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RESUMO.
O presente trabalho teve como objetivos conhecer alguns aspectos basicos

sobre a ecologia da copaiba, Copaifera iangsdorffii Desf. (Caesalpiniaceae) numa
floresta semidecidua no sudeste do Brasil. S#o discutidos os fatores que
influenciam o comportamento fenologico da espécie (Capitulo 1); alguns aspectos
da frugivoria (Capitulo 2); predagio de sementes (Capitulo 3) e da estrutura da
populagio (Capitulo 4). O estudo foi desenvolvido na Reserva Municipal de Santa
Genebra, Campinas, S&o Paulo, Brasil, (22049'4" §; 4790633" W - 670 m
altitude). O clima da regifio é sazonal com uma estagio seca e fria (abril a
setembro) ¢ uma estagio imida e quente (outubro a margo). |
Capitulo 1. - Foram analisadas a floragdo, fiutificacdo, queda de folhas e
brotamento. As observagdes foram feitas em cerca de 30 individuos que puderam
ser observados da trilha que contorna a Reserva com o uso de binéculos. O nimero
de individuos observados variou durante o estudo pela inclusdio de alguns e morte
de outros. A queda de folhas ¢ o brotamento foram as fenofases mais sincronizadas
dentro da populagio. Estes eventos ocorreram no final da estagfio seca (queda de
folhas) e inicio da estagdio chuvosa (brotamento) estando relacionados com a
disponibilidade de d4gua. A floragio ocorreu na estagio chuvosa e a frutificagio na
estagdo seca. A frutificaglio ocorreu a intervalos supraanuais com anos de produgio
intensa, parecendo estar relacionada a atividade de dispersores e/ou predadores de
sementes.

Capitulo 2. - A dispersio de sementes da copaiba foi estudada durante dois anos
(1990-1991). A produgdo de frutos variou de ano para ano ¢ entre os individuos da
populagéo. Em 1989 ¢ 1992 ndo ocorreu frutificagfio, enquanto que em 1990 a
produgao de frutos foi cerca de 10 vezes maior que a observada em 1991, Os testes
de germinagdo indicam auséncia de fotoblastismo e que o arilo inibe a germinagio

da semente. Esta espécie possui sementes de curta longevidade e rapida germinagiio
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favorecendo a formagl#o de banco de plantulas. A andlise morfolégica do fruto
indica caracteristicas tipicamente ornitocoricas (dispersdo por passaros). Virios
animais foram observados utilizando os frutos de copaiba, principalmente
mamiferos e aves. O macaco-prego (Cebus apella - Cebidae) foi observado com
maior freqiiéncia, mas seu comportamento de ingerir o arilo e descartar a semente
sob a planta mide ndo favorece a dispersdo, embora possa contribuir facilitando a
germinagdo. A maioria das aves observadas consumindo frutos de copaiba foram
consideradas oportunistas por possuirem habitos alimentares generalistas. A
auséncia de aves frugivoras especialistas, residentes na area de estudo, levou-me a
considerar o bugio (dlouatta fusca - Cebidae) o principal dispersor, devido a
freqiiéncia das visitas e a capacidade de defecar sementes viaveis. A diversidade de
frugivoros que consomem os frutos de copaiba, a ineficiéncia do principal
consumidor para dispersar as sementes, a irregularidade da produgio de frutos,
com anos de frutificagio intensa seguidos por anos de auséncia de frutificagio,
sugerem que na Reserva de Santa Genebra Copaifera langsdorffii tem uma
estratégia de dispersdo generalista, ndo possuindo nenhum agente dispersor
especializado.

Capitulo 3. - A predagido de sementes da copaiba foi estudada durante dois anos
(1990-1991). Os predadores encontrados dividem-se em um grupo que ataca os
frutos ainda na copa, e outro que atua apos a dispersdo. A maritaca (Pionus
maximiliani) e um besouro curculionideo (Rhinochenus brevicollis) foram
predadores pré-dispersdo, enquanto outro curculionideo (Spermologus copaiferae)
e a saiva (Afta sexdens) foram predadores pos-dispersdo. A predagio pos-
disperséo foi restrita as dreas de cobertura da copa devido ao acimulo de sementes
nestes locais. A intensidade da predagdo variou entre 1990 e 1991. As maritacas
predaram cerca de 15% dos frutos produzidos em 1990, mas nio foram observadas
no ano seguinte. A atividade dos curculionideos foi mais intensa em 1991,
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infestando aproximadamente 35% dos frutos produzidos naquele ano. A ocorréncia
de anos de frutificagfio intensa seguidos por anos de auséncia de frutificagio sugere
que Copaifera langsdorffii apresenta como principal estratégia de escape a
predagdo de sementes o mecanismo de saciagio de predadores.

Capitulo 4 - Foi estudada a estrutura populacional da copaiba marcando-se todos
os adultos encontrados numa 4rea de aproximadamente 39 ha. Dentre estes, foram
sorteados cinco individuos para amostragem dos jovens. Sob cada adulto escolhido
foi delimitada uma 4rea de 400 m? centrada no tronco do adulto e subdividida em
16 parcelas de 5 X 5 m. Todos os jovens presentes nestas parcelas foram marcados
com uma plaqueta de acrilico e tomadas medidas da altura, didmetro ao nivel do
solo e niimero de folhas. Essas medidas foram repetidas a cada dois meses, por um
periodo de um ano. Os adultos encontram-se espagados na drea de estudo sendo
pouco comum a ocorréncia de agrupamentos. Os individuos jovens estio
concentrados nas proximidades dos adultos, apresentam crescimento lento e baixa
mortalidade. A estrutura de tamanho apresenta uma distribui¢do do tipo J
invertido. A distribuigiio de jovens esta ligada a curva de dispersiio de sementes,
ndo sofrendo influéncia da distancia, pelo menos na escala de amostragem
considerada. A distribuigdo espacial final é conseqiiéncia da variacio de fatores ao
longo do tempo e espago, principalmente predagio de sementes e plantulas e

dispersédo de sementes.
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SUMMARY

This study is about some basic ecological aspects of a population of copaiba
Copaifera langsdorffii Desf. (Caesalpiniaceae) in a semideciduous forest in
Southeastern Brazil. The factors affecting phenological behavior of this species are
discussed in chapter 1. Chapter 2 treats about frugivory and chapter 3 seed
predation. Population structure and spatial pattern is presented in the chapter 4.
The study was developed in Santa Genebra Reserve (22049'45"S; 4700633"W -
670 m of altitude) in the municipality of Campinas. The climate is tropical with
cool/dry (April to September) and warm/humid (October to March) seasons.
Chapter 1. A phenological study was carried out from February-1991 to April-
1993. Thirty individuals were systematically observed quaterly for changes on leaf
fall, leaf flushing, flowering and fruiting by means of binoculars. Leaf fall and
flushing were the more evident phases. These events always ocurred at the end of
dry season (leaf fall) and start of rainy season (leaf flushing) being clearly related
with water availability. The flowering occurred in the rainy season, and fruiting
during the dry season. Fruiting did not show an annual cicle, years whith massive
fruiting being followed by non productive years. Other, non climatic factors, like
seed dispersers and seed predators were also likely to affect fruiting.

Chapter 2. The seed dispersal of Copaifera langsdorffii was studied in 1990 and
1991. Fruit production varied from year to year as well as between individuals
within the population. There was no fruiting in 1989 and 1992 but the fruit
production in 1990 was 10 times bigger than in 1991. Seed germination tests
indicated abscense of photoblastism and inhibition of germination by the aril
Copaiba seeds possess short life and quick germination, thus favouring stock of
seedlings. The dispersal syndrome of copaiba was considered ornithochoric due to

the presence of an orange aril on black seed. Several animal species were observed
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feeding on copaiba fruits, mainly mammals and birds. 'I;hc capuchin monkey was
more frequently observed, but its feeding behaviour does not favour dispersion.
Most birds feeding on copaiba fruits were considered opportunists. The absence of
specialist frugivore birds in Santa Genebra Reserve led to consider the brown
howler monkey (Alouatta fusca) the main seed disperser. This is supported by the
high frequence of visits and the elimination of viable seeds in its droppings. The
diversity of species found feeding on copaiba fruits, the quantitative and qualitative
variation of species visiting copaiba trees, its irregular fruiting suggest that the
Santa Genebra Reserve, copaiba has a generalist dispersion strategy whith no
specialist seed dispersal.

Chapter 3. The seed predation of Copaifera langsdorffii was studied in 1990 and
1991. The predators were classified in two groups: the scaly-headed parrot (Pionus
maximiliani) and the beatle (Rhinochenus brevicollis) were found as pre-dispersal
seed predators, while another beatle (Spermologus copaiferae) and an ant (Arta
sexdens) were post-dispersal seed predators. Post-dispersal seed predation was
restricted to the area covered by the crown where most seeds fall down. The
intensity of predation varied yearly. The parrots have attacked about 15% of fruits
produced in 1990 while in 1991 they were not observed consuming fruits of
copaiba in the Reserve. Curculionidae beatles activity was more evident in 1991,
when they infested about 35% of fruits. The mechanism of satiation was considered
the main strategy to scape seed predation.

Chapter 4. The size structure of Copaifera langsdorffii population was studied by
marking all adults individuals found in an area of 29 ha. Five adults were then
selected at random as focal individuals to sample the population of Jjuveniles,
Sixteen 5 x 5 m plots were laid under each of the 5 adults selected. All seedlings in
plots were marked with a plastic plate, and records were made of their height, stem

diameter at the soil level and number of leaves. The records were made every 2
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months for the period of 1 year. Adults were randomly distributed in the arca.
Groups of trees were rarely encountered. The juveniles were mostly concentrated at
the boundaries of adults or under their crown. They showed low growth and
mortality rates. The size distribution presented a reversed J shape. The seedling
distribution was related to the dispersion curve and showed no influence of the
distance to the parent tree, at least within the plot size used. The adult spatial
pattern was regarded as a consequence of temporal and spatial variations of many
factors, mainly seed and seedling predation as well as seed dispersal.



INTRODUCAO

A renovagio das populagdes estd na dependéncia de fatores fisicos e
biolégicos que atuam nas diferentes etapas do ciclo de vida, provocando alteragdes
na abundincia dos individuos no tempo e no espago (Watkinson 1986).

Nas Angiospermas podemos identificar trés etapas basicas do ciclo de vida:
a fase de semente, o periodo vegetativo pré reprodutivo e finalmente a fase adulta
reprodutiva (Lloyd 1980).

A freqgiiéncia e intensidade da reprodugio nas plantas é um dos aspectos
demograficos mais suscetiveis a pressdes seletivas do meio ambiente, acarretando
profundos efeitos sobre o desenvolvimento das populagdes (Harper 1977). Os
padrdes de abundincia e distribuigio dos individuos adultos estdo diretamente
relacionados com os processos ligados a dispersio de sementes e ao
estabelecimento e sobrevivéncia dos individuos até a maturidade reprodutiva
(Santos 1991).

Informagdes sobre o periodo reprodutivo (floragéo e frutificagéio) podem ser
obtidas através de observagdes fenologicas sistemdticas (Frankie et al. 1974a,
Morellato & Leitdo Filho 1990). Os estudos de fenologia contribuem para o
entendimento dos processos de estabelecimento de espécies, da regeneragio e
reprodugio das plantas e da organizagiio temporal dos recursos, para animais
polinizadores e dispersores, dentro das comunidades e ecossistemas (Morellato &
Leitdo Filho 1990). Neste sentido, permitem também fazer inferéncias sobre a
evolugio da histéria de vida de animais que dependem de plantas para alimentagio
como herbivoros, polinizadores e dispersores (Sarmiento & Monastério 1983,
Morellato 1991).

A sazonalidade da floragdo e frutificagiio tem sido atribuida a fatores
fisiolégicos (Primack 1985) e abidticos como: fotoperiodo, temperatura e umidade



(Alvim & Alvim 1978). Outros fatores ecologicos como competigio por
polinizadores (Opler et al. 1976), competigio por dispersores (Snow 1965) e
predagio de sementes (Janzen 1978, 1980) também tém sido sugeridos para
explicar os ritmos fenolégicos.

Os agentes dispersores podem ser abibticos, como vento ¢ agua, ou bidticos
como animais. Nos trépicos varios animais podem atuar como dispersores,
principalmente aves (Pijl, 1982) ¢ mamiferos como: morcegos (Morrison 1978,
Marinho-Filho 1992), macacos (HEowe 1980, Milton 1980) e roedores (Howe
1980, Galetti et al. 1992); para mais informagdes sobre os processos de dispersio
veja Janzen (1983).

Os processos de dispersdo tém sido considerados como um meio da semente
escapar da agio de predadores (Janzen 1980) ou de forma mais complexa, como
adaptagBes para aumentar a probabilidade de sobrevivéncia da prole (Augspurger
1983a).

Estudos enfocando aspectos quantitativos da dispersio de sementes
realizados por Janzen et al. (1976), Augspurger (1983b, 1987), Grant (1980),
Ramirez & Arroyo (1982), Howe et al. (1985), Moreira (1987) ¢ Danicl (1988),
revelaram que uma alta proporgdo de sementes ficam distribuidas proximo a
planta-mie, ¢ que esta proporgio cai rapidamente com o aumento da distancia da
fonte de sementes, resultando curvas de distribuigio de sementes leptociirticas e
assimétricas.

Segundo o modelo proposto por Janzen (1970) e Comiell (1971) a grande
concentragio de sementes e plantulas sob a copa da planta-mie provocaria um
aumento na agio de herbivoros nestes locais, reduzindo o estabelecimento de novos
individuos préximos a seus parentais, resultando em populagdes ndo agregadas.
Entretanto, dados sobre a distribuigio espacial de espécies arboreas tropicais tém
rejeitado esta hipdtese (Hubbell 1979). Hubbell (1980) sugeriu que o numero de



individuos recrutados deveria ser miximo préximo a planta parental. Como a
quantidade de sementes sob a copa da arvore-mie ¢ extremamente alta, ainda que
ocorra uma agdo intensiva de predadores neste local, um nimero grande de
didsporos poderiam atingir a maturidade. Este nimero tenderia a ser superior nas
proximidades da planta parental do que a distincias maiores, onde embora a
probabilidade de sobrevivéncia seja mais alta devido a menor ago de predadores, a
densidade de sementes € muito baixa (Hubbell 1980).

Estudos demograficos em populagdes vegetais podem revelar que fatores
sdo responsdveis por possiveis variagdes no crescimento, desenvolvimento,
capacidade reprodutiva ¢ nimero de individuos das espécies (Sarukhan et al.
1984). Estudos desta natureza, enfocando espécies tipicas das comunidades
florestais, contribuem para o entendimento de sua dindmica e do subsidios para
sua conservagdo (Sarukhan et al. 1985, Kageyama 1987).

As florestas semideciduas do interior do estado de Sdo Paulo compdem um
dos ecossistemas florestais mais ameagados do Brasil (Camara 1983). Esta
formagiio florestal foi completamente fragmentada pelo rapido e descontrolado
desenvolvimento rural e urbano deste estado. Atuaimente encontra-se reduzida a
pequenas dreas isoladas entre campos agropecudrios, complexos industriais e
urbanos. Muita atengfio tem sido dada a estas dreas de preservagiio, ¢ nos Gltimos
anos intensificaram-se os estudos sobre este ecossistema com especial atengiio aos
levantamentos floristico e fitossociologicos (Gibs & Leitio-Filho 1978, Assumpgio
et al. 1982, Baitello & Aguiar 1982, Martins 1982, Cavassan et al. 1984, Baitello
et al. 1988, Matthes et al. 1988, Meira Neto et al. 1989, Rodrigues et al. 1989,
Cesar & Leitdo Filho 1990). Notadamente, uma das 4reas mais bem estudadas, tem
sido a Reserva de Santa Genebra. Neste local foram ¢ estio sendo produzidos
muitos trabalhos nas mais variadas areas. Pode-se destacar estudos de sucessio

(Castellani 1986, Matthes 1992), biologia floral e polinizagio (Arruda & Sazima



1988, Buzato 1990, Franco 1991, Amaral 1992), levantamento de fa;ma (Willis
1979, Silva et al. 1992), dieta e comportamento de animais (Sazima 1988,
Chiarello 1992, Galetti & Rodrigues 1992, Galetti et al. 1992, Galetti et al. no
prelo, Galetti & Pedroni no prelo), estudos de produgiio de serapilheira (Pedroni et
al. 1990, em preparagio) e fenologia (Morellato, 1991). Entretanto informagdes
sobre a estrutura e a dinimica de populagdes de espécies de plantas sio muito
reduzidas. Provavelmente somente o trabalho de Silva (1991), que estudou a
populagio de palmito, Euterpe edulis Mart., numa érea brejosa da Reserva de
Santa Genebra, foi realizado nas florestas mesofilas do interior paulista.

As pesquisas basicas sobre a biologia da reprodugfo das espécies arbéreas,
visando ao entendimento dos eventos que culminam com a produgiio de propagulos
¢ o estabelecimento de novas plantas sio de fundamental importdncia para o
conhecimento da organizagdo ¢ dinimica dos individuos de uma populagio
(Kageyama 1987) e portanto sdio imprescindiveis para seu uso racional e/ou
conservagio,

Em face da necessidade de recuperagiio e conservagio das poucas dreas que
restam da formagdo florestal original do interior paulista, espera-se que a
abordagem aqui apresentada contribua na implantagio de projetos de manejo e
repovoamento deste ecossistema florestal.



OBJETIVOS.

O presente estudo tem como objetivo conhecer alguns aspectos basicos da
biologia de Copaifera langsdorffii Desf. ¢, através da andlise destas informagdes,
compreender melhor as estratégias adaptativas da espécie na Reserva de Santa

Genebra. Os objetivos especificos foram:

1) Conhecer o comportamento fenologico da populagio de copaiba na
Reserva de Santa Genebra e relaciond-lo aos possiveis mecanismos que

desencadeiam as diferentes fenofases.

2) Identificar as espécies que atuam como dispersores de Copaifera
langsdorfffii Desf. e determinar a estratégia de dispersfio utilizada por esta espécie
na Reserva de Santa Genebra.

3) Conhecer as espécies predadoras de sementes de copaiba e avaliar as
estratgias adaptativas desenvolvidas por esta planta em relagdo a seus predadores.

4) Conhecer a estrutura da populagiio de Copaifera langsdorffii Desf. na

Reserva de Santa Genebra.

Espera-se através do trabalho como um todo, contribuir para uma
compreensdo mais ampla das interagdes bidticas na comunidade, visando a
obtengio de informagdes que possam ser utilizadas em agSes de manejo,

conservagio e recuperagio de areas degradadas.



Area de Estundo.

O presente estudo foi realizado na Reserva Municipal de Santa Genebra
situada no distrito de Bardo Geraldo, regido norte do municipio de Campinas, Sao
Paulo, as margens da rodovia Campinas - Paulinia, SP-335 (22049'45"S ¢
47906'33"W) (Figura I-1). Essa floresta foi fragmentada durante as décadas de 50
¢ 70, restando 251 ha circundados por plantagdes de milho, soja, algodio,
mandioca e cana, mais recentemente por habitagdes humanas (Matthes 1992),

A topografia da regiio é formada por colinas suavizadas, com relevo
ondulado, numa altitude média de 700 metros (Oliveira et al. 1979). O solo da
arca pertence & unidade Barfio Geraldo, cuja classificagiio é latossolo roxo
distrofico (Oliveira 1980). Possui textura argilosa, fridvel e porosa. Apresenta
seqiiéncia de horizontes A e B, sendo que o C ndio foi observado devido a grande
espessura do horizonte B, com até 270 ¢m de profundidade. Esta camada do solo é
muito homogénea, ndo sendo observado subhorizontes. S3o solos acidos com

elevados teores de ferro e carbono (Oliveira et al. 1979).

Clima.

O clima da regido é do tipo CW2, conforme classificagio de Koeppen
(1945-62), que significa clima mesotérmico de inverno seco com a temperatura
média do més mais frio inferior a 189C ¢ do més mais quente superior a 22°C,
sendo junho e jutho o meses mais frios com 17,39C e fevereiro o més mais quente
com 23,3°C. A distribuigdo das chuvas segue o regime tipico das zonas tropicais
de baixa altitude, caracterizado por um verfio chuvoso e um inverno seco Oliveira
et al, 1979). A estagio chuvosa vai de outubro a marco, totalizando 74% da

precipitagio anual € o periodo seco, de abril a setembro com somente 26% das
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chuvas anuais (Figura I-2). A deficiéncia hidrica anual é de 15 mm, ocorrendo nos
meses de junho a setembro (Oliveira et al., 1979).

Os dados normais do clima de Campinas, no periodo de 1960 a 1990 estio
listados na Tabela I-1. A precipitagio média anual foi de 138 1;2 mm ¢ a
temperatura média de 20,7° C. Os dados meteorolégicos foram fomecidos pela
Segiio de Climatologia do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC). Estes dados
foram obtidos na Estagiio do Centro Experimental de Campinas, Fazenda Santa
Eliza, 2 669 m de altitude, distante cerca de 5 Km em linha reta da Reserva.

A vegetaciio da Reserva de Santa Genebra

Segundo Rizzini (1963) a vegetagio da Reserva pode ser classificada como
floresta estacional mesofila semidecidua, pelo sistema de Holdridge (1967) como
floresta subtropical umida baixo-montana ou floresta tropical semidecidua (cf.
Longman & Jenik 1987) ou ainda floresta estacional latifoliada (Fernandes &
Bezerra 1990).

Trés subtipos de vegetagdo sdo encontrados na Reserva: a floresta
semidecidua propriamente dita; a floresta timida ou de brejos, ¢ a vegetagiio
secundaria ou de beira de mata (Morellato 1991).

A floresta semidecidua recobre a maior parte da reserva e apresenta
diferentes graus de perturbagio. Segundo Moreliato (1991), esta vegetagiio é
caracterizada por arvores com até 30 m de fuste que formam um dossel quase
continuo a cerca de 15 m de altura. Sob o dossel forma-se um estrato composto por
arbustos e arvoretas com até 8§ m de altura e um estrato herbaceo pouco
desenvolvido.

A composigio floristica ¢ caracteristica das matas semideciduas, sendo as

familias Leguminosae, Myrtaceae, Rubiaceae ¢ Rutaceae as mais bem



Tabela I-1. Normais climatolégicas - 1961 a 1990 coletados na Estagdo do Centro
Experimental de' Campinas, localizado na Fazenda Santa Eliza,
distante cerca de 6 km em linha reta da Reserva de Santa Genebra,
Fonte Instituto Agronémico de Campinas, (IAC).

TEMPERATURA DO AR (C)
MEDIA MEDIA MEDIA  MAXIMA ANO MEDIA  MINIMA ANO
MES COMP  MAX/MIN MAXIMA  ABSOL OCOR.  MINIMA  ABSOL OCOCR.

JAN 23.0 24.0 20.2 355 1971 18.9 126 1670
FEV 23.3 24.4 2.7 351 - 1671 19.1 13.6 1964
NMAR 229 23.9 29.2 34.4 1974 18.5 106 1965
ABR 21.0 22.0 27.5 330 1990 165 3.8 1971
MA! 18.7 19.6 25.3 31.4 1989 140 0.2 1979
JUN 17.3 18.3 24.3 300 1972 123 1.0 1978
JUL 17.3 18.2 24.4 31.1 1963 11.9 0.2 1981
AGO 18.9 10.8 26.4 35.0 1963 13.2 06 1965
SET 20.3 21.0 27.2 37.8 1961 149 5.4 1966
ouT 21.3 221 ' 28.0 37.0 1963 16.3 9.0 1674
NOV 22.1 220 28.6 37.8 1985 17.3 10.0 1979
DEZ 225 23.4 28.4 350 1661 18.3 11.6 1672
ANO 207 216 27.3 378 1961 159 0.2 79/81
VENTO PRECIPITACAD PLUVIOMETRICA UMID INSOL

DIRECAD VELOC, QUEDA RELAT  MED!A

PREDOM. MEDIA  TOTAL NUMERO MAXIMA  ANO MEDIA  DIARIA
MES 1.2 M/S MM DIAS DIARIA  OCOR. (%)  HORAS
JAN C SE 1.7 240.2 16.2 138.2 1990 77.0 6.6
FEV C SE 1.6 190.9 13.5 104.2 1970 76.9 6.9
MAR C SE 1.7 147.3 11.2 108.3 1987 76.1 7.2
ABR C SE 1.9 71.0 5.4 65.6 1084 74.8 7.8
MA' C 8E 1.5 851 6.0 66.5 1083 74.4 75
JUN C SE 1.4 48.7 50 74.4 1976 725 7.4
JUL C SE 20 36.8 4.2 65.C 1976 68.0 8.0
AGO SE C 2.2 37.4 43 46.1 1984 64.6 8.0
SET SE C 2.7 65.6 73 523 1976 655 7.0
ouT SE C 27 123.6 10.1 106 1 1963 69.2 7.1
NOV C St 25 137.5 11.4 710 1967 70.8 7.3
DEZ C sE 2.1 217.1 16.1 B2.2 1989 76.2 6.2

AND C SE 2.0 1381.2 111.7 138.2 1930 72.1 7.2



10

PRECIPITACAO (mm) T EMPERAT URA (°C)
300

250

200

150 8

100 M

50

710

Figura I-2. Diagrama climatoldgico para a regido de Campinas, SP, no periodo de
1961 a 1990. Linha inferior temperatura. Linha superior
pluviosidade. Area preta periodo muito imido.
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representadas em nimero de espécies e as familias Meliaceae, Rubiaceac e
Apocynaceae bem representadas em niimero de individuos (Tamashiro et al. 1986).
As espécies mais comuns no estrato superior (emergente ¢ dossel) sdo:
Aspidosperma polyneuron Muell. Arg., Trichilia clausseni DC., Astronium
graveolens Jacq., Chorisia speciosa St.Hil, Cariniana legalis (Mart.) O. Kize,
Acacia polyphyla DC. e Copaifera langsdorffii Desf.(Morellato 1991, Galetti
1992).

A floresta imida ou de brejos localiza-se em uma depressiio do terreno onde
ocorre afloramento de 4gua, principalmente na estagiio imida, tendendo a secar na
estacdo seca. O dossel ¢ bastante fechado e continuo. A diversidade de espécies é
menor com predominio de palmeiras Syagrus romanzoffiana (Cham.)Glassman e
Euterpe edulis Mart., além de espécies arboreas como Tabebuia umbellata
(Sond.)Sandw., Erythrina falcata Benth. e Talauma ovata St.Hil. A vegetagiio sob
dossel ¢ rala, muitas vezes inexistente, sendo a familia Melastomataceae bem
representada (Morellato 1991).

A vegetagho secundaria ocorre em uma édrea que foi queimada a cerca de 10
anos (Castellani 1986) sendo descrita destalhadamente por Matthes (1992). Na
beira da mata s#o comuns espécies das familias Solanaceae, Cecropiaceae e
Piperaceae. As lianas sio extremamente abundantes nestes locais, assim como

sobre a copa de muitas arvores (Morellato 1991).
A fauna da reserva de Santa Genebra
Um levantamento preliminar registrou 31 espécies de répteis, 213 espécies

de aves e 37 espécies de mamiferos (Willis 1979, Silva et al. 1992, Sazima &

Manzani 1992, 1. Sazima com. pess.). A avifauna sofreu altera¢Bes nos ultimos
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anos, principalmente com o desaparecimento local da familia Dendrocolaptidae ¢
de varias espécies de Formicaridae (Silva et al. 1992).

Os frugivoros mais comuns da reserva sio pequenas aves e alguns
mamiferos diurmnos como o bugio (Alouatta fisca), o macaco-prego (Cebus apella)
e o esquilo (Sciurus ingrami). A fauna de pequenos roedores é pouco conhecida.
Entre os frugivoros noturnos os gambads (bidelphis spp) e o morcego (Artibeus

lituratus) sfo os mais comuns (Galetti 1992).
Caracterizagio da espécie estudada.

A copaiba ou pau d'dleo, Copaifera langsdorffii Desf. (Caesalpiniaceae) foi
a espécie escolhida para este estudo por ser uma arvore de ocorréncia comum na
Reserva de Santa Genebra e por ser importante na dieta de vérios animais que ali
vivem (Pedroni et al. 1991, Galetti 1992).

Ocorre em 4reas de matas e cerrados desde a Amaz6nia até Minas Gerais,
Mato Grosso do Sul, Parané e Rio Grande do Sul (Pio-Correa 1969).

E uma planta de porte arbustivo a arboreo, podendo atingir mais de 20 m de
altura nas matas secas de planalto (Rizzini 1971) e até 50 m na Venezuela (Pio
Correa 1969) (Figura I-3). As folhas sfio de disposigio alterna, compostas,
paripinadas, com 3 a 5 jugos. Foliolos peciolulados com 5 cm de comprimento por
3 c¢m de largura, opostos ou alternos, ovais a oblongos, 4pice obtuso até
acuminado, base arredondada, margem lisa com uma nervura evidente
contornando-a, glabros com glindulas transhicidas visiveis a olho nu (Figura 1-4).
As folhas novas sio avermelhadas devido a uma antocianina presente em grande
concentragio (Labouriau 1963) (Figura 1-5). As flores sio perfumadas,
hermafroditas, sésseis, com 3 sépalas, brancas, sem pétalas, com nectirios na base

das sépalas, ovirio siipero, unicarpelar, unilocular, com um ou dois 6vulos,
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reunidas em inflorescéncias terminais constituidas de paniculas de eixos
espiciformes, antese diurna, com ligeira protindria durando apenas um dia. (Figura
I-5). Esse conjunto de caracteristicas indica a sindrome de melitofilia (Crestana &
Giannotti 1985, Crestana & Kageyama 1989). O fruto é um legume seco,
deiscente, com uma tinica semente preta envolvida por um arilo, de cor laranja,
rico em lipideos (Crestana & Beltrati, 1988), tipicamente omitocérico (Figura 1-6).

O material botinico usado na identificagio encontra-se depositado no
Herbario da Unicamp (UEC) sob o niimero de registro 27093.

Este trabalho foi dividido em quatro capitulos que tratam especificamente
da fenologia (Capftulo 1); dispersiio de sementes (Capitulo 2); predagio de
sementes (Capitulo 3) ¢ estrutura da populagio da Copaifera langsdorffii Desf. na
Reserva (Capitulo 4). A metodologia especifica de cada aspecto abordado neste

estudo fo1 descrita dentro do capitulo ao qual se relaciona.
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Figura I-3. Aspecto geral de um individuo adulto de Copaifera langsdorffii Desf.
na Reserva de Santa Genebra.



Figura I-4. Detalhe de um ramo de Copaifera langsdorffii.
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Figura I-5. Aspecto de um ramo de Copaifera langsdorffii. Notar folhas jovens
avermelhadas (seta 4 esquerda) e flores em diferentes estadios de
desenvolvimento (seta a direita)
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Figura 1-6. Detalhe do fruto maduro de C'ggaiﬁera langsdorffii Desf. Notar
contraste de cores preto e laranja da semente pendurada pelo arilo.



Capitulo 1

Fenologia da copaiba (Copaifera langsdorffii Desf. - Caesalpiniaceae) na Reserva
de Santa Genebra
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INTRODUCAO

O conhecimento dos ritmos sazonais apresentados pelas plantas, no decorrer
do seu desenvolvimento, tem sido considerado essencial para o estudo da ecologia e
evolugdo nos trépicos (Fournier 1976). Apesar da aparente auséncia de flutuagdes
climiticas, muitas florestas tropicais apresentam padrdes sazonais marcantes no
desenvolvimento reprodutivo e vegetativo, tanto a nivel de comunidade quanto
especifico (Frankie et al. 1974a, Monasterio & Sarmiento 1976, Steven et al. 1987,
Morellato et al. 1989). Enquanto relagSes marcantes entre periodos de estiagem e
queda de fothas tém sido encontradas nas florestas tropicais, correlacdes entre as
mudangas climaticas sazonais ¢ eventos fenolégicos de floragio, frutificagiio e
brotamento néo sfio claras (Borchert 1980). Pequenas alteragdes no fotoperiodo,
temperatura ¢ pluviosidade sdo sugeridas por varios autores como sinais do
ambiente que desencadeiam estes eventos fenolégicos (Opler et. al. 1976,
Augspurguer 1982). A caréncia de correlagdes diretas entre as variagdes climéticas
e o desenvolvimento das plantas sugere que as mudangas fenoldgicas sdo
determinadas pela interagio entre controle enddgeno e mudangas climéticas
(Borchert 1978, 1980). Estratégias adaptativas para o sucesso da polinizagio e
dispersio de sementes também tém sido sugeridas para explicar os diferentes ritmos
reprodutivos das plantas (Janzen 1967, 1975a, Stiles 1978, Augspurguer 1981,
Tapper 1992).

Copaifera langsdorffii Desf. é uma espécie cuja fenologia no Estado de Sio
Paulo, nfo conta com observagbes mais detalhadas (Crestana & Kageyama 1989),
dessa forma, neste trabalho, sio discutidos os eventos fenolégicos apresentados por
C. langsdorffii na Reserva de Santa Genebra e sua relagio com as variagBes

climaticas e animais dispersores e predadores de sementes.



MATERIAL E METODOS.

Area de Estudo.

O presente estudo foi desenvolvido na Reserva de Santa Genebra situada no
distrito de Barfo Geraldo, municipio de Campinas, SP, (22049'45"S ¢
47°06'33"W) (Figura I-1.)

O clima da regidio € do tipo CW2 (Koeppen 1945-62) caracterizado por um
verdo chuvoso e um inverno seco (Oliveira et al. 1979). O diagrama climatico para
os anos de 1989, 1990, 1991, 1992 e 1993 estd apresentado na Figura 1-1. Em
todo o periodo de estudo foi observada uma queda da pluviosidade no més de
fevereiro durante a estagdo chuvosa.

O solo da drea pertence 4 unidade Bardo Geraldo, cuja classificagiio é
latossolo roxo distrofico (Oliveira 1980). O relevo é ondulado, numa altitude
média de 700 m, ocorrendo nas dreas mais baixas afloramentos d'agua que

permanecem alagados o ano todo (Silva 1991).

Caracterizacgiio da espécie estudada.

Copaifera langsdorffii Desf. (Caesalpiniaceae) é uma grande arvore que
atinge mais de 20 m de altura nas matas secas do planalto (Rizzini 1971) (veja
Figura 1-3). As folhas sfio alternas, compostas paripinadas, com 3 a 5 jugos,
foliolos opostos ou alternos, glabros (Figura 1-4). As folhas novas sdo
avermelhadas (Figura I-5). As flores s#io brancas, pequenas, hermafroditas,
reunidas em paniculas terminais (Figura [-5). Os frutos sfo do tipo legume seco
deiscente com uma semente preta envolvida por um arilo de cor laranja (Figura I-

6).
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Figura 1-1. Diagrama climatologico para a regifio de Campinas, SP durante os
anos de estudo. As areas pontilhadas representam periodos muito
Umidos e as pretas, periodos muito secos. A linha em negrito
r1 9rgsenta os dados médios de precipitagio para o periodo de 1961 a

1993
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Metodologia

O estudo fenologico foi iniciado em 1991 e compreendeu duas fases
distintas: a primeira, de fevereiro de 1991 a agosto de 1991, com observagdes de 8
individuos adultos da espécie estudada e a segunda, a partir de agosto de 1991 até
abril de 1993, quando ampliou-se o niimero de individuos observados para 36. Em
anos anteriores foram feitas observagdes qualitativas referentes somente a fase
reprodutiva (veja estimativas de produtividade de frutos no Capitulo 2). Dados
fenologicos para os anos de 1989 e 1990, foram coletados por Morellato (1991).

Quinzenalmente percorreu-se a tritha ao redor da mata (Figura I-1), cerca de
5 km, de onde pode-se visualizar os individuos marcados de copaiba. Foram
observadas as fenofases: brotamento, floragdio, frutificagiio ¢ queda de folhas,

As fenofases foram Eidentiﬁcadas a partir da visualizagio das seguintes
caracteristicas nas arvores monitoradas:

Brotamento - a partir do aparecimento de pequenas fothas (primérdios
foliares), de coloragio avermelhada. Quando as folhas mudavam a coloragio para
verde claro e ou atingiam o tamanho caracteristico da espécie considerou-se final
de brotamento.

Queda de folhas - considerou-se que uma arvore estava perdendo folhas

quando ao ventar suas folhas caiam com facilidade ou ainda quando eram notadas
falhas na copa (espagos vazios) ou galhos sem folhas.

Floragdo - foi considerado o periodo do aparecimento dos primeiros botdes
até a antese das ultimas flores.

Frutificacdo - a frutificagio compreendeu o periodo do aparecimento dos
primeiros frutos jovens até o amadurecimento e dispersdo das sementes. Foi
dividida em duas subfases: fase de formagio ou de desenvolvimento que

compreendeu todo o periodo dos frutos até o amadurecimento; fase de dispersfo;
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desde o amadurecimento dos primeiros frutos quando as valvas sofrem deiscéncia

até a dispersdo dos {iltimos didsporos.
RESULTADOS

Os dados fenolégicos, coletados de forma sistemética durante o periodo de
fevereiro de 1991 a abril de 1993, estio apresentados na Tabela 1-1.

De maneira geral C. langsdorffii apresentou marcada sazonalidade na
queda de folhas. Este evento ocorreu no final da estagiio seca que corresponde a
época de maior estresse hidrico. Em seguida, no inicio da estagiio chuvosa, ocorreu
o brotamento, facilmente observado pois a copa fica com aspecto completamente
vermelho, pois as folhas novas apresentam alta concentragfio de antocianina. Estes
dois eventos fenologicos foram os mais sincronizados dentro da populagio. Quase
todos individuos perderam folhas em julho/agosto e brotaram em setembro/outubro
(Figura 1-2.). No més de fevereiro até inicio de margo ocorreu queda de folhas
pouco pronunciada (30 % da populagdo) e subseqiiente brotamento (Figura 1-2).

A fase reprodutiva foi sazonal. A floragiio ocorreu em meados da estagio |
chuvosa e a frutificagdo na estagéio seca. (Figura 1-2.)

A floragio foi observada apenas em 1992/1993 1 principalmente nos meses
de dezembro e janeiro. Em alguns individuos esta fase fenolégica durou até
fevereiro. Entre o aparecimento dos primeiros botdes até antese das altimas flores
foram decorridos 52 dias. O tempo médio de floragdio foi 35,25 dias (+/-3.03). Nos
diferentes individuos foram observados grupos de flores que se abriram em etapas,

durante os meses de janeiro e fevereiro. Cada flor durou apenas um dia.

1 - no ano de 1991 ocorreu florac8o mas o acompanhanento fenoldgico
individualizado ainda n8o havia sido iniciado.
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Figura 1-2. Fenograma para Copaifera langsdorffii Desf. durante o periodo de
fevereiro de 1991 a junho de 1993 na Reserva de Santa Gell)g?)ra.



Tabela 1~1. Acompanhamento fenolégico da populacéo
de Copaifera langsdorffii Desft (Caesalpiniaceae)
na Reserva de Santa Genebra. (continua)

legenda:

tHH+e4e folhas maduras 00 —--emee- perda de folhas
RRERRERE Brotamento o-0~0-0- folkas novas
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rxxxxxrx frutos verdes IRXIXXIX frutos maduros

f Individuos que foram acompanhados a partir de fevereiro de 1991
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Tabela 1-1. Acompanhamento fenoldégico da populagido
de Copaifera langsdorffii Desf (Caesalpiniaceae)
na Reserva de Santa Genebra. {(continuacio)

legenda:

tt+++444 folhas maduras 0 e-ceeees perda de folhas
Atetkeir brotamento o-0-0-0- folhas novas
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rxixxxex frutoe verdes RXXXRNXY frutos maduros

# Individuos que foram acompanhados a partir de fevereiro de 1991
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Tabela 1-1. Acompanhamento fenoldgico da populacio
de Copaifera langsdorffiji Desf (Caesalpiniaceae)
na Reserva de Santa Genebra. {continuagdo)

legenda:

tH++4+ folhas maduras 0 ~eweneee perda de folhas
kisikktt brotamento 0-0-0-0~ folhas novas
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f Individuos que foram acompanhados a partir de fevereiro de 1981
18D 19%1 1992 1993

FERARMJI T ASONDIFPNANTJTASORDIENA

ST RNy S ST TR ¥ ¥ S it bbb
14 kit 4k t thEke
0-0-0- 0-0-0-
i
----- Hritb bbbt bbb - Hittb iR
15 rhissd t t1ery
0-0-0- g-0-0
R R T XY R T ¥ Y S Am— T TR X R A NNy wm— T e
16 4 fhirt RERkR
o-0-4-0 0-0-0-0
=kt
L AL ot T e URNE NRUS AN R S—— bR EREE
17 thed 4 % TRELs
¢-0- 0-0-0
-- EET I R NN S RSN RN A S . FHEtEE R R
18 £t $11
0-0-0- 0-0-0-
FRERR R R e S R LR TS TSN ¥ N——— R R
19 ¢ TET HHeks
0-0-0-0 0-0-0-0
xxxzaxXIXRX
2T TI TN R NN S SRS ¥ G, LT IIX PN SANREY
20 $h 13 % tEettey

0-9-¢ 0-0-0-0



28

Tabela 1-1. Acompanhamento fenolégico da populagio
de Copaifera langsdorffii Desf (Caesalpiniaceae)
na Reserva de Santa Genebra. (continuacdo)

legenda:

+ettedds folhas maduras 0 ceeeeee- perda de folhas
thiksirt brotamsnto 0-0-0-0- folhas novas

zz=z=zxz hotdes tot-x-t. flores abertas
srxrxxxr frutos verdes IXXXXNXY frutos maduros
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Tabela 1-1. Acompanhamento fenolégico da populacéo
de Copaifera langsdorffii Desf (Caesalpiniaceae)
na Reserva de Santa Genebra. (continuacio)

legenda:

+4+eiett folhas maduras 0 —emeeeee perda de folhas
krrreadt protamento 0-0-0-0- folhas novas
szzzzzz:z botdes k-t-t-t. flores ghertas
1axrxex frutos verdes IXIXXIEY frutos madutos

f Individuos que foram acompanhados a partir de fevereiro de 1991
i 1991 1992 1943

FPRANIIASORNDIFENAKITLSONDIGFPNGR

I L L TR Y T ¥ ¥ ¥ S - FHEAHE R
a8 Lk ikt htiees
0-0- 0=0-0
(23ISR ST S LR LR Rl Ry R et PRttt btitedid
FLIR ; kikkdk di . 311
0-0-0-0 0-0-0-
XZErxxraxXiiiy
----- R T L TS rrrrenrevn
10 LEREE Skktki
0~0~0 0-0-0
§41
AR R R e FrERE
1 T 111}
8-0-0 {=0-0
44
(A2 TSI IS SIS IR ST T S F I N ittt diitist
12 tEtRa takEd
0-0-0 0-0-
I B 2 2 Y 2 21— HEbERR R
1 thikt thitis
0-0-0~ 0-0-0~
T AR R R R R X NP P TN T RN T E YO FRERHEEREER R
i 122338 thEkk
0-0-0-0-0 0-0-0

94414



Tabela 1-1. Acompanhamento fenoldégico da populacgdo
de Copaifera langsdorffii Desf (Caesalpiniaceae)
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Os frutos se desenvolveram durante a estago seca e, ao final deste periodo,
ocorreu a deiscéncia e dispersio das sementes. No inicio da estagdo chuvosa
praticamente todos os frutos j4 nfio possuiam mais sementes, podendo ficar as
valvas presas a drvore mée por varios meses. Como esta fenofase é relativamente
longa, virios individuos frutificam em periodos que se sobrepdem. O tempo médio
de desenvolvimento dos frutos até a dispersio das sementes foi de 129,32 dias (+-
15,43). Foi possivel encontrar frutos maduros em cada individuo observado por um
periodo médio de 45 dias (+/- 3,54). Portanto podé-se constderar que todos os
individuos frutificam praticamente ao mesmo tempo. Entre os meses de jutho e
setembro existiam diferentes quantidades de frutos maduros em todos os individuos
que frutificaram. Alguns individuos como os n 6, 9, 19, 24, 29 e 30 frutificaram
em anos consecutivos: 1990 e 1991 (Tabela 1-2). A maioria dos individuos
frutificou apenas uma Gnica vez durante o periodo de estudo, e houve até aqueles
que néo floresceram e ou frutificaram em nenhuma ocasifio (Tabela 1-2). Apenas o
individuo n° 6 apresentou trés eventos de frutificagio durante o periodo observado.

Nos anos de 1989 ¢ 1992 nenhum individuo observado frutificou (Tabela 1-2),
DISCUSSAO

O principal fator abi6tico que influencia os padrdes fenologicos nas florestas
tropicais € o regime de chuvas (Opler et al. 1976, Augspurger 1980, Reich &
Borchert 1984). Além da precipitagio, fatores como fotoperiodo e temperatura
podem induzir ¢/ou regular o crescimento e reprodugio das plantas (Frankie et al.
1974b, Opler et al. 1976, Longman & Jenik 1987).

O ritmo fenologico apresentado por Copaifera langsdorffii na Reserva de
Santa Genebra foi semelhante ao encontrado por Matthes (1980) para esta espécie

em outra floresta semidecidua em Campinas: a queda de folhas ocorreu no final da
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Tabela 1-2. Eventos reprodutivos dos individuos de Cofaagifera lanfsdorﬂ’ii durante
os anos de estudo (InformagBes complementares para 1989/1990 foram fornecidas
por L. P. Morellato).
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- ndo ocorréncia de frutificagio.
+ individuos que cairam e ou morreram durante o periodo de estudo.
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estagdo seca, o brotamento no inicio da estag3o chuvosa e o desenvolvimento dos
frutos se deu durante a estagio seca, sendo o periodo de dispersio em julho-agosto,
que € o final desta estagio.

A queda de folhas de Copaifera langsdorffii ocorreu no final da estacéio
seca para todos individuos observados, assim como ocorre para a maioria das
espécies da Reserva de Santa Genebra (veja Morellato 1991). Nos trépicos o pico
de queda de folhas também tem sido observado nos meses mais secos do ano
(Frankie et al. 1974a, Fournier 1976, Morellato et al. 1989).

Virios fatores ambientais podem estimular a abciséio foliar, especialmente o
estresse hidrico ¢ a deficiéncia de Nitrogénio (Salisbury & Ross 1978), além da
idade da fotha (Oosting 1956). Morellato (1991) considera que o principal fator
indutor da queda de folhas na Reserva de Santa Genebra é a disponibilidade de
agua. De acordo com Matthes (1980), em seu estudo no Bosque dos Jequitibas, a
diminuigdo da temperatura, do comprimento do dia, e a baixa umidade estimulam
a queda de folhas para a maioria das espécies. Martins (1982), estudando uma
floresta mesofila semidecidua em Santa Rita do Passa Quatro (SP), sugere que
fatores hidricos ¢ térmicos regulam a estratégia foliar de diferentes espécies.
Segundo Alvim (1964), a queda de folhas ocorre com a diminuigéio do fotoperiodo.
Na Reserva de Santa Genebra a diminuigdo do fotoperiodo e temperatura que
ocorre no inverno néo deve ser um importante estimulo indutor da queda de folhas
para copaiba, ja que durante meses de verfio (feverciro e margo, Figura 1-2) alguns
individuos perderam folhas em fungdo da repentina diminuigio das chuvas
observada naquele periodo. Os individuos n®: 4, 5, 29, 30 ¢ 31 ndo apresentaram
queda de folhas em fevereiro/margo, provavelmente por estarem estabelecidos em
areas mais baixas da Reserva, onde a disponibilidade de agua é maior, estando
sujeitos a menor estresse hidrico. No ano de 1991, embora tenha ocorrido uma

pequena diminuigfio na precipitagio total durante este més (veja Figura 1-1), nfio



foi observado queda de folhas em nenhum individuo (Figura 1-2). Este fato sugere
que a redugiio da pluviosidade neste periodo nfio tenha sido suﬁcientc? para
estimular a abcisdo foliar e corrobora a hipétese do estresse hidrico como fator
indutor da queda de folhas para C. langsdorffii. Koriba (1958 apud Morellato et
al. 1989) cita varias espécies que perdem folhas ap6s curtos periodos de deficiéncia
d'agua até trés vezes ao ano.

O brotamento de C. langsdorffii foi o evento fenoldgico com maior
sincronia entre os individuos da populagio. Ocorreu nos meses de setembro e
outubro que correspondem ao inicio da estagio chuvosa. Neste mesmo periodo do
ano Morellato (1991) observou o pico de espécies em brotamento na Reserva de
Santa Genebra. Este padriio foi encontrado em outras florestas tropicais (Frankie et
al. 1974a, Foumnier 1976, Matthes 1980, Morellato et al. 1989). Segundo
Longman & Jenik (1987) a tendéncia de um fluxo sazonal de folhas novas é um
trago caracteristico das florestas tropicais sazonais e tem aparecido como a fenofase
mais marcante nas florestas semideciduas do sudeste do Brasil (Matthes 1980,
Morellato et al. 1989). Borchert (1973) e Alvim & Alvim (1978) demonstraram
que potencial interno de dgua é um fator diretamente relacionado com ritmos de
crescimento. Wareing (1956 apud Morellato et al. 1989) mostrou que pequenas
quantidades de dgua podem quebrar a dorméncia dos ramos. Morellato (1991)
considera que a precipitagio apos periodo de estresse hidrico foi o principal fator de
indugdo do brotamento para a maioria das espécies na Reserva de Santa Genebra e
provavelmente também estimula o brotamento da copaiba.

A floragio de Copaifera langsdorffii ocorreu na estagio chuvosa, padrio
que tem sido observado para muitas das espécies arboreas do sudeste do Brasil
(Matthes 1980, Morellato et al 1989, Morellato 1991) Grande parte das espécies
floresce no inicio da estagiio umida, nos meses de outubro-novembro (Matthes

1980, Morellato et al. 1989, Morellato 1991). Como esta fase fenolégica ndo



apresentou regularidade a nivel individual nem populacional, e no ano de 1992 niio
ocorreu floragio de nenhum individuo, ndio foi possivel relacionar este evento com
fatores ambientais. Aparentemente os fatores que induzem a floragiio devem estar
inseridos num contexto mais amplo, relacionados com "fatores finais" que refletem
as interagBes bidticas, como competigiio por polinizadores, saciagio de predadores
entre outros e possivelmente alocagio de recursos dentro da planta.

A frutificagio foi irregular durante os anos de estudo. Observagdes
fenologicas de anos anteriores sugerem que na Reserva de Santa Genebra C.
langsdorffii apresenta um padrio de frutificagdo supranual, com anos de intensa
produgio de frutos seguidos por anos de pouca ou nenhuma produgdo. Leite e
Salomio (1992) citam a existéncia de um padriio bi ou trienal na produgiio de
sementes de C. langsdorffii no Distrito Federal. Santos (1991) também refere-se a
ocorréncia de padres supranuais de frutificagio em areas de cerrado do estado de
Sio Paulo para esta espécie. Este padrio parece ser comum para o género
Copaifera. Segundo Alencar (1984), C. multijuga apresenta um padrio bienal de
frutificagio na Amaz6nia. Ramirez (1978) também verificou a ocorréncia de
periodos de frutificagio massiva, seguidos de anos de pouca ou mesmo de auséncia
de frutificagiio para C. pubiflora na Venezuela.

Na Santa Genebra os frutos de C. langsdorffii apresentaram-se maduros ¢
disponiveis para agentes dispersores ao final da estagfio seca. A maturagio dos
frutos pouco antes da estagio chuvosa ou ao final da estagio seca teria a vantagem
de proporcionar para as sementes, maxima chance de germinagio devido a
umidade (Fournier & Salas 1966). Além disso, as plantulas poderiam desenvolver
o sistema radicular durante a estagio de chuvas, antes de ser submetida a0 estresse
hidrico da estagdo seca subseqiiente (Janzen 1967, Fournier et al. 1976). Gautier-
Hion (1990) observou que frutos deiscentes tendiam a amadurecer no final da

estagio seca, quando as condigSes atmosféricas poderiam favorecer a deiscéncia da



parede do fruto. Janzen (1975b) prope que os padrdes de frutificagio de espécies
zoocdricas, por dependerem de animais para a disseminagio de seus didsporos,
estdo sob forte pressio seletiva dos seus dispersores. Morellato (1991) observou na
Reserva de Santa Genebra que as espécies que possuem frutos dispersos por aves
(inclusive copaiba) frutificam de forma seqiiencial ao longo do ano. Estas
observagdes concordam com a hipétese de que espécies utilizando o mesmo grupo
de dispersores, poderiam deslocar seus periodos de frutificagio de forma a
minimizar a competicdo por dispersores (Snow 1965, Gautier-Hion 1990,
Marinho-Filho 1991). Segundo Galetti (1992) este padrio é um fenémeno
biologicamente importante para manutengio de frugivoros dispersores de sementes
na Reserva de Santa Genebra.

As diferengas na produgdo de frutos, apresentadas pelos individuos nos
diferentes anos, nitidamente nio estfio associadas somente aos eventos climaticos.
Fatores endogenos (veja Borchert 1983) ou fatores evolutivos, relacionados a
dispersores (veja Capitulo 2) e predadores de sementes (veja Capitulo 3), devem
ser os principais condicionantes do padrio de frutificagiio apresentado por
Copaifera langsdorffii na Reserva de Santa Genebra. |



Capitulo 2

Dispersio de sementes da copaiba (Copaifera langsdorffii Desf. -
Caesalpiniaceae) na Reserva Municipal de Santa Genebra
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INTRODUCAO

Uma das caracteristicas mats marcantes das florestas tropicais é a ocorréncia
de plantas que produzem frutos capazes de atrair animais vertebrados, como aves e
mamiferos, para dispersar suas sementes (Frankie et al. 1974a, McKey 1975,
Janzen 1983). Algumas plantas tiram vantagem da alta diversidade de animais nos
trépicos, utilizando estratégias adaptativas na morfologia e apresentagéio dos frutos
(Pijl 1982) as quais possibilitam a atragio da maior variedade de dispersores
possivel (Snow 1971).

A alta fecundidade de plantas que produzem grandes quantidades de frutos
de baixa qualidade nutricional tem sido associada a adaptagdes para atragio de
uma grande variedade de agentes dispersores. Por outro lado, plantas que
produzem frutos de methor qualidade aumentam as probabilidades de dispersdo por
atrair um grupo seleto de dispersores especialistas (McKey 1975).

Os frutos de Copaifera langsdorffii Desf tém sido associados & dispersio
ornitocérica devido seus caracteres morfologicos (Gottsberger & Silberbauer-
Gottsberger 1983, Crestana & Beltraii 1988). Os dnicos registros relativos a
frugivoria por aves nesta leguminosa provavelmente sdo os de Kuhlmann & Kuhn
(1947) que citam "sabids e outras aves", ¢ os de Motta-Junior & Lombardi (1990),
que apresentam uma lista de 13 espécies de aves que utilizam os frutos de copaiba
numa area de transigiic entre cerrado e mata de galeria em Séo Carlos, SP.

No presente estudo sfio abordados aspectos quantitativos ¢ qualitativos da
frugivoria em Copaifera langsdorffii, com o objetivo de determinar quais sio as

estratégias adaptativas envolvidas na dispersdio de suas sementes.



K}
MATERIAL E METODOS

Area de estudo

Este trabalho foi realizado na Reserva Municipal de Santa Genebra,
Campinas, SP, (22049'45"S ¢ 47006"33"W). O clima da regido é marcadamente
sazonal apresentando um inverno seco (abril-setembro) ¢ um verfio chuvoso
(outubro-margo) (Sazima, 1988). Pelo sistema de Holdridge (1967), a vegetagio
da area pode ser classificada como floresta subtropical imida baixo-montana. A
vegetagdo da Reserva foi descrita detathadamente por Morellato (1991).

Os frugivoros mais comuns da Reserva sio pequenas aves (cerca de 200
espécies, estando ausentes grandes aves frugivoras como Cotingidae, Trogonidae e
Cracidae veja Willis 1979, Silva et al. 1992) e alguns mamiferos diurnos como o
bugio (Alouatta fusca), o macaco-prego (Cebus apella) ¢ o esquilo (Sciurus
ingrami) (veja Galetti 1992). Entre os frugivoros noturnos os gambds (Didelphis
spp) ¢ o morcego (Artibeus lituratus) sio os mais comuns. A fauna de pequenos

roedores é pouco conhecida (Galetti 1992).

Metodologia
Estimativa de produtividade

Em fevereiro de 1990, foram escolhidas oito arvores, dentre aquelas em
estagio de floragfo, para estimar a quantidade de frutos produzidos. Considerando
a arquitetura e formato da copa, foram tomadas medidas do didmetro (quando a
projegdo das bordas da copa, sobre o solo, assemelhava-se a uma circunferéncia)
ou do didmetro maximo ¢ minimo (para o formato de elipse), a fim de estimar a
area de cobertura da mesma. Essa 4rea foi dividida em 4 quadrantes centrados no
tronco. Sob a copa de cada individuo escolhido foram colocados a distincias
aleatorias 4 coletores, um por quadrante . Os receptores foram construidos com
madeira, tendo 4rea de 1 m2 por 15 cm de altura, fundo de tela de nylon e pés a 20



cm de altura do solo para tentar minimizar os problemas de predéqﬁa pos dispersio
de sementes. Dessa forma a srea total amostrada sob cada individuo foi de 4 m2. A
produtividade individual foi estimada numa relagiio direta com o tamanho da copa
através da seguinte formula:

Ay(m?2) x Fg;

Pl“'

4 (m?)
onde: P; = Produtividade do individuo i.

A; = Area da copa do individuo i em m2.
Fc; = Total de frutos encontrados nos coletores sob o individuo i.

O tamanho dos coletores foi baseado em trabalhos de produtividade
primdria de florestas tropicais (Proctor 1983, Pagano 1985, Morellato 1992) e em
estudos de dispersido de sementes (Zasada & Densmore 1979, Howe 1980, Jackson
1981).

Nos meses de frutificagdo os coletores foram limpos regularmente a cada
quinze dias. O material coletado era transferido para sacos de papel devidamente
etiquetados ¢ levado para o laboratério do Depto de Botanica UNICAMP. Sempre
que o material encontrava-se imido ou molhado era deixado secando a sombra por
2 dias. Apos essa secagem o material era triado, conservando-se somente frutos
(sementes, artlos e valvas), integros ou niio, desprezando-se folhas e ramos. Em
seguida os frutos eram contados, pesados ¢ armazenados. O fruto de copaiba possui
apenas uma tinica semente, raramente ocorrem duas, assim o nimero de sementes
removidas pode ser estimado pela seguinte formula:

nVv
Sr= __-nS
2
onde: Sr = total de sementes removidas

nV = nimero de valvas
nS = nimero de sementes encontradas nos coletores.
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Apenas foﬁnigas sauvas foram observadas removendo folhas e pequenos
ramos do interior dos coletores. Nenhum outro animal foi observado proximo aos
coletores durante cerca de 40 horas de observagio direta.

No ano de 1991 apenas 2 individuos dentre 36 acompanhados frutificaram
massivamente. Sob a copa de cada individuo foram colocados 8 coletores, e para o

cdlculo da produtividade o denominador da férmula foi alterado de 4 para 8 (m<).

Distribuicio de sementes.

Para verificar a distribuigio de sementes no solo apés o final da frutificagio
foi utilizado o método de transecto adaptado de Ramirez (1978). Este autor
utilizou apenas um transecto sob cada arvore estudada, entretanto a fim de evitar
possiveis desvios na amostragem devido a fatores como arquitetura da copa ou
maior produgiio de frutos localizada em determinados ramos, foram montados trés
transectos de 1 m de largura por 20 m de comprimento, distantes entre si 1209, sob
os 2 individuos que frutificaram em 1991 (Figura 2-1). Cada transecto foi
subdividido em classes de distincias (0-1 m, 1-2 m, 2-3 m.,..., 19-20 m) em relagfio
ao tronco. Uma area menor (50 cm x 50 cm) dentro de cada intervalo de distancia
foi delimitada para contagem do ntimero de sementes. As sementes foram
colocadas em sacos de papel, devidamente etiquetados e levadas para o laboratério
onde foram contadas e pesadas (peso fresco).

Testes de germinacio

Para os experimentos de germinagfio realizados em 1990, em condigdes de
laboratério, foram utilizadas caixas quadradas de 15 x 15 em de acrilico (gerbox)
forradas com uma camada fina de algodio e papel de filtro, umedecidos com agua
destilada e uma solugéio de Micostatin 10% para minimizar a proliferacio de

fungos (1. Vélio com. pess.). Estes experimentos foram conduzidos em cimaras de
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Figura 2-1. Posigio dos trés transectos instalados sob cada individuo adulto de
Copaifera langsdorffii Desf. amostrado no ano de 1991,
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germinagiio FANEM B.O.D. 347 - G, mantidas a temperatura constante de 250 C.

As sementes utilizadas foram divididas em trés categorias:

* sementes "“com arilo": obtidas diretamente de frutos maduros, ainda na copa da
arvore;

* sementes "sem arilo": coletadas no chio da mata sob a copa de individuos
adultos;

* sementes encontradas nas fezes de bugios.

Todas sementes foram tratadas com hipoclorito de sddio 4% durante 15
minutos, ¢ lavadas com agua corrente em abundincia, visando minimizar a
proliferagio de fungos. Este tratamento foi feito em cAmara escura com luz verde
de seguranca, para evitar o efeito da luz durante a montagem do teste de
germinagio no escuro (Moreira, 1987).

Para verificar o efeito da luz na germinagdo, as sementes "sem arilo",
coletadas no chdo da mata, foram submetidas a dois tratamentos. No primeiro 10
caixas (gerbox) com 10 sementes cada, foram submetidas a luz fluorescente branca
continua (20 watts/cm2) e no segundo 10 placas com 10 sementes foram mantidas
dentro de trés sacos de plastico preto para evitar a agdo da luz.

Para verificar uma possivel interferéncia do arilo sobre a germinagio, 53
sementes "com arilo”, coletadas diretamente de frutos maduros ainda na copa,
foram colocadas para germinar em gerbox com algoddo e papel de filtro sob
condigbes de iluminagio constante e temperatura de 25° C.

Por fim, 23 sementes obtidas nas fezes dos bugios foram submetidas a
germinagio, sob as mesmas condigdes do experimento anterior, com o propdsito de
avaliar o efeito da passagem pelo tubo digestivo destes animais.

Foram consideradas germinadas sementes que apresentavam protrusdo da

radicula (Moreira, 1987).



Em 1991, foram feitos experimentos de germinag#io na casa de vegetagiio do
Depto de Fisiologia Vegetal da UNICAMP. No final do més de agosto, foram
coletadas 200 sementes sem arilo sob a copa dos individuos que frutificaram. As
sementes foram colocadas para germinar em bandejas com vermiculita e

submetidas a condi¢des de luz e temperatura naturais.

Teste de longevidade das sementes.

Para testar a longevidade das sementes em condigdes naturais, 20 lotes, de
25 sementes cada (todas sem arilo e coletadas sob os individuos adultos) foram
acondicionadas em saquinhos de malha de nylon de 10 x 10 cm. Estes saquinhos
foram deixados na Reserva de Santa Genebra, sob o folhedo, em baixo de um
individuo adulto de copaiba. Mensalmente 4 saquinhos eram retirados da mata e
abertos para contagem das sementes que permaneciam vidveis. A viabilidade das
sementes foi testada com tetrazolium (Felippe et al., 1983). Estas contagens foram

realizadas durante 5 meses.

Observagio e identificacio dos animais visitantes dos frutoes

Os animais que visitaram os frutos foram observados visualmente com
auxilio de bindculos 8 x 35 mm em dias ndo consecutivos durante os meses de
frutificagio. Cinco drvores foram observadas durante a manhd (06:30 a 11:30
totalizando 52 horas de observagfio) e a tarde (14:30 a 17:30, totalizando 35
horas), registrando-se as espécies de aves e mamiferos bem como o nimero de
individuos visitando ¢ o tempo de duragiio das visitas. Semanalmente foi percorrida
a tritha ao redor da Reserva, de onde se pode visualizar varios individuos da
populagio de Copaifera langsdorffii, para anotar os animais visitantes. Cada vez
que uma espécie era observada consumindo os frutos um registro de alimentagfio

("feeding bout™) era anotado.
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Durante duas noites (19:00 a 22:30) dois individuos de pequeno porte
(cerca de 5 metros de altura) que estavam em frutificagdo foram observados para
identificago de visitantes noturnos. Todos os animais foram identificados no

campo, sem necessidade de captura.

RESULTADOS

Descriciao do fruto

Os frutos ficam dispostos em paniculas nas extremidades dos ramos,
principalmente na parte externa da copa, havendo maior niimero proximo 4 borda.
No final de margo/inicio de abril, cerca de 45 dias ap6s a antese, os frutos imaturos
ja apresentam o tamanho ¢ forma final mas a deiscéncia s6 ocorre em junho ou
mais tarde (Tabela 1-1). Muitos frutos imaturos sio abortados até o
amadurecimento completo. Nas diversas fases do amadurecimento vérias
colorages podem ser observadas: verde a verde avermelhado ¢ marrom escura.
Algumas vezes todos os estadios de maturagio siio observados simultaneamente no
mesmo individuo. O fruto maduro ¢ um legume unispermo, geralmente com uma
Unica semente. Apresenta formato subcircular ou obliquamente eliptico, achatado,
apice acuminado, base estipitada e margens sem constrigdes (Figura 2-2a). Possui
valvas deiscentes nas suturas ventral e dorsal, tornando visivel a cdmara que
contém a semente quando o fruto maduro se abre (Figura I-6). O epicarpo é
avermelhado na imaturidade e marrom avermelhado a marrom escuro quando
maduro, glabro e rugoso. Mesocarpo macio, tornando-se fibroso ¢ dure quando
desidrata-se. Endocarpo branco, opaco, ndo septado (Figura I-6). As dimensdes ¢

pesos dos frutos imaturos e maduros estdo apresentados na Tabela 2-1.



apice
acuminado

c : __sutura
dorsal A0 ventral

pedunculo

a.
arilo
testa
b funiculo
rafe
c.

Figura 2-2. Detathe da morfologia do fiuto e semente de Copaifera langsdorffii
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Tabela 2-1. Valores médios (+/- desvio padrio) para as dimensdes (em mm) e peso
(em g) dos frutos e sementes de Copaifera langsdorffii Desf,
obs. em todos os casos n = 100.

FRUTOS SEMENTES
Dimensdes mmaturo maduro com arilo sem arilo
comprimento 24,5+/-1,5 23.2+/-21 - 11,0 +/-13
largura 219+-19 22,4417 L 8740
espessura 16,7+/-1,5 155+/-1,6 - 7.5+/-5,5
peso 42+/-09 23410 1,3 +/-0,3 0,6 +/-0,2

A semente € geralmente de forma elipsoide, levemente achatada. Possui
testa negra, brilhante, lisa, com linha da rafe inconspicua do apice a base da
semente (Figuras 2-2b, 2-2¢), envolvida parcialmente (3/4) por um arilo amarelo-
alaranjado, carnoso (Figura 2-2b), possuindo leve odor de cumarina, ¢ qual
prende-se 4 capsula através do funiculo quando o fruto maduro se abre (Figura I-
6).

Na Tabela 2-1 estdo apresentadas as dimensdes e pesos das sementes

maduras. Cerca de 40% do peso total é representado pelo arilo.

Produtividade de frutos,

O volume da produgio de frutos de Copaifera langsdorffii variou de ano
para ano ¢ de individuo para individuo, com falhas na produgio em alguns anos
mesmo que tenha ocorrido a floragio (Tabela 1-1). Excursdes realizadas na area, a
partir de 1987, permitiram observar as flutuagdes na produtividade de frutos

ocorridas na populagiio de Copaifera. Considerando uma escala qualitativa: "-"



auséncia de produgdio, "+" produgiio discreta e "++" produgio intensa teriamos:
1987 (-); 1988 (++); 1989 (-); 1990 (++); 1991 (+); 1992 (-).

No ano de 1990, cerca de 70% dos individuos observados frutificaram entre
os meses de margo ¢ outubro (Tabela 1-2). A produgiio varion de 298 a 30033
frutos com média de 8368 +/- 9152 frutos . indiv-] ou de 13122 +/- 16557 g.
indiv-1. O pico de produgio de frutos a nivel populacional ocorreu no més de julho
(Figura 2-3). Entretanto, cada individuo apresentou um pico de frutificagio
diferente (Figura 2-4). No ano de 1991 a frutificagéio foi bem menos intensa a nivel
populacional, ocorrendo em apenas 9 individuos de 36 observados. A nivel
individual também foi bem menor, sendo que em apenas dois individuos (n°6e9)
a frutificagdo foi consideravel e pode ser estimada. Embora os individuos 19 € 29
tenham frutificado neste ano, nenhum fruto produzido caiu nos coletores e, por esta
raz&o, ndo foi possivel estimar sua produtividade. Em 1991 o pico de frutificagio
também ocorreu no més de jutho. A Tabela 2-2 mostra a produgdo de frutos
durante ano de 1990 para 8 individuos e em 1991 para 4 individuos da populagio.
Para os individuos 19 ¢ 29 a produtividade foi menor que 0,125 frutos . m-2

(minimo valor estimado com uso de & coletores).

Distribuiciio de sementes no solo.

Ao final da frutificagdo, em setembro de 1991, a analise da distribuicio de
sementes no solo foi feita para os dois individuos que frutificaram massivamente.
Em ambos os casos, nos trés transectos, o niimero de sementes anmentou com a
distdncia do tronco até a borda da copa. Em seguida, este nlimero caiu
rapidamente, sendo que muito poucas sementes foram encontradas fora da
cobertura da copa (Figura 2-5). E interessante ressaltar que mesmo com um
nimero muito diferente de sementes amostrado em cada fransecto a curva de

distribuigdo  apresentou, em todos os casos, o mesmo padrio.
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Figura 2-3. Produgdo total mensal de frutos em oito individuos da populagio de

Copaifera langsdorffii Desf. na Reserva de Santa Genebra, durante
o ano de 1990.
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Tabela 2-2. Produgio de frutos e nimero de sementes removidas de Copaifera
langsdorffii Desf. na Reserva de Santa Genebra.

ano ind n° de frutos  n® de sementes n° de frutos
produzidos  removidas edados
por individuo _por individuo pelas maritacas

1 7429 5222 1346

4 3147 2729 332

1 6 2526 2448 279
9 9 30335 11178 6321
9 16 1479 1400 0
0 19 298 70 ' 0
21 10525 . 7649 998
29 11210 5699 756
1 6 2949 1466 0
9 9 3517 1180 0
9 19 ? ? 0
1 29 ? ? 0

Obs: ? produtividade foi menor que 0.125/m? (estimativa com uso de 8 coletores).

Para verificar uma possivel influéncia do peso das sementes no padrio de
distribuigdo apresentado, foram tomados os pesos de todas sementes encontradas
nos transectos. Nao foi encontrado correlagio entre as variagbes de peso e
distincia, através da matriz de correlagio de Pearson, nos transectos amostrados. A
Figura 2-6 mostra claramente que a variagio da média do peso das sementes é

independente da distancia,
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‘ Germinagio e longevidade.

No experimento de germinaglio para verificar o efeito da luz, 91 % das
sementes submetidas a luz constante (n=100) e 90% das sementes colocadas no
escuro (n=100) germinaram. Nio houve diferenga significativa (teste-t pareado)
entre os tratamentos claro ¢ escuro, indicando que as sementes de C. langsdorffii
ndo apresentam fotoblastismo. As sementes tratadas com luz germinaram antes
daquelas mantidas no escuro (Figura 2-7a).

No experimento de germinagio realizado no ano de 1991 na casa de
vegetagio, a taxa de germinago foi de apenas 13% (n=200) (Figura 2-7b). Das 26
sementes germinadas somente 9 atingiram o estadio de plantula.

As sementes encontradas nas fezes de bugio (dlouatta fiisca) apresentaram
germinagdo de 91% (n=23). Entre todos os tratamentos realizados, este foi o que
apresentou maior velocidade de gerhﬂnac;éo, sendo que apenas 20 dias foram
necessarios para que 21 sementes germinassem (Figura 2-7c). As sementes com
arilo praticamente nfio apresentaram germinagfio. Em 57 dias de observagio apenas
4% das semertes gernmminaram (h==53), sendo que as demais foram atacadas por
fungos, perdendo potencial de germinagio.

As sementes de C. langsdorffii perderam a viabilidade rapidamente sob
condigbes naturais. Sofreram ataques de patégenos (principalmente fungos) e agiio
de insetos predadores. A Figura 2-8 mostra a relagio da longevidade das sementes
durante 4 meses e a parcela percentual de cada agente que provocou danos,
causando a inviabilidade das mesmas. No primeiro més mais de 60% das sementes
ja haviam sido danificadas. Apenas 8% das sementes germinaram no primeiro més
e 24 % apresentaram viabilidade. No segundo més, nenhuma semente germinou e
apenas 4% apresentaram viabilidade. A fragio que aumentou neste més foi a

predagdo por insetos (69%). No terceiro, quarto e quinto més as sementes estavam
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t3o deterioradas que ndo foi possivel determinar quanto coube a cada agente
destruidor, sendo considerado apenas 100% destruidas ou inviaveis.

Observacio e identificacio dos animais visitantes dos fratos

Nove espécies de animais vertebrados foram observadas visitando os frutos
de C. langsdorffii durante o dia (Tabela 2-3), totalizando 65 registros, ao passo
que a noite nenhum visitante foi observado.

Diferengas qualitativas na utilizagio dos frutos de copaiba permitiram
distinguir o papel dos animais que consumiram seus frutos, Dos primatas
observados apenas o bugio pode ser considerado dispersor, pois ingeriu as sementes

que  foram eliminadas  ainda  vidveis nas  fezes (veja

Tabela 2-3. Espécies de animais 5 mamiferos ¢ aves) que visitam os frutos de

Copaifera langsdorffii na Reserva de Santa Genebra.

Espécie Nome popular Familia
Cebus apella MAacaco-prego Cebidae
Alouatta fusca bugio Cebidae
Pitangus sulphuratus bem-te-vi Tyrannidae
Tyrannus melancholicus  siriri Tyrannidae
Ramphastos toco tucano Ramphastidae
Turdus rufiventris sabia-laranjeira Turdidae
Thraupis savaca sanhago Thraupidae
Dacnis cayana sai-azul Thraupidae
Pionus maximiliani 1 maritaca Psittacidae

1- considerado predador de sementes
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experimentos de germinagio). O macaco-prego retirava e consumia o arilo
derrubando a semente sob a planta mae. Entre as aves que consumiram os frutos de
copaiba sio potenciais dispersores os sabids, bem-te-vis e tucanos. Todos engolem
sementes ¢ podem regurgiti-las intactas. As maritacas foram consideradas
predadoras de sementes pois trituravam os cotilédones, destruindo a semente.
Passaros como os sanhagos e sais ndo foram classificados como dispersores, pois
retiravam o arilo com o bico ¢ deixavam a semente cair sob a planta mie.

Em 1990, a partir do més de abril, quando os frutos ainda estavam imaturos,
os primeiros frugivoros que utilizaram este recurso foram as maritacas (Pionus
maximiliani), consideradas predadores, pois trituravam as sementes com o bico
(veja Tabela 2-2 e Capitulo 3).

Nos meses seguintes, com a deiscéncia dos frutos, o niimero de espécies
observadas visitando os frutos aumentou ¢ a freqiiéncia das visitas atingiu o pico
no més de julho, coincidindo com a maior oferta de frutos (Figura 2-3). Neste
periodo, as visitas das aves foram mais freqiientes pela manhi e dos primatas no
final da tarde. Todos os visitantes consumiam os frutos abertos com a semente
exposta. Apenas os macacos-prego foram observados pegando frutos ainda
fechados, os quais eram mordidos e abertos para que a semente com arilo fosse
retirada. No ano de 1991, com excegdo de um registro de alimentagfio anotado para
Cebus, os macacos e papagaios ndo foram observados consumindo frutos de
Copaifera, sendo que apenas as pequenas aves foram observadas.

Durante o periodo de estudo, o niimero de visitas foi maior nas arvores que
produziram mais frutos, principalmente os individuos 9, 21 e 29, resultando em

maior taxa de remogio de frutos (Tabela 2-2).
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Alguns aspectos do comportamento alimentar de cada espécie sio descritos

brevemente a seguir:

Cebus apella (macaco prego) - Foi o animal observado com maior freqiiéncia. Este
primata foi visto em grupos de até 17 individuos alimentando-se dos §rutos de C.
langsdorffii. Chegaram a permanecer por 30 minutos em uma arvore, consumindo
grande quantidade de frutos. C. apella demonstrou grande capacidade de
manipulagio, apanhando o fruto com as m#os e retirando a semente. Em seguida
consumia apenas o arilo e descartava a semente sob a copa da arvore mie. Nio
foram encontradas sementes nas fezes destes animais na drea de estudo. E possivel
que 0s macacos-prego possam engolir algumas sementes acidentalmente, mas este

comportamento nfo foi observado.

Alouatta fusca (bugio) - Foi o segundo animal observado com maior frequéncia.
Faziam visitas demoradas (cerca de 20 minutos), em grupos de até 4 individuos.
Pendurados nos galhos, apanhavam os frutos abertos com as mios ou com a boca e
consumiam a semente e o arilo. Fregiientemente foram encontradas sementes nas
fezes deste macaco, as quais apresentaram mais de 90% de germinagio em apenas
20 dias (ver item germinagfio). Os bugios também utilizaram os brotos e folhas

novas de copaiba durante os meses de outubro e novembro.

Pitangus sulphuratus (bem-te-vi) - Esta ave é bastante comum na Reserva.
Geralmente os bem-te-vis ficam no alto das arvores de onde partem para capturar
insetos em vdo. Para consumir os frutos esta espécie usava este mesmo
comportamento. Partia de um galho préximo ao fruto, adejava diante do fiuto e

apanhava a semente com o bico, retornando para o poleiro em seguida. As



sementes neste caso s3o ingeridas e mais tarde podem ser regurgitadas ou

eliminadas junto com as fezes.

Tyrannus melancholicus (siriri) - Esta espécie tem o comportamento semethante

ao apresentado pelos bem-te-vis, pegando o fruto em véo.

Turdus rufiventris (sabia-laranjeira) - Os sabids sdo menos freqiientes na Reserva.
Esta espécie apanhava as sementes pousada em um ramo préximo aos frutos. Deste
local os sabids conseguiam alcangar os frutos se esticando. Consumiam apenas um

fruto na maioria das visitas .

Ramphastos toco (tucano) - Os tucanos niio sio aves residentes na Reserva de
Santa Genebra. Sdo comuns em dreas de cerrado, mas tém sido observados em
algumas ocasides na Reserva de Santa Genebra (obs pess, Silva et al., 1992). Este
frugivoro especialista foi observado duas vezes consumindo frutos de copaiba. Esta
espécie consumiu os frutos pousada em um ramo de forma semelhante ao

observado para os sabids.

Thraupis sayaca (sanhago) e Dacnis cayana (sai-azul) - Estas aves apanhavam as
sementes pousadas em um ramo ou tiravam pedagos do arilo engolindo-os e
desprezando ou deixando cair a semente sob a prépria arvore-mae. As visitas duravam
em média 1,5 minutos.

A importancia relativa de cada espécic na utilizagio dos frutos de copaiba
como recurso alimentar demonstra que os macacos foram responsaveis pela grande
maioria dos frutos consumidos (Figura 2-9). Estes animais foram observados com
maior freqiiéncia em visitas de longa duragio. Além disso, geralmente um registro

de alimentagio de uma espécic de ave é representado por um winico animal,
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enquanto um registro de uma espécie de macaco representa, na maioria das

ocasides, varios animais se alimentando, ja que eles vivem em grupos.
DISCUSSAO

Morfologia do fruto e semente.

A morfologia do fruto indica a maneira geral pela qual o diasporo é disperso
e representa um elemento importante na estratégia reprodutiva das plantas (Renner
1987).

O fruto da copaiba apresenta como atributo morfolégico mais evidente cores
conspicuas no arilo e semente, as quais sdo consideradas caracteristicas tipicas de
frutos zoocdricos (Snow 1971). Na Reserva de Santa Genebra tanto passaros
quanto macacos utilizaram os frutos de C. langsdorffii. As cores laranja e preto
contrastantes sdo bem representadas na sindrome de ornitocoria (sensu Pijl 1982) e,
por esta razdo, podem atuar como eficiente meio de atragio de aves frugivoras
(Ridiey 1930). Segundo Gottsherger & Silberbauer-Gottsberger (1983) o fruto de
copaiba apresenta sindrome de dispersdio sinzoocérica e endozoocorica, sendo as
sementes dispersas principalmente por passaros, Motta-Junior & Lombardi (1990)
confirmaram esta tendéncia ornitocorica atribuida aos frutos de copaiba. Entretanto
outros animais orientados visualmente, e que possuem visdo colorida, como
primatas (Joly 1985), também podem ser atraidos para este importante recurso
alimentar j4 que o arilo ¢ rico em lipideos (Crestana & Belirati 1988).

A morfologia ¢ o tamanho dos frutos, combinados com sua forma de
apresentagdo e distribuigdo na planta sdo os principais fatores que selecionam o
acesso de animais visitantes, os quais devem possuir morfologia ¢ comportamento
adequados para explora-los (Snow 1971, Howe 1979, Denslow & Moermond
1982, Wheelwright 1985, Levey 1987). Os frutos de copaiba com sementes
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relativamente gl;andes, podem restringir o acesso a passaros muito pequenos, que
muitas vezes utilizam somente o arilo ¢ desprezam as sementes. Na Reserva de
Santa Genebra este comportamento foi observado entre os traupideos (veja animais
vistantes dos frutos)

Segundo Harper (1977), o tamanho, forma e peso do fruto ou semente
representam uma resposta a suas necessidades de dispersiio e estabelecimento. As
sementes de C. langsdorffii da Reserva de Santa Genebra podem ser consideradas
de tamanho mediano (sensu Harper et al. 1970). Entretanto, parece existir uma
variagio muito grande no tamanho dos frutos desta espécie nas diferentes reas
onde ela ocorre. Sementes coletadas na Reserva Florestal de Linhares, ES, sio
muito maiores ¢ possuem o dobro do peso (obs. pess.). Laboriau (1963) afirma que
as sementes de C. langsdorffii podem pesar até 4 gramas. Na Reserva de Santa
Genebra as maiores sementes encontradas nio pesaram mais que 3 gramas, De
qualquer forma, o peso e tamanho das sementes poderia sugerir uma dispersiio
barocérica (sensu Pijl 1982). Mantovani (1983) trabalhando numa area de cerrado
de Mogi-Guagu, SP, considerou esta espécie autocérica. Laboriau (1963) comenta
que no final do inverno, um nimero fantastico de sementes pode ser encontrado sob
as copas das drvores-mie de C. langsdorffii. De fato, na mata de Santa Genebra, o
nimero de sementes encontrado sob a copa dos individuos adultos de copaiba apds
o periodo de frutificagfio foi muito grande.

Existem argumentos favordveis tanto para dispersdo zoocérica quanto
barocorica. De acordo com Santos (1991), a maioria dos estudos de disperséo sio
feitos de forma isolada sem considerar o contexto ambiental em que as espécies
estdo inseridas, as relagdes com outras espécies, e o destino das sementes apos a
dispersio, tanto em termos espaciais, como fambém temporais relacionados as
demais fases do ciclo de vida das plantas. Este fato leva muitos autores a diferentes

interpretagdes sobre os mecanismos de dispersio de algumas espécies, inclusive



Copaifera langsdorffii (Mantovani 1983, Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger
1983, Motta-Junior & Lombardi 1990). Na Reserva de Santa Genebra, embora a
primeira vista, a barocoria parcga importante para copaiba dada a grande
quantidade de sementes e plantulas encontradas sob a copa dos individuos adultos,
quando consideramos a distribuigio dos individuos adultos pela area (veja capitulo
4), fica evidente que o mecanismo de dispersdo mais importante, no tempo € no
espago, ¢ aquele que leva sementes a distancias maiores, no caso a zoocoria (veja

discussdo animais visitantes dos frutos).

Producio de frutos.

A mata de Santa Genebra apresentou uma produgio de frutos em torno de
300 Kg/ha durante 1988/1989 (Pedroni et al. 1990). Outras florestas semideciduas
do sudeste do Brasil 1ém apresentado produgio de frutos proxima a este valor
(Morellato 1992). Entretanto, florestas mais Gimidas como na ilha de Barro
Colorado e em Cocha Cashu no Peru, tém apresentado indices de produtividade
maiores, com mais de 1000 Kg/ha/ano (Leigh & Windsor 1982, Terborgh 1983).

Na Reserva de Santa Genebra a produtividade de frutos da populagio de
Copaifera langsdorffii variou muito de ano para ano e entre os individuos. Alguns
individuos tiveram produtividade muito baixa, entre 0,025 e 0,932 Kg (peso seco)
numa estagio de produgiio, o que significaria ao redor de 0.05% a 0.3% da
produtividade total da mata por ha em 1988/89. Por outro lado, um individuo teve
uma produgdo massiva de aproximadamente 27,15 Kg (peso seco) num unico
periodo de frutificagio, que significaria 9% da produtividade anual da mata por ha.
E interessante notar que este individuo possui uma drea de cobertura de copa de
498 m? ou cerca de 5% de 1 ha, neste caso estaria produzindo cerca de 1,5 vezes o
esperado para uma 4rea equivalente da Reserva. Estas estimativas demonstram

que, no mesmo ano, a produtividade varia muito a nivel intraespecifico, e que
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fatores etarios e genéticos podem estar envolvidos nestas diferencas individuais. A
diferenga de produtividade entre anos também pode estar relacionada a ocorréncia
de anos de frutifica¢do intensa, que poderiam representar uma estratégia de escape
da predagio (veja Capitulo 3) através da saturagdo e saciagio de predadores
(Janzen 1970, 1971).

A comparagio dos valores de produtividade de frutos de C. langsdorffii
com a produgio total da mata, estimada para os anos de 1988/89, deve ser feita
com cautela ja que, como foi observado neste estudo, existe muita variagio na
produtividade de frutos a nivel individual no mesmo ano ¢ populacional entre anos.
Entretanto a comparagio dd uma idéia da importincia desta espécie como recurso
alimentar para os animais da Reserva nos periodos em que frutifica. O nimero de
sementes produzidas por alguns individuos, é como Laboriau (1963) expressa
“fantastico”, e certamente representa uma fonte de recursos muito importante na
dieta de animais frugivoros, ji que o arilo é rico em lipideos (Crestana & Beltrati
1988). Galetti (1992) estudou a dieta de aves ¢ mamiferos na Reserva de Santa
Genebra, prop6s uma divisdo da guilda de frugivoros em predadores de sementes
especialistas, predadores de sementes sazonais, dispersores de sementes ocasionais
e dispersores de sementes generalistas e especialistas. Copaifera langsdorffii foi
consumida por vertebrados de todas subguildas determinadas por aquele autor,
com excegdo do grupo de dispersores ocasionais representado pelo esquilo (Sciurus
ingrami). Apesar de constar na dieta da maioria dos animais da Reserva, copaiba
néo pode ser considerada uma espécie chave (sensu Terborgh 1986), pois além de
sua irregularidade na produgdo de frutos, seu periodo de frutificagio se sobrepde
com o de outras espécies (veja Morellato 1991) que sfo utilizadas por estes

animais (veja Galetti 1992).



Distribuiciio de sementes no solo.

As curvas de distribuigiio de sementes podem ser analisadas de diferentes
formas dependendo da escala considerada. Considerando o tamanho da copa como
a primeira escala, as curvas encontradas neste estudo sfio muito semelhantes
aquelas observadas por outros autores em cerrados e florestas tropicais. Apresenta
distribuigdo leptocurtica e assimétrica, ou seja muitas sementes proximas ao
individuo parental € uma queda acentuada deste nlimero com a distancia (Janzen et
al. 1976, Augspurger 1983b, 1987, Grant 1980, Ramirez & Arroyo 1982, Howe et
al. 1985 ¢ Moreira 1987). Entretanto, considerando uma escala métrica de
distincias a partir do tronco sob a copa, estas curvas ndo sfio leptocurticas e
assimétricas como foram observadas por aqueles autores. Neste caso um ntimero
pequeno de sementes ocorrem proximo ao tronco, aumentando em diregiio a borda
da copa para novamente diminuir com o aumento da distancia (Figura 2-5).

De acordo com Ramirez (1978), as curvas de distribuigiio de sementes no
solo sdo muito influenciadas pela forma e tamanho da copa. Trabalhando com
Copaifera pubifiora na Venezuela, Ramirez (1978) observou que quando a arvore
€ jovem sua copa ¢ aberta e aplanada e por debaixo de tais arvores as sementes tém
maxima densidade préximo a borda da copa. Por outro lado, quando a arvore é
mais velha, a copa se torna mais hemisférica, e neste caso, a maxima densidade de
sementes encontra-s¢ proximo ao tronco, diminui com a distdncia, aumentando
novamente proximo a borda da copa. Embora os individuos de C. langsdorffi
estudados na Santa Genebra nio sejam arvores jovens, j4 que tém mais de 20
metros de altura, suas copas se apresentam planas e relativamente abertas
influenciando a distribuigfo de’sementes encontrada.

Nio houve nenhuma interferéncia do peso das sementes com relagiio a curva
de.distribuic;ﬁo em funcdo do aumento de distincia do tronco. A idéia de que

sementes mais pesadas cairiam a distdncias menores do adulto parental do que



67

sementes mais leves deve ser descartada (Figura 2-6).‘ Esta observagdo também
descarta outras possiveis fontes de mudangas na curva de dispersdo, como uma
distribuigdo preferencial no sentido ou diregiio predominante dos ventos da regido,
inclinagio do terreno, rotas preferenciais de animais dispersores ou alteragbes da
curva de distribuigio por formigas, j4 que foi encontrado uma distribuigiio de

sementes semelhante nos trés transectos amostrados.

Germinaciio e Longevidade das sementes.

A estratégia de germinagio adotada por uma espécie é uma resposta a
pressdes seletivas bidticas e abidticas (Angevine & Chabot 1979). Um dos fatores
mais importantes de uma estratégia de germinagio é a presenga ou auséneia de
dorméncia (Fenner 1985). Embora Rizzini (1971), tenha considerado que as
sementes de C. langsdorffii apresentam dorméncia por dureza e impermeabilidade
da testa, a estratégia de germinagdo observada neste estudo indica a auséncia de
dorméncia. As sementes germinam no inicio da estagio chuvosa, a partir de
sementes recém dispersas na estagio seca anterior. O tempo de germinacio
relativamente curto, determina uma grande concentragio de plantulas sob os
individuos parentais neste periodo do ano. A germinacio logo que comegam as
primeiras chuvas garante as novas plantulas um suprimento hidrico adequado para
seu desenvolvimento inicial (Oliveira 1986), assemelhando-se a sindrome de
escape a seca (sensu Angevine & Chabot 1979). Outras espécies como: Magonia
pubescens (Joly & Felippe 1980), Kielmeyera coriacea ¢ K. speciosa (Oliveira,
1986) também apresentam esta estratégia para evitar a seca.

A rapida germinagio apresentada por C. langsdorffii também pode ser
importante para minimizar o impacto da agio de fungos e predadores de sementes
pos-dispersio, como foi observado por Ramirez (1978) em Copaifera pubiflora na

Venezuela. De fato, em condigbes naturais, as sementes fiveram uma curta
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longevidade sendo rapidamer;te deterioradas pela agio de fungos e insetos
predadores (Figura 2-8).

E importante ressaltar que no ano de 1991 as sementes de Copaifera
langsdorffii apresentaram uma taxa de germinagio muito inferior aquela
observada em 1990 (Figura 2-7). Embora as condigdes dos experimentos tenham
sido diferentes (1990 no laboratério; 1991 na casa de vegetagdo) & provavel que a
diferenga no sucesso germinativo entre anos s¢ deva a agdio intensa de fungos e
predadores de sementes observada em 1991 (veja Capitulo 3). Outro dado que
confinma esta hipétese é que no campo em 1990 foi observado, embora n3o tenha
stdo quantificado, uma alta taxa de germinagio resultando num banco de plantulas
muito grande, enquanto que em 1991, nas duas arvores que frutificaram, isto niio
foi observado. E provavel que fatores endogenos ¢/ou genéticos também possam ter
influenciado o potencial germinativo das sementes de C. langsdorffii naquele ano.
Segundo Janzen (1980) algumas espécies de leguminosas tém estratégia
reprodutiva bienal, florescendo todos os anos para manter a populagio de
polinizadores, mas produzindo frutos em anos intercalados para escapar da agdo de
predadores de sementes. Ainda como parte desta estratégia de escape, em
determinados anos, a produgiio de frutos pode ser muito pequena. com a maioria
dos frutos sendo abortados ou contendo sementes de baixa qualidade.

A auséncia de fotoblastismo apresentado pelas sementes de C. langsdorfii é
comum e¢m espécies arboreas florestais ¢ de cerrrados. Essa caracteristica permite
que as plantulas se estabelecam sob as copas dos individuos adultos (como foi
observado neste estudo) mas niio impede que também possam colonizar areas mais

abertas e ensolaradas.
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Animais visitantes dos frutos.

Os dois principais consumidores dos frutos de C. langsdorffii, macacos-
prego e bugios, sio bem estudados na Reserva de Santa Genebra. Ambos
dependem de uma variedade ampla de alimentos durante o periodo de frutificacio
da copaiba. O macaco prego alimenta-se com frutos de 56 espécies, flores de 10
espécies além de ramos, folhas e raizes de 9 espécies de plantas (Galetti & Pedroni
no prelo). O bugio utiliza mais de 70% de folhas pertencentes a 35 espécies em sua
dieta. Além das folhas, estes macacos também utilizam flores de 18 espécies e
frutos de 18 espécies (Galetti et al. no prelo). Chiarello (1992}, estudando um
grupo de bugios na Reserva de Santa Genebra durante o ano de 1991, ndo
observou estes animais consumindo frutos de Copaifera. £ provivel que os
primatas (Cebus e Alouatta ) s6 utilizem os frutos desta arvore em anos de méxima
frutificagdo. Quando poucos frutos sio produzidos, este recurso deve ser pouco
atrativo para um grupo de macacos, pois necessitam de grandes quantidades didrias
de alimento, ¢ devem completar sua dieta com outras fontes de alimento. Como
resultado, no ano de baixa produtividade apenas pequenas aves foram observadas
visitando os frutos de copaiba,

McKey (1975) sugere que animais oportunistas sio os principais
consumidores de recursos super abundantes. Embora a predigio de McKey tenha
sido baseada em observagBes de aves, ela parece se encaixar bem para a populagio
de consumidores de copaiba (macacos e pequenas aves) da Santa Genebra, ja que
as grandes aves frugivoras como cotingideos, trogonideos e cracideos estio
ausentes em conseqiiéncia do processo de fragmentagio das matas do interior do
Estado de S#io Paulo. E provivel que antes do inicio da devastagio deste
ecossistema, as grandes aves frugivoras fossem os principais consumidores e

dispersores de C. langsdorffii na drea de estudo. Em areas menos degradadas,
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como na Fazenda Intervales no sul do Estado de S#o Paulo, estas aves sdo
importantes dispersores de Copaifera trapaezifolia (R. R. Laps com. pess.).

A dispersiio é um fendmeno complexo, nio requerendo apenas que o animal
visite ¢ consuma o fruto. E necessdrio que o fruto seja ingerido ou carregado, e que
as sementes sejam eliminadas integras e vidveis (McAtee 1947), preferencialmente
longe da planta mie, bem distribuidas espacialmente em sitios seguros (Harper
1977) ¢ de forma que os jovens ndo sofram competi¢ao intraespecifica (McKey
1975, Howe 1980).

Nos anos de alta produtividade, Cebus apella, o principal consumidor de
frutos de C. langsdorffii com 50 % das observagbes, foi responsavel pela
derrubada de grande quantidade de sementes sob a planta parental. Ainda que este
animal contribua retirando o arilo e possa eventualmente dispersar algumas
sementes, sua acgdo provavelmente, pouco contribui para o sucesso no
estabelecimento dos jovens de copaiba, j4 que a maioria das sementes que
permanecem sob a planta mie tendem a ficar sujeitas a mecanismos de mortalidade
dependente de densidade (Hubbel, 1979). A distribuigio ndo agrupada dos
individuos adultos na area (Capitulo 4) corrobora esta'hip()tese.

Embora o bugio tenha sido observado com menor freqiiéncia (23% das
observagdes), seu comportamento de ingerir as sementes, fazer visitas demoradas ¢
em grupo, seu padrio de locomogdo didrio, bem como a comprovada eficacia do
trinsito das sementes no seu tubo digestivo permitiram considera-lo o principal
dispersor de copaiba na Reserva de Santa Genebra. Visitas demoradas tém sido
consideradas um mal atributo para um dispersor (Mckey 1975, Howe 1979).
Porém, ainda que os bugios permanegam por muitos minutos alimentando-se na
mesma planta, o tempo de passagem do alimento no tubo digestivo deste primata é
lento; de acordo com Nagy & Milton (1979) € de 16 a 22 horas: compensando esta

caracteristica desfavoravel e permitindo que as sementes sejam eliminadas longe da
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drvore mie. Embora o acimulo de sementes nas fezes possa favorecer a
competigdo ¢ aumentar o risco de predagio (Howe 1980, Schupp 1988, Estrada &
Coates-Estrada 1991), provavelmente muitos individuos chegam a se estabelecer.

Em fragmentos florestais, onde normalmente grandes frugivoros
espécia!istas estio ausentes, os bugios, por terem dieta predominantemente
folivora, conseguem sobreviver e, por esta razfio, tornam-se os principais
dispersores de grandes frutos nestas dreas (Galetti et al. no prelo). Outros trabalhos
também tém considerado os bugios como bons dispersores de sementes (Milton
1980, Mendes 1989).

A oferta abundante de frutos no ano de 1990 também atraiu outros animais,
inclusive predadores de sementes como Pionus maximiliani que foi responsdvel
pela perda de grande quantidade de sementes produzidas (veja Tabela 2-2).

As aves observadas consumindo frutos de copaiba na Santa Genebra,
embora tenham hébitos alimentares generalistas, atuam como dispersores, pois ao
engolir as sementes podem vir a regurgita-las ou elimina-las nas fezes intactas e
vidveis para germinagio (Motta-Junior & Lombardi 1990).

O tucano, por néo ser uma ave residente na drea de estudo, pode ser um
importanie dispersor de sementes da Reserva para outras areas de matas ou
cerrados e vice-versa. Apenas os traupideos demonstraram nio ser bons dispersores
por utilizarem apenas o arilo e desprezarem as sementes. Levey (1987) também
observou passaros desta familia desprezando sementes grandes de outras espécies
de frutos. Ramirez (1978) observou que Cacicus cela (xexéu ou japim), um
passaro da familia Icteridae, € o principal dispersor de C. pubiflora na Venezuela.
Este autor também observou que morcegos frugivoros carregam as sementes para
aproveitar o arilo. Pedro (1992) estudando uma comunidade de morcegos no
cetrado proximo a Uberlandia. (MG), encontrou sementes de C. langsdorffii sob

um pouso de alimentagiio de Artibeus lituratus. Na Santa Genebra ndo foram



72

observadas visitas de morcegos aos frutos de copaiba. Galetti (1992) an#]isando 08
ftens encontrados nos pousos de alimentagiio de Artibeus, ndo observou indicios de
que esta espécie fosse consumida por estes animais na Reserva de Santa Genebra. E
provavel que estes morcegos utilizem recursos mais abundantes como frutos de
Ficus enormis, Solanum granuloso leprosum e Terminalia catappa que estio
disponiveis na mesma época do ano (Morellato 1991, Galetti 1992).

Embora Lewinsohn (1980) tenha considerado que as sementes de copajba
apos atingirem o solo nfio tenham chances de serem dispersas, Ramirez (1978) e
Motta-Junior & Lombard: (1990) fazem especulagdes sobre a possibilidade de
pequenos mamiferos e formigas atuarem como dispersores secundarios. Na mata de
Santa Genebra apenas Atta sexdens foi observada carregando sementes caidas no
solo. Entretanto sua agio ¢ muito mais predatéria, sendo a dispersdo um fato
ocasional.

A diversidade de animais frugivoros que visitam os frutos de copaiba parece
estar higada as flutuagdes anuais da produtividade de frutos, tanto a nivel
populacionai quanto individual. Como é esperado, no ano de maior produtividade
ha um nimero maior de espécies que visitam as arvores de copaiba, sendo as
visitas mais freqiientes aos individuos com produ¢fio mais intensa levando a uma
maior taxa de remogfio de sementes.

Embora Copaifera langsdorffii possa ter primariamente uma estratégia de
dispers3o especializada, como € esperado para espécies que oferecem recursos ricos
e de custo alto para a planta, na auséncia das grandes aves frugivoras na érea,
"restou-lhe” como opgéio uma estratégia generalista, aparecendo, neste contexto, o
bugio (Alouatta fusca) como principal dispersor. A ineficiéncia do principal
consumidor, macaco prego (Cebus apella), que ¢é responsavel pelo desperdicio de

uma parte consideravel dos frutos produzidos, reforga esta hipdtese.
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Predagdo de sementes de copaiba (Copaifera langsdorffii Desf. -

Caesalpiniaceae) na Reserva Municipal de Santa Genebra
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INTRODUCAO

A predagio de sementes pode ocorrer antes ou depois da dispersdo. Janzen
(1970) foi o primeiro autor a distinguir estas duas categorias de predagio
denominando-as pré-dispersio e pos-dispersiio respectivamente.

As plantas desenvolveram ao longo de sua histéria evolutiva mecanismos de
defesa para repelir ou evitar a agio de predadores de sementes, principalmente
antes da dispersio dos frutos (Estrada & Coates-Estrada 1991). Além das defesas
quimicas e mecénicas, a quantidade de frutos produzidos representa uma das mais
importantes estratégias de escape a predagfio para vérias espécies (Silvertown
1980, Ramirez & Arroyo 1987, Toy 1991, Tapper 1992).

Janzen (1971, 1975a, 1978) langou a hipitese de que frutificagBes
periddicas seriam uma estratégia adaptativa para reduzir a predagio de sementes,
através da saciagio de predadores. Nos periodos de grande produgio os predadores
seriam saciados, porém na escassez de alimento, durante os intervalos entre as
frutificagdes, as populagdes de predadores seriam reduzidas a niveis baixos
(Silvertown, 1980).

O objetivo deste trabatho foi verificar quais sdo os predadores de sementes e
qual estratégia de escape A predagdo apresentada por Copaifera langsdorffii na
Reserva de Santa Genebra.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo
Este trabalho foi realizado na Reserva de Santa Genebra, situada nas
coordenadas 22049'45"S e 47006'33"W, regido norte do municipio de Campinas,

SP. O relevo ¢ levemente ondulado, numa altitude média de 700 metros (Oliveira
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1980). O clima da regido ¢ tropical e sazonal com inverno seco (abril-setembro) ¢
um verdo chuvoso (outubro-margo) (Sazima 1988). A vegetagdo da Reserva pode
ser classificada como floresta subtropical Gimida baixo-montana (cf Holdridge
1967).

Metodologia
Predadores de sementes

Durante a triagem do material obtido nos coletores (veja Capitulo 2), foi
verificada a ocorréncia de alguns frutos com as valvas perfuradas, sementes
danificadas e frutos que niio se abriram contendo sementes com grandes cavidades
nos cotilédones. Uma andlise mais cuidadosa permitiu verificar a presenga de
algumas larvas de insetos no interior das sementes. Estes frutos e sementes foram
separados e contados para se determinar o nimero de sementes infectadas.
Também foi verificada a ocorréncia de sementes infectadas nos transectos (veja
Capitulo 2), em cada classe de distdncia amostrada.

A presenga dos insetos nestas sementes levou-me a coletar fiutos
diretamente da copa das arvores para verificar se estes j& estavam presentes antes
da dispersdo. Os frutos foram coletados, com o auxilio de uma tesoura de poda
alta, em vérios pontos da copa dos individuos que frutificaram . Quando
necessdrio, escalou-se a drvore para efetuar a coleta. Os frutos assim obtidos foram
colocados em sacos de papel devidamente ctiquetados e levados ao laboratério do
Depto de Botéanica da UNICAMP.

Como os insetos presentes estavam em estigio larval, algumas sementes
foram mantidas dentro de frascos de vidros aerados e semanalmente era verificado
o desenvolvimento das larvas até chegarem ao estidio adulto, fase em que foi
possivel fazer a identificagio taxondmica dos agentes causadores dos referidos

danos.
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Efeito da distiincia na taxa de predaciio de sementes

Para verificar o efeito da distancia nos niveis de predagio pelos insetos,
independente da densidade de sementes, foi feito o seguinte experimento. Sob um
individuo adulto de copaiba que havia frutificado foram colocados grupos de 25
sementes a distancias crescentes (0 a 20 m) em relagfio ao tronco. Durante 35 dias
as sementes foram monitoradas anotando-se 0 nimero de sementes infestadas e o
numero de sementes removidas. Foram consideradas removidas todas as sementes

ndo encontradas num raio de 1 m do grupo inicial.

RESULTADOS

Predadores de sementes

O primeiro predador de sementes observado foi Pionus maximiliani
(maritaca). Este papagaio foi observado em 13 ocasides consumindo frutos
imaturos de C. langsdorffii. Embora esta ave possa formar grupos grandes com
mais de 30 individuos (obs. pess.), foi vista alimentando-se em pequenos grupos de
até 5 individuos. Geralmente pousada sobre um ramo, retirava um fruto fechado
com um dos pés e com o bico perfurava o fruto. Em seguida consumia as sementes
¢ descartava as valvas vazias sob a copa, com danos muito caracteristicos, que
permitiram sua facil identificagio nos coletores. Em 1990 cerca de 15% dos frutos
produzidos foram predados pelas maritacas (Tabela 2-2 e Tabela 3-1). Em 1991,
estes papagaios nio foram observados consumindo frutos e nos coletores também
néo foram encontrados frutos predados por estas aves.

Duas espécies de insetos predadores de sementes foram encontradas
desenvolvendo-se as custas dos cotilédones das sementes de copaiba e foram
identificadas pelo Prof. Dr. Sergio Antonio Vanim, do Depto de Zoologia do
Instituto de Biociéncias - USP: Rhinochenus brevicollis Chevrolat, 1871 (Ordem

Coleoptera : Familia Curculionidae : Subfamilia Criptorhinchinae) e Spermologus
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Tabela 3-1. Variagdo anual da produgio ¢ predaco de sementes de Copaifera
langsdorffii Desf. na Reserva de Santa Genebra, Campinas, SP.

ano 1989 1990 1991 1992
produgdo
total n° 0 66949 6466 0
frutos
gredag:ﬁo

.maximiliani 0 10032 0 0
R.brevicollis 0 996 (1) 1616 (15%) 0
S.copaiferae 0 (N 21,5%) 0
A. sexdens 0 ? ? 0

obs:- todas estimativas feitas por coletores com excegfio ( ).
- () % de frutos ¢ sementes com danos coletados diretamente na copa
(atacados por R. brevicollis) ¢ no solo (atacados por S. copaiferae).
~ 7 dados ndo estimados.

of copaiferae Marshall, 1938 (Ordem Coleoptera : Familia Curculionidae :
subfamilia Erirhininae). Exemplares de cada espécie foram depositadas no museu
de Zoologia da USP e no Museu de Zoologia da UNICAMP.

Rhinochenus brevicollis ¢ um inseto com apenas 6.2 a 9.5 mm {(n=20),
possui coloragiio bege com uma mancha subcircular marrom escura em cada élitro.
Mais informagdes sobre a morfologia deste gorgulho podem ser encontradas em
Whitehead (1976). Este coledptero foi encontrado nos frutos coletados diretamente
da arvore-mie, antes que ocorresse a dispersdo. Cerca de 15% dos frutos coletados
(n=200) apresentaram sinais de dano ou continham este inseto no estadio larval.
Estes insetos também foram encontrados em sementes aparentemente intactas
recém caidas sob a copa, porém em menor proporgio (3%, n=500). Alguns frutos
coletados apresentavam a semente danificada e/ou um grande buraco (= 6 mm de
didmetro) em uma das valvas. Segundo a literatura, muitas vezes o fiuto infectado

por este gorgulho perde a capacidade de deiscéncia; neste caso o adulio de
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Rhinochenus emerge e perfura uma das valvas para abandonar o fruto (Whitehead
1976, Ramirez 1978). Embora ndo tenha sido observado em nenhuma ocasidio a
emergéneia dos adultos, os frutos encontrados com essas caracteristicas foram
considerados como atacados por R. brevicollis.

A metamorfose de larva a adulto ocorreu em 30 dias, a partir da data da
coleta das sementes. As larvas se desenvolveram as custas das reservas
cotiledonares das sementes, freqiientemente comprometendo o embrido. As
sementes que permaneceram com o embrido ileso germinaram, mas raramente
atingiram o estadio de plantulas. Apenas um individuo de Rhinochenus brevicollis
foi encontrado em cada semente infectada. Apés o final do desenvolvimento, o
adulto abandona o que restou da semente através de um grande orificio (4 a5 mm
de didmetro). Adicionalmente, foi observado que as sementes ja danificadas pela
agdo das larvas continuaram a ser consumidas pelos insetos adultos, apés a
metamorfose. Entretanto aquelas que estavam integras nio foram atacadas. Este
fato sugere que os individuos adultos de Rhinochenus brevicollis ndo tém
capacidade de atacar e consumir sementes que sio encontradas com a testa integra
apos a dispersio.

Spermologus of copaiferae é um inseto com tamanho entre 5.1 a 7.2 mm (n
= 20), com uma coloragio marrom escuro por todo o corpo. Este inseto foi
encontrado somente em sementes coletadas no chio da mata, sob a copa dos
individuos adultos de Copaifera langsdorffii.

As sementes infectadas por Spermologus apresentaram um pequeno orificio
na testa, em geral proximo a regifio de inser¢io do arilo. Cerca de 20% das
sementes caidas no chdo foram danificadas por este coledptero. Assim como R.
brevicollis, as larvas se desenvolvem alimentando-se dos cotilédones. Praticamente
todas as reservas cotiledonares eram consumidas e 0 embrifio na maioria das vezes

danificado (Figura 3-1).
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O tempo para se compiefar a metamorfose de todas as larvas de
Spermologus foi 46 dias. Em cada semente foi observado o desenvolvimento de
um a trés individuos desta espécie.

As sementes que ndo apresentavam dano aparente também foram utilizadas
pelos individuos adultos, demonstrando que neste estidio, Spermologus pode
reinfectar e consumir sementes completamente integras.

Além destes dois coledpteros, uma espécie de formiga sativa foi observada
utilizando sementes de C. langsdorffii na Reserva de Santa Genebra. Esta espécie
foi identificada pelo Prof. Dr Paulo Sérgio de Oliveira, do Depto. de Zoologia do
Instituto de Biologia da UNICAMP, como Atta sexdens Fabricius (Ordem
Hymenoptera : Familia Formicidae : Tribo Attini). Esta formiga foi observada sob
a copa de todos os individuos de C. langsdorffii que frutificaram. Afta sexdens
pode carregar arilos, valvas, sementes integras ¢ pedagos de sementes que elas
cortam com suas mandibulas ou que encontram sob a copa. Em apenas uma hora
de observagio continua, as formigas carregaram 97 sementes para dentro de um
ninho pela entrada principal. Portanto, formigas de uma Gnica colénia poderiam
carregar cerca de 2328 sementes em 24 horas ou seja, mais que o dobro da média
mensal de produgio de frutos por individuo (veja Capitulo 2). Em 4 ocasides foram
observados individuos de Afta sexdens abandonando sementes a distancias
varidveis da planta-mie. A maior distincia observada foi cerca de 23 m. Este
comportamento sugere que esta formiga pode atuar ocasionalmente como dispersor

secunddrio de sementes.

Comparaciio do niimero de sementes intactas e danificadas dentro e fora da
copa
Ao final da frutificagio, em setembro de 1991, a andlise da distribuicio de

sementes no solo foi feita para os dois individuos que frutificaram. Em ambos os
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Figura 3-1. Aspecto geral das sementes de Copaifera langsdorffii Desf. atacadas
por Spermologus copaiferae. Notar a larva no intérior da semente,
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casos, nos irés transectos instalados, o nimero de sementes aumentou com a
distancia do tronco até a borda da copa. Em seguida este nimero caju rapidamente,
sendo que poucas sementes foram encontradas além da cobertura da copa (Figura
2-5).

O numero de sementes predadas pelos curculionideos variou entre 10 e 30%
em relagdo ao aumento de distincia do tronco até a borda da copa. A distincias
maiores que o limite da copa, a taxa de predagdio observada foi significativamente
menor (Teste de Fisher - p=0,022), provavelmente devido ao pequeno nimero de

sementes encontrado fora desta area (Figura 3-2).

Efeito da distancia na taxa de predacio de sementes

O experimento realizado para verificar o efeito da distancia nos niveis de
predagiio, mantendo-se constante a densidade de sementes, também demonstrou
que os curculionideos atuam de maneira intensiva sob a copa dos individuos
adultos, mas com o aumento da distdncia sua agio tende a ser muito reduzida
(Figura 3-3). Novamente as diferencas na taxa de predagiio por insetos dentro e
fora da copa apresentaram diferenga significativa (x2 = 18,525 p <<< 0.01). Por
outro lado, a remogio das sementes pelas formigas ocorre preferencialmente nas
proximidades dos scus ninhos (Figura 3-3). Durante mais de 40 horas de

observagiio direta, somente formigas foram observadas removendo as sementes.

Aciio de patégenos
Duas espécies de fungos foram observadas desenvolvendo-se sobre as
sementes de Copaifera langsdorffii no inicio da estagiio chuvosa; entretanto até o

momento ¢stas espécies ainda ndo foram identificadas.
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Figura 3-2. Distribuigio do nimero total de sementes presentes nos transectos
(linha superior) e respectiva taxa de predagio de sementes, com o
aumento da distAncia em relagio aos adultos (n=2) que frutificaram
(linha inferior). A seta indica o final da copa.
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Figura 3-3. Taxa porcentual de predagiio ¢ remogio de sementes colocadas sob a
copa de um adulto de Cc&paiﬁra laféésdorﬁ?i a distdncias crescentes
de zero a 20 m. A seta indica o final da copa.
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Uma das espécies de fungo que se instala nas sementes provavelmente
pertence ao género Aspergillus. Este fungo possui hifa muito grande de coloragiio
verde. A infecgo se inicia diretamente sobre as sementes caidas no chio ou sobre o
arilo, quando este nfio se desprende da semente. Apés o rompimento da testa as
hifas se desenvolvem sobre os cotilédones até sua completa destruigiio. Apenas uma
semente atacada por este fungo foi observada germinando, mas a plantula
resultante logo morreu.

A segunda espécie de fungo é provavelmente um Penicillium, suas hifas sio
brancas ¢ bem menores que as de Aspergillus. Sua agio comega sobre a testa ¢,
apesar de ndo rompé-la, os cotilédones apodrecem. Nenhuma semente atacada por

este fungo chegou a germinar.

DISCUSSAO

O estagio de semente ¢ uma das fases do ciclo de vida das plantas mais
suscetiveis a mortalidade (Janzen 1971). Nesta fase a mortalidade ocorre
principalmente pela agio de herbivoros (veriebrados e invertebrados) que
consomem as sementes.

A familia Psittacidae tem sido considerada especializada na predagio de
sementes (Janzen 1981, Sick 1985). Na Reserva de Santa Genebra, Pionus
maximiliani foi considerado um predador especialista na divisdo da guilda de
vertebrados frugivoros feita por Galetti (1992). Esta ave ja foi observada predando
sementes de outras leguminosas na area de estudo (Galetti & Rodrigues 1992, obs.
pess.). Sua agio geralmente ocorre sobre frutos ainda imaturos, sendo as sementes
o item preferido. Mesmo frutos de pericarpo lenhoso e extremamente duro, como
jatobd (Hymenaea courbaril), sfio consumidos com facilidade. As maritacas

utilizam as sementes de C. langsdorffii quando os frutos estio imaturos, antes da
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deiscéncia. Assim esta ave foi considerada um predador pré-dispersdo. A predagdo
dos frutos de Copaifera pelas maritacas foi restrita ao ano de 1990, provavelmente
devido a abundancia de frutos. Segundo Gautier-Hion et al. (1985) a abundincia
representa um fator importante na escotha dos recursos alimentares utilizados pelos
vertebrados. Provavelmente durante os anos em que a oferta de frutos de C opaifera
¢ reduzida, este recurso pode passar desapercebido pelos vertebrados,
principalmente macacos e papagaios, que requerem grandes quantidades diarias de
alimento (Howe 1980), ou talvez seja pouco utilizado, simplesmente por ndo
compensar o tempo gasto na obtengiio do alimento em relagio ao beneficio obtido.
Além disso, outras espécies como Ficus spp, Solanum spp frutificam no mesmo
periodo (Morellato 1991, obs. pess.) e podem ter sido mais importantes na dieta
destes animais naquele ano. Howe (1980) no Panama, também observou diferencas
nas taxas de consumo por macacos ¢ papagaios relacionadas com abundancia dos
frutos de Tetragastris panamensis (Burseraceae).

Os tnicos predadores vertebrados observados foram as maritacas, mas é
possivel que roedores destruam as sementes sob os individuos adultos de Copaifera
ou nas fezes dos animais dispersores, principalmente bugios, como observado por
Estrada & Coates-Estrada (1991) em Alouatta palliata. Os macacos,
principalmente Cebus, podem predar sementes de copaiba esporadicamente. Na
Reserva de Santa Genebra este primata foi considerado um predador sazonal na
divisiio feita por Galetti (1992) e ¢ predador de sementes de pelo menos 25 espécies -
de plantas (Galetti & Pedroni no prelo).

Entre os predadores invertebrados observados, Rhinochenus brevicollis foi
encontrado por Lewinsohn (1980) em Mogi Guagu (SP) e Spermologus
copaiferae também ja havia sido observado em frutos de Copaifera langsdorffii
por Bondar (1943, 1945) na Bahia. Insetos dos géneros Rhinochenus e

Spermologus estdo sempre associados a espécies de Copaifera e Hymenaea



(Janzen 1975b, Ramirez 1978, Lewinsohn 1980). Segundo Whitchead (1976),
mais de uma espécie de Rhinochenus pode atacar simultaneamente a mesma
arvore . Entretanto, R. brevicollis s6 ocorre em sementes de Copaiﬁera. Existem
registros de sua ocorréncia em todas as espécies de Copaifera reconhecidas na
América (Ramirez 1978).

R. brevicollis utiliza a semente ainda na copa da 4rvore, antes de sua
dispersio (predador pré-dispersdo), enquanto S. copaiferae infesta as sementes no
solo apds a dispersdo. Embora estas duas espécies de coleopteros utilizem o mesmo
recurso (cotilédones da semente), seu ataque esté separado no tempo e no espago, o
que pode favorecer a ocorréncia simultnea destas espécies na mesma arvore.
Entretanto, a divisdo temporal observada poderia ser desfavoravel a S, copaiferae
se nio sobrassem sementes apds o ataque de R. brevicollis, principalmente em anos
de baixa produtividade de frutos. Neste caso a competigio existiria e seria
totalmente assimétrica, com a populagio de Spermologus sendo limitada também
pela populagdo de Rhinochenus. Neste sentido, a grande produgiio de frutos, em
determinados anos, poderia ser um mecanismo de saciagiio para R. brevicollis, mas
que por outro lado permitiria a obtengdo de alimento por S. copaiferae.

Embora existam pelo menos rés predadores de sementes de C. langsdorffii
na Reserva de Santa Genebra, a predagio total (cerca de 40%) nao foi superior aos
valores conhecidos para outras espécies arbéreas tropicais (Janzen 1971, 1975a,
1975b). Ramirez & Arroyo (1987) encontraram cinco espécies de insetos
predadores de sementes em Copaifera pubiflora, inclusive Rhinochenus
brevicollis e Spermologus copaiferae. De acordo com Janzen (1971), a
comparagio de valores de predagio deve ser feita com cautela, pois a intensidade
de predagiio varia no tempo e no espago. Virios fatores bidticos e abidticos podem
ocorrer simultaneamente influenciando os niveis de predagéio. Ramirez (1978),

estudando os efeitos da predagio de sementes em Copaifera pubiflora na
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Venezuela, sugeriu que quando as chuvas ocorrem antes do ciclo anual normal,
ocorre a embebigio prematura das sementes. Este fenémeno pode acarretar a morte
das larvas de S. copaiferae, que assim niio alcangam o estagio adulto, diminuindo
conseqiientemente os niveis de predagio. Além disso, esta mesma situagio pode
reduzir o nivel de oviposiglo, ja que os adultos se retiram das &rvores (Ramirez
1978). Portanto, o efeito total do adiantamento das chuvas seria reduzir o nivel de
predagiio pés-dispersio no mesmo ano e, no ano seguinte, reduzir o nimero de
insetos adultos presentes na populagiio. A atividade dos insetos também pode ser
influenciada pela flutuagfio na produtividade de frutos entre anos. Na Reserva de
Santa Genebra isto foi observado, mas de maneira inversa dquela observada para
as maritacas. Em 1990, ano de alta produgio de frutos, os curculionideos foram
observados em menor proporgio do que em 1991, quando a produgido foi menor.
Geralmente niveis baixos de predagio sio associados a anos de maxima
frutificagio e altos niveis de predagio a anos de baixa produgfio (Janzen 1975a,
Sotk & Boucher 1977). A provavel razio para que isto ocorra na Santa Genebra,
talvez seja a especificidade que Rhinochenus e Spermologus apresentam com
sementes de Copaifera ¢ Hymenaea, principalmente Rhinochenus brevicollis que
s6 ocorre associado a sementes de Copaifera. Devido a esta especificidade estes
insetos parecem ser mais suscetiveis a escassez de alimento do que as maritacas,
que podem utilizar outros recursos alimentares. Durante anos em que ndo ocorre
frutificagiio (como em 1989 e 1992) a populacio de insetos predadores de
Copaifera tende a ser reduzida a niveis muito baixos. Conseqilentemente no ano de
alta produtividade posterior, a predagio tende a ser muito baixa, como a observada
em 1990. Janzen (1974) sugeriu que com apenas dois anos de intervalo entre os
eventos de frutificagiio das dipterocarpaceas nas florestas da Malasia, 2 maioria dos

insetos predadores de sementes sfio evitados.
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A atividade dos insetos @neu principalmente nas proximidades da arvore
parental; fora dos limites da copa a predagfio ¢ muito reduzida, provavelmente pela
baixa densidade de sementes nestes locais. O experimento realizado também
demonstrou que a atividade € restrita & dreas sob influéncia da copa dos adultos
que frutificam. Estas observagbes sdio concordantes com o modelo de Janzen
(1970) e Connell (1971), que sugere maior taxa de predaglio préximo aos
individuos parentais, reforgando a importancia da dispersio das sementes por
animats, como bugios (Alouatta fusca), a distancias maiores na Reserva de Santa
Genebra.

Novamente a distribuigiio espacial dos adultos (Capitulo 4) reforga esta hipétese.
Além disso, sementes dispersas a grandes distdncias podem sofrer menos com a
agio de patogenos, notadamente fungos (Augspurguer 1983a) que podem resistir

na forma de esporos sob as copas dos individuos que nio frutificam.

A atividade das formigas salivas parece estar relacionada a sementes que
estio proximas aos ninhos, como foi observado no experimento realizado. A
remogio das sementes pelas formigas pode ser importante por diminuir o tempo de
exposigdo a predadores como Spermologus, que por ter capacidade de reinfecgio
das sementes tende a aumentar a taxa de predagdo com o tempo. Entretanto, o
destino das sementes coletadas pelas salivas precisa ser melhor avaliado.

Os intervalos de frutificagfio, as flutuagbes na produtividade de frutos
apresentada pela populagio de Copaifera ¢ as conseqiiéncias para os animais
predadores vertebrados e principalmente invertebrados, sugerem uma estratégia de
escape através de anos de frutificagio intensa, com saciagdo dos predadores
seguidos por anos de baixa produgio de frutos reduzindo os niveis populacionais

dos insetos predadores.



Capitulo 4

Estrutura da populagio de copaiba (Copaifera langsdorffii Desf. -
Caesalpiniaceae) na Reserva Municipal de Santa Genebra
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INTRODUCAO

A renovagdo das populagbes ao longo do tempo encontra-se intimamente
relacionada com as diferentes etapas do ciclo de vida dos individuos que as
compdem (Harper 1977). Nas Angiospermas podemos identificar trés etapas
.bésicas: a fase de sementes, o periodo vegetativo pré reprodutivo ¢ finalmente a
fase adulta reprodutiva (Lloyd 1980).

Os processos ligados a dispersio de sementes e ao estabelecimento e
sobrevivéncia dos individuos até a maturidade reprodutiva interferem diretamente
sobre os padrdes de abundéncia e distribuigio dos individuos adultos das diferentes
espécies, resultando em diferentes padrdes de regeneragio (Santos 1991). Dessa
forma a distribuigio espacial das plantas adultas, reflete o padrio espacial de
recrutamento ¢ a influencia dos fatores de mortalidade os quais diferem em
intensidade no tempo ¢ no espago. |

Este estudo foi realizado com o objetivo de responder as seguintes questdes:
1. Como estd distribuida a populagio de Copaifera langsdorffii na area de estudo?
2. Quais os principais fatores que afetam a distribuigiio éspacial de jovens em

relagio aos adultos?
MATERIAL E METODOS

Area de estudo

Este trabalho foi desenvolvido na Reserva Municipal de Santa Genebra
(22°49'45"S e 47006'33"W), localizada ao norte do municipio de Campinas,
Estado de Séo Paulo.

Na classificagdo de Koeppen (1945-62), o clima da regifio é do tipo CW2

com marcada sazonalidade na precipitago, tendo inverno seco (abril-setembro) e
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verdo chuvoso (outubro-margo) (Sazima 1988). A topografia da regiio ¢ formada
por colinas suavizadas, com relevo ondulado, numa altitude média de 700 metros
(Oliveira 1980). O solo ¢ um latossolo roxo, distrofico, argiloso ¢ acido com
elevados teores de ferro ¢ carbono (Oliveira et al. 1979).

Segundo Holdridge (1967) a vegetagio da Reserva pode ser classificada
como floresta subtropical iimida baixo-montana. Morellato (1991) reconheceu trés
formagdes diferentes: a floresta semidecidua propriamente dita; a floresta imida ou

de brejos, e a vegetagiio secunddrnia ou de beira de mata.

Metodologia
Mapeamento dos individuos adultos,

Para realizar o mapeamento dos individuos adultos, marcou-se o alambrado
que contorna a Reserva de 100 em 100 metros. A partir destas marcas foram
abertas trilhas de 50 m de comprimento perpendiculares a cerca da mata e trilhas
no sentido paralelo ao perimetro da mata a aproximadamente 50 m da borda. Essas
trilhas foram percorridas ¢ todos os individuos adultos de copaiba encontrados
foram marcados e plotados no mapa da Reserva. No centro da mata existe uma
area de 1 ha (50 X 200 m) delimitada por estacas e subdividida em 100 parcelas de
10 X 10 m (Tamashiro et al. 1986). Nesta area todos os individuos adultos de
Copaifera foram marcados. Além disso, uma érea de 4 ha foi dividida em parcelas
quadradas de 25 X 25 m nas quais foi investigada a presenga de individuos adultos
de copaiba (Figura 4-1).

Esse mapeamento nio pretende ser um senso de Copaifera langsdorffi na
Reserva, sendo provavel a existéncia de individuos que nfio foram marcados.

Entretanto o padrio geral de abundéncia e distribuigio pode ser estimado.
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Figura 4-1. Mapa diagraméitico da Reserva de Santa Genebra. Area preta
representa os focais onde foram maracados os adultos.
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Mapeamento dos jovens.

Para proceder o levantamento dos individuos jovens foram marcadas cinco
areas de 20 X 20 m, subdivididas em 16 parcelas menores de 5 X 5 m, centradas
no tronco de 5 individuos adultos sortedos.

Cada parcela foi subdividida em 25 quadrados de 1 m2 wutilizando-se
barbantes, estacas e sarrafos de madeira com 2,5 m de comprimento graduados de
0,5 em 0,5 m. Todos os individuos jovens encontrados nestas parcelas foram entio
mapeados em uma planilha, previamente preparada em papel milimetrado. No
campo cada individuo foi marcado com uma plaqueta de acrilico numerada. Foram
tomadas medidas de altura, com auxilio de um metro de carpinteiro, didmetro ao
nivel do solo (DAS), com uso de um paquimetro, e contado o niimero de folhas e
foliolos de todos os jovens encontrados. Estes parimetros foram novamente
amostrados ap0s intervalo de 30 dias, e depois refeitos a cada dois meses durante

um ano (margo de 1992 a fevereiro de 1993).

Analise dos dados.
Mapeamento dos individuos jovens

A andlise dos grupamentos de plantulas nas parcelas amostradas foi feita
utilizado o coeficiente de dispersio (Krebs 1989) obtido através da seguinte

formula:

CD=___ onde:

82 = variancia do n° de individuos encontrados por parcela.

X = média do n°® de individuos encontrados por parcela.
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Estrutura de tamanho |

Para verificar o tipo de distribuigéo de tamanho da populagio de Copaifera
langsdorffii na Reserva de Santa Genebra foram plotadas as distribuigbes de
freqliéncia para as classes de altura, n° de folhas e DAS. Procurou-se encontrar
relagdes morfométricas, entre os parametros de tamanho considerados, que
indicassem possiveis estadios ontogenéticos, a fim de facilitar a determinagfio das
classes de tamanho a serem utilizadas. Para isso foram plotados diagramas de
dispersio dos dados de altura X DAS e Altura X n° de folhas.

Na andlise das estruturas de tamanho, para cada estimador de tamanho
considerado (altura, n® folhas e DAS), foram calculados os Coeficientes de Gini ¢
plotadas as curvas de Lorenz (Solbrig & Solbrig, 1984). Na curva de Lorenz os
individuos sdo ordenados do menor para o maior, a fragio cumulativa da
populagdo ¢ plotada contra a fragio cumulativa da variavel cuja desigualdade se
quer medir. Se todos os individuos forem iguais em relagiio a varidvel considerada,
o resultado é uma linha digonal a partir da origem onde 0% da populagio contém
0% do tamanho. No limite superior 100% da populagdo contém 100% do tamanho.
Qualquer desigualdade resulta em curva abaixo da diagonal. A 4rea entre a
diagonal e a curva ¢ o coeficiente de Gini, que mede a desigualdade de tamanhos
(Solbrig & Solbrig, 1984). O coeficiente de Gini foi calculado utilizando o
Programa para Célculo de Gini de autoria do Prof. Dr. Flavio A. M. Santos do
Depto. de Botanica da UNICAMP.

RESULTADOS
Mapeamento dos adultes

Na Reserva de Samta Genebra Copaifera langsdorffii nio apresentou

grande abundincia, apenas 1.93 individuos por ha. Foram encontrados $6
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individuos em uma édrea estimada de 29 ha (4rea sombreada da Figura 4-1). No
hectare marcado no centro da mata foram encontrados apenas 2 individuos adultos,
Na érea continua de 4 ha nfio foi encontrado nenhum individuo adulto de
Copaifera langsdorffii. A distribuigio dos adultos tende a ser espagada, com
distincias sempre maiores que 25 metros. Foram encontrados apenas quatro
pequenos grupamentos, com duas ou trés drvores com sobreposigio parcial das

copas.
Mapeamento dos individuos jovens.

Foram encontrados 221 individuos jovens sob os 5 adultos escothidos. O
numero de individuos encontrados préximos a cada drvore variou de 2 a 99.

A analise dos agrupamentos de jovens, considerando diferentes tamanhos de
parcelas (6,25 m2; 25 m2 e 100 m2) mostra que o padrio espacial observado é
diferente para cada escala utilizada (Tabela 4-1). E interessante notar que em todos
os mdividuos adultos considerados, o coeficiente de dispersdo encontrado foi maior
em parcelas de 25 m2 (Tabela 4-1).

O mapeamento dos individuos jovens em relagio aos adultos mostrou que a
grande maioria estd concentrada sob os limites da copa das arvores adultas

(aproximadamente 65%) (Figura 4-2).

Estrutura de tamanho.

Os diagramas de dispers3o para os dados de Altura X DAS e Altura X N° de
folhas (Figuras 4-3 e 4-4 respectivamente) ndo apresentaram alteragdes que
indicassem modificagdes nas relagdes morfométricas que pudessem ser utilizadas
na divisio das classes de tamanho. Como no campo também nio foi possivel

identificar caracteristicas que facilitassem a separagio de diferentes estadios, fez-se



adulto n* 4 adulto n* 26

xullo n* 48

Figura 4-2. Mapeamento dos individuos jovens sob os cinco individuos adultos
escolhidos
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Figura 4-4. Diagrama de dispersdo para os dados de altura X n° de folhas.



Tabela 4-1. Numero de jovens e coeficiente de dispersdo variando o tamanho das

parcelas utilizadas.
individuos adultos
n° 4 29 33 46 30
altura (m) 20 25 20 25 20
DAP (cm) 280 260 190 310 215
area ga copa 318 139 250 380 216
;m)
n® jovens 41 2 99 23 56
AMAano
parcela
(m2) x 0.58 - 1.51 0.36 0.86
6.25 s2 0.59 - 4.22 0.35 0.78
s2/x 1.02 % - 2.78 * 0.99 0.90
X 2.56 . 6.06 1.44 3.56
25 g2 7.25 - 39.81 1.75 3.99
s2/x 2.83 * - 6.57% 1.21 1.12
X 10.25 - 24.25 5.75 14.25
100 s2 17.19 - 133.19 0.69 0.19
s2/x 1.69 - 5.49 * 0.12 0.01

* valores de s2/X siio significativamente diferentes de 1 a p = 0,05.

a divisio das classes de tamanho arbitrariamente wutilizando intervalos
relativamente pequenos de modo a obter distribuigdes préximas as distribuigdes
originais dos dados.

Na distribuigio de individuos jovens nas classes de altura para a
amostragem total, cerca de 90% dos individuos estdo agrupados nas duas primeiras

classes de tamanho (até 40 cm), ocorrendo uma grande desproporcionalidade entre
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a primeira ¢ a segunda —classe ¢ também, entre a segunda e terceira classe (Figura 4-
5).

Da mesma forma, na distribuigiio de jovens em cada classe de didmetro, a
grande maioria dos individuos (cerca de 92%) est4 concentrada nas duas primeiras
classes, que sdo aproximadamente proporcionais, existindo grande
desproporcionalidade entre estas ¢ as demais classes (Figura 4-6).

Considerando a distribuigdo do nimero de folhas entre os individuos, as
duas primeiras classes concentram 86% da populagio (Figura 4-7).

Ainda que existam diferengas nas distribuigdes obtidas através das trés
me&idas consideradas (altura, didmetro e n° de folhas), de maneira geral, a
estrutura de tamanho da populagdo de copaiba apresenta uma forma de J TEVETSO,
com mais de 80% dos individuos nas duas primeiras classes de tamanho.

Para os pardmetros de tamanho considerados (altura, DAS e n° de folhas)
foram encontrados valores de coeficiente de Gini elevados, indicando uma grande
desigualdade nos tamanhos dos individuos, que pode ser observada nas curvas de
Lorenz plotadas (Figura 4-8). Pode-se notar que para os parimetros de altura ¢ n°
de folhas hd uma grande desproporcionalidade com cerca de 80 % dos individuos
totalizando apenas 50% do total de altura e ntimero de fothas (Figura 4-8a e 4-8c
respectivamente). Essa relagdo ¢ menos desproporcional quando consideramos o
didmetro (Figura 4-8b) com 60% dos individuos somando 50% do didmetro total.
As distribuigdes apresentam um desvio considerdvel de uma distribui¢io normal,
sendo resultante de um numero elevado de individuos pequenos e poucos grandes.
Na Tabela 4-2 sdo apresentados as médias (x), desvios padroes (s) e Coeficientes

de Gini (G) para cada um dos conjuntos de dados.
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Tabela 4-2. Pardmetros amostrados para a populagio de Copaifera langsdorffii na
Reserva de Santa Genebra.

Altura Didmetro N° de Folhas
X 22.70 3.71 4.75
s 23.78 2.84 5.12
G 0.4254 0.2870 0.4398

- Padrdo espacial de recrutamento

Para verificar o padrio espacial de recrutamento foram plotadas as
freqiiéncias relativas do nimero de jovens (sem levar em consideragio o tamanho
de cada individuo) e mimero de sementes em cada classe de distancia (Figura 4-9),
pode-se notar que o padriio exibido nos dois casos é muito semelhante. Este fato
parece indicar que o padriio de estabelecimento resultante esta ligado fortemente a
curva de distribui¢io de sementes e que possivelmente ndo hd um componente
espacial nas probabilidades de estabelecimento, pelo menos na escala observada,

Caso exista efeito da distidncia sobre as probabilidades de estabelecimento,
isso deve ser refletido na distincia média entre os diferentes estadios de
desenvolvimento dos individuos na populagio. Sendo assim, pode-se esperar que a
distancia média de jovens a adultos deva aumentar com o aumento do tamanho dos
individuos.

As distdncias médias dos individuos jovens aos adultos em cada classe de
altura (Figura 4-10a). variaram muito pouce (entre 6 ¢ 8 m), com excegdo das
classes maiores que 70 cm, apresentando uma variagdo muito grande de distincias
dentro de cada classe de altura. Nao foram observadas diferengas significativas
entre as distancias de jovens a adultos em cada classe de altura (Figura 4-10b,
"Box-Plot", p > 0,05).
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As alturas médias dos individuos jovens em cada classe de distancia (Figura
4-11a) também foram semelhantes, variando muito pouco (20 a 40 cm) e
ocorrendo uma grande variagio em todas as classes de distincia, Nao foram
observadas diferengas significativas nas alturas de jovens entre as classes de
distancia (Figura 4-11b, "Box-Plot", p > 0,05).

A Figura 4-12 apresenta a estrutura de tamanho para os dados de altura dos
individuos jovens encontrados em cada classe de distncia. Pode-se notar que as
curvas obtidas sio, de maneira geral, semelhantes aquela encontrada na Figura 4-5
para a amostra total. As curvas tém a forma de J invertido, com a maioria dos
individuos concentrados nas trés primeiras classes de tamanho.

Portanto os resultados mostrados nas Figuras 4-10, 11 ¢ 12 corroboram com
a idéia de que nfio hd um componente espacial operando, pelo menos na escala
utilizada, nas probabilidades de estabelecimento dentro dos estidios de
desenvolvimento amostrados. Entretanto, estes resultados se confrontam com a
distribuigdo espacial dos adultos que nio é agrupada. Na escala utilizada a
distribui¢io espacial dos jovens parece estar mais relacionada com a curva de

distribuigdo de sementes préximo a cobertura da copa dos individuos adultos.

Crescimento e sobrevivéncia

O crescimento dos individuos jovens de Copaifera langsdorffii na Reserva
de Santa Genebra ¢ aparentemente muito lento e pode ser observado na Figura 4-
13. Em um ano de observagiio, apenas 35 individuos (15.8%) mudaram de classe
de tamanho passando para a classe seguinte. Além disso 119 individuos
pertencentes as 3 primeiras classes de altura (49.4%) permaneceram do mesmo
tamanho. O crescimento médio dos individuos foi menor que 10 cm por ano.

A mortalidade parece ser constante ao fongo do ano, com um pequeno

aumento no periodo novembro/dezembro (Figura 4-13) estando relacionado 2
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queda do individuo adulto n° 4, —que ocorreu no dia 4/11/92. Neste periodo nove
jovens morreram nas proximidades do individuo n°® 4. Trés deles, que estavam
proximos & base do tronco, desapareceram pelo revolvimento da terra, ocasionado
pelo tombamento do adulto. Um ficou sob o tronco caido. Outros dois individuos
jovens ficaram sob pedagos de troncos podres de outras arvores que cairam na
mesma ocasido. Finalmente trés individuos morreram aparentemente por
ressecamento, }a que apds a queda do adulto estes individuos ficaram expostos
diretamente ao sol. Portanto se niio considerarmos a morte destes nove individuos,
a mortalidade geral fica praticamente constante ao longo do ano e est4 relacionada

principalmente ao dessecamento pelo sol.

DISCUSSAO

Distribuicfio espacial

Na Reserva de Santa Genebra, os individuos adultos de Copaifera
langsdorffii estdo relativamente dispersos por toda a drea amostrada, ndo havendo
grupamentos como tem sido observado para dreas de cerrado do Estado de Sio
Paulo (Santos 1991). Numa mata de galeria em Uberlandia-MG, Schiavini (1992)
observou que a populagio de C. langsdorffii estdi bem distribuida, s6 ndo
ocorrendo em areas de solo encharcado. Machado (1990) também observou padrio
semelhante no Distrito Federal. Na mata de Santa Genebra apenas em algumas
situagdes foi observada a sobreposi¢io de copas entre os adultos. Isso parece
indicar a auséncia de sitios preferenciais para o estabelecimento de C. langsdorffii
na drea estudada. Se existissem sitios preferenciais localizados em dreas restritas,
pelo menos em escalas maiores, seria esperada a formagio de grupamentos de
individuos adultos, como ocorre com a populagio de Euterpe edulis que esta

concentrada na 4rea de brejos da Reserva de Santa Genebra (Silva, 1992).
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Entretanio, a auséncia de individuos na 4rea de 4 ha poderia sugerir uma
distribuigio agrupada em determinados pontos da 4rea. Neste caso é possivel que
sitios favordveis para o estabelecimento de Copaifera, estejam distribuidos de
forma mais ou menos homogénea ou aleatoria pela Reserva, minimizando a
formagfo de grupamentos de individuos adultos.

Em escalas muito grandes, todas as populagdes de plantas se encontram
agrupadas, € 0s processos que ocorrem nestas escalas sdo diferentes dos processos
que ocorrem em escalas menores (Moreira, 1987)

Na Reserva de Santa Genebra foi observado um aumento na densidade de
jovens com a proximidade dos adultos. A variéncia do nimero de individuos pelo
tamanho da parcela indica para formagio de grupamentos de plantulas com uso de
parcelas de 25 m2. Em escalas maiores, os grupamentos nio foram detectados
como pode ser observado para o individuo n° 50. J4 em escalas muito pequenas,
existe a tendéncia de se encontrar um padriio aleatério, pois neste caso, o método
detecta a distribuigio dos individuos dentro dos grupamentos. Moreira (1987)
encontrou padrdo completamente diferente para Emmotun nitens (Icacinaceae),
numa area de cerrado no Distrito Federal. Esta autora observou uma tendéncia a
formagdo de grupamentos com uso de parcelas de 1T m?2 e uma distribuigio
tendendo a aleatéria com parecelas maiores que 25 m2.

A concentragio de individuos jovens sob a copa dos adultos é
freqiientemente observada nos trépicos (Janzen 1970, Hubbell 1980). Alguns
autores sugerem que as arvores-méie oferecem microhabitats favoraveis para os
individuos jovens se desenvolverem (Fox 1977, Ramirez 1978, Moreira 1987). Na
mata de Santa Genebra embora exista maior nimero de plantulas sob a copa dos
adultos de Copaifera langsdorffii, a auséncia de grupamentos entre os individuos
majores, sugere que outros fatores atuando a longo prazo devem estar envolvidos

na determinagfio do padrio observado. Schiavini (1992) relata a existéncia de
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menor nimero de jovens de C. langsdorffii em areas onde ocorrem os individuos
adultos desta espécie. O mesmo autor cita a existéncia de maior mimero de
plantulas em areas mais abertas em fuﬁqﬁo da queda de arvores, considerando C.
langsdorffii colonizadora de novas dreas nio ocupadas por ela. Sterner et al.
(1986), sugerem que os padrdes de distribuigiio espacial de espécies arboreas sio

resultantes de mudangas ao longo das histérias de vida das espécies.

Estrutura de tamanho da populacio

Quanto a estrutura de tamanho da populagio de Copaifera langsdorffii da
Santa Genebra os padrdes de distribuigiio encontrados foram semelhantes para
qualquer um dos estimadores de tamanho: altura, didmetro ao nivel do solo e n° de
folhas. Em todos os casos a curva obtida apresentou a forma de J invertido. Santos
(1991) encontrou padres semelhantes na distribuicfio de tamanhos de populagBes
de C. langsdorffii para 4 dreas diferentes de cerrado no Estado de S#io Paulo. O
mesmo padrdo também foi observado por Leite & Salomiio (1992) para copaiba
em drea de cerrado do Distrito Federal. Segundo Whitmore (1975), este padrio é
caracteristico de populagdes com potencial de autoregencragio.

Na Reserva de Santa Genebra os individuos jovens apresentam crescimento
muito lento e um indice de mortalidade baixo. Leite & Salomdo ( 1992) também
observaram que Copaifera langsdorffii apresenta crescimento lento e Santos
(1991) cita que plintulas ja estabelecidas de C. langsdorflii apresentam
crescimento muito lento e baixa mortalidade no cerrado em Mogi Guagu. Segundo
Webb et al. (1972) os padrdes de crescimento inicial lento resultam em
distribuigbes de tamanho na forma de J invertido, uma vez que os individuos
permanecem nesta fase por um longo periodo de tempo, havendo inclusive

sobreposigdes de diferentes coortes.
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Quando o individuo nimero 4 de Copaifera langsdorffii tombou (Tabela 1-
1). a mortalidade de plantulas devido ao dessecamento aumentou. Este fato reforga
a idéia de que os adultos proporcionam condigdes microclimaticas favorecendo o
estabelecimento de individuos jovens. como sugerido por Fox (1977). Por outro
lado, ndo foi observado aumento na taxa de crescimento das plantulas que
permaneceram vivas nas proximidades do individuo que caiu. Portanto, outros
fatores devem estar influenciando o crescimento lento, além do sombreamento
como foi proposto por Fox (1977).

O fator tempo ndio deve ser negligenciado e a continuidade das observagdes
permitirdo concluir os efeitos da queda deste individuo em relagdo ao
desenvolvimento dos jovens proximos a ele. Vale lembrar que embora tenha caido,
este individuo permanece vivo e caso exista outras interferéncias de fatores como:
competi¢do por nutrientes entre jovens e adultos, sugerido por Clark & Clark
(1984), é possivel que a raziio de crescimento dos jovens ndo se altere.

Como o crescimento observado é muito lento, em média menor do que 10
om por ano, a passagem de individuos para classes de tamanhos maiores é pouco
freqiiente. Pode-se concluir entio que os maiores incrementos devem ocorrer nas
classes de tamanho menores, pelo recrutamento de novas plantulas originadas a
partir de sementes. Assim as variagdes nos eventos reprodutivos da populagio
devem interferir diretamente na sua estrutura de tamanho. Além disso, deve-se
considerar também o efeito da predagfio diferencial de sementes entre diferentes
anos de frutificagfio, como aquele observado em 1991,

O acumulo de individuos recrutados a partir de diferentes coortes, sob a
copa da arvore-mae, pode causar um aumento nas pressdes de competigdo, e ainda,
caso exista um predador que responda ao aumento da densidade podera ocorrer a

mortalidade dos individuos maiores, estabelecidos a mais tempo e provenientes de
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coortes anteriores. Provavelmente a interagio destes eventos resulte na distribuigiio
de tamanhos observada.

Segundo Weiner & Solbrig (1984), diferengas na idade, variagdo genética,
heterogenetdade de recursos e competigio sio os principais fatores responsaveis por
variagbes de tamanho entre individuos de uma populagio. Os calculos dos
coeficientes de Gini e curvas de Lorenz ddo indicios de que a populagio de
Copaifera langsdorffii se encontra hierarquizada. E provavel que um dos fatores

geradores deste padrio seja o crescimento lento observado.

Padrio espacial de recrutamento

A distribuigio dos individuos jovens, dentro de cada classe de distincia em
relagdo aos adultos, parece estar influenciada fortemente pela curva de dispersio de
sementes. A arquitetura da copa influencia a curva de dispersio de sementes ¢
tem sido considerada como um fator importante no padrio de distribuigio da
progénie (Ramirez 1978, Santos 1991). Portanto, a grande quantidade de
individuos estabelecidos préximos a borda da copa, observada neste estudo. est4
condicionada ao grande nimero de sementes que chega neste ponto ¢ ndo ao
aumento da probabilidade de recrutamento nestas distincias.

A comparagio entre as curvas de dispersio de sementes ¢ de distribuigiio de
plantulas demonstra que, na drea sob influéncia da copa, as variagdes no total de
plantulas recrutadas, dentro de cada classe de distancia, acompanham a curva de
dispersdo de sementes. Fora da influencia da copa poucas sementes sio encontradas
¢ o nimero de plantulas observado também ¢ muito pequeno.

Esse padrio de distribuigiio dos individuos jovens de Copaifera langsdorffii
na Santa Genebra ¢ relativamente semelhante aqueles encontradas por Ramirez
(1978) com Copaifera pubiflora na Venezuela, Augspurger (1983b 1984) com 9

espécies arboreas no Panama, Moreira (1987) com Emmotum nitens em Brasilia ¢



117

por Santos (1991) para 3 espécies de cerrado (inclusive C. langsdorffii) no Estado
de Sdo Paulo.

A variagdo da distincia n3o tem efeito sobre o tamanho médio dos
individuos jovens. Se houvesse um aumento nas probabilidades de recrutamento a
distAncias maiores, seria esperado encontrar os maiores individuos jovens nas
maiores classes de distincia, o que ndo ocorreu. Este padrio difere dagquele
encontrado por Ramirez (1978) para C. pubiflora. Este autor verificou que,
embora o niimero de individuos seja maior préximo a 4rvores adultas, a idade
média dos individuos é maior com o aumento da distAncia. Santos (1991) ndo
encontrou nenhum indicio de que as alturas médias dos individuos jovens fossem
influenciadas pela distincia nas trés espécies estudadas.

Da mesma forma, as distincias médias dos individuos jovens variaram
muito pouco entre as classes de altura, indicando que os individuos estio
distribuidos de forma homogénea dentro das classes de altura, independentemente
da distincia aos adultos parentais. Novamente os padries encontrados por Santos
(1991} foram semelhantes ao encontrado neste estudo.

As estruturas de tamanho dentro de cada classe de distAncia sdo semelhantes
a esirutura para a populagfo total. Tais resultados corroboram a discussio anterior,
confirmando que os padries de recrutamento sdo independentes da distancia aos
individuos adultos.

Os padrdes de distribuigio e recrutamento dos individuos jovens
encontrados neste estudo, claramente resultam de processos diferenciais no tempo ¢
no espago. Isto fica evidente quando a distribuigio dos adultos, que & espagada, &
confrontada com a alta concentragio de jovens e a baixa mortalidade observada. A
resposta para esta observagiio contraditoria deve estar na  histéria do
desenvolvimento da populagio de Copaifera langsdorffii na 4rea. As distancias de

recrutamento de diferentes coortes ndo sio constantes ao longo do tempo



1B

(Augspurger, 1983a). Essa variaglo resulta da predagio diferencial de sementes ¢
plantulas nas proximidades dos adultos em diferentes anos, além do aumento nas
probabilidades de recrutamento de novos individuos, que se estabelecem a partir de
sementes dispersas por animais a distincias maiores. O actimulo destas variagles

ao longo dos anos determina o padriio espacial dos individuos na populagio.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo oferece uma visdo ampla de diversos aspectos da ecologia
da copaiba (Copaifera langsdorffii Desf.) na Reserva Municipal de Santa
Genebra. |

A mata de Santa Genebra é um fragmento florestal remanescente das
floretas mesoéfilas dé interior paulista, cuja fauna sofreu muitas alteragbes nos
Gltimos anos com o desaparecimento local de muitas familias de aves,
principalmente g:randeé aves frugivoras, que potencialmente seriam os principais
dispersores de copaiba.

A sazonalidade climética da regido condiciona o ritmo de queda de folhas e
o fluxo de folhas novas de copaiba na Reserva de Santa Genebra. A queda de
folhas esta intimamente relacionada com o longo periodo seco durante o inverno
(mdximo déficit hidrico). As primeiras chuvas no inicio d.o verdo ddo o estimulo
necessario para o brotamento, que ocorre de forma sincronizada a nivel
populacional. Em anos cujo déficit hidrico ¢ menor, a distincia dos individuos aos
mananciais da dgua, ou seja, a diferenga na disponibilidade de agua nos diferentes
microambientes ocupados, represemta um fator adicional que determina as
variagdes individuais observadas nestas fenofases. Individuos mais préximos as
fontes de 4gua tendem a perder menos folhas que aqueles localizados a maiores
distancias.

A estratégia reprodutiva da copajba é menos influenciada pelo ritmo
climatico, estando condicionada pelas interagdes entre planta e animal (fatores
finais). A floragio correndo todos os anos mantem as populagdes de animais
polinizadores na 4rea de estudo. A falha na floragio de copaiba observada em

1991/1992, demonstra que seus polinizadores podem utilizar outros recursos no
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mesmo periodo do ano. E possive! que a baixa precipitagio na estagiio Umida neste
periodo tenha influenciado a falha na floragiio da copatba.

A irregularidade na frutificagio a nivel individual e populacional nos
diferentes anos, representa uma estratégia para evitar a a¢lo de predadores de
sementes ¢ garantir a dispersio.

O fruto de copaiba apresenta caracteristicas tipicamente adaptadas a atragio
de grandes aves frugivoras. Entretanto como na Reserva de Santa Genebra as
grandes aves estdo ausentes, os bugios (Alouatta fisca) aparecerh como alternativa
para dispersio de sementes, principalmente nos anos de méxima ﬁ'utiﬁcag:ﬁé. Entre
as aves observadas consumindo frutos de copaiba, o tucano (Ramphastos toco) que
ndo ¢ uma espécie residente na 4rea de estudo, é importante por representar um
vetor de sementes entre mata e cerrado. contribuindo para que possa ocorrer um
aumento na variabilidade genética da populagio de copaiba na Reserva de Santa
Genebra.

A variagfio na frutificagiio de Copaifera langsdorffii parece ser a estratégia
chave para evitar e controlar as populagdes de insetos predadores de sementes. Nos
anos de frutificagdo intensa os predadores sio saciados, restando muitas sementes
intactas para animais dispersores como os bugios. Por outro lado nos anos de baixa
produgiio de frutos, as populagdes dos insetos predadores sio controladas a niveis
mais baixos.

A populagio de Copaifera langsdorffii apresenta caracteristicas auto-
regenerativas. O padrio de distribuigdo espacial da populagio ¢ diferente para
plantulas ¢ adultos. Para as plantulas estd associado a distribuigiio de sementes.
Para os adultos, a distribuigiio provavelmente, esta associada a predagéo diferencial
de sementes no tempo e no espago e do aumento das probabilidades de
sobrevivéncia das sementes que sio dispersas por animais (principalmente grandes

aves frugivoras que estavam presentes na area antes do inicio do processo de
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fragmentagdo da mata) a distAncias maiores, ocasionado uma distribuigio niio
agregada na area de estudo,

Muitos aspectos da ecologia da copaiba na Reserva de Santa Genebra ainda
precisam ser melhor compreendidos, mas as informagdes apresentadas neste estudo
auxiham a compreender como Copaifera langsdorffii se comporta sob as
condigdes climdticas da regiio e como virios aspectos da sua ecologia se

interrelacionam.



122

LITERATURA CITADA

ALENCAR, J. da C. 1984, Estudos silviculturais de uma populacfio natural de
Copadera mulijugs Hayne - Leguminosae, na Amazénia Central. 3.

Distribuic@o espacial da régeneracio natural pré-existente. 4ciz Amazonical4:
255-279.

ALVIM, P. T. & ALVIM R. 1978. Relation of climate to growth periodicily in
tropical trees. Ja Tropical Trees as Livigg Systems. TOML SON, P.B.;
M.H. ZIMMERMANN (eds). Cambridge University Press, Cambridge.

ALVIM, P. T. 1964. Periodicidade do crescimento das arvores em climas tropicais.
In: Anais do 15° Congresso Nacional de Botinica (Sociedade Botanica do
Brasil ed.) Porlo Alegre.

AMARAL, M.E.C. 1992. Zrologrz floral de 10 espécies s Tribo Bgnopreae
(Bignoniacese) em una foresta semidecidua no municipio de Campinas. Tese
de Doutorado. Unversidade Estadual de Campinas, Cantpinas.

ANGEVINE, M.W. & CHABOT, B.F. 1979, Seed germination syndromes in higher
lants. [ Topics in plag! population biology. (Solbrig, O.T., Jain, S.,
ohnson, G.B. & Raven, P.H. eds) Columbia University Press. New York.

ARRUDA, V.L.V. & SAZIMA, M. 1988, Polinizacio e reproduciio de Cefis iguane
(Ulmaceae), uma espécie anemoéfila. Rew. brasil Bol 11:113-112.

ASSUMPCAOQ, C.T., LEITAO FILHO, H. de F. & CESAR, 0. 1982 Descricio das
gle’atas da fazenda Barreiro Rico, estado de SZo Paulo. Rev. drasi Hor 5.53-

AUGSPURGER, C.K. 1980. Mass-flowering of a tropical shrub ( Hybantbus

gumfafb : influence on pollinator aftraction and moviment. Zvofugon
:475-488.

- AUGSPURGER, CXK. 1981. Reproductive synchrony of a tropical shrub:
experimental studies on effects of gollinators and seed predators on Hybantus

pruadolius(Violaceae). Feology62:775-789
AUGSPURGER, CK. 1982, A cue for synchronous flowering. Zu- The Feology of
& lropreal forest LEIGHT, E.G.: D, A.S. & WINDSOR, D.M. %s).

Smithsonian Inst. Press, Washington, DC.

AUGSPURGER, CK. 1983a. Seed dispersal of tropical tree Patvpodium elegans
and the scape of its seedlings from fungal pathogens. /[ Eco/ég:lm&l? 2.

AUGSPURGER, C.K. 1983b. Offsgring recruitment around tropical trees: changes
in cohort distance with time. &os40:189-196,

AUGSPURGER, C.K. 1984. Seedling survival of tropical trees species; interactions
of dispersal distance, light-gaps and pathogens. £rology65: 1705-1712.

AUGSPURGER, C.K. 1987. Wind dispersal of artificial fruits varying in mass, area
and morphology. £rology68:27-42.



123

BAI"I'ISE},LI{)). Jl{.B. & AGUIAR, 0.T.de. 1982. Forz &rbores da Serra ds Cantareirs
a0 Paulo, ’

BAITELLO, J.B., PASTORE J.A., A‘GUIAR, O.T., CERIO, F.C. & SILVA C.EF.,
1988. A vegetaciio arborea do Parque Estadual do Morro do Diabo, Munic.
Teodoro Sampaio, estado de Sio Paulo. Acsz Bor Bras. 1:17-2e.

BONDAR, G. 1943. Notas entomologicas da Bahia XII. Rev. Znr 14:85-134
BONDAR, G. 1945. Notas enlomologicas da Bahia XV. Rex. £nr 16:89-112.

BORCHERT, R. 1973. Simulation of rythmics tree growth under constant
conditions. Phyisiologia Plantarum?29:173-180

BORCHERT, R. 1978, Feedback control and age related changes of shoot growth

in seasonal and nonseasonal climates /z Troprcal Trees as [ivig by slems.
TOMLINSON, P.B.; M.H. ZIMMERMANN (eds). Cambridge %mversity
Press, Cambridge.

BORCHERT, R. 1980. Phenology and ecology of a tropical tree Erytbryna
poeppigiana0. F. Cook. Eccgwly@,yﬁizl%f)—%'ﬂ. P 7

BORCHERT, R. 1983. Phenology and control of flowering in tropical trees.
Brotroprea15:81-89.

BUZATO, S. 1990. Zcologrs de Polinizacio de duas es cres de Mepdoncia, na
: reg1do de Campinas, Sio Paulo. Tese de Mestrado, niversidade Estadual de
Campinas, Campinas.

CAMARA, 1. G. 1983, Tropical moist forest conservation in Brazil. /u- 7o ical
KRam Forest: Feology and Manageament(S.L.Sutton, T.C. Whitmore & }(D C.
Chadwick eds). Blackwell Scieniific Publications.

CASTELLANL T. T. 1986. Swcessio secundiria imicial em maa topreal

semrdecidus.  apos  pertubacéo pelo foeo, Dissertacio de Mestrado.
Universidade Estadual%i Campina&ampiﬁs.

CAVASSAN. 0., CESAR, 0. & MARTINS, F.R. 1984. Fitossociologia arborea da
Reserva Estadual de Bauru, estado de Sio Paulo. Rev. brasi BE'{ 7:91-106.

CESAR, 0. & LEITAQ-FILHO, H.F. 1990. Estudo floristico quantitativo de mata
mesofila semidecidua na Fazenda Barreiro Rico, municipio de Anhembi, SP.
Rev. brasi Brol 50:133-147.

CHIARELLO, A. G. 1992. Diets, padkio de atividade e drea de vids de um grupo
de bugios rurvos (Alovatla Jusca) na Reserva de Santa Genebra, Campinas,
SF Dissertacio de Mestrado, Universidade Estadual de Campinas, SP.

CLARK, D.A. & CLARK, D.B. 1984. Spacin dynamics of a tropical rain forest
tree: evaluation of the Janzen-Connell model.” 4. Maz 124:76 -788.

CONNELL, J.H. 1971. On the role of natural enemies in prevent competitive
exclusion in some marine animal and rainforest trees. Jo- Dipamucs of
populations procedings of Advanced Study lastitute on Dipamics of Numbers



124

@z Fopulatiops. Centre for Agricultural Publishing and Documentation,
Wageningen.

CRESTANA, CM. & BELTRATI, C.M. 1988. Morfologia ¢ anatomia das sementes

cli§ 4(5.’0 f{fm JangsdorfliiDesf. (Leguminosae - Caesalpinioideae). Natrala

CRESTANA, C.M. & GIANNOTTY, E. 1985. Biologia da polinizagiio de Copaders
langsdorffiDes]. (L?ummosae - Caesalpinioideae), "o oleo de copafga". V
Congresso da Socredade Botinica de Séo Paulo, Rio Claro. Resumos.

CRESTANA, CM. & KAGEYAMA, P.Y. 1989, Biologia da polinizagio de
Copadera Jangsdorflii Desf. (Leguminosae-Caesalpinioideae), "o oleo de
copaiba”. Rev. lnst. For.,Sio Paulo, 1(1):201-214.

CROAT, T.B. 1969. Sazonal flowering behavior in Central Panama. Aug. Miss. Bot
Gdln. 56:295-307

DANIEL, O. 1988. Fadrdes de dissenunacio, ;aaidads f1510/dg1rca e sobrevivéncia

aicial de dstrogium cogcinum Schol! (gongalo- alves). Tese de Mestrado.
Universidade Federal de Vigosa, Vigosa.

DENSLOW, J.L. & MOERMOND, T.C. 1982. The effects of accessibility on rates

of fruits removal from neotropical shrubs: an experimental study, Oecologia
$4:170-176.

ESTRADA, A. & COATES-ESTRADA, R. 1991. Howler monkeys (A/ovatia
patbary, dung beetles (Scarabaeidae) and seed dispersal: ecological

1115terzgit‘i‘ons in the tropical rain forestof Los Tuxtlas, Mexico. /. Zrop. Frol 7
459-474.

FELIPPE, G.M.; VALIO, LF.M.; PEREIRA, M.F.A.; SHARIF, R.R.: VIEIRA, S.R.
1983, Fisiologra do deseavolvimento vegetal EQ. Campus, Rio de Janeiro.

FENNER, M. 1985. Seed ecology(Chapman & Hall eds) London.

FERNANDES, A. & BEZERRA, P. 1990, Eswudo fitogeogrifico do Brasil Stylus
Comunicacdes. Fortaleza.

FORGET, PM. 1992. Regeneration ecology of Zperua Lranddlora

SCaesalpiniaceae). a large seeded tree in French Guiana. Hotropical4: 146-
56.

FOURNIER, L.A. & SALAS, S. 1966. Algumas observaciones sobre la dinamica

de ﬂorgg:ién en el bosque tropical himedo de Villa Colon. Rev. Biol Trop,
14:75-85.

FOURNIER, L.A. 1976. Observaciones fenologicas en el bosque humedo
premontano de San Pedro de Montes Oca, Cosla Rica. Ziurra/ba26:54-59.

FOX, J.F. 1977. Alternation and coexistence of tree species. .4m. Naz111: 69-89.



125

FRANCO, A.LM. 1991. Elb/ﬂﬁ{;? foral de duas espécies sipcronopdtiicas oe

Lrestoms (Apocynacese). 'Tese de Mestrado, Universidade Estadual de
Campinas, Campinas.

FRANKIE, G.W., BAKER, H. & OPLER, P.A. 1974a. Comparative henological
studies of trees in tropical lowland wet and dry forest sites of Costa Rica. ./
£c0l62:881-913.

FRANKIE, G.W., BAKER, H. & OPLER, P.A. 1974b. Tropical plamjhenolog :
applications for studies in community ecoiogK‘.I In FPhenology an se‘zmﬂzji:)
modeling(H. Lieth ed.) Springer-Verlag, Berlin.

GALETTIL, M. & PEDRONI, F. 1993. Seasonal diet of capuchin monkeys ( Cebus

ﬂpeivﬁ? in a semideciduous forest in south-eastern Brazil. /. Zrop. Feol (no
prelo).

GALETTI, M. 1992. Sazonaidade na diets de vertebados fruervoros em uma
foresta senudecidua no Brasid Disserlacio de Mestrado. Universidade
Estadual de Campinas, Campinas.

GALETTL M.; PASCHOAL, M. & PEDRONI, F. 1992. Palm nut predation
( Swagrus romanzolfiand by squirrels ( Scirus ingram) in south-east Brazil. J//
rop. Eeol 8: 121-123.

GALETTI, M.; PEDRONI, F. & MORELLATO, L.P.C. 1993, Diet of the Brown
Howler Monkey ( A/ouatta fuscg in a forest fragment in Brazil (no prelo)

GALETTIL M. & RODRIGUES, M. 1992. Comparative seed predation on pods by
parrots in Brazil. Biotroprca24: 222-224,

GAUTIER-HION, A. 1990. Interactions among fruit and vertebrate fruit-eaters in an
African_tropical rain forest. [z Reproductive Eeology of Troprcal Forest
Hants K.S. Bawa & M. Hadley (Eds.). Man and the Biosphere Series, vol. 7.
The Parthenon Publishing Group.

GAUTIER-HION, A.; DUPLANTIER, J.M.; QURIS, R.; FEER, F. SOURD, C.:
DECOUX, J.P.. DUBOST, G.H.. EMMONS, L. ERARD, C.
HECKETSWEILER, P.;, MOUNGAZI, A.: ROUSSILHON, C. &
THIOLLAY, J.M. 1985, Fruit characters as a basis of fruil choice and seed
dispersal in a tropical forest vertebrate community. Oecologra65: 324-337,

GIBBS, P.E. & LEITAO-FILHO, H.G., 1978. Floristic composition of an area of

gallery forest, near Mogi-Guacu, State of Sio Paulo, S.E. Brazil. Rev. brasi
Bor 1:151-156,

GOTTSBERGER, G. & SILBERBAUER-GOTTSBERGER, L. 1983. Dispersal and
distribution in the cerrado vegetation of Brazil. Somderdd paturvwiss. Ver:
HHamburg.7:315-352.

GRANT, V. 1980. Gene flow and the homogeneity of species populations. Brof
Z8/99:157-69.



126

HAR%%?;, Y. L., 1977. Population brology of plants. Academic Press. London.
p-

HARPER, J.L., LOVEL, P.H. & MOORE K.G. 1970. The shapes and size of seeds.
Ann. Rev. Feol Syst.1:327-356.

HOAGLIN, D.C., MOSTELLER, F. & TUKEY, T.W. 1983. Understanding. robust
and splortory data analysis. ed John Wiley New York and sons.

HOLDRIDGE, L.R. 1967. Lie Zone Ecology. San Jose, Costa Rica: Tropical
Science Center.

HOWE, H. F. 1979. Fear and frugivory 4m. Nat 114 (6): 925-931.

HOWE, H. F. 1980. Monkey dispersal and waste of a neotropical fruit. Zcoloey
61: 944-959. Y Cpe P K4

HOWE, H. F.; SCHUFPP, E. & WESTLEY, L. 1985. Early cosequences of seed
dispersal for a neotropical tree ( Violz surzpamensiy. Feology66:781-791.

HUBBELL, S.P. 1979. Tree dispersion, abundance and diversity in a tropical dry
forest. Scremce203: 1299-1309.

HUBBELL, S.P. 1980. Seed gredaﬁon and coexistence of tree species in tropical
forests. Okos35:214-229.

JACKSON, J.F. 1981. Seed size as a correlate of temporal and sgatiai patterns of
seed fall in a neotropical forest. Arotropica13 (2 supl.): 121-130.

JANZEN, D.H. 1967. Synchronization of sexual reproduction of trees within the
dry season in Central America. Fvofutron21:620-637.

JANZEN, D.H. 1970. Herbivores and the number of tree species in tropical forests.
Am Nat 104: 501-528.

JANZEN, D.H. 1971. Seed predation by animals. dzs. Rev. Feol Syst 2:465-492.
JANZEN, D.H. 1974. Tropical blackwater rivers, animals and mast fruiting by the

Diplerocarpaceae. Hrotropica 6:69-103.

JANZEN, D.H. 1975a. Behavior of JEIf}menaeacourbarii when its predispersal seed
predalor is absent. .Sczencel189: 145-147.

JANZEN, D.H. 1975b. Intra and interhabilat variations in Garzuma ulmioliz
ﬁ;lerculiaceae) seed predation by Amblicerus cistelinus (Bruchidae) in Costa
ica. Feology56:1009-1013.

JANZEN, D.H. 1978. Seedix}g atterns of tropical trees. [ Troprcal trees as hvigg
systems. (Tomlimson, P.B. & Zimmermann, M.H. eds) Cambrige University
ess, Cambrige.

JANZEN, D.H. 1980. When is il coevolution? Fvolutioni4d:611-612.



127

JANZEN, D.H. 1981. HKcus ovalisseed predation by an Orange-chinned Parakeet
( Brotogerss yugufaryd in Costa Rica. 4uk98: 841-844.

JANZEN, D.H. 1983. Dispersal of seeds by vertebrates guts. /a- Coevolution.
Futgyxfla.d D. J. & Slatkin, eds) Sinauer Associates Inc. Publishers.
underland.

JANZEN, D.H., MILLER, G. JONES, J. POND, M., HOOPER, R. & JANOS, D.
1976. Two Costa Rican bat generated seed shadows of dadiz zmernus
(Leguminosae). Lcology56:1068-1075,

JOLY, A., 1985, 7Ze evolution of primate behavior. 2¢d. Macmiillan Publishing
Company, New York,

JOLY, C.A. & FELIPPE, G.M. 1980. Fenologia de AMagonmia pubescens St.Hil..
Ciéncra e Cullura32:936-941.

KAGEYAMA, P.Y. 1987. Conservacio in situ de recursos genéticos de plantas.
LPF35). 7-37.

KOEPPEN, W. 1945-1962. Carta Climitica do Estsdo de Sio Paula Sio Paulo,
Secretaria da Agriculiura.

KRE]%;} g.J . 1989. Leologrceal Metodology: (HARPER & ROW Publishers) New
ork.

KUHLMANN, N. & KUHN, E. 1947. 4 flors do distrito de Thii Sio Paulo,
Instituto de Botanica, Sdao Paulo.

LABOURIAU, L.G. 1963, Problemas da fisiologia ecologica dos cerrados. In
Simposio sobre o Cerrado. (Ferri, M.G., coord.). Editora da Universidade de
Sdo Paulo. p 236-276.

LEIGH, E.G. & WINDSOR, D.M. 1982. Forest production and regulation of
primary consumers on Barro Colorado Island. /- 72%e Eca/?g ~of a Tropreal
Forest. (Leigh, E.G.; Rand, A. S. & Windsor, D. M. e s{ Smithsonian
Institution Press, Washington, D.C.

LEITE, AM.C. & SALOMAO, A. N. 1992. Estrutura populacional de regenerantes
de copaiba (cho&zﬁm langsdorffirDesf.) em mata ciliar do Distrilo Federal.
Acts bot. brs. 6(1): 123-134,

LEVEY, D.J. 1987. Seed size and fruil-handling techniques of avian frugivores.
Am. Nar 129:471-485

LEWINSOHN, T.M. 1980. Predacio de sementes em jgymeama (Legummosae.
Caesalprmrordeac): aspecios ecologreos e evolutivos. Dissertacio de Mestrado.
Universidade Esladual de Campinas, Campinas.



128

LLOYD, D.G. 1980. Demographic factors and mating paiterns in Angéns rms. /o:
Demograph and evolution m plant populations. (ed SOLBRIG, O.T.)
Berkeley, University of California Press. .

LONGMAN, K.A. & JENIK, J. 1987. Zropical Forest and s Foviromenls.
Longman Scientific & Technical. New York. 347 p.

MACHADO, J.W.B. 1990. Relacdo origeny’solo e lolerdncia a saluracdo bidrica de
/ ; Des/. Tese de Doutorado. Universidade Estadual de
Campinas, Campians.

MANTOVANI, W. 1983. Composicdo e similarrdade foristica, fenologia e espectro
biologico do Cerrado da Reserva Biologica de Mogi-Guagu, Estado de Sio
Faulo.Dissertac@o de Mestrado. Universidade Estadual de Campinas.

MARINHO-FILHO, J. 1991. The coexistence of two frugivorous bat species and
the phenology of their food plants in Brazil. /. 7rgp. £colT: 59-67.

MARTINS, F.R., 1982. O balanco hidrico sequencial e o carater semideciduo de
floresta do Parque Estadual de Vassununga, Santa Rita do Passa Quatro, SP.
Rev. Bras. Fstar43(170): 353-391.

MATTHES. L. A. F. 1980. Composicio floristica, estrutura e fenologra de uma
floresta residual do planalio paulista: Bosque dos Jequitibds. Dissertagao de
Mestrado. Universidade Estadual de Campinas, Campinas.

MATTHES, L. A. F. 1992. Diindmica dz sucessdo secundaria em mala, apos a
ocorréncia de fogo, Sanla Gepebra, Campinas, SF? Tese de Doutorado.
Universidade Estadual de Campinas, Campinas.

MATTHES, L.A.F., LEITAO-FILHO, H.F. & MARTINS, F.R. 1988. Bosque dos
Jequitibas (Campinas, SP): composig¢ao floristica e estrutura fitossociologica
gg e:l]:‘a_io arboreo. [fo V Congresso da Sociedade Bolanica de Sdo Faula 55-

. Anais.

McATEE, W.L. 1947. Distribution of seeds by birds. 4mer. Midl Nat.38:214-223.

McKEY, D. 1975. The ecgﬁy of coevolved seed dispersal systems. /z
T(.‘ae Va,ifffﬁ{} of animals and plants.(Gilbert, L.E. & Raven, P.H. eds). Univ. of
exas. Austin.

MEIRA-NETO, J.A., BERNACCI, L.C., GROMBONE, M.T., TAMASHIRO, J.I.
& LEITAO-FILHO, H.F. 1989. Composicio floristica da mata semidecidua de
altitude do Parqse Municipal da Grota Funda (Atibaia-estado de Sao Paulo)
Acta Bot. Bras.3:51-74.

MENDES, S.L. 1989. Estudo ecologico de A/owatta fusca(Primates, Cebidae) na
Estacao Biologica de Caratinga, M.G. Kev. Nord. Bro/6: 71-104.

MILTON, K. 1980. 7he foraging strategy of howler monkeys Columbia University
Press, New York.



129

MONASTERIO, M. & SARMIENTO, G. 1976. Phenological strategies of plant
%Pecies in the tropical savannah and the semideciduous forest of the
enezuelan Lhanos. J/ Hogeog. 3:325-355.

MOREIRA, A.G. 1987. Aspecios demagrdficos deEmmotun nitens ﬂ?eat&]./ Merers.
(Icacinaceae) em um cerraddo distrofico mo Distrito Federal Tese de
Mestrado. Universidade Estadual de Campinas. Campinas.

MOREILATTO, L. P. C.; RODRIGUES, R. R.; LEITAO-FILHO, H. F. & JOLY, C.
A. 1989. Estudo comparativo da fenologia de espécies arboreas de floresta de

altitude e floresta mesofila semidecidua na Serra do Japi, Jundiai, Sio Paulo.
Kev. Bras. Bor. 12: 85-98.

MORELLATO, L.P.C. & LEITAO-FILHO, H.F. 1990. Estratégias fenologicas de
espécies arboreas em floresta mesofila na Serra do Japi, Jundiai, SP. Rev.
brasd. Brof 50:163-173.

MORELLATO, L.P.C. 1991. Estudo oz fenologra de érvores, arbustos e lanas de
uma floresta semudecidua no sudeste” dp Brasd, Tese de Doutorado.
Universidade Estadual de Campinas, Campinas,

MORELLATO, L.P.C. 1992. Nutrient cycling in two south-east Brazilian Forests. ]
Litterfall and litter standing crop. J 7rop. £col 8: 205-215.

MORRISON, D.W. 1978. Foraging ecoloiy and energetics of the frugivorous bat
Artibeus jamarcensis. FeologyS9: 716-723.

MOTTA-JUNIOR, C. & LOMBARDI, J.A. 1990. Aves como agentes dispersores
de copaiba ( Copadfera langsdorfiifCaesalpiniaceae) em Sio Carlos, estado de
Sao Paulo. Arargubal:105-106.

NAGY, K.A. & MILTON, K. 1979, Enﬁy metabolism and food comsumption by
wild howler monkeys (_d/ovatia palliaty Fcology60:475-480.

OLIVEIRA, IB. 1980. Caracteristicas morfo!ééicas, analiticas, limitacOes e
aptidao agricola dos solos da quadricula de Campinas. Cireufar Tecaica o 109
astituio Agrondmico de Campinas,

OLIVEIRA, J.B. MENK. JR.F. & ROTTA, C.L. 1979. Levamsmento pedoligico
semrdelalbado dos solos do estado de Sio Paulo. Quadricula de Campinas.
Rio de Janeiro. IBGE.

OLIVEIRA, P.E. 1986. Biologia da reproducio de espeécies de Liclmevers
GGU[(I}@I"?&) de cerrados de angfzé, DFE Disseﬁg’éo de Mestrado,
niversidade Estadual de Campinas. Campinas.

OOSTING, HJ. 1956. 7&e study of plani communities. Freeman, San Francisco.

OPLER, P.A,, FRANKIE, G.W. & BAKER, H.G. 1976. Rain fall as a factor in the
release, timing and 3sgrnchronisation of anthesis by tropical trees and shrubs.
Jour. Brog.3:231-236.



130

PAGANO, S.N. 1985. Estudo floritico, fitossociologico e de ciclagem de nulrienles
e wala mesoltls senudecidua , 80 mmfpfb de Rio Claro, SP.Tese de Livre
docéncia. Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita. Rio Claro.

PEDRO, W.A. 1992. Fstruturs de uma laxocenose de morcegos da reserva do
@ (Uberlandia, MG), com énfase nas relacoes troficas em Fhyllostomirdae
g ammala: Chiroptera). Dissertagdo de Mestrado. Unversidade Estadual de
ampinas, Campinas.

PEDRONI, F.; GALETTI, M & MORELLATO, L. P. Litlerfall in a tropical
semideciduous forest, Southeastern Brazil (em prep.)

PEDRONI, F.; GALETTI, M. & MORELLATO L.P.C. 1990. Producio de
serapilheira em floresta semidecidua do sudeste do Brasil. VZ// Congresso da
Socredade Botinica de Séo Faulo, CamprnasResumos.

PEDRONI, F.; GALETTI, M. & MORELLATO L.P.C. 1991. Production, Seed
dispersal and seed predation of Copadfera /angsdorfli'in a semideciduous
forest in Brazil. /7 - Simposro-taller frugivoria y dispersion de semullas. Los
Tuxtlas, Mexico.Resumos.

PIIL, L. van der. 1982. FAunciples of seed dispersal in bigher plants. 3ed. Springer-
Verlag. Berlin. 215p.

PIO CORREA, M. 1969. Diciondrio de planias uters do Brasil e exoticas cultivadasn
2ed Rio de Janeiro. Min. da Agricultura.

PRIMACK, R.B. 1985. Patierns of flowering phencl‘%}r in  communities,
pgpulalions, individuals, and single flowers. In: 7Be Fopulstion Struclure of
efatron J. White (ed). (H ook of vegetation Science vol. 3). Dr. W.
Junk Publ., Dordrecht, Netherlands.

PROCTOR, J. 1983. Tropical forest litler fall. I. Problems of data comparation. /z
?}é?psz rain forest: emfc]Fy and management. (Sullon, S.L. & Chadwick,
A.C. eds) Oxford Blackwell.

RAMIREZ, N. & ARROYO, M.K. 1982. Mecanismo de dispersion y dinamica de
regeneracion en Copadera pubilora Benth. (Caesalpinoideae) en Los Allos
I lanos Centrales de Venezuela. ol Soc. Venez Crenc. Nat 140:291-311.

RAMIREZ, N. & ARROYO, M.K. 1987. Variacion espacial y temporal en la
depredacion de semillas en Copadera pubiiora Benth. (Leguminosae-
Caesalpinoideae) Venezuela. Hrotropical9:32-39.

RAMIREZ, N. 1978. Dmamica demografica depredacion de semullas y
mecanismos de dispersion en Copalera pubiflora Benth. (Legununosae -
Caesalpinordesel ‘Trabalho de Graduac@o. Universid Central de
Venezuela. Caracas.

REICH, P.B. & BORCHET, R. 1984. Water stress and tree phenology in a tropical
dry foresl in the lowlands of Costa Rica. J £Fcol72:61-74.

RENNER, S.S. 1987. F. Special Topics, I. Seed Dispersal /[a- Frogress in Botany.
vol 49. Springer-Verlag Berlin Heidelberg.



131

RIDLE&;, Ié.N. 1930. 7ke dispersa/ of planis lhroughout the workd 1. Reeve,
sford.

RIZZINI, C.T. 1963. Nota prévia sobre a divisio filogeografica (floristico-
sociologica) do Brasil. Rev. drasd. Geog 25: 3-84.

RIZZINL C.T. 1971. Sobre as principais unidades de Disgersﬁo dos cerrados. /n
dﬂfs,,fzisq éslfb sobre o Cerrade(Ferri, M.G. coord.) Editora da Universidade
e Sao Paulo.

RODRIGUES, R.R., MORELLATO, L.P.C.,JOLY, C.A. & LEITAO -FILHO, H.F.
1989.Estudo floristico e fitossociolégico em um gradiente altitudinal de mata

e}.itg:’clioangl mesofila semidecidua na Serra do Japi Jundiai, SP. Rev: &rasi Bot

SALISBURY. F.B. & ROSS, C.W. 1978. Pani phisiology. Wadsworih, California.

SANTOS, F.AM. 1991. Padrio espacial de jovens em relagéo a sdulios de especres
arboreas ok cerrado que ocorrem no éstado de Sio Paula Tese de Doutorado.

Universidade Estadual de Campinas, Campinas

SARMIENTO, G. & MONASTERIO, M. 1983. Life forms and phenology. /u-
Lrossistems of the world: tropical savannas. BOULIERE, F. (ed). Amsférdan,
Elsvier Scient. Publ. Co.

SARUKHAN.J., MARTINES-RAMOS, M. & PINERO, D. 1984. The analysis of
demographic variability at the individual level and its opulational
consequences. o Ferspectives in plant fopulabbﬂ ecology (Dirzo, R. &
Sarukhan, J. eds), Sinauer Ass. Sunderland.

SARUKHAN,J,, MARTINES-RAMOS, M. & PINERO, D. 1985. Plant
demographic: A community level interpretation. [z Swdies on plant
demograpiy: (White, J. ed.) Academic Press, London.

SAZIMA, 1. & MANZAN], P. R. 1992. Répleis de um remanescente florestal no
sudeste brasileiro: composigio faunistica e sumario ecologico. /n Seaundrio
Mata de Sanla Genebra - Conservacio e Pesquisa em uma Reserva Florestal
Urbana. Resumos.

SAZIMA, 1. 1988. Um estudo da biologia comportamental da g‘araraca, Bolkrops
Jararaca com uso de marcas naturais. Mear. [ast. Ba., 50:83-99,

SCHIAVINL 1. 1992. Estrutura das comunidades arboreas de mata de galeria dia
Lstacio LEeologica do Fanga (Uberfindia, MG). Tese de Doutorado.
Universidade Estadual de Campinas. Campinas.

SCHUPP, E.W. 1988, Seed and early seedling predation in forest understory and
treefall gaps. Oilos51:71-78.

SICK, H. 1985. Orniologra Brasdena, uma mtroducéo. Vol 1 Editora Universidade
de Brasilia, Brasilia.



132

SILVA, D.M. 1991. Estrutura de lamanbo e padrio espacial de uma populacio de

edulis Mart. (Arecacese) em mala mesoltla senudecidua 0o municipro

de Campinas. Tese de Mestrado. Universidade Estadual de Campinas,
Campinas.

SILVA, W. R.; VIELLIARD, J. M. E.; PIZO, M.: GALETTI, M.; SOAVEE. G. e
ALEIXO, A. L. P., 1992, Aves da Mata de Santa Genebra: Passado, Presente
e Futuro. /zSeminario: Mata de Santa Genebra - Conservagdo e Pesquisa em
uma Reserva Florestal Urbana. Resumos.

SILVERTOWN, J.W. 1980. The evolutionary ecology of mast seeding in trees.
Brol J. Linn. Soc 14:235-250.

SILVERT{?WN. J.W. 1987. [lntroduction to Flant Fopulation Feology. . ongman,
ondon.

SNOW, D.W. 1965. A possible selective factor in the evolution of fruiting seasons
in tropical forest. Oilos15: 274-281.

SND\;E;ZD.W. 1971. Evolutionary aspects of fruit-eating by birds. /&5 113: 194-

SOLBRIG, O.T. & SOLBRIG, D.J. 1984. Size inequalities and fitness in [plant
ulations. Jo: Oxford .Fw:fﬁys m FEvolutionary Brology. Vol. 1.
DAWKINS, R. & RIDLEY, M. eds).

SORK, V.L. & BOUCHER, D.H. 1977. Dispersal of sweet %’gnul hickory in a year
of low fruit production, and the influence of predation by a curculionid beetle.
Oecologia 28:289-299.

STERNER, R.W., RIBIC, C.A. & SCHATZ, G.E. 1986. Testing for life historical
%E - ;:f.ﬁ 3m3 spatial patterns of four tropical tree species. Journa/ of Fcology

STEVEN, D; WINDSOR. D.M.; PUTZ, F.E. & LEON, B. 1987. Vegelative and
rgodu{:ﬁve phenologies of a palm assemblage in Panama. Brotroprcal9:342-

STILES, F.G. 1978. Temporal organization of flowering among the hummingbird
foodplants of a tropical wet forest. Brotroprca10:194-210.

TAMASHIRO, J.I., RODRIGUES, R.R. & SHEPHARD, G.J. 1986. Estudo
floristico e fitossociologico da Reserva da Mata de Santa Genebra, Campinas,
SP. Relatorio de Projeto da FAPESP (Inédito).

TAPPER, P.G. 1992. Irregular fruiting in Fraxinus excelsior. J/ Veg. Scz3:41-46.

TERBORGH, J. 1983. Five New World Prmates Princeton University Press,
Princeton.

TERBORGH, J. 1986. Keystone Eplanl resources in the ftropical forest. /o
Conservation Brology: {SGUL » M. ed.) Sinauer, Sunderland, Massachussets.



133

TOY, R.J. 1991. Interspecific flowering patterns in the Dipterocarpaceae in West
Malaysia: implications for predator satiation. /. 7rop. £col 7:49-57.

WATKINSON, A.R. 1986. Plant population dynamics. Ja CRAWLEY, M.I. (ed.).
Hlant Ecology.Blackwell Scientific Publications, London.

WEBB, L.J., TRACEY J.G. & WILLIANS, W.T. 1972. Regeneration pattern in the
subtropical rain forest. ./ £col60: 675-695.

WEINER, J. & SOLBRIG. O.T. 1984. The meaning and measurement of size
hierarchies in plant populations. Oecologre61: 334-336

WHEELWRIGHT, N.T. 1985. Competition for dispersers, and the timing of
flowering and fruiting in a guild of tropical trees. Orosd4: 465-477.

WHITEHEAD, D.R. 1976. Classificalion and evolution of ARkmochenus Iucas
(Coleoptera : Curculionidae : Cryplorhynchinae) and quaternary middle
american zoogeography. Quest Fatomol 12:118-201.

WHI"g:{dGRCF T.C. 1975. Troprcal ram forest of the Far Fast Claredon Press.
ord.

WILLIS, E. 0. 1979. The composition of avian communities in remanescent
woodlots in southern Brazil. Papers avulsos Zool, Séo Paulo.33(1): 1-25.

ZASADA, J. C. & DENSMORE, R. A. 1979. A trap to measure FPopulusand Saly
seed fall. Camadban Field - Naturalist 93 (11):77-79.



