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Figura 3. 1: Nfiznero médio de flores femininas de Virola surinamensis (Rol.j Warb. em estadic de abertura, antese e
abertas, ac longo dos periodos de cbservagBes (jutho-owmubre de 1992-1993 ¢ julho-setembro de 1994-1 995)3.7

Figura 3. 2: Numero médio de flores masculinas de Virola surinamensis (Rol,) Warb..em estadio de botBes florais,
antese ¢ abertas, dos periodos de observagdes (julho-outubro de 1992-1993 & Julho-setembro de 1994-1995).3.8

Figura 3. 3: Volume tota] de néctar {mm®) das flores femininas de Virola surinamensis (Rol.) Warb. em estadio de
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Figura 3. 5: Representacfio esquematica do comportamento de visitagio de microhimendpteros as flores masculinas de
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Figura 3. 7: Taxa de visitagio em flores masculinas e femininas de Virola surinamensis {Rol}) Warb ac longo dos
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RESUMO

Com o objetivo de contribuir para a conservagio e manejo de Virola
surinamensis (Rol.) Warb.-virola, esse trabalho estudou aspectos
referentes & fenologia, polinizagdo, dispersio de sementes, germinacio e
padrdo de distribuigio espacial. Levantamentos realizados nas regides das
Ilhas de Gurupd e de Marajé permitiram verificar gue o sistema de
exploragido florestal atualmente empregado poderd eliminar as dltimas
reservas remanescentes de virela no estuario. Na exploragio as grandes
clareiras abertas na mata podem impedir a regeneragdo natural de virola.
Os danos causados ndo sio computados nos planos de manejo para fins de
reposiclo florestal. Em relagfio aos padrdes fenoldgicos, durante 4 anos,
foram selecionadas 28 arvores em populacio equiana localizada em Belém
(PA). Quinzenalmente foram efetuadas observacSes anotando-se o sexo,
numero de plantas florescendo, frutificando ou em estadio vegetativo. Foi
observada proporgio de  39% de plantas femininas, 29% de masculinas e
32% que ndo apresentaram florescimento ao longo do periodo estudado.
Os maiores picos de florescimento e frutificagio ocorreram durante a
estacdo seca (julho-setembro). Nas plantas masculinas registrou-se maior
mtensidade de florescimento, podendo apresentar até dois eventos no
mesmo  ano. No periodo das chuvas (dezembro-margo) ocorre
florescimento de outro grupo de plantas, originando um pico de menor
intensidade. Fei constatado que existem plantas femininas e masculinas
que apresentam florescimento simultineo e unico, com a formagio de
grupos de subpopulagdes de individuos que trocam fluxe génico apenas
entre si. Isto poderia levar ao seu isolamento reprodutivo. A nivel de
espécie, o padrdo floragio e frutificacdo foi anual & irregular. Porém, a
nivel de individuo foi regular. O estudo da biologia de polinizagio da
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espécie demonstrou nfdc haver especificidade de polinizador, tendo sido
observados como provaveis polinizadores microhymenopteros e dipteros,
vespas, abethas do género 7rigona, podendo também formigas do género
Camponotus atuarem como eventuais polinizadores. Em relagio a
dispersdo das sementes, foi testada a hipotese da hidroconia também
exercer papel na disserminacdo das sementes da espécie no esfudrio
amazdnico, além da ornitocoria. Os estudos abrangeram 3 anos e varias
fases (a) observagdes naturalisticas no campo; (b} observagSes  do
comportamento de tucano Ramphastos vitellinus em cativeiro,
alimentando-se de sementes e frutos de virola; (¢) distdncia de dispersio
de sementes pela agua, (d) determinacio da época de maturagio das
sementes; {¢} desenvolvimentc do embrifio da semente e {f) ecologia da
germinagiio. Em condigSes npaturais cerca de 60-80% das sementes
produzidas caem na agua dos rios quando estas apresentam o arilo
vermelho. A distdncia média percorrida pelas sementes em area de varzea
baixa foi de 50 m/dia. Cerca de 20% das sementes transportadas pela agua
chegaram a atingir os rios e igarapés principais, percorrendo uma distdncia
média de 500 m. As demais fixaram-se em locais préximos as margens e
em raizes de outras plantas. Os tucanos, em area natural, visitam as
arvores quando suas sementes apresentam o arilo vermelho. Permanecem
cerca de 15-20 minutos em cada 4rvore e podem, a seguir, voar para outra
vizinha ou para longe do grupamento de plantas. Em cativeiro foi
observado que, entre a ingestdo e regurgitagio das sementes de virola,
transcorrem em media 8,6 minutos. O tempo inferior ao dispendido nas
arvores poderia possibilitar a dispersdo proxima ou entre 0s grupamentos
de plantas. A sua permanéncia em agua foi um importante fator para
completar o seu desenvolvimento do embrifio da semente de virola. Nas
condigbes do estudrio, o tucano poderia ser um dispersor de curta
distancia, enquanio a dgua, O seria a maiores distdncias. Com base nos

resultados obtidos sugere-se que a espécie apresenta evidéncias de

XV1



adaptagdes ecoldgicas para a hidrocoria, sendo que a agua exerce também
importante papel como promotor da germinacdo. Para testar a hipétese do
arilo atuar como inibidor da germinagfio, sementes recém-colhidas, com e
sem arilo foram semeadas em viveiro, imediatamente apos a colheita e
apos permanecerem 7 dias em agua corrente, seguindo-se ¢ delineamento
experimental fatorial inteiramente ao acaso. Nio houve efeito significativo
da presenca do arilo sobre a germinagdo, obtendo-se 70% para as com
arilo e 70,5% para sementes sem arilo. No entanto, a permanéncia em
agua promoveu aumento significativo da germinacio. As sementes
plantadas imediatamente apés a colheita apresentaram germinacio tardia,
aos 15 dias, e continuou lenta e irregular, tanto com arilo (50%), quanto
sem (33%). A estratificacdio em agua corrente promoveu a aceleracdio e
uniformizagio da germinacio, iniciada aos 7 dias e com alta percentagem
para sementes com e sem arilo (90%). O fato de ndo se obter efeito
negativo da presenga do arilo sobre a germinagdo sugere que as
germinagdo. Estudos realizados anteriormente, demonstraram que as
sementes de virola apresentam indicios de dorméncia por imaturidade do
embrido. Assim, a aceleragio da germinacio promovida pela dgua poderia
estar ligada 3 lixiviagdo de inibidores ou em consequéncia da estratificagio
modificando as relagbes promotores/inibidores, induzindo a germinacio e
ativando o crescimento do embriio. Em relagio a4 germinacio das
sementes, testes efetuados com diferentes qualidades de luz (branca,
escuro, vermelha e vermetho-longo) e teor de umidade do substrato
(seco, médio e encharcado) comprovaram o potencial da espécie para
germinar em 4areas com condicbes semelhantes 3 que ocorrem em
pequenas clareiras na mata, tendo demonstrado sensibilidade 2o
ressecamento e encharcamento do substrato. Para avaliar em condi¢gdes
naturais o estabelecimento das mudas, foi estuado o padrio de distribui¢do

espacial da espécie. Foram efetuados estudos em areas de varzea alta, com
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(Ilha de Marajo-PA) e sem exploragdo recente (Labrea-AM) e varzea
baixa explorada (Ilha de Marajo) e sem exploragio (Ilha de Gurupa-PA. A
distribuicdo espacial da populaciio foi mais determinada pela distribuigio
dos grupamentos de plantas ou coldnias. Em varzea baixa os grupamentos
apresentaram disperso homogénea na area. Em varzea alta a tendéncia foi
a formagdo de grupamentos compostos por conjuntos de coldnias,
definidas como subpopula¢bes, constituidas por conjuntos de coldnias
com alto padrio de agregagio entre elas. A exploragiio causou efeito
sobre a sua distribui¢do espacial. A virola apresentou um padrio
ecologico de polinizag@o & curta distincia e dispersio de sementes 4 curta
(ornitocoria e hidrocoria em varzea alta) e longa distancia (hidrocoria).
Para a conservagdo nas areas onde a virola sofreu intensa exploracio,
como os rios Preto, Laguna e a regiio da ilha de Gurupa, deve ser
efetuada de forma ex-situ, coletando-se 0 maximo possivel das populagdes
remanescentes. A conservacio in-situ, com a criagio de areas de reserva,
poderia ser viavel nas regides ainda em fase de exploragdo como os rios
Anajas, Jurara e Mapua. No entanto, devido ao crescimento da intensidade
da exploragio mecanizada e manual, paralelamente deve ser efetuada a
conservagdo ex-situ. Considerando o volume/arvore obtido para estas
regides, a conservagdo deve aliar a finalidade de aproveitar o potencial

local para o melhoramento e manejo florestal.



SUMMARY

To contribate for the conservation and management of Virola surinamensis (Rol.)
Warb. -virola, were studied aspects of phenology, pollination, seed dispersion,
germination and patterns of spacial distribution. Studies developed in Gurupa and of
Marajé’s Islands allowed to verify that the used system of forest exploration can
climinate natural population of virola remainders in the amazon estuary. During
exploration gaps can reduce natural regeneration of virola. Phenological data were
obtained during 4 years, from 28 selected trees in a population located in Belém (Para-
Brazil). Each 15 days were observed frequency of flowering of individual plants. About
39% of female plants flowered, 29% of masculine and 32% didn't present flowering.
The largest flowering and frutification picks was in the dry period (July-September).
Masculine plants presented larger flowering intensity than females, and could present
up 10 two events in the same year. In the wet season (December-March) another group
of plants flowered originating a pick of smalier intensity. Female and male plants
present simultancous flowering but with formation of groups of individuals'
subpopulations with a restricted gene flow, that could take to their reproductive
isolation. Flowering in the population was annual to irregular, but at individual's level
went regular. Pollination was not specific having been observed as probable pollinators
microhymenopteros, wasps and Trigona, also being able to pollinate Camponotus ants
like eventual pollinator. Dispersion and seed germination studies were realized along 3
years. In natural conditions about 60-80% of the procuced seeds drop in the rivers with
a exposed red aril. Water average distance of transport in area of low floodplain forest
was 50 m/dia. About 20% of the seeds were transported by the water and got to reach
the rivers, with a average distance of distance of 500 m. Toucans, in natural area, visit
the trees when their seeds present the red arilo. They stay about 15-20 mimutes in each
tree and they cannot, to proceed, to fly for another neighbor or for far away from the
grouping of plants. Elapse time between the virola’s seed ingestion and regurgitation is
an average of 8.6 minutes, lower than the time spent in the trees by toucans. This could
facilitate short distance dispersion or beteween close groups of plants. Seed
maintainance in water was an important factor to complete embryo developrent. In
natural conditions in the amazon estuary, toucan could be 2 dispersor of short distance,
while the water, could be a larger distance dispersor. Virola demonstrated evidence of
ecological adaptations for hidrocory, and water also is an important promoeter of seed
germination. To test the hypothesis of the aril inhibit of the germination, seeds with
and without aril were sowed in nursery, immediately after the crop and after they stay 7
days in water, There was not significant effect of the presence of the arilo on the
germination, being obtained 70% for the with arilo and 70,5% for seeds without arilo,
However, the permanence in water promoted significant increase on germination. The
seeds sowed immediately after the crop presented late germination, to the 15 days, and
it continued slow and irregular, so much with aril (50%), as without (53%). Seed
imersion in water promoted acceleration and uniform germination, begun to the 7 days
and with high percentage for seeds with and without arilo (90%}). Previously studies,
demonstrated that virola seeds could present dormancy probably due embryo
immaturity. Thus, the acceleration of the germination promoted by the water could be
estimulated by lixiviation of inhibitors, inducing germination and activating embryo
growth.



Virola seed germination was estimulated by far-red light and inhibited by red one,
indicating its senmsibility to the light conditions of large gaps in the forest. High
intensity exploration could create larger gaps and reduce virola’s seed germination and
seedling establisment. In natural areas spacial distribution of the population was more
determined by the distribution of grouping plants or colonies. In low floodplain forest
groupments dispersion were homogencous, while in high floodplain there were
composed groups formed by colonies, defined as subpopulations, constituted by groups
of colonies with high aggregation pattern among them. Virola presented an ecological
pattern of short distance pollination and short seed dispersion by ornitocory and
hidrocory in high floodplain forest) and long distance (hidrocory). Conservation in the
areas where the virola suffered intense exploration, as rio Preto and Laguna and the
area of the island of Gurupa., it should be made ex-situ conservation, being collected the
possible maximum of remaining populations. In-sizw conservation, with the creation of
reservation areas, could still be viable in the areas in exploration phase as the rivers
Anajas, Jurara and Mapua. However, due to the growth intensity and mechanical and
manual exploration, parallelly the conservation shonld be made ex-situ. Considering
the volume/tree obtained for these areas, conservation should ally the purpose of taking
advantage of the local potential for the improvement and forest management.



Conservacko de Virsls surinamensis.

CAPITULO 1

introducao Ger
A virola no contexto do Estuario Amazonico

"As ondas, como linguas famélicas, infiltravam-se pelas
raghaduras da ribanceira e, em pouco tempo, um bieco
digantesco de barro despencava-se do rio.. Arvores possantes,
iombadas peia enchente, passavam velozes ac sabor da
correnteza; Nada escapava 4 fliria das dguas, que se agitavam
e cresciam..Comegou a chover, Jeoveldo ajeftou methor a tolda
da montaria e mandou que Marieta entrasse, ndo havia mais
tempo a perder. O rio comegava a subir. Agora as  dguas
atingiam © assoalho do barraco, infiltrando-se ligeiras pelas
brechas das paxiGbas....O caboclo desamarrou a canoa & foi
remando devagar, sern saber ainda que rumo seguir.”

Contos Amazdnicos
Arthur Engracio

A localizagao da regido de estudo

O estuario amazbnico ¢ denominado como a "regifo das Ifhas",
abrangendo vasta rea inserida entre os Estados do Para e Amapa, na foz
do rio Amazonas, até atingir as confluéncias com os rios Paru e Xingu,
entre 48" e 52° de longitude e 0 e 4° de latitude Sul. Nela concentram se
varias ilhas destacando-se, por suas dimensdes, as de Marajé e Gurupa
(Figura 1.1). Da extensio territorial total do Estado do Para (1.248.042
Km?)}, o estuario representa cerca de 13%.
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Ecologia reprodutiva e conservagiio de Firola surinamensis

A Tiha de Marajé é considerada uma das maiores ilhas fluviais do
mundo. Breves, conhecida como a "Capital das Ilhas", concentra a maior
parte do comércio e intercimbio de produtos entre as populagdes
ribeirinhas do interior e os bens e insumos produzidos em Belém e outras
regides do Pais.

A Tlha Grande de Gurupa, embora menor que Marajé também &
bastante representativa em termos territoriais e econdmicos (Figura 1.1).
Nela estd estabelecido 0 municipio de Gurupa com area total de 9.306
Km? e populagdo de 16.790 habitantes (SUDAM, 1988) . A sua principal
cidade ¢ Gurups, situada 4 margem direita do Rio Amazonas, localizada a
1924'10" latitude Sul e 51938'45" de longitude oeste.

Caracterizacao edafoclimatica do estuario amazénico

O clima na regido estuarina, de modo geral, ¢ do tipo tropical, quente
e imido, caracterizado por apresentar temperatura média mensal acima de
18°C. De acordo com a classificagdo climatica de Koppen, predominam os
subtipos climaticos Am e Af

A temperatura apresenta pouca variagio anual, com valores médios
entre 24,72 C e 27,32 C, sendo as maximas de 30,12 C a 32,72 C e minimas
de 19,22 C a 24,2¢ C. A umidade relativa é bastante elevada com médias
anuais variando entre 80 e 90%.

Os maiores valores de pluviosidade média, acima de 3000 mm anuais,
ocorrem a noroeste da Tlha de Marajé, ¢ em pequena parte do leste.
Menores taxas de precipitagio s30 observadas apenas na regido de Ponta
de Pedras, a sudeste da Tiha, em diregdo a cidade de Belém (Figura 1.1).
Nesta regido, totalmente contida no hemisfério sul, a época mais chuvosa
("inverno") ocorre de janeiro a junho (média mensal de 320 mm),
enquanto a menos chuvosa ("verdo") estende-se de julho a dezembro
(média mensal de 120 mm)’.

* Calculado a partir de dados de Brasil (1993)
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Ecologia reprodutiva e conservaco de Virola surinamensis

Na maior parte da regido predominam solos de varzea, sujeitos aos
efeitos da maré e das cheias dos rios. O relevo dominante € o plano a
ligeiramente ondulado, com solos do tipo gley pouco umido, mal drenado
€, na maioria das vezes, acido (pH 3,7 a 5,6), pouco profundo e textura
pesada (Vieira & Santos, 1987), considerados como de alta fertilidade
(Sioli, 1984). Sua fertilidade concentra-se na camada superficial, originania
da deposigio de sedimentos e substincias em suspensdio nas aguas dos
rios, que atingem estes solos durante o periodo das cheias. A CTC
(capacidade de troca de cations) destes solos ¢ influenciada pela
quantidade de matéria organica presente no seu perfil. Podem ser
eutroficos ou distroficos cm a CTC variando de 26,7 a 14,9 meqg/100 g,
respectivamente. Sdo, em geral, solos recentes, imperfeitamente drenados.
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Ecologia reprodutiva e conservaciio de Virola surinamensis

A hidrologia do estuaric

"G pescador espera sempre., £5pera 3 agua arrar, que levanie
o w@mpo, que chegue o mard .espera gue o pebe fiqus
mainade na rede.Como fodos os cabocios, o Marajd asta
gsperando, paciente, 8 sua horg quando chegard um barso da

finfa confortavel @ segure.,

As dguss continuam brincando com a genta.. "

Na densa rede hidrografica que banha a regifio, destacam-se os rios
Amazonas ¢ seu afluente o Pard, que na sua desembocadura forma a Baia
de Marajd (Figura 1.1).

Em toda regido existe grande influéncia dos rios sobre os regimes de
maré e cheias que sfio observados no estuario. O movimento sazonal das
aguas estd ligado ao clima. O "inverno”, de janeiro a junho, & a estacio das
chuvas, quando os rios sobem seu nivel em até 4,0 m, chegando ao
maximo no periodo de langante’, que compreende os dias de lua cheia. Na
maior parte da regifo se constata um periodo didrio de maré alta
(“'preamar"), seguido de outro de baixa ("baixamar"), mas sempre superior
ao nivel das aguas durante a estagdo menos chuvosa. O intervalo entre o
pico maximo e minimo varia de 6 a 8 horas, conforme o local.

A maioria dos rios da regifo sdo de 4guas barrentas, denominados de
"rios de dgua branca". Estes rios estdo cheios de sedimentos aluviais,
formando varzeas ricas em sais minerais. Estudos realizados no rio
Solimdes, também com aguas barrentas, indicaram pH em torno de 6,8
(Santos & Ribeiro, 1988). As vérzeas formadas pela deposicio do material
suspenso pelos rios de aguas brancas ou barrentas sio mais férteis. Isto
resulta dos sedimentos em suspensdo, responsaveis por sua colorago,
transportados pelas dguas, oriundos da recente decomposicio e erosio da
crosta terrestre das areas ao longo do seu curso.

Os rios formados por 4guas de cor escura & transparente nascem nos
escudos arqueanos da Guianas e do Brasil Central, ou dos sedimentos
terciarios da Bacia Amazdnica, onde o relevo 4 pouco acidentado e os

* Termo que corresponde 20 periodo de pico das cheias, que ocorre durante a fase de Ina-cheia.
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Ecologia reprodutiva e conservaco de Virola surinamensis

processos erosivos sdo reduzidos, devido a densa cobertura da mata
pluvial (Teixeira & Cardoso, 1991).

A varzea do estuario amazdnico

A varzea apresenta topografia plana, predominante nestas areas de
baixios, sendo entrecortadas pelos igarapés. S#o planicies de aluvido
recentes, periodicamente recobertas pelas 4dguas dos rios, que ali
depositam seus nutrientes (Sioli, 1984).

Os sclos de varzea sfco do tipo latossolo e podzdlicos, férteis em
decorréncia das cheias dos rios, o que lhes confere uma alta produtividade
primaria (Falesi, 1986). Na regifo também se observam os igap0s, areas
que se diferenciam das varzeas por apresentarem suas  terras
permanentemente inundadas, com solos menos férteis (Pereira Filho,
1991).

A varzea apresenta sub-dominios definidos em fungdo das variages
no regime das dguas e de suas diferencgas quanto ao relevo, solos e tipo de
vegetacio e sio denominados de vdrzea alta, viArzea baixa, campos
naturais e igapé (Oliveira Jr, 1991).

A definigdo das tipologias das areas inundaveis (varzeas ¢ igapds)
tem sido complexa ¢ adotada de forma diferente por varios autores.
Dubois (1970} definiu que as varzeas podem ser subdivididas em varzea de
mare, varzeas de ries € varzeas de chuva, compreendendo todas as terras
periodicamente inundadas. As vérzeas de ric ocorrem ao fongo dos cursos
d'agua, estando fora da area de agfo das marés, com enchente apenas na
¢poca das chuvas e podem ser divididas em varzea alta ou baixa. Prance
(1980) apresenta outras classificacdes que considera, além do nivel da
agua, o tipo de vegetacio que recobre a area.

A diferenga entre a varzea alta e a baixa esta basicamente relacionada
com a cota topografica do terreno. A vérzea alta ¢ uma faixa de terra de
nivel mais elevado, inundavel no inverno, mas que seca completamente

durante os meses menos chuvosos.
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Ecologia reprodutiva e conservacio de Virola surinamensis

Em certos locais de cota mais alta o lengol freatico é muito superficial
e, embora ndo aflore, o alagamento ocorre em fungio do represamento da
agua das chuvas e, indiretamente, pela cheia dos rios, que eleva o nivel do
lencol. Esta tipologia pode ser caracterizada como varzea de chuva.

A virzea baixa permanece durante quase todo o ano inundada,
estando situada em toro da cota de 30 cm a.n.m. Durante todo o inverno
sua inundagio ¢ provocada pelas cheias dos rios e pelas chuvas, e no verio
sofre diariamente o efeito da preamar. Abrange areas maiores do que a
virzea alta, podendo atingir larguras de até quilometros das margens dos
ri0s (Teixeira & Cardoso, 1991).

O igapo corresponde as reas de cotas inferiores & varzea baixa, que
permanece constantemente inundada e pantanosa. A Agua nestes locais é
escura, pela decomposicio da matéria orginica, e seus solos sio acidos, de
consisténcia aquosa (Oliveira Jr, 1991).

A cobertura vegetal das 4reas de varzea varia de estadios juvenis a
florestas maduras, cuja composigio estd intimamente relacionada ao
gradiente topografico da area e 4 duragio dos eventos de alagamento e
movimento das marés (Fanzeres, 1989).

De maneira geral, a cobertura florestal das areas de varzea é do tipo
densa, ombrofila aluvial (Brasil, 1982). As espécies predominantes sio as
palmeiras agai (Futerpe oleracea) e buriti (Mauritia flexuosa), e entre as
arboreas estdo a virola (Virola surinamensis), sumaiima ou samafima
(Ceiba pentandra), andiroba (Carapa guianensis), anani (Symphonia
globulifera), assachi (Hura crepians), seringueira (Hevea brasiliensis) e
munguba (Bombax munguba). Essas diferengas de tipologia florestal na
composi¢ho das florestas de varzea podem gerar padrdes de ocupagio e
uso diferenciados. A virola ocorre tanto em areas de varzea baixa e alta,
quanto em igapés. No entanto, nas matas de varzea sua concentragio é
relativamente baixa quando comparada a observada nos igapds (Anderson
er af, 1994).

As florestas de varzea revestem cerca de 60% da area total da Ilha de
Maragjo (Pandolfo, 1973) e 57,9% de Gurupa (Oliveira Jr, 1991),
demonstrando sua importancia na economia local. A produgio madeireira
das varzeas corresponde a 75% do total de madeiras comercializadas na
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Ecologia reprodutiva e conservagdo de Virola surinamensis

regido Amazdnica (Mercado & Campagnani, 1988), onde, até a década de
80, a virola representou 50% do volume de madeira extraido na regifio’.

Desde a década de 50 até o presente, as principais espécies
madeireiras de varzea exploradas sdo a virola ou ucuiba (Firola
surinamensis), sumauma (Ceiba pentandra), assac (Hura crepitans),
anani (Symphonia globulifera), andiroba (Carapa guianensis), cedro-
branco (Cedrela sp.) sucupira (Diplotropis sp) e tamaquaré-Caraipa
densifolia (Mercado, 1980).

As caracteristicas ecologicas da varzea tormam este ecossistema
vulnerdvel a remocio total da floresta. No caso do extrativismo
madeireiro, a exploragdo € realizada de forma seletiva, voltada para a
retirada das espécies de interesse econdmico. No entanto, extracio seletiva
pode prejudicar a regeneragfio e produtividade futura das espécies, em

especial, da virola (Anderson ef al, 1994).

* Dados de campo da autora, levantamentos anos 1980-1993,
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Ecologia reprodutiva e conservagfio de Firola surinamensis

Descricdo botanica

As espécies do género Virola pertencern a familia Myristicaeae,
considerada filogeneticamente como das mais primitivas, sendo incluida na
ordem Magroliales que agrega outras primitivas como Lauraceae,
Magnoliaceae, Monimiaceae 265(Rodrigues, 1979).

Como a maioria das Myristicaceae, Virola surinamensis (Rol.) Warb.
€ uma espécie lenhosa, arborescente. Suas arvores podem atingir 30 m ou
mais de altura e cerca de 1 m de didmetro do tronco. A copa € pequena,
pouco ramificada, com ramos verticilares, quase horizontais, casca
castanho-amarelada que exsuda liquido avermelbado. Ramos jovens
glabros, com apice pubescente (Rodrigues, 1972). 266

As folhas sio alternas, simples, inteiras, coridceas, elipticas ou
obovoéides ou eliptico oblonga, de margens ndo paralelas, sem estipulas.
Acuminada no 4pice, obtusa ou aguda na base, pagina inferior palido-
puberulenta, com pelos séssil-estrelados (Rodrigues, 1972; 1979). (265)

O fruto ¢ uma drupa ovéide ou elipsoide, lenhosa, deiscente, com
duas valvas (Figura 1.2.2.). Fruto subgioboso, ovéide ou elipséide, com
15 a 25 mm de didmetro, curto estipitado, quando jovem inteiramente
semi-veludoso, mais tarde glabro, bivalvar, liso ou imperfeitamente
impresso na sutura, obtuso ou arredondado no 4pice (Loureiro & Silva,
1968; Paulino Fitho, 1985). '

As sementes sio totalmente envolvidas por arilo de coloragio
vermelha, carnoso e fimbriado. O tegumento é parde, constituido por uma
camada exterior de células paligadicas, uma segunda camada de fibras e
uma terceira de células parenquimaticas. O endosperma & copioso e
ruminado, de coloragdo esbranquicada, com muitas estrias pardas. As
estrias e a camada externa revestindo o endosperma constituem o
perisperma, que penetra de forma irregular no endosperma. O embrido &
pequeno, medindo cerca de 2 mm de comprimento e 1 mm de largura
(Vieira & Pifia-Rodrigues, 1985), do tipo anémalo, hipocotilar, com eixo
radicula-hipocétilo desenvolvido, podendo atuar como érgio armazenador
de reservas (Barroso, sd).
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Ecologia reprodutiva & conservagdo de Virola surinamensis

A madeira da virola € leve, com densidade de 0,48 g/em?®, de
superificie aspera, de baixa resisténcia ao apodrecimento (Lorenzi, 1992),
com cerne variando de bege-claro até castanho escuro (Pio Correta, 1965-
1978).

Distribuigao geografica

A familia Myristicaceae distribui-se em toda regifio neotropical,
alcangando os continentes asiatico e africano. Composta por 17 géneros e
420 espécies, formam grupos fitogeograficos que apresentam diferencgas
morfologicas entre si (Rodrigues, 1980). A bacia amazOnica, na sua
por¢do centro-oeste, concentra a maior parte das espécies, o que levaria a
crer que esta area seria o centro de origem e dispers@o da familia, no
continente americano (Paulino Filho, 1985).

Entre as espécies da familia Myristicaceae, o género Virola € o que
apresenta a mais ampla distribuicio geografica (Rodrigues, 1989).
Concentra-se no continente americanc ¢ ocorre desde a Guatemala at¢ a
Bolivia, Peru, Venezuela e Brasil, predominando nas regiGes tropicais,

embora algumas espécies ocorram em areas subtropicais.

Na Mata Atlintica encontra-se Firola gardreri, distribuida desde
Pernambuco até S&o Paulo, a partir de onde passa a ocorrer V.bicuhyha,
até o extremo nordeste do Rio Grande do Sul. V. sebifera, outra
importante espécie, € constatada em areas de cerraddo do interior do
Estado de Sio Paulo.

A espécie Virola surinamensis estende-se na América Central desde a
Guatemala até o Panama, prosseguindo para leste, no arquipélago das
Antilhas, alcangando seu ponto extremo nas Ithas de Guadalupe, Granada,
Trinidad ¢ Tobago (Figura 1.2). Na América do Sul atinge a Venezuela
Meridional, Amazdnia Colombiana e do Peru, Bolivia e Brasil.
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No Brasil, a espécie concentra-se na Bacia Amazdnica, atingindo todo
o Estado do Amazonas, Para, parte do Maranhio, Cearsd e Goias, onde
predomina em locais alagados, nas margens dos rios, igarapés, furos e
parands, e em 4reas que possam ser atingidas pelas cheias.

Antithas menorss

gl g”"%"ﬁ;z%zﬁad Tobago

Rorgidnia

-
Zudanas
“enezuela ij ) R
rietimrmi . £ 5
fpsiciatalinia . ﬂ\‘\ Porte Alegre
Amazdnia

colrmblana )
Areas de distribuicas natural de

Bolivis = Yirols surinamensis {ucuba}

Figura 1. 2: Distribuigio natural de Virola surinamensis (Rol.) Warb.

Espécie considerada como tipicamente amazOnica, seu habitat ¢ a
varzea e os igapds (Leite & Lleras, 1993). Recebe no Brasil as
denominagdes de ucutiba’ ou ucuiiba-de-varzea. Nas areas mais elevadas
ndo atingidas pelas aguas, proximas a varzea, e em terra-firme recebe a
designaciio de uculba-verdadeira (de terra-firme) ou ucuuba-casca-de-
vidro. Em contraste com as pilosidades tipicas das folhas jovens da
ucutba, apresenta as suas folhas glabras. Qutra caracteristica de destaque

¥ Ucuiiba significa em tupi "drvore que produz substincia gordnrosa”. Sua etmologia vem das palaveas wku
(gordura, graxa) e uba (drvore). conforme descreve Rodrigues {1972).
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da ucutliba-casca-de-vidro € a casca dura, rica em silica que proporciona
mator dureza, dificultando seu corte. Willian Rodrigues, especialista em
Myristicaceae, considera-as espécies diferentes, enquanto Leite & Lleras
ap. cit. afirmam que as variacdes morfologicas podem ser atribuidas a sua
ampla distribuigiio geografica, estando associadas as caracteristicas do
habitat onde ocorrem. Os autores citam também que V. surinagmensis €
também denominada de ucuuba-de-igapd, podendo apresentar dois tipos
de coloragio de lenho, sendo designada de ucutiba-branca (lenho branco)
e urucurana {cor de lenho nfo especificada)’ .

Panorama geral do uso comercial

“J4& houve ano em que compramos mais de 20,008 m® de viroia,
s0 agul em Breves. Agora, se conseguimos 2.000, & ficamos
contente. Ndo da mais p'ra usar s6 a virola, femos que mudar...”

Sr. Celso,
comprador de madeira
Fevergiro de 1991

0 uso da virola na regido do estuario advém de antes da colonizacio,
quando os indigenas utilizavam suas sementes e casca para a fabricagio de
alucindgenos. Até a década de 60 predominou o extrativismo de suas
sementes, utilizadas na fabricacio de produtos para as indistrias de vela e
sabio.

A grande virada no extrativismo da virola ocorreu guando, em 1954,
um piloto da forga aérea americana detectou a grande concentracio de
virola na regidio da Ilha de Maraj¢ ¢ enviou toras para serem testadas pela
empresa Georgia Pacific Co , nos Estados Unidos. Os testes realizados
demonstraram a excelente qualidade da madeira para a indistria de
compensados (Anderson et al, 1994} Paralelamente a esta constatagio,
Os interesses internacionais tinham se voltado para a regific estuarina em

* Observagdes de campo permitiram constatar-se a presenga nas dreas de vdrzea arvores de dois tipos de
fenho, o branco, denominada pelos habitantes locais como ucufiba-branca ¢ a ucmiba-vermetha, com lenho
da respectiva cor. Nas varzeas 4 oeste da Ilha de Marajé a ucudba-casca-de-vidro é também denominada de
ucuubarana, o gue significa "falsa ucnuba® | O sufixo "arana” designa a palavra indigena "falsa”.
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virtude da publicagio na Europa, entre 1957 e 1960, dos levantamentos
feitos pela FAO® em convénio com a SPVEA (Superintendéncia para o
Plano de Valorizagio Econdmica da Amazdnia)’, responsavel pela
ocupacio da area e desenvolvimento econdmico-social.

Com o conhecimento obtido pelos estudos da FAO e devido as
facilidades oferecidas pelo governo brasileiro, a Georgia Pacific Co. foi a
primeira empresa a se instalar no estuirio, entre os anos de 1956-1957,
como controladora da empresa Amazdnia Madeiras e Laminados
(AMACOL), em Portel (PA). Posteriormente, em 1960, fundou também a
MAGESA, situada em Breves (TTha de Marajo-PA). Todos os incentivos
recebidos impulsionaram estas empresas e outras que se instalaram
posteriormente®, a atuarem na exploracdo das vastas reservas naturais de
virola no estudrio, alterando o mercado madeireiro da regifio. Estes fatos
fizeram com que a produgdo nacional de compensados passasse de nono
para primeiro lugar na pauta de exportagio brasileira de madeira gragas ao
extrativismo de madeiras de virzea, em especial a virola, andiroba
(Carapa guianensis) ¢ sumauma (Ceiba pentandra).

Todo este panorama foi o estopim para o inicio do processo de
exaustdo dos recursos naturais das espécies de varzea de alto valor
comercial e, sobretudo, da virola.

® Food and Agriculture Organization
" Orgiio crindo em 1946 ¢ instalado em 1953
& Ver Oliveira Ir (1993) ¢ Anderson ef af {1994)



Feologia reprodutiva e conservagie de Firola surinamensis

A produgdo extrativa

O Estado do Pard concentrava, até 1990, 80% da exploragio de
virola, atingindo o volume maximo exportado em 1988, equivalente a 50%
da sua extragBo madeireira (Pifia-Rodrigues 1998) (Figura 1.3). No
estuario amazonico, a exploragio abrangeu as regides de Breves, Portel e
Melgago, Anajas (Ilha de Marajo-PA) e Amapa (AP) . A produgfo em
Breves de 1985 a 1986 atingiu 15.000 m’/ano, decrescendo a seguir
devido ao escasseamento da madeira (Figura 1.4). Até 1975 a retirada
concentrava-se no estudrio, em 1978 atingiu ¢ meédio Amazonas e em
1987 abrangeu as regiGes de Benjamim Constant ¢ Labrea no rio Jurud e
Puris (AM), cerca de 2.000 km distantes das industrias (Anderson ef al.
1994).

A busca de outras regides para extragio madeireira € um claro
indicative do esgotamento das fontes mais tradicionals, situadas no
estuario amazdnico (Pifia-Rodrigues 1998). Isso tem levado as empresas a
extrairem madeira em locais cada vez mais distantes das fontes de
consumo e produgdo.
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Figura 1. 3: Volume médic de madeira de Virola surinamensis exportado no
Estado do Para (Fonte: IBAMA/DIREN/DECOM)
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Figura 1. 4: Volume médio de madeira (m3) de Virola surinamensis extraido
pelas indistrias de compensado, na regifo dos municipios de Breves,
Macapa e Anajas, nos anos de 1983 2 1903,

O Extrativismo

“- Quantos anos o Sr. tem?

- Nao sei, mas acho que @ pelos 30 anos;

- Quando o Sr. comegou a tirar madeira?

- Aht Eu era gitinho, mas tinha forca; é que nem esse mininos,
divia 1€ dez, doze, num lembro bem.._mas o poragué acaba
oom a gente...se tiver mais um acho que ndo aguento.. pior
s80 as samessugas, num debam agente rastar madeira.."

P S
Gnmngs pegushn

Entrevista de campo com tirador de madeira
liha de Gurupa, 1993

O extrativismo de virola concentra-se na estagio das chuvas, guando
o nivel das 4guas possibilita o transporte das toras pelos rios,
transportadas em jangadas de troncos (Pifia-Rodrigues & Ferreira 1994),
No estuario, a retirada de virola é manual sendo realizada em regime de
grupo {comvidado) de 10 e 12 pessoas. Cada pessoa do grupo retribui aos
demais prestando servico de retirada nas suas areas. As operacdes
desenvolvidas sdo as seguintes: (@) abertura das trilhas (400-600 m); (b)
construgdo da estiva (tritho de madeira para deslocamento das toras); (c¢)
derruba manual; (d) corte da arvore em toras de 4 a 6 m; {e) arraste das
toras pela estiva; (f) empuxo na 4gua até o ponto de comercializagio e g)
preparo das jangadas (Figura 1.5),
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Ecologia reprodutiva e conservagio de Vircla surinamensis

A cadeia de comercializagdo é simples (Figura 1.6). A madeira de
virola extraida pode ser vendida ao patrfio (dono das terras ou do emporio
comercial local), que pode ser fornecedor direto das empresas ou
repassador a intermediarios (compradores). Os tiradores abastecem-se nos
emporios dos patrdes, pagando os suprimentos com a madeira retirada na
estacdo das chuvas, formando um ciclo vicioso em que é necessaria a
obten¢do continua de madeira para pagar o alimento consumido (Pifia-
Rodrigues 1998). Na regiio do Amazonas esse processo assemelha-se ao
aviamento, existente no periodo de extragdo da borracha (Oliveira &
Hummel 1996).

No processo extrativo ocorrente no estuario had uma forte
dependéncia do ribeirinho, habitante local das varzeas, da atividade
extrativa. No perfodo de 1990-1992, cerca de 56% de sua renda foi obtida
da atividade madeireira (Mousasticoshvilly Ir 1992).

Como a subida das aguas dificulta o cultivo da terra, resta ac
ribeirinho apenas a extragdo de madeira. Apesar da extracio de virola
ocupar apenas 4 meses, pode chegar a representar 70% da renda anual
familiar (US $1,000/ano). Os gastos com alimentagiio, compradas do dono
da terra ou comprador de madeira, podem atingir 80 a 90% de toda a
renda obtida da venda da madeira ac fornecedor. Cada familia chega a
extrair em média, 60 m*/ano (Pifia-Rodrigues 1998). A produtividade dos
ribeirinhos, com extragdo sob regime de convidado ¢ menor do que a dos
empregados diretos e indiretos de empresas e serrarias, quando
comparados com dados obtidos por Barros & Uhl (1997). No entanto,
apesar disso, a renda anual, apurada no periodo 1990-1991, foi maior.
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Tiradoeres de madeira Patric ou fornecedar

. uss 2-seamd
Floresta dP: varzed £ ho arsaRlraen & drearasiila Rends: LIS§ 3.080 Biigrupe de Hradores
Carta: 48,333 Acvares/fano Veime: § 2 6 m3/ drvars I
Produgde: 108-200 {erasfne
Renga: US$ 1,000.00Azadorano ¢
é INDUSTRIA
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Virofa surinamensis, na regido
do estudrio amazdnico, {Baseade
em dados de 1994-1996).

US §35-40/md Caonsumso de madelra: 130.300 mane
Tonsuma g madeira bruta de virels: 77,840 mifana

Figura 1. 6: Representacdo esquematica da cadeia de comercializacio de Virola
surinamensis, na regido de varzea do estuario amazdnico, referente
ao periodo de 1994-1996 (Reproduzido de Pifia-Rodrigues 1998).

Os impactos da exploracao

A intensidade de exploragiic e seus impactos sdo distintos em
funcdo das caracteristicas da varzea. Na varzea alta estudos
demonstraram que foram significativamente menores do que em varzea
baixa e igapd, uma vez que as clareiras ¢ trithas sdo menores (Pifia-
Rodrigues 1996; 1998). A extragio na vérzea alta, onde ocorre menor
nimero de arvores, mas com maior volume, provoca clareiras que
correspondem a 23% da 4rea explorada, enquanto em varzea baixa
podem representar 60% da area de exploragio. Na vérzea alta, devido a
baixa densidade de arvores de DAP>30 cm (10-17/ha; 5-60 m’/ha), a
exploragio ¢ extensiva (Anderson ef gl 1994; Pifia-Rodrigues 1998),
requerendo areas extensas ¢ que, a longo prazo, gera impactos maiores
(Tabela 1.1). Na varzea baixa e igapé em fungdo do maior nimero de
arvores (x= 265/ha), mas de menor volume (x= 150m’/ha), gera a
exploragio intensiva (Macedo & Anderson 1993), ocasionando clareiras
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maiores. Apesar de nHo requerer areas extensas, 0s impactos sdo
severos, causando danos ao povoamento atual e sobre a regeneraciio
futura de virola (Pifia-Rodrigues 1996). A intensidade média de danos
causados pela exploracdo foi de 0,75: 1 (0,75 arvores danificadas para
cada uma extraida).

Para cada m de virola extraida foram abertas na floresta 41,8 m> de
trilhas, podendo esse valor ser utilizado como indice para estimar o
impacto de exploragio de virola em 4reas de varzea. Para a construciio
das estivas de 400 m foram cortadas de 300 a 400 arboretas de virola
(DAP < 20 cm). No corte e abertura das trithas foram cortadas 30 a 40
arboretas, 0 que representa uma perda do estoque de regeneracio
natural. O panorama apresentado ilustra que, na quantificagio dos
impactos, devem ser considerados, além das arvores extraidas, os dados
de clareiras abertas na mata e os efeitos da construciio de estivas e danos
a regenmeragio natural (Pifia-Rodrigues 1996;1998). Esses dados sdo
uteis para a inventirios de impacto ambiental e deveriam ser
incorporados para os calculos das necessidades de reposi¢io florestal.

Considerando que a area de ocorréncia natural da virola no estuario
amazOnico abrange as varzeas alta, baixa e os igapos, o conhecimento
dos impactos causados pelo extrativismo, em cada um desses
ecossistemas, colabora para a proposigio de medidas adequadas para
sua conservagdo. Pelos dados obtidos, as populacdes naturais de virola
estdo sob constante pressdo, de intensidade diferenciada, mas que vém
contribuindo para ¢ esgotamento localizado de suas reservas naturais.

1.19
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Objetivo geral

O objetivo desse trabalho foi estudar aspectos da fenologia, biologia
da polinizacdo, maturagdio, dispersdo, germinacdo de sementes e da
distribuicdo espacial da espécie Virola surinamensis (Rol) Warb.
visando contribuir para a proposi¢io de medidas que possam levar & sua
conservacio in-situ na regifio do estuario amazdnico.
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CAPITULO 2

Fenologia de Virola surinamensis (Rol.) Warb. em populacdes
eqlianas no estuario amazénico (Belém-PA)

introducéo

Na definigio classica do Novo Dicionario Aurélio da Lingua
Portuguesa, a fenologia é a parte da ciéncia biologica que estuda a
relagio existente entre os fendmenos biologicos, como brotacgio,
floragfio e frutificagio, e as épocas em que estes ocorremn. A defini¢do
atual envolve a andlise destes eventos e a sua interacdo com outros
organismos vivos (Frankie er al. 7974; Jackson 1978; Mattthes 1980;
Lieberman 1982 e Morelatto 1987).

Os estudos de fenologia so aplicaveis desde a aspectos praticos
como a definicio das épocas de cotheita de sementes (Bonner 1976:
Carvalho er al. 1980; Jesus & Pifa-Rodrigues 1985) até os sobre
ecologia de comunidades e populagdes (Heithaus ef al. 1975; Durigan
1991; Costa ef al. 1992; Ramirez 1993). No entanto, a grande parte dos
trabathos fenoldgicos ¢ voltada para a anélise das relagdes entre o clima
€ a ocorréncia dos eventos reprodutivos (Liebman 1982; Alencar 1988:;
Carvatho 1980).
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A sazonalidade dos eventos fenoldgicos em relagio ao chima
permite determinar os fatores abidticos que atuam na indugio dos
eventos, possibilitando seu manejo (Kagevama & Pifia-Rodrigues 1993,
Morelatte  1992). Istc porque as respostas a sazonalidade estfo
relacionadas as caracteristicas ecologicas das espécies. Na estacfo seca,
quando as condigbes facilitam a dispersio de sementes anemocdricas
(Durigan 1991, Morelatto & Leitdo Fitho 1992), predomina a
frutificagio destas espécies, cujo comportamento tem sido mais
associado a colonizadoras de &reas mais abertas (Hartshorn 1980;
Jackson 1981). Para as espécies zoocoricas os padrBes sio mais
irregulares. As respostas destas espécies & sazonalidade climatica
parecem estar mais ligadas i ocorréncia de condigSes propicias ao
estabelecimento da muda (Janzen 1967; Foster 1982).

Em regides tropicais, a relag3o dos eventos fenologicos com os
fatores climaticos siio distintos da temperada, onde o clima apresenta
estagBes definidas. Com isso, existe nos tropicos uma grande diversidade
de padrBes fenologicos, associados as caracteristicas ecologicas das
especies. Para a classificacio dos padrdes, varios sistemas tém sido
utilizados (Frankie ef a/. 1974, Bawa & Hadley 1990). No entanto, na
maioria, ndo distinguem os niveis de analise de individuo e de populacio
(Montagner & Yared 1983; Alencar 1988; Peres 1994). QOutro aspecto
pouco considerade nos estudos de fenologia diz respeito ao sexo das
plantas. Considerando que nas florestas tropicais cerca de 22% das
espécies apresentam dioicismo (Bawa 1980), a determinacio dos
padrbes fenologicos relacionados a plantas de diferentes sexos atinge

contornos relevantes,

A tendéncia observada nos padrdes de florescimento de algumas
plantas dioicas (Lloyd & Webb 1977, Bullock 1982; Bullock er al. 1983;
Bawa 1981; 1983; Clark & Clark 1987, Piratelli ef al 1992} tem
demonstrado diferentes comportamentos entre as plantas, provavelmente
resultantes de pressdes de selegdo distintas. Na regifio amazdnica, onde
ocorrem rmuitas espécies didicas, as pesquisas fenoldgicas tém se
dedicado mais z estabelecer as relagBes entre os padrdes e as variaveis
climaticas, em trabalhos classicos como os de Alencar er al {1979),
Carvatho (1980}, Alencar (1988; 1990). A abordagem ecolégica tem
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sido mais recentemente incorporada na analise de padrdes de variagdes
fenologicos (Willson & Thompson 1982; Alencar 1990; Peres 1994).

O fluxo génico entre populagdes pode ser afetado pelos padrdes
fenologicos. Alto sincronismo de florescimento entre individuos pode
representar maior troca de polen entre plantas e maior fluxo génico
(Primack 1980). A consegiiéncia é que o estudo fenologico deve
procurar distinguir os padrdes existentes entre plantas e ndo apenas da
populagio como um todo.

Em funcdo das peculiaridades que envolvem os estudos fenoldgicos
de espécies tropicais, Newstrom ef al. (1993) sugerem a adogio de
padrdes de interpretacdo que considerem estes comportamentos ao nivel
de comunidades, populagdes e individuos. Cada unidade seria analisada
em velacio 2 fregiiéncia, regularidade, duracio, amplitude,
sincronismo e época em que os eventos ocorrem. Esta abordagem
poderia facilitar a comparagio e andlise entre padroes obtidos para
diferentes espécies tropicais.

O objetivo desse Capitulo foi analisar o comportamento fenolégico
da espécie didica Virola surincmensis (Rol) Warb, procurando
distinguir os padrbes existentes tanto a nivel de populagio quanto de
individuos, com a finalidade de colaborar para sua conservacio.
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Caracterizacado da area de estudo

Os estudos de fenologia de Virola surinamensis foram realizados
em uma area de povoamento implantado na regido de Icoaraci (01° 27°
S e 48° 28°W), situada a 32 km do municipio de Belém (PA).

O clima da regido, segundo a classificacio de Kdppen, € do subtipo
Af2, sem estacio seca definida, com precipitagio do més menos chuvoso
igual ou superior a 60 mm e média anual variando de 2500 a 3000 mm
(Brasil 1993). A temperatura maxima € de 31,4°C ¢ a minima 21,9°C,
com UR de 84% e 2219 horas de insolagdo anual.

O periodo seco abrange os meses de junho a setembro, imiciando-se
as chuvas mais intensas a partir de novembro.

A cobertura vegetal original apresentava, até a deécada de 70,
vegetacdo tipica de varzea alta, com a presenga natural de virola, O
povoamento estudado abrange uma area de 10,0 ha e foi plantado em
1975, empregando-se o espagamento 3,0 x 2,0 m, com densidade de
1600 plantas’ha. No periodo de inicio dos estudos as arvores
apresentavam 17 anos de idade.

As sementes empregadas para o plantio dos talhdes foram obtidas
de varias regides do estuario, em especial, no municipio de Gurupa
(Figura 1.1).

Todos os talhdes estudados situavam-se contiguos a locais com a
vegetacio natural preservada. A selecdo dessa area deveu-se ao fato de
estar implantada em local onde a virola ocorria naturalmente e por se
tratar de plantio eqiiano, o que eliminaria o efeito das diferengas de
idade entre plantas.
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Metodologia

1. FENOLOGIA REPRODUTIVA

As observagdes fenologicas foram realizadas em intervalos mensais
€ quinzenais, varidveis conforme a época. Os estudos foram iniciados em
outubro de 1992 e abrangeram as fenofases de florescimento,
frutificagiio e alteragdes foliares durante o periodo de 37 meses (Out-
1992 a Jan-1996). As observacdes foram efetuadas com auxilio de
bindculos (7 x 50).

Para os estudos fenoldgicos foram marcadas, numeradas e
mapeadas 34 plantas distribuidas ao acaso na 4rea de estudo.

Os dados climaticos médios da regido de estudo foram obtidos na
Estacio Meteorologica da EMBRAPA/CPATU, em Belém (PA) e em
Brasil (1993).

As analises estatisticas e o coeficiente de comrelagio de Pearson
foram calculados com o uso do Programa GENES, desenvolvido pelo
Departamento de Genética da Universidade Federal de Vigcosa. Para os
calculos estatisticos os dados foram transformados em:

arc seiv p+0,05

A proporcio de plantas em cada evento fenologico foi calculada
com base no niimero de plantas/evento em relagio ao nimero total de
plantas observadas, calculando-se a média para o periodo de estudo,
sendo apresentado como niimero médio mensal ou percentual médio.



2. ANALISE E CLASSIFICAGAO DOS PADROES FENOLOGICOS

Os eventos fenologicos relacionados com a reprodugiio da espécie
(florescimento e frutificagdo) foram classificados de acordo com o
sisterna proposto por Newstrom ef al. (1994), Cada evento foi analisado
a nivel de populacio e individual.

Por este sistema foram determinadas a fregiiéncia e regularidade
com que Os eventos ocorreram, a sua duraciio, sincronia e época. Na

Tabela 2.1 sio apresentados os critérios, definicbes e classes
empregados na classificagdo e andlise do padrio de comportamento
fenologico de Virola surinamensis, na regiio de estudo.

A significincia dos dados originais de freqiiéncia foi testada
empregando-se o teste de qui-quadrado, sendo apresentados nas tabelas
e figuras em percentuais.

Fluxo génico e sincronia de florescimento

O fluxo génico segundo defini¢do de Slatkin (1985) inclui todos os
mecanismos que resultam na movimentacdo de alelos de uma populacio
para outra. O fluxo génico entre plantas de Virola surinamensis foi
analisado sob o ponto de vista da caracterizagiio dos mecanismos de
florescimento individuais de plantas femininas e masculinas. Foi
considerado que: o sincronismo de florescimento entre plantas de
diferentes sexos aumentaria as possibilidades de movimentacio de
polen entre elas.

A sincronia entre plantas femininas e masculinas foi analisada a nivel
individual e em relacdo a populagiio amostrada, durante os anos de 1993
e 1994,
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Para se determinar a propor¢io individual de sincronismo foi
calculada a Taxa de Sincronismo (7s), segundo a seguinte formula:

Onde:
Z
Tsi=(2di/IR). 100
a

Ts; = Taxa de sincronismo do individuo i em relagdio ao total de
dias em que todos os individuos 7 até % estiveram

sincronizados com as plantas o até ¥

A até 5= plantas do sexo oposto aos individuos 7 até &;

d; = Numero de dias que o individuo i esteve sincronizado com

outra planta de sexo oposto de (1 até z;

IR (Indice de reprodugdo) = Total de dias de sincronia dos
individuos 7 a & da populagio com as plantas de sexo

oposto de (X até 3

Sendo:

k
iRzgdi

1

i até k = individuos da populacio
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Para se estimar participacio no fluxo génico entre plantas de cada
indtviduo, em relagfo a populacio amostrada, foi determinado um indice
de POTENCIAL REPRODUTIVO {Pr) calculado para os anos de 1993
e 1994, segundo a férmula abaixo.

Pri=1] Ts;].n/N

onde:

Pr, = Taxa de sincronismo do individuo i com os demais
individuos do sexc oposto das plantas {1 até 5 corrigido
em funcdo do seu valor relative ao mamero de plantas da

populacdo amostrada que participaram do sincronismo.

1’s ;= Taxa de sincronismo do individuo i ;

7 = nimero de plantas que o individuo { esteve sincronizado com

as plantas de sexo oposto de ({ até Z;

N = namero total de plantas que apresentaram sincronismo
entre si.

O potencial reprodutivo foi estabelecido em percentagem e
corrigido em relagiio a0 nimero de dias em que esteve sincronizado com
outras plantas (a) , dentro da amostra total de plantas sincronizadas (N).
O Pr expressa o principio de que o individuo com maior Pr seria aquele
que apresentasse maior periodo de sincronismo com o maior nimero de

plantas do sexo oposto, em relagio aos demais individuos da populacio.

Embora o sincronismo entre plantas nio represente a efetiva
polinizagdo, ele expressa a probabilidade que isto possa ocorrer a partir
da sobreposicdo dos eventos de florescimento entre plantas femininas e
masculinas.

2.9



Resultados & discussio

1. FENCLOGIA REPRODUTIVA

Das 34 plantas marcadas foram identificadas 11 plantas masculinas,
16 plantas femininas, permanecendo as 7 demais em estadio vegetativo,
sem apresentar florescimento desde o inicio das observagdes em outubro
de 1992 {Anexo 1} As observagdes foram efetuadas continuamente,
durante todo o periodo de 37 meses, em 28 plantas, sendo estas 14 plantas
femininas, 9 masculinas e 5 plantas de sexo desconhecido.

As condigbes climaticas médias verificadas no periode de estude sfo
apresentadas na Figura 2.1

Percentagem

{mm/més}
{ntimero de horas de britho solar/més)

Jan
Fev
Mar
Abr
Mai
Jun
Jul |
Ago
Set
Cut
Nov
Dez

Figura 2. 1. Meédia mensal de precipitacdo (mm/més), insolagdo (niimero
médio de horas de brilho solar/més) e umidade relativa-UR
(%} obtidas nos intervalos de 1965-1990 (Brasil 1993} &
1992-1906,
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a. Mudancas foliares

A brotacdio demanda uma grande quantidade de nutrientes que as
espécies retiram da serrapilheira. Em florestas mesofilas a brota¢do ocorre
intensamente na transicio da estagdio seca para a Umida, quando as
especies comegam a brotar e florescer (Matthes 1980; Morelatto e? al.
1990). Neste periodo cada espécie utilizaria as reservas de nutrientes
acumuladas na estag¢io seca.

Os eventos de brotagio foram continuos, ao longo de todo ano,
reduzindo-se um pouco na estagiio seca, no periodo de maior déficit
hidrico, nos meses de outubro e novembro (Figura 2.2; Tabela 2.2).

As observagbes periddicas permitiram constatar que as novas
inflorescéncias somente surgiram em ramos novos. Durante os 37 meses
de observagiio, mesmo as plantas que nfo apresentaram florescimento
permaneceram 93% deste tempo emitindo brotagdes (Figura 2.3).
Portanto, a presenca de brotagdes nfio indicaria necessariamente que
havenia florescimento.

Brotagio

ago
set
out
nov
dez

Figura 2. 2: Numero médio mensal de plantas de Virola surinamensis
(Rol) Warb. com brotagdes foliares. Média mensal no
intervalo de 37 meses (1992-1996).
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Tabela 2. 2: Valores de deficiéncia hidrica para a regido de Belém (PA),
determinados segundo Brasil (1993). Dados médios
referentes aos intervalos 1965-1990 ¢ 1992-1996,

Mes Deficiéncia Mes Deficiéncia

hidrica (mm) hidrica (mm)
Janeiro 0 Julho 0
Fevereiro 0 Agosto 0
Marco 4] Setembro 0
Abril 0 Outubro 4
Maio 0 Novembro 15
Junho 0 | Dezembro 0

b. Florescimento

Nos ramos novos foram produzidas de 2 a 3 inflorescéncias que
duraram, em média, 15 dias.

Do total de plantas observadas continuamente (#=28), 32%(9)
floresceram regularmente em todos os anos de estudo, 7% (2) apenas em
dois anos, 29%(8) somente em um ano e 32% (9) ndo floresceram.

As diferencas entre plantas, em relagio ao nimero de eventos
reprodutivos, podem ser atribuidas a possiveis variagdes genéticas
individuais. Sob o ponto de vista fisiologico, Janzen (1983) considera que,
como a alocacdo de recursos € intensa durante o florescimento, os
intervalos permitiriam a recuperacio das reservas nutricionais da planta.
Em termos reprodutivos, os individuos com regularidade de florescimento
podertam demonstrar alta habilidade competitiva, sendo favorecidos na
populacio e estariam maximizando a sua eficiéncia reprodutiva e
capacidade de deixar descendentes (Grime 1983).

2.12



t1'e

'SEPIUSP OBU =(IN] ‘seunosews sequejd =y ‘seurmway
seyeld = 9661 © 7661 op opousd ou ‘osugzewre olemse op ogISa1 eu ‘ouembs ojueweosod W “qiep
CI0Y) stsuampurns pjodl| op SEUrOSenl @ SeuIlNue) sejue[d 3P OJUSUIDSAIOR © OBSRIOIq op eweISous,y ¢ 'z wingiyg

=
=

=
4

[=]
=

0
=

]
=z

Oy WAU3SA0 WIS, ¥ - \ %ff

AP SOJY B S8y}

S804y

ol
oBSBIIq RS Jr 3

u,,u,u,u_wu.u.u.u,u,a_u_u.-.uu.mﬁ$1$§2§§§§§ZE%%

gpuafian
uer T2ag TroN [1n0 [188 [obv finrfonr| ew | aay [ sew JA30 ] Ve[ 2881 ) soN [InG {198 | OB | 0 U | 180 [ 10w | J0W | 260 | AGN [0 | 188 | oB | PP fUnT BN ] oy EE_ had FEOG AN | 1O

o
]
@

BEEE G641 Ll £561 661

-]
X




Na amostra estudada houve um percentual equivalente entre plantas
que floresceram (32%) e sem florescimento (32%) neo periodo de estudo.
A auséncia de florescimento também foi observada para varias plantas de
diferentes espécies estudadas durante 16 anos’. No entanto, por se tratar
de 4drea natural, restava a diuvida em relacdo as diferencas individuais de
idade e maturidade das plantas.

Na populagiio de virola estudada, por se tratar de povoamento
eqiiiano, a auséncia de florescimento poderia estar associada a diferencas
individuais. A virola tem manifestado comportamento diferenctado em
relacBo a idade inicial de florescimento, com alguns individuos se
destacando por sua precocidade. Em testes de procedéncia-progénie
conduzidos no estuaric foi observado que alguns individuos iniciaram o
florescimento 2 partir dos 2 anos de idade’, embora a grande maioria nio
tenha florescido até os 7 anos.

A populacdo, de uma maneira geral, apresentou florescimento ao
longo de todo ano, com variagdes no nimero de plantas/periodo (Figura
2.4). O maior nimero de plantas em florescimento ocorreu de julho a
agosto, com o pico da ocorréncia média mensal em agosto (32%) e julho
{31%). Em fevereiro (22%) e maio (16%) foram verificados outros picos
de menor intensidade.

! Dados da Reserva Florestal. Relatorio sobre Fenologia de espécies arboreas.

Z Dados obtidos em teste de procedéncia progénie de Firola surinamensis (Rol.) Warh., instalados em Breves
(Itha de Maraid), com 7 anos de idade, em plantas oriundas da regifio da ITha de Gurupa (PA) e Melgago

(PA).
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Figura 2. 4: Percentual médio de plantas de Virola surinamensis (Rol)
Warb. com florescimento. Média mensal no intervalo de 37
meses (1992.1998),

¢. Frutificacdo e dispersio de sementes

O aparecimento dos primeiros frutos verdes foi observado 30-45 dias
(CV= 55%) apds o inicio do florescimento, sendo que 23% das plantas
apresentaram intervalo maior. O aumento na produciio de frutos verdes foi
observado na estagio das chuvas, a partir de outubro, chegando ao seu
maximo em dezembro-janeiro. Na estagio seca (junho-agosto), ocorre
outro pico, de menor intensidade {Figuras 2.1 ¢ 2.5).

)
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Figura 2 5: Percentagem média mensal (%) de plantas de Virola
surinamensis {Roly Warb. em frutificacdo em populacic
eqiilana no estuario amazdnico. Média mensal no intervalo
de 37 meses (1992-1996).

O intervalo médio entre o inicio de florescimento e a disperso das
sementes foi de 3 meses, (CV= 75%). A dispersdo inicia-se com a
abertura dos frutos e exposigio das sementes recobertas pelo arile
vermelho-escarlate. Cada fruto recém-aberto permaneceu nesta condigio
por 7 a 10 dias, finda & qual a semente e/ou fruto se desprendia e caia ao

solo.

A dispersio das sementes apresentou seu periodo de pico em
setembro (50% das plantas femininas) ¢ dezembro (43% das plantas
femininas). Perfodo de menor intensidade foram constados em janeiro

{(Figura 2.6}
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Figura 2. 6. Percentagem média mensal (%) de plantas de Firolo
surinamensis (Rol.) Warb. na fase de dispersdo de sementes,
em populacdo eqitiana no estudrio amazdnico. Média mensal
no intervalo de 37 meses (1992-1996).

As plantas que dispersaram suas sementes no intervalo de agosto-
setembro, em plena estagfo seca, foram as mesmas que floresceram no
periodo de abril-maio (Figura 2.3 e Anexo 1). Neste periodo 9% (abril) e
16% (maio) dos individuos da populagio apresentavam florescimento
(Figura 2 4).

Os picos de dispersdo observados de dezembro a janeiro foram
resultantes das plantas que floresceram em jutho e/ou agosto, quando
houve maior proporgdo de plantas em floragiio (Figura 2.4). Do total de
plantas que dispersaram sementes no periodo das chuvas (Figuras 2.1 e
2.6), de dezembro a janeiro, 66% floresceram em julho-agosto (periodo de
pico de florescimento) e o restante em outubro (Anexo 1),

Foram constatados dois periodos distintos de dispersio: (@) na
estagdo das chuvas, de dezembro a maio (precipitagio > 200 mm mensais)
& (b} na estagfio seca, de agosto-novembro, com precipitagdo < 200 mm
{Figuras 2.1 e 2.6).



A estratégia reprodutiva de dispersic de sementes em épocas
ecologicamente distintas poderia representar uma vantagem adaptativa
para a espécie, possibilitando a colonizagio & estabelecimento das
plintulas em épocas distintas. Dessa forma, aumentaria a sua capacidade
de deixar descendentes. A presenca de frutificacio nas duas estacdes
poderia resultar de individuos que apresentam padrdes e comportamentos
fenolégicos distintos dentro da populacio.

Foster (1982) observou, em Barro Colorado (Costa Rica), a
existéncia de 2 picos de frutificacio na comunidade e considerou que este
evento estaria fortemente relacionado com a época em gque ocorrem

condigdes favordvels para a germinacgio das sementes.

Na popula¢ic estudada, a dispersio das sementes de virola na época
das chuvas propiciaria condi¢Bes tanto para sua dispersdo quanto para sua
germinacdo. Em 4reas naturais, por ser este o periodo em que as aguas
atingem seu maior nivel, as sementes caem nos cursos d’4gua e sdo
transportadas para outros locais.

Grande parte da regeneragio natural de virola foi observada na
estagdo das chuvas, logo apos a dispersio das sementes {Capitulo 5),
quando ocorrem condigSes propicias 4 sua germinagio e estabelecimento.

A observagio de ocorréneia de dispersio de sementes na estacio da
seca poderia indicar a possibilidade da existéncia na populagio de
individuos adaptados a se estabelecerem nesta condi¢io. Em termos de
melhoramento florestal, estes poderiam representar uma subpopulagio
bastante interessante para a selecfic de plantas para o plantio comercial em
area de terra-firme.
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2. PADROES FENOLOGICOS DE VIROLA SURINAMENSIS {(ROL.)
WARB. NO ESTUARIO AMAZONICO

Em relagio aos eventos fenoldgicos, a populacio estudada de
Virola surinamensis (Rol) Warb. apresentou comportamento de
brotagdo, florescimento e frutificagio comtfmuo, com quebras
esporadicas breves na sua ocorréncia, ao longe dos 37 meses de estudo
(Figura 2.7).

Os padrdes fenologicos da espécie em relagio a0 florescimento e
frutificagiio serfio interpretados a luz de conceitos sugeridos por
Newstron ef al (1994), quanto 4 sua fregiiéncia, duracfo e

sincronismo (Tabela 2.1).

Figura 2. 7: Percentagem média mensal (%) de plantas de Virola
surinamensis (Rol}) Warb. em brotagio, florescimento
frtificagdo e dispersdo de sementes dos individuos (»=34)
em populacdo egiliana no estnaric amazdnico. Média
mensal no intervalo de 37 meses (1992-1996).
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a. Florescimento

No caso da virola, muitas inferéncias efetuadas a nivel de
comunidades podem ser aplicadas para o estudo da populagio.
Newstrom ef al. {1994) consideram que existe uma forte interligagio
entre o padrio de florescimento continuo em comunidades ¢ a sua
relagdo com guildas de polinizadores e o sincronismo entre plantas.

Em comunidades o florescimento das espécies ¢ distribuido ao
longo do ano, de modo que haja suprimento de pdlen e néetar para os
agentes polinizadores (Holtsforf' 1985) Conforme foi comprovado por
Wheelwright (1986) para 22 espécies simpatricas da familia Lauraceae,
especies congéneres polinizadas pela mesma guilda de polinizadores
apresentaram florescimento sequencial. Os polinizadores poderiam estar
passando de uma espécie para outra a medida que o recurso fosse se
exaurindo. (Bullock & Bawa 1981). Na pepulacio de virola estudada, o
florescimento continuo poderia permitir a permanéncia do polinizador na

area, visitando individuos de ambos os sexos.

Estudos conduzidos por Bullock (1982) e Bullock ef al (1983),
para populagdes das espécies didicas Campsoneura sprucei ¢ Guarea
rhopalocarpa, indicaram que, ambas apresentaram florescimento
continuo, mas que este era resultante de diferentes padrdes de
sincronismo entre os individuos, sendo determinado em fung¢o do sexo
das plantas.

Embora a populagdo de plantas masculinas e femininas tenha
florescido continuamente, foram constatadas diferengas em relacio ao
padrdo de florescimento de cada sexo no periodo estudado. Tanto as
plantas masculinas (#=9) quanto femininas (n=14) de virola
apresentaram florescimento continuo ao longo do ano (Figura 2.8). As
plantas masculinas apresentaram maior intensidade de florescimento do
que as femininas (Pifia-Rodrigues & Mota 1996), verificando-se picos
coincidentes de floragio envolvendo diferentes quantidades de plantas
(Figura 2.8) Esta diferenca na intensidade de florescimento da
populagio de piantas masculinas foi também observada nas plantas
dioicas estudadas por Bullock ef al (1983) e Bawa (1983).
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Como constatado para a populagdo de virola estudada, em julho-
agosto, houve maior nimero de plantas masculinas ¢ femininas em
florescimento (Figura 2.8). Nesta época ocorreria o periodo onde maior
nimero de plantas se cruzariam, aumentando o fluxo génico. O
tflorescimento continuo das plantas masculinas e femininas teria reflexo
direto na quantidade de cruzamentos e no fluxo génico que ocorreria na
populagio, aumentando a probabilidade de cruzamentos e o tamanho
efetivo da populagio.

Percentagem

c > ] - & = =5 o © = > re
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Figura 2. 8: Percentagem média mensal (%) de florescimento dos
mdividuos masculinos (7=9) e femininos (n=14), em
relagio a populagio (#=28) em plantio eqiliano de Virola
surinamensis {(Rol.) Warb. Média mensal no intervalo de
37 meses (1992-1996). '
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Freqiiéncia dos eventos fenolbgicos

Diferengas na freqiiéneia de florescimento entre plantas de
diferentes sexos parece ser um padrio comum em plantas didicas
tropicais (Bawa 1983, Rathcke 1983 ¢ Rathcke e Lacey 1985).

A freqiiéncia de florescimento entre plantas esta ligada ao numero
de vezes ¢ forma com que o evento se repete dentro de uma determinada
escala de tempo. Durante o periode de estudo (37 meses), em 44,5%
das 4rvores masculinas foram observados mais de dois eventos anuais de
florescimento, a intervalos aproximados de 4 a 6 meses, variavel
conforme a planta. O florescimento anual anico, mas prolongado, com
duragdo média a longa, foi observado em 22,2% das plantas masculinas
de virola (Tabela 2.3). Do total de plantas que floresceram, 33,3% foram
consideradas como supra-anual, tendo florescido apenas uma vez no
periodo de estudo.

O florescimento duas vezes ac ano foi reportado por Alencar ef o/
(1979) para outra espécie do mesmo género, Firola michelli, embora os
autores nfo tenham identificado o sexo das plantas em florescimento. O
mesmo foi observado por estudos conduzidos na Ttha de Combu (PA)
onde o florescimento ocorren duas vezes ao ano para V. surinamensis
(Mario Jardim, comunicagio pessoal). No entanto, como no trabatho
antertor, ndo foi identificado se este comportamento seria varidvel em
fungiio do sexo da planta.

As plantas masculinas de virola apresentaram predomindncia da
freqiiéncia subanual enquanto as femininas apresentaram dois padres
distintos. Do total de plantas femininas, 42,9% delas apresentaram
florescimento anual inico e apenas 14,2% floresceram duas vezes no
ano, a intervalos de 6 meses, nos periodes de fevereiro-maio e julho-
agosto (Figura 2.3 e Anexo 1). Todas as que nfio floresceram no
periodo de estudo- 42,9% (6-plantas) se apresentavam frutificando no
inicio das observagdes (Anexc 1), o que poderia caracterizar uma
freqiiéncia supra-anual. Dessa forma, 42,9% das plantas teriam
apresentado padric amual ¢ a mesma proporgdo teriam freqiiéncia
supra-anuzal

2.22



Tabela 2. 3: Freqiiéncia (%) de florescimento observado para plantas
femminas, masculinas ¢ populagio de plantas masculinas
e femininas (#=23) de Virola surinamensis (Rol.) Warb.,
durante o periodo de estudo de 37 meses (1992-1996)
sensy Newstrom at al. (1994).

Freqiéncia de florescimento Plantas Plantas Populacioe
femininas masculinas (n=23)
(n=14 (n=9)
CONTINUA (evento ocorre 0 0 0
continnamente durante o periodo de
estudo) . o SO
SUBANUAL (ocorre mais de uma vez ne 142 44,5 26.1
HEeSmo ano)
ANTUAL (ocorréncia de fiorescimento 429 22.2 348
apenas bma vez no ciclo anual)
SUPRANUAL (florescimento a g 333 13.0
intervalos superiores a um ane)
NENHUMA (Auséncia de eventos de 429 0 26.1
florescimento durante todo periodo de
estudo)

Se considerarmos como supra-anuais as plantas com auséncia de
florescimento durante o periodo de estudos, 39,1% da populacio (13%
das plantas com padrfio supra-anual + 26,1% sem florescimento), esse
seria o padrio dominante, sendo seguido por 34,8% dos individuos com
freqiiéncia anual.

Embora as plantas femininas e masculinas tenham diferido em
relacdo a freqiéncia de florescimento, este fato, isoladamente, ndo
explica ainda como isto se reflete no padrio continuo de florescimento
observado para a populagiio. Assim, a continuidade de florescimento
observada para a populagio de V. surinamensis poderia estar ligada ndo
apenas a freqiiéncia em que este evento ocorre, mas também 3 sua
duracio.



Duragdo dos eventos fenolégicos

Enquanto as plantas masculinas que floresceram (n=9)
apresentaram padrio individual de florescimento de longa duracio, com
88,9% (n=8) das plantas florescendo por periodo maiores do que 45
dias, 62,5% (n=5) das femininas que floresceram (7#=8) apresentaram
periodos curtos, iguais ou menores do que 30 dias (Tabela 24). A
duracdo de cada evento individual de floragiio das plantas masculinas foi
variavel, de 50 a 100 dias, e das femininas de 15 a 45 dias (Anexo 1).

Stephenson & Bertin (1983) consideram que a maior duracdo do
periedo de florescimento das plantas masculinas pode ser resultante da
competicdo entre plantas estaminadas, sendo comum entre plantas
dioicas tropicais { Opler & Bawa 1978; Bullock & Bawa 1981).

Tabela 2. 4 Percentagem média (%) dos padrdes de duragio do
florescimento dos individuos masculinos e femininos de
Virola surinamensis (Rol} Warb. Média mensal no
mtervalo de 37 meses (1992-1996).

Duracdo do periods de Plantas Plantas Populacio
Horescimento masculinas femininas {(m=1T)
=% (=8)

CURTA (menor ouigual a 30 g 62.5 294
dias) | __

MEDIA (maior que 30 dias e 11.1 12.5 11.8
“igual ou menor a 45 dias)

LONGA (maior do que 45 dias) 88.9 25 58.8

A maior dura¢do do periodo de florescimento de plantas masculinas
foi também constatado para as espécies dibicas Jacaratia dolichaula
(Bawa,1981) e .Jacaratia spinosa (Piratelli et al. 1992). O florescimento
quase continuo das plantas masculinas manteria o polinizador ativo na
area, mesmo na €poca em que ndio houvessem flores femininas
disponiveis. A floragdo continua das plantas masculinas seria um fator de
atragdo do polinizador, “acostumando-0” a presenca do recurso (Bawa
1980).
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No caso da populagio de virola estudada, embora esta hipoOtese ndo
tenha sido testada, a maior duracio do florescimento pederia propiciar a
atragdo do polinizador para as plantas masculinas, sendo mantidos na
area pelo florescimento continuo da populagio.

O padric de florescimento continuo também foi constatadoe por
Freitas (1996) em populagdo natural de Virola surinamensis (Rol)
Warb., na regifio do estuario amazonico (Ttha do Para-PA). Segundo
Pires O’Brien & O Brien (1995), esse padrio pode ocorrer em plantas
didicas devido ac florescimento em fases diferentes dos individuos

masculinos ¢ femininos.

Na populagio de virola estudada, o padrio continuo foi originado
das diferencas entre os sexos e entre plantas de mesmo sexo. Nas plantas
masculinas, o florescimento continuo de virola, foi resultante da
sobreposicdo de dois padres de florescimento: (@) de plantas com
florescimento de durag3o prolongada e (5) de plantas com a ocorréncia
de varios eventos/ano, com freqiiéncia sub-anual (Anexo 1; Figura
2.9). Ao contrario das masculinas, a continuidade no florescimento das
femininas foi resultante da floragio de diferentes plantas, em épocas
distintas e por periodos de curta duragfio e que, em alguns periodos, se
sobrepdem ¢ se alternam com as masculinas, originando o padrio
continuo de florescimento da populagiio (Figura 2.9).
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Fluxo génico e sincronismo de florescimento

O fluxo génico é o termo coletivo que designa todos os mecanismos
que resultam em movimento de genes de uma populacdo para outra
(Slatkin, 1985). No caso de espécies arbéreas, o movimento génico se faz
atraves do transporte do pdlen e da semente, nos processos de polinizagio
e dispersdo. Da quantidade de genes transportados apenas pequena parte
se transforma efetivamente em fluxo génico, j4 que muitos nio tém
sucesso em se reproduzir apés seu estabelecimento em outra populacdo
(Futuyma 1992).

Os mecanismos ecoldgicos que afetam a disseminagdo do polen e
sementes t€m o mesmo efeito sobre o fluxo génico entre populacdes e
individuos. Para algumas espécies, o fluxo génico pode ser inferido
diretamente da observagdo do processo de dispersdo; no entanto, para
outras, a distdncia de transporte supera o que se pode constatar com o
estudo simples do processo dispersivo. Para estas, Slatkin (1985) sugere
estudos que considerem os mecanismos de colonizagdo e extingio de
populagdes locais. O caminho mais adequado seria a observaggo direta dos
padrées de dispersio de polen e sementes em condigdes naturais,
asssociados as suas propriedades demogréficas.

Além da caracterizacio de como ocorre o fluxo génico nas
populagdes, outro problema tem sido a sua quantificacio. Nesta etapa do
trabatho pretende-se analisar e quantificar um dos componentes que
contribuem indiretamente para a ocorréncia do fluxo génico via polen: ¢
sincronismo de florescimento entre plantas.

Dados de Bawa (1974) indicaram que em florestas tropicais, ocorrem
cerca de 22% de espécies didicas. Para essas, o sincronismo de floracio
pode representar o sucesso ou fracasso reprodutivo dos individuos.
Partindo-se deste principio, as plantas que apresentarem maior
sincronismo de floragio com as demais da populagio, terdio maior
probabilidade de apresentar sucesso reprodutivo.

O sincronismo de florescimento entre plantas é uma relevante
informagfo para o estudo de estrutura genética e fluxo génico entre
populagdes naturais; no entanto existe a dificuldade de quantifica-lo. As
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discussdes tém abordado mais o ponto de vista qualitativo, devido a j’alta
de pardmetros quantitativos que expressem os diversos comportamentos
observados. Tentativas de quantificar os padrbes fenologicos e de
sincronismo de espécies tropicais foram desenvolvidos por Primack (1980)
e Augspurger (1983) e, mais recentemente, Lepsch-Cunha (1995).

Varios termos t&m sido empregados na definigio de sincronismo
(Longman & Jenik 1974; Frankie et al. 1974; Bawa 1983; Morelatto
1991), mas os dados quantitativos restringem-se a extensio ou ao periodo
em que o evento ocorre e, raramente, distinguem as interpretagbes
individuais e de populagio.

A quantificagdo da proporgdo de sincronismo permite avaliar-se 3 sua
relagdo direta com a probabilidade de ocorréncia de fluxo génico.
Augspurger (1983) propds um indice de sincronia para o individuo e outro
para a populagio. O indice individual (1) estabelece as proporcdes entre
o nimero de dias em que ocorreu sincronia com outros da populagio em
relagdo ao numero total de dias em que o individuo esteve florescendo.

Por este indice, quando M= 1,0, haveria total sincronia, ou seja o
individuo estudado teria permanecido sincronizado durante todos os dias
de florescimento com as demais plantas da populagio. Ao contrario,
quando Mp =0, em nenhum dia do periodo de florescimento do individuo
teria havido sobreposi¢do de florescimento com as demais plantas.

O indice proposto por Augspurger op cit. deixa no entanto de
considerar algumas questdes importantes em relagdo ao fluxo génico entre
populagBes: {g) nio permite distinguir diferencas quantitativas entre
plantas de curto e longo periodo de florescimento; assim, individuos com
curto periodo de florescimento, mas que tenham permanecido
sincronizados com os demais durante todo seu periodo de florescimento
terio NP =1,0, da mesma forma que plantas com longo periodo de
florescimento, em igual situacfo, (B) ndo incorpora o valor relativo do
mumero de plantas que participaram do periodo de florescimento, nfo
considerando se a sincronia ocorreu apenas entre um ou mais individuos
da populagio.
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Como ja foi analisado, na populagio de virola estudada, o
sincronismo a nivel de populagdo foi continuo, ou seja, durante todo o
periodo de florescimento das plantas femininas houve sobreposicio com as
plantas masculinas (Figura 2.9). Para se procurar quantificar a importincia
relativa de cada individuo, no fluxo génico da populagio, foi empregado o
indice de Potencial reprodutivo (Pr). Este procura expressar a
participagio de cada individuo em relagiio a ocorréncia total de eventos de
sincronismos entre plantas na populagfo, levando em consideragio o
numero de plantas que participaram do evento ¢ a duracio individual
de cada evento de sincronismo.

Plantas apresentando maiores valores de Pr teriam, potencialmente,
maior participagdo relativa no fluxo génico entre plantas. Isto baseia-se
nos presupostos estabelecidos de que, maior sincronismo de plantas de
diferentes sexos aumentaria a probabilidade de troca génica e que,
individuos cruzando com maior nimero de plantas teriam maior vantagem
reprodutiva em relacdo aos demais.

Comparando-se os dados de Potencial Reprodutivo (Pr) entre plantas
nos anos de 1993 e 1994 (Tabelas 2.5 e 2.6), ndo houve diferencas
significativas entre os anos, tanto para as masculinas (F= 0,004; p> 0,05),
quanto femininas (F = 0,003; p> 0,05). O valor de F <1 foi obtido em
funcio das diferengas individuais do Pr entre plantas, nio isoladas na
analise de varidncia.
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Tabela 2. 5. Numero de dias (D) que cada individuo masculino esteve
simcronizado com cada planta ferninina de Virola
surinamensis (Rol.) Warb. no ano de 1993. Pr= Potencial
reprodutivo; Ts= Taxa de sincronismo. ; IR= Indice de
reprochigéo.

CPr(%) Ts (%) ;
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Tabela 2. 6: Namero de dias (D) que cada individuo masculino esteve
sincronizado com cada planta feminina de Virola
surinamensis (Rol.} Warb. no ano de 1994, Pr= Potencial
reprodutivo; Ts= Taxa de sincronismo; IR= Indice de
reproducio.
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Em cada ano, cerca de trés plantas masculinas e femininas
apresentaram 80% (1993) a 92% (1994} do Potencial Reprodutivo de toda
a populagio (n=28), o que expressaria o0 seu maior VALOR
REPRODUTIVO®. Dessa forma, pode-se indicar a existéncia de
superioridade de alguns individuos sobre os outros, em termos de
potencial reprodutivo, com destaque para as plantas identificadas como
71,35, 45, 1 e 72 (Figura 2.10).

Como em 1993 e 1994 nem todas as plantas apresentaram O mesmo
Pr, pode-se sugerir a existéncia de fluxo génico restrito a alguns grupos de
plantas.

Gilbert (1980) aplicou o conceito de “espécie-chave” para aquelas
que florescem fora da época das demais e que sdo capazes de sustentar
uma guilda de polinizadores. Para a populagiio de virola estudada, poder-
se-ia sugerir a existéncia de “plantas-chaves”, a maioria delas do sexo
masculino, que floresceriam continuamente, sendo capazes de estarem
sincronizadas, tanto com as femininas que floresceram no periodo de pico
(Jutho), quanto nas demais épocas (Figura 2.10 ¢ Anexo 1). O padrido
fenologico destes individuos demonstra alto Pr (> 8%), alta 7s (> 10%) e
florescimento subanual e regular (Figura 2.10 e Tabela 2.7). Apesar disto,
as plantas dos diferentes sexos nfio apresentaramn diferengas significativas
em seu potencial reprodutivo, havendo taxas semelhantes de sincronismo
entre elas (Tabela 2.7), podendo sugerir que nfio haveria superioridade de
um dos sexos sobre 0 outro. No entanto, existe uma grande variacio entre
individuos quanto & taxa de sincronia, dado os altos valores obtidos de
coeficiente de variagio (CV).

* Valor reprodutivo de um determinado individuo com idade especifica representa sua aparente contribuicio
para o crescimento da populagio (Futuyma 1992).
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Tabela 2. 7: Potencial reprodutivo médio (%) de plantas fermininas e
masculinas de Firola surinamensis (Rol) Warb | relativo
aos anos de 1993 e 1994 Resultade da analise de
varidncia (teste F) e Coeficiente de Variagio (CV).

Pr{%) Ts{%)

17.4 ; 35.1 15.0 36

8.3 : 18.66 167 23

49 119 86 17
31 11.2 24 10
i3 H7 18 8
1.1 4.3 01 1
0.3 2.2

90% . ov 77%

Entre as plantas observadas continuamente (n=28), houve maior
florescimento das plantas masculinas (n=9) do que femininas (Figura
2.11). Embora as femininas representem 50%(n=7) das plantas da
populagfio, 50% delas plantas nio floresceram durante o periodo
considerado para esta andlise (anos 1993 e 1994). Apenas uma planta
(11%) das masculinas deixou de florescer no mesmo intervalo.
Conforme discutido, isto poderia ocorrer devido ao padrio de
florescimento subanual e regular das masculinas e supra-anual a anual e
irregular das femininas. Os individuos que nio floresceram, tanto no
intervalo considerado para o célculo do Pr (1993-1994), quanto durante
as observagdes fenoldgicas (1992-1996), poderiam apresentar um
padriio de florescimento supra-anual, com intervalos superiores a 4 anos.



Figura 2. 11: (A) Percentagem de plantas com florescimento de Virola
Surinamensis (Rol) Warb. do sexo feminino (n= 14),
masculino (#=9) e ndo identificadas (»=5), calculada em
relacdc a populacfio (n= 28) e percentagem de plantas
com flores, calculada em relagdo ao ndmero total de
plantas/sexo, no intervalo de 1993 a 1994

As plantas masculinas poderiam apresentar maior VALOR
REPRODUTIVO em relagdo as femininas devido a: (@) produzirem
maior nimero de flores do que as femininas (Loureiro & Silva 1968,
Pifia-Rodrigues & Mota 1996), (h) apresentarem taxas de visitacio dos
polinizadores superior (ver Capitulo 3), (¢} o perfodo de floracio foi
mais longo, (d) floresceram vérias vezes no ano e regularmente e ()
florescimento relativo de maior nimero de plantas (Figura 2.11).
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A jungdo destes padrdes € particularmente importante no fluxo de
polen e no comportamento de forrageamento dos polinizadores, em
especial aqueles dependentes da densidade de recursos {Heinrich &
Raven 1972; Frankie ef al. 1976).

O florescimento assincrdnico entre plantas da mesma comunidade
poderia ter a funcfio de permitir a oferta de alimentos durante periodo
mais longo, mantendo o polinizador na 4rea de ocorréncia da espécie,
garantindo desta forma a sua eficiéncia de polinizagio (Bawa 1983).

Janzen (1967) considera que a disponibilidade de recursos (flores)
seria atrativo para polinizadores e visitantes oportunistas, embora
Augspurger (1983) tenha constatado que o florescimento macico de
individuos atraiu grande niimero de visitantes as flores de Hybanthus
Dprunifolius, mas que a maioria deles foi de polinizadores inefetivos,

Amaral  (1993), estudando uma comunidade de plantas
Bignoniaceaes, verificou que o sincromismo entre individuos atraiu
amplo espectro de polinizadores, em especial abelhas, concordando seus
resultados com os obtidos por Gentry (1974) para outras espécies da
mesma familia. Este parece ser também o comportamento de Virola
surinamensis (Rol.) Warb. que, durante o periodo de florescimento, foi
visitada por varios grupos de insetos, principalmente Himenopteros,
sendo que as masculinas atrairam maior variedade e quantidade de
visitantes do que as femininas®

O nimero de individuos que compartilham do fluxo génico entre
plantas pode determinar o nivel de endogamia na populacio e,
consequentemente, a variabilidade genética. Em espécies que ocorrem
em pequenas coldnias, a variabilidade genética tende a ser baixa quando
comparada a outras de distribuigdo espacial mais ampla (Kageyama &
Patifio-Valera 1985; Kageyama 1987a, 1987b). O agrupamento de
plantas poderia atrair pequeno nimero de polinizadores, ocorrendo a
auto-fecundagio ou o cruzamento entre individuos aparentados, ou seja,
a endogamia (Vianna 1987).

* Ver Capitulo 3
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Em populagiio natural de Futerpe edulis, Reis (1995) constatou a
ocorréncia de endogamia proveniente de fatores independentes do
sistema de cruzamento. Os dados obtidos demonstraram que, apesar do
longo periodo de florescimento de 5 meses, a floracio ndo foi
sincronizada entre todos os individuos, com periodo inicial de poucos
individuos, aumentando na fase intermediaria. Outro fator apontado pelo
autor fot a variagdo entre anos em relagiio a quantidade de individuos
que se reproduzem e sincronizam sua floragio.

Em relagdo 4 esse parmetro, de acordo com a Taxa de sincronia
(7s) da populagio de virola estudada, poucas plantas, tanto masculinas
quanto femininas (3,1%), foram responsaveis por mais de 30% do total
de sincronismo observado entre individuos da populagio (Figuras 2.10 e
2.12 e Tabela 2.7). Considerando os pressupostos estabelecidos, estas
plantas seriam as responsaveis pela maior proporcdo de fluxo de polen,
detendo os maiores potenciais reprodutivos (Pr).

Em levantamento realizado em 4rea de fragmento florestal de 10 ha
na floresta amazonica para uma espécie da mesma familia da virola,
Osteophloem platyspermum foi observado que apenas 50% das plantas
femininas floresceram durante o ano de estudo e que apenas duas
arvores masculinas foram responsaveis pela polinizagdo de outras quatro
plantas femininas. Para outra espécie, Virola calophylla, a densidade de
arvores femininas foi inferior a 3 individuos/ha, muito abaixo da média
da populagio em geral. Durante um ano de observaciio, entre as plantas
de maior didmetro, apenas 3 femininas (11%) e 4 (14%) masculinas
floresceram, permanecendo 21 plantas (75%) sem apresentar floracdo.
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Figura 2. 12: Percentual de plantas de Virola surinamensis (Rol.) Warb.
do sexo feminino {#=14) e masculino (n=9) por classe de
freqiiéncia de Taxa de sincroma (7s) em relagdo ao total
de plantas observadas no periodo de 1993-1994.

Poder-se-ia interpretar os dados apontando uma tendéncia do
género Virola apresentar sincronismo restrito a uma parcela pequena de
individuos. Como poucas plantas sfo responsaveis pela maioria da troca
de polen inter-individuos, poderia haver uma susceptibilidade da espécie
para mecanismos que pudessem levar a0 aumento da taxa de endogamia
na populagdo. Esse processo poderia ser gerado pelo cruzamento entre
poucos idividuos, cujas geracBes poderiam se sobrepor, levando ao
cruzamento entre plantas aparentadas No entanto, a confirmagio desta
proposta somente pode ser efetuado através de estudos genéticos.

A sincronia entre plantas pode ainda sofrer variacGes em funcfio da
¢poca do ano. Analisando-se os dados dos 37 meses de observacio, a
maior proporgdo de plantas sincronizadas foi constatada em agosto e
feversirc (Figura 2.13), envolvendo 21,4% (n=6) das plantas da
populagdo (n=28). Pode-se considerar que os periodos mais criticos para
a reprodugio das plantas foram na estagiio seca (agosto) e Gmida
{fevereiro), mas com diferengas entre os sexos. As plantas femininas
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apresentaram maior proporgdo de plantas sincronizadas em fevereiro-
16%(n~ 3) e as masculinas em agosto- 43% (n=4) e feversiro- 33%
(n=3). Apesar de, tanto em julho quanto em fevereiro, apresentarem
também picos de florescimento (Figuras 2.4 e 2.8), efetivamente foi em
agosto (55%) e fevereiro (49%) que se obteve maior sincronia entre
plantas de diferentes sexos. Ressalte-se também a participagio em maior
proporgdo das plantas masculinas nos eventos de sincronia (Figura
2.13).

gﬂFem§
gmMasj

Percentagem

Figura 2. 13: Percentagem plantas femininas-Fem (n=14) e masculinas-
Mas {(n=9) de Viroia surinamensis (Rol) Warb. em
smcronia de florescimento por més. Média menszal no
mnfervale de 37 meses (1992-1996). Dados entre
parénteses representam o numero de plantas/sexo.

Ng (1983} verificou em florestas tropicais da Malasia que o grau de
sincronismo entre plantas da populago varia anualmente ¢ que, apenas
uma parcela pequena da populagio participa efetivamente de todos os
processos reprodutivos. De 37 eventos de florescimento observados
durante 4 anes, somente 13 deles envolveram 50% das plantas da
populacdo.
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A simples andlise da taxa de sincronismo entre individuos e o
potencial reprodutivo, ndo se constitui em um método indireto de
estimar o fluxo génico ou a taxa de endogamia. A sincronia de
florescimento nfio garante a ocorréncia da fecundagdo que depende
ainda do comportamento dos visitantes, da distribuicio espacial das
plantas, densidade de plantas, receptividade das flores entre muitos
outros fatores bidticos e abidticos (Bawa 1974; Roche 1978;
Augspurger 1983; Kageyama & Patifio-Valera 1985, Murawski &
Hamrick 1992)

No entanto, a analise do potencial reprodutivo contribuiu para
indicar padrdes de sincronia de poucas plantas participando do processo
de reproducio ¢ dominincia de alguns individuos sobre outros. A partir
destas constagdes sdo requeridos estudos genéticos que permitam
estabelecer e quantificar o equilibrio de endogamia, as estimativas de
fluxo génico efetivo, o tamanho e a 4rea de vizinhanca e a variabilidade
intra e inter-populacional da espécie. Nesse aspecto, as ferramentas
disponiveis e recomendadas seriam estudos isoenzimaticos, ou outros ao
nivel de freqiiéncia génica e testes progénie-procedéncia.

A populacdo estudada representa uma parcela ac acaso da
populacdo de virola, o que sugere que se possa inferir estas observacdes
para as condigbes naturais. O fato de que poucas plantas foram
responsaveis pela maior proporgdo de sincronismos entre individuos,
tem reflexo nas conseqiiéneias que as praticas atuais de extrativismo
podem trazer na reduco da probabilidade de cruzamento entre plantas.

Como exemplo poderiamos considerar uma area de varzea alta em
exploragdo, com as caracteristicas estudadas por Anderson et al. (1 994),
no 1o Mocodes e do rio Jurars (Pifia-Rodrigues 1998). A densidade
média de arvores com DAP> 0,40 cm foi de 10 plantas/ha. Pelos dados
obtidos de fenologia poderiamos levantar a hiptese de que, deste total,
apenas 1 arvore/ha (< 3,1% da populagdo- #=10 arvores/ha) poderia
representar mais de 30% do total de sincronismo entre plantas (Figura
2.12). A simples remogdo deste individuo poderia causar uma drastica
redugdo no numero de plantas apresentando sincronismo de
florescimento. Outro agravante refere-se ao periodo em que se promove
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a extragdo de madeira, que coincide com a fase que foi determipada
como critica para o sincronismeo inter-individual.

A andlise deste pardmetro fornece mais um subsidic para se
verificar as conseqUéncias negativas que a exploracio em areas de
varzea podem trazer para a reproduciio futura e conservagio das
popula¢Ses naturais de Virola surinamensis (Rol.) Warb. nesses locais.

b. Frutificagéo

A maioria da populacio de plantas femininas apresentou padrio de
frutificagdo continuo e dispersio de sementes durante todo o ano
(Figuras 2.5 e 2.6). A continuidade de frutificacio foi oriunda das
diferencas individuais na época, freqiiéncia e duragio do periodo de
frutificacdo e dispersdo de sementes (Figura 2.14).

Freqiiéncia dos eventos fenol6gicos

A frutificagiio supra-anual e a anual foram os padrées mais
frequentes observados entre os individuos da populagio (Tabela 2.8),
refletindo o padrio observado para o florescimento das plantas femininas
(Tabela 2.3).
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Tabela 2. 8: Percentagem de plantas (%) por padrdes de freqgiiéncia de
frtificagdo de  individuos femininos de Virelo
surinamensis (Rol.) Warb. Média mensal no mtervalo de
37 meses (1992-1996).

ANUAIL {ocorréncia de fratificacio
lodos em todos s anos de estudo)
DUGANUAL (frutificacio duas vezes 6%

FREQUENTE (frutificagiic mais de 0
duas vezes no mesme ano)

SUPRA-ANIJAL (Apenas uma vez ao 69%

NENHUMA {Auséncia de eventos de 0%

Duracdo dos eventos fenolégicos

As plantas femininas se caracterizaram por apresentar florescimento
anual e curto. Em relagio a frutificacdo, a maioria dos eventos
constatados apresentaram duragio varidvel, podende o mesme individuo
apresentar frutificagdo curta em um ano e longa no outro (Tabela 2.9 ¢
Figura 2.14). Em func3o disto, as analises dos padrdes de frutificagio
foram efetuadas em relagio & duracfio de cada evento e nfio baseado
apenas no padrie apresentado por cada individuo.
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Tabela 2. 9: Percentual (%) da freqiéncia de ocorréncia de diferentes
padrdes de duragdo da frutificacio de femininos de Virolg
surinamensis (Rol.) Warb_, observados durante a estacdo

seca e umida no periodo de 37 meses em populagio eqiiiana
(1992-1996).

A duragdo do periodo de presenca de frutos verdes (CV=151%) e de
dispersio {CV=56,6%) apresentou grande variagdo, devido ao efeito
individual. Durante a estacio seca, foi constatada a ocorréncia de eventos
individuais de frutificagdo com curta e longa duragdo, mas, na estacio
umida, a maioria dos eventos observados foi de curta duracdo (Tabela
2.9). Pode-se sugerir que, na estagdo Uimida haveria uma tendéncia dos
frutos apresentarem um desenvolvimento mais rapido e uniforme, fazendo
com que a presenga de frutos verdes fosse observada por um periodo mais
curto, passando rapidamente para a fase de dispersio. Em relacic a
dispersio ndo houve diferenga significativa da duracdo individual durante
as duas estagdes (Tabela 2.10).
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Tabela 2. 10: Percentual (%) da freqiiéncia de ocorréncia de diferentes
padrdes de duragdo de dispersdo de sementes de plantas
femninas de Virola surinamensis (Rol.} Warb., observadas
durante a estagdo seca e umida no periodo de 37 meses em
populacio eqiilana (1992-1996).

O padrio continuo de frutificacdo da populagio seria resultante das
piantas femininas que floresceram em épocas distintas e que apresentam
variagbes individuais na velocidade do processo de maturagio das
sementes, somada a maior retengio dos frutos na estacio seca. Dentro da
mesma planta foi possivel constatar a presenca de frutos em diferentes
estadios de maturacdo (frutos verdes até em dispersio). Este padriio de
irregularidade na maturag@o tem sido observado em espécies de dispersio
zoocoricas e, segundo Janzen (1983), permitiriam um escape da planta &

predacgdo, no espaco e no tempo.

Segundo Peres (1994), durante o periodo seco os frutos carnosos
tornam-se raros ou inexistentes (Peres 1994). A presenca de individuos de
virola com sementes em fase de dispersdo, tanto na estagdo seca quanto na
umida, pode sugerir a importdncia da espécie como chave para as
comunidades, sendo capaz de produzir alimento durante a estacio seca. O
fato das sementes de virola serem utilizadas por uma grande quantidade
de animais, em especial aves da familia Ramphastidae e macacos, a alta
densidade em que a virola ocorre em sua drea natural (Macedo &
Anderson 1993), a riqueza de nutrientes de suas sementes (Paulino Filho
1985) e a extensdo do periodo de frutificacio, indicam a possibilidade da
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virola ser uma importante fonte de alimentos para muitos frugivoros
generalistas. Soulé (1985) ressalta que a extingfio de especies-chave pode
iniciar uma segiiéncia interligada que leva a extingdo de outros grupos de
OTganismos.

A oferta de alimentos resultaria da frutificacdo continua da populagio
de plantas femininas, a qual estaria mais dependente do mimero de
individuos frutificando do que do mimero de vezes que cada individuo
Jrutifica durante o ano (Figura 2.14). Este fato reforca a vuinerabilidade
da populagdo de plantas femininas, onde a sua eliminacdo poderia causar
impactos sobre o potencial reprodutive da populacio, além de sua inerente
fung¢do de produtora de sementes.
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ConclusHes

A populagio de Virola swrinamensis (Rol) Warb. apresentou
comportamento fenolégico que indica grande plasticidade para os eventos
reprodutivos a nivel de individuos. A caracterizagdo dos padr&es
observados, com base em Newstrom et al. (1994) & apresentada na Tabela
2.11.

Tabela 2. 11: Padrdes de florescimento ¢ frutificagdo de plantas de Virola
surinamensis {(Rol.) Warb., observadas durante a estacdo
seca e umida no periodo de 37 meses em populagio eqiiiana
(1992-1996), baseado em Newstrom er af {1994),

apresentando as épocas de pico de florescimento e de
SICTonismo entre sexos.

Plantas Plantas
femininas masculinas

continua continua continua
anual e sub-anual Supra-anual
supra-anual a anual
ionga longa longa
curta ionga longa na
estacho seca
& curta na
estacio
amida
© Estacdo seca Estacéio Estagéo
(ulho) seca amida
(julho- (dezembro-
agosto) ianeiro)
Estacao Estagao
urnida seca e
(fevereiro) umida
{agosto e
fevereiro)
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A floragdo foi predominante durante a estacio seca, de julho a
agosto, e a dispersdo das sementes destas plantas ocorreu na estagio das
chuvas quando as condigdes sdo propicias tanto para a dispersdo de suas
sementes pela dgua, quanto para sua germinacio e estabelecimento.

A estratégia reprodutiva observada foi a producio de flores e frutos
durante todo ano. Mas foi possivel distinguir duas subpopulagdes: (a)
aquelas que floresciam na estagdo seca e frutificavam na estagio das
chuvas e (B) as que floresciam em épocas variadas, e frutificavam na
estagdo seca. No entanto, estas duas subpopulagdes nio estariam isoladas,
devido a probabilidade de cruzamento entre elas proporcionada pelas
plantas masculinas. Estas, por apresentarem florescimento de longa
duragio e por florescerem mais de uma vez no mesmo ano, propiciariam o
cruzamento com 0§ dois subgrupos.

As plantas femininas apresentaram um comportamento predominante
de florescimento curto, anual e supra-anual. A retirada destas plantas da
populagdo poderia vir a causar impacto sobre o fluxo génico entre as duas
subpopulagdes, podendo vir a isolé-las reprodutivamente.

A virola apresentou, tanto na fenofase de florescimento quanto de
frutificagdio, caracteristicas que poderiam qualifica-la como uma espécie-
chave sensu Gilbert (1980) na manutencio de polinizadores e frugivoros
nas comunidades, conforme foi também sugerido por Howe & Westley
(1988). O efeito da sua retirada podera nio se restringir 4 propria espécie,
mas podera ter impactos diretos sobre a comunidade, tanto de plantas
quanto de animais e suas consequéncias, infelizmente, sic ainda

imprevisiveis.

2.47



CAPITULO 3

Biologia da polinizacdo de Virola surinamensis (Rol.) Warb.

introducgao

na regido do estuario amazonico

As caracteristicas reprodutivas das plantas resultam de pressdes
seletivas, que atuam na sua historia de vida e no sistema de cruzamento,
no sentido de maximizar sua eficiéncia reprodutiva (Schemske 1980). A
oferta de recursos serve de atrative ao polinizador e pode afetar os seus
padrdes de deslocamento, tendo como resultado o sucesso reprodutivo
das plantas (Carpenter 1979). Janzen (1977) considera que as plantas
evolutivamente tendem a ajustar sua distribuicio espacial, quantidade e
gualidade de recursos para otimizar a movimentagdo inter-plantas pelos
polinizadores.

As distancia de fluxo de polinizadores em geral sdo curtas, com
muitas visitas ocorrendo entre plantas vizinhas (Levin & Kester 1974;
Waddington 1981). As caracteristicas metabélicas e corporais dos
wvisitantes podem interferir na distincia de polinizacio e, por consequéncia,
1o fluxo génico (Waser 1982; Thomson & Thomson 1989).

A distancia de transporte do pélen tem sido reportada em relagio as
caracteristicas de tamanho e de exigéncias nutricionais dos polinizadores
{Heinrich & Raven 1972, Pvke 1991; Frankie e a/ 1974, Janzen 1983).
Enquanto abelhas grandes podem transportar pdlen a grandes distdncias,
estabelecendo intenso fluxo de pdlen enire coldnias, abelhas pequenas,
entre elas as do género Trigoma, tendem a paresentar padrdo curto de
deslocamento (Roubik 1989).
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O padrio de dispersdo do pélen influencia o tamanho de vizinhanca,
nos quais as populagdes estarfo subdivididas. Espécies que nio
apresentem especificidade de polinizadores poderdo ter tamanhos de
vizinhanca mais complexos resultante do conjunto de comportamentos de
cada agente. Assim, os diferentes polinizadores devem propiciar diferentes
tamanhos de vizinhanga, em especial por diferirem na distincia de
transporte do propagulo (Waser 1982).

Embora seja de uso corrente a defini¢io das sindromes de polinizagdo
baseadas em caracteristicas florais (Faegri & van der Pijl 1982; Howe &
Westley 1982), muitas espécies podem ser visitadas e até polinizadas por
varios outros organismos ndo refatados para a sua sindrome especifica
(Faegri & Vander Pijl 1982; Piratelli 1992, Piratelli e o/ 1992). A ndo-
especificidade de agentes polinizadores poderia estar associada 2 plantas
de estadios sucessionais mais iniciais (Hamrick 1983), o que lhes permitiria
a rapida colonizagdo e reproducfio em novos sitios.

A analise a priori das caracteristicas morfoldgicas das flores de
Virola surinamensis aponta para a sindrome de melitofilia. Por ser uma
especie didica, a eficiéncia de sua reprodugio depende da acio dos
agentes polinizadores. Considerando que a dioicia é comum nos tropicos
(Bawa 1974), podendo ocorrer tanto em espécies raras como comuns, &
de se esperar que estas sejam polinizadas por agentes de longa distancia,
similar ao que ocorre com as espécies auto-incompativeis {Janzen 1971),

O sistema de cruzamento alogdmico das espécies didicas e o
comportamento dos agentes polinizadores irfo influenciar a distribuicdo
do fluxo génico nas populagBes naturais. O isolamento espacial dos co-
especificos pode resultar em fluxo génico limitado e endogamia, embora o
sistema de cruzamento favorega a fecundacdio cruzada (Bawa ef a/ 1985).

O objetivo deste trabalho foi analisar o padrio de comportamento dos
polinizadores de Virola surinamensis (Rol) Warb. em populacdes

equianas do estudric amazénico.

3.2



Material e Miétodos

As plantas de Virola surinamensis sio didicas’, com flores dispostas
em inflorescéncias paniculares axilares ou subaxilares. Panicula masculina
de 5 a 10 cm de comprimento, com pedicelos laterais opostos. Fasciculos
com 8 a 15 flores na extremidade dos ramos da inflorescéncia (Loureiro &
Silva, 1968). Flores pequenas, unissexuais, actinomorfas, monoclamideas,
com 3 tépalas. As flores masculinas possuem 10 a 14 estames
concrescidos numa coluna solida, com anteras (3) bitecas, extrosas,
soldadas e deiscentes longitudinalmente. As femininas sdo raras, dispostas
€m racemos curtos, seésseis, campanuladas, tripartidas, com lobos oval
agudos eretos, unipistiladas. Ambas as flores apresentam coloragdo
amarelo palida, sendo as femininas maiores. Apresentam ovario ovoide
supero unicarpelar, unilocular, uniovular, évulo basal, anatropo; estilete
curto, estigma emarginado, bifido, ereto’. O fruto ¢ uma drupa ovoide ou
elipsoide, lenhosa, deiscente, com duas valvas, com 15 a 25 mm de
difimetro, curto estipitado, quando jovem inteiramente semi-veludoso,
mais tarde glabro, bivalvar, liso ou imperfeitamente impresso na sutura,
obtuso ou arredondado no apice (Loureiro & Silva, 1568; Paulino Filho,
1985).

' Espécie que apresenta plantas com sexos diferentes,

? Descrigdo baseada em Loureiro & Silva (1968), Rodrigues (1979) e observagbes de campo.
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Eventos florais

As observagOes foram efetuadas em 6 plantas, sendo trés masculinas
¢ trés femininas, distribuidas ao acaso na area de plantio, distantes entre si
no minimo 100 m. O periodo de estudo estendeu-se de julho a outubro,
nos anos de 1992 e 1993 e de julho a setembro nos anos de 1994 ¢ 1995,
Os dados obtidos para o periodo de estudo foram apresentados em valores
de média/intervalo considerado. O intervalo foi definido com base nos
estudos de fenologia (Capitulo 2).

Dados de morfologia das flores, horario e duragio da antese floral,
intensidade de florescimento, mimero de flores/planta € desenvolvimento
do fruto foram registrados ao longo dos periodos de observacdo, a
intervalos irregulares, devido a ocorréncia de chuvas.

Para cada evento floral foi determinada a receptividade do estigma,
de modo indireto, empregando-se SUDAM III, conforme técnicas
descritas por Arruda & Sazima (1988).

A viabilidade do poélen foi analisada para os varios estadios de
desenvolvimento da flor. O polen foi colhido de pelo menos 10
flores/estadio, sendo depositado em laminas e corado com carmim-acético
(Radford ef al 1974).

Mecanismos de atracdo dos visitantes

A presenga de odor nas flores foi avaliada pelo seu acondicionamento
em recipientes fechados (Buzzato 1990). A presenca de glandulas de odor
ou nectarios florais foi detectada através do teste de vermelho-neutro
1:1000 (Vogel 1983).

O volume de néctar produzido pelas flores foi determinado com o uso
de microcapilares de didmetro de 0.3 mm e 6 mm de altura. As
inflorescéncias foram ensacadas no dia anterior 4 medic¢iio, amostrando-se
12 flores/inflorescéncia, sendo as amostragens realizadas a intervalos de
uma hora.
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Comportamenio dos visitantes

As observagdes sobre as visitas as flores de Virola surinamensis
foram efetuadas nas mesmas plantas utilizadas para a determinagio dos
eventos florais, totalizando 53 horas para as masculinas e 45 horas para as
femininas,

Procurou-se capturar o maior numero possivel de insetos, para a
identificacio e observagio da presenca de polen através do exame em lupa
(aumento 40 vezes). O comportamento dos visitantes foi analisado através
de documentagdo fotografica e observagdes naturalisticas continuas e
descontinuas (semsu Lehner 1979), com o auxilio de lupas de mio
(aumento de 10 vezes). Os horarios de observacio descontinua foram
divididos em turnos de 4 horas, sendo (@) matinal de 5:30 as 12:00 k; (3)
tarde de 12:00 as 17:00 h e (¢) noturno, das 17:00 as 22:00 h. As
observacbes se concentraram nos periodos matinal e da tarde. Em trés
ocasides foram efetuadas observagdes no perfodo noturmno. Para a
verificagio de ocorréncia de visitantes noturnos, foi instalada na planta
feminina uma armadilha para captura de insetos. A Taxa de visitacio foi
calculada dividindo-se o nimero de visitas/intervalo pelo nimero de
observagdes efetuadas em cada intervalo horario de observagao.

O comportamento dos visitantes foi descrito de acordo com o0s
dominios de regularidade propostos por Drummond (1981). Os insetos
capturados foram medidos e remetidos a especialistas para identificaciio e
comparagdo com a colegiio entomoldgica do Museu Paraense Emilio
Goeldi (PA) e Centro de Pesquisa Agroflorestal do Tropico Umido
(CPATU)/Departamento de Entomologia.



Resultados

Eventos florais

O processo de antese, tanto das flores masculinas quanto femininas,
foi semelhante. As pétalas se abrem e se rebatem em direcio a base da
corola. Nas masculinas as anteras mantém-se agregadas, com os filetes
eretos.

Durante a floragio foram observados varios estadios de
desenvolvimento floral, descritos na Tabela 3.1. O processc de antese nas
flores femininas durou cerca de 4 horas ¢ iniciava-se em torno da 07:30 h e
a partir das 11:30 h praticamente todas as flores, que haviam iniciado a
antese, ja se encontravam totalmente abertas (Figura 3.1).

Tabela 3. 1: Descrigdo dos eventos florais observados em flores de Virola
surinamensis (Rol) Warb..em populagdes eqiilanas na
regido do estuario amazonico.

- Botdes florais com as pétalas fechadas, botdes florais fechados
© os lobos estigmaticos apresentando-se

" soldados, em posigio ereta, com

- coloragdobranca. Y
~ Flores em processo de abertura, com boides florais em  antese,
7 lobos estigmdticos brancos, rebatidos apresentando as anteras brancas
" para tras, superficie do estigma timida.

- Flores com  péialas  totalmente Flores abertas, anteras com
- rebatidas para trds, em diregfio 4 coloragio branca a marrom

- corola, bordas das pétalas brancas;

. estigma apresentando coloragiio branca

. & marrom, posicio ereta.

. Flores abertas, bordas das pétalas com Flores totalmente abertas, bordas
i colora¢io marrom; lobos estigmaticos das pétalas com  coloracdo
- . ausentes, resquicios do estigma marrom, estames secos € com
. Tessecado, com coloragio marrom. coloragdo marrom
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Numero

0700
08:30
10:00
11:30
13.00
12330
1400
15:30

Horario

Figura 3. 1: Nimero médio de flores femininas de Virola surinamensis
(Rol) Warb. em estadio de abertura, antese e abertas, ao
longo dos periodos de observagdes (jultho-outubro de 1992-
1993 e julho-setembro de 1994-1995).

A antese das flores masculinas ndo apresentou um padrio tio definido
quanto as femininas. Ao longe de todo dia ocorria a abertura de flores,
que se iniciava as 07:30 h. Gradativamente, as flores passavam do estadio
de botdes fechados para abertos, atingindo o méximo de flores abertas as
16:30 h (Figura 3.2). No periodo da manhd, durante o intervalo entre
07:30 ¢ 11.30 h, concentrou-se o periodo de maior oferta de pélen, com
grande nimero de flores abertas, anteras brancas e carregadas de pélen.
Apos este horario, todas as flores abertas no periodo matinal apresentavam
as anteras com coloragfo marrom, indicando que parte do polen havia sido
removido pela agiio de visitantes. Dessa forma, durante o periodo matinal
foi observada a oferta de pélen simultinea a abertura das flores femininas.
Tanto a flor feminina quanto a masculina apresentaram antese diurna e
permaneceram cerca de 3 a 4 dias na inflorescéncia.
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Numero

1030
11:30
12:30
13:30
14:30
15:30
16:00

0830
09:30 |

Harario

Figura 3. 2: Numero médio de flores masculinas de Virola surinamensis
(Rol.) Warb..em estadio de botdes florais, antese e abertas,
dos periodos de observagdes (julho-outubro de 1992-1993 e
Jjutho-setembro de 1994-1995).

O inicio da receptividade do estigma, determinado através do teste de
SUDAM III, ocorreu na fase em que os lobos estigmaticos, ainda eretos,
iniciaram a sua abertura rebatendo-se para tras, correspondendo ao evento
da flor em antese (Tabela 3.1). Estendeu-se até a fase em que os lobos se
encontravam totalmente abertos, com a superficie estigmatica ainda imida,
quando entdo a flor iniciou seu processo de abertura (flor aberta). O
estigma deixou de estar receptivo 2-3 dias apés a antese, quando os lobos
estigmaticos ja se apresentavam ressecados e com coloragio marrom (flor
em senescéncia).
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‘Tabela 3. 2: Evolucdo dos estadios de desenvolvimento de flores fernininas
em mnflorescéncias de Virola surinamensis, expressa em
percentagem de flores/estadio ao longo do tempo

Percentagem de flores/estadio
Tempo Botdes Flores Flores Flores
(dias) fechados abertas e abertas senescentes
receptivas

0 100

3 60 33 2

4 16 63 4 17

8 66 21 13

11 21 20 535

15 100

O periodo funcional das flores femininas, no qual encontram-se
receptivas, foi de 2 a 3 dias (fases de flor em antese até flores abertas). No
entanto, a vida media das flores variou de 4 a 5 dias, sendo que a
inflorescéncia durou em média 15 dias (Tabela 3.2). Como as flores
femininas s3o mais escassas do que as masculinas (Loureiro & Silva 1968;
Pifia-Rodrigues & Mota 1996), o maior periodo de receptividade
compensaria ¢ menor ntimero de flores. As flores masculinas, por sua vez,
tiveram curto periodo de disponibilidade de polen apos a abertura, mas
apresentaram abertura continua de flores ao longo de todo o dia, além de
terem sido produzidas em grande nimero.

3.9



Mecanismos de atracdo dos visitantes

a. Odor

As flores mantidas em recipientes fechados exalaram odor
semelhante, levemente acri-doce. A maior intensidade de odor, tanto entre
plantas femininas quanto masculinas, foi percebida no horario entre 08:00
¢ 09:00 h, nos dias mais quentes.

Glandulas de odor e nectéarios florais sio estruturas que oferecem aos
visitantes recursos que os atraem e, quando ativas, colorem-se sob a acdo
do vermelho-neutro (Vogel 1983). As flores femininas em antese
apresentaram coloragdo avermelhada na borda das pétalas. No apice a
coloraggo foi mais intensa, indicando a presenga de glandulas nestes locais.
A parte interna dos lobos estigmaticos e a regiio mediana do ovario,
proxima ao ponto de inser¢io na corola, também exibiram colorido, menos
intenso do que o observado para as pétalas, mas em pontos concentrados.

Nas flores masculinas, foram observados pequenos pontos
avermelhados distribuidos na parte externa da corola, no pedinculo da flor
e mais intensamente na base e borda das pétalas e na zona de intersecgdo
entre elas. A diferenca de intensidade de coloracio, entre as flores
masculinas e femininas, indica que estas ultimas apresentam maior
concentragdo de glandulas de odor do que as masculinas. No campo foi
perceptivel o maior odor das plantas femininas, em especial no horario
matinal, quando a temperatura atingia 25-27°C. A presenca de odor indica
que 0s polinizadores desta espécie poderiam utiliza-lo como forma de
localizar o recurso. Em mariposas, borboletas e abelhas, o sentido olfativo
€ importante na busca de alimentos (Faegri & van der Pijl 1979; Brantjes
& Bos 1980). A sinalizagdio pelo odor seria mais funcional para atragio
dos polinizadores a longa disténcia, pois & curta este poderia se orientar
por outros 6rgdo do sentido, como a visio (Piratelli 1992).
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b, Néctar

O nectar ¢ considerado o atrativo que melhor selecionaria os
visitantes, sendo o principal recurso floral (Stiles 1978). No inicio da
antese das flores femininas, foi constada a produgiio de pequeno volume
de néctar (0,4 a 0,5 mm”), que rapidamente secava apos as 8:30 (Figura
3.3} Vogel (1983) considera a disponibilidade de néctar no inicio da
antese um evento comum, o que "acostumaria” o visitante com o alimento
disponivel. Embora seja um recurso presente nas flores femininas, em

nenhuma etapa foi observada a produciio de néctar nas flores masculinas.

Volume de néctra (mm3)

07:.00 07:30 08:00 08:30 G9:00 09:30 10:00

Horario

Figura 3. 3: Volume total de néctar (mm”) das flores femininas de Virola
surinamensis (Rol) Warb, em estadic de antese dos
periodos de observagdes (julho-outubro de 1992-1993 e
julho-setembro de 1994-1995).
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Comportamento dos visitantes

Os visitantes foram definidos como animais que se dirigem a uma flor
em busca de um recurso (Inouye 1980). De acordo com o comportamento
de visita, estes podem ser polinizadores primarios, quando efetivamente
contactam anteras e estigmas (Linhart 1973). Alguns animais visitam as
flores sem promover a polinizagio, sio os furtadores, que retiram o néctar
sem dantficar os tecidos florais. Os pithadores buscam o néctar € causam
danos a flor (Inouye 1980). A classificagio dos comportamentos

observados em visitantes as flores de virola é apresentada na Tabela 3.3.

Os principais visitantes as flores masculinas foram Andratobius sp. e
as formigas Camponotus crassus. O besouro Andratobius sp, apresentou
comportamente de pilhador de pdlen, ndo tendo sido observado na planta
feminina (Figura 3.4 e Tabela 3.3). Formigas Crematogaster sp e
Camponotus crassus (Hymenoptera: Formicidae), vespas (Hymenoptera:
Vespidae), Trigona spp (Hymenoptera-Apidae) e insetos pequenos, tanto
microhimendpteros quanto dipteros foram os principais visitantes as flores
femininas ¢ masculinas. Os microhimendpteros ¢ dipteros foram agrupados
na mesma categoria devido a dificuldade de identifica-los, separadamente,
nas condigdes de estudo no campo.

O maior numero de visitas (#=109) foi obtido para as formigas,
seguido do besouro Andratobius (n=66) e dos microhimenopteros e
dipteros (7=63). O comportamento dos visitantes diferiu em fungio do
sexo da planta, tendo o teste qui-quadrado (X = 42,52; p>0,01) indicando
diferencas significativas entre as taxas de visitagio obtidas para as plantas

femininas e masculinas,
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Taxa de visitagdo

Andratobius
Camponotus
Wespa
Mistohymenoptero §
Crermatogaster
Trigana
Migro-tepidopters
Pormpilidae
Chrtoptera

Visitantas

Figura 3. 4: Taxa de visitagdo as flores masculinas e femininas de Virola
surinamensis (Rol) Warb. ao longo dos periodos de
observacdes (julho-outubro de 1992-1993 ¢ julho-setembro
de 1994-19953,

O comportamento dos visitantes permitiu classifica-los dentro das
categonias de polinizadores, pithadores e de visitantes, representados por
aqueles que ndo utilizam quaisquer recursos floral & nio tocam os drgdos
reprodutivos (Tabela 3.3).
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BMicrohimendpieros + dipteros- Entre os insetos pequenos apenas uma
espécie de microhimendptero’ foi observada visitando as plantas de virola,
sendo estes amimais os de menor tamanho (Tabela 3.3). A identificacdo
dos dipteros nfio foi obtida e o padrio de visita foi semelhante ao
constatado para os microhimendpteros. As visitas foram efetuadas por
individuos isolados. Aproximavam-se diretamente para as flores,
penetrande no interior da corola. Por seu tamanho conseguiam penetrar
com parte do corpo no interior das flores, contactando os orgios
reprodutivos das flores masculinas ¢ femininas, com a parte ventral ou
dorsal do abdome e com a parte superior ou inferior da cabeca (Figura
3.5). Em seguida, aproximavam-se das bordas das pstalas, nos locais onde
foi identificada a presenca de glandulas, e iniciavam raspagem utilizando as
pecas bucais. Eventualmente realizavam o mesmo movimento,
especialmente nas flores femininas, na area da base do ovario, onde se
concentram glindulas. A seguir, podiam voltar 2 mesma inflorescéncia ou
dirigiam-se a uma flor de outra inflorescéneia proxima. O tempo de visita
foi variavel, podendo permanecer em ramos ou inflorescéncias proximas
desde um minuto (tempe minimo observado) até 30 minutos por visita
{tempo maximo).

Andratobius sp.- Visitante freqiiente apenas as flores masculinas, atuou
como pilhador de podlen. Dirigia-se s flores em vdo irregular, pairando
sobre as inflorescéncias. Na flor, executava movimentos de raspagem do
polen das anteras com as patas e pegas bucais. Ao deixar as flores, foi
possivel constatar a retirada do poélen e alteragdo de coloragio das anteras
que tornavam-se levemente marrons.

® O material remetido a0 especialista encontra-se ainda em identificacso.
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Figura 3. 5: Representacdo esquematica do comportamento de visitagio de
microchimendpteros as flores masculinas de  Firolg
surinamensis (Rol) Warb. ao longoe dos periodes de
observagdes (jutho-outubro de 1992-1993 ¢ julho-setembro
de 1994-1995). Nao foram respeftadas as proporgles exatas entre planta e

microhimendptero.

Formigas Crematogasier sp e Camponotus crassus - Ambas visitaram
tanto as flores femininas quanto masculinas e apresentaram padrio de
comportamento semelhante. A principal diferenga entre ambas foi a
intensidade de visita, sendo que Crematogaster foi mais rara na masculina
e mais freqiiente na feminina. Camponotus esteve presente nas plantas
durante 100% do tempo em que se realizaram as observacdes. A maior
parte  deste, realizou “parrulhamento” percorrendo  ramos e
inflorescéncias, podendo, em alguns momentos, tocar os Orgdos
reprodutivos com as patas ou abdome (Figura 3. 3.7). Durante o
patrulhamento mais de um individuo percorria os ramos e flores.
Ocasionalmente penetrava na flor, até o interior, com a cabeca em direcio
a base de insercdo do ovario na flor ou do filete. Tocava as anteras ou o
estigma com a parte anterior ou posterior da cabega, realizando
movimentos como se fosse de raspagem. Em observagdes feitas em
laboratorio, foi constatada a presenca de polen de virola aderido a parte
distal do abdome recoberto de pelos da formiga Camponotus. No entanto,
durante suas visitas as flores, tanto femininas quantoc masculinas, apenas
ocasionalmente tocou os 6rgdos reprodutivos da flor. O recurso procurado
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nas plantas femininas seria o néctar ressecado, que as formigas retiravam
atraves de movimentos de raspagem. O mesmo comportamento foi
observado sendo realizado nas areas de borda das pétalas das flores
femininas e masculinas e na base dos orgdos reprodutivos. O provavel
recurso obtido provinha das glandulas de odor localizadas nestes locais e,
nessa ocasido, a formiga contactava com os érgios reprodutivos. Em 70%
das visitas o comportamento observado foi o patrulhamento quando,
apenas eventualmente, contactava com as patas os érgios reprodutivos.

Figura 3. 6: Representacdo esquematica do comportamento de visitacdo de
Camponotus crassus (Hymenoptera: Formicidae) a flor
masculina de Virola surinamensis (Rol) Warb ao longo dos
periodos de observagdes (julho-outubro de 1992-1993 e

julho—setembro de 1994-1995).. nzo foram respeitadas as proporcbes
exatas entre planta e visitante.

Abelhas Trigona spp.- Visitaram mais fregiientemente as flores
masculinas sendo mais raras na flor feminina. Aproximavam-se das
inflorescéncias, aparentemente procurando as flores em condicfes
“desejaveis”. Nas flores masculinas faziam movimentos de raspagem com
as pecas bucais nas anteras. Nessa ocasido podiam tocar os orgios
reprodutivos também com a cabeca ¢ abdome. Uma vez acumulada uma
certa quantidade nas mandibulas, levantavam v6o e permaneciam pairando
sobre a inflorescéncia, enquanto transferiam o material recolhido (polen)
para as patas traseiras, nas corbiculas. Apos concluirem, realizavam novo
movimento retirando do corpo, com as patas dianteiras, o pdlen aderido
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transferindo-o para a corbicula. Em seguida voltavam ou ndo & mesma
inflorescéncia . As visitas a cada inflorescéncia duraram de 1 a 15 minutos.
As visitas das Trigona sp. nas flores femininas foram curtas (menos de um
minuto). Aproximavam-se das flores em voo adejado pousando na flor e
introduzindo a cabeg¢a no interior da corola, tocando o estigma. Ao
caminhar sobre a flor tocavam o estigma com o abdome. Pelo fato de
tocarem os orgdos reprodutivos poderiam ser polinizadores, no entanto
devido a baixa taxa de visitagio foram considerados como polinizadores
eventuais.

Microlepidopteros- A taxa de visitagdo tanto em flores femininas quanto
masculina foi baixa. Dirigia-se 4 flor em vbo irregular, pousando na
maioria das vezes na parte externa. Qcasionalmente pousa na borda das
pétalas e toca os 6rgo reprodutivos com a asa, ou introduzia a proboscide
no interior da corola. As visitas foram réapidas e se restringiram a apenas
um inseto por visita. Nao apresentou caracteristicas de polinizador, mas
poderia fazé-lo incidentalmente.

Vespas- Dirigiam-se as flores femininas ou masculinas em véo adejado
irregular. Sobrevoavam as inflorescéncias e pousavam sobre as flores,
contactando os 6rgdos sexuais com as patas e a parte distal do abdome. As
visitas foram curtas ( 1 a 2 minutos), mas freqiientes, realizadas na maioria
das vezes em grupos de 2 a 5 individuos que pousavam em flores ou
inflorescéncias diferentes. Pela intensidade com que visitam as flores de
virola, poderiam ser considerados provaveis polinizadores.

Pompilidae- Foram os visitantes de maior tamanho. nc entanto em
nenhum momento contactaram os 6rgdos reprodutivos, restringindo-se a
caminhar sobre os racemos da inflorescéncia.
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Horéarios de visitagao

Além de diferengas nas taxas de visitagio, foram observados padres
distintos de visitagio em relagdo ao horario e ao sexo da planta visitada.

O horério de maior pico de visitagdo foi o intervalo 12:00-13:00
{Figura 3.7), promovido pela alta taxa de visitagio de vespas em planias
masculinas. Nio houve sobreposicdo de suas visitas em pilantas de
diferentes sexos, uma vez que nas plantas femininas estas se concentraram
no periodo entre 16:00 e 17:00.

As formigas Camponotus apresentaram atividade de visita distribuida
ao longo de todo dia, com maiores taxas de visitagio nos horarios de
106:00 as 11:00 hs e a tarde, entre 17:00 ¢ 18:00 hs (Figura 3.8). As visitas
de Camponofus ocorreram simultaneamente nas plantas femininas e

masculinas.

Para os microhimenopterostdipteros o padrio de visitagio fol
bastante semelhante as vespas, com horarios diferenciados para cada sexo
(Figura 3.8 ¢ 3.9). Entre as femininas as visitas ocorreram no periodo
matinal (9:00-11:00 hs) e vespertino (14:00-16:00 hs). Estes horarios de
pico ndo se sobrepdem aos das visitas em plantas masculinas, que
ocorreram apenas no periodo vespertino (13:00-14:00 hs ¢ 17:00-18:00
hs).

Trigona concentrou praticamente todas suas visitas as plantas
masculinas, no periodo de 10:00 43 11:00 hs, com algumas visitagdo neste
herario as femininas (Figura 3 .9).

A distribuigdio da visitag3o ao longo do dia para os varios visitantes
poderia evitar a competi¢io entre polinizadores. Eventualmente foram
observados encontros agonisticos entre vespas ¢ 7rigona, especialmente
no horario de 1200 as 1300 hs, onde se concentravam as visitas das
vespas. Os Gnicos picos coincidentes de atuagio continua ocorreram na
planta  feminina  entre  as  formigas Componotus e  0s
microhimenoépteros+dipterss, no periodo matutino (9:00-11:06 hs) e nas
masculinas, ne vespertino (17:00-18:00). Nic foi observado qualquer
comportamento agressivo por parte de ambos.
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Taxa de visitagio

Horarios de visitagao
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Figura 3. 7: Taxa de visitagdo em flores masculinas {macho} ¢ femininas
(fémeas) de Virola surinamensis (Rol) Warb ao longo dos
periodos de observagdes (julho-outubro de 1992-1993 ¢
Julho-setembro de 1994-1995).

3.28



Figura 3. 8: Taxa de visitago de Vespas (Hymenoptera: Vespiidae) e
formigas Camponotus crassus (Hymenoptera: Formicidae)
em flores masculinas e femininas de Virola surinamensis
(Rol) Warb ao longo dos periodos de observacdes (julho-
outubro de 1992-1993 ¢ julho-setembro de 1994-1995).
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Figura 3. 9: Taxa de visitagio de microhimendpteros+dipteros e Trigona
sp. por horaric de observagdo em flores masculinas e
femininas de Virola surinamensis (Rol) Warb ao longo dos
periodos de observagdes (julho-outubro de 1992-1993 ¢
julbo-setembre de 1994-1995).
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Discussao

As flores de Virola surinamensis possuem caracteristicas que
permitem associd-las & sindrome de polinizagio de melitofilia, descrita por
Faegni & van der Pijl (1982). Suas flores tém cor clara, amarelada,
presenga de odor, néctar ou oleos e antese diurna.

Os padrdes de antese florais tém sido associados ao habito do
polinizador (Faegri & van der Pijl 1982). Flores polinizadas por morcegos
apresentam antese vespertina ou noturna (Sazima & Sazima 1974),
enquanto as polinizadas por insetos tendem a apresentar antese matutina
ou durante os horarios mais quentes do dia (Noronha & Gottsberg 1980;
Sazima & Sazima 1989). O comportamento floral de antese de Virola
surimamnenis indica uma estratégia que propicia a ocorréncia de flores
receptivas (femininas) e aptas a dispersarem pélen {masculinas) durante
todo dia. As flores masculinas, mais abundantes e apresentando antese ao
longo de todo dia, tornariam os recursos florais disponiveis por periodos
maiores, garantindo a atragio de varios polinizadores, em diferentes
horarios do dia.

A quantidade e qualidade de recursos disponiveis afetam a fregiiéncia
de visita dos pelinizadores e ¢ seu comportamento {(Pyke & Waser 1981).

As arvores masculinas apresentaram florescimento intenso e de longa
duragdo. Associado ac amplo periodo de antese, esta caracteristica
poderia ter a fun¢do de manter o polinizador na 4rea, mesmo quando ndo
houvesse oferta de recursos de flores femininas.

A competi¢io entre plantas por polinizadores pode gerar padrdes
diferentes de comportamento que levam as espécies, ou individuos, a
evitar ou reduzir a competigio (Waser 1983). A convergéncia das
caracteristicas florais entre as flores femininas e masculinas de virola pode
aumentar a densidade de flores por érea, propiciando a permanéncia e
eficiéncia do polinizador na area, pelo aumento do ntmero de visitas.

Provavelmente, o principal atrativo oferecidos aos visitantes pelas
flores de virola foi o odor, comum as flores de ambos os sexos. Como o
florescimento feminino foi menos intenso ¢ a sua duragiio foi mais curta do
que o masculino, a oferta de néctar funcionaria como atrativo "extra”,
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garantindo a visitagdo pelo polinizador. As flores femininas atrairiam o
polinizador pela semelhan¢a de forma e odor em relagdo as masculinas. Os
visitantes procurariam a flor em busca do recurso {pdlen e odor ou dleo),
ao qual teriam sido "acostumados” pela floragio continua das plantas
masculinas (Capitulo 2). A oferta de néctar aumentaria o tempo de
permanéncia do visitante a cada flor feminina, mesmo sem o recurso polen.

Este padrao de comportamento foi definido por Baker (1976) como
"polinizagdo por engano” (Mistake pollination). No caso estudado pelo
autor, as flores masculinas de Carica papaya ofereciam o recurso (néctar)
e as femininas, que ndo produziam néctar, eram visitadas devido & suas
caracteristicas semelhantes 4s masculinas. Para o funcionamento do
modelo proposto, € preciso que as femininas mimetizem as masculinas.

O mimetismo de flores femininas € relatado em varios taxa (Gilbert
1975; Bawa 1977) e em varias espécies de Caricaceae (Baker 1976, Bawa
1980; Piratelli ef al. 1993). Nas relagdes de mimetismo, os mimicos
apresentam caracteristicas semelhantes ao modelo (Ford 1975). Para
manter-s¢ estavel na populaciio os modelos (flores masculinas) devem
existir em maior quantidade que os mimicos (flores femininas), sendi esse
padrdo observado em V. surinamensis.

O odor poderia funcionar como atrativo principal, mas os recursos
florais mais procurados pelos visitantes foram o pélen, nas masculinas, e as
gldndulas de dleo ou odor presentes em ambos os sexos. Na feminina,
embora haja oferta de néctar no periodo matutino, este seca rapidamente a
partir da 9:00 hs. No entanto, a taxa de visitago foi constatada ao longo
de todo dia, havendo picos de visita tanto no periodo matutino quanto
vespertino, demonstrandc que o néctar ndo seria o Unico recurso floral
atrativo ao polinizador.

O comportamento mais freqiiente observado entre os polinizadores
foi o de raspagem nos locais onde se verificou a presenga de glandulas.
Talvez este, em conjunto com ¢ odor, sejam os recursos que atuariam na
atrac@o dos varios polinizadores.

A polmiza¢do ndc demonstrou padrio preciso, pois 0 contato com o
agente polinizador se deu em varias partes do corpo (patas, cabega,
abdome, asas). Espécies consideradas mais evoluidas apresentam
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especificidade de agentes polinizadores (Stiles 1981), com caracteristicas
morfolégicas relacionadas ao comportamento e padrdes corporais do
polinizador. A diversidade de recursos florais oferecidos, a intensidade de
florescimento das flores masculinas e a disponibilidade constante de flores
receptivas ¢ com podlen indicam que a virola poderia nio apresentar
especializagio de agente polinizador.

Entre os polinizadores de Virola surinamensis predominaram insetos
pequenos, em especial Dipteros e Himendpteros (Tabela 3.3). Dentre eles,
os microhimendpteros ¢ dipteros, as vespas, formigas e Trigona possuem
padrbes de contato com os Orgdos florais, que possibilitariam sua agio
como polinizador. Confirmando a afirmativa de Stiles (1981), Paulino-
Filho (1985) afirma que a familia das Myristicaceae, a qual pertence a
virola, esta entre os grupos de plantas menos evoluidos.

O fato da espécie manter esta diversidade de polinizadores poderia
ampliar suas chances de polinizagio, mesmo em habitats perturbados ou
onde nio ocorra naturalmente. Deve-se considerar que as observagdes
foram efetuadas em plantio puro e eqiiiano. Em condi¢3es naturais espera-
se que a virola apresente padrio de polinizagio nio especifico, mas com a
predominéncia de polinizadores pequenos e de curta distancia.

Embora a virola tenha apresentado varios potenciais polinizadores, a
distribuicio da visitagio ao longo do dia pode gerar uma redugio na
competi¢do entre eles. Apenas ocasionalmente, conforme foi observado
para Trigonas e vespas, houve encontros agonisticos, mas restrito a uma
pequena parcela do tempo total de visitagdo.

Dentre todos os visitantes, a formiga Camponotus foi sem duvida o
mais freqiiente e o que mais vezes entrou em contacto com os Orgios
reprodutivos de ambos os sexos, tendo sido observados grios de polen
aderidos ao seu abdome e patas.

As formigas apresentam em seu corpo glindulas metapleurais, cuja
fungdo seria o reconhecimento da espécie. Estas sdo exocrinas, situadas
na por¢do posterior do metatérax, tendo comunicagio com o exterior
através de um orificio situado acima do terceiro par de patas, do qual a
secregio flui continuamente. A substincia produzida por essas glandulas
tem atividade anti-microbiana sobre Fscherichia coli, Staphyloccocus
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aureus ¢ Penicillium glaucum (Diehl-Fleig 1995). A acfio antibidtica
destas glandulas poderia afetar a germinagio e viabilidade do grio de
polen aderido as formigas. Estudos citados por Diehl-Fleig op cit.
demonstraram que a germinacio do polen de Acacia e Brassica oleraceae
foi inibida pela secre¢@o das glindulas pleurais. A substincia excretada
causava desidratagio do grio de pélen, impedindo sua germinacdo. Ambas
as formigas Crematogaster ¢ Camponotus segregram estas substincias que
utilizam na sua higiene individual, havendo a possibilidade de inibirem a
germinagdo do grio de polen de Virola surinamensis, especialmente
aquele aderido na regido de suas patas e abdome. Restariam ainda os griios
da parte superior e inferior da cabeca. Em fungdio disto, levanta-se a
hipétese da formiga poder ser um eventual polinizador, baseado em seu
comportamento de visita, mas ndo um polinizador principal.

O comportamento social das formigas origina a formacéio de colnias
que tendem a forrragear em 4reas proximas ao ninho, onde aquelas que se
afastam estdo sujeitas a intensa predacfio. Por este padrio, a atuacio das
formigas polinizadoras ficaria restrita & area de agdio da coldnia a que
pertencem (Holldobler & Wilson 1990).

Pelo comportamento apresentado, os principais polinizadores foram
os microhimenopteros+dipteros, vespas sociais pequenas e abelhas do
género Trigona. O polinizador eficiente ¢ aquele que contacta anteras e
estigmas, move-se rapidamente entre plantas e permanece constante & esta
espécie, mesmo que outras estejam floridas (Feinsinger 1983; Feinsinger et
al. 1988).

Entre os himenopteros, as abelhas ¢ as vespas sociais sdo forrageiras
que ndo se distanciam de seu ninho e area de forrageamento. No entanto,
conforme constataram Noronha & Gottsberg (1980), as abelhas tendem a
ndo ser “fi€is” na visitagdo & espécies florindo, podendo coletar pdlen de
varias espécies em uma Gnica visita (Cottini ef al. 1988).

Em geral, a distAncia de vdo ¢ diretamente relacionada com o
tamanho do inseto (Roubik 1989). Abelhas grandes como Eufriesia
surinamensis foram reportadas como capazes de percorrer distincias de
até 23 km em torno do ninho (Janzen 1971), embora existam dividas a
respeito deste dado (Myers & Loveless 1984),
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Abelhas menores como Cephalotrigona e Melipona tém distancias de
V00 em torno de 1,7 a 2,4 km, respectivamente (Roubik & Aluja 1983) e
pequenas abelhas asiaticas, de tamanho semelhante a Trigona, visitaram
palmeiras situadas a 1,1 km de distincia de seus ninhos (Appanah 1981;
1985). A distancia média de vbo da abelha Trigona pode ser considerada
com sendo 2 km (Marlies Sazima, comunicagio pessoal).

Por suas caracteristicas, tanto os microhimenopteros e dipteros, as
vespas quanto 7rigona spp. podem ser considerados como de vdo curto.
O fato dos polinizadores observados na populacio eqiiiana de virola serem
de vbo curto ou de amplitude de agdo limitada, como as formigas, tem
implicincia direta sobre a estrutura de sua populacio. No caso desse
padrio se repetir em areas naturais, a retirada excessiva de individuos na
mata, devido & explora¢io, poderia vir a comprometer a continuidade e a
reprodugdo da espécie, alterando seu processo bioldgico de polinizacdo.

A relagio planta-polinizador € efetiva quando apresenta
caracteristicas mutualisticas, em que ambos sdo favorecidos, a planta com
O servigo de polinizagio e o animal, com o recurso floral (Howe &
Westley 1988). Para a planta ¢ importante que o polinizador percorra o
maior numero possivel de individuos; no entanto, os animais tendem a ser
sedentarios, dispendendo o minimo de recursos no seu forrageio. A
polinizagdo dependeria entio de um balanco entre estas pressdes seletivas
(Feinsiger 1983).

O impacto do aumento da distdncia entre plantas poderia ter como
consequéncia imediata dificultar a acic do polinizador. Indiretamente, ao
permanecer na area menor namerc de individuos. florescendo
sincronizadamente, poderia aumentar a probabilidade de cruzamentos
entre plantas da populagdo remanescente.

Alem disso, com a redugio do numero de plantas por area reduz-se a
oferta de alimentos, o que poderia levar o polinizador a buscar outros
recursos mais abundantes. Considerando que a maior intensidade de
floragdo de virola ocorre na estagdo seca, quando hé também muitas
outras especies florindo, a maior oferta de recursos poderia levar o
polinizador a buscar aqueles mais abundantes em detrimento da
polinizacio da virola.
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Espécies que tém polinizadores de curto alcance geralmente
apresentam distribuigio agrupada, o que facilitaria a sua agio (Kageyama
1990). Com isto, formam-se col6nias que compartitham do mesmo "pool”
genetico. Considerando essa caracteristica, o distanciamento entre plantas,
provocado pela exploragio e a reducdio do numero de individuos,
poderiam afetar a agiio de seus polinizadores e a distribuigiio de gene na
populagdo. A partir deste conhecimento seria recomendéavel atuar nas
areas sob exploragio de virola, no sentido de aumentar o numero de
plantas por area e iniciar sua conservagio in-sitfu.
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Maturagdo e disperséo de semenies de Virola surinamensis (Rol)
Warb. em areas de varzea do estuario amazdnico

introdugaoc

Espécies zoocoricas tendem a apresentar mecanismos de atragdo dos
agentes dispersores, sejam estes o conteudo nutritive das unidades de
dispersdo {arilo, fruto ou sementes) ou mesmo a sua coloraciio (Faegri &
van der Pyl 1982). Estruturas coloridas dos frutos maduros envolvem a
atracdo de agentes dispersores, em geral aves, capazes de identificar cores
conspicuas na vegetagdo. Autores como Janzen (1983) e Wilson &
Thompson (1982) consideram que teria havido um “ajuste” entre o tempo
de maturagdo e o de dispersio. Esse fato levou Pifia-Rodrigues & Aguiar
{1993) a sugerirem a alteragdo de coloragdo como indice de maturacdo
eficiente para espécies zoocoricas. A mudanca de coloragdo funcionaria
como uma bandeira (sensu Wilson & Thompson 1982), indicando a
presenga de frutos maduros, aptos para a dispersio.

A maturagio fisiolégica corresponde ao ponto em que a semente
atinge sua méxima capacidade germinativa, maximo vigor, maxima
velocidade de germinag@o e maximo peso seco (Popinigis 1984; Carvalho
& Nakagawa 1980). Em algumas espécies, o ponto de maturagdo
fisiologica pode coincidir com a fase de dispersdo das sementes enquanto
outras apresentam-se ainda imaturas no momento da dispersio (Pifia-
Rodrigues & Aguiar 1993}

A dispersic das sementes para longe da planta-mie é um fator
dirstamente relacionado ao comportamento do dispersor. Fatores como a

abundincia de frutos, tamanho da semente (Foster 1990), sincronia de
4.1



frutificagio e maturagio (Wilson & Thompson 1982) podem alterar o
padrdo de dispersdo de sementes. No Panama, Howe (1983) constatou a
dispersdo de sementes de Virola surinamensis por aves de grande
tamanho, em especial 0s tucanos, capazes de engolirem as sementes de
virola. Plantas com sementes grandes apresentam vantagem adaptativa
para seu estabelecimento, no entanto, tendem a apresentar especificidade
de dispersor o que dificulta sua disseminagio no ambiente (Wheelwright
1985; Howe & Westley 1988). Além dessa caracteristica, a presenca de
toxinas no arilo de virola exclui grande variedade de aves & mamiferos
como potenciais dispersores (Howe 1981, Howe & Vande Kerckhove
1981). Apesar dessa afirmagdo, Rodrigues ef a/. (1993) constaram que a
presenga de sementes de Virola sebifera em excrementos de anta,
caracterizando uma provavel dispersic a longa distdncia por

endozoocoria.

Aves de menor porte (Trogon masena;, Baryphthengus martiii)
observadas por Howe ef al (1985), regurgitaram a semente sob a copa da
arvore em um raio de 20 m, enquanto as maiores {(Penelope purpurascens
€ Ramphastos swainsonii) foram capazes de transportar as sementes a
mais de 45 m. Estudos de campo demonstraram que as sementes de virola
proximas & planta-mde foram quatro vezes mais atacadas por
Conotrachelus sp (Curculionidae), do que aquelas 4 mais de 25 m (Howe
& Smalwood 1982). Espécies com dispersio de sementes i curta
distdncia podem apresentar uma estrutura familiar, com maior ocorréncia
de endogamia (Hamrick & Loveless 1986; Hamrick e al. 1991).

Os tucanos foram considerados por Howe (1981) & Howe & Westley
(1988) como disseminadores de sementes de virola na floresta. No
entanto, a grande oferta de frutos por arvore pode ser um fator imitante a
mobilidade do agente dispersor. Segundo os autores, poucas arvores
foram capazes de suportar muitos tucanos. Dessa forma, a oferta de
frutos, associada ao comportamento do visitante, afetaria o padrio de
disseminacdo de sementes no ambiente, que poderia propiciariar a
dispersio a curta distincia.
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Objetivos

» Verificar se as sementes de Virola surinamensis (Rol.) Warb. haviam
atingido o ponto de maturaggo fisiolégica no momento da dispersdo;

e Estudar detalhadamente o comportamento alimentar do tucano
Ramphastos vittelinus ariel, apontado como principal dispersor de
sementes de Virola surinamensis (Rol.) Warb.

@ Avaliar a distdncia de dispersdo por hidrocoria das sementes de Virola
surinamensis (Rol.) Warb. em éareas naturais de varzea alta e varzea
baixa;

Metodologia

Areas de colheita

As sementes foram colhidas em 52 matrizes de 9 localidades na
regifio do estuario amazdnico. As colheita foram realizadas em areas
localizadas nos rios Baquid e Murupucus, na regido de Gurupd (Ilha de
Gurupé-PA); na regido do Pacoval (Melgago-Iiha de Marajo-PA), em
Breves (Ilha de Marajo-PA) e no rio Piarim em Portel (Figura 1.1). O
numero de matrizes/local foi variavel, estando estas distantes entre si no
minimo 100 m.

Todas as arvores matrizes situavam-se em varzea e as sementes foram
colhidas na estagdo das chuvas (janeiro-fevereiro), quando as areas se
encontravam alagadas.
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Maturacdao de sementes

As sementes das matrizes foram misturadas para formar uma amostra
composta, com no minimo 5 matrizes/local. As amostras de cada local
foram separadas em estadios ou classes de maturagio, empregando-se
indice de maturagdo baseado na coloracio dos frutos e sementes. As
classes obtidas foram (a) frutes fechados com coloracio verde, ainda na
copa das arvores; (b) frutos fechados, amarelo-esverdeados, com
sementes apresentando arilo de coloragio branca; (¢) frutos recém-
abertos, com as sementes expostas, apresentando arilo de coloragdo
vermelho-intensa; (d) semente marrom, com arilo, ja dispersas, que
haviam permanecido cerca de 1 a 2 dias na agua e (¢) sementes marrom,
sem arilo, colhidas diretamente na agua, com 5 a 7 dias pos-dispersio.

A colheita de sementes foi realizada diretamente nas irvores, com
auxilio de equipamentos de alpinismo (estadios a, » e ¢) ou na agua da
varzea (estadios d e €). Para a colheita das sementes na varzea, a 4rea em
torno de cada planta matriz foi circundada com redes abrangendo um éarea
de didmetro superior a copa, retirando-se todas as sementes que haviam
caido anteriormente. Apoés cada intervalo correspondente aos estadios d e
e foram retiradas todas as sementes flutuando na agua.

As sementes, separadas em classes de maturagdo, foram semeadas em
canteiros preparados em viveiro florestal situado em Icoaraci (Belém-PA),
nos meses de marco a julho de 1992 e 1993. O substrato utilizado foi uma
mistura de areia, terra € composto de serragem (1:1:1). A germinacfo foi
estimada atraves da taxa de emergéncla em percentagem, sendo
apresentadas as médias para os dois anos de colheita.

O delineamento experimental utilizado fo1 o inteiramente casualizado.
O experimento foi instalado com 2 repeti¢des/ano de colheita e 10
sementes/parcela. Os dados de percentagem foram transformados em arc
sen N p+0,03.
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Zoocoria

Comportamento dos visitantes em dreas eqiiianas e poveamentos naturais

Nos anos de 1993 e 1994, foram efetuadas observagdes de campo
entre 05:00 e 11:00 h, em arvores frutificando na area de reflorestamento
de Virola surinamensis localizada em Icoaraci (Belém-PA). O horario foi
determinado apos observagdes naturalisticas descontinuas efetuadas em
anos anteriores indicando que neste intervalo ocorria a visitagio dos
tucanos as Aarvores fruiificando de virola, na 4area de estudo.
Posteriormente, foram observados, em 5 dias consecutivos, os visitantes
aos frutos no periodo de 05:00 as 11:00 h, em arvores ocorrendo em area
natural na regido do rio Preto (Melgaco- Ilha de Marajo-PA). As arvores
estudadas apresentavam intensa frutificacio, com os frutos abertos
expondo a semente com arilo vermelho intenso se destacando. Os dados
obtidos foram comparados com os de Paulino Filho (1985).
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Comportamento alimentar de Ramphastos vittelinus ariel em cativeiro

Para o estudo detalhado do tucanc Ramphastos vitellinus ariel,,
considerado por Paulino-Filho op cif como principal dispersor de sementes
de virola, foram efetuadas observagdes sobre 0 comportamento alimentar
em condi¢des de cativeiro. O comportamento foi descrite com base nos
dominios de regularidade de Drummond (1981). O estude em cativeiro
visou a obtencio de informagdes que sfio dificeis de serem avaliadas em
areas naturais, onde as arvores atingem até 30 m de altura, com as copas
se entrelacando, dificultando as observagdes mesmo com o uso de
bindculos.

Aos tucanos foram oferecidas sementes colhidas de arvores do
povoamento egiilano localizado em Icoaraci (Belém-PA). Para a remessa
foram selecionados frutos em fase de inicio de deiscéncia. Para o
transporte, foram acondicionados em embalagens termo-isolantes, e
dispostos em camadas intercaladas com papel umedecido, visando manter
a umidade interna alta, evitando o dessecamento dos frutos. O material foi
lacrado e remetido por via aérea, tendo chegado ao seu destino 48 horas
apos a colheita.

As sementes de virola, com arilo vermelho, foram oferecidas
destacadas dos frutos em bandejas plasticas em um recinto de 20 x 4 m no
Parque Ecoldgico Municipal de Americana (SP). Foi observado
comportamento alimentar, o numero de sementes ingeridas e regurgitadas
€ o tempo transcorrido.

Amostras das sementes enviadas foram semeadas com 4 repeti¢cdes de
10 sementes cada, em canteiro, na area de viveiro da empresa EIDAT do
Brasil Madeiras S.A para avaliar-se a sua capacidade germinativa.
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Hidrocoria

A distincia de dispersdo de sementes pela agua foi avaliada em duas
condigbes: (a) varzea baixa, ao longo de um igarapé, com 2,5 km de
extensdo, afluente do rio Preto, no Municipio de Melgago, na Itha de
Marajo-PA e (b) em area de varzea alta ou varzea de chuva no rio
L aguna, no mesmo Municipio (Figura 1.1).

A velocidade média dos cursos d’agua foi estimada anotando-se o
tempo medio transcorrido para 23 sementes de virola percorrerem 100 m
de area livre de obstaculos.

Dispersio em area de varzea baixa

As sementes de virola foram pintadas com tinta 6leo nas cores
branca, coral, azul, vermelho, amarele e verde fluorescente e langadas no
igarapé que desembocava no rio Preto (Melgago). O igarapé selecionado
apresentava cerca de 1,0 km de comprimento, medindo na foz 5,0 m de
largura e 1,0 m nos pontos mais estreitos, a partir de 850 m da origem. Na
foz foi instalada uma rede para captura das sementes. Foram marcados
pontos a diferentes distdncias da foz, nos quais foram lancadas as
sementes, sendo uma cor para cada ponto. O nimero de sementes por cor
variou em funco da distincia da origem (Tabela 4. 1).
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Tabela 4. 1.: Quantidade de sementes de sementes de Virola surinamensis dispostas por
ponto de amostragem e distdncia (m) a partir da foz do igarapé do rio Preto
{Melgaco-Ilha de Marajo-PA).

Car Niamero de sementes Distancia da foz (m)
Branca 100 30
Coral 100 66
Azul 150 126
Vermelha 200 271
Amarela 250 431
Verde 300 876

Apos 24 horas, procedeu-se a contagem das sementes presas na rede
e a recaptura de todas as sementes ao longo do igarapé. As sementes
recapturadas foram consideradas como fixadas quando foram encontradas
em locais considerados como propicios a germinaciio e estabelecimento
(raizes de outras arvores, barrancos e vegetagdo ribeirinha), semelhantes
aqueles nos quais se constata a ocorréncia de regeneracio natural.

Dispersiio em area de viarzea alta

Na area de varzea alta, proxima ao rio Laguna, foram colocadas na
agua, proximas as raizes de uma arvore adulta, 20 sementes de cada cor
empregada no experimento anterior (2 repetigdes de 10 sementes). A
recaptura foi efetuada 24 horas apos a distribuigo.
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Resultados e discussao

Maturacao das sementes

Comparando-se os diferentes estidios de maturagio, os maiores
valores de taxas de emergéncia foram obtidas para sementes de cor
marrom, com arilo e dispersa a 1-2 dias (19,6%). Pelo teste de Tukey as
sementes de cor marrom néo difereriram significativamente daquelas com
arilo vermelho (15,9%) e dispersas na agua a 5-7 dias- com 13,8% de
germinagio (Tabela 4. 2).

O resultado da analise de varidncia (F= 0,557; p > 0,01) indica que
existem diferencas significativas entre os estadios de maturacio. No
entanto, pelo valor de F menor do que 1, pode-se supor que estas
diferencas sofreram influéncia de algum fator que foi controlado pelo tipo
de andlise utilizado, mas que ndo foi passivel de ter sua influéncia isolada.
Pode-se sugerir que o alto coeficiente de variacio obtido para os dados de
germinagdo/estadio de maturagdo refletiria as diferengas entre plantas-
matrizes ¢ locais de colheita de sementes que ndo foram isolados pelo
delineamento experimental empregado.

O fato de ndo terem sido obtidos todos os estadios de maturacdo nos
locais de colheita, além da quantidade limitada de sementes por arvore,
restringiam a instalagdo de delineamentos que permitissem o maior
controle das fontes de variacio.
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Tabela 4. 2.: Resultados dos pardmetros estatisticos descritivos e da analise de variancia
() aplicada 4 sementes de Jirola surinamensis (Rol.) Warb. ¢m diferentes
estidios de maturacio.(Médias de germinagio seguidas da mesma letta nfo
apresentam diferengas estatisticas a nivel de 5%4)

Estadio de matu racdo Niimeroe  Nimero de FPercentagem  Coeficiente de

de locais de média de variacdo (%)
drvores/  colheita de gerninagdio
estddio Sementes
{a) frutos fechados com 3 2 1.0¢ 57.73

coloracio verde, ainda na

copa das arvores;

(b) frutos fechados, amarelo- 17 4 27c 70.71
esverdeados, com sementes

apresentando arilo de

coloracie branca;

{c) frutos recém-abertos, com 4 2 15.9a 66,52
as sementes expostas

apresentando arilo de

coloracio vermelho-intensa;

{d) semente marrom, com 19 5 19.6a 82.48
arilo, j4 dispersas, que

haviam permanecido cerca

de 1 a 2 dias na dgua

(e} sementes marrem, sem 3 2 13.8a 74.25
arilo, colthidas diretamente

na dgua, com 5 a 7 dias pos-

dispersio.

Total de drvores estudadas 46

Total de pontes de colheita 135

Analise de variincia para
diferencas entre os estiadios F= 0,557
de maturacio

* & significativo a 1%

Para muitas espécies agricolas, a dispersdo corresponde ao ponto de
maturagdo fisiologica, quando a semente atinge seu maximo tamanho,
peso seco, vigor ¢ germinagiio (Carvalho & Nakagawa 1980). Nos
estadios a e b, anteriores a abertura dos frutos de virola, a germinagio
ainda ndo havia atingido o maximo (Tabela 4. 2). Essa condicio somente
foi obtida quando as sementes j& haviam sido dispersas ¢ permanecido por
1-2 dias na 4gua. De acordo com os parimetros descritivos de maturagio
adotados por Roberts (1973) e Popinigis (1984), a maturagio fisiologica
das sementes de virola teria se completado a partir do estadio de sementes
com arilo vermelho.
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O vigor, medido através da velocidade de germinagio, pode ser
empregado como indice de maturagio (Popinigis 1984; Pifia-Rodrigues &
Valentini 1997). As sementes que permaneceram 1-2 dias na 4gua

apresentaram maior velocidade de germinag&o (Figura 4. 1).

% de pidntulas germinadas

11/Mai i

Od/Mai
06/Mat
25/Mai

Datas

Figura 4. 1. Velocidade de germinagio de sementes de Virola surinamensis (Rol)
Warb. em diferentes estadios de maturagio (Fritos verdes= fruto fechado, cor
verde;, Arilo branco= fruto fechado, verde-amarelado, com arile branco:
Arilo vermelho= fruto abertc e semente com arilo vermelho, Marrom=
sementes dispersas, com arile marrom, 1 & 2 dias na agna;, Sem arilo=
sementes sem arilo, na dgua a 5-7 dias),

Embora a virola seja citada como uma espécie com boa germina¢io,
em torno de 80% (Cruz 1991 e Macedo 1996), as amostras de sementes
estudadas apresentaram baixa germinacio, com valores inferiores a 20%
(Figura 4.1). Através de levantamento do processo de colheita citado
pelos autores, foi constatado que as sementes a que estes se referiam,
foram colhidas em cursos d'agua. Isto significa que estas haviam
permanecido na agua algum tempo, desconhecido, antes da colheita ¢ que,
ao contraro da metodologia adotada neste trabalho, nio foram colhidas

imediatamente apos a dispersio.
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Como a permanéncia das sementes na Agua pode ter promovido
aumento da germina¢do das sementes pode-se sugerir que as sementes de
virola requeiram ser mantidas por determinado tempo nessa condigio. A
estratificacio em 4gua poderia permitir a continuidade do processo de
maturacdo ou mesmo promover a quebra de dormeéncia inata sensu Harper
(1977).

Comportamento similar foi constatado para outra espécie do mesmo
género, Virola gardneri, que dispersa sementes no inicio da estagio das
chuvas. As sementes apresentaram dorméncia e requereram permanecer
por cerca de 60 dias em condigdes de substrato umido, propiciado pela
serrapilheira, antes de ocorrer a germinagdo. Assim, a dispersdo no inicio
da estag@o das chuvas permitiia a quebra de dorméncia e posterior
estabelecimento das mudas (Pifia-Rodrigues & Jesus 1993).

Janzen (1983) considera que a maturag¢io é um processo relacionado
com a dispersdo. Segundo o autor, evolutivamente haveria um tempo
6timo de maturagdo, que propiciaria a dispersio das sementes quando
condigdes adequadas & germinacio ou estabelecimento ocorressem.

No caso da virola, sugere-se que a dispersio no periodo das chuvas
possibilitaria que as sementes encontrassem condigdes propicias para
atingirem maxima germinagdo. Na agua, ou em meio Gmido, estas
sofreriam um processo de estratificacio natural Outra observagio que
contribui para respaldar essa sugestio refere-se ao fato da virola
apresentar sementes sensiveis ao ressecamento, conforme foi comprovado
por Cunha ef al. (1992).

A permanéncia das sementes em agua parece estar relacionada a
algum mecanismo de quebra de dorméncia nas sementes recém-dispersas
de virola. A dorméncia € um mecanismo ecofisiolégico que inibe, impede
ou retarda a germinagdo das sementes (Bewley & Black 1982; Vazquez-
Yanes & Orozco-Segovia 1984).

A presenca de dorméncia pos-dispersdo para a virola pode ser
sugerida ao se analisar os seguintes aspectos estudados isoladamente por
varios autores e que se relacionam com mecanismos de dorméncia em
sementes:
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{a)a espécie apresenta embrifio pequeno, com caracteristicas de
imaturidade (Figliolia & Pifia-Rodrigues 1993)- isso poderia indicar

dorméncia por imaturidade do embrifio (ver Capitulo 5);

(b) a germinagdo no viveiro ¢ lenta e irregular (Rodrigues 1972)- essa
_caracteristica ¢ apontada como uma das indicaderas de presenga de
dorméncia (Roberts 1973; 1983);

(c)a permanéncia das sementes recém-colhidas em Agua promove o
aumento da capacidade germinagio (Pifia-Rodrigues & Pereira 1993} ¢

(d) a observagdio, no presente trabalho, que as sementes recém-colhidas e
recém-dispersas de virola apresentaram baixa germinacio (inferior a
20%).

O comportamento observado para a virola, tanto na dispersdo de
sementes, quanto na maturagdo, e as caracteristicas citadas, respaldam a
hipotese de que as causas poderiam estar relacionadas a uma dorméncia
enddgena. As principais causas da dorméncia enddgena s3o imaturidade
do embnifio ou a presenca de inibidores de germinagdo (Bewley & Black
1982).

Embora Fisher ef af (1991) afirmem que, nas areas naturais de Virola
surinamensis (Rol.) Warb. em Barro Colorado (Panama), as sementes
germinam rapidamente, sem apresentar dorméncia, o comportamento
observado para a virola na area do estuario amazdnico, reforga em varios
aspectos a hipotese da presenca de dormméncia poés-dispersic. As
diferencas observadas entre os locais podem estar relacionadas com 2
formacdo de racas locais ou individuos adaptados as condigdes ecologicas
de cada habitat. Em Barro Colorado, os autores reportam que a espécie
ocorre em areas declivosas, em escarpas e ravinas, com solos umidos,
sendo as mudas sensiveis aos periodos de seca. Outra hipotese sugerida
pelo Dr. Willian Rodrigues (comunicacdo pessoal), especialista brasileiro
em Myristicaceae, € que a especie estudada no Panama por Fisher op cif e
por HF. Howe em seus varios trabalhos, seria a espécie Virola nobillis,
bastante parecida com a V. surinamensis, mas que ocorre em areas de
terra-firme.
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Zoocoria

Baseado na interpretacgdo dos resultados de germinagdo e no conjunto
de pesquisas citadas, pode-se sugerir que o sucesso do estabelecimento e
regeneragdo natural da espécie poderia estar relacionado com a dispersio
de suas sementes em locais umidos, tipicos das areas de varzea. Dessa
forma, os agentes dispersores de sementes de virola mais “efetivos” seriam
aqueles capazes de transporté-las a locais propicios a continuidade do
processo de maturagdo e quebra de dorméncia de sementes e
estabelecimento das plintulas.

O fruto de Virola surinamensis (Rol) Warb. contém sementes envoltas
por arilo vermelho-escarlate que contrasta com o pericarpo (Figura 4. 2).
Ao se abrir exala odor caracteristico de 6leo essencial, que poderia torna-
lo perceptivel a longa distincia pelo dispersor ou por predadores. As
caracteristicas apresentadas pelo fluto e semente enquadram-se na
sindrome de ornitocoria, descrita por van der Pijl (1982).

Figura 4. 2: Frutos ¢ sementes de Virola surinamensis (Rol.) Warb. (Foto de José Sabino).
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Paulino Filho (1985) verificou que os principais visitantes aos frutos
de virola foram aves dos genéros Ramphastos (tucanos), Pteroglossus
(aragaris), Selemidera (aragari-poca) e das familias Cotingidae,
Trogonidae, Momotidae, Tyrannidae e Capitonidae.

Durante as observagdes efetuadas nas areas de plantio eqiiiano de
Virola surinamensis (Rol.) Warb. (Belém) e em areas naturais (Ilha de
Maraj$), os visitantes observados foram Ramphastos vittelinus ariel
(tucano), Pteroglossus aracari (aracarl) e o macaco Saimiri sciureus
(macaco-de-cheiro).

Tanto o tucano quanto o aragari foram observados visitando as
arvores no periodo da manhd, entre 05:00 e 06:30 h, raramente
ultrapassando este intervalo ou retornando apos isto. Conforme foi
observado por Paulino-Filho (1985), no periodo matinal ocorre a maior
propor¢do de frutos se abrindo. As aves visitaram diariamente as plantas e
permaneceram 70% do periodo de observag@io numa mesma planta ou em
plantas vizinhas a esta, nelas ficando por cerca de 15 a 30 minutos/visita,
podendo realizar mais de uma visita na mesma planta em uma tUnica
manhi.

Durante as visitas os tucanos se dirigiam-se as sementes envoltas no
arilo vermelho. Com o bico retiravam-nas do interior do fruto e com a
ponta do bico jogavam-nas para cima, num rapido movimento de cabega e
engoliam em um s6 movimento.

O macaco-de-cheiro visitava diariamente as arvores em bandos de 3 a
4 animais, no horario entre 07:30 ¢ 08:00 h, percorrendo sempre o mesmo
caminho, provavelmente seguindo rotas de alimentagio (trap-line). A
visita a cada arvore durava cerca de 4 a 5 minutos. As sementes eram
retiradas dos frutos e apenas parte do arilo era consumido, sendo entio
langadas ao chdo, proximas a planta-mae, sem lhes causar qualquer dano
aparente. Restos do arilo continuavam aderidos 4 semente, no chio.

Os dados de observacio dos visitantes concordam com os obtidos
por Paulino-Filho (1985) em popula¢des naturais de virola na regifio do rio
Tocantins (AM} e por Howe & Vande Kerkhove (1979 1981) no Panama.
Tambeém na regifio do estudrio amazdnico o tucano Ramphastos vittelinus

ariel ¢ um dos dispersores de sementes de Virola surinamensis.
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Comportamento alimentar de Ramphastos vittelinus ariel

Considerando que Paulino Fitho (1985) ¢ Howe & Westley (1988)
apontaram o tucano Ramphastos vittelinus ariel como principal dispersor
das sementes de virola, optou-se por uma analise de seu padrido de
comportamento alimentar. O comportamento de forrageamento de aves
frugivoras pode influenciar no padrio espacial de plantas na floresta
tropical (Lawton & Putz 1988). Experimentos realizados em cativeiro sio
ateis para se aferir o comportamento alimentar de animais e,
indiretamente, permitem analisar os padroes de disseminagdo das
sementes.

Certos padrSes de comportamento alimentar sio geneticamente
determinados ¢ ndo se alteram, tanto na natureza quanto no cativeiro
(Krebs & Davies 1987). Trabalho desenvolvido por Mikichi {1991)
confirmou que, mo cativeiro, nfo houve alteragio das categorias de
comportamento de Ramphastos toco, ocorrendo apenas a reducio das
opgdes e “novidades™.

Ramphastos vittelinus ariel apresentou comportamento de ingestdio
de alimentos semelhante ao descrito por Mikichi op ciz. Os tucanos
apanhavam com o bico as sementes que lhes foram oferecidas (#= 35),
mandibulavam-nas e, com movimentos rapidos da cabeca, as engoliam no
proprio local, proximo a bandeja ou voavam para poleiros proximos
(Figura 4. 3).
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Figura 4. 3: Etograma do comportamento do tucano Ramphastos toco ; (A) ingestio de
sementes (Reproduzido de Mikichi 1991).

Apos a mandibulagdo, todas as sementes ingeridas eram regurgitadas.
Para regurgitar, a ave mantém a cabega inclinada para baixo e para frente,
fecha e abre o bico enquanto faz movimentos musculares com o pescogo.
O alimento sai e cai para a ponta do bico onde foi seguro, sendo solto logo
em seguida.

Durante as observagdes as sementes foram regurgitadas desprovidas
de arilo, em média em 6 min e 8 segundos {dp = 0,3) apds a ingestdo. Esse
resultado discorda com as observa¢des efetuadas por Paulino-Fitho op cif
e Howe & Vande Kerkhove (1980; 1981) ¢ Howe & Westley (1988). Os
estudos de campo efetuados por esses autores indicaram gque o tucano
regurgita as sementes de virola cerca de 10 a 30 minutos apds a ingestdo.

No campo, a visualizagdo do comportamento alimentar tende a ser
mais complexa do que em cativeiro, devido as condigdes inerentes de
altura e forma da érvore, horiric de visitagdo em periodo de baixa
luminosidade entre outros. A observagic em cativeiro poderia refletir, de

forma mais acurada, os padrdes comportamentais da espécie observada.
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A partir dessa consideragio, como a duracfo das visitas observadas
no nosso estudo foi de 15 a 30 minutos, esse tempo permitiria que a
maioria das sementes de virola ingeridas tivessem a possibilidade de ser
regurgitadas proximas ao proprio local de alimentagiio. Reforcando essa
afirmacdo, no cativeiro © tucano consumiy as sementes no proprio local
onde ela lhe foi oferecida (82% dos eventos de ingestio de sementes) e
apenas em 18% das situagdes voou para outros locais, afastados do ponto
de oferta das sementes.

Como durante todo periodo de visita as arvores o tucano ingeriu
sementes de virola, este poderia, ao final do tempo de visita, voar para
outras areas com ainda algumas sementes a serem regurgitadas. No
entanto, como a regurgitagdo requer extremo esforgo (Mikichi 1991),
talvez esta pratica somente se dé quando pousado.

Em cativeiro ndo foi possivel constatar a distincia de véo destas aves.
Mas, devido ao tamanho e a forma de suas asas, Mikichi (1991)
considerou que estes nio conseguiriam vencer grandes distAncias voando.
Pesquisadores como Rogério Gribel e Ademir Reis (comunicacdo pessoal)
relatam que tucanos podem voar vérias centenas de metros até distincias
de 500 m.

Pelo comportamento de visita e alimentar observado, propde-se que o
tucano poderia ser um dispersor de curta distincia, regurgitando as
sementes no proprio local de alimentagfo ou proxime a ele. O tucano,
pelo padrdo de comportamento apresentado, poderia ser um dispersor

primaric da Virola surinamensis, na regiio do estuario amazénico.
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Hidrocoria

Embora a dispersdo de sementes de virola seja considerada como
ornitocorica (Paulino-Filho 1985; Howe & Westley 1988), nas areas de
varzea do estuario amazdnico, grande parte das sementes caem na agua e
nela permanecem por longo periodo. Ao cair na agua, © arilo presente nas
sementes de virola recém-dispersas € um forte atrativo para 0s peixes.
Goulding (1979) relata que o peixe tambaqui, Colossomum macrocarpum,
se alimenta de sementes de virola, embora devido ao formato de seus
dentes possa causar danos.

Nessa e¢tapa do trabatho foi estudado o padrio de distribuigdo de
sementes de virola pela agua, nas areas de estudo do estuario.

a. Dispersdo em area de varzea baixa

Os estudos realizados na area do rio Preto demonstraram que as
sementes percorreram em 24 horas uma distincia de 32,5 m. A velocidade
calculada das aguas do igarapé foi de 1,1 km/h, o que teoricamente
promoveria a disseminag8o a maiores distincias do que a observada.
Como ao longo das margens do igarapé crescem arvores que langam suas
raizes dentro da dgua, estas constituem-se em obstaculos ao livre fluxo das
sementes. Nestes locais, onde se acumula solo e restos de vegetacdo,
foram observadas sementes e mudas de regenera¢io de varias espécies,
inclusive virola. Quando as aguas elevam seu nivel, as sementes presas a
vegetacdo, flutuam na dgua e sdo levadas com a corrente para o interior da
mata. Com a descida das aguas, as sementes podem fixar-se em pontos
mais altos do solo, ou na vegetagdio, onde germinam e podem formar
agrupamentos de plantulas’.

! Esse padrio foi observado em todas as areas estudadas, nos diversos anos de estudos (1992-1996).
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As sementes encontradas em locais com estas caracteristicas foram
consideradas como fixadas. Do total de sementes langcadas ac rio 48%
foram recapturadas, ou seja, poderiam ainda continuar sendo dispersas
pelas aguas do o e 31,5% foram encontradas fixadas. A velocidade média
das sementes foi de 1,4 m/h tendo variado conforme a quantidade de
obstaculos ou locais de fixaciio em cada ponto do igarapé (Tabela 4. 3).
Em locais mais livres de obstaculos as sementes percorreram cerca de 3,0
m/h.

Tabela 4. 3: Distincias percorridas e velocidade de sementes de Virola surinamensis
(Rol.) Warb. (Rol.) Warb. dipostas ac longo de igarapé, afluente do rio Preto
{Melgago-Ilha de Maraj6-PA), CV= coeficiente de variagio.

Cordaserrentss Nimeode deaciadaty atiree velcodede Sedesemenes S%de

serreriss {m) perconica(m) (rh) aFkea samenies
worfruerem s
servo dspersss

branca 100 30 26 1.0 38 22
coral 100 66 6 0,25 - i
azul 150 126 69,15 3,0 61 29
vermetha 200 271 30 1,25 68 27
amarela 250 431 40 1.7 68 30
verde 300 876 24 1,0 5 74.3
TOTAL 1100

media 32,5 1,4 48 315

desvio 211 0,93

CV (%) 65% 68%

Em condi¢Ges semelhantes as da area de estudo, tipica dos igarapés
onde a virola ocorre, haveria probabilidade das sementes percorrerem
cerca de 1,0 km ao fim de 1 més o que, pelo menos teoricamente, poderia
representar 3 a 4 km ao fim do periodo de frutificagio no inverno (janeiro-
Margo).

O transporte a longas distancias pela agua, nesta situagio, dependeria
mais das sementes que alcancassem o leito do tio principal. Apenas as
sementes dispostas até 100 m da foz do igarapé, aproximaram-se do rio
principal. Das sementes lancadas a 30 m da foz, 40 % atingiram a rede.
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Como grande parte das sementes ainda estavam em condi¢des de
continuar a ser transportadas pela agua (48%), num intervalo maior de
tempo, aumentariam as probabilidade destas atingirem o rio principal.

b. Dispersdo em area de varzea alta

Ao contrario das areas de varzea rivular, a varzea alta, ou varzea de
chuva, ndo sofre efeito direto das enchentes provocadas pela subida dos
r10s. A agua acumulada se deve principalmente ao volume de chuvas no
periodo e a subida do lencol fredtico, esta sim, provocada pela cheia
periodica dos rios.

Na area de varzea alta estudada o nivel d'agua atingia cerca de 50-60
cm, dependendo das cotas locais. A pesquisa foi realizada em fevereiro na
semana correspondente ao langante, ou seja, na lua cheia, quando as dguas
atingemn altura maxima. A vegetagdo era composta por arvores de virola e
anani (Symphonia globulifera) e moitas formadas por acai (Euterpe
edulis). Junto as arvores e palmeiras localizavam-se os pontos do terreno
de cota mais alta, onde o solo se acumulava, formando verdadeiras ilhas
em toda extensdo da varzea. O resto do solo permanecia completamente
submerso durante todo periodo de cheias. Nessas ilhas concentrava-se a
regeneracio natural de virola.

Na éarea de varzea alta estudada, 90% das sementes foram
encontradas fixadas em raizes e na vegetagdo em um raio de apenas 15 m
da planta-mée, onde as sementes foram depositadas. Nenhuma semente foi
encontrada flutuando na agua livremente. Nestas condigdes, a fixacdo das
sementes ocorreu logo a seguir da dispersdo, o que favoreceria a sua
germinacdo e estabelecimento de forma agrupada, em moitas. A
movimentagdo das sementes dependeria dos movimentos de subida e
descida da dgua causados pelas chuvas e enchentes dos rios.

Conforme a Tabela 4.4, comparando-se as distdncias percorridas
pelas sementes em areas varzea baixa as sementes tendem a percorrer

maiores distincias, enquanto na alta concentram-se proximo a planta-mie.
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Tabela 4.4: Comparacio enire os padrdes de dispersio de sementes de Virola
surinamensis (Rol.) Warb. (Rol.) Warb. pela dgua, em dreas de virzea baixa,
no rio Preto (Melgago-Tiha de Marajo-PA) e viarzea alta (Anajis-liha de

Maraio-PA).
) M o  Varzeabaixa  Varzeaalta
Densidade de drvores/ha' 100 10-15
Distincia média percorrida pelas sementes 325m 15m
Sementes estabelecidas em locais propicios a 31.5% 90%
germinacio
Sementes recapturadas 48% 10%
Velocidade média das sementes 1.4 km/h (,63 m/h
Velocidade média estimada do igarapé 1.1 km/h -
Velocidade estimada do Rio Preto 4 Jon/h -

' Dados baseados em Anderson et al. (1994) e Jevantamentos de campo da autora

Os dados obtidos indicam que a 4gua ¢, na area do estuario
amazdnico, um dos dispersores de sementes de virola, concordando com
os dados de Gottsberg (1988). A distancia de dispersdo dependeria das
caracteristicas do local de disseminac¢do das sementes pelas arvores.
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Conclusoes

Maturacéo, dispersao e o estabelecimento de Virola surinamensis

Varios estudos tém demonstrado que a pronta germinagio pos-
dispersdo pode favorecer a sobrevivéncia das plantulas (Garwood 1983
1986). Como as sementes de arilo vermelho, consumidas pelos tucanos,
ndo apresentavam sua maxima velocidade de germinacio no momento da
dispersdo (Figura 4. 1), as plantulas oriundas daquelas que haviam
permanecido por 1-2 dias na agua poderiam ter maior vantagem no seu
pronto estabelecimento.

Por este motivo, ao serem consumidas pelo tucano ou outro
dispersor, estas sementes poderiam ser levadas por estes agentes a locais
que propiciassem estas condigGes de umidade supostamente requeridas.
Esse local seria a propria varzea. Pelo comportamento alimentar do
tucano, haveria maior possibilidade da maioria das sementes consumidas
serem langadas no proprio grupamento de plantas visitado. O tucano é
uma ave irmiquieta, que se movimenta constantemente ao se alimentar,
passando de um galho para outro. Nesta tarefa, as sementes de virola
estariam sendo langadas ao solo de varzea, ou na propria agua, onde seu
desenvolvimento poderia prosseguir.

A presenga de sementes recobertas com arilo, altamente nutritivo, é
relatada por Snow (1981) como uma estratégia de plantas que atraem
frugivoros especialistas. Esses dependem dos frutos de que se alimentam
€, por isso, usualmente sdo residentes em uma area limitada e conhecem as
fontes de seus recursos alimentares.

Em se analisando a dgua como agente dispersor, a distincia de
dispersdo seria variavel em funcio das condigdes locais. Em vérzea baixa,
apenas O percentual destas que atingisse um brago principal de rio ou
igarapé podena ser transportado a longa distincia. A dispersio pela dgua
teria também o papel de aumentar a distincia da semente da planta-mie,
transportando-a para longe da competicio materna, aumentando a
probabilidade de estabelecimento.
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E interessante perceber que, em areas de varzea alta, foram
encontradas densidades de 10-15 arvores’ha (Anderson er al. 1994),
inferiores a observada em varzea baixa (média de 100 arvorestha, na
regifio do Rio Preto?). A alta concentragdo de sementes proximas a planta-
mae, constatada na varzea alta, nfo resulta no estabelecimento da planta
adulta (ver Capitulo 6) .

A qualidade da dispersdo de sementes € determinada ndo apenas pela
capacidade de remover as sementes para longe da planta-mfe, mas
tambem pela sobrevivéncia pos-dispersio dessas sementes (Loiselle 1990).
O destino das sementes em sua area natural ¢ o fator mais critico para a
sobrevivéncia da regeneracdo natural e, como resultado, pode influenciar a
densidade e o padrio espacial das espécies (Estrada & Coates 1986).

De maneira geral, a dispersdo de sementes pelo tucano e pela agua,
nas areas de varzea alta, seria a curta distdncia, o que poderia propiciar a
formagio de grupos familiares proximos. Nas 4reas de véarzea baixa as
aguas poderiam promover o distanciamento das sementes da planta-mée.

? Dados obtidos em levantamentos de campo da autora.
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Introducgao

&

CAPITULO 5

Ecofisiologia da germinag¢éo de sementes de

Virola surinamensis (Rol.) Warb.

A floresta tropical é composta por um mosaico de clareiras, que
proporcionam condi¢des de luz, umidade e temperatura capazes de
favorecer a germinacio de sementes e o crescimento de espécies
adaptadas a estes fatores (Seghese er al. 1993).

O mais importante efeito das clareiras na floresta é o aumento da
duragio e intensidade da luz direta incidente no estrato inferior da floresta
(Chazdon & Fetcher 1984b). Isso porque pequenas diferengas no nivel de
luz no solo florestal podem causar importantes efeitos no balango de
carbono em plantulas (Denslow 1987).

Budowski (1965) analisou alguns desses aspectos da ecologia
reprodutiva de espécies florestais tropicais ¢ classificou-as em fun¢io de
suas respostas as variagles ambientais como pioneiras (intolerantes i
sombra), secundarias e climax (tolerantes 3 sombra). Espécies
pioneiras caracterizam-se por cicatrizar areas abertas, em geral grandes
clareiras (Kageyama ef al. 1992). Muitas apresentam respostas termo e
fotoblasticas positivas que induzem a sua germinacdo. As pioneiras
fotoblasticas absorvem a luz do tipo vermelho, predominante em
condi¢des de pleno sol, ativande o fitocromo com consequente
germinaco (Vasquez-Yanes & Orozco-Segovia 1989).



As climax ou tolerantes germinam 4 sombra, em baixa relagio
vermeltho/vermelho-extremo (Pifia-Rodrigues ef al. 1990). No sub-bosque,
a luz vermelha ¢ filtrada, havendo predominincia de luz vermelho-extremo
(Martinez-Ramos 1983). Espécies tolerantes 4 sombra geralmente
apresentam sementes grandes que germinam prontamente apos a dispersio
(Puchet & Vasquez-Yanes 1987, Vasquez-Yanes & Orozco-Segovia
1990b). Segundo Ng (1978) estas sementes, em geral, requerem alto teor
de umidade para germinarem. Muitas espécies tolerantes a sombra
apresentam sementes recalcitrantes’, tipicas de regides tropicais, onde as
condigles climaticas de alta umidade propiciam a sua pronta germinagio
{Ching 1989; Farrant et af 1989).

Howe (1990) considera a virola tolerante a sombra. Suas sementes
sdo grandes, com alto teor de umidade, curta longevidade natural e
sensiveis a0 dessecamento e 3 baixas temperaturas (Cunha ef al. 1992). De
acordo com Roberts (1973) este padrio permite caracterizar suas
sementes como recalcitrantes. Apesar da pronta germinagio da maioria
das recalcitrantes, Virola surinamensis apresenta no viveiro irregularidade
e lentidio de germinagdo. Howe (1990) contatou que suas sementes
demoram de duas a trés semanas para iniciar a germinacio’. Cunha ef o/
(1987) propuseram que esta irregularidade estaria ligada 4 presenca de
dorméncia, embora Roberts & King (1980) tenham citado que espécies

recalcitrantes de regides tropicais ndo apresentam dorméncia.

Os relatos dos autores citados apontam questdes que podem ser
consideradas como contraditérias. A virola € considerada como tolerante a
sombra ¢ entre as caracteristicas que reforgam esse ponto esta o fato de
possuirem sementes recalcitrantes. No entanto, a irregularidade e lentiddo
de germinagao siio fatores que permitem considerar que, mesmo sendo
recalcitrantes, poderiam  apresentar dorméncia. Na  bibliografica
especializada, este tipo de dorméncia é conhecida como promotora de
delayed germination (Bewley & Black 1982; Laboriau 1983).

! Sementes de espécies recalcitrantes ndo toleram ressecamento e sdo sensiveis a temperaturas abaixc de
10°C (Roberts & King 19807

2 Observagdes de campo confirmararn periodos varidvels de 80 a 90 dias para obter-se a germinacéo de
sementes de virola apds a disperséo.
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Objetivos

A causa de dorméncia foi proposta a partir da observagiio que as
sementes de virola permaneciam por certo tempo em 4gua ou em meio
umido apés a dispersdo (ver Capitulo anterior). Sementes que requerem
permanecer em agua ou meioc umido podem apresentar dorméncia
endogena causada por imaturidade do embrido ou presenca de
inibidores de germinacdo (Bewley & Black 1982).

Nesse capitulo, o acompanhamento do desenvolvimento do embrido
de virola, apos a dispersdo das sementes, permite que se possa testar a
hipotese de imaturidade do embrifio. Por outro lado, a presenga de
inibidores foi investigada através da verificagio do efeito da presenca do
arilo na germinagdo das sementes. O arilo que recobre a semente de virola
apresenta alta concentracio de taninos, substincias capazes de
restringirem processos metabodlicos (Maciel ez af 1992), os quais poderiam
atuar como mibidores da germina¢do. Dentro desta mesma abordagem, foi
analisado o papel ecoldgico da permanéncia da semente na 4gua para a
induglo de sua germinagdo. Foi considerado que, nas condigSes naturais,
as sementes de virola sdo dispersas na estagio das chuvas e que a sua
permanéncia em A4gua possibilita a conservagio de sua viabilidade
(Fanzeres 1992).

Alem das questdes referentes 4s causas ¢ mecanismos de dorméncia,
foram estudadas as suas respostas aos fatores de luz e umidade do solo.
Isso permitiria avaliar se a virola apresenta, a nivel de germinacio de suas
sementes, respostas consideradas como tipicas de espécies tolerantes a

sombra.

e Avaliar a ocorréncia de dorméncia em sementes de Virola surinamensis
promovida por imaturidade do embriio efou presenca no arilo de

substéncias inibidoras da germinacio;

e Analisar o papel exercido pela d4gua na promocio de germinacio de

suas sementes,

e Determinar as respostas de germinagdio de sementes de virola sob
diferentes condi¢tes de luz e umidade.



Material e Métodos

As sementes de Virola surinamensis foram colhidas diretamente das
arvores, quando apresentavam arilo vermelho, acondicionadas em
embalagem termo-isolante e imediatamente remetidas ao Viveiro Florestal
da empresa EIDAT do Brasil Madeiras S.A | localizado em Icoaraci, Belém
(PA). Outras amostras foram remetidas por via aérea aos Laboratdrios de
Sementes Florestais do Setor de Dasonomia Florestal do Instituto
Florestal de S&o Paulo e do Instituto de Boténica de SZo Paulo. Entre a
colheita e a recepgdo das sementes nos laboratorios foram transcorridos
trés dias.

Todas as andlises estatisticas foram efetuadas utilizando-se o
programa GENES (UFV) e aplicando-se o teste de Tukey para
compara¢do de médias. Os dados de percentagem foram transformados em
arc sen p +0,05.
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Dorméncia ofe sementes

a. Imaturidade do embrisio

Amostras de sementes recém colhidas (n=30) foram utilizadas para o
corte em lupa de aumento 40x (Testemunha). No Laboratério de
Sementes Florestais do Instituto Florestal de S3o Paulo o restante das
sementes recem-chegadas foram mantidas & temperatura de 25°C, em
substrato vermiculita umidecida, durante 45 dias, procurando-se simular as
condi¢Ges que ocorrem na mata, em locais propicios 2 germinagdo das
sementes. A intervalos de 10 dias, foram obtidos dados de flutuabilidade
das sementes em agua, didmetro, comprimento e peso de 10 sementes. A
seguir, as sementes foram cortadas efetuando-se a medigdo do tamanho do
embrido (cotilédones e hipocotilo) e descrigio de seu aspecto.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
com 2 repeticbes de 10 sementes/parcela.

b. Presenca de inibidores de germinacao

Sementes recém colhidas na regido de Anajas (Ilha de Marajo) foram
semeadas no viveiro em condigdes controladas de sombra e regas, sobre
substrato misto de areia, argila e adubo organico na proporgio 3:1:1.

As sementes foram separadas em dois lotes, sendo um com arilo e
outro no qual o arilo foi completamente removido através de lavagem
completa da semente. Parte de cada lote foi semeado imediatamente,
enquanto o restante foi mantido em 4gua corrente por 7 dias em tanques
com fluxo continuo de agua.

Em cada tratamento utilizou-se 2 repeticdes de 30 sementes. O
delineamento experimental adotado foi o inteiramente a0 acaso. As
avaliagdes foram efetuadas a intervalos semanais, determinando-se a taxa
de emergéncia das sementes, sendo o experimento encerrado aos 45 dias.
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O conceito de germinago adotado foi o prescrito nas Regras para
Andlise de Sementes (Brasil 1982), considerando-se como germinadas
apenas as sementes que apresentavam a pléntula com todas as suas
estruturas completas.

O wvigor das sementes foi calculado utilizando-se o método proposto
por Popinigis (1984), através do Indice Velocidade de Germinagio (IVG),
calculado segundo a formula;

IVG = Z namero de plantulas normais germinadas /dia
numero de dias de daragio do teste

Ecofisiologia da germinagéo e crescimento inicial de plantulas de Virola
surinamensis

Os testes foram instalados no Laboratério de Sementes do Instituto
de Boténica de Sdo Paulo com sementes oriundas de Anajas (Itha de
Mara)o-PA). Foi utilizado delineamento inteiramente ao acaso com 3
repeticdes de 16 sementes por tratamento, instalade de acordo com as
prescrigdes de Brasil (1982).

a. Efeito da luz na germinacéo das sementes

Sementes foram postas a germinar em substrato vermiculita sob luz
monocromatica branca, vermelha, vermelho-extremo e escuro. O efeito da
luz vermelha, com pico em 650 nm, foi obtido com lampada fluorescente ¢
2 camadas de papel de cor vermelha Para o efeito do comprimento
vermelho longo (770 nm), foi empregada ldmpada incandescente de 25 W
¢ filtro de papel formado de duas camadas de papel vermelho e uma de
azul, conforme procedimento efetuado por Valio & Joly (1979).

As contagens foram efetuadas sob luz verde de seguranga (Randi
1980). As pidntulas completas foram medidas, obtendo-se dados de
tamanho da parte aérea, radicula e altura total.
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b. Efeito do teor de umidade do substrato na gemminacio das sementes

Sementes de virola foram postas a germinar sob substrato com
diferentes teores de umidade, sendo: (@) seco (22 g vermiculita/40 mi de
agua); (b) médio (22 g vermiculita/90 ml de agua € (¢) Gmido (22 g de
vermiculita/ 120 mi de 4gua). Cada tratamento correspondeu a diferentes
indices em relacdo 2 capacidade de campo (CC) do substrato utilizado. No
nivel seco utilizou-se 25%, 50% para o médio e 100% para o Gmido.



Resultados e discussao

Dorméncia de sementes

a. imaturidade do embrido

Cortes realizados nas sementes recém-cothidas (n=30) de virola
indicaram a presenca de um embrido medindo aproximadamente 2 mm de
comprimento (CV=42.3%) e 1 mm de largura, situado em posi¢io basal,
proximo & micropila, e cotilédones com a forma de duas extensdes laterais
de igual tamanho. O embridio pode ser descrito como do tipo andmalo,
hipocotilar, com eixo hipocétilo-radicula desenvolvido que atuaria como
orgdo armazenador.

Durante os 45 dias de duracio do teste ocorreram alteragdes
significativas nas caracteristicas avaliadas das sementes e dos embrides
entre as datas de avaliacio. Houve diferengas significativas no didmetro e
peso da semente € no peso do embrido e tamanho dos cotilédones (Tabela
5.1). Observando-se a Figura 5. 1, contata-se que houve tendéncia de
redugdo do peso das sementes, embora ndo tenha havido alteracdo
significativa no seu comprimento (Tabela 5.1). Em relagio as modificacdes
do diametro da semente, houve tendéncia & sua redugio a partir dos 35

dias.
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Tabela 5. 1. Variagio nas caracteristicas da semente e do embndo de Virola
surinamensis {Rol.) Warb. durante o teste de acompanhamento
de desenvolvimento. Resuitado analise de Variancia.

CARACTERISTICAS MEDIA ¥ CV (%)

_SEMENTE
Comprimento (mm} 14.87 20ns 11.7
Diametro (mm) 13.77 0.87" 8
Peso (g) 1.47 0.63" 9

EMBRIAO

Tamanho hipocotilo {mm) 2.278 1.4ins 49
Tamanho cotilédones (mm) 2919 0.77" 39.5
Peso do embrido (mg) 0013 0.53" 2.5

¥= Valer do Teste I da Anilise de varifneia (ANAVA)
V= coeficiente de variacio da ANAVA.

ns= nie significativo

{(*) = significativo a nivel de 5% de probabilidade

190 1

1160

17,0 + . 140

150 + 1120

= i +1.00
g 13,0 5

T 110 T 080

10,60

9,0 -

L 0.40

[ 1020

50 ; i : : G,00

g 10 20 30 40
Dias

Figura 5. 1. Variacdo das caracteristicas das sementes de Virola surinamensis
(Roly Warb. ao longo de 40 dias de permanéncia em substrato

umido. Com= comprimento; Diam= didmetro.



No embrido foi observada uma tendéncia de aumento do tamanho dos
cotilédones (Figura 5. 2). Na colheita apresentava em média 2,0 mm
atingindo comprimento médio de 3,4 mm apés 20 dias (Figura 5. 3). A
medida em que se observava o crescimento dos cotilédones, reduzia-se o
peso ¢ o difimetro das sementes (Figura 5. 1). Durante seu crescimento os
cotilédones de virola expandiam-se, penetrando no interior do endosperma
ruminado. Esse tipo de cotilédone presente na virola é classificado como
haustorial ¢ exerce a fun¢io de translocagio dos nutrientes do endosperma

para utiliza¢do no crescimente do eixo embrionario (Vieira & Pifia-
Rodrigues 1986).

Figura 5. 2 Variagdo de tamanho do hipocétilo, dos cotilédones & do peso total
do embrido de Virola surinamensis (Rol) Warb. ac longo do
pericdo de observagdo de 40 dias. (Hipo= hipocétilo; cot=
cotiledones; Peso= peso total do embrido).
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Figura 5. 3: Embrido de Virola surinamensis (Rol.) Warb. e tamanho do embrifo
aos 20 dias. Cada marca equivale 2 0,5 cm.

Come consequéneia, isto pederia provocar a reducio do peso das
sementes pelo consumo das reservas do endosperma, o que explicaria o
fato das sementes sadias fhrtuarem. As sementes sadias apresentariam
embrifo em fase de expansdo dos cotilédones e consumo das reservas do
endosperma.,

Nos testes de flutuabilidade em dgua, as sementes que afundaram
(69%) apresentaram embrifio ou endosperma deteriorado ou em inicio de
degradacio. Do total (85%) de sementes que flutuaram, 54%
encontravam-se sadias ¢ 31% em inicio de germinacgic (Figura 5. 4). Com
isto, as sementes que flutuam ¢ sdo transportadas pela 4gua seriam as que
ainda apresentariam o embrifio em pleno processo de desenvolvimento,
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Figura 5_4: Resultado do teste de flutuabilidade efetuado com sementes de Virola
surinamensis  (Rol) Warb, Em diferentes estadios de
desenvolvimento.

Até aos 20 dias, tanto hipocétilo quanto os cotilédones apresentaram
aumento de tamanho havendo em seguida a redugdo (Figura 5. 2). Nesta
etapa o embrido estaria consumindo as reservas tanto do endosperma
quanto do hipocétilo. Vieira & Pifia-Rodrigues afirmam que o tipo de
hipocotilo observado em virola atua como ¢orgio armazenador, sendo
consumido para o desenvolvimento do embriio, o que explicaria sua
redugdo de tamanho. Para a maioria das espécies, na transicio entre a
maturacdo ¢ germinaglo, o embrido sofre um processo de dessecamento o
que reduz seu tamanho (Roberts ef af 1990). Nas sementes de virola isso
ocorreu entre 20 e 30 dias.

Os primeiros sinais de germinagfo ocorreram entre 30 e 35 dias apds
0 inicio do teste, com o desenvolvimento da radicula, tornando-se visivel a
olho nu aos 35 dias. Sob o ponto de vista fisioldgico, a germinacio estaria
iniciando a partir deste ponto’,

' Segundo o conceito fisioldgice a germinagso ccorreria a pariir da protusgo da radicula (sensy Laberiau

19837,
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Até aos 20 dias foi constatado o crescimento do embrifo (Figura 5.
5}, ocorrendo germinagdo somente quando ¢ embrifo atingiu tamanho
total {cotiledones + hipocdtilo) superior 4 5,0 mm (Figura 5. 6). Houve
um aumento de 250% no tamanho do embrido desde a colheita até o
ponto onde se constatou o inicio da germinacio, pela protusdo da radicula,
aos 35 dias.

7.0

8,0

5.0+
4,0+

mm

30+
20 -
1.0+

00 . ; i
Colheita G 10 20

Figura 5. 5: Crescimento em tamanho total (mm) do embrido de Virola
surinamensis (Rol.) Warb. desde a colheita até 20 dias apos a
mstalagdo do teste de acompanhamento do desenvolvimento do
embrido.

Figura 5. 6: Crescimento em tamanho do embrido de Virole surinamensis (Rol)
Warb. desde a fasede colheita até 40 dias apds a instalacio do
tesie.
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De maneira geral, o desenvolvimento do embrifio de virola apresentou
trés etapas: (&) FASE DE EXPANSAO- ocorrendo de 0 a 20 dias,
representada pelo crescimento do tamanho do embrido; (5) FASE PRE-
GERMINATIVA- caracterizada por uma pequena reducio do tamanho
do embrido, entre 20 e 30 dias e (¢} FASE DE GERMINACAOQO- etapa
em que se observa a protusic de radicula, a partir dos 35 dias e uma
rapida expansdo do embrido (Figura 5. 6),

Na maturagdo cessa ¢ crescimento do embrido, que sO se reinicia na
germinago com a emissfo de radicula e formacio dos primérdios foliares.
Em algumas espécies 0 processo germinativo s6 se inicia apds o embrido
ter atingido determinado tamanho. Esse padric ¢ caracteristico da
presen¢a de dorméncia causada por embrifio imaturo (Heydecker 1973;
Roberts 1983).

Baskin er al. (1993) identificaram embrides pouco desenvolvidos,
com dorméncia morfofisioldgica em sementes de Zigadenus densus e Z.
Leimanthoides. Para que o embrido completasse seu desenvolvimento
tornava-se necessario um periodo de estratificacio em meio amido que
possibilitava o crescimento do embrifio de 0,43 para 2,47 mm, quando se
iniciava o processo de germinagiio. Diferentemente destas espsécies, o
embrido de virola apresentou na colheita todas as suas estruturas
morfologicas completas. No entanto seu tamanho na dispersio” foi menor
do que o observado no inicio da germinagiio (Figura 5. 6). Por isso,
baseado no conceito de Roberts (1983), pode-se sugerir que a virola
apresentaria dorméncia por imaturidade do embridio, mas que esta seria
fisiologica e ndo morfologica. Neste caso, o embrifio de virola estaria
morfologicamente formado, mas dormente.

A presenga de dorméncia em espécies com sementes recalcitrantes é
um ¢aso raro na literatura, pelas proprias caracteristicas de curta
longevidade destas sementes (Neves 1992) e intolerncia ao dessecamento
(Berjack ef al. 1984; 1990; 1992). Apesar disso, as sementes de virola tém
caracteristicas tipicas de recalcitrantes (Cunha ez al. 1992), mas podem

2 As sementes de virola foram colhidas na fase correspondente ao inicio da dispersdo de sementes, quando
apresentam arilo vermelho.
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apresentar dorméncia causada por imaturidade do embrifio ou embrido
dormente.

A adaptagio das sementes de virola & permanéncia e dgua e sua
curta longevidade natural (Rodrigues 1980} indicam que a dorméncia seria
curta. Outro fato que colaborou para essa afirmaco fot a constatagfo de
que o processe de perda da viabilidade durante os testes efetuados foi
rapido, ja& se observando aumento do nimero de sementes deterioradas
apés 20 dias (Figura 5. 7).

Figura 5. 7- Percentagem de sementes deterioradas de Virala surinamensis (Rol.)
Warb. obtidas ao longo do teste de acompanmhamento do
desenvolvimento do embrifo.

Com base nessas observacdes sugere-se a possibilidade de haver uma
categoria de espécies recalcifrantes em que ocorresse dorméncia. Nessa
categoria também poder-se-ia incluir a espécie recalcitrante Coeccus
nucifera a qual apresenta dorméncia, requerendo 160 dias para germinar
(Ching 1989). Outros estudos desenvolvidos por vérios autores vém
reforgar a proposta efetuada. Berjak ef al (1990) relatam que entre
especies recalcitrantes é comum a presenga de eixo embriondrio
indiferenciado, como é o caso de Hevea brasiliensis. Quando sio
dispersas, suas sementes nfo apresentaram o embrifio totalmente

diferenciado, mas germinaram rapidamente quando foram semeadas.
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Em condi¢Bes de viveiro as sementes de virola, colhidas na regido do
estuario amazdnico, requereram de 45 a 90 dias para completarem o
processo de germinac@o. No entanto, Fisher et al (1991), trabathando
com sementes de Virola surinamensis colhidas na regifio de Barro
Colorado, Panamé, reportaram que a espécie germina rapidamente, sem
dorméncia, enquanto Howe (1990) afirmou, em estudos na mesma regido,
que a especie apresenta curta dorméncia de duas semanas. As diferencas
de resultados obtidos podem ser atribuidos a variacdes individuais, entre
procedéncias ou locais de ocorréneia natural da espécie. Dessa forma, a
espécie poderia apresentar graus diferenciados de dorméncia entre plantas
e areas de ocorréncia. Este padrio ¢ bastante comum entre espécies
florestais (Fonseca 1978).

A maioria das espécies recalcitrantes ocorrem na floresta madura, em
estadios sucessionais mais avancados, onde o comum €& a pronta
germinagdo pos-dispersdo (Bawa & Hadley 1990). Algumas espécies, no
entanto, mesmo quando hidratadas ndo germinam, o que indicaria um
complexo mecanismo endogeno de dorméncia, tal como a presenga de
embrido imaturo ou de substincias inibidoras {Vasquez-Yanes & Orozco-
Segovia 1990a).

Em recalcitrantes a dorméncia fisiologica foi também reportada para
outra Myristicaeae, a Firola gardneri (Pifta-Rodrigues & Jesus 1993). O
tratamento de estratificagfo apresentou resultados positivos no incremento
da germinagio, ¢ que poderia estar relacionada a algum tipo de dorméncia
endbgena.

A estratificacdo em meio Gmido € um procedimento utilizado para
espécies que apresentam dorméncia fisiologica (Laboriau 1983). O efeito
da estratificagio remove o bloqueio i sintese de giberelina, causador da
dorméncia, promovendo a germinagiio (Laboriau 1983; Bewley & Black
1985). Em condigbes naturais, a permanéncia da semente de virola no solo
de varzea poderia promover efeito semelhante 4 estratificacio. O fato de
ocorrer dispersio das sementes no periodo das chuvas, levando 3 sua
permanéncia na agua (Paulino Filho 1985), poderia possibilitar que as
sementes  encontrassem  condigBes propicias para completar seu
desenvolvimento, sofrendo um processo de estratificagio natural na agua.
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O fato de uma espécie recalcitrante como virola apresentar
dorméncia, ou por imaturidade de embrido ou dorméncia do embrido,
parece apontar para a possibilidade de haverem adaptacdes para seu
estabelecimento em condi¢des de varzea. As causas que levam a
ocorréncia de dorméncia na espécie devem ser investigadas.
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b. Presenca de inibidores de germinacio

Além da possibilidade de ocorréncia de dorméncia causada por
embrido imaturo ou dormente, deve-se considerar também a hipotese de
substdncias inibidoras, sugerida por Vasquez-Yanes & Orozco-Segovia
(1990} como causadores da germinagdo lenta e irregular. Outra causa
poderia ser a dorméncia provocada pela combinacio de mais de um fator,
baseado nos conceitos de Bewley & Black (1982). Salibury & Ross (1994)
afirmam que além do aumento de promotores de germinagdo, como a
giberelina, a estratificagio pode também promover a reducio de
inibidores, como o 4cido abcissico.

Deve-se considerar que tanto as sementes quanto o arlo de ¥
surinamensis apresentam alto teor de taninos, substincias capazes de
atuarem como inibidores de germinagfio (Paulino Filho 1985). Para testar
esta hipétese, o objetivo deste trabalho foi verificar se a presencga do arilo
foi estudado se a permanéncia das sementes em 4gua, conforme ocorre na
fase pos-dispersio em sua area natural teria algum papel decisivo na
indu¢do e uniformizaciio da germinacio das sementes e, portanto quebra
de dorméncia.

b.1. Efeito do arilo sobre a germinagio

Dentre as substancias presentes nos tecidos do arilo, fruto e semente
de virola destacam-se os taninos (Lopes 1983). Sua presenga tem sido
associada a fungdes de proteciio da planta, como susbstancias redutoras de
digestibidade- SRDP (Howe & Westley 1988) e como antioxidantes,
reduzindo a rancificagdo dos tecidos (Paulino Filho 1985).
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Substancias que agem como taninos estio presente no arilo e na
semente de virola sob diferentes formas (Tabela 5. 2). Dentre estas, o
acido cindmico ¢ seus derivados, os flavondides, taninos e alcaléides sio
substancias nfo-orgénicas capazes de inibirem a germinacio de sementes
(Borges & Rena 1993),

Embora haja no arilo substincias consideradas como inibidoras de
germinagéo, a presenga do arilo nfio afetou a germinacio das sementes de
Virola surinamensis. Tanto as sementes com arilo (69%) guanto sem arilo
(70%) germinaram, ndo havendo diferenca significativa entre as taxas de
emergéncia obtidas (F= 1,0, p > 0,01). Houve ligeira tendéncia das
sementes sem © arilo apresentarem maior velocidade (Figura 5. 8).

Embora existam controvérsias sobre o papel dos taninos, seja como
protetores das plantas & herbivoria ou como inibidores do
desenvolvimento de plantulas, varios estudos tém demonstrado que estes
interferem nos processos biolégicos das plantas (Swain 1979; Rosenthal &
Jansen 1979, Maciel et al, 1992). Os efeitos dos fendis, ou taninos, foram
também observados por Einhelling ef al. (1982) reduzindo a germinagio e
o crescimento de pléntulas de sorgo, enquanto Allain er al. (1996)
verificaram que a concentragio de taninos esteve relacionada com a
resisténcia e dureza de fothas de Kielmeyera coriaceae.
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Tabela 5. 2: Componentes quimicos das sementes de Virola surinamensis. Pl=
possiveis inibidores de germinagdo; I= Inibidores de germinacdo; F=
fruto; S= semente; A= arilo; E= endosperma (Baseada em Barata & Baker
1977, Barata et al. 1982; Howe & Vander Kechkove 1981; Pauline Filho 1985).

Acdo Grupo . Subgrupo
Acucares Ciclitdis

Hexose

Terpendides Esteroides
monoterpenos aciclicos
monoierpenos ciclicos
sesquiterpenos ciclicos
PI Carotendides (licopeno)
Carotendide

esierdides

Pi Ac.homogentisicos- | Tocotrienois
terpendides’ (tocoferot)’

farnesil’

Policetideos triglicerideos

lineares

4cidos graxos saturados
cetonas

alcbols (triglicerol)
hidrocarbonetos

I | Acidocinimico® | arilacil floroglucindis’
PI |Lignanas® Diarilbutinicas
Diarilbutiro
lacténicas
furcfurdnicas

Pl  |Propenilfendis® alilfendis

i Neelignanas” Dioxiariltetrolinas
dioxiaril-tetralinas
dioxi-hidro-tetralinas
tetraidrofuranicas
diariloutanicas’
bifenilicas
benzodioxinicas
neolignanas

PI Policetideos ' alguilacil
aromaticos’ floroglucinéis’

* Subgrupo biossintético estruturais com constituintes fendiicos e que funcionam como taninos
antioxidantes

< pPor correlacdo estrutural so considerados beta-taninos.

® Devido & presenca de hidroxilas tivres sao considerados beta-taninos.
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Figura 3. 8. Velocidade de germinacio de sementes com e sem arile de Virolo
surinamensis (Rol.y Warb,

Cunha et o/ (1989) afirmam que as sementes de virola apresentam
irregularidade de germinagfo devido a presenga de inibidores. Tanto o
arilo quanto o endosperma apresentaram composi¢io quimica bastante
semethante, com susbstdncias que agem como taninos ¢ anti-oxidantes
(Tabela 5. 2). Apesar disto, as substincias presentes no arilo ndo inibiram
a germinacgdo. Portanto, pode-se considerar que ndo estaria localizada no
arilo os compostos inibitérios sugeridos por Cunha op ¢it. No entanto, isto
ndo elimina a possibilidade destes compostos atuarem na fase pré-

dispersdo como mibidores do desenvolvimento do embrido.

Considerando que o arilo ndo atua como inibidor na germinagio,
pode-se sugerir que exerca, na fase pos-dispersdo, a fungio ecologica de
atra¢do dos agentes dispersores (Howe & Vande Kerckhove 1979). Tanto
a sua cor, conferida pela presenga de licopeno, quanto a presenca de dleos
essenciais emitindo odor, tornam suas sementes perceptiveis aos seus
agentes dispersores (Howe & Smallwood 1982). De recompensa, estes
recebem estruturas como o propric arilo e a semente com alto teor de
proteina (Howe & Vande Kerckhove 1981).
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A agdo dos taninos em animais, inibindo a digestibilidade por sua
capacidade de formar complexos de proteinas, torna-o menos agradavel
para marmniferos (Rosenthal & Jansen 1979). Tal comportamento poderia
afetar a procura da semente por frugivoros generalistas, aumentando a de
especialistas. Frutos mais ricos em componentes nutritivos tendem a ter
dispersores mais especializados (Howe & Estabrook 1977). A dispersido
por especialistas gera uma visitagio mais “confidve!” por agentes
dispersores eficientes, capazes de deslocarem as sementes para sitios onde
a espécie poderia ter condi¢Bes de estabelecimento, compensando o alto
investimento energético.

Como foi visto, tanto as aves quanto a Aagua, dispersores das
sementes de virola no estudrio (Capitulo 4), apresentaram possibilidade de
deposigdo das sementes em locais propicios ao desenvolvimento do
embrifio e posterior germina¢do. Assim, a presenca do arilo rico em
taninos exerceria fungdo de atragio de frugivoros especializados, que
forneceriam a espécie o “servigo™ de dispersdio em locais apropriados para

sua regeneracio.

Os dados obtidos reforcam as hipoteses levantadas por Howe &
Estabrook (1977), Howe & Vande Kerckhove (1980,1981) e Paulino
Filho (1985} do arilo atuar como tecido de atragdo do dispersor e como
defesa da planta. Os componentes fendlicos presentes no arilo podem
restringir o conjunto de dispersores, excluindo os desperdicadores
(Paulino Filho 1985), mas n&o inibiram o estabelecimento da espécie. Por
esta hipotese, os taninos e 6leos essenciais presentes no arilo poderiam
atuar mais nas fungdes de defesa, proteciio contra a rancificagio e atragio
dos agentes dispersores.



b.2. Efeito da agua na indugdo de germinagio

A auséncia de inibicdo de germinagdo pela presenga do arilo mantém
as seguintes questdes: o que estaria provocando a dorméncia por
Imaturidade do embrido? Onde estariam localizados os inibidores? Qual

seria o efeito da permanéncia na dgua sobre a germinagdo das sementes?

Independente da presenca ou auséncia de arilo, o fator mais relevante
para a promoglo da germinagio da semente foi a sua permanéncia em
agua corrente. A imersdo das sementes em 4gua promoveu um aumento
significativo da taxa de emergéncia das sementes (Tabela 5. 3 e Figura 5.
9). A imersdo em agua também promoveu a aceleragic da velocidade de
germinagdo, tanto para as sementes com quanto sem arilo (Figura 5. 8).
No entanto, o estimulo & germinagdo somente ocorreu quando as sementes
foram imersas em agua corrente (Figura 5. 9). Quando recobertas por
agua sem renmovagio, ndo se constatou o desenvolvimento de

microrganismos, mas houve deterioragio dos embrides e da semente.

A semeadura direta, sem o periodo de imersdo em agua corrente, ndo
foi impeditiva a germina¢3o, mas inibiu algumas sementes, obtendo-se uma
média de emergéncia menor do que as imersas em agua. Qutro efeito
observado foi a menor velocidade de germinagio e vigor, medidos através
do IVG-indice de velocidade de germinagiio (Tabela 5. 3).



Tabela 5. 3: Taxa de emergdncia (germinacdo) e Indice de velocidade de germinacio
(IVG) de sementes de Virokr surinamensis (Roky Warb. com arilo o
sery arilo semeadas dirstaments, sem imersdo em 4gua, apds 7 dias de
unersdoc em agua corrente € em agua sem renovagdo. Resultado da
analise de varidncia (F) e do teste de Tukey. (*) significative a 5%: (**)
significativo a 1%.

EMERGENCIA
TRATAMENTO SEM COM IMERSAQ
IMERSAO
AGUA CORRENTE AGUA SEM
RENOVACAQ
Com arilo 50%"° 90%" 0%°
Sem arilo 519%° 90%° 0%°
F=1,0 =
INDICE DE VELOCIDADE DE GERMINAGA o
TRATAMENTO SEM COM IME
IMERSAC )
AGUA CORRENTE AGUA SEM -
RENOVAGAQ
Com arilo. 0,085 147" o~
Sem arilo 0,122 1,52% ol
F=0,31 *

Médias seguidas da mesma letra, em cada parametro de avaliagdo, ndo apresentam diferenga
sigrificativa enfre sf a nive! de 5%.

percentagem de emergéncia

sarn com imersac
imersio imers&c sem
renovagao

Figura 5. 9. Taxa de emergéncia média (%) de sementes deVirola surinamensis
semeadas sem imersdo em 4gua, apds 7 dias de imersioc em 4dgua,
sob fluxe continue ¢ apos 7 dias de imersdo em agua sem renovacio.



A hipétese proposta € que a agua corrente poderia atuar na lixiviag#o
dos compostos inibidores a continuidade do desenvolvimento do embrido
imaturo. Por isso, a0 se manter as sementes em agua sem renovagdo, nio
haveria a lixiviagio, promovendo a permanéncia dos inibidores e levando a

manutengdo da dorméncia e posterior deterioragio.

Considerando que os taninos sfc em sua maioria hidrosolaveis
(Paulino op cit.), a permanéncia das sementes em agua corrente, nas areas
de varzea, poderia atuar na sua solubilizago e lavagem deste composto,
permitindo a germinagio.

Como foi visto, as substincias presentes ne arilo ndo inibiram a
germinacio, no entanto, isto nic exclui a hipotese de que sua presenga no
endosperma ou no interior da semente poderia ser inibitdria.

Testes realizados com sementes de virola conduzidos por Cunha ez af
(1992) indicaram que sementes sem tegumento apresentaram germinacdo
significativamente superior as sementes com tegumento. Segundo o0s
autores, o tegumento da semente seria possivelmente um fator inibidor da
germinagio.

Cunha ef al (sd) consideram que o tegumento poderia ser uma
barreira a lixiviagdo de compostos secundarios presentes no endosperma
ou embrido e que, a sua retirada, promoveria a germinagio. No entanto, as
sementes que sofreram desponte na regido do embriio apresentaram
germinacio (55%), proxima a obtida para as sem testa (58%). Se o
tegumento fosse uma barreira a lixiviagdo dos compostos, a germinagio
das sementes deveria ser superior para as sementes sem tegumento, em
relagdo aquelas que sofreram apenas desponte. Esta observago leva a se
supor que as causas de dorméncia podeniam estar relacionadas a presenga
de fatores que inibiriam a germinacio, denfro da semente, ¢ ndo apenas
devido & impermeabilidade do tegumento a lixiviagio. Poderia, neste caso
haver uma combinacgdo de causas gerando a dorméncia fisiologica.
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Figura 5. 10: Velocidade de germinacdo de sementes de Virola surinamensis (Rol.)
Warb. com e sem arilo, submetidas a imersdo em agua corrente por 7
dias e semeados diretamente sem imersdo.

3.26



Tanto endosperma quanto arilo possuem constituigio quimica
bastante semelhante (Tabela 5. 2), observando-se em ambos a presenca de
taninos e beta-taninos. Por ocasifio da dispersio a dgua promove a pronta
retirada do arilo, no entanto a lixiviagdo dos compostos presentes no
endosperma poderia ser mais lenta, mas regulada pela presenca do
tegumento.

A inferéncia sobre a inibi¢do da germinagio das sementes, promovida
por substincias presentes na sementes ou no endosperma, foi efetuada de
maneira indireta. Para comprovagio direta deste fato sugere-se a extragio
destas substincias do endosperma, do embriio e do tegumento,
procedendo-se a analise de seu efeito sobre a germinagio.

Os dados obtidos indicaram que a 4gua teria nfio s6 papel ecologico
na dispersdo das sementes (Capitulo 4) como também promove a
conservagdo de sua capacidade germinativa (Fanzeres, 1989), evitando o
ressecamento que leva 4 perda de sua viabilidade (Cunha ef al. 1994). Os
dados obtidos indicam que, além destas fungdes, a dgua também poderia
atuar como agente da quebra de dorméncia e da indugéio da germinacio de

suas semenies.
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Ecofisiologia de germinacdo e crescimento inicial de plantulas de
Virola surinamensis

a. Efeito da luz na germinacao e crescimento de plantulas

Howe (1990) afirma que a virola é uma espécie tolerante a sombra,
Espécies deste grupo ecologico apresentam sementes grandes, com
reservas nutricionais capazes de possibilitar o crescimento da plantula
mesmo em condigGes de baixa luminosidade. Suas plantulas podem
permanecer dormentes por longos periodos ou crescer lentamente até
que se forme uma clareira (Denslow 1987; Forget 1991) .

Em condi¢Ses de clareira predomina a luz do tipo vermelho (650-
680 nm), enquanto no sub-bosque a filtragem realizada pela copa das
arvores leva ao predominio da radiacfio vermelho extremo (700-750 nm)
em rela¢do 2 luz vermelha (Martinez-Ramos 1985). Nessas condigdes o
comprimento de onda vermelho extremo pode inibir a germinacido de
sementes proneiras, como por exemplo Piper auritum (Vizquez-Yanes
& Ordzco-Segdvia 1985). Na situagdo inversa, sementes de espécies
tolerantes & sombra podem ter sua germinacdo inibida pela radiacdo
vermelha, tipica de clareiras e estimuladas pela radiagio vermelho
extremo.

A germinagdo das sementes de virola foi inibida pelo escuro e pela
radiacio do tipo vermelha e estimulada na vermelho extremo (Figura 5.
11). Apesar disto, a germinagfio nio foi completamente inibida pelo
vermelho, como se observa em pioneiras em relagio ao vermelho
extremo (Vasquez-Yanes & Oroézco-Segdvia 1985; 1990; Denslow
1987, Kageyama & Gandara 1993).
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Figura 5. 11: Percentagem de germinagio de sementes de Firola surinamensis
{Rol.) Warb. submetida a diferentes comprimentos de onda
{luz branca, escuro; luz vermetha e vermelho extremo).

Estudos realizados em sementes de espécies secundarias como o
cedro (Cedrela fissilis), mogno (Swietenia macrophylla), jacaranda-
caviuna (Dalbergia nigra), demonstraram que estas espécies também
respondem positivamente, com incremento de germinagio 4 luz do tipo
vermetho extremo, mas ndo foram totalmente inibidas pela radiagio
vermelha (Euler ef a/ 1995, Pifia-Rodrigues er al 1996). Outras
especies, também secundarias, Tabebuia chrysotricha (ipé-amarelo) e
Chorisia speciosa (paineira), apresentaram padrdes de respostas
diferentes para a exposi¢io a luz vermelha e vermelho extremo.
Enquanto o vermelho extremo promoveu aumento da germinagio para o
ip€, ndo houve qualquer efeito para a paineira ¢ para a espécie climax
kisenbeckia leiocarpa, consideradas como neutras e capazes de germinar

tanto a pleno-sol como sob o dossel florestal (Seghese ef al. 1995).

Kageyama & Viana (1991) relatam que as secundarias sio espécies
de facil adaptagio em relagBo a luz, possibilitando seu estabelecimento
em diversas condi¢Ses. Assim, espécies que respondem com incremento
a germinagio pelo vermelho extremo estariam mais préoximas a defini¢io
de secundarias tardias. Para as secundarias iniciais seria esperado um

5.29



incremento com o vermelho e inibigio parcial pela exposicio ac
vermelho extremo (Pifia-Rodrigues e al. 1996).

A maior taxa de sementes dormentes de virola foi obtida para as
sementes mantidas no escuro (25%), superior inclusive ao comprimento
de onda vermelho (15%), o que demonstra seu efeito inibitdrio maior
que a radiagdo vermelha (Tabela 5. 4). Essas caracteristicas indicariam
que a especie requer luz para sua germinagdo e que sua dispersio em
locais escuros, proximos as raizes de outras plantas, como se observa

em sua area natural, afetaria a taxa de germinaco das sementes.

Tabela 5. 4: Percentagem de sementes de Virola surinamensis (Rol) Warb.
germinadas, dormentes e deterioradas sob diferentes condicSes
de luz. Resultado da analise de variancia (F) e teste de Tukey.
{*) significativo a 5%,

%DE % DESEMENTES % SEMENTES
GERMINACAO DPORMENTES DETERIORADAS
,.%SCUIO . 15‘,:. - -
Vermelha Z0bc 15 63
Branca 24c¢ 7.5 6383
Vermelho extremo 38ab 7.5 54,5

F= 215* CV=95%

Médias segnidas da mesma letra nfio apresentam difersnca significativa a 5 %

No escuro o fitocromo sofre um processo lento de fotoconversio
(Laboriau 1983; Borges & Rena 1993). Ha 0 acumulo de fitocromo na
forma ativa, levando a uma modificagio nas suas concentracdes da
forma inativa (Pv} e ativa (PVE), o que afetaria a germinagio das
sementes.
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A germinagdo ¢ um mecanismo controlado pelo fitocromo (Bewley
& Black 1982; Laboriau 1983; Salisbury & Ross 1992). A funcfo
ecologica primaria do fitocromo € de atuar como um sensor do nivel de
sombreamento a que as plantas estio submetidas (Vasquez-Yanes &
Orozco-Segovia 1990). A radiagio vermelha (650-680 nm) &
fotoconversora do fitocromo na forma inativa vermelha (Pv) para a ativa
vermelho extremo (PVE), o que induz a semente & germinacdo
(Carvalho & Nakagawa 1983; Salisbury & Ross 1992). A radiacio da
semente com Vermelho extremo induz a conversio contraria de PVE
para Pv, inibindo os processos controlados pelo fitocromo.

As sementes contém proporgBdes equilibradas de fitocromo nas
formas Pv ¢ PVE ¢ a germinaciio ocorre quando o fotoequilibrio’ é
rompido pelo aumento da proporgio de PVE (Smith 1982). As espécies
cujas sementes germinamn nO escuro apresentam uma proporgio ndo
limitante de PVE, enquanto que as que necessitam de luz apresentam
quantidades limitantes de PVE (Smith op. cit.).

A luz branca contém varios comprimentos de onda na faixa do 660
até 730 nm, portanto desde o vermelho ao vermelho extremo. A redugio
da germinagdo das sementes de virola sob luz branca, quando
comparada as sementes irradiadas com luz vermelho extremo (Tabela 5.
4, Figura 3. 11) pode refletir a inibi¢do provocada pela luz vermelha nela
contida, ou de outros comprimentos como por exemplo o azul. Carvalho
& Nakagawa (1980) afirmam que o comprimento de onda azul pode, em
alguns casos, ter efeito semelhante 4 luz vermelha. Nesta situagio, a luz

.....

azul, semelhante ao que foi observado para virola.

* Fotoequilibrio { d) ) € a relagdo entre a quantidade de fitocromo na forma Pv e PVE, onde (§) =Pv/

PVE.
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Em areas abertas e grandes clareiras existem radiagdes provenientes
de varias fontes, principalmente do sol. A luz solar amarelada combina
com a azulada do céu e produz a luz branca, onde predominam
comprimentos de onda mais longos, enquanto a radiagdo proveniente do
reflexo do céu € rica em comprimentos de onda curtos (Kiltie 1993).

O tipo de radiagdo também afetou a velocidade de germinaciio das
sementes (Figura 5. 12). As sementes irradiadas com luz vermetho
extremo (VE) germinaram mais rapidamente e de forma mais uniforme.
O célculo do Indice de velocidade de germinacdo (IVG) expressou o
maior estimulo & germinagdo promovido pelo VE (Tabela 5. 4). Este
valor exprime a sincronia de germinag8io entre as sementes, medida por
uma maior homogeneidade fisiologica (Laboriau 1983). A promogio do
sincronismo de germinagdo entre sementes favorece o pronto
estabelecimento da espécie, quando as condigdes ambientais estejam
propicias. Considerando que as sementes de virola sdo dispersas no
periodo das aguas, isto favoreceria a germinacio das sementes e a
formagdo de banco de plintulas, quando em condigdes de maior
rradiacio de vermelho extremo.

Longos periodos de radiagdo com altos valores de ¢ foram
observados na floresta apenas em grandes clareiras, onde germinam e
crescem espécies pioneiras (Vasquez-Yanes & Orozco-Segdvia (1984),
tais como Cecropia obtusifolia (Vasquez-Yanes 1980) e Cecropia
glaziovi (Vilio & Joly 1979).
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Figura 5. 12; Velocidade de germinagfio de sementes de Virola surinamensis
(Rol) Warb,, representada pelc numero de sementes
germinadas por periodo, sob diferentes condigdes de uz.

Tabela 5. 5: Indice de velocidade de germmacdo de sementes de Virola
suringmensis submetida a diferentes condiges de luz.
Resultado do teste de Tukey.

Yermelho extremo

Branca 0.363
Yermelha 0.330
Escuro 0218
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A abertura de grandes clareiras na floresta, como ocorre com a
exploragdo florestal, propicia maior incidéncia de radiagio do tipo
vermelha, o que teria efeito de inibir parcialmente a germinagio,
reduzir o sincronismo e a velocidade de germinagio das sementes no
solo. No entanto, o efeito inibitério da luz vermelha demonstrou ser

inferior ao obtido para o escuro.

Pode-se sugerir que haveria uma propor¢do ideal no valor de d que
favoreceria a germinagdo das sementes de virola. Valores muito baixos,
tendendo a uma condigdo proxima a obtida no escuro, quando o
fitocromo sofre também um processo de conversdo acumulando-se na
forma PVE, poderia levar & restrigio do processo germinativo.
Analisando-se os dados apresentados na Tabela 5. 6, estes valores
poderiam se situar, em condi¢o de floresta tropical, na faixa entre 0.80
e 0.40.
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Além da germinag3o, a exposicio das sementes i diferentes
comprimentos de onda também afetou o desenvolvimento das mudas.
Com a predominincia da radiagio vermelho extremo, as plantulas de
virola apresentaram maior crescimento em altura e maior uniformidade
no desenvolvimento das mudas (CV= 424%). Também ficou
demonstrada sua capacidade de crescimento sob Iluz vermetha
(CV=61,7%), embora mais desuniforme do que sob vermelho extremo
(Tabela 5. 7). O crescimento foi mais restritivo e irregular no escuro
(CV=172,5), nfio havendo estiolamento das mudas.

O rapido desenvolvimento inicial das plantulas de virola, quando
na condi¢do de sub-bosque, pode ser importante na sua sobrevivéncia,
podendo propiciar que estas mantenham-se acima do nivel de subida das
aguas. Fisher ef al. (1991) apontam este fator como essencial para o
desenvolvimento do sistema radicular, propiciando a sobrevivéncia das
mudas em épocas de seca sazonal.

Tabela 5. 7: Tamanho médio das plantulas de Firola surinamensis (Rol.)
Warb. sob diferentes condigdes de luz. CV= coeficiente de
variacao.

Ccv
(%a)
Verm. extremo 42.4
Vermelha 61.7
Branca 56.5
Escuro 4797 339 72.5

5.36



Fisher ef al (1991) na Costa Rica constataram que o crescimento
das mudas sob o dossel florestal foi menor do que para aquelas
crescendo em condi¢des de pequenas clareiras na mata. Sob o dossel, as
mudas apresentaram menor desenvolvimento do sistema radicular e de
altura, o que poderia ser a causa de sua maior mortalidade em condicdes
de stress seco.

Clareiras pequenas, de raio até 200 m’, recebem de 1 a 2% do total
da radiacio obtida em areas abertas (> 5.000 m®), enquanto as de 400
m’ recebem de 20 a 35% desta radiagio (Chazdon & Fetcher 1984).
Dados obtidos na Costa Rica demonstraram que a qualidade espectral da
luz também foi variavel em func¢do do tipo de clareira (Tabela 5. 6).

Em termos quantitativos de radia¢do incidente, clareiras grandes
recebendo cerca de 6,8% da radiagdio solar total e em areas de borda de
mata com 2,7% promoveram maior crescimento de mudas de virola do
que locais do sub-bosque onde houve incidéncia de apenas 1,4% (Howe
1990).

Em relagdo & qualidade de luz incidente, para a virola a
permanéncia em condigdes iniciais de maior proporgio de luz vermelho
extremo favoreceu a germinagdo e o crescimento inicial das plantulas.
Dados de Macedo & Anderson (1993) demonstraram que a abertura de
clareiras na mata, no primeiro ano de exploragio, favoreceu o
estabelecimento de plantulas.

Pode-se sugerir que a germinag3o das sementes foi um processo
influenciado mais pelo aspecto de qualidade de luz do que em termos de
quantidade de luz incidente. Houve germinagio das sementes tanto no
claro (100% de luz incidente) quanto no escuro (0% de luz incidente),
mas o desdobramento do aspecto qualitativo demonstrou o estimulo
significativo 4 germina¢do promovido pela radiagio vermelho extremo
(Tabela 5. 4; Tabela 5. 7). De acordo com a Tabela 5. 6, esta condigio
ocorreria sob o dossel florestal e pa borda de clareiras pequenas.

Em termos de manejo a virola poderia ter sua germinagio
favorecida pela abertura de pequenas clareiras, ou claros provocados
pela morte de outras arvores. No entanto, grandes clareiras oriundas da
exploragdo afetariam a germinagdo das sementes. O padrio geral de

5.37



comportamento de germinagdo indicam que a virola seria uma espécie
tolerante & sombra, mas com caracteristicas de secundaria.

A recomendagio parz 0 manejo da espécie seria a abertura de
pequenas clareiras na exploragfio, realizada durante ou logo apds a
dispersdo das sementes. Esse procedimento dificultaria a germinacdo de
sementes pioneiras invasoras, mas favoreceria a germina¢io das
sementes de virola e o crescimento uniforme inicial de suas plantulas.

b.mmmmwﬁdademsmmmw
sementes

As condigbes de substrato com alta umidade e substrato seco
inibiram a germinagdio das sementes de Virola surinamensis, enguanto o
substrato com niveis médios proporcionou maior germinagdo das
sementes (Tabela 5.8).

Em areas naturais de vérzea, Fanzeres (1989) constatou que a
germinagio das sementes de virola foi maior em locais de cotas mais
altas, onde a inundagio é menos freqiiente. A autora sugeriu a hipotese
de que as condi¢des de varzea baixa seriam desfavoraveis a germinacio
das sementes, devido permanecerem grande parte do tempo inundadas,
mantendo as sementes em condicdes anaerdbicas.
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Tabela 5. 8: Percentagem de germinagfo de sementes de Virola surinamensis
(Rol.) Warb. sob difrentes teores de umidade do substrato.
CC= capacidade de campo.

TEOR DE UMIDADE DO % DE
SUBSTRATO GERMINACAO
Seco(zs% dacc) . 0
Médio (50% da CC) 42

Umido (100 % da CC) 0

Os dados de campo parecem concordar com os obtidos em
laboratorio, onde o teor de umidade demonstrou ser um importante fator
para a germinagdo de sementes de virola.

Estudos efetuados por Vasquez-Yanes & Orozco-Segdvia (1990),
em Los Tuxtlas, México, constataram que nas florestas tropicais umidas
as espécies sdo exigentes guanto ao teor de umidade do solo, em
especial aquelas de estadios sucessionais mais tardios. Segundo Joshi ef
al. (1992) demonstraram, sementes de espécies de estadios finais de
sucessdo apresentaram maior sensibilidade ao stress hidrico do que as

As sementes de virola s30 altamente sensiveis ao dessecamento, o
que dificultaria seu estabelecimento nas condigdes de grandes clareiras.
Suas sementes perdem rapidamente a viabilidade quando sua umidade é
reduzida a valores inferiores & 18% (Cunha ef al  7992). Estas
caracteristicas permitem considera-la como recalcitrante conforme
defimedo de King & Roberts (1979) ou homohidrica (homoiohydrous)
como definem Berjack er al. (1990). A perda de umidade é um dos
fatores cruciais que levam a rapida degradacio as sementes
recalcitrantes (Farrant ef al. 1985, 1986, Berjack ef @l. 1992). Na
maturagdo as sementes de virola apresentam alto teor de umidade, em
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ocasionando a deterioragdo rapida. Considerando este fato, a
manutencdo prolongada das sementes em meio excessivamente tmido,
ou completamente imerso em agua, poderia provocar a sua morte.
Muitas especies que ocormrem em areas de varzea e que sdo
transportadas por agua tais como Aldina latifolia, Mora paraensis e
Swarizia pobphylla, também n3o sio resistentes a periodos de
prolongada inundagdo. Suas plantulas foram observadas crescendo
apenas em locais sujeitos a breves inundagdes (Kubitzki & Kubitzki
1994),

A germina¢do das sementes dependeria de um balango entre a
disponibilidade de umidade para a germinacio e a concentracio de O,
para os processos metabdlicos (Bewley & Black 1982). Nos micrositios
umidos da floresta tropical, a germinagiio das sementes sobre o solo
ocorreria devido a um balango entre o ganho de 4gua e a evaporagio do
ar, regulando a sua velocidade de germinagio (Foster 1986). Assim, em
condi¢Ges naturais, a germinaco de virola poderia ser inibida durante o
periodo em que a semente se mantivesse na agua, requerendo atingir
sitios mais elevados que propiciassem maior aeragio.

Levantamentos de campo sobre a regeneracio natural de virola, em
area de varzea alta e baixa (Capitulo 6) constataram a presenca de
regeneragio apenas em micrositios mais elevados, acima do nivel das
aguas, mas que foram atingidos pela elevagio diaria das aguas da maré.

As exigéncias tanto de luz quanto de umidade do substrato, para a
germinagdo de sementes de virola, tém forte implicagdo nas priticas de
manejo a serem adotadas para a espécie, assim como na andlise dos
fatores que podem levar 2 extingfio local da espécie.

Experiéncias realizadas em Barro Colorado indicaram que mudas
de virola s3o capazes de persistirem sombreadas sob o dossel florestal,
continuando a crescer. Mesmo nesta condigio, apresentaram alta
mortalidade durante periodos de estiagem, manifestando crescimento
acelerado em clareiras pequenas provocadas por queda de arvores
(Fisher et al. 1991}). Os autores revelaram que as secas sazonais foram
criticas para o estabelecimento das mudas.
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De acordo com Fisher op. cit, a virola € uma espécie tolerante,
capaz de germinar sob o dossel florestal, com um pequeno crescimento
quando profundamente sombreada na floresta tmida. A ocorréncia de
clareiras seria uma vantagem de estabelecimento, que permitiia o
crescimento suficiente das mudas para desenvolver um sistema radicular
extenso, capaz de possibilitar sua sobrevivéncia na estagfo seca.

O nivel de umidade na camada até 10 cm do solo &
significativamente maior nas clareiras do que em areas de subbosque
adjacentes (Denslow 1987, Becker er al. 1988). Essas condigdes,
Fisher ez al. (1991) consideram propicias para o desenvolvimento do
sistema radicular de plantas juvenis de virola. A maior sobrevivéncia das
plantulas e mudas nas clareiras deve-se a0 seu maior crescimento inicial
¢ formacdo de denso sistema radicular, em comparagio com aquelas do
interior da floresta (Howe er al. 1985; Howe 1990).

A regido de Barro Colorado apresenta periodo de seca definido,
quando as mudas de virola sofrem alta mortalidade. No estuirio
amazOnico, nas areas de colheita de sementes, ndo se observam periodos
de estagio seca definida. Apesar disto, Macedo & Anderson (1993)
tambem reportaram uma alta mortalidade de plantulas sob o dossel
florestal. Os autores apontam como causa a dificuldade das plantulas em
penetrar a camada de matéria orgéanica depositada no solo.

A susceptibilidade 4 seca foi apontada por Howe (1990) como
importante causa de mortalidade de grande niimero de plantulas ¢ mudas
sob o dossel florestal. Além deste fator, Howe op cit e Paulino-Filho
(1985) afirmam que a predagdo fol também uma das principais causas
de morte de mudas. Nas condi¢Ses de Barro Colorado, a sobrevivéncia
das mudas de virola, até os dois anos, depende da colonizacio de sitios
favoraveis tais como bordas de mata e pequenas clareiras mais do que
no intenior da floresta. As secas nesta regiio estdo afetando a
regeneragdo e recrutamento de virola, que parece estar sofrendo um
declinio em sua populacdo (Hubbel & Foster 1983; 1987; Howe 1984,
Fisher et al 1991).

Com base nos dados obtidos, pode-se inferir que as condi¢Ses de
sub-bosque, tanto de luz quanto de umidade, propiciam a germinacio
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rapida e uniforme das sementes de virola, mas o estabelecimento das
mudas poderia ser favorecido pela abertura de pequenas clareiras.
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Consideragdes finais

Com base nas caracteristicas de germinagdo das sementes e suas
exigéncias quanto ao teor de umidade do substrato ¢ tolerancia 2 sombra
(Howe 1980), a espécie virola apresenta tendéncia de comportamento
classificado por Budowski (1965) como tolerante & sombra,
confirmando o observado por Fisher ef al. (1991).

O estimulo & germinagfio seria obtido em locais de clareiras
pequenas, originados da queda de arvores ou outros eventos. Isto
implica que a abertura de claros na floresta, resultante da exploracio de
individuos adultos, favoreceria a germinagfio das sementes dispersas no
solo, ou na 4gua, ou porventura transportadas por outros agentes
bidticos.

Para o manejo de populacbes naturais seria recomendavel a
realizacdo de desbastes seletivos de baixa intensidade por ocasifio da
dispersdo das sementes de virola, o que proporcionaria 0 maximo
aproveitamento do potencial reprodutivo da espécie.

Relacionando-se o aspecto da luz e das exigéncias em agua na
germinagdo, a abertura de grandes clareiras na floresta, como as que
vém sendo realizadas para a exploragio manual e mecanizada da
floresta, causa impacto na sua regeneragdo ja na fase de sementes. A
mudanca das condigSes ecologicas locais provocaria uma drastica
reducdo na quantidade de germinagio, além de afetar seu processo de

reproducio.

Os fatos observados refor¢am a importincia da 4gua no processo
de regeneragiio da espécie, em especial no estuario amazonico. De certa
forma, essa intima relagdo nos leva a questionar a dispersdo bidtica
como a principal forma de dispersdo da espécie. No estuario amazénico,
0$ macacos, tucanos ¢ demais aves poderiam nfo ser os Unicos
dispersores das sementes de virola. Como Janzen (1970) afirma, o
dispersor eficiente seria aquele capaz de disseminar as sementes em
locais propicios ao estabelecimento.
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O comportamento observado apresenta evidéncias da adaptacdo da
espécie também para a hidrocoria (dispersdo abiotica). Essa
consideracdo baseia-se nos seguintes fatos: (@) a espécie apresenta
embrido imaturo na pos-dispersdo que requer a permanéncia por certo
periodo em agua; (k) a agua poderia promover a lixiviagio dos solutos
inibidores da germinagdo; (¢} as sementes de virola mantém sua
viabilidade por até 4 meses quando conservadas em agua corrente; (d) as
sementes de virola flutuam & medida em que o embrido sadio completa
seu desenvolvimento (e) suas sementes sdo recalcitrantes e perdem a
vigbilidade quando reduzem seu contetido de umidade; () pelo
comportamento dos tucanos estes apresentaram tendéncia de serem
dispersores a curta distdncia, proximo & planta-mie ou & coldnia de
plantas, em locais de vérzea, apropriados 4 germinacio de sementes; (g)
em locais mais altos e mais secos, o estabelecimento e germinagio de
sementes de virola foi praticamente nulo (Fanzeres 1989).
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Conclusoes

Existiria uma categoria de espécies recalcitrantes que podem
apresentar dorméncia, na qual a Virola surinamensis se enquadraria

O arilo da semente de Virola surinamensis ndo atuou como inibidor
pos-dispersdo da germinagdo de sementes, podendo desempenhar
importante papel na atracio de dispersores bidticos especialistas.

As substancias presentes no endosperma e no interior da semente
podem atuar como inibidores da germinacio e do desenvolvimento
do embrido imaturo de Virola surinamensis.

A dorméncia pode ser atribuida a uma possivel combinag¢io de causas
endogenas, resultante da presenca de embrido imaturo ou dormente e
de substéncias com potencial de inibir a germinacdo das sementes.

A permanéncia das sementes de virola em agua corrente, por 7 dias,
independente da presenca do arilo, proporcionou a obtengio de maior
propor¢do de sementes germinadas e a uniformizagio da germinacio.
A agua exerce importante papel como promotor de germinacio e na

superagdo da dorméncia das sementes de Virola surinamensis.

A germinacio das sementes pode ser inibida pelas condigdes de luz e
umidade do solo, que ocorrem em grandes clareiras na floresta;

A abertura de grandes clareiras, resultante da exploragio florestal
realizada atualmente em 4areas de varzea, pode prejudicar o
estabelecimento da espécie e sua perpetuacio no local;

A pratica de abertura de regos altera as condicbes de umidade dos
solos de varzea alta, podendo afetar a disponibilidade de 4gua para a
germinagio das sementes.
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introdugao

CAPITULO 6

Padrbes espaciais em populagdes de

Virola surinamensis (Rol.) Warb.

A distribuigdo espacial dos individuos na populagio pode ser
determinada pela agdo de fatores bidticos e abidticos gerada, entre outros,
pela competi¢io por recursos (Grace & Tilman 1990a), por alteractes
sazonais no tamanho das populages (Condit er al 1996) ou por efeitos
antropicos (Kuusipalo et al. 1996).

Alguns autores tém associado o padriio espacial as caracteristicas
geneticas e de biologia reprodutiva das espécies (Appanah 1985; Bawa &
Krugman 1991). As interacBes planta-polinizador podem promover
alteracdes na estrutura das comunidades, afetando a sua distribuiciio
temporal e espacial (Bawa 1990) Kageyama & Patifio-Valera (1985)
sugerem que a distribuigdo espacial dos individuos de uma espécie esta
intimamente ligada aos mecanismos de polinizagio e dispersio de
sementes. Espécies polinizadas por animais de véo curto e dispersio a
curta distincia tenderiam a ter padrio espacial mais agrupado do que
outras com polinizadores e dispersores de longa distdncia. Reis (1995)
observou esse padrio para Futerpe edulis cuja distribuigio espacial da
regeneracdo natural foi agrupada e esteve associada ao mecanismo de
dispersio de sementes 4 curta distdncia, com sindrome de polinizacio
entomdfila, também de curto alcance Para Chorisia speciosa foi
observado padrio espacial das 4rvores adultas distantes entre si cerca de
200 m, coincidente com o raio de dispersiio de sementes (Ramirez-Castillo
1986).

Além dos mecanismos primirios de polinizagdo e dispersio de
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sementes, também os padrdes de estabelecimento das plantas, de
distribui¢do da regeneragdio natural e a mortalidade de mudas irfo ser
determinantes para os padrdes espaciais das plantas adultas (Howe 1990).

A maior mortalidade de plantas proxima da planta mie foi reportada
por varios autores (Hubbel 1980, Augspurger 1985; Howe 1990) e
vieram embasar a hipdtese proposta por Janzen (1970) ¢ Connel (1971).
Os autores formularam a teoria de “escape”, segundo a qual as plantas
tenderiam a ter maior probabilidade de sobrevivéncia a distincias maiores
da planta-miie. A consequéncia direta da maior taxa de mortalidade
proxima as plantas adultas seria a geragiio de padrdes de distribuicio
espacial aleatdrios ou uniformes.

Apesar da hipdtese de “escape”, o padric mais comum de
distribuigdo espacial nos troépicos tem sido o agregade (Hubbel & Foster
1987, Turner 1990}, principalmente quando analisado a nivel de individuos
dentro de uma populagdo. A agregacio resulta de (@) respostas locais &
microhabitats (Crawley 1990), (b) respostas a fatores de sazonalidade
climatica (Condit et al.. 1996);, (c) de processos reprodutivos Para
algumas espécies o padrio agregado poderia favorecer a sobrevivéncia dos
individuos, mas o tamanho da agregagdo estaria condicionado ao tamanho
otimo, acima do qual a competigio por recursos promoveria efeitos
prejudiciais (Odum 1985).

Apesar da agregac@io tender a aumentar a competicio intra e
interespecifica (Grace & Tilman 1990b), muitas espécies tropicais formam
grupos que podem ser distribuidos de forma aleatoria ou uniforme na area.
A estimativa do grau de agregagdo deve ser capaz de distinguir entre a
agregacio de individuos dentro da populagio ¢ entre populagdes.
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As populag¢bes naturais possuem varias caracteristicas, que podem ser
expressas através de fungdes estatisticas, e que sdo propriedade exclusiva
do grupe e ndo apenas dos individuos. As principais delas sio a
densidade, a natalidade, a mortalidade, a distribuicio etiria, o
potencial bidtico, a distribuicio espacial ¢ forma de crescimento
(Mayr, 1977; Begon et al. 1996).

A densidade € definida como “nimero por unidade de area” e pode
ser determinada através de contagem direta, amostragem ou de indices de
abundéncia (Krebs 1989). A mortalidade e natalidade regulam a densidade
€ o tamanho das populagBes de plantas e podem influenciar na sua
distribuigdo etaria e espacial (Harper 1977).

O conjunto destas caracteristicas e seu acompanhamento ao longo do
tempo, se constituem nos estudos de dindmica de populagdes. Apesar dos
padrbes ndo se manterem estaticos, sdo importantes analises que permitem
a determinagdo dos padrdes de densidade entre areas, a distribuigiio de
classes etarias e a distribui¢fio espacial dos individuos nas populagdes
(Santos 1991).

Ludwig & Reynolds (1988) propdem uma série de métodos
estatisticos com propriedades diferentes, que sio capazes de avaliar o grau
de agregagdo e distribuigdo espacial dos individuos e das populagdes. A
maioria dos métodos baseia-se nas relagdes entre média e varidncia. O
principio considera que, se a distribuigdo espacial for aleatoria, a tendéncia
serd a media ser igual a varifncia. No caso de populacSes com varidncia
maior que a média 0 padrio seria agregado e, se menor, esta seria
uniforme.

A partir da definigio e identificagdo dos padrdes espaciais, pode-se
partir para amostragens mais adequadas das populagdes e de entendimento
da distancia de fluxo génico dentro € entre populagdes. A formulagio de
propostas de manejo e conservagdo genética deve ter por base estes dados
de estrutura populacional.
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No caso especifico de Virola surinamensis, o manejo e a exploracio
florestal a que vem sendo submetida, ha varias décadas, pode ter afetado
os padrdes espaciais e, por conseguinte, a estrutura de sua populagio. Os
padrbes de abundéncia e densidade de plantas, assim como a distribuigdo
de tamanhos, estdo ligados ao processo de estabelecimento e & distribuicdo
¢ densidade de plantas aduitas nas populagdes. A retirada de arvores pela
exploragdo, mesmo seletiva, afeta diretamente a densidade de plantas e a
distincia entre individuos. Indiretamente alteram-se as condi¢des
microclimaticas. Clareiras sdo abertas, promove-se alta mortalidade de
plantas e individuos em plena fase reprodutiva sio removidos da
populagdo. De imediato considera-se que esta pratica altera a estrutura da
populagio e pode interferir nos mecanismos futuros de fluxo génico e
estabelecimento da regeneracgio natural.
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Objetivos

O objetivo desta etapa do trabatho foi apalisar a estrutura
populacional de Firola surinamensis em areas de varzea alta ¢ baixa, com
e sem exploragdo florestal.

Material e Métodos

Selecdo de areas

Os trabalhos de levantamentos de campo foram realizados em areas
de varzea baixa nas regides de Gurupd, em igarapé afluente do Rio Baquia
(1lha Grande de Gurupa-PA), Rio Laguna (Melgago-Ilha de Marajo-PA), e
em varzea alta nas regides de Anajas, no igarapé Jurara (Itha de Marajo-
PA), todos no estuaric amazbnico, no Estado do Para (Figura 1.1) e no
Estado do Amazonas, na regifo de Labrea, no rio Purds, igarapé S#o
Quirino (Figura 6. 1},

Os rios das regibes de varzea baixa (Gurupid e Laguna) sdo
caracterizados como de agua “preta”, de cor escura e transparente, acidos
(pH 3,2-4,0) devido a decomposi¢do da matéria organica, com solos
pobres e de baixa CTC'. Na regido de varzea alta (Anajas e Labrea) os
rios sdo de aguas barrentas, denominados de "rios de dgua branca”, com
solos ricos em sais minerais e pH alto, mais férteis do que os de agua
preta.

" Resultados de andlise de solos realizadas na FCAP-Faculdade de Ciéneias Agrarias do Para
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Labrea

Figura 6. 1: Area de amostragem da distribuigio espacial de Virola surinamensis
(Rol) Warb. na regido no Municipio de Labrea (Estado do
Amazonas).

Para a sele¢io da area amostrada foi efetuado levantamento prévio
com os moradores locais e empresas da regifio, durante 2 anos antes do
wicio dos trabalhos. O critério utilizado foi a amostragem de populacdes
de varzea alta e baixa, selecionadas em locais com e sem exploragio

recente.

As areas de Gurupa (varzea baixa) e Léabrea (varzea alta) foram
consideradas como sem exploragio, por nfo terem sido submetidas a
processo de retirada de madeira conhecido na regifio, no minimo ha 35
anos. As varzeas de Anajas (alta) e Laguna (baixa) foram exploradas ha no

minimo 20 anos.
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Em todas as areas foram instalados transectos com seu eixo principal
r1a diregio do fluxo e refluxo da maré, com medidas varidveis de 100 a
260 m de comprimento, conforme o local, € de 10 m de largura, para
amostragem da regeneracfo natural e variavel de 20 a 30 m para
aamostragem das plantas adultas. Os transectos foram divididos em
parcelas de diferentes tamanho de acordo com o objetivo pretendido.

Para analise da distribuigio espacial, foram considerados todos
individuos de Virola surinamensis encontrados na area, obtendo-se dados
e altura e CAP para arvores e altura para a regeneragio natural.

Estrutura da populacao

Regeneracéo natural

O levantamento da regeneracio natural foi efetuado nos transectos
com 10 m de largura, com comprimento varidvel de 100 a 160 m
conforme o local de instalagdo.  Para o estudo da distribuicio espacial
dla regeneragio natural foi efetuado o mapeamento das plantas dentro dos
transectos.

A regeneracdo natural foi classificada em diferentes classes, descritas
mxa Tabela 6.1. Na maioria das éareas as plantulas apresentavam-se em
grupamentos, bastante proximas umas das outras. Nestes locais adotou-se
a metodologia de medigdo da altura de 10 plantulas, contagem do nimero
de plantulas/grupamento e localiza¢io do grupamento.

Devido as condigdes de apoio logistico local, apenas em Gurupa (Ilha
de Gurupa-PA) foi adotada metodologia diferente de avaliagio da
regeneragdo natural. Foram efetuados levantamentos em subparcelas de
diferentes tamanhos, para cada classe de regeneragiio natural (Tabela 6.1).
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Tabela 6. 1: Descrigdo das categorias e classes de regeneragfio natural das plantas
de Virola surinamensis (Rol) Warb. empregadas para a
classificacio das plantas nas areas de Gurupd (Municipio de
Gurupa-PA), Melgaco e Anajas (Itha de Marajo-PA) e Librea
(AM). Tamanho das parcelas implantadas na regifio de Gurupa
(Rio Baguia-Municipio de Gurupa-PA).

Categoria Classe  Descrigdo Tamanho de  Area
parcela
JOVENS Plantulas  altura menor ou igual a 20 cm I1xlm 1 m’
Mudas altura>20 cmemenorouigualal 25x25m 7.5m°
I
Varas altura> I me CAP<30cm 5x3m 23 m®
ADULTOS  Arvores CAP>30cm 10x20m 200 m?

Cada transecto foi subdividido em parcelas de 10 x 20 m, onde foram
instaladas as subparcelas de avaliagio da regeneragio natural As
avaliagdes foram efetuadas no inicio de cada parcela, sendo as subparcelas
alocadas de forma alternada no lado esquerdo e direito do meio do

transecto, totalizando 5 subparcelas ou pontos de amostragem (Figura 6.
2).

il A el

. Parcela 1x 1 - Parcela 2.5x 2,5 D Parcela §x5

Figura 6. 2: Representagdo esquemdtica da distribuicdo das parcelas e
subparcelas de levantamento da regeneracio natural e de arvores
de Virola surinamensis (Rol) Warb. na regifo de Gurupa
{Municipio de Gurupa- ha de Gurupa-PA).
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Plantas adultas

Para a amostragem das plantas adultas, enquadradas na classe de
arvores, os transectos foram ampliados na largura, estendendo-se para 50
m, totalizando uma 4area de 7.500 m*. Todas as arvores foram medidas,
obtendo-se dados de CAP e localizacdo.

Andlise da estrutura de tamanho

Com base nos dados de altura, foi efetuada a distribuicio de
frequéncia do niimero e percentagem de plantas/classe de altura, para cada
populagdo estudada utilizando o método de classes agrupadas descrito por
Sokal & Rohlf (1995).

Analise do potencial de estabelecimento

Taxa de recrutamento

A proporgio entre o pumero de plantas de diferentes categorias ¢
classes de regeneraggo foi denominada como taxa de recrutamento (Tr). A
taxa foi calculada com base na féormula abaixo, sendo seus valores
plotados em grafico.

Tr (%) =| (X)) x 100
Xn-l

onde:
X, = Numero de plantas na classe de distribuicio de fregiiéncia n

X 51 = Noimero de plantas na classe de distribui¢do de freqiiéncian -1
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Distribuicao espacial

Disténcia entre plantas

A distancia entre plantas foi calculada pela seguinte formula:

D = (Y- YoV +Xa- Xor )

Y, = Valor da ordenada do individuo n
Y., = Valor da ordenada do individuo n-1
Valor da abscissa do individuo n
Xa1= Valor da abscissa do individuo n-1
D = Distincia entre os individuos n e n-1.

s
il

Para a andlise do padrio espacial dos individuos, foram utilizados os
dados dos transectos nos métodos baseados na Varidncia, que dependem
da densidade de individuos e do tamanho da amostra. Em locais fora da
area dos transectos, foram empregados os métodos de Medida de
Disténcia baseados em pontos-quadrantes, dispostos aleatériamente na
area de distribui¢o natural da espécie.

A relaglio entre o padrio espacial das varias classes de regeneragio
estudadas, foi determinado com base em analise de Covaridncia e
Correlagdio, com o auxilio do Programa Estatistico SYSTAT versio
Windows.

6.10




Métodos baseados na Variancia

Os métodos empregados foram descritos por Ludwig & Reynolds
(1988) e suas formulas sfo apresentadas no Anexo 2. Para o caleulo dos
indices, foram utilizados os dados de miimero de individuos/classe de
regeneracdo descrita na Tabela 6.1 Foi aplicado o Indice de Green (1G),
baseado na relagdo entre média e a variancia.

Considerando que as dreas estudadas poderiam apresentar diferentes
histéricos de exploragdo, foi empregado o método de Varidncias
Quadradas Pareadas (PQV). O método se baseia nas variagdes das médias
e da varidncia do mimero de individuos por unidade amostral, ao Jongo de
uma faixa ou transecto de unidades amostrais, independente do tamanho
de cada unidade amostral.

Para o calculo de PQV, os dados dos levantamentos de campo de
cada local foram plotados em um mapa, com base no sistema de
coordenadas cartesianas, sendo locados todos os individuos observados.
Os transectos foram re-divididos em cinco unidades amostrais com 30 m
de comprimento e 10 m de largura, de forma sequencial, sendo a primeira
de zero a 30 m, a segunda de 30 a 60 m, e assim sucessivamente até a
quinta, compreendida entre 120 e 150 m. Foram obtidos o n(imero de
individuos/unidade amostral.

Métodos de medidas de distancia

Os métodos de medidas de distancia so mais empregados quando os
individuos ocorrem de forma esparsa, pois sio eficientes em avaliar
padroes aleatdrios de distribuigio espacial.

O método T-quadrado basecia-se na distincia do individuo
amostrado (P) ao ponto de amostragem (Q), ¢ na sua distincia ao vizinho
muais proximo (Q), situado acima de uma linha perpendicular 4 linha OP,
conforme ilustra a Figura 6. 3.

O método de ponto quadrante foi utilizado em todas as areas
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estudadas, com excessdo apenas de Gurupa. O padrio espacial foi
estimado utilizando-se o Indice de Padrio espacial T-quadrado (C) e o
Indice de distancia de dispersdo (I), apresentados no Anexo 2. A
significdncia foi calculada obtendo-se os valores de y para cada indice

(Ludwig & Reynolds 1988).

onde:
O

x = distncia do individuo P ao vizinho Q@

y= disténcia do individuo P ao ponto O

Figura 6. 3: Representacio esquematica da disposicio no campo do Método T-
quadrado (Ludwig & Reynolds, 1988).

Aplicacado dos métodos nas areas de estudo

Considerando que para a obtencic dos dados de campo foram
utilizadas unidades amostrais de diferentes tamanhos, em funcdo de suas
caracteristicas locais ¢ do tempo disponivel para a realizacio dos
inventarios, foram adotadas metodologias diversas para analisar o padrdo
espacial da espécie/local.

O indice IG foi calculado para Gurupa, onde no foi possivel o uso
dos métodos quadrantes de distincia ao vizinho mais préximo.

Para Lébrea, Anajas e Laguna foram utilizados os Métodos de

Distancia, baseados na distdncia as plantas mais proximas,
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calculando-se os indices de Disténcia de Dispersio (I) e o0 T-quadrado (C).
Posteriormente, o Método de Quadrado da Varincia (Paired Quadract
Variance- PQV) foi adotado, por considerar separadamente a questdo dos
diferentes tamanhos da amostragem/local e da distincia (Ludwig &
Reynolds 1988). O método PQV analisa as distdncias entre amostras,
permitindo que ndo se confunda o tamanho da amostra com a distincia
entre umdades amostrais. A aplicacdo desta metodologia possibilitou
complementar a informagdo obtida pelos indices IG, I ¢ C, analisando-se
as variagbes do namero de individuos por unidade amostral, ao longo de
uma faixa de unidades amostrais de diferentes tamanhos.

O indice C foi empregado para analisar o padrio espacial das plantas
dentro de cada grupamento de plantas e o indice I para analisar o padriao
de distribuigdio espacial dos grupamentos em si. Isto porque, segundo
Ludwig & Reynolds (1988) o indice C fornece informagdo sobre o padrio
de distribuigdio espacial dentro dos grupamentos, uma vez que é sensivel a
distribuigdo espacial das plantas dentro do grupamento. O indice I é mais
indicado para avaliar o padrio de distribuicdo espacial dos grupamentos,
embora os autores afirmem que este nfio é capaz de distinguir entre
individuos isolados e individuos nas bordas de grupamentos.

6.13



Resultados e discussio

Estrutura da populacéao

Densidade de plantas

As areas de varzea baixa apresentaram média de plantas jovens/ha
(15.674 ) superior a varzea alta (8.803) (Tabela 6. 2). A varzea alta e
baixa diferem significativamente em relaciio a todas as caracteristicas de
densidade de planta (F *°= 0,03*; F "= 0,02; p= 0,05), concordando com
o que foi relatado por Anderson ef al. (1994). Os valores de F<1 indicam
que, outros fatores, ndo controlados na anilise de varidncia, poderiam
estar tendo efeito nas diferencas de densidade entre as areas. Foram
obtidos altos coeficientes de variagio para a densidade, tanto na varzea
alta- Labrea e Anajas (CV= 125,5%), quanto na véarzea baixa- Gurupa e
Laguna (CV=63%). Isso aponta para a existéncia de diferencas na
densidade de plantas mesmo entre locais de varzeas com caracteristicas
semelhantes em relagio ao fluxo de maré.

A taxa de recrutamento foi maior nas areas de varzea baixa do que na
varzea alta. Partindo-se da premissa que esse valor seria utilizado para
expressar o potencial de estabelecimento em cada 4rea, nas condicdes de
varzea baixa estariam ocorrendo condigBes mais propicias ao

estabelecimento e desenvolvimento das plantas.

A tendéncia geral observada foi a diferenciaciio entre as quatro areas
de estudo, com maior densidade de plantas na varzea baixa, em especial na
regido nio explorada de Gurupa (Tabela 6. 2). As duas 4reas de véarzea
alta apresentam grande diferenca na densidade/ha de plantas adultas, sendo
Anajds com 43 e Labrea 17 ¢ de jovens (12723 e 4.882,
respectivamente). No entanto, a taxa de recrutamento (TR) de ambas foi
semelhante (Tabela 6. 2).



Tabela 6. 2:

Resultado dos levantamentos de campo e mmventario

florestal de Virola surinamensis (Rol.) Warb. realizados nas
areas de varzea alta nas regides de Anajas (Ilha de Marajo6-
PA) e Labrea (Amazonas, PA) e varzea baixa em Gurupa
(Iha de Gurupa, PA) e no ric Laguna (Ilha de Marajé-PA),
nos anos de 1993-1994.

Vdrzea alta Varzea baixa
Anajas-PA Labrea-AM Guruapa-PA Lagnna-PA
Area amostrada jovens 1.500 m’ 1.200 m* varidvel* 1.600 m”
Nimmero total de jovens 1938 586 4.051 270
Area amostrada adultos 3.500 m’ 3.000 m* 1.000 m” 4.800 m’.
Numero total de adultos 15 5 20 36
Nimeroe total de individuos 1953 591 4.071 306
Numero de jovens/ha 12.723 4,382 29.600 1.747
Numero de adultos/ha 43 17 200 75
(I\Ilj)uil;r: 612 ;rrvn(;res ¢/ volume comercial 10 6 90 »
Percentagem de Arvores com volume 23,3 353 45 2.7
comercial
Altura média dos jovens (m) 0,21 0,43 (.35 0,23
CV (%) 23.1 188 53,3 27.5
Altura média dos adultos (m) 4.4 12,5
CV (%) - 74,6 - 55,9
g;;s:;mais freqitente de altora (m) dos 15-20 15-20
Taxa de recritamento (%) 0,34 0.33 0,68 4,29
(*) plantulas- 10 m* Muda = 31,25m* Vara 75 m’
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Na varzea baixa, o nivel de exploragio pode ter afetado, mais a
densidade de plantas/ha do que a TR, sendo 6% menor em Laguna (com
exploragio) em relagdo 4 Gurupé (ndo-explorada). A regido de Laguna,
onde houve pressio seletiva de exploraciio, apresentou menor estoque de
plantas jovens/ha, mas com maior taxa de recrutamento’ (4,29%), superior
4 todas as demais.

Considerando esses dados obtidos, sugere-se que as diferencas entre
locais de mesmo tipo de varzea possam estar mais relacionadas a fatores
locais, edaficos entre outros. As condigdes de exploracio influenciariam
mais a densidade de plantas, mas nfio o recrutamento das plantas jovens
para adultas, que seria uma caracteristica intrinseca de cada local.

Em relago a locais com hist6ricos distintos de exploragio, a principal
diferenca constatada foi em fungdo do percentual de arvores da populagio
com volume comercial.

Laguna e Anajas foram locais onde a exploragiio pode ter ocorrido ha
cerca de 20 ou mais anos, apresentando menores percentuais de arvores
com volume comercial. Nas areas que podem ser consideradas como ainda
ndo exploradas, a propor¢io de plantas adultas com volume comercial foi
maior, atingindo 45% em Gurup4 e 35,3% em Labrea.

Apesar da alta taxa de recrutamento, dentre todas, Laguna foi a area
que apresentou 0 menor mumero de arvores com volume comercial. Este
padrdo pode estar relacionado com o seu historico de exploragio intensiva
(Capitulo 1). Muitos dos individuos adultos observados devem ser
remanescentes ou oriundos da regeneragdo natural, ocorrida durante e
apds o periodo exploratorio. Cerca de 69% da populacio de adultos
apresentou DAP inferior & 22 cm, o que poderia ser resultante da presenca
de individuos em crescimento. Dados de Pifia-Rodrigues & Mota (1996)
indicaram que, em plantios no estuério, a virola s6 atingiu volume
comercial (DAP > 40 cm) entre 30-40 anos, tempo superior ao
transcorrido desde a Gltima exploragio na regifio de Laguna.

As principais diferencia¢Bes entre as areas de varzea alta e baixa
podem ser atribuidas as diferencas edafoclimaticas entre esses

" A taxa de recrutamento representa a proporc&o entre o nimero de plantas adultas em relacdo ao nimero

de jovens/iocal
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ecossistemas. Fanzeres (1989) considera que as diferencas de floristica,
entre as areas de varzea alta e baixa, estio relacionadas tanto com o
regime de maré quanto em relagio ao gradiente topografico da area. De
acordo com Teixeira & Cardoso (1991), dreas de rios com agua barrenta,
como os observados nas regides de Anajas e Labrea, formam vérzeas de
solos mais férteis do que os de agua clara, como os de Gurupa e do rio
Laguna. Segundo Prance (1980), o tipo de 4gua pode determinar a
composicio floristica das florestas inundaveis e, de acordo com Teixeira &
Cardoso (1991}, as caracteristicas edaficas.

Embora teoricamente as areas de varzea baixa de Gurupi e Laguna
possam vir a ter solos mais pobres do que as de varzea alta” (Anajis e
I.abrea), isto parece ndo ter afetado o nimero de plantas estabelecidas
(Tabela 6. 2), mas pode ter influenciado no volume comercial/arvore. Este
dado € confirmado por levantamentos efetuados em outras areas de varzea
alta, que apresentaram volume comercial/arvore de 2,82 m° a 5,32 m’, e
enquanto na varzea baixa obteve-se apenas 0,92 m® (Pifia-Rodrigues
1998)3.

Para explicar o menor volume/arvore e alta densidade de plantas nas
areas de varzea baixa, pode-se sugerir as seguintes hipoteses, as quais
podeniam atuar isoladamente ou de forma combinada:

{a) as plantas das reas de varzea baixa, em especial na area de Laguna,
seriam mais jovens do que as das areas de varzea alta estudadas;,

(b) a varzea baixa seria propicia para o estabelecimento das plantas de
Virola surinamensis mas, devido as suas condigdes edaficas. mais pobres,

haveria menor crescimento em volume e,

(¢) o maior numero de plantas’ha promoveria maior competigdo
intraespecifica, por recursos afetando o desenvolvimento vegetativo das
plantas.

De maneira geral, tanto na varzea alta quanto na baixa, as populagdes
de Virola surinamensis se apresentaram com alta densidade de plantas por
local. Comparativamente aos dados de densidade de varias espécies

* Ver Capituio 1

® Capitulo 1, Tabela 1.1,
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florestais, Virola surinamensis pode ser classificada como abundante, em
regido de varzea (Tabela 6.3). Estudos conduzidos na regido de Barro
Colorado (Panama), por Hubbell & Foster (1990) em area de 50 ha,
apresentaram densidade bastante inferior 2 vérzea, com 4,78 plantas
adultas’ha. Neste local Howe (1990) considera que a espécie tende a ser
esparsa ou rara, No entanto, nas varzeas do estudrio poderia ser
classificada como uma espécie comum.

As diferengas entre as varzeas alta e baixa também foram observadas
em relagdo aos estadios de desenvolvimento (Tabela 6. 4. A maior
densidade de plintulas e mudas foi obtida nas areas de varzea baixa {média
de 8.340 plantulas/ha; 7.195 mudas/ha) em relagiio & varzea alta (3.827
plantulas/ha; 4.890 mudas/ha). O estoque de regeneragdo destas areas
poderia estar mais concentrado sob a forma de plantulas e mudas.

As diferengas entre locais, promovidas por fatores nio testados ou de
dificil isolamento na andlise de varidncia, podem estar afetando a
densidade de plantas em cada estadio de desenvolvimento de virola, o que
¢ indicado pelo valor de F<l. O resultado é um alto coeficiente de
variagdo dos dados, com menores valores no teste de F. Haveria
dificuldades em se fazer uma comparacio definitiva entre os dois tipos de
varzea devido & complexidade de isolar outras variaveis tais como as
variaghes geograficas (varzea do estuario x varzea do alto amazonas), rios
de diferentes coloragdes (varzea baixa rios de agua preta e varzea alta, rios
de agua branca), além dos diferentes sistemas de exploragdo.
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Tabela 6. 3: Dados de densidade/ha de

espécies florestais da regido

amazonica.

Fospécie Densidade Classificacd Area de

(Plantas 7 ocorréncia
acultas'hal

Cedrela fissilis (cedro)® 0,125 rara Terra firme

Couratari guianensis® 0,070 rara Terra firme

Couratari multiflora® 0,106 rara Terza firme

Ceiba pentandra (sumatma) 6.4 rara Vérzea

Virola surinamensis 37-66 abundante Varzea atta

Wirola surinamensis 100-200 abundante Viérzea baixa

Euterpe oleraceae® 304 abundante Varzea

Euterpe edulis® 56 abundante  Flor, Ombrofila

(a) Gandara (1996) (b) Lepsch-Cunha {1996) (c) Ohashi (1990) (d) Reis (1995}

Apesar disto, observou-se que os locais com maior concentragio de
plantulas ¢ mudas foram os que apresentaram o maior namero de plantas
adultas (Tabela 6. 5). Embora tenha havido alta correlagio entre a
densidade de plantula (r = 0,88) e de mudas {r = 0,81) com a de arvores,
estas necessariamente ndo indicariam o estoque futuro de arvores. Isto
porque o maior mumerc de plintulas e mudas poderia ser resultante do
maior numero de plantas matrizes lancando sementes na 4rea, mas o
numero de arvores dependeria de outros fatores, como a abertura de
clareiras e o aparecimento de condices propicias ao estabelecimento.

* A autora refere-se a nGmero de touceiras de acai (Euterpe oleraceae)ha
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Tabela 6. 4: Nimero estimado/ha e percentagem de plantas por estadio
de desenvolvimento de Virola surinamensis (Rol.) Warb. em
areas de varzea alta (Labrea-AM e Anajas-PA} e varzea
baixa (Gurupé-PA e Laguna-PA). Resultado do teste F.

Tipo de varzea Local plantulas mudas varas arvores Total

Altura <0,20m  Alt>020 Alt>10m CAP>030m
<10m CAP>030m

VARZEA ALTA  LABREA 1331 3393 158,33 16,66 4899
% 27,17 69,26 3,23 0,34
ANAJAS 6324 6386 13,3 42,86 12766
% 49,54 50,02 0,10 0,34
VARZEA BAIXA  GURUPA 16000 13440 160 200 29800
% 53,69 45,10 0,54 0,67 |
LAGUNA 678,75 950 118,75 75 1823
% 37,24 52,13 6,52 4,12
TOTAL 24333,75 24169 450,38 334,52
%' 4938 49,03 0.91 0,68
F Locas 0,40 0,30" 0,35 026 0.04
e 0035

(*} significativo a nivel de 5%; p> 0,05

A confirmagdo deste tipo de inferéncia somente poderia ser efetuada
apos estudos de dindmica. O namero de plantulas ¢ de mudas representam
a historia recente da area, podendo ser influenciados nas variagdes dos
fatores ambientais. As arvores sfo o resultado de pressdes seletivas
passadas, que originaram a atuais densidade e distribuicio espacial,
resultantes de processos bioldgicos passados.
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Tabela 6. 5: Correlacdo {1} entre o nlmero de plantas por estadio de
desenvolvimento de Virola surinamensis (Rol.) Warb. em
areas de varzea alta (Labrea-AM e Anajas-PA) e varzea
baixa (Gurupa-PA e Laguna-PA).

Estadios de desenvolvimento PLANTULAS  MUDAS VARAS  ARVORES
n=1528 n=1667 n=61 =75
PLANTULAS - 0,99 0,13 0,88
MUDAS - - 0,15 0,81
VARAS - - . 0,38

Santos (1991) enfatiza que a densidade de plantulas esta relacionada
com a chuva de sementes em ancs anteriores. Conforme estudos efetuados
por Howe (1986a), no Panamé, houve grande variagio anual na produgio
de sementes na populagio e entre individuos. Arvores menos produtivas
de Virola surinamensis representaram 0,015% das mais produtivas, sendo
que o coeficiente de variagdo das médias anuais de frutos produzidos foi
de 75%.

Embora ndo existam dados quantitativos da producio anual/arvore
para a regido do estuario estudada, espera-se que a espécie aprésente esta
caracteristica de grande wvariabilidade na quantidade de frutos.
Observagdes efetuadas durante os trabalhos de campo do Capitulo 3,
permitiram constatar a diferenca de produgo entre arvores e entre anos.
Durante os quatro anos de levantamentos, os anos seguintes aos de maior
incidéncia de chuva foram determinantes para maior produtividade das

arvores.

Os fatos observados demonstram o potencial diferenciado entre as
areas de varzea baixa e alta, em relacio a densidade de individuos e ao
estoque de regeneragdo e madeireiro. Estudos a nivel de dinimica de
populag@o seriam desejaveis, para buscar identificar os fatores causadores
das diferencas de densidade de plantas entre os estadios jovens e adultos e,
principalmente, 0s que estariam gerando o estabelecimento diferenciado

nos dois tipos de varzea estudados.
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Estrutura de tamanho

Nas populagdes estudadas, cerca de 98,41% do total de plantas foram
amostradas nos estadios de plantula e muda, com altura inferor 4 1,0 m
(Tabela 6. 4). Nas areas de Anajas e Laguna mais de 90% do estoque de
regenera¢do foi constituido por plantas com tamanho inferior a 0,30 m e,
para Labrea e Gurupd, mais de 40%, por plantas com altura inferior a 0,50
m (Figura 6. 4). Anajas, Laguna e Gurupa apresentaram a estrutura de
tamanho de jovens e da populagio (jovens+tadultos) altamente
correlacionadas (Figura 6.4 ¢ Tabela 6.6). A quase inexisténcia ou baixa
propor¢do de plantas em estidios mais avancados de desenvolvimento,
acima de 0,50 m, pode vir a ser o reflexo da mortalidade diferenciada em
cada local, em especial nas 4reas exploradas de Laguna e Anajas. A
hipotese sugerida ¢ que, na populagio, estariam ocorrendo os chamados
“estrangulamentos” ou “gargalos” (Harper 1981), resultantes da maior
mortalidade nos estadios mais iniciais. Essas dreas também poderiam estar
apresentando conseqiiéncias da exploragio, causando maior mortalidade
nos estadios mais avangados da regeneracfio natural. Considerando o fato
das populacbes de Anajas e Laguna ndo apresentarem individuos nas
classes de tamanho mais avangados pode-se sugerir que, nestas areas, Os
“gargalos” estariam ocorrendo em plantas maiores do que 0,30 m, nos
estadios de mudas e de varas.
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Figura €.4. Percentagem de plantas/ha de Virola surinamensis (Rol.) Warb. por classe de altura nas regides de Laguna {Ilha de Marajo-PA), Gurupa (liha
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de Gurupé-PA), Anajas (Hlha de Marajo-PA) e Labrea (Amazonas-AM).



Tabela 6. 6: Resultado do Coeficiente de Correlacdo (r) do ntimero de
plantas jovens de Virola surinamensis surinamensis {Rol.}
Warb. em areas de varzea alta (Labrea-AM e Anajas-PA) e
varzea baixa (Gurupa-PA e Laguna-PA).

Areas de ocorréncia | JOVENS ~ ADULTOS — POPULACAO
ANAJAS LABREA 0,14 -0,05 -0.02
GURUPA 0,95 0.69 0,92
LAGUNA 0.99 0,41 0,99
LABREA |GURUPA -0,24 0,38 -0,07
LAGUNA 0,13 0,38 -0.01
GURUPA  |[LAGUNA 0,95 0,88 0,92

Em areas declivosas no Panama, Virela surinamensis sofreu alta
mortalidade nos primeiros 15 dias de vida (Howe efal  1985). A seca foi
apontada por Howe (1986a) como o fator que promoveu maior
mortalidade de mudas de Vircla surinamensis, limitando o seu
estabelecimento a dreas de ravina tmida ou clareiras pequenas. Nenhuma
das mudas em grupos sobreviveu. No entanto, mudas transplantadas e
protegidas contra herbivoria apresentaram menor mortalidade. Em
experimentos realizados em casa de vegetacic e com semeadura artificial
em areas naturais, Howe (1990) constatou que mudas de Virola
surinamensis ndo sobreviveram em densas agregacdes, sendo sua
populagdo regulada por mecanismos dependentes da densidade, em
especial herbivoria.

Nio houve a formagdo da distribuigio de tamanho em “J” invertido
nas areas exploradas de Laguna e Anajas. Essa caracteristica populacional
tem sido associada a populagBes com padrie estavel de regeneragio
(Santos 1991). G padrio observado poderia ser resultante da alta
mortalidade dos estadios iniciais.
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Embora as caracteristicas ecologicas dos locais de varzea estuaring e
de Barro Colorado (BCI-Panama) sejam bastante distintas, a seca e
herbivoria, propostas por Howe (19862, 1990) néio podem ser descartadas
como causas de mortalidade na fase jovem. Condit et al. (1996)
verificaram em BCI que nos Gltimos 25 anos a tendéncia marcante foi de
seca gradual. O seu efeito tem afetado espécies associadas com sitios mais
amidos como Virola surinamensis. A populacio apresentou decréscimo
de 300 arvores adultas para 239 em intervalo de 8 anos. Segundo os
autores, isto indica que Virola surinamensis iré se extinguir em BCI,
devido a sua inabilidade de tolerar longas esta¢des secas.

Nas areas de Laguna e Anajas o clima € do tipo 4m, caracterizado
por mongao, com moderada estagdo seca de agosto a setembro, quando a
preciptagio média mensal ¢ inferior a 60 mm. A regido de Anajas esta
inserida no subtipo Am,, com preciptagio média anual entre 2.500 a 3.000
mm ¢ a regido de Laguna no 4m: , com 2.000 e 2.500 mm anuais (Brasil
1993). Aos 12 meses de idade, mudas de Virola surinamensis plantadas
em areas com condi¢es climaticas semelhantes (clima Ami) apresentaram
alta mortalidade, sendo de 53,5% para as oriundas do rio Preto (préximo a
I aguna) e 46,5% para as de Anajas (Pifia-Rodrigues & Mota 1996). Este
comportamento foi atribuido pelos autores & susceptibilidade de Virola
surinamensis a periodos de estiagem prolongada, com preciptagio inferior
a 60 mm.

Nas condigbes naturais, apenas a varzea alta de Anajas sofre
rebaixamento do lencol freatico durante o periodo de seca. Em Laguna,
apesar da estiagem ocorrer, a area de varzea baixa mantém-se Gmida
durante todo ano, embora ndo tanto quanto as 4reas de igap6, onde Virola
surinamensis ocorre em alta densidade (Anderson et al 1994). Assim, a
maior mortalidade na varzea alta de Anajas poderia estar relacionada a
fatores ligados & seca.

Comparando-se as duas areas de varzea baixa estudadas, através do
coeficiente de correlagdo, Laguna e Gurupa foram as que apresentaram
padrio de densidade de jovens (= 0,95), adultos (= 0,88) e da populagdo
(r= 0,92) mais semelhante, o mesmo nio ocorrendo com as de varzea alta
(Figura 6.4 e Tabela 6.6). Em Laguna foram observados padrdes bastante
semelhantes ao de Gurupa, onde ndo houve exploracio. O resultado
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obtido sugere que a seca poderia ndo ter sido o principal fator limitante ao
estabelecimento de Virola surinamensis nas areas de varzea baixa
estudadas.

Apenas Labrea, situada em 4rea de varzea alta do Estado do
Amazonas, apresentou padrio de distribuicio distinto e nfo
correlacionado com todas as demais.

Tanto em Lédbrea quanto Gurupa, onde a exploragio ndo foi efetuada,
os individuos jovens apresentaram padrio de distribuicio em altura na
forma de “T” invertido, com mais da metade dos individuos nas primeiras
classes de tamanho (Figura 6.4). Apesar das populagdes de Labrea e
Gurupa apresentarem distribui¢do em todas as classes de tamanho e de
estadio de desenvolvimento, também foi constatado o efeito de
“estrangulamento”. De acordo com Harper (1981) as populacses
apresentam piramides populacionais distintas em cada local, em relacio a
estrutura de tamanho, resultante das interagbes entre as aptiddes
individuais e as condi¢Bes edafoclimaticas.

A compara¢io da drea percentual representada pelo numero de
plantas de cada estadio de desenvolvimento, de Virola surinamensis com a
espécie Euterpe edulis (Reis 1995) confirma a afirmativa de Harper op
cit. (Figura 6. 5). Esta representagio mostra diferentes formas de
pirdmides conforme os locais e as espécies.

O “gargalo” nas populagdes de Virola surinamensis ocorre na
transposicdo da fase de mudas para varas, enquanto para Euterpe edulis
ocorreria na fase de plantulas para jovens. O estoque de regeneracdo para
Virola surinamensis, a partir do qual ocorreria o recrutamento e o
estabelecimento da espécie, estaria concentrado na fase de mudas,
podendo haver o recrutamento rapido do estadio de plantula para mudas.

Os inventarios florestais ¢ levantamentos foram realizados no periodo
de fevereiro a margo, ou seja, durante a dispersdo das sementes e subida
das aguas. Parte das plantas com altura inferior 4 0,30 m (plantulas) foram
oriundas da germinacio das sementes do mesmo ano. Webb ef al. (1972
afirmam que, espécies com distribuicio “J” invertido, podem permanecer
longos periodos com as plantas em estadios menores, apresentando rapido
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desenvolvimento quando ocorrem condigbes propicias ao seu

estabelecimento (queda de arvores, abertura de clareiras).

O padrio de “J” invertido poderia ser o esperado para espécies que se
regeneram a partir de bancos persistentes de plantulas ou de mudas (Pifia-
Rodrigues ef al. 1990). Por nfo apresentarem dorméncia ou possuirem
dorméncia curta, as sementes cairiam ao solo, germinando prontamente. O
estoque de regeneracdo poderia ser continuamente renovado, a partir de

novas chuvas de sementes, ou mantido sob a forma de banco de mudas.

Nas areas de Labrea, Anajas e Gurup4, apesar do grande estoque de
plantulas e mudas, o “gargalo” foi mais acentuado do que em Laguna,
denotando a possibilidade de maior mortalidade (Tabela 6. 2 ; Tabela 5. 4
e Figura 6. 5). Em Gurupd, embora tenha havido alta mortalidade nos
estadios iniciais, foi constatada maior propor¢io de plantas adultas da
populagiio, provavelmente pelo fato das condi¢bes de varzea baixa serem
propicias ao estabelecimento das plantas.
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O maior recrutamento poderia estar ocorrendo na regido de Laguna,
onde foi observada maior proporgio de varas e arvores em relagio ao
numero de plantulas e mudas obtidos, caracterizado pelo menor
estrettamento do “gargalo” (Figura 6. 5), representado pelos maiores
valores de TR (Tabela 6. 2). Como este estudo foi realizado de maneira
pontual, as diferencas observadas podem ser devidas a variacdes sazonais
em fatores ambientais e biéticos.

A mortalidade diferenciada nos estadios reflete agbes passadas e
pressGes seletivas ocorridas sobre a populagdo local. VariagSes sazonais
no clima podem levar a alteragdes na densidade de plantas, impondo taxas
de mortalidade diferenciadas para cada estadio de desenvolvimento
(Condit ef al. 1992, 1996; Weiner 1998).

Nas areas de Labrea e Laguna foi constatado maior nimero de mudas
do que plintulas. Este dado poderia ser devido a diferencas sazonais na
producio de sementes ou resultante da sobreposi¢io de varios anos com
plantas de diferentes idades.

As caracteristicas ecologicas de Virola surinamensis, com sementes
grandes, dorméncia curta (Capitulo 4) e plantulas tolerantes & sombra
(Howe 1990; Pifia-Rodrigues & Mota 1996), sdo indicativas do fato das
plantas poderem permanecer dormentes por longos periodos, ou crescer
lentamente at¢ que se forme uma clareira (Denslow 1987; Forget 1991).

Do total de plantas obtidas em Labrea e Laguna, 87,5% apresentaram
tamanho entre 0,10-0,30 m, enquanto na classe seguinte (0,30-0,50 m)
foram observados apenas 4,68% dos individuos. Observagdes efetuadas no
local possibilitaram constatar que as plantas de menor tamanho (< 0,30 m)
foram oriundas da germina¢fio de sementes recém-dispersas.

Santos (1991) observou padrio semelhante de distribuicio de
tamanho para a espécie Copuaifera langsdorffi, sendo atribuido a variagdes
sazonais na produgdo de sementes ou a alta mortalidade de individuos nas
classes menores devido a fatores ciclicos no ambiente. Costa (1991) afirma
que, entre todas as etapas de desenvolvimento, a fase de piéntulas ¢ a que
esta syjeita as maiores taxas de predagdo e mortalidade. Qutra hipotese
seria o fato da espécie apresentar na area rapido recrutamento das plantas
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dos estadios de plantulas-mudas para arvores, o que justificaria a baixa
densidade de plantas em tamanhos intermediarios.

Este padrdo foi ¢ encontrado por Foster & Brokaw (1985} para
espécies consideradas como “persistentes”, cujas mudas podem sobreviver
na sombra por varios anos. A abertura de clareiras pequenas, de até 150
m’, foram suficientes para permitir o rapido recrutamento. Os autores
afirmam que, individuos de tamanho intermediario de espécies persistentes
sdo raros no sub-bosque, sendo necessaria a abertura de clareiras para o
crescimento das mudas (Hartshorn 1978).

A abertura de grandes clareiras de exploraciio extensiva e intensiva de
virola (Capitulo 1) ndo favoreceu o estabelecimento das mudas nas areas
estudadas. O seu padriio de comportamento parece estar mais associado
ao de especies secundarias, colonizadoras de pequenas clareiras na floresta
de acordo com conceito de Denslow (1980). Conforme Silva ef af. {1996)
constaram, o mator desenvolvimento das plantas de virola ocorreu em
condigdes de 60-80% de sombra, sendo que a exposigdo & pleno-sol e até
40% de sombra inibiram seu crescimento em altura, até os 18 meses.

Por suas caracteristicas ecologicas, a virola pode ser considerada
como uma especie capaz de germinar e se estabelecer em reas de sombra
(Capitulo 5), formando bancos persistentes de mudas, periodicamente
renovados, mas que necessitariam da abertura de pequenas clareiras para o
estabelecimento dos individuos adultos.

Desta forma, a ocorréncia de plantas em estadios de desenvolvimento
mais avangado dependeria da ocorréncia aleatoria de pequenos claros,
resultando em uma distribuicio assimétrica do tamanho das plantas da
populagio.

DistribuigBes assimétricas podem ser atribuidas a pressdes seletivas
diferenciadas favorecendo determinados individuos (Sokal & Rohif 1979).
No caso observado, a maior pressio seletiva poderia estar ocorrendo na
fase de mudas.
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As populacdes de Virola surinamensis ocorrentes em areas de varzea
baixa poderiam estar encontrando condigdes mais propicias ao seu
estabelecimento, garantindo ou uma menor mortalidade de plantas, como
em Laguna, ou o estabelecimento de grande niimero de plantas, como em
Gurupa (Tabela 6. 2).

Em popula¢bes naturais de Euterpe edulis foi constatada distribuigio
assimétrica  das classes de tamanho, promovida pela mortalidade
decrescente dos estadios iniciais aos mais avangados (Reis 1995). Weiner
(1985), estudando plantas de ciclo anual, atribuiu a maior mortalidade de
plantas nos estadios mais jovens & competi¢io intra e interespecifica. Nos
estadios jovens a maior densidade de plantas promoveu o aumento da
competiglo e maior mortalidade das plantas dominadas.

Reis op cit. considera que a determinagio das causas da distribuigiio
assimétrica na estrutura de tamanho em comunidades florestais nfo pode
ser determinada através de levantamentos pontuais da regeneracio natural,
sendo necessaria a determinagdo do processo de dindmica de
estabelecimento. No entanto, estes estudos s3o importantes para
caracterizar o processo de recrutamento e identificar a fonte do estoque de
regeneracao.

No caso de Virola surinamensis o estoque de regeneragio foi
observado, em todas as areas, sob a forma de mudas, com o provavel
aporte periddico de plantulas. O padrio foi bastante distinto do obtido
para Euterpe edulis onde o estoque de regeneraciio estaria contido sob a
forma de plantulas (Figura 6. 5). Estas observacdes tém implicincia direta
nas praticas de manejo e conservacgdo das populagdes naturais.

Considerando que a hipOtese de Harper (1981) seja verdadeira, cada
local teria sua pirdmide populacional caracteristica para as condigdes
ambientais a que esta submetida a espécie. Embora néo tenha sido possivel
identificar os fatores que estariam afetando a regeneracio de Virola
surinamensis, a distribuig@io de fregiiéncia dos tamanhos da regeneragio
natural pode ser uma ferramenta importante para analisar o potencial de
exploragdo das areas de varzea e a necessidade de conservacio. A
associagdo dos dados de distribuicdo de freqiiéncia e de pirdmide
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populacional permitem comparar 0s estoques potenciais de regeneragio e
as tendéncias de sua estrutura de tamanho.

Com base neste parametro, as regides de varzea alta, em especial a de
Anajés, poderiam ser mais sensiveis a exploracio do que as de varzea
baixa. No entanto, dados obtidos por Oliveira & Hummel ( 1996) na regido
do médio rio Purls, proximo & Labrea, demonstraram que a exploragio de
varzea pouco afetou o processo de sucessdo e composicdo floristica, uma
vez que mudas e varas foram rapidamente recrutadas com a abertura das
clareiras. Apesar de ndo serem apresentados dados sobre o tamanho médio
das clareiras, este fato vem reforgar a necessidade de um estudo mais
completo do processo de dinfmica da regeneragic de Virola
surinamensis, tanto em varzea alta quanto baixa.

Pergunta-se, até que ponto a abertura de pequenas clareiras por uma
exploragdo de baixa intensidade ndo favoreceria o estabelecimento da
especie? Qual seria a intensidade desta exploragio para que ndo fosse
afetada a regeneraqio natural da espécie?

Embora respostas ainda tenham que ser obtidas, fica evidente que a
metodologia de inventério florestal, empregada nos atuais planos de
manejo’, n3o estd apta a analisar o potencial de uma darea, por
desconsiderar aspectos ecoldgicos da regeneragio das espécies. Para a
analise de cada local deveriam ser incorporadas informagdes a nivel da
densidade de mudas, o que representaria o estoque potencial de
regeneragdo. Independente destas caracteristicas, deve-se considerar que
as areas de varzea alta podem ser mais sensiveis a exploracio extensiva,
em especial aquelas situadas em regides com perfodos de seca.

® Decreto 1282 de 28 de setembro de 1998,
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Distribuicao espacial

Distancia entre plantas

Do total de individuos observados, 86,5% deles ocorreram a
distancias entre si de 0 a 15 m. Poucas plantas foram observadas a

distancias superiores & 20 m (Tabela 6. 6).

Tabela 6. 6: Percentagem de individuos por classe de distincia entre plantas de
Virola surinamensis (Rol.) Warb. nas regides de Laguna e

Anajas (Ilha de Maraj6-PA) e Labrea (AM).

Distancia entre plantas Laguna Anajas Labrea
0-5 51,15 43,54 67,45
5-10 23,84 19,22 10,36
10-15 14,02 12,59 17,31
15-20 8,70 18,76 3,81
20-25 3,02 5,87 1,04
25-30 1 0 0
30-35 o 0 0

Plantas jovens apresentaram tendéncia a ocorrerem a distincias
menores em relagio aos individuos de sua prépria classe de tamanho
(Tabela 6.7). Em Labrea e Laguna a maioria dos individuos jovens foi
constatada a distincias entre si inferiores a 10 m (Figura 6. 6a e Figura
©. 7a) . Enquanto nestes locais o nimero de plantas tendeu a se reduzir
com o aumento da distdncia, 0 mesmo n3o ocorreu em Anajas que
apresentou um padrdo de distincia entre plantas jovens distinto das

demais areas (Figura 6. 8a).
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Tabela 6. 7: Percentagem de individuos jovens e adultas por classe de distincia
entre plantas de Virola surinamensis (Rol.) Warb. nas regides de
Laguna e Anajas (Tlha de Marajo-PA) e Labrea (AM).

Distdncia entre Jovens Adultos
Dlantas
o-5 51,83 56,26
510 17,68 17,94
10-15 11,86 17,32
15-20 15,46 4,05
20-25 2.88 3,74
25-30 o 0,66
30-35 : 3 0

As plantas adultas estdo submetidas a pressdes seletivas distintas
das jovens, o que poderia determinar padrées de distribui¢io espacial
diferentes. No entanto, a tendéncia observada foi a mesma, com grande
concentracdo de plantas a menores distincias (Tabela 6.7). Anajas e
Laguna apresentaram decréscimo do niimero de plantas a medida em
que aumentou a distincia entre elas, mas em Labrea houve maior
regularidade da distncia entre plantas (Figura 6. 6b; Figura 6. 7b e
Figura 6. 8b).

Em relag@o 4 distancia dos jovens a planta adulta mais proxima, os
dados demonstraram a diminui¢io do nimero de jovens com o aumento
da distancia ao adulto, apenas com excecfio de Anajas (Figura 6. 9). Em
Laguna e Labrea a maioria dos jovens situou-se até 10 m da planta
adulta mais préxima (Figura 6. 9). A presenca de individuos de classes
mais jovens (plantulas, mudas e varas) a curta distincia de adultos,
poderia caracterizar a tendéncia da espécie de concentracio de jovens
junto & planta parental. Indiretamente estaria indicando um padrio de
dispersdo de jovens a curta distincia.

Em Anajas o padrio obtido difere dos demais com a formacdo de
agrupamento de plantas jovens cerca de 15 a 20 m das adultas,
repetindo o padrio observado entre jovens (Figura 6. 8a).
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Figura 6. 6: Percentagem de plantas por classe de distincia entre plantas jovens
¢ adultas de Virola surinamensis (Rol) Warb. na regido de
varzea baixa em Laguna (Ilha de Marajé-PA) .
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Figura 6. 7: Percentagem de individuos por classe de distincia ao vizinho mais
préoximo de plantas jovens (A) e adultas (B) de Firola
surinamensis (Rol} Warb. na regidio de varzea alta em Labrea
(110 Puriis-AM) .
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(A)

Figura 6. 8: Percentagem de individuos por classe de distincia ac vizinho mais
proximo de plantas jovens (A) e adultas (B) de Virolg
surinamensis (Rol.) Warb. na regidio de varzea alta em Anajas
{Ilha de Maraj6-PA).
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Em Barro Colorado, Howe (1986b) verificou que a distincia média
entre plantas adultas foi de 34,5 m, enquanto a distincia para qualquer
outra co-especifica, independente do tamanho, foi de apenas 19 m. O
autor considerou que a mortalidade continua nos estadios jovens,
causada por fatores independentes da densidade promoveria o maior
distanciamento entre as plantas adultas, gerando um padrdo de
distribuicdo espacial agrupado e de baixa densidade.

Comparativamente, os dados obtidos do estudric mostram um
padrgo distinte do obtido por Howe op cit., principalmente em Laguna e
Labrea. No estuario a tendéncia foi a ocorréncia de plantas jovens e
adultas mais proximas, em maior densidade, com média de distancia ao
vizinho mais proximo inferior a 10 m. Isto representa o estabelecimento
de muitos individuos mesmo proximos & planta-mie e a copa das
arvores vizinhas.

Em Barro Colorado a mortalidade de mudas devido a seca gerou a
formagio de agregados em areas umidas e clareiras. O mesmo processo
poderia estar ocorrendo em Anajas que, além de se situar em regifio com
periodo de déficit hidrico (Capitulo 1), foi submetida 4 exploragdo.
Nessa regifio, os fatores locais poderiam estar levando a uma maior
competicdo na fase de plantas jovens, favorecendo seu estabelecimento
em sifes apropriados. Apesar disso, a distincia entre a maioria das
plantas adultas manteve-se inferior 2 20 m (Tabela 6.7).

Observagbes de campo permitiram verificar que, em 4reas
exploradas, a tendéncia tem sido a manutengio de poucas arvores
adultas muitas vezes distanciadas mais de 100 m. Considerando que as
plantas de virola, tanto na varzea alta quanto baixa, ocorrem a distincias
curtas, o atual sistema de exploragio podera levar ao isolamento entre
plantas.

i

No Capitulo 3, foi observado que a virola ndo apresentou
polinizador ou polinizadores especializados. Os principais agentes foram
microhimendpteros, moscas, abelhas pequenas e vespas sociais, insetos
que podem ser considerados como de vdo curto. A ocorréncia das
plantas proximas poderia facilitar o processo de polinizagio inter-
individuos. O distanciamento entre plantas, causado pela exploracdo,
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poderia ter reflexo na agdo do polinizador e na sua busca pelo recurso,
levando ao isolamento das populagdes e individuos, ou a redugio da
taxa de cruzamento.

Com polinizadores de vbo curto, de habitos territorialistas e ou
com areas de vida menores, como € o caso das vespas sociais, a espécie
pode apresentar um tamanho de vizinhanca menor do que outra com
polinizadores de vbo longo, como beija-flores ou morcegos.

A redugdo local do tamanho da populagio e o aumento da distancia
inter-plantas causa efeito no tamanho efetivo da populacio (Ne), ou seja
no numero de plantas que efetivamente participam do processo
reprodutivo (Nei ez al. 1975). A redugdo do Ne pode levar ao aumento
da taxa de endogamia ou & deriva gendtica. A consequéncia direta da
endogamia é o aumento do namero de homozigotos, e, em alguns casos,
a perda do potencial de adaptagiio (fitness) da espécie, acima das taxas
naturalmente observadas quando os acasalamentos ocorrem ao acaso
(Slatkin 1977, 1987; Charlesworth & Charlesworth 1987).

A persisténcia da situagio pode levar a uma deriva genética € &
diferencia¢do entre populagdes (Slatkin 1987). A migragio de sementes,
via o seu aporte por dispersdo, retoma o fluxo génico e pode reduzir a
diferenciacdo entre as populagdes. No entanto, se a recolonizagio
ocorrer a partir do banco de sementes ou de mudas, o efeito da deriva se
sobrepbe ao efeito do fluxo génico ¢ pode levar 3 uma maior
diferenciacdo entre populacgdes (Barret & Husband 1990).

O padréo constatado de regeneragio da espécie demonstrou que a
recoloniza¢do ocorreu a partir do banco de mudas do solo, onde haveria
grande concentraciio de plantas jovens préximas a planta matriz. Dessa
forma, o aumento do fluxo génico deveria ocorrer pelo aporte de
sementes, vindas de outras areas proximas, dependente principalmente
do transporte pela agua.

Conforme foi observado no Capitulo 4, a dispersdo por aves
{tucanos) tende a ser mais localizada, préxima ao local de ingestdo das
sementes. Embora ndo esteja excluida a possibilidade do transporte entre
populagBes pelas aves, a agua parece estar exercendo este papel no

estuario, transportando as sementes a longa disténcia e propiciando a
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conservagdo de sua viabilidade. A tendéncia seria que, devido ao seu
modo de regeneracio e de distribuigio dos individuos, o distanciamento
entre plantas poderia agravar o isolamento reprodutivo da populagio. A
conseqii€ncia seria o aumento da endogamia, ou mesmo uma maior
diferencia¢do entre as populagBes, com maior homogeneidade e grau de
consanguinidade dentro da populagio e menor variabilidade dentro da
populagéo (ver Capitulo 3).

A espécie da Amazdnia Couratari multiflora, de ocorréncia rara,
com menos de 1 planta a cada 10 ha, apresentou altos niveis de
endogamia, mas alta diversidade genética. Lepsch-Cunha (1996) atribui
esta caracteristica ao fato da espécie possuir polinizadores
especializados e de voo longo, com expectativas de taxa de cruzamento
altas e dispersio de poélen a longa distdncia. O acasalamento foi
aleatdrio, proveniente de intenso fluxo génico de longa distancia.

O modo de polinizagdo (polinizador de curto alcance), de
dispersdo, de regeneragdo natural e de distribuigio espacial indicam a
possibilidade da virola apresentar niveis maiores de diferencia¢io entre
populagBes do que dentro das populagdes, onde se esperaria umna maior
homogeneidade. Esta questdo tem impacto direto sobre o manejo, a
exploragio e principalmente sobre a conservagio da espécie.

A retirada e o distanciamento de plantas pode gerar um aumento da
homozigose ¢ da sua resiliéncia em conseqiiéncia da alteragio do padrio
de distribuigio espacial da espécie.
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Padrio espacial

A forma em que se distribuem as densidades dos individuos dentro
da amostra experimental (Pielou 1977) é o parimetro principal utilizado
pelos indices que avaliam o padrio espacial de populagdes naturais. De
acordo com Ludwig & Reynolds (1988) o indice de Green, por ser
independente do mimero de individuos da amostra, permite que se fagam
comparagdes entre diferentes comunidades.

Tanto para o IG quanto para os demais indices, as plantas adultas
(arvores) em Labrea apresentaram padrio uniforme {Tabela 6.9). Para o
estadio jovem os padrdes foram distintos entre areas, devido
provavelmente &s restrigdes do IG. O indice de Green ndo possibilita
distinguir entre a distribuigio espacial dos individuos dentro dos
agrupamentos e dos proprios agrupamentos, o que pode gerar
resultados distintos dos obtidos com outros métodos de medidas de
distribuicdo. Segundo Ludwig & Reynolds (1988) o indice C detecta o
padrdo espacial dentro do grupamento, enquanto o 1 & mais sensivel a0
padrdo enfre grupamentos.

A tendéncia a formacfo de grupamentos de plantas de virola pode
ser proposta pelo fato de 51,83% das plantas jovens e 56,26% das
adultas ocorrerem a menos de 5 metros de distdncia entre si (Tabela
6.7). Nas éreas de varzea alta o indice C apontou um padrdo agregado
para as plantas jovens dentro do agrupamento enquanto o indice I
detectou padrio uniforme de distribuicio dos agrupamentos {Tabela
6.9). Em Lébrea o padriio entre grupamentos de Jovens foi semelhante
20 obtido para as plantas adultas, podendo ser, cada agrupamento
formado pelas plantas-mie (adultos-uniformes) e suas proles (jovens-
agregados). A distribuicio dos jovens seria reflexo da dispersdo a curta
distincia das sementes na véarzea alta (Capitulo 43.
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Tabela 6. 8: Resultados dos Métodos de Distancia para calculo dos indices de
Distancia de Dispersio (I) e o T-quadrado (C) para os estadios
jovens e adultos de populacdes de Virola surinamensis (Rol)
Warb. nas regides de Laguna ¢ Anajis (llha de Marajo-PA) ¢
Labrea (AM). Z= teste de distribuigic normal para P> 0.05.

Métodos de distancia | Jovens | Adultos
LABREA
C 0.70 0,42
agregado tendendo a uniforme
z 3,26 0,76
I 0,06 0,23
uniforme uniforme
z 5,18 3,43
1G 0,005 0.0751
aleatorio uniforme
d= 8304 1=120"
ANAJAS
C 0.85 1,92
agregado agregado
z 12.03°
i 0,13 462
uniforme agregado
z 6.2 42
IG 0,92 0,91
agregado agregado
d 247 2,53
LAGUNA
C 0.47 0.37
aleatério uniforme
z 0,50" 270"
i 0,07 .11
uniforme uniforme
z 517" 423"
1G 0.02 0.03
aleatorio aleatorio
d 379.1° 766
GURUPA
1G 0,17 0.04
aleatorio aleatorio
d= 102" =75

1G= 0 méximo aleatério 1G> 1 maxima agregacdo

1G= negativo uniforme
(**) significativo a 1% -»>0,01

(*) significativo a 3%- p>0,05
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Na varzea alta ocorre a fixagio das sementes em pontos de maior
cota no terreno € junto as raizes de virola e outras plantas’. Pode-se
sugerit que a distribuigiio dessas areas de cota mais alta poderia
determinar o padrio espacial das plantas mas, em cada uma delas, a
regeneracdo mnatural ocorreria agregada e os adultos tenderiam a
aleat¢rio a uniforme.

As plantas adultas apresentaram distribuico dentro e entre
agrupamentos uniforme, com excegic apenas de Anajas, onde
ocorreram agragadas. O valor de C denota que os grupamentos
tenderam a ser grandes e numerosos, com 63% das plantas adultas
agregadas ocorrendo a menos de 10 m de distincia entre si (Figura 6. 8).
Os grupamentos de plantas adultas ocorreram fortemente agregados,
conforme indica o valor de I obtido (Tabela 6.9).

Embora sejam necessarios maiores estudos para uma afirmagio
mais precisa, aparentemente, a exploracio em Anajas poderia nfo ter
afetado o padrio espacial das plantas jovens quando comparado 3
Labrea mas, como foi discutido, poderia ter afetado no estabelecimento
de plantas (Figura 6.5). Nesse local a distribuicio dos adultos
apresentou padrio agregado, podendo ser reflexo da concentracio de
plantas em sites adequados ao estabelecimento das plantas, o que ja
havia sido detectado para a distincia entre plantas.

Nas areas de varzea baixa, onde a dispersio de sementes pela agua
¢ efetuada a maiores distancias do que a vérzea alta, o padrio aleatorio
foi predominante para os jovens, repetindo-se a distribui¢do uniforme
entre os grupamentos de plantas jovens, semelhante ao constatado para
varzea alta.

De maneira geral, tanto na varzea baixa quanto na alta, os jovens
apresentaram um padrdo espacial que poderia estar associado ao
processo de dispersio de sementes. No entanto, os padrdes observados
entre grupamentos de plantas e para plantas adultas resultariam de
outros processos reguladores de populacio.

" Observagées de campo da autora. Ver Capitulc 4.
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A uniformidade observada entre agrupamentos de plantas jovens
sugere a existéncia de mecanismos de competigio intra-especifica,
levando a mortalidade diferenciada entre plantas. Becker et af (1988)
consideram que, se a mortalidade no é intensa proxima 4 planta-mie,
pode-se originar um padréo tendendo de uniforme a aleatorio.

Observa-se que a tendéncia geral foi de padrdes agregados a
uniformes nos estadios jovens, mas tendendo a uniforme nos estadios
mais avangados (adultos). Os padrdes de dispersio de sementes e de
mortalidade de plantas jovens determinam os padrdes de
estabelecimento das plantas adultas. De acordo com a hipdtese de
Janzen (1970) e Connel (1971), a distribuicio uniforme resultaria de
intensa competi¢do intraespecifica ou intensa predagio proxima a planta-
mée, gerando alta mortalidade nos estadios mais jovens.

Quando ha mortalidade desproporcional préxima a planta-mde, a
tendéncia ¢ uma distribuicio aleatdria ou uniforme (Howe 1990).
Quande ndo se observa mortalidade total sob as plantas parentais ou o
estabelecimento ¢ limitado pelas condigdes ambientais, as plantas adultas
tendem a ocorrer agrupadas (Hubbell 1980).

No caso de Anajas, a abertura de grandes clareiras provocada pela
exploragio extensiva pode ter sido um fator mais limitante ao
estabelecimento das plantas jovens do que na varzea baixa em Laguna.
Para isto € preciso considerar que a espécie demonstrou menor aptiddo
ao estabelecimento em condigdes de varzea alta, tanto em termos de
densidade de plantas quanto em relacdo a sua estrutura de tamanho. As
clareiras alterariam as condi¢Ses ambientais entre grupamentos de
plantas, restringindo a sua colonizagio aos sitios mais aptos ao
estabelecimento das plantas originando um padro altamente agregado,
tanto para jovens quanto adultos.
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Teste de Varidncia Quadrada Pareada (PQV)

O teste PQV ¢ um importante método para avaliar a distincia entre
grupamentos de plantas e sua forma de ocorréncia. Como nio é afetado
pela densidade de individuos dentro dos grupamentos, ndo confunde o
tamanho da amostra e densidade de plantas com a distincia entre
plantas, condi¢bes que ndo sio detectadas pelos demais indices de
disténcia (Ludwig & Reynolds 1988). O uso do PQV permite analisar
os efeitos da exploragdo sobre a distribuiciio espacial dos individuos, o
que ndo seria possivel apenas com o métoedo quadrante.

Em relagio a0 modo de distribuigiio espacial dos individuos, pela
analise do PQV, amostras com individuos agrupados tendem a
apresentar picos de varidncia. No caso de picos agudos haveria o
indicativo de um padrdo agrupado de alta intensidade e altamente
granulado, com muitos individuos juntos, formando grupamentos
distintos e grandes espagos abertos entre eles. Em todas as areas de
estudo as classes de regeneragio (jovens e adultos) e seus estadios
apresentaram picos caracteristicos do padrio agregado (Figura 6. 10 a
Figura 6. 14) .
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Figura 6. 10: Resultado do Método PQV- Variancia Quadrada Pareada. Dados
de varifncia meédia obtida para a densidade de plantulas e
plantas jovens (plantulas+mudast+varas) e da populagio de
Virola surinamensis (Rol.) Warb. a diferentes distincias, na
regido de varzea baixa de Gurupa (Ttha de Marajo-PA).
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Figura 6. 11: Resultado do Método PQV- Varidncia Quadrada Pareada. Dados
de varidncia média obtida para a densidade mudas ¢ de
mdividuos adultos de Virola surinamensis {(Rol) Warb, 2z
diferentes distincias, na regido de varzea baixa de Gurupz (Ttha
de Marajo-PA).
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Figura 6. 12: Resultado do Método PQV- Varidncia Quadrada Pareada. Dados
de varidncia média obtida para a densidade de plantas jovens e
adultos de Virola surinamensis (Rol) Warb. a diferentes
distancias, na regido de varzea baixa de Laguna (llha de Marajo-
PA).
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Figura 6. 13: Resultado do Método PQV- Varidncia Quadrada Pareada. Dados
de varidncia média obtida para a densidade de plantas jovens ¢
adultos de Virola surinamensis (Rol) Warb. a diferentes
distancias, na regifio de varzea alta de Anajas (Itha de Marajé-
PA)Y.



Figura 6. 14: Resultado do Método PQV- Varidncia Quadrada Pareada. Dados
de varidncia média obtida para a densidade de plantas jovens e
adultos de ¥irola surinamensis (Rol) Warb. a diferentes
distancias, na regido de varzea alta de Labrea (AM).



A maior diferencas entre a varzea alta ¢ baixa ocorreu entre 0s
jovens. Em Gurupd o padrio de distribuigic das plantulas  foi
comcidente com o das plantas adultas, confirmando a formagio de
grupamentos constituidos pelas plantas-mde e sua prole (Figura 6. 10 e
Figura 6. 11). No entanto, a curva de distribuicdo da varidncia para as
mudas, indica que estas ocorreram agrupadas, mas com o0s grupamentos
distribuidos, com distdncias médias entre eles de 40 a 80 m. A
sobreposicio dos padrdes das plantulas e mudas gerou uma distribuigio
regular de jovens na area, com espacamentos entre eles variando de 40 a
120 m (Figura 6. 10).

Estes dados referendam os resuitados obtidos para os indices IG, C
e I, onde os jovens ocorreriam agregados dentro dos grupos 0s quais
estariam distribuidos de forma uniforme a aleatéria na rea {Tabela 6.9).

Todas as 4reas apresentaram padrio altamente agregado para
plantas jovens, mas apenas nas areas sem exploragio como Gurupa e
Labrea, a distribui¢do de jovens e adultos foi coincidente (Figura 6. 10 e
Figura 6. 14). Houve a formagdo de grupamentos de 120 m {(Gurupa) a
80 m (Labrea) entre si.

A predacio de sementes e plantulas tende a ser maior nas
proximidades da planta-mae (Connel 1971). Segundo a teoria de escape
de Janzen (1970), teriam maiores probabilidades de sobrevivéncia os
individuos dispersos longe da planta matriz. Apesar desta teoria, muitas
especies ocorrem de forma agregada na floresta tropical, tais como
Euterpe edulis (Reis 1995), Euterpe oleraceae (Ohashi 1990). Hubbell
(1979; 1980) ¢ Hubbell & Foster {1986) constestam esta afirmativa e
consideram que muitas plintulas de espécies mais comuns podem ser
beneficiadas pela proximidade do co-especifico adulto.

A alta mortalidade de plantulas ocorren em todas as areas de
estudo, causando os “gargalos” na populagio (Figura 6.5). A
mortalidade de plantulas por patdgenos tem sido reportada come mais
intensa entre plantas agregadas e aparentadas {Augspurger & Kelly
1984), gerando um alta especificidade patogeno-hospedeiro. A
consequéncia seria uma mortalidade dependente da densidade que
tenderia a gerar um padrio espacial dos adultos mais uniforme, como o
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observado entre as plantas adultas dentro dos grupamentos e entre os
grupamentos de adultos, com excecdo de Anajas.

Além da predaciio e herbivoria (Augspurger 1990; Hubbell &
Foster 1990), a competi¢éo intra-especifica também ¢ um fator gerador
de mortalidade de plantas proximas a planta-mie Segundo Crawley
(1990; 1996), se dois individuos competem pelos mesmos recursos e o
utilizam da mesma maneira, a coexisténcia somente serad possivel se a
distribuicdo for agregada.

Os dados de PQV indicaram, em Gurups, a possibilidade da
formacio de agregados, compostos por pequenos grupos de plantas, no
estadio arvores e plantulas, bastante proximas entre si (< 5 m). Cada
agregado estania distante de outro cerca de 120 m sendo que, entre os
agregados, seriam observadas distribui¢des continuas de grupos de
mudas, distribuidas aleatoriamente na area, distando cerca de 40-80 m
entre eles (Figura 6. 10 e Figura 6. 11). A populagfio se distribuiria de
modo aleatorio nesta faixa (IG=0,21; Tabela 6.9) havendo, acima desta
distancia, grande redugio do nimero de plantas ou de grupamentos.

Este padrdo parece indicar a formacio de grupos “familiares”™. A
verifica¢dio de que pléntulas e arvores apresentaram distribuicdo espacial
semelhante (Figura 6. 10 e Figura 6. 11), reforga a hipotese destas
poderem ser originarias da distribuigBo de sementes a curta distincia,
formando grupos familiares. A sobreposiciio dos padrdes obtidos nas
areas de véarzea baixa permitem a composigio da Figura 6. 15. Cada
“unidade familiar”, representada como A, B e C, poderia ser
considerada como sendo o conjunto formado pelas plantulas “filhas™ das
plantas-mée e pelas proprias matrizes, distantes entre si em média 120 m
(Figura 6. 10, Figura 6. 11 e Figura 6. 12). A ligagdio entre as “unidades
familiares” seria efetuada pelas mudas, produzidas pela mistura de
sementes oriundas de diferentes outras unidades ¢ que “escaparam” da
competicdo com a planta materna.
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Nas populagbes estudadas o padric espacial modificou-se de
agregado na fase jovem para uniforme a aleatorio na adulta. Assumindo-
e que o estoque a partir do qual ocorre o recrutamento esta na fase de
mudas, essa estrutura poderia levar a formacgfo de grupos com alta taxa
de parentesco entre si. Considerando que a recolonizagdo pelo banco de
sementes ou de mudas, esse processo pode levar a reducio da
variabilidade dentro da populacio e a sua diferenciagio de outras
populagGes (Barret & Husband 1990).

Varzea baixa

® irvores
B piantulas
O Mudas e varas

Figura 6. 15: Esquema proposto, baseado nos resultados dos testes PQV-
Varidncia Pareada Quadrada- para representar o padrio de
distribuicio espacial em areas de varzea baixa, nas regides de
Gurupa (Ilha de Gurupa-PA) ¢ Laguna (Tha de Marajo-PA).
N&o foram obedecidas as proporgdes exatas de distancias e o
nimero de plantas obtido/local.
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Em relagfo 4 distribuigdo dos individuos adultos nas populacgdes, as
areas de varzea baixa (Gurupa e Laguna) apresentaram padrio
semelhante, com a formac#io de coldnias definidas, distribuidas de forma
uniforme, com distdncia entre elas de cerca de 120 m (Figura 6. 11 e
Figura 6. 12). No entanto, para as areas de véarzea alta (Labrea e Anajas)
foi obtido um padrio bimodal de distribuigdo da varidncia (Figura 6. 14
€ Figura 6. 15). Segundo Ludwig & Reynolds (1988), se ocorrem picos
altos ao longo de varias distdncias, o padrio de agrupamento ¢ de alta
intensidade, mas as coldnias sdo pouco definidas. Em Anajas o padrio
obtido mostra a formagio de coldnias de adultos que distam entre si de
60 a 240 m e em Labrea, a maioria com distincia de 80-160 m.

Dentre os fatores que poderiam afetar o padrdo espacial, deve se
destacar a forma de dispersio de sementes. Conforme observado no
Capitulo 4, a tendéncia das sementes em areas de varzea baixa foi o
deslocamento a maiores distdncias do que as de varzea alta, o que
poderia levar a formagiio de colénias distintas. Na varzea alta isto nfio
ocorreria, ficando as sementes com dispersdo mais restrita, havendo
maior sobreposi¢io das “unidades familiares”.

Na varzea alta o padrio espacial foi a formagio de conjuntos de
plantas (colénias) que poderiam ocorrer de forma mais agregada (60 m
em Anajas e 40-80 m em Labrea), havendo grandes distdncias (120 a
240 m em Anajas € 160 m em Labrea) que separariam estes agregados
de colbnias ou subpopulacdes. Com base nos dados de distancia entre
grupamentos obtidas através do PQV, a ilustrago desse padriio poderia
ser representada pela Figura 6.16, onde o conjunto de coldnias poderia
compor subpopulag¢des, distanciadas por 60, 120 a 240 m (Anajas) ou
40, 80 a 160 m {Labrea).

Em Anaas, onde ocomreu exploragio, a distdncia entre os
agregados de colbnias ou subpopulagdes foi maior do que a obtida em
Lébrea. Conforme foi discutido anteriormente, clareiras abertas pela
exploragdo poderiam formar microhabitats onde o estabelecimento seria

restritivo.
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Figura 6. 16: Esquema proposto para representar o padrdo de distribuigdo
espacial em areas de varzea alta, com e sem exploracdo, na
regido de Anajas (llha de Marajo-PA) e Labrea (AM). Nao
foram obedecidas as proporcdes exatas de distAncias e o niimero
de plantas obtido/local, sendo A, B e C consideradas como
subpopulacdes

A hipotese de formagdo de subpopulacdes mais isoladas, em areas
de varzea alta, pode levar a mecanismos diferenciados de fluxo génico
em relagfo a varzea baixa onde as colénias tendem a ocorrer de forma
mais regular,

Em Barro Colorado Island, as plantulas e mudas (seedlings) de
virola s3o raras e ndo podem sobreviver em densa agregacdo (Howe
1990). Por isto dependem totalmente de seus agentes dispersores, em
especial aves como tucanos, para promover o escape de seus propagulos
para longe das plantas adultas.
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Os resultados nas areas do estudrio amazdnico diferem dos obtidos
para a regido de Barro Colorado (Howe 1990), tanto a nivel de
densidade como em relagio ao grau e forma de agregacio. Nas areas de
varzea, o padrio espacial nfio pode ser analisado a nivel de individuo,
mas sim da distribuicdo espacial dos grupamentos ou colénias. Por isso
recomenda-se que o estudo do fluxo génico de Virola surinamensis
deve abordar ndo apenas como este se verifica entre individuos, mas sim
entre as colOnias. Ressalta-se a importincia deste conhecimento a
medida em que as coldnias podem ser constituidas de plantas com alto
nivel de parentesco.

O grau de parentesco pode ser determinado pela distancia média de
dispersdo de sementes de virola a qual, por sua vez, depende do agente
dispersor e do local de ocorréncia da espécie. A chuva formada pela sua
disseminagio mostra o alcance e o tamanho de cada unidade familiar.

A distribuigdo dos individuos jovens aponta para a possibilidade de
ocorrerem, em especial em varzea alta, exigéncias das condigdes nos
micrositios. Hubbell & Foster (1990) consideram a existéncia de “nichos
de regeneragdo”, locais onde ocorrem condigdes efémeras de luz, solo e
disponibilidade de dgua que permitem o estabelecimento. Nestes locais
haveria a tendéncia a4 agregacgfio dos regenerantes.

Embora ndo fosse avaliada esta questdo, os levantamentos de
campo permitiram observar que esses “nichos de regeneracio” ocorrem
na area natural. Foram formados por pequenas ondulagdes no terreno
que propiciaram a manutencdo das mudas em pontos acima da zona de
subida da mare (> 30 cm do nivel do solo). A distribuicio destes nichos
ndo foi constatada, mas foi evidente que todas as mudas observadas
encontravam-se nestes pontos mais elevados, embora nem todos eles

apresentassem regeneracdo natural.
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Consideragées finais

A definicio dos padrdes de estrutura de populagdes e de
distribuicdo espacial ndo deve envolver somente anlises pontuais,
efetuadas em um s6 local, por um periodo determinado {Reis 1995).

McCanny (1985), analisando os padrdes populacionais de jovens e
adultos em vérias éreas, verificou que o recrutamento pode variar para a
mesma espécie entre os locais onde esta ocorre. A realizacdo de estudos
em diferentes areas com caracteristicas ecologicas distintas, como foi o
caso deste trabalho, colabora para que se observem padrées que podem
ser tipicos da espécie e que contribuam para o entendimento de sua
estrutura populacional.

Em termos de estrutura de populagiio, Virola surinamanesis
apresentou, em todas as areas estudadas, um grande estoque de
regeneracao no do banco de mudas. Os individuos ocorrem formando
colbnias constituidas por arvores e plantulas. O padrdo de distribui¢o
destas colOnias foi bastante distinto nas areas de varzea alta e baixa.

Nas areas de varzea alta a tendéncia foi a formagdo de grupamentos
de conjuntos de colénias, o que se padronizou definir como
“subpopulacdes”. Estas seriam formadas por conjuntos de colbnias com
alto padrio de agregacio entre elas. Na irea explorada de Anajas
constatou-se um maior distanciamento entre as subpopulacées, quando
comparada a area nfio explorada de Librea.

A exploragio também causou efeitos sobre a estrutura das
populag3es e a distribuicdo espacial entre plantas. Distribui¢Ses normais
de frequéncia de altura foram obtidas apenas nas areas que nio foram
submetidas a exploracio. Nas areas exploradas, a tendéncia foi a menor
densidade de plantas em estadios de desenvolvimento superiores a 50
cm.
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As caracteristicas ecologicas de virola permititam o crescimento e
permanéncia das mudas & sombra e evidenciaram a capacidade de suas
sementes em germinar nas condigdes de sub-bosque e de pequenas
clareiras. O fato das mudas responderem positivamente a condigdes
proximas as propiciadas pela abertura de pequenas clareiras foi
constatada no Capitulo 5 e por Pifia-Rodrigues & Mota (1995). Pode se
sugerir que a abertura de pequenas clareiras, de baixa intensidade,
poderiam favorecer o recrutamento da espécie. Essas clareiras poderiam
atuar como #ichos favorecendo o estabelecimento das mudas.

Na varzea baixa, embora tenha se constatado potencial de
recuperagdo, a exploragio afetou o estoque disponivel de jovens para a
regeneragdo natural. No entanto, a alta probabilidade de
estabelecimento, dada &s suas caracteristicas ecologicas, pode ndo ter
afetado o recrutamento, mesmo com a reduciio do nimero de mudas
que compdem o seu estoque de regeneragio. Foi no estoque de jovens
que se constatou padrdes mais continuos de distribui¢o de jovens na
area. Foi constatado que o estadio de muda, dentre os jovens, foi 0 que
se distribuiu mais uniformemente na area, fazendo a ligagdo entre as
colonias de virola. Estas colénias distribuiram-se uniformemente na area
a distncias de 120 m entre elas. Cada coldnia foi formada por grande
numero de arvores e de plantulas.

Considerando as caracteristicas da varzea alta, com menor distincia
de dispersio de sementes, menor densidade de plantas adultas/ha e
menor probabilidade de estabelecimento, estas seriam &reas mais
sensiveis a exploragio. Na virzea alta pode ter havido a tendéncia de
maior distanciamento entre agregados de coldnias. Grandes areas de
clareiras de mais de 120 m foram formadas separando grupamentos mais
proximos de colfnias de plantas.

A maior separagdo entre arvores poderia levar ao isolamento dos
grupamentos de colénias e 4 maior diferenciacio entre eles, com
redugdo do fluxo génico.
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CAPITULO 7

Consideracdes sobre a ecologia reprodutiva de virola e propostas
para sua conservaciao & mansjo
no estudrio amazdnico

“Fithe da floresta, dgua & madeira v30 na iz dos meus olhos @
explicam este meu jeito de amar as esirelas e de carregar nos
ombros 3 esperanga;”

Amazonas, Patria da Agua
Thiago de Melio

Exploragac, conservagdo e manejo

Sob 500 anos de exploragdo, as populagdes remanescentes de Firola
surinamensis estdo se esgotando, mas ndo deixaram de ter potencial
comercial (Capitulo 1). Nesse momento, a protegio do que restou no
estuario passa por duas agdes: (@) conservagio in-sifu nas regides onde foi
intensamente explorada e (B) conservagdio ex-sifu nas areas sob pressdo de

exploracdo atual.
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Em ambientes sob pressfio, a conservagio deve ser acompanhada de
estudos genéticos e filogenéticos, que s3o essenciais para as tomadas de
decisdo sobre a conservacdo da diversidade genética, tanto de forma ex-
situ quanto in-situ (CIIFAD 1992). No que tange a conservacdo de Firolo
surinamensis foram essenciais o estudo de populagdes envolvendo a
analise de sua reprodugo, distribuigio espacial e os componentes de sua
histdria vital para permitir embasar as agbes de conservagio a serem

propostas.

Enquanto a conservagdo da natureza se preocupa com a preservagio
do ecossistema e/ou comunidades e em evitar a perda de especies dentro
destas, a conservagic de recursos genéticos visa preservar uma proporgio
significativa do conjunto genético e da variabilidade genética das

populacdes (Lleras 1992)",

O estudo da variagio ¢ de particular import&ncia para a conservagio
genética, pois permite entender-se como ela é distribuida e afetada pelas
caracteristicas do ambiente. Fsse conhecimento é basico para que os

Tecursos genéticos possam ser manejados (Kanashiro 1992).

A distribui¢io da variabilidade entre e dentro de populacdes, segundo
Hamrick (1983}, ¢ influenciada por fatores como o tamanho efetivo da
populagio, distribuiciic geografica, modo de reproduglo e cruzamento,
forma de dispersdo de sementes e tipo de comunidade onde a espécie

ocorTe.

O tamanho efetivo da populagio ¢ representado pela quantidade de
individuos que se acasalam livremente dentro de um limite de vizinhanga
(Bawa & Krugman 1991) e depende da forma como eles se cruzam na
populago (sistema de cruzamento) e de como o polen e as sementes sdo

distribuidos na sua 4rea de ocorréncia natural,

" A variabilidade genética representa a variagio existente entre ¢ dentro das populagdes de uma espécie para
varias caracteristicas resultantes das adaptagdes locais e individuais ao habitat em gue ocorrem.
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O sistema de cruzamento pode ser autogdmico, quando as plantas se
autofecundam ou alogimico quando ha fecundagfo cruzada entre varios
individuos da populagio. Nas populacdes autogimicas, o tamanho efetivo
€ pequeno, pois os individuos cruzam consigo mesmo. Nas espécies
alogdmicas hd o cruzamento entre um maior nimero de individuos e,
dependendo do agente polinizador, o tamanho de vizinhanga ou tamanho

efetivo da populacio ¢ maior.

Hamrick (1983) demonstrou que populagBes alogimicas, com
fecundagdo cruzada, polinizadas por animais (z6ofila) tém maior varia¢io
genética entre plantas da mesma populagdo do que as polinizadas pelo
vento (anemdfila). Isto porque, a distdncia de transporte do polen por
animais, ou seja, o tamanho de vizinhanga, é maior do que o promovido
pelo vento. O mesmo ocorre em relagio as plantas cujas sementes sdo
dispersas por animais, transportadas a maiores distdncias do que aquelas
dispersas pelo vento. Dessa forma, todos esses fatores da biologia
reprodutiva da espécie vao interferir no tamanho de vizinhanca, na sua

estrutura genetica ¢ na maneira como deve ser realizada sua conservacio.

Estudos realizados para estimar parimetros genéticos em populagGes
naturais tém confirmado a relagdo entre as caracteristicas de histéria de
vida e a ecologia reprodutiva com a diversidade genética (Lepsch-Cunha
1996). Espécies alogamas, comuns, tolerantes 4 sombra. com ampla
distribuicdo geografica, polinizadas e dispersas por animais. como a virola,
tenderam a apresentar maiores propor¢des na diversidade genética
(Hamrick & Loveless 1986; Loveless & Hamrick 1987, Murawski er af
1990; Hamrick ef al. 1991; Murawski & Hamrick 1992; Hall e al. 1994).
Em uma espécie didica como a virola espera-se a alogamia onde a
variacdo entre as procedéncias (populacBes) e entre as progénies {plantas)

seja maior do que para as espécies que se autofecundam.
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Kageyama (1990) alerta que nio se deve ficar preso a esta dicotomia,
entre autopolinizagio e polinizagdo cruzada, pois muitas espécies tropicais
apresentam fendmenos de autocompatibilidade, apomixia (producdio
assexuada de fiutos), endogamia (cruzamento entre individuos
aparentados) e um certo grau de autofecundacio que afetam o tamanho de

vizinhanga.

O tamanho de vizinhanga também ¢ afetado pela retirada de
individuos através da exploragio florestal A medida que os individuos
proximos cruzam entre si, poderia aumentar a taxa de parentesco entre
eles (endogamia), reduzindo-se a variabilidade genética a nivel local. No
caso da virola a explorac@o pode vir a causar maior distanciamento entre
plantas e alteragdes na sua ocorréncia e na distribuicio espacial dos
individuos (Capitulos 2, 3 e 6). Os impactos causados pela exploragio
também poderiam se refletir no comportamento do dispersor, afastando-o
das areas de ocorréncia natural da espécie. O desaparecimento dos tucanos
nas areas sob exploragédo, pode vir a tornar a dispersiio da espécie cada

vez mais dependente da hidrocoria,

Na regio do estuario amazdnico, a interagio agua-planta-dispersor
atua na sobrevivéncia e estabelecimento da espécie. Mesmo na dispersdo
ornitocorica, a 4gua continua exercer forte papel (Capitulos 4 e 5). Assim
sendo, 0 tucano, por seu comportamento de dispersio a curta ¢ média
distincia, poderia atuar na disseminacio destas sementes proximo a sua
area de vida e de ocorréncia, em locais imidos propicios & espécie. A agua
teria, ndo s6 papel na lixiviagio dos inibidores e promocio da germinacio
¢ manutengdo da wviabilidade das sementes, como também atuaria na
disseminagio de sementes a longa distancia (Capitulo 4). Diferente do
tucano ¢ outras aves, a agua poderia transportar as sementes de virola a
maiores distincias, a0 mesmo tempo em que permitiria a conservagio de

sua viabilidade, promovendo o fluxo génico entre locais, para longe das
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colénias parentais.

Em termos de estrutura genética, baseado nos estudos de ecologia
repradutiva, sugere-se a hipotese de que a virola poderia apresentar maior
homogeneidade dentro das coldnias, com ocorréncia de endogamia, €
diferenciag3o entre coldnias e entre populagdes. Por esta hipbtese sugere-
se maior variabilidade estaria contida entre as col6nias e entre populagdes.
No entanto, para identificar este padrio seriam necessarios ensaios de
progénie-procedéncia® ou estudos utilizando marcadores genéticos para

avaliar a distribui¢do de variabilidade nas populagdes.

Em termos de conservagdo ex-situ de seus recursos genéticos, a
amostragem para coleta de material (sementes) deveria ocorrer nas duas
estagbes do ano, € ndo apenas na estagfio das chuvas. Tal procedimento
garantiria uma amostragem mais significativa das variagdes individuais na
€poca de produgio de sementes observadas no Capitulo 2. Esse material
poderia ser potencial para a sele¢fo de individuos adaptados ao plantio em

areas de terra-firme, a partir de um processo de melhoramento florestal.

A conservagdo in-situ é um processo complexo e que demanda
atitudes politicas como a demarcagio de areas de reserva. No entanto,
considerando que a conserva¢do é um processo dindmico, a alternativa de
se estabelecer areas manejadas que se constituam ao mesmo tempo em
Teservas geneéticas, seria uma situaciio mais viavel para a regido do
estudrio. Para sua efetivacio sdio necessarios cophecimentos sobre oS
metodos de manejo a serem empregados e como estes afetam a estrutura

genética da populacio.

7.5



Embora a virola apresente excelente potencial para o manejo, com
regeneragdo abundante nas areas naturais e crescimento réapido (Anderson
et al 1994; Macedo 1996; Capitulo 6), as praticas até o presente estio
longe de possibilitar 2 produgsio sustentada. A sua potencialidade para se
estabelecer em éreas de clareiras pequenas (Capitulo 5), indica a
viabilidade da exploracBo de baixa intensidade/local, em especial nas greas
de véarzea alta. Os resultados positivos de manejo obtidos no Suriname
(Macedo 1996) reforgam o potencial da espécie para o uso silvicultural e

no proprio manejo sustentado.

O conhecimento da estrutura demografica da espécie, tanto em
varzea alta quanto varzea baixa (Capitulo 6), pode ser utilizado como um
instrumento indicador da capacidade de suporte para o manejo de cada
area. A formagio de curvas do tipo “F” invertido poderia ser aplicado
como caracterizador do estado e capacidade de recuperacdo da ares,
procedendo-se ao manejo das plantas adultas para favorecer a regeneragiio
natural. Esse tipo de curva seria um indicador de que os processos naturais
de regeneragdo estariam ocorrendo (Capitulo 6). Nesse ponto ressalta-se a
importéncia de que o corte de exploragio seja efetuado apds a dispersiio

das sementes para viabilizar a sua germinagio {Capitulo 5).

E preciso considerar que as dificuldades de regeneragio das areas
naturais podem estar ocorrendo em fungio da falta de propagulos, talvez
causada pela remogo indiscriminada de plantas femininas e masculinas, ou
mesme pela alta mortalidade de sementes e plantulas. As condi¢des de
exploragio podem alterar o solo e sua umidade, formam grandes clareiras
que criam condigdes para o estabelecimento de pioneiras e afetam a
qualidade da luz.

* Estdio implantados ensaios de progénie-procedéncia em 3 regides, estando os resultados previstos para
serem divuigados em 1999 (Implantacdo de populacdes-base de Virola SUrinamensis).
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A interagdo existente entre os mecanismos de germinacio e de
dispersdo de sementes indicam os cuidados que devem ser adotados no
manejo sustentado da espécie. Para garantir o estoque de plintulas, é
preciso manter as condi¢des de umidade do solo e da area de dispersdo

natural da espécie.

Na exploragdo florestal em area de varzea alta a metodologia
empregada tem sido a construgdo de regos artificiais (Pifia-Rodrigues &
Ferreira 1994). A longo prazo foi observado que esta pratica tem levado a
redugdo do nivel do lengol freatico’. A manutencdo desse sistema de
exploragdo podera, ao longo do tempo, prejudicar a germinacio das
sementes de virola nesses locais, dada a suas caracteristicas discutidas no

Capitulo 5.

O manejo e conservagio de florestas de varzea alta e baixa devem
apresentar padrdes diferenciados. Na varzea baixa a abertura de clareiras
de baixa intensidade pode favorecer o recrutamento e estabelecimento de
plantas do banco de mudas. No entanto, desbastes de alta intensidade
podem vir a afetar o estoque de regeneragfo local (Capitulo 6). Na varzea
alta a intensidade do manejo deve enfatizar a distribuigio homogénea das
clareiras na area ¢ uma exploragdo ou corte de manejo de baixa

intensidade.

A realizagio da exploragdo no periodo posterior a dispersio das
sementes pode vir a favorecer o estabelecimento e recrutamento das
plantas, pelo fornecimento de condigBes de sitio apropriadas. No manejo
ou exploragdo, as arvores dentro das coldnias nio devem ultrapassar
distancias de 20-25 m entre si, em fungdio dos aspectos de polinizacio
discutidos no Capitulo 3. As colénias devem ser mantidas a distincias
maximas de 120 m, tanto na vérzea alta quanto baixa, procurando manter

um padréo espacial préximo ao observado no Capitulo 6.

* Retornos ammais s dreas de exploracdo realizados de 1989 a 1998 confirmam essa observacio.
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Propostas de agdes para a conservagio das popuiacbes naturais
de virola no estuario

Os estudos de campo indicaram que a legislacio atual ndo vem
cumprindo o seu papel de impedir a atividade dilapidadora do patriménio
natural da espécie. A legislacio € um dos instrumentos que se pode langar
mao para proteger o recurso florestal. Da maneira atual como se acha
formulada, ndo protege a floresta, nem seus recursos naturais e muito

menos a virola.

As propostas apresentadas fundamentam-se no panorama global
tracado e mnas experiéncias publicadas. A finalidade principal € dar
subsidios 4 conservacdo das populagdes naturais de virola, 0 que nio

exclui o seu uso racional e sustentado.

A organizaciio social das comunidades extrativas madeireiras®

"Nés ajudamos vocés nas suas teses. O que vocés podem
fazer por nés?”

Lider Comunitario da regido de Gurupd, 1991
Deste didlogo nasce o “Projeto Gurupd: Mangjo comunitdrio”

Os fatores relacionados ao uso das areas de varzea do estuario
indicam que, uma das saidas para a questio, passa pela transformacio
dessas areas, legalmente pertencentes 4 Unifio, em florestas nacionais ou
mesmo em reservas com algumas caracteristicas das reservas extrativistas.
Trata-se em viabilizar formas comunitarias de agdo. A tradicfo de trabalho
em comunidade, ja efetuada pelos ribeirinhos, potencializa a sua

viabilidade de sucesso”.

* Em 28 de dezembro de 1998 foi assinado pelo IBAMA as Portarias Normativas 4 e 5 que estabeleceram o
Plano de Mangjo Comunitrio € o Plano de Manejo Simplificado, tornando possivel a apresentagio de plano
de manejo pelas comunidades, organizadas em cooperativas ¢ associacfes.

* Pifia-Rodrigues & Ferreira (1994)
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A organizagio dos locais de extragio de madeira, seja em
cooperativas ou associagOes de produtores e extratores, que fornecessem

. . . . . [ R . .
madeira para os consumidores (indistrias)” seria uma forma de incentivar
a fixacdio do homem & terra, fazendo com que este pudesse controlar, e

ele mesmo fiscalizar mais adequadamente, a exploragio em sua regido.

A grande maioria das areas onde a virola é explorada trata-se de
terras devolutas, onde a questio fundiaria ainda ndo se acha esclarecida
(Paulo de Oliveira Jr, informagdio pessoal}. Os habitantes destes locais
sdo, em geral, pequenos produtores, posseiros que num regime de quase
escravidio retiram e vendem madeira para os fornecedores das indastrias
(Pifia-Rodrigues 1996b; 1998). A quebra deste sistema pode ser
implementada pelo propric IBAMA e Organizaghes Nio-

Governamentais’ .

O zoneamento da exploracio

Anderson ef al (1994) sugerem a limitagfio e 0 zoneamento das areas
de exploragio de virola. Esta proposta contribuiria para a instalacio das
cooperativas extratoras de madeira nestas regides, simplificando para o
IBAMA o controle e fiscalizagio. Para os tiradores de madeira, esta opgéo
facilitaria o controle do prego e da producio de madeira, hoje totalmente
centralizada pelos fornecedores e grandes proprietarios de terra. Os
inventarios florestais definiriam o volume anual de exploragio para cada

local.

& Para mafores detathes ver Oliveira Jr (199 e Prifa-Rodrigues (1996by¢ 1998) )
7 Na regifio do estudrio esta pesquisa de Tese originou © PROJETO GURUPA que envolve o manejo
comunitario de dreas de terra-firme e varzea na Itha de Gurupa (Realizacio FASE-PA/ Universidade Federal

Rural do Rio de Janeiro. Apoio Comunidade Econdmica Européia e ICCO-Holanda).
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Estabelecimento de Areas de conservaciio

A formulagio de estratégias politicas para a conservagio dos recursos
naturais tem um forte paradoxo: ecologicamente ¢ mais facil proteger um
ecossistema do que restaura-lo, mas, politicamente, é mais dificil protegé-
lo do que restaura-lo (CITFAD 1992). Por 1850, no mundo atual, os
esfor¢os de protegio tém vindo de grupos de pessoas que dependem
diretamente dos recursos florestais, e ndo das agéncias governamentais ou

empresas.

Diferentes taticas de conservagio podem ser adotadas, dependendo
do grau de integracdo social & nivel local ¢ o grau de mtensidade de
manejo. Por isso, a manutengdo e delimitagio de areas para a conservacgio
esta ligada ao uso que se da ao recurso florestal. Para a conservagdo das
areas de virola do estuario deve-se ter em conta que as populacdes locais
dependem da atividade extrativa. No entanto, a grave crise em gue se
encontra o extrativismo jaA gerou mudanga de atitudes, tanto nos
fornecedores, quanto nos habitantes locais envolvidos diretamente com a

extracdo madeireira.

A conservagdio nas 4reas onde a virola sofreu intensa exploracgio,
como o0s rios Preto, Laguna e a regiio da ilha de Gurupa, deve ser
efetuada de forma ex-situ, coletando-se o maximo possivel das populagdes

remanescentes’.

A conservagio in-situ, com a criagio de dreas de reserva, poderia ser
vidvel nas regides ainda em fase de exploragfio como os rios Anajas, Jurara
¢ Mapua (Capitulo 1). No entanto, devido ao crescimento da intensidade
da explora¢fio mecanizada e manual (Pifia-Rodrigues 1998), paralelamente

deve ser efetuada a conservagio ex-sitv. Considerando o volume/arvore

® Parte do Projeto Conservacio de Recursos Genéticos de Firoks surinamensis, Convénio Umiversidade
Federal Rural do Rio de Janeiro/EIDAIL Apoio WWF-USA (Grant 9569).
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obtido para estas regides (Capitulo 6), a conservacio deve aliar a

finalidade de aproveitar o potencial local para o methoramento florestal.

A definicio de parimetros de impactos de expleracio

Uhl et al (1990) propuseram a defini¢io de parimetros ou indices de
impacto, que poderia colaborar com as agéncias governamentais para
avaliarem a questdo da exploracio. A principal proposta seria uma relago
entre 0 m’ de estrada de exploragio construida por volume (m’) de
madeira extraida, partindo do principio de que uma grande area de estrada
aberta por unidade de volume seria indesejavel. O mesmo padrdo foi
constatado para as areas de varzea (Pifia-Rodrigues 1996b). Um
planejamento adequado da exploragdo poderia reduzir o nimero de trithas
abertas na mata, como também dos regos, em especial em areas de varzea
alta. Outro pardmetro a ser empregado na exploracio de virola é a
estimativa de danos provocados pela extragio manual. A juncio das
estimativas de danos e de clareiras abertas seriam, enta, consideradas no

caleulo da necessidade de reposi¢do florestal e nos planos de manejo.



A fiscalizacio

Os sistemas atuais de fiscalizagio do extrativismo mostram que a
limitagdo do didmetro minimo de corte de 45 cm’ para arvores nativas é de
dificil implementagfo, devido as dificuldades técnicas fisicas e financeiras
dos orgdos fiscalizadores. No entanto, pesquisas realizadas na regido
(Pifia-Rodrigues 1996b; Barros & Uhl 1997) mostram que este € um

caminho que deve ser aperfeicoado, mas nfio excluido.

“Fica decretado que haverd girassdis em todas as janelas, e
que as janelas devem permanecer abertas, o dia inteiro,
abertas para ¢ verde onde cresce a esperanca;”

Estatutos do Homem
Thiago de Mello

E assim, no havendo nada que o impega, revogam-se lodas as disposicdes em contrério,

® A renovagdo do Decreto 1963/96, discutida em dezembro de 1998 ¢ a ser implementada em 1999, instituin

0 DAP minimo de corte de 40 cm.
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Vai meu Marajo,
segue o teu caminho,
procura a tua canca,
perdida no igarapé.

Marajé
mbarda-yo6
o colecionador das aguas

igarapé
igara-apé
caminho da canoa

Canoa

yg-yara
dona da agua

lara
¥~ agua
ara- senhora
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Anexo 2

Férmulas empregadas na anélise de distribuicdo espacial com 0s
métodos de medidas de disténcia

T-quadrado (C)

Neo campo foram obtidas as medidas de distincia x e y. Sendo:
x = distAncia do mdividuo P ac pento O

y = distdncia do individuo P ao vizinho mais proximo Q.
onde:

C= _ZIxi/xi+%Y]
N

N= nGimero total de pontos de amostragem

sendo:

'VALOR DONDICE ~ PADRAO DE DISTRIBUICAO

C=1 aleatdrio (a0 acaso)

C< uniforme
C> % agregado

7.32



Calculo da significancia { 5/)

g = C"OS

[V a2%

5= 1,96 a 5% de probabilidade
Indice de distancia de dispersao (1)
I=(N+1) Z_(Xi*Y

X&) 7

sendo:

“VALOR DO INDICE PADRAO DE DISTRIBUICAO

i=2 aleatério (20 acaso)
I<2 uniforme
I>2 agregado

Calculo da significancia ( 5/)

I-2

\I A(N-1) / (N+2) (N+3)

5/

7.33



indice de Green

IG = (s* / _);)—1

N-1

onde:
s = desvio padrdo da média
x = média

N = namero de individuos

7.34



