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

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

RESUMO
Foram estudados aspectos da fenologia de

reprodugdo e de dispersd8oc de sementes das espécies

freijbéb-cinza (Cordia goeldiana Huber); carapanauba
(Aspidosperma oblongqum A.DC.); sucupira-preta (Diplotropis
purpurea (Rich) Amusch.); sumauma (Ceiba pentandra (L.)

Gaertn.) e quaruba-verdadeira (Vochysia maxima Ducke). Os
principais objetivos foram: a) quantificar a dispersdo de
sementes, classificando as espécies quanto ao aparato de vdo;.
b) avaliar as fenofases reprodutivas; e c¢) determinar o
padrdo de distribuigdo espacial dessas cinco espécies. Para
estudar a fenologia e a distribuigdo espacial dos individuos
foi demarcada uma area de 400 ha, a qual foi dividida em 100
quadras de quatro hectares cada uma (200 m X 200 m). Foi
realizado um inventadrio a 100% dos individuos acima de 30 cm
de didmetro. Com esses dados confeccionaram-se mapas
localizando todas as arvores das cinco espécies. Na parte
central da &rea total do experimento escolheram-se nove
quadras (36 ha) onde foram instaladas bandejas de coleta para
o estudo de dispersd@o de sementes de todas as espécies da
floresta. Verificou-se uma grande amplitude temporal sobre
a qual se deu a dispersao de sementes na floresta estudada.
Foi evidenciado que sementes com aparato de vOo apresentam
propriedades aerodinamicas distintas que tornam o .seu

movimento instavel. Detectou-se uma relacgao direta entre o
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tamanho de sementes e a sazonalidade da dispersdo. Sementes
sem aparato de vOo apresentaram dispersdo mais abundante
(89,3%) do que para as sementes com aparato de voéo (10,7%).
As espécies com aparato de vdéo apresentaram, na sua grande
maioria, uma concentragdo da época de dispersdo durante o
periodo menos chuvoso. Freijdé-cinza e sumauma disseminaram
seus propagulos entre o final do periodo menos chuvoso e o
inicio do mais chuvoso, enquanto Qque a carapanauba, a
sucupira-preta e a quaruba-verdadeira disseminaram suas
sementes no periodo de maior queda pluviométrica.
Observou-se que, na area total do estudo, o freijdé-cinza, a
sumauma, a carapanauba, a sucupira-preta e a
gquaruba-verdadeira apresentaram distribuigdo espacial do tipo
aleatdria ou dispersa, com variagdes em fungdo da metodologia

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

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

SUMMARY

Aspects of reproduction phenology and seed
dispersal for freijoéb-cinza (Cordia goeldiana Huber);
carapanauba (Aspidosperma oblongum A.DC.); sucupira-preta
(piplotropis purpurea (Rich.) Amusch.); sumauma (Ceiba
pentandra (L.) Gaertn.) and gquaruba-verdadeira (Vochysia
mpaxima Ducke), were studied. The main objectives were: a) to
gquantify the dispersal of seeds, classifying the species
according to seed flight apparatus; b) to evaluate the

reproductive phenology phases; and c) to determine spatial .

distribution patterns of the studied species. Phenology and
spatial distribution of the individual trees were studied by
demarcating a 400 ha area which was divided in a hundred 4 ha
plots (200 m x 200 m). A 100% inventory of the individuals
over 30 cm diameter was carried out. Maps were drawn
locating all the trees belonging to the five studied species.
In the central part of the 400 ha area, nine 4 ha plots were
selected where collection traps were 1installed for seed
dispersal study of all the species present in the area. A
wide temporal amplitude was observed for seed dispersal in
the studied forest. It was detected that seeds with flight
apparatus present specific aerodynamic properties. A direct
relationship between seed size and dispersal seasonality was
observed. Seeds without flight apparatus present a more
abundant dispersal (89.3%) than seeds with 7light apparatus
(10.7%). Dispersal of seeds with flight apparatus is mainly



XX

concentrated in the dry season. "Freijé-cinza" and "sumauma"
disseminated their propagules in between the end of the dry
season and the beginning of the rainy season whereas
"carapanauba", "sucupira-preta” and ‘'"quaruba-verdadeira"
disseminated their seeds during the period of highest
rainfall. It was observed that in the whole studied area
"freijé-cinza", "sumauma", "carapanauba" "sucupira-preta" and
"quaruba-verdadeira" present random spatial distribution with

variation according to the methodology used.



1. INTRODUCAO

A Amazbnia, por sua grande extensao
territorial e diversidade de espécies, constitui-se em um
rico patriménio brasileiro, tanto sob o ponto de vista
genético, como ecoldgico e econbmico. Observa-se uma grande
preocupagc8o com as perturbagdes causadas aos seus
ecossistemas, podendo-se atribui-las & atuagdo indevida do
homem e & press8@o de ocupagdo dessas terras, frutos da
inadequada politica de utilizagdoc de seus recursos.

Ao lado disso, constata-se a falta de
instituigbes de pesquisas envolvidas na busca do conhecimento
gsobre os ecossistemas tropicais do mundo, o que também se
verifica em nosso pais. Considera-se que s30 carentes os
estudos Dbésicos sobre a estrutura e funcionamento das
florestas tropicais, que seriam imprescindiveis para qualquer
decisdo sobre seu uso racional ou conservacgao.

As pesquisas basicas sobre a biologia da
reprodugado das espécies arboreas, visando ao entendimento dos
eventos que culminam com a produgdoc de propagulos e o
estabelecimento de novas plantas, seriam de fundamental
importancia para o conhecimento da organizagao e dinamica dos
individuos de uma populagdo, bem como para uma melhor
intervengdo no ecossistema florestal.

Dentre os diferentes enfoques da biologia
reprodutiva, deve-se destacar as observagOes fenoldgicas do
florescimento e frutificag@o, assim como a determinagdo do
padrdo de dispersd@o de sementes, cor.o sendo basicos para o

entendimento da comunidade da flores+*a tropical,
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possibilitando sua utilizagdo em projetos de regeneragdo
natural ou artificial. Em face da necessidade de recuperacgao
de extensas areas j8 devastadas da Amazonia, fica patente a
importancia de tais estudos.

Dessa forma, visando obter informagdes sobre
os aspectos de fenologia da reprodugdo e de dispersao de
sementes da floresta Amazdnica, uma amostra de espécies
arboreas da Floresta Nacional do Tapajés foi utilizada para
esses estudos. Essas pesquisas devem se somar as
desenvolvidas em outros ecossistemas florestais, permitindo
ampliar os conhecimentos na area em guestdo.

O presente trabalho enfoca aspectos da
biologia reprodutiva de espécies arbdéreas da Floresta
Nacional do Tapajé6s, na Amazbdbnia, com os seguintes objetivos
especificos:

a) avaliar o estoque de sementes e a disseminagdo da
comunidade, diferenciando-as guanto a morfologia e,
associando-as as condigbes climdaticas;

b) avaliar as fenofases reprodutivas das especies arblreas:
freijé-cinza (Cordia goeldiana Huber), carapanauba
(Aspidosperma oblongum A.DC.), sucupira-preta (Diplotropis
purpurea (Rich.) Amusch.), sumaima (Ceiba pentandra (L.)
Gaertn.) e quaruba-verdadeira (Vochysia maxima Ducke); e

c) determinar o padrado de distribuigado espacial dessas cinco
espécies, avaliando os indices utilizados para determinar o

grau de agregagdo das espécies.



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

de Sementes

A disseminagdo ou dispersdo de sementes & uma
caracteristica de grande importadncia no entendimento da
estrutura genética e demogrdfica das espécies e gue, por sua
vez, s8o fundamentais para o manejo florestal, a forma de
amostragem, a conservagao e o melhoramento genético
principalmente nas florestas tropicais, onde a diversidade
floristica €& muito grande.

A dispersdo de sementes faz parte do processo
reprodutivo, e se caracteriza pelo desligamento do propagulo
da planta mde e o seu transporte até o 1local para o
estabelecimento de uma nova planta. Este transporte varia de
espécie para espécie, estando relacionado a varios fatores
como: fenologia reprodutiva, tamanho da semente, suas
caracteristicas de odor e sabor, morfologia e numero de
sementes, 0s quais estdo diretamente associados aos vetores
de sementes.

HARPER et alii (1970) estudaram forma e
tamanho das sementes e afirmam gue o nimero e o tamanho das
sementes representam alternativas estrateégicas na disposigao
dos recursos reprodutivos da espécie. O tamanho das sementes
varia entre espécies; varia dentro da planta e &€ afetado pelo
controle genético. A forma das sementes tem variagao
interespecifica (pode ter wvlumas, asas e ganchos etc);

variagd@o intra-especifica e controle genético. A forma esta
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ligada com a dispersdo, aterrissagem e o estabelecimento das
plantulas.

SMYTHE (1970) estudou as correlagdes entre
estagcdo de frutificagdo e os métodos de dispersd@o de sementes
em uma floresta na 1ilha de Barro Colorado, no Panamé. 0]
autor citado identificou varilagdes sazonais no comportamento
de animais roedores correlacionadas com a abundé&ncia do seu
alimento, que s8o frutos e sementes. No entanto, 0O mesmo
autor concluiu que fatores fisicos ambientals podem ser mails
importantes para determinar estagdes de frutificagao.

ROCHE (1975) cita que a propagagdo de pdlen e
de sementes tem sua importéncia na criagd3o da diversidade
especifica e em sua conservagdo. E o gque determina o tamanho
efetivo da populagdo dessas espécies. A polinizagdo depende
da distédncia, da presenga de vetores e da época da floracao.

GRANT (1980), estudando a dispers@o de
sementes e pdlen, revelou que elas apresentam um padrao,
comum, com suas curvas de frequéncia da distancia da
dispersdo sendo leptocurticas e assimétricas, ou seja, uma
alta proporgdo de unidades dispersadas é& distribuida préxima
a drvore-mde e a curva cal rapidamente com a distancia.

LEVIN (1984), em um estudo sobre imigragdo de
sementes ou graos de pdlen em plantas, mostra as diferengas
existentes entre colonizagdo e imigragdo. A colonizagdo é a
introduc8o de sementes em sitios aptos e vazios e, como
resultado, o desenvolvimento de uma nova populacgdo; a
imigrag&@o é a chegada de sementes ou grdos de pdlen em uma
populagdo ja existente. Ambos tém importantes conseqiiéncias
demograficas e genéticas. Do ponto de vista genético,
LOVELESS & HAMRICK (1984) estudando fatores que afetam a
estrutura das populagdes, destacam a fenologia e a dispersao

de sementes que influenciam diretamente nc fluxo génico.
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Esse fluxo génico podera inferir sobre a estrutura genética
que a populagdo pode apresentar.

KAGEYAMA (1987) ressalta a necessidade de se
conhecer o ciclo de vida das espécies para gue seja possivel
estabelecer estrateégias de conservagao genética das
florestas. O mesmo autor refere-se, ainda, & biologia
reprodutiva das espécies arbéreas tropicais, destacando os
estudos de sistema reprodutivo, dispersd3o de sementes e de
pblen.

O ciclo de vida das espécies & de fundamental
importancia para se entender o processo de dispersd@o de
gsementes. Vadrios autores estudaram e classificaram as
espécies florestais tropicais, definindo grupos ecoldégicos de
gcordo com as exigéncias que as espécies apresentam quanto a
necessidade de 1luz, ocorréncia em clareiras, habitos de
crescimento etc. ( BUDOWSKI, 1965; WHITMORE, 1974; DENSLOW,
1980; MARTINEZ-RAMOS, 1985; SWAINE & WHITMORE, 1988; e VIANA,
1989).

E possivel destacar o trabalho de BUDOWSKI
{1965), cuja classificagado bastante didatica apresenta varias
caracteristicas das espécies arbdreas tropicais, associadas
a grupos ecolégicos. O autor define quatro grupos: a)
pioneiras; b) secundarias iniciais; c) secundérias tardias;
e d) climaxes.

Recentemente, VIANA (1989), estudando a
dispers8o de sementes e a regeneragd8c em clareira de trés
espécies arbéreas tropicais da Amazdnia, sugere uma outra
classificagdo com as espécies sendo divididas em quatro
grupos: a) espécies que demandam luz, cujas sementes requerem
luz para germinar, as plantulas ndo sobrevivem sob sombra e
ocorrem em grandes clareiras; b) espécies oportunistas de
clareiras, quando sués sementes ndo requerem clareiras para

germinar, suas plantulas sobrevivem a sombra porém n&o
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crescem a sombra até o estagio pré-reprodutivo; c) espécies
tolerantes a sombra, sd8o aquelas em que as sementes nao
requerem clareiras para germinar, suas plantulas sobrevivem
e crescem & sombra até o estédgio pré-reprodutivo, mas ndo se
reproduzem & sombra; e d) espécies que se reproduzem a
sombra, cujas sementes nao requerem clareiras para germinar,

as plantulas sobrevivem, crescem e se reproduzem a sombra.

2.1.1. Tipos de dispersao

FAHN & WERKER (1972), estudando os mecanismos
de dispersdo de sementes, destacam a abscisdo e a dispersédo

como os fendmenos mais importantes para que a planta-mde

libere suas sementes e frutos. A abscisdao pode ser de
diasporo, de sementes e deiscéncias de fruto. A dispersado
pode ser classificada de acordo com o agente dispersor. A

hidrocoria ocorre quando as sementes sado dispersadas pela
dgua (geralmente frutos pouco densos que flutuam nos rios).’
A zoocoria, que é a dispersdo realizada pelos animais, pode
ocorrer de diversas maneiras, dentre elas a endozoocdrica,
quando as sementes passam pelo trato digestivo dos animais
predadores que também fazem a dispers@o e os passaros gue
regurgitam as sementes. Com relagado a anemocoria, as
sementes sdo dispersadas pelo vento e parecem ter evoluido
independentemente nas familias de lenhosas tropicais, por
exemplo: Bombacaceae, Apocynaceae, Sterculijiaceae,
Dipterocarpaceae, Leguminosae, Malpighiaceae, Bignoniaceae,
Sapindaceae e Combretaceae.

MACEDO (1977) estudou a dispersd@o de plantas
lenhosas da Amazdnia, objetivando conhecer os agentes
dispersores especificos. A autora dividiu as espécies em
grupos de acordo com o vetor de disseminagdo: anemocdrico,
autocérico, barocérico, diszoo:6rico, ornitocérico,

primatocérico e quiropterocédrico.
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HOWE & SMALLWOOD (1982), estudando a ecologia
da dispersd8oc de sementes, citam os principais tipos e os
agentes responsaveis. Destacam a disseminagdo por animais,
vento, Agua e a autodisperséo. Para cada tipo os autores
relatam a adaptagado observada nas sementes, as modificagdes
morfoldégicas e o modo como ocorre a dispersao.

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

BAKER et alii (1983) estudaram os métodos de
dispers8o de sementes, os quals envolvem vento, &gua e
animais que se alimentam dos frutos e/ou sementes, ou apenas
0os carregam como simples vetores. Os mesmos autores citam
que pode ocorrer a queda de sementes proximo a arvore mae e,.
secundariamente, um animal dispersa-las para outros sitios.
Com relagdo & Amazdnia, esses autores destacam a dispersado
através de peixes.

WIKANDER (1984), estudando mecanismos de
dispersdo de diasporos em uma floresta, na Venezuelsa,
determinou a percentagem de ocorréncia dos diversos tipos,
tais como anemocoria (42%), zoocoria (30%), barocoria (19%)
e autocoria (9%). O mesmo autor observou que os mecanismos
de dispersdo tém uma distribuigdo relacionada com a
topografia e a estrutura da populagdo: a) anemocoria domina
em Areas de alta elevagd80 e nos estratos superiores da
vegetagdo e, b) zoocoria & mais comum em areas de elevagdes
mais baixas e no estrato inferior da floresta.

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

espécie arbérea (Ficus aff. cotinifolia H.B.K.) em Los
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Tuxtlas, no México. Estes autores verificaram que a
dispersdo desta especie foi realizada por passaros e
mamiferos, constatando para a espécie varios tipos de

dispersao.

a) Dispersdo anemocérica em florestas tropicais

A dispersdo de propagulos através do vento
revela-se de grande importancia nas regides tropicais,
podendo leva-los a longas disténcias, o que pode proporcionar
maior abrangéncia de ocorréncia das espécies.

A existéncia de diversos tipos de aparato de
voo nas sementes, tornando-as passiveils de serem dispersadas
pelo vento, evidenciam o cardter evolutivo para as espécies,
pois cada morfotipo deve apresentar um diferente alcance de
voOo.

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

AUGSPURGER (1986) estudou a morfologia e o
potencial de dispersdc de sementes pelo vento em arvores, na
ilha de Barro Colorado, no Panamada. O autor identificou seis
grupos aerodinamicos: flutuante, planador, helicdptero,
autogiro rolante, autogiro e saltador, encontrando diferentes
alcances de vOo para cada tipo.

Alguns estudos foram realizados visando a
quantificagcd8c da chuva de sementes (ou dispersa8o) em
florestas tropicais e sub-tropicais, que & importante para
entender o processo de regeneragdo natural.

AUGSPURGER & FRANSON (1988) estudaram a
deposicdo de sementes através de espécies dispersadas ou nao

pelo vento, dentro de clareiras e sub-bosque florestal
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intacto adjacente, durante onze semanas, na ilha de Barro
Colorado, no Panamd. Os autores citados encontraram 52.467
sementes dispersadas pelo vento, das quais 61% em sitios de
clareira e 39% em &reas florestais, o que representa uma
densidade de 328,1 sementes/m’ em clareiras e de 207,0
sementes/m?’ em ndo clareiras. Nesse estudo foram utilizadas
esferas de aluminio como armadilhas de sementes, com 0,114 m?
de Aarea. Essas armadilhas ficaram suspensas em um piguete
alto num total de 20 unidades em cada sitio amostrado. Como
era considerado o valor total dos dados coletados nas 20
bandejas, somava-se uma area de 2,3 m’. Esses autores propdem
que, para coletar sementes cujo processo de dispersao é
anemocébrico, faz-se necessdrio mudar a posicdo das bandejas,
de horizontal para vertical.

O alcance de vb6o das sementes também tem sido
objeto de estudo, visando determinar a disténcia qgque as
sementes atingem, para relaciond-la com a capacidade de,
ocupagdo de clareiras na mata.

RAMIREZ (1986) estudando a dispersao
anemocérica das sementes de paineira (Chorisia speciosa St.
Hil.), em uma floresta natural, em Bauru - SP, encontrou gue
esta espéclie dispersa suas sementes nos dois dltimos meses da
época menos chuvosa, terminando a sua disperéao no inicio do
periodo mais chuvoso da regiao. O autor observou também que
as sementes foram levadas a distancias superiores a 160 m da
arvore-mae. O autor citado considerou que esta espécie pode
ocupar clareiras em uma area maior do que oito hectares ao
redor da matriz.

Entretanto, o alcance de véo de sementes
dispersas pelo vento, nem sempre € t3o longo. Estudos sobre
padrodes de disseminagao de uma espécie anemocdrica
(gongalo-alves - Astranium concinnum Schott), mostraram que

a distédncia maxima de disseminagadao foi de 40 m, apresentando
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maior densidade na faixa entre 5 a 15 m da A&arvore-mae
(DANIEL, 1988). Essas sementes foram dispersadas no periodo
menos chuvoso da regiao.

Como foi possivel constatar, a espécie
paineira pode ser considerada como anemocérica de longo
alcance, enguanto que o gongalo-alves seria classificado como
de curto alcance de vbo em relagd3o a primeira. Mais estudos
sdo necessarios nessa linha de pesquisa, visando a determinar
os diferentes padrdes de alcance de voo dos diversos

morfotipos das sementes anemocédricas.

b) Trabalhos de pesquisa sobre dispersdo em
florestas tropicais

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

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

Outros autores relacicnam a frutificagdo com

a germinagdo, a época de ocorréncia e a distancia de
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dispersdo que os propagulos atingem. A determinacgdo do
agente dispersor também tem sido objeto de estudo.

VINHA & LOBAO (1982) estudaram a frutificacgao
e a germinagado das espécies arbbdbreas nativas do sudeste da
Bahia, constatando a existéncia do maior pico de frutificacao
no final do periodo menos chuvoso e inicio do periodo mais
chuvoso. O0Os mesmos autores verificaram gue na estagdo mais
chuvosa houve a menor frutificagdo da floresta.

AUGSPURGER (1983) pesguisou a dispersa3o de
sementes de Platypodium elegans, na ilha de Barro Colorado,
no Panama, observando que estas sementes tém disseminacgao
através do vento, alcancando distancias variaveis. O mesmo
autor estudou, ainda, os padrles temporais e espacilals de
sobrevivéncia e causas de mortalidade da espécie.

HOWE (1983), estudando a variag¢ado anual da
dispersd3o de sementes da Virola surinamensis, na ilha de
Barro Colorado, no Panama, durante trés anos, determinou que,
dentre as 78 espéciles de pdassaros frugivoros e mamiferos
existentes na floresta, somente seis espécies de passaros e
uma de macaco dispersam as sementes dessas espécies.

ROCKWOOD (1985), estudando sementes de 365
espécies encontradas na Costa Rica, Panama e Peru, determinou
o peso seco das sementes apbs a coleta, objetivando uma
possivel correlagdo entre tamanho de sementes com a forma de
vida e aspectos do meio ambiente fisico. Observou que a
média do tamanho de semente de uma planta ou de uma populagao
estéd relacionada com o fruto, com o tipo de dispersdo e com
a forma de vida, tanto quanto com o meio ambiente fisico no
qual ela & encontrada.

FOSTER (1986) estudou o ritmo da sazonalidade
da frutificaga@o em uma floresta da Ilha de Barro Colorado, no
Panamé, encon*rando dols picos e duas depressdes na dispersao

durante o ano. O mesmo autor observou que o ritmo da
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frutificagdo é dominado pelas arvores do dossel e que a
dispersao das plantas anemocéricas aproveita a época seca,
quando ha desfolha das &rvores; as plantas zoocéricas, ao
contrario, dispersam suas sementes nos dois picos. -Segundo
o autor o tempo de frutificagdo representa um compromisso
adaptativo para as sementes germinarem justamente no periodo

chuvoso.

2.2. Fenologia de frutificacdo e floragao de espécies
tropicais

2.2.1. Definigao e importancia da fenologia reprodutiva

k.A fenologia €& o estudo do periodo sazonal dos

eventos do ciclo de vida (EVANS, 1980) ou o estudo das

mudangas nas caracteristicas de comportamento em relagdo ao
meio ambiente (HUXLEY et alii, 1986). Para as plantas, eséés ¢
episddios constituem-se criticos para a sua reprodugdo é
sobrevivéncia. Os autores citados consideram a fenologia uma
atividade descritiva, que fornece informagdes uteis para se

avaliar a adaptabilidade das espécies e para se definir metas

preliminares nas operagdes de manejo das plantas. Os meshbs
autores consideram que as plantas possuem diferentes
estratégias para conseguir o seu estabelecimento em um dado
local no seu nicho. Essas estratégias estariam envolvidas

com as fenofases relacionadas com mudangas sazonais

climaticas, padrdes de crescimento e desenvolvimento. 7
RATHCKE & LACEY (1985) relatam que o padrédo
fenolégico de algum evento pode ser definido

quantitativamente através de parametros, tais como: tempo de
ocorréncia, duragado, sincronia e assimetria, e discutidos a
nivel de individuos, populag¢des, espécies e comunidades. Os

autores citados apresentam uma revisdo sobre padrdes



13

fenologicos de germinagdo, florescimento e frutificacgao,
constatando que esses padrdes sofrem alteragdes devido a
fatores genéticos e/ou ambientais.

FOURNIER (1974) ressalta a importancia do
registro da variagd8o das caracteristicas fenoldgicas das /
adrvores, n8o s6 na compreensido da dinamica das comunidades
florestais, mas, também, como um indicador da resposta destes

organismos 8s condigdes climaticas e edaficas de um local.

2.2.2. Usos das informagaes fenologicas

v, As 1informagdes fenologicas tém varios usos
praticos ja& registrados por diferentes autores. FRANKIE et
alii (1974a) citam que os dados fenologicos envolvendo muitos
individuos podem ser usados em analises da arganizagdo |
biolégica de comunidades e ecossistemas. Em ambientes V
tropicais esses dados podem ser usados para estudar as
interagdes planta-animal e, conseqgiientemente, a polinizagdo,
a dispersdo e a predagdo de sementes. Esses mesmos autores
relatam que em andlise de ecossistema e comunidades os dados
sobre padrdes de periodicidade podem ser subdivididos,
considerando-se a floragdo e a frutificagao. '

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

BAWA (1974) estudou os sistemas de cruzamento
de espécies florestals em uma floresta seca da Costa Rica,
onde a fenologia também havia sido estudada. O autor
demonstrou que uma alta proporgdo de espécies arbdreas eram

auto-incompiativeis e didicas, sendo entdo preferencialmente

-
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de fecundagdo cruzada, o que pode representar também
dependéncia de animais na transferéncia de pdlen.

Na mesma floresta da Costa Rica, os periodos
de florescimento ocorreram, em mais de 60 espécies arbéreas,
durante os trés meses e meio da estagdo seca, tentando evitar
a sobreposigcd@o do florescimento preliminar, conforme foi
constatado por FRANKIE et alii (1974b). Como cerca de 65%

dessas espécies eram polinizadas por abelhas, foi possivel

considerar que evolutivamente o periodo de florescimento deve

ter sido distribuido de tal modo a evitar a competigdo por

polinizadores.

A informagd8o fenoléogica €& usada também ;és
estudos de dispersaoc de sementes em florestas tropicais, ZB
conforme constataram FRANKIE et alii (1974a). Segundo os

autores, a fenologia tem um aspecto evolutivo gue influencia ;
os niveis de organizagd8o de uma comunidade e de um
ecossistema. EXSER

HUXLEY et alii (1986) usaram dados fenolébégicos %/
para estudar a adaptabilidade das espécies e suas ’
necessidades eddficas e climéticas, a fim de adotar préaticas
adequadas ao seu manejo em sistemas agroflorestais.

Segundo NIENSTAEDT (1974), a preocupagao éBEJ_
os estudos de variagdoc genética em algumas caracteristicas
fenolégicas surgiu apds constatagdo da avaliagdo de danos de
geada para diferentes espécies, populagdes e progénies do
género Picea, encontrando variagdes significativas em todos
os nivels estudados. O autor ressalta o fato de que a
variag@o de arvores individuais, clones ou familias tem sido
estudada em poucas especies. No caso de espécies florestais,
esses estudos de variagdo genética na fenologia tém sido
restritos a4s zonas temperadas e sonente para a periodicidade
nd crescimento v=getativo, relacionados & iniciagdo e a

parada do crescimento.
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FRANKIE et alii (1974Db) citam que o
comportamento periddico dos eventos reprodutivos de plantas
tropicais tem sido pouco estudados. Os dados disponiveis
provém de trabalhos de botanica e, principalmente, com
espécies de valor econdmico. Os trabalhos limitam-se a
quantificagdo da fenologia e & apresentagaoc dos principais

padrdes fenolégicos.

2.2.3. Fatores que influenciam os eventos fenologicos

Varios s8o0 os fatores que 1influenciam a
fenologia de uma espécie, populagdo e/ou comunidade. Dentre
os abiéticos estdo a precipitagdo, a radiag&@o solar, o
"stress"” hidrico, a temperatura e o fotoperiodo. H&8 ainda
varios fatores bibdticos relacionados a associacdo entre
blantas e animais.

REICH & BORCHERT (1984) estudaram a fenologia
de doze espécies arbbéreas de uma floresta seca na Costa Rica,
assoclando-a ao "stress" hidrico e aos padrdes de crescimento
dessas espécies. Os autores citados relacionaram o
florescimento ao "stress" hidrico, mostrando que, em arvores
sempre verdes, as flores podem se abrir durante ou pouco
depois do periodo de crescimento dos brotos; na maioria das
espécies deciduas tropicais e A&arvores temperadas, isso se
daria ap6s um periodo de dorméncia dos botdes florais quando,
entdo, as Arvores estdo sem folhas.

JANZEN (1976) e FRANKIE et alii (1974a)
constataram que o florescimento ocorre geralmente durante a
estagdo seca nas florestas tropicais deciduas. Isto deve
estar relacionado ao fato da abertura das flores ser
comandada pela queda das folhas e subsequente rehidratagao
das arvores previamente com ‘“stress" hidrico, conforme
observagdo de REICH & BORCHERT (1984).
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OPLER et alii (1976) estudaram a precipitacao
pluviométrica como um fator na abertura, periodo e
sincronizagao da antese de arvores e arbustos tropicais. Os
autores citados evidenciaram que, através do término do
"stress" hidrico e da repentina redugdo da temperatura,
provocados pela precipitagdoc ocorrida no final da estagdo
seca, havia uma paralisagdo da dorméncia e o 1inicio dos
estddios finais do desenvolvimento dos botdes florais para
muitas espécies. Isso levaria a uma seqiliéncia de anteses
sincronizadas de muitas espécies tropicais semideciduas na
Costa Rica. Acreditam o0s mesmos autores que este fato
ocorreria em outras épocas do ano e em outros ecossistemas
tropicais.

ALVIM (1965), estudando cacau (Theobroma
cacao) na Costa Rica, sugeriu que a brotagdo das gemas era
induzida por um mecanismo termo-periédico, isto &, que reqguer
temperaturas relativamente alta e baixa durante o dia e a.
noite, respectivamente. O autor observou que a brotagdo
aparentemente s6 ocorria quando esta variagdo de temperatura
era superior a 9°C.

Mais recentemente, ALVIM & ALVIM {(1978)
estudaram o florescimento de plantas adultas de cacau na
Bahia, verificando um padrdo sazonal para o mesmo. Conforme
os autores, normalmente ndoc had florescimento de julho a
setembro e os fatores que controlam esse fato seriam a
competigdo entre crescimento de frutos e botdes florais e, em
menor escala, as temperaturas mais baixas que prevalecem
nessa época. Ja entre outubro e junho, o florescimento é
variadvel sendo afetado pelo padrdo de precipitagdo ou a
hidroperiodicidade ambiental, representados pela alternancia
de periodos chuvosos e secos.

OPLER et alii (1976) consideraram inadequado

o uso do fotoperiodismo para explicar a interrupgdo da
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dorméncia e a subsequente antese sincronizada, gque sao
caracteristicas de muitas espécies tropicais de arvores,

arbustos e trepadeiras.

2.2.4. Padroes diferenciados de florescimento e frutificacio

Estudando os padrdes de dispersd3o de sementes
de A&rvores tropicais, JANZEN (1976) encontrou uma grande
variedade de comportamento das espécies que abrange desde as
que frutificam durante o ano todo (Ficus spp, na pequena ilha
de San Andres, no Caribe) até aquelas que frutificam em
intervalos de 120 anos (o bambu, Phyllostachys banbusoides);
e entre esses extremos h& uma infinidade de padrdes de
reprodugéo via sementes. Segundo o autor, ha um significado
adaptativo desses padrdes e é necessario conhecer qual a
participag@o que os animais podem ter tido na sua evolugdo,
especialmente para as espécies cujas sementes s3do por eles
dispersadas nas florestas tropicais.

BAWA (1983), estudando os padrdes de
florescimento em plantas tropicais, verificou que elas exibem
uma ampla variagdo nesses padrdes, os quais incluem época,
duracdo e freqiiéncia de florescimento. Além das diferengas
intra e inter-especificas, foram verificadas que as plantas
macho e fémeas das espécies didicas eram normalmente
diferentes em seus padrdes de florescimento. O mesmo autor
relata, ainda, que esses padrdes sao aparentemente moldados
por pressdes de selegdo conflitantes. Recomenda, enté&o,
estudos de fenologia de florescimento e sua interagdo com a
fenologia de 1inflorescéncias individuais, com toda a
fenologia da planta e com a biologia dos polinizadores.

BAKER et alii (1983) relatam a caréncia de
estudos sobre o comportamento periddico das plantas nas
regides tropicais, ressaltando varios traball.os recentes

sobre padrdes de desfolha, florescimento e frutificagdo, para
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muitas espécies nas comunidades florestais tropicais. Os
autores citam que, no futuro, trabalhos de fenologia poderdo
ser desenvolvidos em periodos mais longos, para se entender
as causas da variabilidade dos padrdoes de ano para ano.
Destacam, ainda, a necessidade de estudar os padrodes
fenolégicos em habitats naturais e perturbados.

CARABIAS-LILLO & GUEVARA-SADA (1985)
realizaram estudos fenolégicos no México, na Estagdo de Los
Tuxtlas, com 41 espécies de vegetagdo secundaria, durante 4,5
anos em trés sitios diferentes, em trés periodos do ano:
estagdo seca, chuvosa e fria-chuvosa. Os autores citados
agruparam as espécies em: a) as que respondem a falta d'égua;
b) as que respondem a chuva com temperatura alta; e c) as que
respondem & chuva com temperatura baixa. Houve diferencga
entre as &rvores e os arbustos, uma vez que as primeiras
florescem preferencialmente no inicio das chuvas, porém, para
as ultimas, a floragdo ocorre intensamente no periodo seco.
Os autores citados identificaram uma grande variabilidade de
padrdoes fenoldgicos entre os trés sitios estudados na Estagdo
de Los Tuxtlas, no Meéxico. Verificaram, ainda, variagdo
entre as espécies, entre os anos e entre os individuos de uma
mesma especie. Esta variabilidade faz com que as espécies
apresentem diferentes estrateégias de reprodugao,
verificando-se uma grande quantidade de propagulos durante o
ano todo, fato este que favorece a recuperacdo de uma area
ap6s um distarbio.

Para se realizar estudos fenoldgicos em
regides tropicais, foi necessério desenvolver metodologias
adequadas aos diversos objetivos dos trabalhos. FRANKIE et
alii (1974a) citam gque a pesquisa fenoldogica nos ecossistemas
tropicais deve ser realizada em areas sem perturbagdo e que
sejam representativas da vegetagado da regiao. Os autores

citados destacaram que apenas uma amostra representativa para
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cada espécie permite conhecer a variagdoc entre e dentro de
populagdes, além de ter uma duragdo de varios anos para
quantificar a variagdao ano a ano.

Com relag@o ao tamanho da amostra, FOURNIER &
CHARPANTIER (1975) recomendam que, para boa informagéao
fenoldégica em regides tropicais, o mesmo deve ser de dez
arvores. Para conhecer a frequéncia ideal das observagdes
fenoldégicas, realizaram verificagdes semanais das
caracteristicas fenolégicas (floragdo, frutificagdo, queda de
folhas e brotag8o) e analisaram os resultados considerando
intervalos mensais, quinzenais e semanais. Os autores
concluiram que & recomendavel uma freqiiéncia quinzenal, pelo
menos para obter uma informag8o fenologica.

Sobre a quantificagdo dos eventos fenolégicos,
FOURNIER (1974) considerou que a informagd@o deve ter carater
quantitativo, cobrindo o inicio, a plenitude e o declinio da
manifestag8o fenoldgica. O método desenvolvido por este,
autor avalia cada caracteristica individualmente, usando-se
uma escala que varia de 0 a 4. Estes valores significam
auséncia e presenga do fendbmeno, sendo o 4 o valor maximo,
correspondente a 100% de ocorréncia do evento. A soma dos
valores dos individuos da amostra informa sobre o estadio em

que se encontra a populagdo em relagcao a uma dada fenofase.

2.2.5. Estudos fenoloégicos desenvolvidos em florestas tropicais

Varios s&8o os trabalhos de fenologia de
floragdo e frutificagdo que ja foram realizados nos
diferentes ecossistemas florestais do Brasil (BARROS & CALDAS
1980, BIANCO & PITELLI 1986, ENGEL & POGGIANI 1985, GURGEL
FILHO & PASZTOR 1963, e JESUS & MENANDRO 1982). Os autores
estudaram a periodicidade dos eventos em diversas espécies,
em amostras que variaram de 1 a 10 individuos selecionados em

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

Na regidao amazodnica, algumas instituigdes de
pesquisa florestal vém desenvolvendo estudos fenoldégicos ha
mais de duas décadas. Os trabalhos foram realizados com
espécies de valor silvicultural e/ou ecolégico, visando o seu
emprego em plantagdes ou em recuperagdo de Areas perturbadas.
Em alguns estudos o objetivo foli o conhecimento da biologia
reprodutiva das espécies nativas da Amazdnia.

ARAUJO (1970) estudou a fenologia de 36
espécies, de 16 familias, em Manaus (AM), analisando as
fenofases de floragao, frutificagdo e mudanga foliar.
Encontrou uma percentagem de 11,11% de espécies caducifélias,
36,11% semicaducifdlias e o restante (52,78%) perenifdlias.
O autor relata gque a floragdo ocorreu em 52,77% das espécies,
durante o periodo seco. No caso da frutificagao verificou-se
o contrédrio, com 38,88% das espécies apresentando frutos no’
periodo chuvoso.

PEREIRA & PEDROSO (1973) apresentaram dados
fenolégicos das principais espécies florestais gque ocorrem na
Estacdo Experimental de Curud-Una, no Para. Os autores
citados consideraram 57 espécies nativas, observando floragao
(presenga de botdes florais e flores abertas); frutificacgado
(frutos verdes, maduros e vazios); disseminagdo (queda dos
frutos ou liberagcdo das sementes); e mudangas foliares
(ocorréncia de folhas novas, folhas maduras e desfolha
parcial ou total). Os dados foram coletados durante dez anos
consecutivos em uma freqiéncia quinzenal.

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

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

Ducke, ou aquelas de frutificac&@o extremamente irregular.

2.3. Distribuicao espacial dos individuos

2.3.1. Conceituagao, importancia ¢ fatores que influenciam a
distribuig@o espacial

A distribuicg8o espacial dos individuos

arbéreos em uma floresta & uma das principais caracteristicas

da estrutura populacional das espécies. Constitui-se na

forma como os individuos de uma mesma espécie ocorrem na

mata. ‘E influenciada pelo comportamento ecolédgico dos

agentes de fluxo génico envolvidos, tais como a dispersdo de
pélen e de sementes.

BROWER & ZAR (1977) denominam como dispersao,

a maneira como os individuos de uma espécie sao distribuidos

em um -‘habitat e afirmam que h& um padrao para essa nao

aleatoriedade na vegetagao. Os mesmos autores citam que,

quando -esses individudé tomam a forma de uma agregagao, a

distribuigdo ¢é denominada de contagio e, ainda, se a

distribuigdo €& uniforme na area, diz-se gue ha regularidade.

0 primeiro passo que influencia a distribuigdo

espacial de individuos em uma floresta & a dispersdo de

sementes, por esta ser o fator cdaterminador da distancia que
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a semente atinge em relagdo a planta made (FLEMMING &
HEITHAUS, 1981). Porém, outros fatores sado essenciais para
que esta semente possa germinar e se estabelecer como o fator
predacdo (AUGSPURGER, 1983) e a exigéncia de habitat (HUBBEL
& FOSTER, 1986). ‘

A questao da predacgao influenciando a
distribuigdo espacial pode ser entendida por AUGSPURGER
(1983) que, estudando o recrutamento de pléantulas, notou gque
existe uma dependéncia desta fase com a predacao das
plantulas, pois quanto menor for a predagdo das plantulas,
mais agrupada serd a espécie. Segundo a mesma autora, varios
s8o os fatores de mortalidade que agem sobre a densidade da
regeneragd8o natural e na distadancia da dispersdo, sendo
principalmente: patégenos, predadores de sementes
p6s-dispers&o, herbivoros, alelopatia e a competigao entre a
descendéncia e a planta-mae.

Quanto a exigéncia de habitat, HUBBEL & FOSTER
(1986) atribuem a aleatoriedade e/ou a raridade das espécies
arbéreas Aas necessidades de sitios de clareira para a
regeneragéio e, ainda, a especializagdo de habitat (areas com
declives, alagados etc.). Neste caso, as variaveis
principais s&@8o a topografia e as condigdes edaficas pelas
caracteristicas do sitio (umidade e nutrientes) e pelas
clareiras de queda de Arvores (gqualidade e quantidade de
luz).

A principal importancia do conhecimento da
distribuicdo espacial das espécies arbdéreas é& o fornecimento
de subsidios ao aproveitamento da mata ou de uma determinada
espécie. Os projetos de manejo, exploragao e conservagao
genética, dentre outros, necessitam desta informagao para o
seu equacionamento.

Ressalta-se que o0 estudo da Aistribuigdao

espacial das espécies de alto valor comercial e/ou ecolégico
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possibilita uma adequada definigdo da forma da amostra nos
trabalhos de inventarios florestais (HEINSDIJK, 1965). Além
disso, o estudo de biologia das populagdes também é
facilitado pela determinaga@o da distribuicao espacial dos
individuos jovens e adultos da floresta.

SOLOMON (1980) estudou o numero de individuos
e a sua distribuigdo, ressaltando sua importédncia e a
necessidade de se conhecer as caracteristicas bioldgicas das
egpécies para entender a dispersdo e a densidade dos
individuos numa populagdo.

KAGEYAMA & PATINO-VALERA (1985), analisando os
mecanismos de fluxo génico de espécies tropicais, constataram
a existéncia de padrtes distintos na estrutura genética e na
distribuig8o populacional influenciados pelo comportameﬁto
ecolégico dos agentes de fluxo génico envolvidos.

HUBBEL & FOSTER (1986) discutiram estratégias
de conservag8o para espécies tropicais e os diferentes
padrdes de ocorréncia e distribuigdo que elas apresentam. Os
autores citados questionam se esses padrdes dependem da
escala, “como por exemplo o tamanho da area da reserva gque fol
estudada, que neste caso fol igual a 50 ha, subdividida em
parcelas de 1 ha cada.

Desta maneira, surgem os gquestionamentos sobre
os métodos empregados para se estudar agregagao e abundancia
de espécies tropicais. Atualmente é defendida a idéia de que
grandes areas s@0 necessarias para obter amostras adequadas

das populagdes.

2.3.2. Amostragem, dimensoes de parcelas e obtencao de

dados

A distribuigdo espacial das espécies tropicais

pode ser conhecida através de métodos de levantamento
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fitossociolégico, que podem ser divididos em métodos de
parcelas ou amostras (que variam em tamanho, forma e
quantidade) e métodos que utilizam as distancias entre os
individuos.

McGINNIES (1934) estudou a relagdo entre a
frequiéncia e a abunddncia para aplicéd-las no estudo de
populacgdes de plantas. Por outro lado, PAYANDEH (1970)
estudou a distribuiga@o das espécies tropicais desenvolvendo
um método nd8o aleatério, que determina o grau de agregagdo
das espécilies considerando a relagdo entre a variadncia e a
média do nimero de arvores em cada parcela.

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

SILVA & LOPES {1982), estudando a distribuicao
espacial de regeneracgdo natural em uma floresta tropical, na
Amazonia, empregaram o método do indice de nado-aleatoriedade
de Pielou, o qual baseia-se no processo de distancias de
pontos aleatérios para a planta mais proxima.

CARVALHO (1982) analisou a agregagdo de
espécies em floresta tropical uamida, atraves de quatro
métodos: a) indices de McGinnies e o de Fraker & Brischle,
gque determinam o grau de agregagdo das espécies através da
relacdo entre a densidade observada e a esperada; b) indice
de Payandeh, que & chamado ndo aleatorizado e determina o
grau de agregagdo através da relagdo entre a variancia e a
média do namero de a&rvore por quadrado; e c¢) indice de Hazen,

que usa a relagdo entre a variéncia e a média do numero de

aArvores por parcela.
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BARROS (1986) pesquisou a estrutura da
vegetagdo de uma floresta tropical umida, utilizando o indice
de Morisita para determinar os padrdes de distribuigao
espacial das espécies. Esse indice é pouco influenciado pelo
tamanho das amostras e tem bom uso na detecgdo do grau de
dispersao.

2.3.3. Pesquisas desenvolvidas em florestas tropicais

Com relagdo as espécies arbdéreas da Amazdnia,
os dados disponiveis na literatura sd3o insuficientes para
atender & necessidade de uso dessa importante caracteristica
das populacgdes florestais tropicais.

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

CARVALHO (1982) estudou a regenerac3o natural
em uma floresta tropical umida no Estado do Paré, encontrando
entre as espécies estudadas 21 com distribuic@o espacial em
agrupamentos e 29 com tendéncia a se agrupar. Com
distribuicgc8o aleatéria ou uniforme ocorreram 56 espécies.

Em um ensalo realizado por SILVA & LOPES
(1982) na Amazbébnia, encontrou-se distribuigdes fortemente
agrupadas para nove espeécies. Nenhuma espécie mostrou
tendéncia 3 distribuicao uniforme, confirmando o fato de ser
muito rara sua ocorréncia em florestas naturais.

CARVALHO (1983) determinou a abundéncia, a
posicdo sociolégica e o grau de agregagdo de pau-rosa (Aniba
duckel Kostermans) em uma &rea de 35 ha na Floresta Nacional
do Tapajoés. Encontrou uma grande irregularidade na
distribuicdo da espécie; as plantas com menos de 3 metros
mostraram tendér.cia a agrupamento e, as maiores, de ocorrerem

em grupos.
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BARROS (1986) estudou 78 espécies em
Curua-Una, no Parda, encontrando 28 com distribuigdo agrupada
ou contagiosa e 17 com tendéncia ao agrupamento, somando
57,7% do total. Foram detectadas 31 espécies com
distribuigdo aleatéria, o que representa um percentual de
39,7% do total. Apenas duas espécies apresentaram tendéncia
a uniformidade.

THORINGTON et alii (1986) estudaram a
distribuigdo de &rvores adultas na ilha de Barro Colorado, no
Panama, encontrando 856 arvores representando 112 espécies.
Das 63 espécies mais comuns, 26 tiveram a mailoria dos seus
individuos em um Unico hectare, ou seja, apresentaram uma
distribuig8o espacial agrupada.

STERNER et alii (1986) estudaram os padroes
espacials de mortalidade de A&rvores tropicais, de quatro
espécies, na Costa Rica. Os autores confeccionaram mapas dos
individuos, usaram modelos de agrupamento ou uniformidade
para as diferentes classes de tamanho, comparando os juvenis
e o0s adultos. Observaram gue as quatro espécies tinham
adultos e juvenis com distribuigdo aleatéria. Os mesmos
autores acreditam que a sobrevivéncia pds-germinagdo conduziu
a uma agregagdo uniforme.

Possiveis explicagbes para esses padrdes devem
ter sua origem nas caracteristicas bioldgicas e ecoldgicas
das espécies. A maioria dos trabalhos sobre fitossociologia
de espécies arbbéreas tropicais considera os 1indices
matemadticos para determinag8o da agregagdo das espécies, sem
considerar as 1implicagdes ecoldgicas que podem estar
envolvidas no processo.

A esse respeito, LEAO et alii (1988) estudaram
a distribuig#sio espacial dos individuos de Carapa guianensis
Aubl., Bertholletia excelsa Ducke, Goupia glabra Aubl. e

Qualea sp em uma floresta densa, no municipio de Santarém, no
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Para. Os autores utilizaram o indice de agregagado de
McGinnies e variaram o tamanho da area e das parcelas, o
nimero de parcelas e o local de amostragem. Os resultados
evidenciaram que as espécies estudadas variaram na
classificag8o de agrupadas ou dispersas de acordo com o
tamanho da &rea, o tamanho da amostra e o 1local de
amostragem.

Esses resultados mostram divergéncia com os
estudos realizados em populagdes e/ou comunidades arbéreas na
Amazbonia considerando os individuos ja& adultos. Nesses
estudos foli wverificada uma dominancia de distribuigao
espacial na forma de agrupamentos ou com tendéncia a
agregagao.

Provavelmente o0 estudo de HUBBEL (1979)
explique esse fato, uma vez que trabalhou com individuos
jovens e adultos, estudando a dispersd3o de Aarvores, a
abundancia e a diversidade em uma floresta tropical seca.
Concluiu que nd@o ¢é possivel generalizar que as arvores
tropicais ocorrem uniformemente na mata. O mesmo autor
verificou nesse estudo que os individuos adultos da maioria
das espécies nd8o se encontravam dispersos uniformemente,
sendo que apenas 28% apresentou distribuigdo mais uniforme e
o restante, ou seja, 72% das espécies encontrava-se em
agrupamentos. O autor utilizou o indice de Morisita, com
parcelas quadradas para determinar a agregagao de individuos
adultos e juvenis. O mesmo autor cita que a distribuigao
espacial das espécies arboreas e influenciada pela dispersao
de sementes e pelo recrutamento de plantulas nas populagdes.

E necessario considerar a ocorréncia da
predacdo das sementes apds o processo de dispersao.
AUGSPURGER (1983) conceitua a dispersd3o como um meio da
semente ~scapar de predadores. O autor cita que as sementes

que caem proximo & planta mde tém pouca chance de
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sobrevivéncia devido a predagdo. Para o autor, a dispersao
€ um evento que conduz as sementes a locais com diferentes
graus de seguranga em relagdoc as condigdes ambientais, a
competigdo e & agdo de herbivoros.

Desta maneira, os individuos passam a
apresentar baixa densidade e uniformidade na distribuigao.
Nem sempre isto torna-se realidade e novos trabalhos tém
procurado provar que a distribuigdo espacial dos individuos
de uma populagdo deve ser estudada a luz dos conhecimentos
biolébgicos e ecol6gicos das comunidades, além dos indices

matematicos.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material
3.1.1. Area de estudo

O presente trabalho foi desenvolvido em uma
amostra de 400 hectares da Floresta Nacional do Tapajés, que
serd denominada de area total experimental. Esta floresta
tem a coordenag@io e o gerenciamento do Instituto do Meio
Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA.

3.1.2. Localizagdo geografica e ambiental da 4rea estudada

A 8rea estudada fica situada no municipio de
Santarém, Estado do Pard, na latitude 2°38' Sul- e 54°57'
Longitude Oeste de Greenwich, a 175 m do nivel do mar (Figura
1).

O clima da regido € do tipo Ami, de acordo com
Kdppen, com temperatura média em torno de 25°C; umidade
relativa média de 86%, precipitagdo média anual de 2.111 mm
e um total médio de 2.150 horas de brilho solar (CARVALHO,
1978). Seus solos acham-se representados dominantemente pelo
Latossolo Amarelo Distré6fico textura muito argilosa (BRASIL.
DNPM. PROJETO RADAMBRASIL, 1976), cuja fertilidade natural
depende fundamentalmente do seu teor de matéria organica
(PEREIRA, 1987). A vegetagdo € classificada como mata alta
sem babagu, bastante representativa da regido amazdnica
(DUBO1S, 1976). O relevo apresenta-se plano e suave ondulado
e geologicamente a area € formada por sedimentos da Formagao

y TR TEsU O T T W e
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Figura 1 - Localizacao geografica da Floresta Nacional do Tapajods,

Santarem - PA.
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Alter do Chao, do Terciario (BRASIL. DNPM. PROJETO
RADAMBRASIL, 1976).

3.1.3. Espécies selecionadas para estudo

a) Frelj6-cinza

O freij6b-cinza (Cordia goeldiana Huber) & uma
espécie da familia Borraginaceae, também chamado frei-jorge,
freijé-preto e freijd-verdadeiro. Sdo arvores de grande
porte podendo chegar até 20 ou 30 m de altura e 1 m de
diémetro. Possul casca cinzenta, folhas longo pecioladas,
ramificagdo verticilada, com ramos rugosos (BRASIL. SUDAM
1979 € "CORREA 1975). Informagbes coletadas na Area
experimental pela autora, demonstraram que suas flores s8o
brancas de tamanho médio, sendo bastante visitadas por
pequenos insetos voadores (abelhas, vespas e borboletas).
Possui fruto-semente (Figura 2a) formado por célice gque é
gamossépalo, globoso, pequeno (2 cm de diadmetro em média),
alado, sendo provavelmente dispersado pelo vento, porém com
pouco alcance de v6o. Suas sementes sdo predadas por uma
broca.

—__ Segundo HEINSDIJK (1965), o freijo6-cinza
apresentou 35,178 de A&rvores na cobertura dominante,
classificando-a no grupo de 30-40%, pois em um total de 1.000
drvores da espécie 351,7 foram observadas na cobertura
dominante, considerando individuos acima de 25 cm de
diametro.

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

regeneragado natural.
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Figura 2 -

Caracterizacao morfologica das sementes de: freijo-cinza
(a), sumauma (b), carapanauba (cj, sucupira-preta (d) e
quaruba-verdadeira (e) (Desenho por Jouseé Carlos Rodri-

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

b) Sumauma

A sumauma (Ceiba pentandra (L.) Gaertn.)
pertence a8 familia Bombacaceae e & também chamada de samauma
e sumauma-da-varzea. Ocorre na Amazbonia apenas em lugares de
terra preta. Cresce preferencialmente em solos inundaveisg,
sendo raramente encontrada em floresta de terra firme. E uma
espécie de crescimento rdpido, podendo atingir 50 m de altura
e até 2 m de diametro, com grandes sapopemas. E uma Arvore
da cobertura dominante, sendo exigente em luz (BRASIL. SUDAM
1979, CORREA 1975 e HEINSDIJK 1965).

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

As flores da espécie sado brancas e com cheiro
forte e sd3o campanuladas, com petalas de 3 cm. Seu fruto é
uma céapsula fusiforme, amarelada, grande, com até 30 cm de
comprimento por 5 cm de diametro (Figura 2b). No seu
interior, envolvendo as sementes, encontram-se filamentos

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

Observagdes realizadas na area experimental
pela autora, constataram que as flores de sumauma sdo de cor
branca, porém um pouco avermelhada, de cheiro forte e ocorrem
em cacho. Seu fruto é uma cépsula e gquando amadurece
abre-se, liberando as sementes que, envolvidas pela paina,
conseguem flutuar no ar, sendo dispersadas pelo vento. Nao

foi constatado predador das sementes.

c) Carapanauba

A carapanauba (Aspidosperma oblongum A.DC.) é
uma espécie da familia Apocynaceae que € muito comum na
Amazébnia. S8o a&rvores de grande porte, com caule sulcado no
sentido vertical e septado (CORREA 1975).

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

Suas flores s38o brancacentas aveludadas,
dispostas em cimeiras corymbosas densas; o fruto €& um
foliculo de 5 a 6 cm de largura, muito rugoso, segundo CORREA
(1975).

J& na 4area experimental foram identificadas
algumas caracteristicas da biologia da espécie. Suas flores
sd0 brancas (escuras ou amareladas), muito pequenas e em
forma de um calice alongado. Seus frutos sdo achatados,
pequenos (de 5 a 6 cm de diametro), arredondados e sua casca
€& bem grossa, com espinhos; possui varias sementes aladas
dentro dele. 0 fruto quando verde €& predado por passaros

como arara, papagaio e curica; depois de maduro, ja no chao,
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é atacado por roedores como cutia e rato. Suas sementes sao
aladas (Figura 2c).

d) Sucupira-preta

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

CORREA (1975) relata que a espécie tem
bracteas e bractéolas muito pequenas, célice obliquo, curvado
a persistente; suas pétalas s80 rbdseas ou violaceas. :

Observagbes da autora, realizadas na A&rea
experimental, mostram que suas flores sao roxas, pequenas e
ocorrem em cachos. S30 visitadas por pequenos animais
(abelhas, vespas, borboletas e besouros). Seu fruto é& uma
vagem, com cerca de 10-15 cm de comprimento e 2-3 cm de
largura, esbranquigado, membranaceo, oblongo, contendo trés
sementes, em média. As sementes sdo oblongas, com tegumento
duro e do tipo samara (Figura 24). Os frutos abrem-se
liberando as sementes que provavelmente sdo dispersadas por

anemocoria.

e) Quaruba-verdadeira

A quaruba-verdadeira (Vochysia maxima Ducke)
pertence & familia Vochysiaceae, sendo conhecida também como
cedrorana. E uma &rvore dominante no dossel, de altura entre
25 e 40 m, com fuste reto, sem sapopemas, e com copa média e
ramosa (BRASIL. SUDAM 1979 e CORREA 1975). Na floresta €& uma
Arvore da cobertura dominante, segundo HEINSDIJK (1965), que
registrou 48% dos seus individuos nessa parte do dossel, em

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

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

Suas flores sdo amarelo-alaranjadas, claras,
pequenas e com pétalas longas. As sementes s80 aladas,
pequenas (1 kg tem 20.800, em média) e seu fruto é
classificado como uma capsula de tamanho médio e triangular.
Seu poder germinativo é alto (entre 70 e 90%) e o tempo de
germinagdo €& de dez a quinze dias, de acordo com BRASIL.
SUDAM (1979).

Em observagdes da autora na area experimental,
foi verificado que suas flores sdo amareladas, pequenas e
ocorrem em cachos. Seu fruto €& uma capsula trilocular
contendo sementes aladas (Figura 2e), cujo provavel dispersor
é o vento. Os frutos geralmente s8oc atacados por passaros
quando ainda estdo verdes, O que causa a predag¢gdo das

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

O presente trabalho consta de trés ensaios,
sendo eles: a) quantificagdc de sementes dispersas; b)
fenologia reprodutiva; e c) distribuigdo espacial. A seguir
s8o0 discutidos a metodologia utilizada para cada um.

3.2.1. Quantificagdo da disseminagao de sementes

A &8rea experimental foi dividida em 100
guadras de 4 ha (200 m x 200 m) cada (Figura 3a). Essas
quadras foram marcadas a cada 50 m, com piquetes, os quais
foram interligados por trilhas abertas para facilitar o
deslocamento na mata, bem como a localizagdo das quadras
(Figura 3b).

Selecionaram-se nove quadras contiguas
centrais na drea total experimental, onde foram instaladas as
bandejas coletoras (Figura 3b). Essas bandejas foram
distribuidas em numero de 16 por quadra, a uma distancia de
50 m uma da outra, correspondendo a 4 bandejas por hectare
(Figura 3b).

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

O numero de bandejas para esse estudo de
disseminacdo de sementes foi planejado em fungao dos estudos
prévios similares ja conduzidos, assumindo que uma distancia

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

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

0O tamanho das bandejas para esse estudo
baseou-se em trabalhos de dispersd3o de sementes, realizados
em varios tipos de florestas, cujos autores utilizaram
bandejas com 1 m’ de area receptora ou valores proximos a esse
(DANIEL 1988, JACKSON 1981, RAMIREZ 1986 e ZASADA & DENSMORE
1979).

a) Instalacdo das bandejas e cronograma de

coletas

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

No presente estudo nao se seguiu um intervalo
de coletas préximo a uma semana, preferindo-se a coleta a

cada quinze dias, em razdo dos objetivos do trabalho. Do
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material organico depositado nas bandejas, somente os frutos

e as sementes tiveram interesse para esta pesguisa.

b) Procedimento de coleta e avaliagdo da
disseminagdo de sementes

Na avaliagcdo do material coletado nas
bandejas, fol verificado o aspecto gualitativo do material
capturado, determinando-se diferentes tipos de sementes
capturadas nas bandejas, caracterizando-as por morfotipos.

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

As sementes foram divididas em dois grupos
diferentes: a) com aparato de vb6o; e b) sem aparato de vbo.
No primeiro grupo foram 1incluidas todas as espécies que
tinham algum tipo de estrutura incorporada a elas e Qque
permitia & espécie apresentar dispersdo preferencialmente
pelo vento. Foil realizada uma divisao em subgrupos com base
nas suas formas aerodinamicas, seguindo a classificagdo feita
por AUGSPURGER (1986). Esta autora sugere sete tipos
morfoldgicos: flutuador, planador, helicbdptero, autogiro,
autogiro rolante, saltador e sem classificagdo. No grupo b
foram consideradas todas as sementes sem qualquer tipo de
aparato de vbo e, portanto, nao sendo dispersadas
preferencialmente pelo vento, muito embora se saiba que as
sementes de tamanho diminuto podem ser consideradas como
anemocdricas.

A seguir, foi calculada a area de cada espécie
de semente e, entdo, as mesmas foram subdivididas de acordo
com o0 seu tamanho em: muito grande (area maior ou igual a 800
mm?); grande f‘é&rea menor gue 800 mm‘’ e maior ou igual a 300

mm?); média (4rea menor que 300 mm’ e maior ou igual a 80
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mm?); pequena (A&rea menor que B0 mm? e maior ou igual a 20
mm?); e muito pequena (&rea menor que 20 mm’ e maior ou igual
a 5 mm?). Sementes com area inferior ao limite fixado nao
foram consideradas nesse estudo por possuirem um
comportamento semelhante &8 poeira devido n&do sb6 ao seu
tamanho diminuto, como também ao seu pouco peso.

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

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

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

identificadas pelo morfotipo ou espécie.

c) Tratamento preliminar do material coletado

O material dispersado foi retirado das
bandejas a cada intervalo de coleta e transferido para sacos
de polietileno devidamente etiquetados, com a identificacdo
das bandejas, e levado da mata para o Laboratdério de Sementes
da EMBRAPA, em Belterra - PA, distante 35 Km do local do
ensaio. No laboraté6rio de Sementes, o material de cada saco,
mantido aerado durante o transporte, era 1imediatamente
espalhado sobre pedagos de jornal para secar a sombra durante
dois ou trés dias. ApOGs essa secagem, procerlia-se a

separagdo do material, conservando-se apenas sementes e
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frutos, e eliminando-se folhas e galhos. Em seguida,
guardava-se o0 material em sacos de papel ja devidamente
identificados, pesando-se o seu contetido e fazendo a remessa
para Piracicaba - SP, via aérea, acondicionando-as em caixas

de isopor.

d) Separagdo e contagem do material coletado

O material remetido & Piracicaba - SP ficou
armazenado em camara fria, no Laboratério de Sementes do
Departamento de Silvicultura da ESALQ-USP, para gue © mesmo
n8o se deteriorasse. Fol procedida a separagao das sementes
em grupos diferenciados pelas suas caracteristicas
morfolégicas. No grupo A ficaram as sementes dispersadas
pelo vento, dividindo-as em subgrupos de acordo com é»
classificag8Bo de AUGSPURGER (1986), considerando suas formas
aerodinamicas: helicéptero, autogiro, flutuante, autogiro
rolante, planador e outros tipos (Figura 4). A Tabela 1
contém modelo de véo e formas para os diferentes diésporos
das especies estudadas neste ensaio, descritas em diferentes
fontes. No grupo B ficaram as sementes de espécies nao
dispersadas pelo vento, dividindo-as em cinco subgrupos:
muito grande, grande, média, pequena e muito pequena. ApOs
a separag8o foram contadas todas as sementes de cada grupo e
subgrupo coletadas, para cada uma das 27 coletas efetuadas.

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

coletas.
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(c) Autogiro

(d) Flutuante

(e) Helicoptero

Figura 4 - Morfologia dos diasporos de especies arboreas dispersadas
pelo vento, na ilha de Barro Colorado, Panama (Reprodu~
cao do trabalho de AUGSPURGER, 1986).
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TABELA 1 - Clsssificacdo de tipos de dibsporos e caracteristicas de voo para as &ementes COm aparatos

para dispersdo pelo vento.

Modelo de véo e forma

do diésporo

Helicéptero

Flutuante

Autogiro rolante

Autogiro

Planador

Gira firmemente em volta de uma linha vertical:

similar a0 autogiro com aasas adicjionais.

Flutua em diregAo ao chdo em uma linha verti-
cal; sementes ou frutos plumocsos, raros nas

florestas mas freqlentes em vegatagdes abertas

Gira em dois eixos ao mesmo tempo: 1) em volta
do eixo longitudinsl do diésporo; 2} em volta
de uma extremidade do diésporo em uma espiral

pouco apertada.

Sementes aladas de um lado 86, fornecendo os
meios para propulsdo dindmica; gira firmemente

eo redor da samente no final do diasporo

Sementes aladas dos dois lados {asas planas)
permitindo vbéo como planador. Pode ter ass au
redor da semente toda: plana e ondulada. mas

ndo com movimento frontal cuaulativo.

AUGSPURGER (1986)

AUGSPURGER (1986)
PlJL (1972)

AUGSPURGER (1986)

P1JL (1972)
AUGSPURGER {1986)

PIJL (1972}
AUGSPURGER {1986)
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3.2.2. Observagoes das fenofases reprodutivas

Foi realizado um inventario florestal a 100%
de intensidade, considerando diametro minimo de 30 cm.

As espécies prioritarias para esse estudo
foram selecionadas considerando-se a morfologia diferenciada
de suas sementes, incluindo-as em grupos aerodinamicos bem
distintos. Apesar de todas elas serem dispersas pelo vento,
seu alcance & muito diferenciado, em fungdo de seu aparato de
vbo.

A escolha de espécies com diasporos tao
diferentes visou a estudar a variagdo da dispersao
anemocdorica das sementes que existem na floresta tropical em
questao.

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

A selecd3o de Arvores para o estudo de
fenologia foli realizada em duas etapas. A primeira baseou-se
na distribuigd8o espacial de cada espécie, escolhendo-se
individuos distantes uns dos outros a fim de se diminuir a
probabilidade de parentesco entre os mesmos e avaliar a
variabilidade intra-especifica. Na segunda fase,
considerou-se as caracteristicas fenotipicas de cada arvore,
escolhendo-se aqguelas com fendtipos ndo defeituosos, copa
maior e bom estado de sanidade. Todas as matrizes escolhidas
foram identificadas botanicamente.

As matrizes foram marcadas por ocasido do

levantamento, sendo numeradas por gquadra e numero de

identificagd0o, e riscados com "unha-de-sogra" (marcador
especial) no seu tronco, & altura do peito. A partir do
.evantamento a 100% que foi realizado na &rea, foram

elaboracdoc mapas de localizagado das &rvores para cada uma das
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especies. Pelos mapas tem-se a posigdo correta de cada
matriz na quadra.

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

Nacional do Tapajés, em Santarém - PA, em espécies arbéreas.

a) Periodo e freqiliéncia das observacodes
As fenofases foram observadas durante um
periodo de 36 meses, com exceg@o da carapanauba que foi
estudada por somente doze meses. A freqiiéncia das
observagdes utilizada nesse estudo foi de quinze dias,
considerada pelos autores Jj& citados como sendo suficiente
para avaliar o comportamento fenolébgico das espécies arbéreas

da mata tropical.

b) Tipos de observacgdes

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

Foram considerados oOs seguintes eventos:
desfolha (parcial e total), floragdo (botao floral e flor) e

frutificagdo (fruto verde, fruto maduro e disseminagao).

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

disponiveis.

3.2.3. Distribuicao espacial dos individuos

A partir do inventario realizado na area total
do experimento, foram elaborados mapas de 1localizagd3o das
adrvores para cada uma das cinco espécies, anteriormente
referidas no estudo de fenofases. Nesse levantamento
anotou-se a localizagdo de cada arvore nas quadras.

O estudo de distribuigdo espacial, por se
constituir num pardmetro da estrutura populacional das
espécies, complementa os estudos de dispersd@o de sementes e
de fenologia das espécies, realizados neste trabalho, e s8&o
importantes para o conhecimento de sua biologia reprodutiva.

A distribuigcao espacial das espécies foi
analisada através da agregaga&o ou agrupamento dos individuos
das populagdes em estudo, usando-se dois tipos de "métodos de
quadrados" para a determinagdo do indice de agregacdo. Esses
métodos baseiam-se em observagdes de campo, que consistem no
calculo do numero de individuos em uma &rea com parcelas
guadradas. De acordo com PAYANDEH (1970), os resultados sao
fortemente influenciados pelo tamanho do quadrado usado na
coleta dos dados. Entretanto, o autor conclui que o método
de quadrado tem uma performance muito boa e ligeiramente
melhor do que os outros métodos testados.

Para minimizar os provaveis efeitos do tamanho
do quadrado, nos cdlculos do presente ensaio, foram usados
dois diferentes tamanhos de quadrado (1 e 4 ha).

a) Indice de McGinnies
As analises de agregacdo das espécies roram

realizadas atrarés do cdlculo do indice de McGinnies, que

B S e
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determina o grau de agregagdo das espécies usando uma relacgao
entre a densidade observada e a densidade esperada, expressa

da seguinte maneira:

IGA = D/d4d

onde:
IGA = indice de agregacdo de McGinnies

D = densidade observada

numero total de arvores por espécie

namero total de parcelas examinadas

d = densidade esperada = - 1ln [1 - (F/100)], onde:

F = freqiéncia

numero de parcelas em que ocorre
a espécie

F = x 100
numero total de parcelas
examinadas
In = logaritmo neperiano

A interpretagdo do grau de agregagdo varia com
os valores de IGA. Sempre qQque o valor calculado for menor
gue 1,0, significa tendéncia a uma distribuigdo regular. A
indicac8o de agregagdo é observada quando o valor de IGA for
maior gue 2,0, de acordo com McGINNIES (1934).
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b) Indice de Payandeh

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

seguinte express&o:

IAP = V/M

onde:
IAP = indice de agregagdo de Payandeh
V = varidncia dos numeros de &arvores por quadrado

M = média do ndimero de arvores por quadrado

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

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

4.1. Quantificacao da dispersdo de sementes

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

Fol possivel quantificar a chegada de sementes
livres em locais fixos, representados pelas bandejas
instaladas na area de estudo. A possibilidade de chegada nos
locais mencionados constitui-se num componente importante da
dispersabilidade das espécies arbéreas.

Através do uso de 144 bandejas coletoras,
instaladas em 36 ha, foram capturadas 25.677 sementes de 292
espécies vegetals, cujas distribuigdes das freqiiéncias de
coletas est@o representadas na Tabela 2 e graficamente na
Figura 6. Desse total, a maioria pertence ao grupo de
espécies cujas sementes nd8o tém aparato de vbdo, somando
22.931 (89,3%) sementes de 224 (76,7%) espécies. No grupo de
espécies com aparato de vbéo fol registrado um numero bem
inferior, totalizando 2.745 (10,7%) sementes e 68 (23,3%)
espécies (Tabela 3, Figura 7).

Os resultados obtidos nesse estudo sé&o
compativeis com os dados de JACKSON (1981) gue, estudando a
disp=2rsado de sementes numa floresta umida, encontrou um total

de 22.242 sementes de 227 espécies. Desse numero, 4.698
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Figura 5 - Dados meteorologicos referentes a temperatura (a) e preci-

Periodo de 09/04/89

a

Fonte: Estacao Meteoroldgica do Ministéerio da
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TABELA 2 - Nuamero total de sementes e de espécies e numero

médio de sementes coletadas num periodo de treze

meses na Floresta Nacional do Tapajdés, Santarém -

PA.

Coletas

Datas

Namero total
de sementes/
coleta

Namero total
de espécies/
coleta

Namero médio
de sementes/
espécie

=
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Y S e e
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09.04.87
23.04.87
07.05.87
21.05.87
04.06.87
19.06.87
02.07.87
16.07.87
28.07.87
11.08.87
25.08.87
09.09.87
23.09.87
06.10.87
19.10.87
04.11.87
17.11.87
01.12.87
16.12.87
30.12.87
12.01.88
26.01.88
09.02.88
23.02.88
08.03.88
22.03.88
05.04.88
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TABELA 3 - Numero total de espécies e de sementes com e sem
aparato de voo coletadas num periodo de treze
meses na Floresta Nacional do Tapajds, Santarém

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

DESVIO PADRAO (sS) 134,45 444,71 14,05
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(21,1%) eram de espécies dispersadas pelo vento e 17.544
(78,9%) eram de espécies ndo dispersadas pelo vento. Para
o total de espécies, o autor encontrou que 209 (92,1%)
morfo-espécies ndo eram dispersadas pelo vento e gue apenas
18 (7,9%) tinham morfologia adaptada para dispersédo
anemocoérica.

Entretanto, os dados obtidos no presente
ensaio diferem dagqueles encontrados por AUGSPURGER & FRANSON
(1988), que coletaram um total de 52.467 (95,0%) sementes
dispersas pelo vento e somente 2.782 (5,0%) sementes de
espécies nado dispersadas pelo vento. Deve-se ressaltar que
a metodologia usada pelos autores citados, diferiu da
utilizada neste ensaio, com relagdo a posigdo das bandejas
coletoras de sementes, intensidade da amostragem e época de
instalagdo do ensaio, assim como o tipo de floresta.

E necessario considerar o grande numero de
bandejas onde ndo foram capturados propagulos no decorrer do,
presente ensaio. Foi constatada uma média igual a 65,4
(desvio padrao 14,05) de bandejas sem sementes (45,4%) nas
diferentes épocas de coleta, de acordo com os dados mostrados
na Tabela 3. Na Figura 8 e na Tabela 4 sa@o apresentados os
totais de bandejas vazias durante as coletas realizadas.

Com relagdo ao total de bandejas vazias, houve
uma diminuicdo do seu numero entre os meses de setembro a
novembro, que coincidem com a menor precipitacao
pluviométrica na regido. Registrou-se neste periodo o maior
pico de dispersdoc de sementes (Figura 6a), nao existindo
entretanto, um local determinado para maior ou menor coleta
de sementes. O inverso tambem nao foli observado na &rea
experimental.

Neste ensaio ndo foi possivel conhecer a
distribuiga@o espacial das clareiras existentes na floresta,

uma vez gue nao foi realizado um inventario para
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Tabela 4 - Distribuigdo de bandejas vazias por quadra nas

diferentes datas de coletas, na area total do

experimento.

COLETAS QUADRAS (16 armadilhas/quadra) TOTAL
N° DATAS J7 J8 J9 K7 K8 K9 L7 L8 L9 BV SEMENTES
01 09.04.87 7 - 4 1 5 4 5 8 5 39 1.691
02 23.04.87 6 1 7 8 910 8 7 13 69 2.086
03 07.05.87 10 1 8 911 911 7 11 77 539
04 21.05.87 11 10 10 6 9 6 12 8 7 79 577
05 04.06.87 9 7 9111111 8 5 7 77 1.510
06 19.06.87 11 910 9 9 8 14 11 6 87 852
07 02.07.87 12 91313 6 7 13 7 8 88 730
08 16.07.87 11 1310 811 9 9 6 7 84 484
09 28.07.87 6 7 8 611 9 11 10 7 75 324
10 11.08.87 9 611 12 11 9 6 7 10 81 958
11 25.08.87 12 1010 7 9 7 9 4 6 74 671
12 09.09.87 3 2 6 6 7 6 8 710 55 1.132
13 23.09.87 8 6 9 4 7 6 7 910 66 2.051
14 06.10.87 5 2 7 8 8 6 4 3 6 49 1.873
15 19.10.87 6 3 9 8 9 4 4 1 1 45 1.086
16 04.11.87 5 5 4 410 9 3 8 3 51 835
17 17.11.87 7 2 9 4 4 5 3 3 4 41 957
18 01.12.87 117 7 9 9 7 5 6 5 11 70 749
19 16.12.87 11 11 7 91010 2 2 5 67 1.358
20 30.12.87 5 5 61010 8 3 7 9 63 785
21 12.01.88 9 9 7 6 9 8 4 2 6 60 1.190
22 26.01.88 10 7 4 5 6 5 5 310 55 1.291
23 09.02.88 6 5 2 3 8 6 5 6 7 48 1.512
24 23.02.88 7 5 7 6 8 9 7 5 5 59 861
25 08.03.88 7 6 3 - 4 9 7 8 3 47 998
26 22.03.88 7 7 4 4 5 4 4 2 8 45 1.145
27 05.04.88 2 2 5 5 6 6 7 4 5 42 749
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guantificd-las na 8rea experimental e, por conseguinte, n3o
foi avaliada a forma de distribuicao das mesmas.

Essa alta ocorréncia de bandejas onde nao
foram encontradas sementes, pode, em parte, ser explicada
pelo fato de gue nas &reas de mata primdria, de cobertura
vegetal densa, € incerto o numero de sementes dispersadas e
que conseguem atingir um determinado ponto do solo, devido &
interceptagdo realizada pelo sub-bosque. As sementes ficam
presas aos galhos e as folhas das &rvores, chegando ao solo
em um numero inferior ao total da frutificagdo e, talvez,
bastante localizadas. A esse respeito, AUGSPURGER & FRANSON
(1988) sugerem que o fato estaria relacionado com os padrdes
e velocidade do vento, que s38o0 alterados prdéximo as
clareiras, atraindo as sementes para dentro das mesmas, em
face da ocorréncia de mudanga na diregao do vento nas Areas
abertas das clareiras.

Os efeitos das mudangas de diregdo do vento
foram discutidos por GEIGER (1961), onde o mesmo evidencia
que os fendbmenos gque ocorrem nNoO espago aéreo proéximo do solo
estdo diretamente ligados com o movimento convectivo e que
existe maior contribuigl@o na dispersao de sementes quando O
movimento é ascendente, favorecendo a permanéncia das mesmas
na atmosfera.

AUGSPURGER & FRANSON (1988) citam, ainda como
possiveis causas, a presenga de individuos proéximos as
clareiras, que sa3o ambientes com muita luz, o que aumenta a
sua fecundidade. Outro aspecto importante relatado pelos
autores é a auséncia de galhos nas clareiras, garantindo que
as sementes ndoc sejam capturadas antes de chegarem ao solo,
onde foram locadas as bandejas coletoras.

Para confirmar que em clareiras ha maior
deposigdo de ~ementes, AUGSPURGER & FRANSON (1988) compararam

a abundancia relativa da queda de sementes em mata fechada e
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em clareiras. Foi observado que as sementes dispersadas pelo
vento foram coletadas em maior numero em clareiras (61%) do
gue em mata fechada (39%).

Este fato ndo pode ser comprovado no presente
ensaio pois a metodologia empregada ndo previu a colocagao de
bandejas em clareira, mas sim de forma sistematica dentro da
mata. Porém, observou-se que as sementes com aparato de voéo
foram coletadas em muito menor gquantidade do que as sementes
sem aparato, o que confirma os dados de AUGSPURGER & FRANSON
(1988) de que as sementes anemocdricas sd8o encontradas em
maior quantidade quando a captura é realizada em clareiras
abertas.

0O tamanho e a forma das sementes tém sido
considerados como fatores capazes de influenciar o padréo
temporal da queda de sementes em florestas tropicais. Este
aspecto pode ser observado no presente ensaio, verificando-se
uma correlagdo entre tamanho de semente e a época de
disseminagéo. Observou-se que sementes grandes foram
dispersadas mais nos meses de dezembro a maio, gquando houve
maior indice pluviométrico, enquanto que as sementes menores
foram dispersadas nos meses de setembro a novembro,
coincidindo com o periodo de menores indices de pluviosidade
(Figura 5b).

HARPER et alii (1970) estudaram forma e
tamanho das sementes, considerando-os como um dos aspectos
ecolégicos relacionados a sua dispersao. O tamanho das
sementes envolve compromisso com O numero de sementes,
enquanto que a forma estéd relacionada a dispersdo, a
aterrissagem e ao estabelecimento das plantulas. Os autores
citados relatam, ainda, que o tamanho pode variar entre
espécies, no mesmo individuo e que € uma caracteristica
controlada geneticamente. Cor relagao a forma das sementes,

os mesmos autores constataram alta variabilidade
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interespecifica, a qual estéd relacionada & dispersd@o, pois a
semente representa um veiculo apropriado a esta fase, uma vez
que ndo é enraizada e ndo estéd fixada.

Varias diferengas podem ser detectadas a
partir dos dados apresentados neste ensaio (Tabela 3).
Destaca-se, entretanto, a variagdo entre a sazonalidade da
frutificagdo das diferentes espécies. O ritmo de
frutificagdo de sementes dispersadas pelo vento ¢é muito
diferente daquele apresentado por propégulos n&@o dispersados
por anemocoria, fato este comprovado também por FOSTER
(1986).

Observa-se na Tabela 3, que o0 nuamero de
sementes com aparato de véo aumenta nos meses de setembro até
novembro, coincidindo com o periodo de menor gQueda
pluviométrica na regido, fato este que deve‘ propiciar a
dispers8o dos propagulos através de anemocoria, devido a
maior demanda evaporativa que ocorre nesta época, propiciando
maior facilidade de vbo as sementes. ’

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

Com relag@o ao grupo de espécies cujas
sementes possuem algum tipo de aparato de vdo, foi possivel
coletar 68 espécies distribuidas entre os cinco subgrupos
considerados prioritdarios nesse estudo, que foram os
seguintes: helicdptero, flutuante, autogiro rolante,
autogiro e planador (Tabela 5). Todas as outras espécies que
nao se enquadram nessa divisdo foram agrupadas como outros

tipos.
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TABELA 5 - Quantidade total de espécies e sementes dos
grupos e dos subgrupos capturadas nas 27 coletas
realizadas na Aarea experimental da Floresta

Nacional do Tapajés, Santarém - PA.

Total de Namero médio
Grupo Subgrupo @ @ =0 —---——--e- de sementes/
Esp. Sem. espécie
N Helicoptero 13 1.410 108,5
Flutuante 5 203 40,6
Com aparato Autogiro rolante 19 570 30,0
de véo Autogiro 11 133 12,1
Planador 7 44 6,3
Outros tipos 13 385 29,6
SUB-TOTAL 68 2.745 40,4
B . Muito grande 7 28 5,0
Sem aparato Grande 15 157 10,5
de véo Médio 59 1.632 27,7
Pequeno 67 7.449 111,2
Muito pequeno 76 13.665 179,9
SUB-TOTAL 224 22.931 102,4
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O subgrupo mais abundante em numero de
especies foi o autogiro rolante com 19 morfotipos, seguido do
helicéptero, com treze representantes, enduanto gue O menos
abundante foi o flutuante, com apenas cinco espécies (Tabela
5). O subgrupo outros tipos também totalizou treze
morfotipos. A reduzida freqiéncia do subgrupo flutuante
talvez se deva ao fato dessas sementes se separarem do seu
aparato de v6o, que é& uma paina, perdendo dessa forma seu
aspecto de dispersdo pelo vento. Estas sementes chegam ao
solo como sendo sem aparato de vbo, tornando muito dificil a
diferenciagdo daqguelas sem aparato de vdo propriamente dito.

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

Com relagdo ao numero médio de sementes por
espécie, verificou-se que, excetuando os subgrupos flutuante
e helicoptero, todos os demais apresentaram proporcionalidade
entre suas médias e a quantidade total de sementes e de
espécies.

Analisando o subgrupo helicéptero,
verificou-se que, apesar de apresentar maior valor da média
e do total de sementes dentre todos, nado totalizou maior
numero de espécies (Tabela 5). Sobre esta situagd@o, podem
ser levantadas as seguintes hipdteses: a) o pequeno alcance
de v6éo apresentado pelas espécies com sementes do tipo

helicéptero que, de acordo com DANIEL (1988), as espécies
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desse morfotipo ndo atingem longas distancias na dispersao;
b) a grande produgdo de sementes, devido talvez a uma
estratégia reprodutiva visando a perpetuacd3o da espécie,
pois, de acordo com VIANNA (1982), sementes de freijdo-cinza,
que pertencem a esse morfotipo, apresentam curta longevidade
natural, alem do reduzido tamanho e poder germinativo
relativamente baixo; ou c) uma combinagdo das duas hipbteses
anteriores, 1isto €&, o pequeno alcance de vbéo e a grande
produgdo de sementes. '

O subgrupo flutuante, embora tenha apresentado
o menor numero de espécies, com apenas cinco, totalizou um
valdr relativamente alto de sementes, fato que certamente
explica o seu segundo maior valor da média de
sementes/espécie (Tabela 5). Possivelmente este fato pode
ser explicado em fung&@o de: a) uma alta fecundidade das
espécies resultando numa maior produgdo de sementes desse
subgrupo; b) a migragdo de sementes de espécies que se
encontram nas 4&reas circunvizinhas para a é&rea total
experimental, concorrendo para um acréscimo na quantidade
total de sementes desse subgrupo; e c) a existéncia desses
dois fatores, ou seja, malor fecundidade e ingresso de
sementes vindas de outras areas proximas da area experimental
total.

Quanto ao aspecto da dispersdo de sementes
versus pluviometria, somente o) subgrupo helicéptero
apresentou uma nitida concentracado de queda de sementes no
periodo menos chuvoso da regi8io, ao passo que todos os outros
subgrupos apresentaram uma maior queda de sementes no periodo
mais chuvoso, conforme Figuras de 9 a 14.

Portanto, os resultados de dispersdo temporal
das sementes mostram que para as espécies com aparato de vbéo

hd, no geral, uma concentracdo da época de dispersdo durante
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Figura 10 - Histograma de namero de sementes do subgrupo flu-
tuante, nas 27 coletas eferuadas na Floresta Na-

cional do Tapajos, Santarém - PA.
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Figura 13 - Histograma de nimero de semcites do subgrupo pla-

nador, nas 27 coletas efetuadas na Floresta Na-

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

Com relagdo ao grupo das sementes sem aparato
de vbo, foi possivel observar que os subgrupos das médias,
pequenas e muito pequenas se destacaram gquanto ao nimero de
espécies, com valores iguais a 59, 67 e 76, respectivamente
(Tabela §5). Os subgrupos grande, com quinze espécies, e
muito grande, com sete, totalizaram os menores valores.
Houve uma nitida tendéncia para o numero total de espécies e
de sementes com a diminuic8o do tamanho das sementes.

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

Quanto a andlise da dispersdo de sementes em
relag@o a pluviometria, verificou-se que no subgrupo muito
grande, a maior concentragdo de dispersao coincidiu com o
periodo mais chuvoso e que, no subgrupo pegueno, ocorre O
inverso, ou seja, a maior disseminagdo correspondeu ao
periodo de menor indice pluviométrico, conforme Figuras 15 e
16.

Quanto aos subgrupos grande, médio e muito
pequeno, verificou-se que os mesmos disseminaram sementes O

ano inteiro. Todavia, o primeiro subgrupo apresenta as
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Figura 15 ~ Distribuigao da frequéncia do nimero de sementes
do subgrupo muito grande, coletadas nas diferen-
tes épocas de coleta, na Floresta Nacional do Ta
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Figura 16 - Distribuicao da frequencia do numero de sementes
do subgrupo pegqueno, coletadas nas diferentes é-

pocas de coleta, na Floresta Nacional do  Tapa-

j6s, Santarem - PA,
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maiores concentragdes apenas no periodo mais chuvoso,
enguanto qQue nos dois outros subgrupos as concentragdes
ocorreram tanto no periodo seco como no periodo chuvoso,

conforme Figuras 17, 18 e 19.

4.2. Observacgoes Fenologicas

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

4.2.1. Freij6-cinza

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

Com relagdo ao comportamento da populacgdo
gquanto a desfolha total, observou-se que isso deixou de
ocorrer apenas em um 1individuo, mostrando variabilidade
gquanto a sua persisténcia. Houve uma grande variagao para
esses fatos entre os anos estudados. Com relagdo a época de
ocorréncia da queda de folhas, MONTAGNER & YARED (1983)
relatam que esta fenofase ocorreu no periodo menos chuvoso,
durante o0s meses de setembro a outubro, em um estudo
realizado em Belterra, no municipio de Santarém (PA), em
plantios experimentais.

Como & possivel observar na Figura 20, a fase

de botdo floral foi detectada em cinco plantas, geralmente

nos meses de reduzida queda pluviométrica (setembro a
novembro) e com curta duragao. A floracao também exibiu
comportamento similar e, algumas vezes, occrreu

simultaneamente, considerando a populagao e o periodo como um
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ESPICIE: Cordia gqoeldiana
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ESPECIE: Ceiba pentandra
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Figura 21 - Observacoes fenologicas dos individuos de sumadma, na Flo-

resta Nacional do Tapajos, Santarém - PA.
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ESPECIL: Aspidosperma  desmanthum
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Figura 22 - Observagoes fenologicas dos individuos
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ESPICIE:  Bowdichia aitida
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Figura 23 - Observacoes fenologicas dos individuos de sucupira-preta,

na Floresta Nacional do Tapajos, Santarem - PA.
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ESPECIE: Vochisia manima
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Figura 24 - Observacoes fenoldgicas dos individuos de quaruba-verdadei-

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

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

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

Associando a fenologia desta espécie com a
dispersd3o de sementes do sub-grupo helicéptero, ao qual esta
espécie pertence, verifica-se que existe uma similaridade
entre eles (Figuras 9 e 20), em que a dispersdo concentra-se
nos meses de menor precipitagdo pluviométrica na regiao,
estendendo-se até o inicio do periodo mais chuvoso.

Este comportamento da espécie/sub-grupo pode
estar evidenciando um processo adaptativo, uma vez que suas
sementes tem curta longevidade natural (VIANNA, 1982), néao
tem dorméncia e apresentam boa regeneragdo natural em
clareiras. Ao serem dispersadas no periodo mais seco, tentam
escapar das chuvas fortes que provocam a gueda das sementes
antes mesmo delas terem atingido a maturagdo fisioldbgica e
danificam seus frutos/sementes que sd80 tenros e sem casca
protetora. Porém, seu perindo de disseminagao se estende até

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

para a fase inicial de desenvolvimento das plantulas.

4.2.2. Sumaima

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

No caso de desfolha parcial observou-se que o
fendmeno geralmente cessa durante a estagd8c menos chuvosa,
nos meses de julho a outubro (Figura 21), havendo poucas
excegdes na populagdo. A desfolha total ocorreu em todos os
individuos, sendo o seu final verificado nos meses de outubro
a dezembro, que caracterizam o final do periodo menos
chuvoso.

Esta informagdo mostrou concordéncia com a:
avaliagd3o realizada por CARABIAS-LILLO & GUEVARA-SADA (1985),
que estudaram a fenologia em uma selva tropical umida e
constataram que os individuos de Ceiba pentandra apresentaram
caducifolia, perdendo suas folhas durante a estagao seca. Os
autores citados observaram ainda, que o processo de renovagao
das folhas €& lento, permanecendo os individuos por alguns
meses sem folhas.

Pesquisas realizadas por BRASIL. SUDAM (1979),
na Estagd3o Experimental de Curua-Una, no Para, verificaram
que a desfolha total das arvores de sumauma ocorreu nos meses
de outubro e novembro, gque sao os de menor precipitagao
pluviométrica.

De acordo com a Figura 21 o aparecimento de
bot&o floral e o florescimento ocorreram apenas em gquatro
incividuos, sendo que, em trés deles, essa formagdo surgiu

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

BAKER et alii (1983) encontraram arvores de um
ecotipo de Celiba pentandra, em uma savana em Ghana, que
florescem anualmente. Contudo, o mesmo autor observou
arvores grandes de um ecotipo de floresta gque podem
permanecer vegetativos por varios anos entre os episédios de
florescimento, conforme verificado no presente ensaio,
realizado em uma mata natural, na Amazonia.

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

Comparando estes resultados com a literatura,
verifica-se que pelo menos dois autores encontraram
resultados discordantes a este. BRASIL. SubDAM (1979)
verificou que a frutificagd8o da sumauma em Curua-Una, no
Para, ocorreu nos meses de reduzida queda pluviométrica
(setembro e outubro) e CARVALHO (1980a) constatou que Os
individuos de sumauma frutificam e disseminam nos meses de
novembro e dezembro, final do periodo seco e inicio do
periodo mais chuvoso, que reforga a tese de condigbes

inadequadas para a -1isseminagdo dos frutos.
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Outros fatores importantes e que devem ser
levados em consideragdo sao: a) metodologia utilizada de
observagdes quinzenais, que pode ser um periodo muito longo
entre as observagfes e b) o tempo do estudo igual a trés anos
pode ser pequeno para definir o padrao fenolbégico desta
espécie.

Neste ensaio observou-se gque apenas 30% da
populagdo apresentou evento reprodutivo. A disseminacao de
suas sementes foi detectada neste trabalho em fevereiro, que
coincide com o final do periodo seco e inicio do chuvoso, o
que deve representar um comportamento adaptativo, uma vez que
suas sementes tém curta longevidade natural e possuem poucas
reservas. Ao dispersar suas sementes no periodo mais
chuvoso, a espécie garante a sua perpetuacgdo através de boa
regeneragado natural. Porém, pelas caracteristicas de seu
fruto (tegumento espesso), a espécie tem a necessidade de uma
seqiiéncia de dias sem precipitaqao pluviométrica, quando héa
maior atividade evaporativa e, dessa maneira, diminuir o teor
de umidade dos frutos, provocando a sua abertura. Além
disso, ocorre a secagem das sementes e de suas painas ou
pelos, que precisam perder umidade para diminuir o peso e
funcionar como aparato de v6o, podendo atingir distancias

varidveis de dispers?o.

4.2.3. Carapanadba

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

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

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

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

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

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

E possivel inferir que a espécie aguarde um
periodo de baixa precipitagdo pluviométrica, para dispersar
suas sementes. Em razdo dessas sementes terem curta
longevidade natural e poucas reservas nutritivas, elas
aproveitam a oferta de umidade no solo para germinar logo
apo6s a disseminagao, pois ndo apresentam dorméncia, portanto,
ndo se mantém no banco de sementes do solo.

A carapanauba tem como aparato de v6o uma asa
circundante a semente, sendo por isso do sub-grupo planador.
Este sub-grupo tem por caracteristica grande autonomia de
vbo, de onde €& possivel predizer gque as sementes de
carapanauba teriam longo alcance de dispersao.

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

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

Para a sucupira-preta foram estudados oito
individuos, durante trés anos consecutivos (julho/1985 a
Julho/1988), estando as fenofases demonstradas na Figura 23.
Observou-se que apenas trés individuos apresentaram desfolha
parcial. Essa fenofase foi observada em diferentes épocas,
mas foil possivel detectar que sua duracdo é consideravelmente
extensa.

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

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

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

A caracteristica desta espécie, cuja
disseminagd3o ocorre nos meses de transigdo entre o final do
periodo mais chuvoso e o 1inicio da estagdo de menor

precipitagio pluviométrica, pode estar relacionada ao modc de
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dispersdo de semente, sendo necessario a espécie aguardar o
inicio da época sece peara diminuir a umidade dos frutos e
permitir que eles adquiram possibilidade de vdo, dispersando
suas sementes a longas disténcias.

Em razdo de suas sementes apresentarem
curtissima 1longevidade natural (inferior a 30 dias), a
dispersd3o nesta época propicia que as sementes ainda
encontrem o solo com uma umidade elevada, que & adequada ao
inicio do processo germinativo das mesmas, permitindo que a
regeneragdo natural se efetive.

A espécie apresentou uma grande variagd3o nos
eventos fenoldgicos durante os anos estudados, possivelmente
em resposta a disponibilidade de agua devida a distribuigao
varidvel de cada ano. A variagd@o desses eventos pode também
estar relacionada as diferengas individuais das plantas

gquanto ao seu balango nutricional.

4.2.5. Quaruba-verdadeira

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

Analisando-se a Figura 24, verifica-se que a
fase de botdc floral e florescimento occorreu em todos os
individuos da amostra, abrangendo de novembroc até abril,
sendo portanto a periodicidade de florescimento anual, com
excegdes (individuos 1, 3, 7, 8 e 9 em 1985 e individuo 9 em
1986 ;. Dados similares foram observados por CARVALHO

(1980a).



85

A fase de frutos verdes também mostrou-se de
longa duragdo, variando muito entre os individuos e
prolongando-se de trés a cinco meses. Essa variagao dentro
da espécie pode estar evidenciando um comportamento evolutivo
sincronizado com a dispers&o de sementes da espécie, que deve
ocorrer em periodo menos chuvoso. Este periodo de cinco
meses também foi observado por CARVALHO (1980a), que
registrou o aparecimento de frutos verdes durante os meses de
dezembro até abril, de intensa queda pluviométrica.

Os frutos amadurecem e simultaneamente vao
dispersando suas sementes, o que ocorre em um curto periodo
de tempo, igual a um més, em media.

Analisando-se os dados deste ensaio
verifica-se que a gquaruba-verdadeira dissemina suas sementeé
no final do periodo chuvoso e inicio do periodo de menor
precipitagdo pluviométrica, podendo esta forma de ocorréncia
estar relacionada com as necessidades ecoldogicas em relagéo
a disseminag8o .e germinagdo de sementes.

A disseminagd@o no final do periodo chuvoso
pode ser suficiente para secar os frutos, forgando a sua
abertura e, conseqientemente, a liberagdo das sementes. Como
o solo ainda contém alta wumidade, as sementes gque nao
apresentam dorméncia, itingirem o chdo da floresta apbs a
dispersdo, germinam .ucdiatamente. Isso promove uma
excelente regeneragdo natural da espeécie, O gue garante um
"banco" de plantulas na mata, particularmente de forma
agrupada nas clareiras, ja que tem exigéncia de luz na fase
juvenil. Este agrupamento na fase juvenil de regeneragdo ja
foi encontrado por CARVALHO (1982).
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4.2.6. Fenologia reprodutiva e o manejo das espécies

Algumas consideragdes podem ser feitas a
artir dos resultados encontrados para as cinco espécies do
resente estudo, com relagéo a sua fenologia reprodutiva.

A fenologia de espécies tropicais €& um dos
studos basicos essenciais para a silvicultura, por

ossibilitar a coleta de sementes em época adequada para os

;R ERERERRRERERE

rogramas de reflorestamento, e ao manejo florestal, por

indicar o periodo apropriado para intervengdes na floresta,

1 |

de modo a garantir a reprodugdo das espéecies e formagao de

4

d novos individuos na populacgao.
Analisando-se as epocas de disseminagado e

ossibilidade de germinagdoc das espécies com o0 manejo

14

correto, pode-se inferir que o freijd®, a carapanauba e a

sumauma, que sd80 espécies que em termos gerais nado apresentam

1l

sementes dormentes e disseminam entre o final do periodo seco

inicio do periodo chuvoso (periodo entre outubro a abril),

A

ém suas sementes germinadas apds um Ou poucos meses, Ou logo

1

pdos a disseminagdoc por encontrar um ambiente adequado para

1

isto. Isso pode produzir uma regeneragdo natural que daréa

1

ontinuidade ao ciclo populacional da espécie, desde que as
ondigdes de sitio atingido pelas sementes sejam favoraveis,
' tals como luz, umidade, tipo de solo etc., assim como outros

iii.fatores limitantes ao estabelecimento da plantula.

i

A sucupira-preta e a quaruba-verdadeira

1

il'.apresentaram disseminagado entre abril a julho, portanto
#quando j& comega a diminuir a quantidade de chuvas na regiao.

Il"Este fato pode estar associado ao processo de disseminagdo de

1

sementes. Para que as suas sementes tenham condigdes de voo,
l-i.hé uma relacgdo direta com o seu conteudo de umidade, que é
4sazonal, em fungao da precipitagdo pluviométrica e da demanda

evaporative. Em dias de sol, aumenta a demanda evaporativa,

Al
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fazendo com qQue as sementes percam umidade, facilitando a
dispersado, devido, provavelmente, a diminuigdo do seu peso.
As sementes destas espécies nao apresentam
dorméncia e germinam normalmente logo apbés a disseminacao,
quando a umidade do solo neste periodo continua alta.

O manejo dessas espécies/sub-grupos deve
considerar todas essas peculiaridades da biologia reprodutiva
das espécies, para que seja possivel preserva-las nas &reas
de reserva de conservagao, nas regides de sua ocorréncia
natural. Os planos de manejo devem obedecer a um cronograma
de época de exploragdo, necessariamente ap6s a fase de
disseminag8o dos seus propagulos, para garantir o suprimento
de sementes, pois o manejo deve estar baseado na condugdo da
sua regeneragdo natural (plantulas), uma vez QQue suas
sementes tém curta viabilidade natural, nao permanecendo no
banco de sementes do solo. Outro aspecto é& o numero de
individuos, de cada espécie, que poderé ser retirado durante
a exploragdo da floresta. Nao deve ser muito grande para nad
diminuir o tamanho efetivo da populacgdoc (numero de individuos
que participam da reprodugado) e, dessa maneira, havera

comprometimento na reprodugdoc da espeécie.

4.3. Distribuicao espacial dos individuos

A distribuicgdo espacial dos individuos adultos
de uma espécie na floresta fol determinada por trés métodos:
a) método grafico, onde foi efetuado e mapeado um
levantamento a 100% dos individuos adultos da populacdo; b)
indice de McGinnies; e c¢) 1indice de Payandeh. Nestes
indices, foram considerados diversos tamanhos de areas e
amostras, assim como diferentes numeros de amostras e locais
de amostragem. Os resultados alcangados serdao discutidos

para cada espécie separadamente.
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4.3.1. Freijo-cinza

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

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

Através dos valores obtidos para o indice de
McGinnies (Tabela 6), foi possivel observar que na maioria
das situagdes testadas, dentro dos limites da area total, a
espécie apresentou uma distribuigd8o aleatoria ou regular.

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

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

Os resultados constrastantes obtidos para os
dois métodos evidenciam, por um lado, as diferentes condigdes
de classificag@o da especie, gquanto a agregagdo, nas amostras

efetuadas na mata. Por outro 1lado, diferentes locais e



TABELA 6 - indice de agregaglo de McCinnies e Payarideh para freij6-cinza (Cordia goeldiana Huber.). calculados para diferentes tamanhos
de Area, tamanhos de amostras, locais de amostragem e nimero de amostras.

Tamanho indice de McGinnies indice de Payandeh
Area dag 2 m-mme—emmos s mse s mm s c oS e oSS CescmSSSSSSSTosSesSeET FEoSesssss Sess=ssess bttt ieiieiebeiethelnintntei bbbt g
amostras Numero de FreqUéncia indice Interpretacdo do padrlo Média do numero VariAncia do fndice Interpretachdo do pedrio
_________________ de distribuigldo baseado de Arvores por niumero de ar- de distribuicdo baseado
(ha} {ha) Amostras Arvores (x) IGA no indice amostra vores por qua- (V/M) no indice
(™) drado (V)
wo 4T oo 6 5,00 1.60 Tendencis » agrupsmento ¢ .08 o.ams 165 Agrupads
400 1 400 8 2.00 1.00 Aleatédria 0.02 0,0196 0.98 Aleatdria
200 4 50 5 6.00 1,67 Tendéncia a agrupamento 0.10 0.1735 1,73  Agrupada
200 1 200 5 2.50 1,00 Aleatédria 0.02 0.0245 1.22 Tendéncia a agrupamento
200 50 4.00 .50 Tendéncia a aleatoriedade 0,06 0,0984 .64 Agrupada
200 200 1,50 .00 Aleatérisa 0.01 0,0148 .48 Tendéncia agrupamento
100 25 4.00 ,00 Aleatédria 0.04 0.0400 .00 Tendéncia agrupamento
100 10C 1.00 .00 Aleatéria 0.01 0,0100 .00 Tendéncia agrupamento
100 4 25 4 8.00 2.00 Rgrupada 0.16 0.3067 1.92 Agrupada
100 i 10C 4 4,0C 1.00 Aleatéria 0.04 0.0388 0.97 Aleatéria
100 4 25 0 - - NAo ocorre na aArea - - - Ndc ocorre na Area
100 1 100 0 - - Ndo ocorre na érea - - - NAo ocorre na area
.00 4 25 3 8.00 1.50 Tendéncia a aleatoriedade 0,12 0,1933 1.61 Agrupada
100 1 100 3 3.00 1.00 Aleatéria 0,03 0,0294 0.98 Aleatoéria
M £ D 1 A 1,27 Aleatédria 1.35 Tendéncia a agrupamento

68
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tamanhos de amostras também apresentam resultados diversos,
evidenciando a ndo uniformidade da distribuigd@o nos varios
pontos da floresta. No presente estudo esse aspecto foi
agravado pelo historico de exploragdo a que a area foi
submetida.

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

Assocliando as caracteristicas da semente com
a distribuicdo espacial, pode-se inferir que a espécie gque
apresenta como aparato de vb6o das sementes, as sépalas
remanescentes da flor, podem ser consideradas sementes
pesadas e com menor velocidade de v6o (NIEMBRO, 1983). Esta
ndo chegam a atingir longas distancias, tendo poucas chances
de alcangar diferentes sitios na mata e, desta maneira,'
maior dificuldade de se estabelecer, embora tenha se
verificado sua boa capacidade de regeneragdao natural em
clareiras.

Os resultados de distribuicado espacial
encontrados para esta espécie neste trabalho, alternando-se
entre distribuicdo desde aleatdéria ate agrupada, podem estar
refletindo a ocorréncia de clareiras de diferentes magnitudes
na mata. Assim é& que, na presenga de uma fonte de sementes
proéxima & &rea perturbada, pequenas ou médias clareiras
proporcionariam uma distribuigdo aleatdéria ou regular,
enguanto que clareiras de maior area ou pequenas clareiras
proximas e simulténeas permitiriam a formagdo de agrupamentos
da espécie.

De gqualquer modo o tamanho da area e o tamanho

da amostra, no indice de McGinnies, apresentaram grande
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influéncia na determinagdo do tipo de distribuiga&o espacial
dos individuos na mata.

O 1indice de Payandeh, apesar de apresentar
variagdo nos resultados, &€ o que melhor representa o padrao
de distribuigc8o da espécie, se compararmos com o0 método
gradfico que representa a realidade da distribuigao da espécie
na floresta. Porém, estes resultados podem ser irreais
devido a exploragd@o seletiva que esta espécie sofreu na area

do ensaio, em épocas anteriores.

4.3.2. Sumaiuma

Na visualizacgdo grafica, a sumauama
apresenta-se regularmente na mata (Figura 26), ou seja,
possui uma distribuigdo espacial do tipo aleatdria. A

ocorréncia da sumauma €, em média, de uma arvore adulta a
cada 30 ha e sua frequéncia absoluta é de 12%. E considerada
uma espécie rara em condig¢des de mata natural de acordo com
BRASIL. SUDAM (1979), que cita a pouca ocorréncia da espécie
na Amazdnia, excetuando-~se os locais de terra preta.

Pelos dados obtidos no indice de agregagao de
McGinnies (Tabela 7)), observou-se uma tendéncia a
distribuigdo regular ou aleatdéria, em quase todas as
situagdes simuladas neste ensaio, o0 gque consubstancia a
hipbtese da espécie ter de fato uma distribuigdo aleatdria ou
dispersa na mata.

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

Payandeh, portanto, nao compativel com este resultado.
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TABELR 7 - indice de sgregacdo de McCinnies e Payandeh para sumaiuma (Ceiba pentandra (L.) Geertn.). calculados para diferentes tamanhos
de Area. temanhos de amostras, locais de amostragem e numero de amostras.

Tamanho indice de McGinnies indice de Payandeh
AT‘CB dag 2 ~---ec-smiccccscecceeca- m———————— mm—m—ese- m_———— owEm——— hebmbahabsind i ittt e e S c e s e e e et e ———— - - -
amostras Numero de Freqliéncia indice Interpretagdo do padrlo Médis do numero Varidncia do indice Interpretacgho do padrio
................. de distribuicdo baseado de érvores por numero de ér- de distribuicldo baseado
(ha) {ha) Amostras Arvores (%) 1GA no indice amostra vores por qua- (V/M) no indice
(™) drado (V)
400 4 100 13 12.00 1.00 Tendéncia a distribuiglo 0.13 0.1344 1.03 Tendéncia a agrupamento
- regular ou aleatédria
400 1 400 13 3,25 1.00 Tendé&ncia a distribuicglo 0,03 0.0315 1.0% Tendéncia a agrupamento
regular ou aleatéria
— 200 4 50 7 14.00 0.93 Tendéncia & distribuiglo 0,14 0.1229 0.88 Aleatéria
regular ou aleatéria
— 200 1 200 7 3.50 1,00 Tendéncia a distribuigao 0,03 0.0339 1,13 Tendéncia a agrupamento
' regular ou aleatéria
— 200 4 50 6 10.00 1,20 Tendéncia intermediéria 0.12 0,1486 1,12 Tendéncia a agrupamento
- 200 1 200 6 3.00 1.00 Tendéncia a distribuicgado 0,03 0.0292 0.97 Aleatéria
regular ou aleatérias
100 — —- 4 25 1 4.00 1.00 Tendéncis a distribuicgdo 0.04 0.0400 1.00 Tendéncia a agrupamento
regular ou aleatéria
100- -1 100 1 1,00 1.00 Tendéncia a distribuicgldo 0.01 0.0100 1.00 Tendédncia a agrupamento
regular ou aleatéria
100 4 2° 6 24,00 0.89 Tendéncia a distribuiglo 0,24 0.1900 0.79 Aleatédria
regular ou aleatéria
10G z 100 [ 6.00 1.00 Tendéncia a distribuigldo 0.06é 0.0570 0.95 |, Rleatébria
regqular ou aleatéria
o] 4 2° 2 £.00 1.50 Tendéncia intermediéria 0.12 0.1933 1.61 Agrupada
100 : 10¢ 2 2.00 1.00 Tendéncia & distribuicdo 0.02 0.0294 0.98 Aleatédria
aleatéria
100 4 2% 3 2.0C 0,92 Tendéncia a distribuiglc G.12 0.1100 0.92 Aleatéria
aleatéria
100 i 100 3 3.00 1.00 Tendéncia a distribuicdo 0.03 0.0294 0.98 Rleatéria

aleatéria




95

Associando-se a distribuigdo espacial com a
caracteristica de disseminagdo de sementes, pode-se inferir
que sendo as sementes de sumauma leves, pequenas e possuindo
uma paina ou pelo, que funciona como aparato de vbo,
permitindo que esses propagulos alcancem longas distancias e
aumentando a probabilidade de atingirem sitios favoraveis ao
estabelecimento de suas pléntulas.

Este fato é& explicado por NIEMBRO (1983) que
estudando a distancia e a velocidade de dispersdo de frutos
e sementes cita, como regra geral, que sementes cujo aparato
de voo é constituido por pelos, como no caso da sumauma, s3o
mais lentas no seu processo de dispersd8o, pois essas
estruturas oferecem maior resisténcia ao ar, O que permite
aos propagulos atingir maiores disténcias, ja que permanecem
mais tempo no ar.

Esta maior autonomia de v6o pode condicionar
uma distribuigdo espacial uniforme ou aleatéria como foi
verificado através da aplicag@o do indice de McGinnies neste
ensaio ‘e comprovada pelo método grafico.

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

4.3.3. Carapanauba

Foram encontrados 57 individuos adultos de
carapanaiba na area experimental de 400 ha (Figura 27). A
freqiiéncia absoluta de ocorréncia da espécie é& de 45%,

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

Pelos célculos do indice de McGinnies (Tabela
8), observa-se que houve, também para esta espécie, uma
tendéncia & distribuigdo aleatéria ou regular na maioria das
siltuagdes propostas. Apenas em quatro casos 0O indice foil
superior a um, situando-se em um limite que nado é determinado

pelo método, porém os valores apresentados foram bem préximos

a um, o que pode estar ligado a uma tendéncia &
aleatoriedade.

CARVALHO (1982), estudando a andlise
estrutural da regeneracg8ao natural, encontrou para a

carapanauba um valor do indice de McGinnies igual a 0,7,
indicando igualmente uma tendéncia a aleatoriedade. Embora
os resultados do autor citado sejam relativos @& fase
juvenil, fornecem uma 1indicag@o de gque o0s resultados do
presente ensaio, considerando os individuos adultos, s3o0
coerentes com a distribuigdo que a espécie apresenta na
floresta em estudo.

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

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

distribuicgdo espacial aleatodria para seus individuos na mata.



TABELA 8 - indice de agregacdo de McGinnies e Payandeh para carapanaubs (Aspidosperma oblongum A.DC.). calculados para diferentes tamanhos

tamanhos de amostras,

locais de amostragem e numero de amostras.

Interpretacdo do padrdo
de distribuiglc baseado

de

Arvores

Freqléncia

indice

no indice

Média do numero
de Arvores por

amostra

(n)

indice de Payandeh

Variéncia do
numero de Ar-

vores per qua-
drado (V}

indice

(V/H)

Interpretacgdo do padrido
de distribuicdo baseado

no ind{ice

37

37

20

20

16

16

50,

16,

40,

10.

44.

14,

56

.25

00

50

00

00

00

oc

o¢

.00

.00

.00

0.95

0.78

0.91

0.92

0.80

Tendéncia
aleatéria
Tendéncia
aleatdria
Tendéncia
aleatdria
Tendéncia
aleatdria
Tendéncie
aleatdria
Tendéncia
aleatédria
Tendéncia
aleatbria
Tendéncia
aleatoria
Tendéncia
aleatdria
Tendéncla
aleatoria
Tendéncia
aleatoria
Tendéncia
aleatédria
Tendéncia
aleatéria
Tendéncia
aleatéria

a

a

distribuiglo
distribuigado
distribuicao
distribuiglo
distribuiclo
distribuicado
distribuiclo
distribuicado
distribuiglo
distribuiglo
distribuicao
distribuigldo
distribuigdo

distribuicado

0.5304

0.1375

0.7678

0,1817

0.2449

0.0904

0.6567

0.2570

0.8900

0.2080

0.2567

0.0989

0.2400

0.0827

0.93

0.24

0.96

0.61

0.90

0.99

0.58

0.90

0.67

Aleatéria
Aleatéria
Tendéncia
Aleatoéria
Aleatéria
Aleatédria
Tendéncia
Agrupada

Tendéncia
Aleatoria
Aleatédria
Aleatobria
Aleatoria

Aleatéria

a agrupamento

a agrupamento

a agrupamento

de &rea.
. Tamanho
Area das
amostras Numero
(ha} (ha) Amostras
400 4 100
400 1 400
200 4 50
200 1 200
200 4 50
200 1 200
100 4 25
10C : 100
10C 4 25
300 - 107
102 4 25
100 1 100
100 4 25
100 1 100
M E D A
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E possivel fazer algumas inferéncias sobre a
distribuig8o espacial da espécie, considerando as suas
caracteristicas ecolégicas e bioldgicas.

A carapanaiba tem como aparato de voo uma asa
circundante a semente, sendo por isso do sub-grupo planador
( AUGSPURGER, 1986), que possui uma grande autonomia de vodo,
podendo permanecer mais tempo no ar, de onde é possivel
inferir que as suas sementes teriam 1longo alcance de
dispersao. Essa caracteristica propicia, portanto, uma
distribuig@o espacial concordante com a sugerida pela
interpretagcdo média dos indices matematicos e pelo método
grédfico utilizados neste ensaio.

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

Um fato que preocupa €& a questdo da
interpretagcd3o do tipo de distribuigdo espacial das &rvores
ser um tanto variédvel, dependendo do tamanho da amostra e do
local estudado, o que indica que se tenha cautela quando se

conclui sobre uma espécie em somente um local amostrado.

4.3.4. Sucupira—preta

A sucupira-preta tem 55 individuos adultos
dis:ribuidos regularmente na area do ensaio (Figura 28). A

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

Os valores calculados do indice de McGinnies
(Tabela 9) indicaram para esta espécie uma tendéncia &
distribuigdo regular ou aleatdédria para a metade das situagdes
testadas. Nos outros casos, os valores situaram-se numa
faixa intermediaria, entre 1,0 e 2,0, onde o indice n3o
fornece interpretacgao. Porém, devido a proximidade dos
valores a 1,0, considera-se que deve estar ocorrendo
tendéncia a aleatoriedade.

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

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

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

do Tapajdos, no Para.



TABELR 9 - indice de agregagdo de McGinnies e Payandeh para sucupira-preta (Riplotropis purpurea (Rich.) Amusch.)}, calculados para diferentes

tamanhos

de Area,

tamanhos

de amostras,

locais de apostragem e nimero de amostras.

Are

400

200

200

200

100
100

200
100
100

10C

10C

100

Tamanho
das
amostras

{ha)

P

Numero

400

200

50

200

25
100

25

100

100

100

de

Amostras Arvores

22

14
14

19

12

10

(%)

11,

40,
.00

13

40.

44

12,

36.

10,

00

00

00

.00

00

00

00

indice

I1GA

1,08
1,22
1.21
0.86

1.49
1.27
0.83

indice de McGinnies

FreqUéncia

Interpretagio do padrio
de distribuigho baseado
no indice

Tendéncia a uma distri-
buigdo aleatéria ou re-
gular
Tendéncia a uma distri-
buigdc aleatédria ou re-
gular

Tendéncia a uma distri-
buigdo aleatédria ou re-
gular

Tendéncia a uma distri-
buigdc aleatéria ou re-
gular
Tendéncia a uma distri-
buigdc aleatéria ou re-
gular
Tendénci{a a uma distri-
bui¢3c aleatéria ou re-
gular
Tendéncia a uma distri-
bui¢3c aleatébria ou re-
gular

(M)

0,14
0,66
0.17
0.44

vores

fndice de Payandeh

Média do numero

de Arvores
amostra

Varidncia do
nusero de A&r-
pPor qua-

drado (V)

0,3331

0.0984

0.6733
0.1418

1.5232
0.3171

0.3433

indice

(V/H)

1.17
1.64
1.35
0.76

Interpretaglio do padrlo
de distribuiglo baseado
no indice

Tendéncia

Tendéncia
Agrupada

Tendéncia
Aleatédria

Aleatédria

Tendéncia
Tendéncia

Agrupada
Agrupada

Aleatédria

Aleatéria

Aleatédria

agrupamento

agrupamento

agrupamento

agrupamento
agrupamen to

Z0T
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Os indices matematicos de Payandeh e
McGinnies, como j& discutido anteriormente, apresentam
resultados contrastantes. Porém, de acordo com a Tabela 9,
verifica-se que o McGinnies foili o que melhor representou a
distribuigdo espacial visualizada pelo método gréafico. Na
drea 2 de 100 ha, nota-se um pegueno agrupamento e na
aplicagdo do indice de McGinnies obteve-se um valor
intermediario, ou seja, os individuos de sucupira-preta
existentes nesta area situam-se numa posigdo intermedilria
entre a distribuigao aleatdria a agrupada.

Para melhor interpretar os diferentes
resultados dos indices, faz-se necessario considerar as
caracteristicas biolégicas da espécie. Suas sementeé sao
aladas do tipo samara, preferencialmente dispersadas pelo
vento. A espécie €& considerada como autogiro rolante de
acordo com AUGSPURGER (1986), que foi a classificag8o adotada
no presente trabalho. Esse autor registra que sementes deste
tipo caem mais rapidamente ao solo quando cessa o vento, do
que as do tipo autogiro. Esse aspecto diminui suas chances
de dispersar sementes em grandes areas, reduzindo as
possibilidades de atingir sitios de diferentes graus de
luminosidade e condigdes edaficas.

E possivel inferir que em razdo da dispersa@o
ocorrer a curtas e médias distdncias, a espécie apresente
distribuigao espacial do tipo aleatdria, porém, em alguns
pontos da A&area estudada, a espécie parece tender a uma
distribuicd@o do tipo agrupada ou com tendéncia a agrupamento.

Outro fator que pode estar influenciando a
distribuic8o espacial da sucupira-preta € o sitio que suas
sementes atingem, uma vez gque por ndo terem longo alcance de

voo tém diminuidas suas chances de atingir diferertes sitios
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de clareiras, cuja luminosidade seja adequada & germinagao
das suas sementes.

Para os trabalhos de manejo, esta espécie
exige mais cuidados, uma vez que além da especificidade de
habitat, ainda apresenta freqiéncia absoluta considerada
baixa na mata (40%), conforme atestam os dados deste estudo.
O fato de suas sementes ndo terem grande autonomia de vobo,
aliado a exigéncia de sitios com 1luz para estabelecer sua
descendéncia, também vem dificultar os trabalhos de manejo e

conservacao dessa espécie.

4.3.5. Quaruba-verdadeira

Existem 127 individuos adultos de
guaruba-verdadeira na area total (Figura 29) do experimento,
registrando-se um individuo a cada 3 ha, em média. A
freqliéncia absoluta nos 400 ha foi igual a 78%, sendo uma
espécie de alta ocorréncia nesta mata.

Os célculos do indice de McGinnies (Tabela
10), para a maloria das situagdes ensaladas, indicaram
tendéncia a distribuigdo aleatéria. Somente na primeira area
de 100 ha, com amostras de 1 ha, o valor do indice foi
superior a 1,0, situando-se no 1limite de indefinigdo do
indice. No entanto, como o valor foi bem préximo a 1,0,
sugere que a espécle apresenta tendéncia a aleatoriedade.

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

Através do indice de Payandeh (Tabela 10), a
espécie apresenta também wuma distribuigdo aleatdoria na
maioria das situagdes estudadas. Apenas em trés condigbes a

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

Tamanho indice de McGinnies indice de pPayandeh
Area = T T I ittt e ettt et b B T b b T S
amostras Namerco de Freqiéncia indice Interpretaclo do padrdo Média do nimero Varidncia do indice Interpretacdo do padrao
................. de distribuicdo baseado de Arvores por numero de Ar- de distribuicldo baseado
(ha) (ha) Amostras Arvores (x) IGA no {ndice amostra vores por qua- (V/M) no indice
(M) drado (V)
400 4 100 127 78.00 0.84 Tendéncia a distribuicdo 1.27 1,1486 0.90 Aleatéria
aleatéria
400 1 400 127 27,75 1.00 Tendéncia a distribuiclo 0.32 0.2999 0.94 Aleatéria
aleatéria
200 4 50 70 80,00 0.87 Tendéncia a distribuicio 1.40 1,3469 0.96 Aleatéria
aleatédria
200 1 200 70 29.50 1.00 Tendéncia a distribuigdo 0,35 0,3442 0,98 Aleatéria
aleatéria
200 4 50 57 76.00 0.80 Tendéncia a distribuicglo 1,14 0.9392 0.82 Aleatéria
_ aleatéria
200 1 200 57 26,00 0.97 Tendéncia a distribuigao 0,29 0, 2550 0.88 Aleatéria
aleatéria
100 4 25 40 84.00 0.87 Tendéncia a distribuiclo 1,60 1,6667 1,04 Tendéncia a agrupamento
aleatéria
100 1 100 40 31.00 1.08 Tendéncia a distribuiclo 0.40 0,4343 1.09 Tendéncia a agrupamento
aleatédria
100 4 25 30 76.00 0.84 Tendéncia a distribuigao 1,20 1,0000 0.82 Aleatéria
aleatéria
100 3 100 3C 27.00 0.97 Tendéncia a distribuigldo 0.30 0.2525 0,84 Rleatébria
aleatéria
100 4 25 32 8&.00 C.62 Tendéncia a distribuicgao 1.32 0.8933 0.68 Rleatoria
aleatéria
100 1 100 33 25.00 c.97 Tendéncia a distribuicdo 0,33 0.3041 0.92 Rleatéria
aleatéria
100 4 25 24 64.0C C.94 Tendéncia a distribuigdo 0.96 0,9567 1.00 Tendéncia a agrupamento
aleatéria
100 1 100 24 23.00 0.92 Tendéncia a distribuicdo 0,24 0.2044 0.85 Aleatoria
aleatédria
M E D 1 A 0.91 Tendéncia a aleatoriedade 0.90 Aleatéria

ou regular

90T
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proximos ao 1limite inferior que 1lhe conferiria uma
distribuigdo aleatéria. Usando esse mesmo indice, CARVALHO
(1982) encontrou que a espécie apresentou distribuigdo
agrupada, quando considerada apenas a sua regeneragao
natural.

Pelo método grafico, verifica-se que a espécie
apresenta distribuigdo aleatdédria na floresta. Neste caso o
indice de McGinnies foi o que melhor representou a
distribuig8o da espécie na floresta, em que o indice mostrou
aleatoriedade em todos os casos estudados.

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

Suas sementes apresentam como aparato de voo
uma asa lateral, sendo classificada por AUGSPURGER (1986)
como uma espécie do sub-grupo autogiro, cujo alcance de vdo
pode ser considerado 1longo. Possivelmente, este tipo de
dispersao sejauum dos fatores gque contribuem para gque a
distribuic3o espacial da espécie seja do tipo aleatéria,
ocorrendo em toda a area deste experimento, considerando sua
populagdo adulta.

E possivel inferir que o manejo da espécie néo
deve apresentar grandes problemas, pois ela ocorre
dleatoriamente na mata, registra uma alta ocorréncia na area
estudada (freqgiiéncia absoluta igual a 78%) nos 400 ha,
dispersa suas sementes na época propicia a regeneragao
natural, deixando um banco de pléntulas na mata, o qual pode
vir a ser manejado; Assim, é importante saber conduzir a
regeneragdo natural da espécie para que ela ndo desaparega do
local, pois suas sementes nd8o apresentam dorméncia, e
portanto, nado resistem a um periodo de estocagem no Banco de

Sementes.
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5. CONCLUSOES

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

tropical permitiram as seguintes conclusdes:

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

diretamente com a forma e o tamanho de sementes:

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

outros meios que ndo pelo vento, mais representativo na

floresta tropical estudada;

b) as sementes com aparato de voo foram disseminadas nos
meses de menor precipitagdo, em contraposigao as sementes sem
aparato de voo, que foram disseminadas com maior freqiéncia

nos meses de maior queda pluviométrica;

c) o grupo com aparato de voo apresentou o seguinte numero de
morfotipos, em ordem decrescente de numero de espécies
coletadas nas bandejas: autogiro rolante (19), helicobptero

(13), outros tipos (13), autogiro (11), planador (07) e
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flutuante (05). As sementes do tipo helicdébptero foram as

mais abundantes na area;

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

da diminuicao do seu tamanho;

- Para a fenologia reprodutiva de espécies tropicais com
aparato de vbéo
A fenologia de reprodugdo das cinco espécies
estudadas diferiu muito, principalmente em relagd@o & época e
freqiiéncia, indicando uma grande variabilidade intra é

interespecifica, assim como entre anos:

e) o freijbéb-cinza (sub-grupo he%icéptero) apresentou
disseminagdo no final do periodo seco e inicio do chuvoso.
A sumauma e a carapanaiba dispersaram suas sementes no
periodo chuvoso, a sucupira-preta e a quaruba-verdadeira, no
final do periodo de elevada precipitagao pluviométrica e

inicio da época de menor queda pluviométrica na regiao;

f) as espécies estudadas apresentaram variabilidade quanto &
freqiiéncia de florescimento, frutificagdo e disseminagdo. A
sumaima e a sucupira-preta, apresentaram frutificagdo e
disseminag3o apenas uma vez. O freijo-cinza e a

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

aleatdoria ou regular, sendo bem distribuidos em toda a area.

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

individuos na floresta;

h) os 1indices de agregagado apresentaram diferengas de
sensibilidade na determinagdo da distribuigdo espacial, sendo
que o indice de McGinnies demonstrou maior sensibilidade para
expressar o padrd8o de agregagdo das espécies estudadas. 0
indice de Payandeh mostrou pouca precisdo para as espécies de
distribuigdo aleatodria;

i) a distribuicgdo espacial do freijo-cinza, da sumauma, da
carapanauba, da sucupira-preta e da quaruba-verdadeira foi do
tipo aleatdria ou dispersa, na &rea total do experimento.
Pelo indice de McGinnies a ordem de menor para maior
aleatoriedade foi de freijdé-cinza, sucupira-preta, sumauma,

carapanauba e quaruba-verdadeira.

- Consideragdes sobre a Produgdo de Sementes na Floresta
Tropical Estudada

j) a coleta de sementes de espécies arboreas deve considerar

a distribuigdo espacial e a frequéncia dos individuos nas

populacgdes locais. As espécies de distribuigado aleatodria

devem ter uma ampla 4area de coleta, encuanto que para as

espécies de distribuigdo agrupada a estratégia € considerar
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a ocorréncia dos agrupamentos, visando obter alta
diversidade;

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

programas de reposigdo florestal.
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DADOS METEOROLOGICOS - 1985
Precipitacao e Umidade Relativa
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Apendice 1 - Dados meteorologicos coletados mensalmente, em Belterra,

no munici{pio de Santarém - PA, durante o ano de 1985.
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DADOS METEOROLOGICOS - 1986
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Apendice 2 - Dados meteorolégicos coletados mensalmente, em Belterra,

no municipio de Santarem, PA, durante o ano de 1986.
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DADOS METEOROLOGICOS - 1987
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Apendice 3 - Dados meteorologicos coletados mensalmente, em Belterra,

no municipio de Santarém - PA, durante o ano de 1987.
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DADOS METEOROLOGICOS - 1888
Precipitagao e Umidade Relativa
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Apendice 4 - Dados meteorologicos coletados mensalmente, em Belterra

no municipio de Santareém - PA, durante o ano de 1988.
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Apéndice 5 - Numero de espécies e sewmentes com apsrato de vdo. agrupadas pelas caracteristicas do

apsrato, coletadas dursnte treze meses na Foresta Nacional do Tapajbs, Santarém - PA.

Epoca de Numero de sementas ¢ espécies com aparato de vdo
Helicbptero Planador Flutusnte Autogiro Autogiro rol-lr:t; i Qutros tipos
coleta spp sem spp sem spp sem spp -.em app sen app ;e-n-\--
1 4 13 4 17 92 8 17 S 261_ 4 33--
2. 3 9 2 2 3 17 1 1 3 S 1 3
3 by 1 1 1 - - - - 1 1 4 26
4 1 1 - - - - - - 1 2 2 6
S 1 1 - - 1 12 - - - - 2 2
6 4 59 - - 1 4 - - 2 4 1 1
7 1 37 - - 105 - - - - 2 4
8 3 3 - - 1 - - - - - -
9 2 - - - - - - 1 1 - -
16 3 3 - - - - 1 1 - - 1 7
11 3 20 - ‘- - - - ~ 1 1 2 7
12 5 149 - - 1 1 1 17 2 5 2 3
13 2 561 - 1 1 1 16 S 19 1 4
14 1 85 e - - - - - - 1 1 1 1
15 2 144 - - - - - - 4 32 2 21
16 4 78 1 2 1 1 - - 4 35 - -
17 4 78 1 1 1 1 } 1 4 101 2 13
18 3 41 1 4 1 5 1 1 1 7 1 1
19 4 48 1 3 1 1 1 1 - - 2 3
20 2 2 1 4 - - - - - - 1 5
21 3 28 2 6 - - 1 4 - - 3 39
22 1 1 3 3 1 1 3 14 - - 1 16
23 1 1 - - - - 1 1 1 13 1 16
24 - - 1 1 1 3 - - 2 2 3 70
25 2 2 - - 1 44 1 1 2 2 - 215
26 2 3 - - 3 14 3 16 4 13 3 36
27 2 35 - - - - 3 42 5 35 4 53
TOTAL 1.410 44 203 133 570 385
MEDIA 52,22 1.63 7.52 4.92 21.11 14.26

spp = espécie

sem = semente
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Apéndice 6 - Numero de espécies e eementes sea aparato de vbo. agrupadas pelas caracteristicas do

aparato, coletadas durante treze meses na Floresta Nacional do Tapajés. Santarém - PA.

Epoca de Nimero de sementes & espécies sem aparato de véo
Muito grande Grande Média Pequena Muito pequene
coleta spp sen spp sam spp sen spp sem [ ]3] sen
1 1 2 -] 12 18 108 22 211 31 991
2 1 1 2 2 14 65 23 306 24 1.891
3 1 1 1 1 15 27 24 199 18 282
4 1 1 2 9 10 14 18 100 24 405
5 - 1 1 15 29 27 163 20 1.393
6 - - 4 4 10 15 20 133 24 638
7 - - 2 5 5 9 17 87 26 581
8 - - 1 2 [ 9 13 16 32 217
9 - - 1 1 15 34 24 80 28 17
10 - - 3 12 10 42 23 162 25 360
11 - - 1 8 12 130 26 139 31 327
12 1 3 1 10 10 36 30 304 45 525
13 1 1 1 1 11 160 33 1.530 33 259
14 - - 2 3 20 30 21 377 13 70
15 - - S 16 16 56 35 475 31 S08
16 1 1 7 10 12 71 31 167 31 425
17 1 2 2 2 19 61 34 272 34 387
18 1 1 3 9 15 31 31 214 25 301
19 - - 3 4 19 41 31 233 32 843
20 1 1 2 2 16 34 30 254 37 273
21 - - 3 5 19 78 24 251 20 499
22 1 ‘ 2 1 1 21 76 33 605 39 342
23 - - 2 3 21 148 31 367 43 867
24 1 1 3 4 21 120 38 207 41 368
25 2 2 5 9 10 34 23 134 42 498
26 3 3 4 15 29 110 42 323 45 396
27 4 6 6 6 26 64 36 140 30 261
TOTAL 26 157 1.632 7.449 13.666
MEDJA 1,04 5.81 60,44 275,89 506,15

spp = aspécie

sem = semente



