também exibiu
comportamento v similar e, algumas vezes, ocorreu

simultaneamente, considerando a populagdo e o periodo como um



18
[
b 161
z 141
W
> 127
W
n 10
a 8}
] "6
@
w -
-3 4 .
=4 2
&
0 RRERE
A M JJ A S OND J F MA
EPOCA DAS COLETAS
- noo -
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ESPECIE: Ceiba pentandra
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Figura 22 - Observacoes fenoldgicas dos individuos de carapanauba, na

Floresta Nacional do Tapajos, Santarém - PA.
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todo. Esta fase foi verificada nos meses de setembro a
novembro, que correspondem ao periodo menos chuvoso da érea;
Dados similares foram observados em Curua-Una, no Para
(BRASIL. SUDAM 1979) e por CARPANEZZI & KANASHIRO (1982), que
estudaram o freijdé-cinza em sua ocorréncia natural, e relatam
que a floragdo inicia-se no periodo de menor queda
pluviométrica na regido.

A frutificagdo limitou-se ao aparecimento de
frutos verdes que ocorrem na transigao entre o periodo menos
chuvoso e o0 mais chuvoso, porém apenas durante um ano para
cada planta, referente aos anos de 1986 e 1987 (Figura 20).
Desta maneira, foi evidenciada uma consideravel variagao
intra-especifica, provavelmente de origem genética, podendo
sugerir uma estratégia evolutiva da espécie.

Ndo houve registro de frutos maduros e de
disseminagdo, porém, este fato pode estar associado a
metodologia de observagdes quinzenais utilizada neste ensaio.

Associando a fenologia desta espécie com a
dispersd@o de sementes do sub-grupo helicéptero, ao qual esta
espécie pertence, verifica-se que existe uma similaridade
entre eles (Figuras 9 e 20), em que a dispersdo concentra-se
nos meses de menor precipitacdo pluviométrica na regido,
estendendo-se até o inicio do periodo méis chuvoso.

Este comportamento da espécie/sub-grupo pode
estar evidenciando um processo adaptativo, uma vez gque suas
sementes tem curta longevidade natural (VIANNA, 1982), nao
tem dorméncia e apresentam boa regeneragdo natural em
clareiras. Ao serem dispersadas no’periodo mais seco, tentam
escapar das chuvas fortes que provocam a queda das sementes
antes mesmo delas terem atingido a maturag@o fisiolégica e
danificam seus frutos/semeqtes que sdo tenros e sem.casca
protetora. Porém, seu periodo de disseminagdo se estende até

o inicio da época chuvosa, propiciando aos propagulos
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encontrarem umidade suficiente para germinar, logo apds a
disseminagdo, pois as chuvas garantem o suprimento hidrico

para a fase inicial de desenvolvimento das pléntulas.

4.2.2. Sumauma

As fenofases da sumaima foram registradas
durante trés anos consecutivos, em dez -individuos
selecionados na populagdo. A Figura 21 apresenta os dados de
acompanhamento fenolégico da espécie.

No caso de desfolha parcial observou-se que O
fenbmeno geralmente cessa durante a estagdo menos chuvosa,
nos meses de julho a outubro (Figura 21), havendo poucas
excegfes na populagdo. A desfolha total ocorreu em todos os
individuos, sendo o seu final verificado nos meses de outubro
a dezembro, que caracterizam o final do periodo menos
chuvoso.

Esta informagdo mostrou concordéncia com a
avaliacdo realizada pdr CARABIAS-LILLO & GUEVARA-SADA (1985),
que estudaram a fenologia em uma selva tropical amida e

constataram que os individuos de Ceiba pentandra apresentaram

caducifolia, perdendo suas folhas durante a estagdo seca. Os
autores citados observaram ainda, gque o processo de renovagado
-das folhas é lento, permanecendo os individuos por alguns
meses sem folhas.

' Pesquisas realizadas por BRASIL. SUDAM (1979),
na Estagdo Experimental de Curud-Una, no Para, verificaram
que a desfolha total das &rvores de sumaGma ocorreu NOsS meses
de outubro e novembro, que s3do os de menor precipitagado
pluviométrica. _
' De acordo com a Figura 21 o aparecimentoc de
botdo floral e o florescimento ocorreram apenas em quatro
individuos, sendo que, em trés delés, essa formagdo surgiu

nos meses menos chuvosos, de agosto a outubro de 1985 e no
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quarto individuo oOcorreu em janeiro e fevereiro de 1988,
periodo mais chuvoso na regido, evidenciando uma variagdo
intra-especifica. Contudo, essa observagdo difere de BRASIL.
SUDAM (1979) que registrou essa fenofase nos meses de junho
a agosto, em uma floresta tropical, na Amazobnia.

BAKER et alii (1983) encontraram a&rvores de um
ecotipo de Ceiba pentandra, em uma savana em Ghana, que

florescem anualmente. Contudo, © mesmo autor observou
arvores grandes de um ecotipo de floresta que podem
permanecer vegetativos por varios anos entre os episédios de
florescimento, conforme verificado no presente ensaio,
realizado em uma mata natural, na Amazdnia.

‘Apesar da presenga de florescimento em quatro
individuos, a frutificagdo ocorreu apenas em dois, podendo
este fato ser atribuido a condigdes climaticas e/ou falta de
polinizadores na area. Dos dois individuos com frutos, foram
detectados frutos maduros e a fenofase de disseminagdo em
apenas um, ocorrendo este evento no més de fevereiro, periodo
de elevada precipitagdo pluviométrica na regiao. A nao
ocorréncia de frutos maduros em um dos individuos, pode ser
atribuido a condig¢des climaticas de elevada precipitagdo que
pode ter ocasionado a queda dos frutos ainda verdes.

Comparando estes resultados com a literatura,
verifica-se que pelo menos dois autores encontraram
resultados discordantes a este. BRASIL. SUDAM (1979)
verificou que a frutificagdo da sumaima em Curud-Una, no
Para, ocorreu nos meses de reduzida queda pluviométrica
(setembro e outubro) e CARVALHO (1980a) .constatou gque os
individuos de sumauma frutificam e disseminam nos meses de
novembro e dezembro, final do periodo seco e inicio do
periodo mais chuvoso, ,ﬁue reforga a tese de condigdes
inadequadas para a disseminagdo dos frutos.
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Outros fatores importantes e que devem ser
levados em consideragdo s&do: a) metodologia utilizada de
observagldes quinzenais, que pode ser um periodo muito longo
entre as observagdes e b) o tempo do estudo igual a trés anos
pode ser pequeno para definir o padrdo fenoldégico desta
espécie. | v

Neste ensaio observou-se que apenas 30% da
populagdo apresentou evento reprodutivo. A disseminagdo de
suas sementes foi detectada neste trabalho em févereiro, que
coincide com o final do periodo seco e inicio do chuvoso, o
que deve representar um comportamento adaptativo, uma vez que
suas sementes tém curta longevidade natural e possuem poucas
reservas. Ao dispersar suas sementes no periodo mais
chuvoso, a espécie garante a sua perpetuacgdo através de boa
regeneragdo natural. Porém, pelas caracteristicas de seu
fruto (tegumento espesso), a espécie tem a necessidade de uma
seqliéncia de dias sem precipitagdo pluviométrica, quando héa
maior atividade evaporativa e, dessa maneira, diminuir o teor
de umidade dos frutos, provocando a sua abertura. Além
disso, ocorre a secagem das sementes e de suas painas ou
pelos, que precisam'perder umidade para diminuir o peso e
funcionar como aparato de vdo, podendo atingir disténcias

varidveis de dispersdo.

4.2.3. Carapanaiba

As observagdes fenoldégicas desta espécie foram
feitas em dez individuos, durante o periodo de julho de 1987
a julho de 1988, estando os eventos demonstrados na Figura
22. - |

Para a carapanatba foi observado apenas
deéfolha parcial durante o més de maio, estendendo-se por
periodos diferenciados entre os individuos.  Durante o

periodo das observagdes, dois individuos apresentaram-se com
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registro de uma uUnica fenofase que foi a desfolha parcial
(Figura 22).

Observando-se esta Figura, verifica-se que o
inicio de aparecimento de botdes florais e florescimento
ocorreu durante o periodo de julho a setembro, que coincide
com o periodo menos chuvoso do ano, podendo este fato estar
relacionado com a atividade do polinizador quef pode - se
locomover com mais facilidade nesta época e as flores
apresentam um risco menor de cairem por agdo das chuvas.

Os frutos verdes ocorreram, na maioria dos
individuos da populagdo amostrada, durante os meses de
setembro a fevereiro, que correspondem & transicgdo do periodo
menos chuvoso para o inicio do periodo mais chuvoso (Figura
22).

Os frutos maduros e a disseminagdo ocorreram
em seis individuos nos meses de janeiro a abril, que
coincidem com a época mais chuvosa da regido.

E possivel inferir que a espécie aguarde um
periodo de baixa precipitagd@o pluviométrica, para dispersar
suas sementes. Em razdo dessas sementes terem curta
longevidade natural e poucas reservas nutritivas, elas
aproveitam a oferta de umidade no solo para germihar logo
apbds a disseminagd@o, pois ndo apresentam dorméncia, portanto,
ndo se mantém no banco de sementes do solo.

A carapanatba tem como aparato de vbo uma asa
circundante & semente, sendo por isso do sub-grupo planador.
Este sub-grupo.tem por caracteristica grande autonomia de
vbo, de onde é possivel predizer que as sementes de
carapanaiba teriam longo alcance de disperséo. |

Apesar de se ter detectado o aparecimento de
frutos e disseminagdo na maipria das arvores, € necessario um
periodo mais longo de observagdes fenoldgicas para se ter um

padrdo de comportamento reprodutivo da espécie.
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4.2.4. Sucupira-preta

Para a sucupira-preta fofam estudados oito
individuos, durante trés anos consecutivos (julho/1985 a
julho/1988), estando as fenofases demonstradas na Figura 23.
Observou-se que apenas trés individuos apresentaram desfolha
parcial. Essa fenofase foi observada em diferentes épocas,
mas foi possivel detectar que sua duragd@o & consideravelmente:
extensa. '

Analisando-~se a Figura 23, verifica-se que, em
geral, o surgimento de bot&o floral e florescimento ocorreu
nos meses de janeiro a margo, periodo de maior precipitagdo
pluviométrica na regido. Porém, foi observado um individuo
(n° 8) onde este evento ocorreu no periodo de junho a setembro
(em 1985), quando houve menor precipitag&o pluviométrica,
podendo este fato ser atribuido & variabilidade entre os
individuos na populagdo ou as condigdes de microclima do
local habitado pelo individuo, uma vez que no ano de 1988
este evento ocorreu no periodo de janeiro a margo, quando a
precipitag¢do foi abundante.

Em bbservagées fenoldgicas de CARVALHO
(1980a), o surgimento de botdes florais e florescimento
coincidem com o periodo de maiores quedas pluviométricas,
similar aos resultados deste trabalho. ‘

Os frutos verdes ocorreram em cinco
individuos, nos meses de fevereiro a junho, com duragdo média
de dois meses (Figura 23). Dos cinco individuos com frutos
verdes, quatro chegaram a maturagdo e disseminagédo, ‘no
periodo de abril: a julho, quando as chuvas ja& estéo
diminuindo. , ’

_ A caracteristica | desta  espécie, cuja
disseminagdo ocorre nos meses de transicdo entre o final do
periodo mais chuvoso e o inicio da estagdo de menor

precipitagédo pluviométfica, pode estar relacionada ao modo de
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dispersdo de semente, sendo necessario a espécie aguardar o
inicio da época seca para diminuir a umidade dos frutos e
permitir que eles adquiram possibilidade de v6o, dispersando
suas sementes a longas disténcias.

Em razdo de suas sementes  apresentarem
curtissima longevidade natural (inferior a 30 dias), a
dispersdo nesta época propicia gque as sementes ainda.
encontrem o solo com uma umidade elevada, que é adequadé ao
inicio do processo germinativo das mesmas, permitindo que a
regeneragdo natural se efetive.

A espécie apresentou uma grande variag8o nos
eventos fenoldégicos durante os anos estudados,'possivelmente
em resposta & disponibilidade de Agua devida a distribuigdo
varidvel de cada ano. A variagd@o desses eventos pode também
estar relacionada &s diferengas individuais das plantas

quanto ao seu balango nutricional.

4.2.5. Quaruba-verdadeira

Foram estudados dez individuos de
quaruba-verdadeira, durante os 36 meses do ensaio (julho/1985
a julho/1988). A espécie apresentou somente desfolha
parcial, podendo ser considerada semicaducifélia. Em geral,
essa fase foi prolongada, tendo seu periodo variado
intensamente entre os individuos (Figura 24). BRASIL. SUDAM
(1979) discorda deste'résultado, classificando a espécie como
perenifdlia. ‘

Analisando-se a Figura 24, verifica-se que a
fase de botdo floral e florescimento ocorreu em todos . os
individuos da amostra, abrangendo de novembro . até abril,
sendo portanto a periodicidade de florescimento anual, com
ekcegées (individuoé 1, 3, 7, 8 e 9 em 1985 e individuo 9 em
1986). Dados similares foram observados por CARVALHO
(1980a). B
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A fase de frutos verdes também mostrou-se de
longa duracgd@o, variando muito entre os individuos e
prolongando-se de trés a cinco meses. Essa variagdo dentro
da espécie pode estar evidenciando um comportamento evolutivo
sincronizado com a dispersdo de sementes da espécie, que deve
ocorrer em periodo menos chuvoso. Este periodo de cinco
meses também foi observado por CARVALHO (1980a), que
registrou o0 aparecimento de frutos verdes durante os meses de
dezembro até abril, de intensa queda pluviométrica.

Os frutos amadurecem e simultaneamente vé&o
dispersando suas sementes, o0 que ccorre em um curto periodo
de tempo, igual a um més, em média.

Analisando-se os dados deste ensaio
verifica-se que a quaruba-verdadeira dissemina suas sementes
no final do periodo chuvoso e inicio do periodo de menor
precipitag8o pluviométrica, podendo esta forma de ocorréncia
estar relacionada com as necessidades ecolégicas em relagdo
a disseminagdo e germinagdo de sementes.

A disseminagd@o no final do periodo chuvoso
pode ser suficiente para'secar os frutos, forgando a sua
abertura e, conseqﬁehtemente, a liberacdo das sementes. Como
0 solo ainda contém alta umidade, as sementes que ndo
apresentam dorméncia, ao atingirem o chdo da floresta apds a
dispers@o, germinam imediatamente. Isso  promove uma
excelente regeneracgcdo natural da espécie, o que garante um
"banco” de plantulas na mata, particularmente de forma
agrupada nas clareiras, ja que tem exigéncia de luz na fase
juvenil. Este agrupamento na fase juvenil de regeneragdo ja
foi encontrado por CARVALHO (1982). '
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4.2.6. Fenologia reprodutiva e o manejo das espéciés

Algumas consideragdes podem ser feitas a
partir dos resultados encontrados para as cinco espécies do
presente estudo, com relagdo a sua fenologia reprodutiva.

A fenologia de espécies tropicais & um dos
estudos béasicos essenciais para a silvicultura, por
possibilitar a coleta de sementes em época adequada para os
programas de reflorestamento, e ao manejo florestal, por
indicar o periodo apropriado para interven¢des na floresta,
de modo a garantir a reprodugdo das espécies e formagdo de
novos individuos na populagdo.

Analisando-se as épocas de disseminagdo e
possibilidade de germinacgdo das espécies' com O manejo
correto, pode-se inferir que o freijé, a carapanatba e a
sumatma, que sd30 espécies que em térmos gerais ndo apresentam
sementes dormentes e disseminam entre o final do periodo seco
e inicio do periodo chuvoso (periodo entre outubro a abril),
tém suas sementes germinadas apds um ou poucos meses, ou logo
apds a disseminagdo por encontrar um ambiente adequado para
isto. Isso pode pgoduzir uma regeneragdo natural que daré

continuidade ao ciclo populacional da espécie, desde que as
‘condigées de sitio atingido pelas sementes sejam favoraveis,
tais como luz, umidade, tipo de solo etc., assim como outros
fatores limitantes ao estabelecimento da pléntula.

A sucupira-preta e a quaruba-verdadeira
apresentaram disseminag8@o entre abril a julho, portanto
quando ja comega a diminuir a quantidade de chuvas na regido.
Este fato pode estar associado ao processo de disseminagdo de
sementes. Para que as suas sementes tenham condigles de vbo,
had uma relagdo direta com o seu contendo de umidade, que &
‘sazonal, em fungdo da precipitagdo pluviométrica e da demanda

evaporativa. Em dias de sol, aumenta a demanda evaporativa,
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fazendo com que as sementes percam umidade, facilitando a
dispersdo, devido, provavelmente, a diminuigdo do seu peso.
As sementes destas espécies n3o apresentam
dorméncia e germinam normalmente logo apds a disseminacgao,
quando a umidade do solo neste periodo continua alta.

0O manejo dessas espécies/sub-grupos deve
considerar todas essas peculiaridades da biologia reprodutiva
das espécies, para que seja possivel preserva-las nas areas
de reserva de conservagdo, nas regides de sua ocorréncia
natural. Os planos de manejb devem obedecer a um cronograma
de época de exploragdo, necessariamente apds a fase de
disseminagdo dos seus propagulos, para garantir o suprimento
de sementes, pois o manejo deve estar baseado'na condugdo da
sua regenerag¢do natural (plantulas), uma vez que suas
sementes tém curta viabilidade natural, n&o permanecendo no
banco de sementes do solo. Outro aspecto &€ o numero de
individuos, de cada espécie, que podera ser retirado durante
a exploragdo da floresta. N&do deve ser muito grande para nao
diminuir o tamanho efetivo da populacdo (nimero de individuos
que participam da reproducdo) e, dessa maneira, haveréa

comprometimento na reprodugdo da espécie.

4.3. Distribuicdo espacial dos individuos

A distribuigdo espacial dos individuos adultos
de uma espécie na floresta foi determinada por trés métodos:
a) método grafico, onde foi efetuado e mapeado um
levantamento a 100% dos individuos adultos da populacgdo; b)
indice de McGinnies; e c¢) indice de Payandeh. Nestes
indices, foram considerados diversos tamanhos de &areas e

amostras, assim como diferentes nimeros de amostras e locais

de amostragem. Os resultados alcangados serdo discutidos

para cada espécie separadamente.
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- 4.3.1. Freij6-cinza

A Tabela 6 apresenta os valores obtidos para
os indices de McGinnies e Payandeh e a Figura 25 o mapa da
distribuigdo espacial dos individuos na populagdo.

Observando-se a Figura 25, verifica-se que o
freijd-cinza tem oito individuos adultos, apresentando-se
sete deles préximos uns aos outros na Aarea total. Sua
freqiiéncia absoluta nessa area é de 5% (parcelas de 4 ha),
provavelmente devido & intensa exploragdo seletiva a que a
espécie foi submetida na regido, de acordo com registro de
CARVALHO (1980b). Ao se observar essa freqiéncia, & possivel
considerar o freijoé como uma espécie de baixa ocorréncia
nessa mata. |

Através dos valores obtidos para o indice de
McGinnies (Tabela 6), foi possivel observar que na maioria
das situagdes testadas, dentro dos limites da area total, a
espécie apresentou uma distribuigdo aleatdria ou regular.

'Contudo, em um unico caso, a . espécie
apresentou distribuigdo agrupada, como verificado na segunda
" drea de 100 ha. Observou-se uma tendéncia a agrupamento na
drea total considerando-se amostras de 4 ha na primeira area
de 200 ha (Tabela 6). Esse indice mostrou, portanto,
influéncia do tamanho e do namero de amostras.

Pelos resultados do indice de Payandeh, a
espécie apresentou-se agrupada em cinco situagles, além de
ter mosfrado tendéncia a agrupamento em outras quatro
condicgdes, das catorze possibilidades propostas (Tabela 6).

Os resultados constrastantes obtidos para os
dois métodos evidenciam, por um lado, as diferentes condigdes
de classificaqéb da espécie, quanto & agregagdo, nas amostras

efetuadas na mata. Por outro lado, diferentes locais e
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TABELA 6 - Indice de agregagdo de McGinnies e Payandeh para freijé-cinza {Cordia goeldiana Huber.), calculados para diferentes tamanhos
de area, tamanhos de amostras, locais de amostragem e numero de amostras.

. Tamanho indice de McGinnies indice de Payandeh
Area das “""“""""""'""_"'""“-":'-"'---""-"--"""---"'__'--"-" "_"_"‘-"""---_—'-“""""-""""T ---------------------------
amostras Namero de Freqiiéncia Indice Interpretagdo do padrdo Média do nuamero Variéncia do Indice Interpretagdc do padréo
....... mmmmmemeee de distribuigdo baseado de arvores por nimero de &r- de distribuic@o baseado
(ha) (ha) Amostras Arvores (%) IGA no indice amostra vores por qua- (V/M) no indice
) (M) drado (V)
w0 & Tioo e 8§ 5,00  1.60 Tendéncia a agrupamento 0,08 o.13e5 1.69 Agrupada
400 1 400 8 2,00 1,00  Aleatéria . 0,02 0,0196 0.98 Aleatériab
200 ‘ 4 ' 50 5 6,00 1,67 Tendéncia a agrupamento 0,10 0,1735 1,73 Agrupada
200 ' 1 200 5 2,50 1,00 Aleatéria 0,02 0,0245 1,22 Tendéncia a agrupamento
200 4 50 ) 3 4,00 1,50 Tendéncia a aleatoriedade 0,06 0,0984 1,64 Agrupada :

v 200 1 200 3 1,50 1,00 RAleatéria 0,01 0,0148 1,48 Tendéncia a agrupamento
100 4 25 1 4,00 1,00 Aleatoria 0,04 0,0400 1,00 Tendéncia a agrupamento
100 1 - 100 1 1,00 1,00 BRleatéria 0,01 0,0100 1.00 Tendénc;l'.a a agrupamento
100 4 25 4 8,00 2,00 Agrupada 0.16 0,3067 1,92 Agrupada
100 1 100 4 4,00 1,00 BRleatdria - - 0,04 0,0388 0,97 Aleatoéria

27100 4 25 0 . - - N3o ocorre na area - - - Ndo ocorre na &area
100 1 106 0 - - N3o ocorre na area - - - Ndo ocorre na &area
100 4 25 3 8,00 1,50 Tendéncia a aleatoriedade 0,12 0,1933 1,61 Agrupada
‘100 1 100 3 3,00 1,00 Aleatéria 0,03 0,0294 0,98 BAleatéria

M. E D I A 1,27 Aleatéria 1,35 Tendéncia a agrupamento

68
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Figura 25 - Localizacao espacial das arvores de Cordia goeldiana -
freijo-cinza na area total experimental de 400 ha na

Floresta Nacional do Tapajos - Santarem, PA.
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tamanhos de amostras também apresentam resultados diversos,
evidenciando a ndo uniformidade da distribuig8o nos varios
pontos da floresta. No presente estudo esse aspecto foi
agravado pelo histérico de exploragdo a que a &area foi
submetida.

O freijé-cinza, sendo uma espécie oportunista
de clareira (VIANA, 1989) e requerendo condigdes de
luminosidade para o seu crescimento (CARPANEZZI & YARED, 1981
e CARPANEZZI & KANASHIRO, 1982), sua ocorréncia na mata estéa
associada a abertura de clareiras que propiciem condigdes
adequadas ao seu desenvolvimento.

Associando as caracteristicas da semente com
a distribuig8o espacial, pode-se inferir que a espécie que
apresenta como aparato de vOo das sementes, as sépalas
remanescentes da flor, podem ser consideradas sementes
pesadas e com menor velocidade de vdo (NIEMBRO, 1983). Esta
ndo chegam a atingir longas disténcias, tendo poucas chances
de alcangar diferentes sitios na mata e, desta maneira,
maior dificuldade de se ‘estabelecer, embora tenha se
verificado sua boa capacidade de regeneragdo natural em
clareiras.

Os - resultados de distribuig&o espacial
encontrados para esta espécie neste trabalho, alternando-se
entre distribuig@o desde aleatdédria até agrupada, podem estar
refletindo a ocorréncia de clareiras de diferentes magnitudes
na mata. Assim & que, na presenga de uma fonte de sementes
prbéxima & &area perturbada, pequenas ou médias clareiras
proporcionariam uma distribuigéo' aleatdéria ou regular,
enquanto que clareiras de maior area ou pequenas clareirés
préximas e simulténeas permitiriam a formagdo de agrupamentos
da espécie. ‘ ‘ ‘ |

‘ | De quélquer modo o tamanho da area e o tamanho

da amostra, no indice de McGinnies, apresentaram grande
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influéncia na determinacgao do tipo de distribuigdo espacial
dos individuos na mata.

O indice de Payandeh, apesar de apresentar
variagdo nos resultados, & o que melhor representa o padrao
de distribuigdo da espécie, se compararmos com o método
grafico que representa a realidade da distribuigdo da espécie
na floresta. Porém, estes resultados podem ser irreais
devido & exploragdo seletiva que esta espécie sofreu na area

do ensaio, em épocas anteriores.

4.3.2. Sumaiuma

Na visualizagdo grafica, a sumauma
apresenta-se regularmente na mata (Figura 26), ou seja,
possuli uma distribuigd@o espacial do tipo' aleatéria. A
ocorréncia da sumatma €, em média, de uma arvore adulta a
cada 30 ha e sua freqiiéncia absoluta é de 12%. E considerada
uma espécie rara em condi¢bes de mata natural de acordo com
BRASIL. SUDAM (1979), que cita a pouca ocorréncia da espécie
na Amazdnia, excetuando-se os locais de terra preta.

Pelos dados obtidos no indice de agregacao de
McGinnies (Tébela 7), observou-se uma tendéncia a
distribuigdo regular ou aleatdéria, em quase todas as
situagbes simuladas neste ensaio, o0 que consubstancia a
hipbdtese da espécie ter de fato uma distribuigdo aleatdria ou
dispersa na mata.

Por outro lado, o indice de Payandeh (Tabela
7) apresentou resultados contrastanfes, com sete indicacgdes
para aleatoriedade e sete para agrupamento. Comparando estes
resultados com o método grafico, verifica-se que a espécie
apresenta distribuicdo aleatdédria na area, sendo o indice de

Payandeh, portanto, ndo compativel com este resultado.
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uma na area total experimental de 400 ha na Floresta Nacio-
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TABELA 7 - Indice de agregacdo de McGinnies e Payandeh para sumauma (Ceiba pentandra (L.) Gaertn.), calculados para diferentes tamanhos

tamanhos de amostras,

locais de amostragem e numero de amostras.

Area

(ha)

200
200

200
200

100
100
" 100
100

100
100

100

100

Tamanho
das
amostras

(ha)

Namero

Amostras

50

200

50
200

25

100

25

25
100

25

100

de

Arvores

fndice de McGinnies

Fregliéncia
(%)
13 12.00
13 3.25
7 14.00
7 3,50
6 10.00
6 3,00
1 4,00
1 1,00
6 -+ 24,00
6 6,00
3 8.00
3 3,00
3 2,00
3 3,00

Indice

Interpretacgio do padrdo
de distribuigado baseado

no indice

Tendéncia a distribuigdo
regular ou aleatdria
Tendéncia a distribuicido
regular ou aleatéria
Tendéncia a distribuigao
regular ou aleatdria
Tendéncia a distribuigao
regular ou aleatdria
Tendéncia intermediaria
Tendéncia a distribuigdo
regular ou aleatdria
Tendéncia a distribuigio
regular ou aleatédria
Tendéncia a distribuigio
regular ou aleatdria
Tendéncia a distribuigéo
regular ou aleatédria
Tendéncia a distribuicgéo
regular ou aleatéria
Tendéncia intermediéria
Tendéncia a distribuigéo
aleatéria

Tendéncia a distribuigdo
aleatéria

Tendéncia a distribuigéo
aleatéria ’

Média do numero
de Arvores por

amostra

(M)

indice de Payandeh

Variancia do
numero de ar-

vores por gqua-
drado (V)

0,1344
0,0315
0,1229
0.0339

0.1486
0,0292

0,0400
0.0100
0,1900
0,0570

0,1933
0,0294

0,1100

0,0294

indice

Interpretacdo do padréo
de distribuigdo baseado

no indice

Tendéncdia a agrupamento
Tendéncia a agrupamenéo
Aleatéria

Tendéncia a agrupamento

Tendéncia a agrupamento
Aleatdria

Tendéncia a agrupamento

Tendéncia a agrupamento
Aleatdria
Rleatéria

Agrupada
Aleatéria

Rleatéria

Aleatdria

Tendéncia a aleatoriedade

Tendéncia a agrupamento

145
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Associando-se a' distribuigdo espacial com a
caracteristica de disseminagdo de sementes, pode-se inferir
que sendo as sementes de sumaima leves, pequenas e possuindo
uma >painar ou pelo, que funciona como aparato de vbdo,
permitindo que esses propagulos alcancem longas distancias e
aumentando a probabilidade de atingirem sitios favordveis ao
estabelecimento de suas pléntulas. '

Este fato é explicado por NIEMBRO (1983) que
estudando a disténcia e a velocidade de dispersdo de frutos
e sementes cita, como regra geral, que sementes cujo aparato
de vb6o & constituido por pelos, como no caso da sumalma, sao
mais lentas no seu processo de dispersdo, pois essas
estruturas oferecem maior resisténcia ao ar, o0 que permite
aos propagulos atingir maiores disténcias, jé& que permanecem
‘mais tempo no ar.

Esta maior autonomia de véo pode condicionar
uma distribuigd@o espacial uniforme ou aleatdria como foi
verificado através da aplicagdo do indice de MqGinnieS neste
ensaio e comprovada pelo método grafico.

Outro aspecto determinante do tipo de
distribuigdo espacial que a espécie apresenta na mata & a sua
exigéncia com relagdo ao habitat (HUBBEL & FOSTER, 1986), uma
vez que ela sb6 ocorre em areas de terra firme quando esta
associada a boas condigdes edaficas (umidade e nutrientes),
o0 que & citado por BRASIL. SUDAM (1979). -

4.3.3. Carapanatba

Foram encontrados ‘57 individuos adultos de

carapanauba na area experimental de 400 ha (Figura 27). A

freqiiéncia absoluta de ocorréncia da espécie & de 45%,

apresentando um individuo a cada 7 ha, podendo ser
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considerada uma espécie de ocorréncia regular ou média nesta
mata. ' ‘

Pelos cdlculos do indice de McGinnies (Tabela
8), observa-se que houve, também para esta espécie, uma
tendéncia a>distribuigéo aleatéria ou regular na maioria das
situagdes propostas. Apenas em quatro casos o indice foi
superior a um, situando-se em um limite que ndo & determinado
pelo método, porém os valores apresentados foram bem préximos
a um, 0o gque pode estar ligado a uma tendéncia a
aleatoriedade.

CARVALHO (1982), estudando a analise
estrutural da regeneragdo natural, encontrou para a
carapanaiba um valor do indice de McGinnies igual a 0,7,
indicando igualmente uma tendéncia a aleatoriedade. Embora
os resultados do autor citado sejam relativos & fase
juvenil, fornecem uma indicagdo de que os resultados do
presente ensaio, considerando os individuos adultos, s&o
coerentes com a distribuigdo que a espécie apresenta na
floresta em estudo. ' '

Quando foi usado o indice de Payandeh (Tabela
8), os resultados  observados foram um pouco mais
contrastantes, pois em uma situagdo a espécie apresentou
distribuigdo agrupada e em outras trés mostrou tendéncia ao
agrupamento. No entanto, nas outras dez situagles ensaiadas,
a espécie apresentou distribuigdo aleatéria ou regular.
CARVALHO (1982)%encontrou para esse indice um valor igual a
1,0, o que indica tendéncia ao agrupamento, quando estudou a
regeneragdo natural da eSpécie na Amazdnia.

BARROS (1986) realizou um estudo
fitossociolégico em uma floresta em Curud-Una, empregando o
indice de Morisita para conhecer a distribuig@o espacial das
espécies. Para a carapanéﬁba, o autor determinou uma

distribuigdo espacial aleatdria para seus individuos na mata.




TABELA 8 - Indice de agregagd@o de McGinnies e Payandeh para carapanatba (Aspidosperma oblongum A.DC.), calculados para diferentes tamanhos

de &rea, tamanhos de amostras, locais de amostragem e numero de amostras.

Tamanho indice de McGinnies Indice de Payandeh
Area das B T et et T S L e LT
amostras Nimero de Freqiiéncia Indice Interpretagdo do padrido Média do ntmero .Variancia do indice Interpretagéo do padrio
T - de distribuigdo baseado de &rvores por nimero de ar- de-distribuigdoc baseado
(ha) (ha) Amostras Arvores (%) icGa no indice amostra vores por qua- (V/M) no indice
(M) drado (V)
400 4 100 57 45,00 0,95 Tendéncia a distribuigéc 0,57 0,5304 0,93 Aleatdria
. aleatéria
400 1 400 57 13.25 1,00 Tendéncia a distribuicgédo 0,14 00,1375 0,24 Aleatédria
aleatédria
200 4 50 37 50,00 1,06 Tendéncia a distribuigio 0,74 0,7678 1,04 Tendéncia a agrupamento
aleatéria
200 1 200 37 16,50 1,00 Tendéncia a distribuigéo 0,19 0,1817 0,96 BAleatdria
aleatdria
200 4 50 20 40,00 0,78 Tendéncia a distribuicgdo 0,40 0, 2449 0,61 Bleatdria
aleatodria .
200 | 1 200 20 10,00 0,91 Tendéncia a distribuigio 0,10 0.0904 0.90 Aleatéria
: aleatéria
100 4 25 16. 44,00 1,10 Tendéncia a distribuigdo 0,64 0, 6567 1,03 Tendéncia a agrupamento
aleatdria
100 1 100 16 14,00 1,07 Tendéncia a distribuicéo 0,16 0, 2570 1,60 Agrupada
aleatédria
100 4 25 21 56,00 1,02 Tendéncia a distribuigdo 0,84 0,8900 1,06 Tendéncia a agrupamento
aleatoéria
100 1 100 21 19,00 1,00 Tendéncia a distribuigio 0,21 0,2080 0,99 Aleatéria
aleatdria
100 4 25 11 44,00 0,76  Tendéncia a distribuigdo 0,44 0, 2567 0,58 Aleatéria
aleatéria
100 1 100 11 - 11,00 0,92 Tendéncia a distribuicao 0,11 0, 0989 0,90 Aleatéria
: ’ aleatéria :
100 4 25 9 36,00 0,80 Tendéncia a distribuigdo 0,36 0,2400 0,67 Aleatéria
: aleatéria
100 1 100 9. 9.00 1,00 Tendéncia a distribuigioc 0,09 0,0827 0,92 .Aleatéria
’ aleatéria
M E D 1 A 0,96 Tendéncia a aleatoriedade 0,89 Aleatéria

86
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E possivel fazer algumas inferéncias sobre a
distribuig@o espacial da espécie, considerando as suas.
caracteristicas ecoldgicas e biolédgicas. |

A carapanaitba tem como aparato de v60 uma asa
circundante a semente, sendo por isso do sub-grupo planador
(AUGSPURGER, 1§86), que possui uma grande autonomia de‘véo,
podendo permanécer mais tempo no ar, de onde & possivel
inferir que as suas sementes teriam longo alcance de
dispersao. Essa caracteristica propicia, portanto, uma
distribuigdo espacial concordante com a sugerida pela
interpretagdo média dos indices matematicos e pelo método
grafico utilizados neste ensaio.

Essa distribuigdo deve estar associada,
principalmente, ao tipo e alcance de dispersdo de suas
sementes, e a exigéncia de sitios Gmidos para germinar devido
a sua curta longevidade natural. Além desses fatores,
observa-se uma freqiiéncia absoluta de ocorréncia da espécie
igual a 45%, sendo considerada de média ocorréncia na mata.
Diante do exposto, & possivel inferir que os trabalhos de
manejo e conservagdo com essa espécie devem ser realizados
com cautela, observando-se suas peculiaridades dé ocorréncia
na mata, dispersd@o de sementes e distribuigdo espacial dos
seus individuos.

Un fato que preocupa é  a° qguestdo da
interpretagdo do tipo de distribuigdo espacial das &arvores
ser um tanto varidvel, dependendo do tamanho da amostra e do
local estudado, o que indica que se tenha cautela quando se

conclui sobre uma espécie em somente um local amostrado.

4.34. Sucupiraépreta

'A sucupira-preta tem 55 individuos adultos
distribuidos regularmente na area do ensaio (Figura 28). A

freqiiéncia absoluta da espécie é de 40%, apresentando um
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individuo a cada 7 ha, mostrando ser uma espécie de média
ocorréncia na Aarea, comparativamente 4as outras espécies
estudadas.

' Os valores calculados do indice de McGinnies
(Tabela 9) indicaram para esta espécie uma tendéncia a
distribuigd3o regular ou aleatéria para a metade das situagdes
testadas. Nos outros casos, o0s valores situaram-se numa
faixa intermediaria, entre 1,0 e 2,0, onde o indice ndo
fornece interpretacgédo. Porém, devido & proximidade dos
valores a 1,0, considera~-se que deve estar ocorrendo
tendéncia & aleatoriedade.

Esses resultados contrastam com os encontrados
por CARVALHO (1982) que, em um estudo realizado considerando
apenas a regeneracgdo natural, encontrou que a espécie possui
distribuig@o agrupada, de acordo com o indice de McGinnies
estimado.

No indice de Payandeh (Tabela 9), os valores
foram mais contraditérios. Considerando-se a A&rea
experimental total de 400 ha, houve tendéncia ao agrupamento
para os dois tamanihos da amostra. Isso se repetiu na
primeira area de 200 ha, com amostras de 1 ha, enquanto que
em amostras de 4 ha o indice indicou que a espécie é
agrupada. Contrariamente, na segunda area de 200 ha, o
indice mostrou gque a distribuigdo é 'aleatérj_.a, O qgue se
repetiu na terceira e na quarta area de 100 ha. Na primeira
area de 100 ha, houve tendéncia ao agrupamento para qualquer
tamanho de amostra ou parcela, enquanto que, na segunda area
de 100 ha, a espécie exibiu comportamento de agrupada.

Usando esse mesmo indice, CARVALHO (1982)
encontrou uma distribuig¢do do tipo agrupada, considerando
apenas a regeneragdo natural da espécie, na Floresta Nacional

do Tapajés, no Para.



TABELAR 9 - Indice de agregagdo de McGinnies e Payandeh para sucupira-preta (Diplotropis purpurea (Rich.) Amusch.), calculados para diferentes

tamanhos de &rea, tamanhos de amostras, locais de amostragem e nimero de amostras.

Tamanho indice de McGinnies indice de payandeh
Area das e e e e e e e e e e e e e e e e e T e e e e e e e e e e e b — e
amostras Nimero de Fregiiéncia Indice Interpretagdo do padrdo Média do namero Variancia do indice Interpretagdo do padrao
----------------- de distribuigdo baseado de Arvores por numero de Ar- de distribuicido baseado
(ha) (ha) = Bmostras Arvores (%) IGA no indice amostra vores por qua- (V/M) no indice
(M) drado (V)
400 4 ) . 100 55 40,00 1,08 0,55 0,7146 1,30 Tendéncia a agrupamento
" 400 1 " 400 55 12,25 1,08 0,14 0.1640 1,17 Tendéncia a agrupamento
200 4 50 33 42,00 1,22 0,66 1,0861 1,64 Agrupada ’
200 o1 200 33 13,50 1,21 0.17 0,2289 1,35 Tendéncia a agrupamento
200 4 i 50 22 40,00 0,86 Tendéncla a uma distri- 0,44 0,3331 0,76 Aleatéria
buigdo aleatébria ou re-
gular :
200 1 200 22 11,00 0,92 Tendéncia a uma distri- 0,11 0,0984 0,89 Aleatéria
buigdo aleatdria ou re-
gular
100 4 25 14 40,00 1,10 0,56 0.,6733 1,20 Tendéncia a agrupamento
100 1 100 14 13,00 1,00 - Tendéncia a uma distri- 0,14 0,1418 1,01 Tendénecia a agrupamento
e B buicdo aleatéria ou re-
gular
200 4 25 19 40,00 1,49 0,76 1,5233 2,00 Agrupada
100 1 100 19 14,00 1,27 0,19 0,3171 1,67 Agrupada
100 4 25 12 44,00 0,83 Tendéncilia a uma distri-
buigdo aleatdria ou re-
. gular 0,48 0.3433 0,71 Aleatdria
100 1 100 12 12,00 0,92 Tendéncia a uma distri-
buigdo aleatéria ou re-
gular
100 4 - 25 10 36,00 0,92 Tendéncia a uma distri- 0,12 0,1067 0,89 Aleatéria
' buigdo aleatéria ou re-
gular .
100 1 100 10 10,00 1,00 Tendéncia a uma distri- 0,40 0©,3333 0,83 Aleatdria
: : buig3o aleatdria ou re-
gular 0,10 0,0909 0,91
M £ D I A 1,06 Tendéncia a aleatoriedade 1,17 .Tendéncia a agrupamento

20T
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Os indices matematicos de Payandeh e
McGinnies, como j& discutido anteriormente, apresentam
resultados contrastantes. Porém, de acordo com a Tabela 9,
verificaﬁSe que o McGinnies foi o que melhor representou a
distribuigdc espacial visualizada pelo método grafico. Na
area 2 de 100 ha, nota-se um  pequeno agrupamento e na
aplicagdo do indice de  McGinnies obteve-se um valor
intermedidrio, ou seja, o0s individuos de sucupira-preta
existentes nesta &rea situam-se numa posigdo intermediaria
entre a distribuigdo aleatdria a agrupada.

Para melhor interpretar os diferentes
resultados dos 1indices, faz-se necessario considerar as
caracteristicas bioldgicas da espécie. Suas sementes sao
aladas do tipo séamara, preferencialmente dispersadas pelo
vento. A espécie é considerada como autogiro rolante de
acordo com AUGSPURGER (1986), que foi a classificacgd@o adotada
no presente trabalho. Esse autor registra que sementes deste
tipo caem mais rapidamente ao solo quando cessa o vento, do
que as do tipo autogiro. Esse aspecto diminui suas chances
de dispersar sementes em grandes areas, reduzindo as
possibilidades de atingir sitios de diferentes graus de
luminosidade e condigbdes edaficas.

E possivel inferir que em raiéo da disperséao
ocorrer a curtas e médias disténcias, a eSpécie apresente
distribuicdo espacial do tipo aleatdria, porém, em alguns
pontos da &rea estudada, a espécie parece -tender a uma
distribuicdo do tipo agrupada ou com tendéncia aragrupamento.

Outro fator que pode estar influenciando a
distribuigdo espacial da sucupira-preta & o sitio que suas
sementes atingem, uma vez que por ndo terem longo alcance de
voo tém diminuidas suas chances de atingir diferentes sitios
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de clareiras, cuja luminosidade seja adequada & germinagdo
das suas sementes.

Para os trabalhos de manejo, esta espécie
exige mais cuidados, uma vez que além da especificidade de
habitat, ainda apresenta freqiiéncia absoluta considerada
baixa na mata (40%), conforme atestam os dados deste es<tcudo.
O fato de suas sementes ndo terem grande autonomia de vdo,
aliado a exigéncia de sitios com luz para estabelecer sua
descendéncia, também vem dificultar os trabalhos de manejo e

conservagdo dessa espécie.

4.3.5. Quaruba-verdadeira

Existem 127 individuos = adultos de
quaruba-verdadeira na &rea total (Figura 29) do experimento,
registrando-se um individuo a cada 3 ha, em média. A
freqiiéncia absoluta nos 40d ha foi igual a 78%, sendo uma
espécie de alta ocorréncia nesta mata.

Os calculos do indice de McGinnies (ngela
10), para a maioria das _situagées ensaiadas, indicaram
tendéncia a distribuicgdo aleatdéria. Somente na primeira area
de 100 ha, com amostras de 1 ha, o valor do indice foi
superior a 1,0, situando-se no limite de indefinig¢do do
indice. No entanto, como o valor foi bem préximo a 1,0,
sugere que a espécie apresenta tendéncia & aleatoriedade.

A distribuigdo agrupada, segundo o indice de
McGinnies, encontrado por CARVALHO (1982) para a regeneragdo
natural da quaruba-verdadeira, demonstra que na fase de vida
adulta a distribuigdo espacial dos individuos de uma mesma
espécie pode ser modificada, |

Através do indice de Payandeh (Tabela 10), a
éspécie apresenta também uma distribuig8io aleatdria na
maioria das situagles estudadas. Apenas em trés condigdes a

espécie mostrou tendéncia ao agrupamento, embora com valores
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TABELR 10 - Indice de agregacdo de McGinnies e Payandeh para quaruba-verdadeira (Vochysia maxima Ducke), calculados para diferentes tamanhos
de Area, tamanhos de amostras, locais de amostragem e numero de amostras.

Tamanho Indice de McGinnies indice de Payandeh
Area QA8 = eme e e e o e e e e e e me - ———————
amostras Nimero de Fregiiéncia Indice Interpretacdo do padr3c Média do niGmero Variancia do indice Interpretagdo do padré&o
----------------- de distribuigdo baseado de arvores por namerc de Ar- de distribuig@o baseado
- (ha) (ha) Amostras Arvores (%) IGA no indice amostra vores por qua~  {V/M) ) no indice
. (M) drado (V) :
400 4 . 100 127 78,00 0,84 Tendéncia a distribuicdo 1,27 1,1486 0,90 BAleatdria
] aleatdria .
400 1 400 127 27,75 1,00 Tendéncia a distribuigéo 0,32 0,2999 0.94 Bleatédria
’ ' aleatdria
200 4 50 70 80,00 0,87 Tendéncia a distribuigdo 1,40 . 1,3469 0,96 Aleatédria
: aleatéria
200 i 200 70 29,50 1,00 Tendéncia a distribuigéEo 0,35 0, 3442 0,98 Aleatéria
aleatéria
200 4 50 57 76,00 0,80 Tendéncia a distribuigdo 1,14 0,9392 0,82 Aleatdria
. aleatdria
200 - 1 200 57 26,00 0,97 Tendéncia a distribuicao 0,29 0, 2550 0,88 BAleatéria
: ) aleatéria
100 4 25 40 84,00 0,87 Tendéncia a distribuigéo 1,60 1,6667 1,04 Tendéncia a agrupamento
aleatéria :
100 1 100 40 31,00 1,08 Tendéncia a distribuigéo 0,40 0,4343 _ 1,09 Tendéncia a agrupamento
, : aleatéria
100 4 25 - 30 76,00 0,84 ‘Tendéncia a distribuig#o 1,20 1,0000 0,83 Aleatédria
. aleatdria
100 1 100 30 27,00 0,97 Tendéncia a distribuigao 0,30 0,2525 0,84 BRleatéria
. aleatdria
100 4 25 33 88,00 0,62 Tendéncia a distribuigao 1,32 0,8933 0,68 Aleatdria
aleatéria
100 1 - 100 33 29,00 0,97 Tendéncia a distribuigéo 0,33 0,3041 0.92 Aleatéria
aleatoria
100 4 25 124 . 64,00 0,94 Tendéncia a distribuigdo 0,96 : 0,9567 1,00 Tendéncia a agrupamento
: aleatéria
100 1 . 100 24 23,00 0,92 Tendéncia a distribuicéo 0,24 0,2044 0,85 Aleatéria
: . . aleatéria
M E D 1 A . 0,91 Tendéncia a aleatoriedade ’ 0,90 Aleatéria

ou regular

90T
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préximos ao limite inferior que 1lhe conferiria uma
distribuig@o aleatdéria. Usando esse mesmo indice, CARVALHO
(1982) encontrou que a espécie apresentou distribuicgdo
agrupada, quando considerada apenas a sua regeneracao
natural. |

Pelo método grafico, verifica-se que a espécie
apresenta distribuigéo aleatdéria na floresta. Neste caso o
indice de McGinnies foi o©0 que melhor representou a
distribuigdo da espécie na floresta, em que o indice mostrou
aleatoriedade em todos o0s casos estudados.

Pode-se interpretar melhor os diferentes
resultados dos indices, considerando-se as caracteristicas
ecolbégicas da espécie.

Suas sementes apresentam como aparato de vdo
uma asa lateral, sendo classificada por AUGSPURGER (1986)
como uma espécie do sub-grupo autogiro, cujo alcance de vdo
pode ser considerado longo. Possivelmente, este tipo de
dispersd8o seja um dos fatores que contribuem para que a
distribuigdo espacial da espécie seja do tipo aléatéria,
ocorrendo em toda a area deste experimento, considerando sua
populacdo adulta.

E possivel inferir que o manejo da espécie ndo
deve apresentar grandes problemas, pois ela ocorre
aleatoriamente na mata, registra uma alta ocorréncia na Aarea
estudada (freqiiéncia absoluta igual a 78%) nos 400 ha,
dispersa suas sementes na época propicia a regeneragdo
natural, deixando um banco de plantulas na mata, o qual pode
vir a ser manejado. Assim, & importante saber conduzir a
regenerac¢do natural da espécie para que ela ndo desaparega do
local, pois suas sementes nado apresentam dorméncia, e
portanto, ndo resistem a um periodo de estocagem no Bange de

Sementes.
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5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos e discutidos neste
ensaio sobre disseminagdo de sementes, fenologia reprodutiva
e distribuigdo espacial de individuos em. uma floresta

tropical permitiram as seguintes conclusdes:

- Para a disseminagdo de sementes em floresta tropical
A disseminagdo de sementes na area em estudo
apresentou grande amplitude e uma sazonalidade relacionada

diretamente com a forma e o tamanho de sementes:

a) a disseminagdo de sementes sem aparato de vbo foi mais
abundanté (89,3%) do que as sementes com aparato de vbo
(10,7%), sendo portanto o processo de disseminagao por

outros meios que ndo pelo vento, mais representativo na

floresta tropical estudada;

b) as sementes com aparato de vdo foram disseminadas nos
meses de menor precipitagdo, em contraposigdo as sementes sem
aparato de vbo, que foram disseminadas com maior freqiéncia

nos meses de maior queda pluviométrica;

c)'o grupo com aparato de vdo apresentou o seguinte namero de
morfotipos, em ordem decrescente de numero de eSpécies
coletadas nas bandejas: autogiro rolante (19), helicdptero
(13), outros tipbs - (13), autogiro (11), planador (07) e
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flutuante (05). As sementes do tipo helicéptero foram as
mais abundantes na é&rea; '

d) no grupo sem aparato de vbo, as sementes foram
classificadas de.acordo com o tamanho e obedeceu a seguinte
ordem decrescente de nimero de espécies encontrados; muito
pequeno (76), pequenoc (67), médio (59), grande (15) e muito
grande (07). A quantidade de sementes muito peguenas
(13.665) foi muito maior do que o do sub-grupo muito grande
(28), com uma gradagdo entre os dois extremos, evidenciando
uma tendéncia de aumento da quantidade de sementes em fungdo

da diminuigdo do seu tamanho;

- Para a fenologia reprodutiva de espécies tropicais com
aparato de vodo
A fenologia de reprodugdo das cinco espécies
estudadas diferiu muito, principalmente em relagdo a época e
freqiéncia, indicando wuma grande variabilidade intra e

interespecifica, assim como entre anos:

e) o freijé-cinza '(sub—grupo helicéptero) apresentou
disseminag8o no final do periodo seco e inicio do chuvoso.
A sumaima e a carapanalba dispersaram suas sementes no
periodo chuvoso, a sucupira-preta e a quaruba-verdadeira, no
final do periodo de elevada precipitacdo pluviométrica e

inicio da época de menor gueda pluviométrica na regido;
f) as espécies estudadas apresentaram variabilidade quanto

a
freqiéncia de florescimento, frutificagdo e disseminagdo. A
sumaima e a sucupira-preta, apresentaram frutificagdo e

a

disseminagdc apenas uma Vez. 0 freijdé-cinza e

quaruba—verdadeira'apresentaram frutificagdo anual.
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~ Para a distribuigdo espacial das espécies em estudo
A distribuicgdo espacial dos individuos das
espécies na area do estudo apresentou uma forma geralmente

aleatéria ou regular, sendo bem distribuidos em toda a &rea.

g) Os dois indices apresentaram resultados discordantes para
a agregagdo dos individuos das cinco espécies estudadas com
a variagdo do local, do tamanho da &area e do tamanho da
amostra, devendo-se ter cuidado quandb da utilizagao de um
Gnico indice para determinar a distribuigdo espacial dos

individuos na floresta;

h) os indices de agregagdo apresentaram . diferengas de
sensibilidade na determinagao da distribuigdo espacial, sendo
que o indice de McGinnies demonstrou maior sensibilidade para
expressar o0 padrdo de agregagdo das espécies estudadas. O
indice de Payandeh mostrou pouca precisdo para as espécies de
distribuigdo aleatéria;

i) a distribuic@o espacial do freijé-cinza, da’ sumatma, da
carapanauba, da sucupira-preta e da gquaruba-verdadeira foi do
tipo aleatédria ou dispersa, na &rea total do experimento.
Pelo indice de McGinnies a ordem de menor para malior
aleatoriedade foi de freijé-cinza, sucupira-preta, sumauma,

carapanalba e quaruba-verdadeira.

- Consideragées sobre a Producgdo de Sementes na Floresta
Tropical Estudada

j) a coleta de sementes de espécies arbdreas deve considerar

a distribuig@o espacial e a freqiliéncia dos individuos nas

populagdes locais. As espécies de distribuigdo aleatdria

devem ter uma ampla érea de coleta, enquanto gque para as

espécies de distribuig8o agrupada a estratégia é considerar
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a ocorréncia dos agrupamentos, visando obter alta
diversidade; '

k) devido a variagdo na produgdo de sementes das espécies
estudadas, seriam necessarios desenvolver métodos de
armazenamento a médio e longo prazos, técnicas de propagagdo
vegetativa, como também submeter parcelas experimentais a
selegdo massal para' garantir material reprodutivo para

programas de reposigdo florestal.
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DADOS METEORO!  0S 1985
Precipitacao e Umidade Relativa

50 Preclpitagac (mm) Umidade Relativa (%) 100
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(| Precipltat;io ~— Umidade Relativa

Apendice I - Dados meteorologicos coletados mensalmente, em Belterra, °

no municipio de Santarém - PA, durante o ano de 1985.
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DADOS METEOROLOGICOS - 1986
Precipitacao e Umidade Relativa

Precipitagao (mm) Umidade Relativa (%)
g0 : 100
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Apendice 2 - Dados meteorologicos coletados mensalmente, em Beltefra,

- no municipio de Santarém, PA, durante o ano de 1986.
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DADOS METEOROLOGICOS - 1987
Precipitacac e Umidade Relativa

Preocipitagao (mm) Umidade Relativa (%)
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Apendice 3 - Dados meteorologicos coletados mensalmente, em Belterra,

" no municipio de Santarém - PA, durante o ano de 1987.



127
DADOS METEOROLOGICOS - 1988
Precipitacao e Umidade Relativa

Precipitagao (mm) Umidade Relativa (%)
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Apendice 4 - Dados meteorologicos coletados mensalmente, em Belterra,

no municipio de Santarém - PA, durante o ano de 1988.
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Apéndice 5 - Nimero de espécies e sementes com aparato de vdo, agrupadas pelas caracteristicas do

aparato, coletadas durante treze meses na Foresta Naclonal do Tapajés, Santarém - Ba.

Epoca de Nimero de sementes e espécies com aparato de vdo
Helicdptero Planador Flutuante- Autogiro Aut;girofrolante Outras tipos

coleta sp;—--;;;\ --s-p; se-m —spp -s-;r;\‘ s;;_—;em ----- s- E:p: ————— s -e-m- ~_-s;p ) sem
1 . 13 ¢ 11 5 o2 8 17 o 261 4 33
2 3 9 2 2 3 17 11 3 35 1 3
3 1 1 1 1 - - - - 1 1 4 26
4 1 i - - - - - - 1 2 2 6
5 1 i - - 1 12 - - - - 2 2
6 4 59 - - 1 4 - - 2 4 1 1
7 1 37 - - 1 5 - - - - 2 4
8 3 - - 1 1 - - - - - -
9 2 - - - - - - 1 i - -
10 3 - - - - 1 1 - - 1 7
11 3 20 - - - - - - 1 2 7
12 5 149 - - 1 1 i 17 2 2 3
13 2 561 - - 1 1 1 18 5 i9 1 4
14 1 85 - - - - - - 1 1 1 1
i5 2 144 - - - - - - 4 32 2 21
16 4 78 1 2 1 1 - - 4 35 - -
17 4 78 i 1 1 1 1 1 4 101 2 13
is 3 41 1 4 1 5 1 1 1 7 1 1
19 4 48 1 3 1 1 1 1 - - 2 3
20 2 2 1 4 ~ - - - - - 1
21 3 28 2 6 - ~ i 4 - - 3 39
22 1 3 3 1 1 3 14 - - 1 16
23 1 - - - - 1 1 L1 13 1 16
24 - - 1 1 1 3 - - 2 3 70
25 2 2 - - 1 44 1 1 2 - 21%
26 2 3 - - 3 14 3 16 4 13 3 36
27 2 35 - - - - 3 42 5 35 4 53

TOTAL 1.410 44 203 133 570 385

MEDIA 52,22 1,63 7.52 4,92 21,11 14,26

spp = espécie

sem = ssmente o
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Apéndice 6 - Nimero de espéciles e sementes sem aparato de vdo,

aparato, coletadas durante treze meses na Floresta Nacional do Tapajés,

Epoca de
Muilto grande
coleta spp sem
1 1 2
2 1 1
3 1 1
4 1 1
5 - -
6 - -
7 - -
8 - -
9 - -
10 - -
11 - -
12 1 3
13 1 1
14 - -
15 - -
16 1 1
17 1 2
18 1 1
19 - -
20 1 1
21 - -
22 1 2
23 - -
24 1 1
25 2 2
26 3 3
27 4 6
TOTAL 26
MEDIA 1,04
spp = espécie
sem = semente

12

HON th & O N

- = -
o o0 W KB O 0o N

O & W = g N e O N

Média
spp sem
18 108
14 65
15 27
10 14
15 29
10 15
) 9
6 9
15 34
10 42
12 130
10 30
11 160
20 20
16 56
12 71
19 61
15 31
15 41
16 34
19 78
21 76
2 148
21 120
10 34
29 110
26 t4
632
60,44

Nimero de sementes e espécles sem aparato de védo

Pequena
spp sem
22 211
23 306
24 199
18 100
27 163
20 133
17 87
13 16
24 80
23 162
26 139
30 304
33 1.530
21 377
35 475
31 167
34 272
31 214
31 233
30 254
24 251
33 605
31 367
38 207
23 134
42 323
36 140
7.449
275,89

agrupadas pelas caracteristicas do %V
Santarém - PA.

31
49

23

31
31
34
25
22
37
20

43
41
42
45
30
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273
499
342
867
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