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RESUMO

Devido as perdas ocasionadas aos ecossistemas florestais amazo6nicos, a preocupacao
com a recuperacdo/restauracao das areas desmatadas ou sobre pressao de uso exige
0 maximo de conhecimento a respeito das intera¢des planta-animal, pois o alto grau de
interacdo bidtica pode potencializar a diversidade das espécies envolvidas, contribuindo
para a rapida restauracdo do ambiente e estabelecimento de novos individuos, bem
como sua permanéncia dentro das comunidades vegetais. Essas interagfes tornaram-
se tao evidentes que cerca de 50 a 90% das espécies arblreo-arbustivas dependem da
fauna para terem seus frutos dispersos, porém o destino que é dado a essas sementes
apos a dispersdo priméria ainda é um assunto que necessita ser melhor estudado. Os
trabalhos que focam na dispersdo de sementes geralmente tratam das sindromes de
dispersdo sem se preocuparem com o destino dado as sementes. Esse estudo buscou
informacgdes sobre remocao e destino das sementes, bem como a caracterizacado dos
possiveis agentes dispersores/predadores, através de armadilhas fotogréaficas, de duas
espécies arboreas florestais com potencial ndo-madeireiro e com caracteristicas muito
semelhantes na sindrome de dispersdao: Carapa guianensis Aubl. (Meliaceae) e
Bertholletia excelsa Bonpl. (Lecythidaceae). A coleta de dados de C. guianensis foi
realizada na Reserva Florestal da Embrapa Acre, municipio de Rio Branco, AC e a de
B. excelsa foi realizada no Seringal Filipinas, na Resex Chico Mendes, Epitaciolandia,
AC. Foli realizado um experimento para avaliar o efeito da época de oferta e escassez
de frutos de ambas espécies na remocdo e no destino de suas sementes. Para C.
guianensis, além do efeito da época também foram analisados os efeitos de ambiente
(ocasionalmente inundado e terra firme). Para cada época e espécie foi utilizado um
total de 400 sementes, sendo que para C. guianensis esse valor foi dividido entre os
ambientes (200 sementes/ambiente). Cada uma das espécies teve 20 individuos
selecionados ao acaso, onde foram instaladas as parcelas com 20 sementes marcadas
com linha de nylon e etiquetas de identificacdo a uma distancia de 10 m da base do
tronco. Para C. Guianensis o monitoramento das sementes foi feito semanalmente
durante o periodo de 4 semanas e para B. Excelsa, o monitoramento foi diario pelo
periodo de oito dias. Armadilhas fotograficas foram posicionadas em algumas parcelas
para capturar imagens dos possiveis dispersores/predadores. Foram atribuidos cinco
destinos diferentes para as sementes: sementes predadas; enterradas; sobre as folhas;
perdidas (com e sem o fio de nylon); e sementes intactas. Todas as sementes
removidas e encontradas a uma distancia de até 15 m do centro da parcela tiveram
suas distancias de remoc¢&do mensuradas. A remoc¢ao de sementes de C. guianensis foi
mais intensa e mais rapida na época em que seus frutos estavam escassos. O
ambiente foi significativo apenas na época de oferta de frutos, em que a remocao foi
maior na terra firme. A distancia de remoc¢&o das sementes foi relativamente curta e ndo
houve influéncia da época de frutificacdo. A predacdo das sementes foi maior na época
de escassez de frutos, com 48% das sementes predadas enquanto na época de oferta,
apenas 1,5% das sementes foram predadas. O principal destino das sementes na
época de oferta foi a permanéncia das mesmas intactas nas parcelas, enquanto que na
época de escassez o principal destino foi a predacdo nas parcelas. Considerando o0s
ambientes dentro de época, foi observado maior acdo da fauna na terra firme do que no



ambiente ocasionalmente inundado, especialmente em relacdo a predacdo. Na area do
estudo a remocao das sementes de C. guianensis esteve associada a presenca de
cutiaras (Myoprocta pratti), cutias (Dasyprocta fuliginosa), tatus, pacas (Cuniculus
paca), quatis (Nasua nasua) e ratos (Proechimys spp.), ndo sendo possivel observar
uma dependéncia direta dos dispersores/predadores com as sementes de andiroba nos
ambientes estudados, pois a maioria das sementes permaneceu intacta nas parcelas.
A remocdo das sementes de B. excelsa ocorreu muito rapida, menos de oito dias,
sendo que na época de oferta de frutos de B. excelsa essa remocdao foi mais rapida que
na época de escassez. A maioria das sementes removidas teve o fio de nylon cortado,
inviabilizando conhecer o destino das mesmas. A distancia média de remoc¢édo das
sementes encontradas foi pequena, menor que 5 m. Houve maior predacédo das
sementes na época de escassez de frutos. O principal destino das sementes removidas
e encontradas foi o enterramento, sendo que na época de escassez houve a maior
percentagem de sementes enterradas. A armadilha fotogréfica registrou visitas de ratos,
cutias, cutiaras, macacos e um tatu nas parcelas. A recomendacdo de praticas de
manejo sustentdvel de B. excelsa deve levar em consideracdo a interacdo dessa
espécie com a fauna, pois h4 uma interdependéncia entre elas, o que nao foi observado
para C. guianensis.

Palavras-chave: remocao de sementes, destino de sementes, predacao de sementes,
distancia de remocéo, dispersores/predadores.



ABSTRACT

Given the losses of the Amazonian forest ecosystems, the concern with the recovery /
restoration of deforested areas on or use of pressure requires the most knowledge
about the plant-animal interactions, it is believed that the high degree of interaction
enhances the biotic diversity the species involved, contributing to the rapid restoration of
the environment and establishment of individuals and their permanence within the plant
communities. These interactions became so evident that about 50 to 90% of trees and
shrub species of wildlife depend for its fruits have dispersed, but the fate that is given to
those seeds after the dispersion is still a primary issue that needs to be better studied
because the work that focus on the dispersal of seeds generally treat the syndromes of
dispersion without worrying about the fate given to seed. This study sought information
on removal and fate of seeds, as well as characterization of possible dispersal agents /
predators by traps photographs of two forest tree species with potential non-timber and
with very similar characteristics in dispersion syndrome: Carapa guianensis Aubl.
(Meliaceae) and Bertholletia excelsa Bonpl. (Lecythidaceae). The data collection of C.
guianensis was held in Forest Reserve of Embrapa Acre, Rio Branco, AC and of B.
excelsa rubber tree was held in Philippines in Resex Chico Mendes, Epitaciolandia, AC.
An experiment was conducted to evaluate the effect of time of supply and scarcity of
fruits of both species on removal and the fate of seeds. For C. guianensis, beyond the
end of the season was also analyzed the effects of environments (and occasionally
flooded land) where the species occurs. For each season and species was used a total
of 400 seeds, whereas for C. guianensis that value was divided between the
environments (200 seeds/ environment). Each species has 20 individuals selected
randomly, where the plots were installed with 20 seeds marked with nylon line and
labels for identification at a distance of 10 m from the base of the trunk of each of the
selected individuals. Photographic traps were placed in some plots to capture the
images of potential dispersers / predators. Were assigned to five different destinations
seed: seed predation, buried, on the leaves; lost (with and without the nylon yarn), and
seeds intact. All the seeds removed and found to a distance of up to 15 m from the
center of the plot had their distances measured removal. The removal of seeds of C.
guianensis was more intense and faster in time when their fruits were scarce. The
environment was significant only when the supply of fruits, in which the removal was
higher in the land. The distance of seed removal was relatively short and there was no
influence of time of fruiting. Predation of seeds was greater at the time of scarcity of fruit,
with 48% seed predation while at the time of supply, only 1.5% of seeds were predation.
The main purpose of the seed during the offer was to remain intact in the same plots,
while in times of scarcity the main destination was the predation plots. Considering the
environment in time, we observed increased activity of the fauna in land than in the
occasionally flooded environment, especially in relation to predation. In the study of the
removal of seeds of C. guianensis was associated with presence of Cuties (Myoprocta
pratt), agoutis (Dasyprocta fuliginosa), armadillos, pacas (Cuniculus paca), coatis
(Nasua Nasua) and rats (Proechimys spp.), it is not possible to observe a direct
dependence of dispersers / predators with seed C. guianensis the studied environments,
as most seeds remained intact in the plots. The removal of seeds of B. excelsa



happened very fast, less than eight days, which at the time of supply of fruits of B.
excelsa this removal was faster than the time and scarcity. Most seeds were removed
from the nylon wire cut, preventing meet the same fate. The average distance of
removal of seeds found was small, less than 5 m. There was a higher seed predation
during the shortage of fruit. The main destination of the seeds removed and the burial
was found, whereas in times of shortage was the highest percentage of seeds buried. A
photographic record visits to trap rats, agoutis, cutie, monkeys and an armadillo in the
plots. The recommendation of practices of sustainable management of B. excelsa
should consider the interaction of species with the fauna, because there is
interdependence between them.

Keywords: removal of seed, seed destiny, seed predation, distance of removal,
dispersers/predators.
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INTRODUCAO GERAL

O desmatamento da floresta amazénica vem ocasionando perdas irreparaveis
nos ecossistemas florestais amazonicos. Essa devastacdo n&o ocasiona apenas a
perda da estrutura fisica da floresta, mas de suas interagbes entre o meio bidtico e
abidtico que, juntos, atuam na manutencdo da biodiversidade, na ciclagem de agua e
no armazenamento de carbono (FEARNSIDE, 1997). Os valores referentes as taxas de
desmatamento sdo constantemente divulgados, porém os valores relacionados aos
recursos naturais perdidos em decorréncia do desmatamento sao desconhecidos
(VIERIA et al., 2005). Magalhdes e Alencar, jA em 1979, destacavam que pesquisas
com especies florestais nativas da Amazonia deveriam ser priorizadas de modo a
permitir a reposicdo adequada do material retirado explorado, evitando o

estrangulamento destes recursos.

Face as perdas ocasionadas aos ecossistemas florestais amazbnicos, a
preocupacao com a recuperacao/restauracdo das areas desmatadas ou sobre presséo
de uso exige o0 maximo de conhecimento a respeito das interacfes planta-animal, pois
se acredita que o alto grau de interacao bidtica potencializa a diversidade das espécies
envolvidas, contribuindo para a rapida restauracdo do ambiente (REIS; KAGEYAMA,
2003) e estabelecimento dos individuos, bem como sua permanéncia dentro das
comunidades vegetais (WIESBAUER et al., 2008).

Ao longo da evolucéo, as complexas interagdes entre plantas e animais deram
origem a relacbes mutualistica imprescindiveis entre esses organismos (VANDER
WALL, 2001). Essas interagOes tornaram-se tao evidentes que cerca de 50 a 90% das
espécies arboreo-arbustivas dependem da fauna para terem seus frutos dispersos
(HOWE; SMALLWOOD, 1982; JANSON, 1983; JANZEN, 1983), porém o destino que é
dado a essas sementes apos a dispersdo primaria ainda € um assunto que necessita
ser melhor estudado, pois os trabalhos que enfocam a dispersdo de sementes
geralmente tratam das sindromes de dispersdo sem se preocuparem com o destino

dado as sementes.
16



Diante desse contexto, o presente trabalho foi conduzido com Carapa guianensis
Aubl. e Bertholletia excelsa Bonpl. para quantificar o niumero de sementes removidas e
seus respectivos destinos em dois periodos do ano, além de capturar imagens dos
possiveis dispersores/predadores de ambas espécies.

Essa dissertacdo € inicialmente composta de duas revisdes de literaturas que
abordam dois itens, sendo o primeiro a respeito da dispersao de sementes e o0 segundo
sobre a finalidade dos animais “scatterhoards”. Apds os itens citados anteriormente, o
estudo tem sua continuidade dividida, agora, em dois capitulos, sendo o primeiro
voltado exclusivamente para a espécie Carapa guianensis Aublet (Meliaceae) e o
segundo para a espécie Bertholletia excelsa Bonpl. (Lecythidaceae), onde cada capitulo
abordado contribui com assuntos referentes & remocdo e o destino das sementes
dessas espécies, enfatizando o niumero de sementes removidas e o0 destino dessas

sementes no periodo de oferta e de escassez de frutos de ambas as espécies.
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ABORDAGEM GERAL SOBRE DISPERSAO E REMOCAO DE SEMENTES

A disperséo de sementes é 0 processo pelo qual os didsporos séo transportados
para longe da planta mae, propagando-se pela acdo de fatores abiéticos e/ou bibticos
(BEGON et al., 1990; HERRERA, 2002; WALL et al., 2005), constituindo-se num
processo ecolégico de fundamental importancia para a manutencdo das populacdes de
espécies vegetais, pois trata-se de um fator determinante para o recrutamento de
plantulas, para a distribuicdo espacial das plantas e para a dinamica populacional das
florestas (JANZEN, 1970; HARPER, 1990; FORGET, 1990; ASQUITH et al., 1999;
NATHAN; MULLER-LANDAU, 2000; WENNY, 2000), haja vista que para a maioria das
espécies vegetais o deslocamento (locomoc¢do) de sementes é basicamente a Unica
forma de propagacdo (HARPER, 1990).

O primeiro estagio da dispersdo de sementes se inicia com a propria planta
matriz, denominada de dispersao primaria. A partir desse evento, a semente passa por
outros estdgios subseqlentes, que envolvem desde a predacdo da semente, que
também pode ocorrer antes da dispersdo primaria tanto por vertebrados ou por
patdgenos, até a remocdo (dispersdo secundéria) da mesma por vertebrados ou

agentes abibéticos como agua ou vento.

A acdo dos animais frugivoros sobre as plantas vado além da remocéo das
sementes, pois o resultado final da dispersdo dependera do comportamento alimentar
do dispersor e do tratamento que este dard ao fruto (ESTRADA E COATES -
ESTRADA, 1984; JORDANO; SCHUPP, 2000).

A disponibilidade de luz sobre as sementes é alterada pelos dispersores
secundarios e predadores de sementes quando estes removem as sementes de sob a
copa da arvore matriz (SCHUPP, 1988). Analisando quais seriam as vantagens
advindas do afastamento de sementes do entorno da planta parental, trés hipoteses
foram sugeridas para explicar as vantagens adaptativas da dispersdo de propagulos
(HOWE; SMALLWOOD, 1982):
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1. Hip6tese de Escape - essa hipdtese foi proposta inicialmente por Janzen
(1970) e Connell (1971) - Hipotese de Janzen-Connell. Essa hipétese admite que
distante da arvore parental as sementes terdo evitado a competicdo por agua, luz,
nutrientes e espaco; a acao de substancias alelopéticas; o ataque de patdgenos; e a
predacéo por vertebrados e insetos. Ao se distanciarem da planta parental as sementes
aumentam sua possibilidade de sobrevivéncia e germinagcédo, pois escapam da
predacéo, que ocorre com maior intensidade quanto maior for a concentragcao de
sementes embaixo da planta (ataque de predadores e patdégenos), e evitam a
competicdo da plantula com a propria planta mde ampliando, com isso, as chances de

sobrevivéncia e estabelecimento de novos individuos na populagéo.

Héa evidéncias de que o longo distanciamento da planta parental possa ser um
fator limitante para o estabelecimento de novos individuos, pois sementes removidas a
distdncias muito grandes podem apresentar dificuldades em se estabelecerem em
decorréncia das especificidades de fatores relacionados ao microhabitat (temperatura,
umidade do solo, disponibilidade de nutrientes, entre outros) (LAPENTA, 2006). Além
do distanciamento da planta parental, outros fatores podem influenciar no
estabelecimento de uma nova planta, ou seja, ndo basta apenas escapar da
competicdo e da predagdo é necessario que o local para onde a semente tenha sido
direcionada ofereca condi¢des especificas, propiciando um ambiente favoravel para o
recrutamento de novas populagdes (JORDANO et al., 2006).

Acredita-se que a complexa estrutura da floresta tropical pode ser explicada
através dessa hip6tese em virtude da ocorréncia rara de algumas espécies (SCHUPP,
1992; CINTRA, 1997).

2. Hipotese da colonizagdo - presume que os habitats se alteram ao longo do
tempo e que a planta parental tende a disseminar suas sementes ocupando novas
areas e ampliando sua area de ocorréncia, sendo que algumas sementes podem
encontrar uma situagao favoravel logo apos a disseminacao e outras podem esperar no

solo até que a queda de uma arvore, o fogo ou outro distarbio possibilitem a
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germinacao e consequentemente o seu estabelecimento (HOWE; SMALLWOOD, 1982;
AUGSPURGER, 1984a; HOWE, 1986).

3. Hipétese da dispersdo direcionada - admite que o0s agentes dispersores
removam as sementes a micro-sitios adequados para germinacdo e estabelecimento.
Geralmente sé@o espécies que requerem condi¢des edaficas ndo usuais, cujas relagdes
com o dispersor ndao constituem um fendmeno especializado como se observa na
dispersdo por aves e mamiferos. Essa hipGtese é mais fortemente observada na
mirmecocoria (VAN DER PIJL, 1982), que é a dispersdo de sementes por formigas,
onde as sementes sao depositadas diretamente sobre 0s seus ninhos ou levadas para
debaixo de folhas e galhos, evitando o ataque do ninho por predadores de sementes
(PETERNELLI et al., 2004).

Essas hipbteses ndo sdo faceis de serem testadas, principalmente por nao
serem exclusivas. Um exemplo disso é a mortalidade de plantulas sob a copa da planta
parental que admite a Hip6tese de Escape, mas ndo exclui a possibilidade que
plantulas necessitam de clareiras para o crescimento. Cada vantagem admitida nas
hipéteses de escape, colonizacéo e dispersao direcionada tem sua importancia relativa

e ndo uma vantagem exclusiva de uma hipétese.

As sementes apresentam dois ciclos de vida ecologicamente distintos, sendo o
primeiro ciclo a fase séssil (individuo) e o segundo ciclo a fase de dispersao, onde o
recrutamento de novos individuos é uma consequéncia da interacdo entre essas duas
fases (ERIKSSON; EHRLEN, 1992). O recrutamento ndo implica apenas na inser¢éo de
novos individuos, mas também na variabilidade genética das popula¢ées (JORDANO et
al., 2006).

Além da dispersao a polinizacdo também é um evento critico no estabelecimento
de novos individuos por afetar o sucesso reprodutivo das plantas e a interagcdo entre
esses e a fauna (SILVA; TABARELLI, 2000), pois garantem a movimentagdo das
plantas no espaco e proporcionam o fluxo génico entre as populagoes (SILVERTOWN,
1987). Falhas que venham a ocorrer entre os fatores que antecedem a disperséo de
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sementes, tais como: polinizagcdo ineficiente; conflitos de alocacdo de recursos;
predacdo de flores; e predacdo pré-dispersdo dos frutos e sementes sdo causas que
afetam diretamente a limitacdo da fonte e, consequentemente, o desempenho dos
dispersores durante o processo de dispersdo secundaria ou pés-dispersao (JORDANO
et al., 2006). Geralmente os maiores indices de predacdo estdo associados a baixa
disponibilidade de frutos, pois um frugivoro dispersor pode atuar também como
predador quando houver uma baixa na producéo de frutos (JANZEN, 1971; GAUTIER-
HION et al., 1993).

Os animais ndo sao 0s Unicos responsaveis pela movimentacdo das sementes,
fatores abidGticos como a agua e o vento também sdo importantes dispersores
(VANDER WALL et al., 2005). Acredita-se que cerca de 30% das familias de
angiosperma possuam frutos adaptados para dispersao bidtica e outras 22% para
disperséao bidtica e abidtica (TIFFNEY; MAZER, 1995).

Van der Pijl (1982) caracterizou trés vetores de dispersao: autocoria (disperséo
realizada pela propria planta); alocoria (dispersédo por fatores bidticos e abidticos) e
atelocoria (disperséo inibida pela propria planta). Baseando-se nesses vetores o autor
propds as seguintes sindromes de dispersao:

A) Anemocoria - disperséo pelo vento;

B) Hidrocéria - dispersao pela agua;

C) Autocoria - disperséo realizada pela propria planta;

D) Barocoria - dispersdo ocasionada pelo proprio peso dos frutos (acdo da
gravidade); e

E) Zoocoria - disperséao efetuada por animais

Dentro da zoocoria ha uma forma de dispersdo denominada zoogeocoria que é
uma via de dispersdo caracteristica de mamiferos caviomorfos, que desenvolvem um
importante papel na dispersao de propagulos por vertebrados, pois carregam, espalham
e enterram sementes pela floresta (FORGET, 1990; FORGET; MILLERON, 1991).

21



As caracteristicas morfoldgicas, qualidade, disponibilidade e distribuicdo espacial
e temporal dos frutos desempenham um papel importante na interagdo mutualistica
entre planta e animal (STEVENSON, 2004; HANYA et al., 2005; JORDANO, 2007).
Especializagbes na dieta dos vertebrados tém sido correlacionadas com a riqueza
energética da polpa; tamanho da semente; morfologia do fruto; coloracdo do fruto;
fenologia do fruto; posicdo do fruto na copa; e com a taxonomia da planta. Essas
especializagbes indicam que os frugivoros exercem uma forte pressdo seletiva em
detrimento da preferéncia alimentar (CHARLES-DOMINIQUE, 1993).

Conforme a quantidade de frutos que ingerem os frugivoros podem ser
especialistas ou generalistas. Os frugivoros especialistas sdo aqueles que se
alimentam exclusivamente de frutos, enquanto que 0s generalistas sdo meros
oportunistas (FLEMING et al., 1993).

A distincdo entre o comportamento alimentar de um frugivoro especialista e um
frugivoro generalista implica diretamente na quantidade de frutos removidos, na

distancia de dispersao e no local onde a semente sera depositada.

Para garantir uma boa disperséo e efetivo recrutamento de novos individuos as
plantas apresentam diferentes estratégias fenoldgicas, seja pela frutificacdo abundante
por um curto periodo de tempo ou pela maturacdo gradativa de poucos frutos por dia
durante um longo periodo (FLEMING, 1979). Geralmente as arvores com sistema de
dispersdo adaptada a dispersores especializados produzem poucos frutos com elevado
valor nutricional, ao passo que as arvores com sistemas de dispersdo generalistas
produzem frutos com baixo valor nutricional (FLEMING et al., 1993). A adaptacéo dos
frutos aos seus agentes dispersores ndo é um acontecimento momentaneo, mas sim
um processo de co-evolugdo intimamente relacionado as irradiagdes evolutivas das
angiospermas em decorréncia dos beneficios dos agentes dispersores (FENNER, 1985;
RAVEN et al., 2001). Algumas familias botanicas moldaram as caracteristicas de seus

frutos especificamente aos seus agentes dispersores (JORDANO, 1992).
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A contribuicdo de um agente dispersor efetivo € caracterizada pelo tratamento
gue este propicia as sementes contribuindo qualitativamente — qualidade do ambiente
onde a semente sera depositada e quantitativamente — nimero de visitas feitas a planta
e 0 numero de sementes removidas a cada visita (SCHUPP, 1993), porém nao se sabe
realmente que proporcdes das sementes secundariamente dispersas sdo comidas;
sobrevivem intactas ou sofrem outros fatores desconhecidos, tornando-se necessario
reunir esforcos para monitorar a remoc¢ao de sementes, seguindo-as até o seu destino
final para saber se esta conseguiu germinar e se estabelecer de forma bem sucedida
(VANDER WALL et al., 2005). Estudos sobre dispersdo secundéaria e o destino das
sementes tém revelado pontos importantes sobre as adaptagfes de algumas plantas a
novas estratégias de dispersdo (VANDER WALL; LONGLAND, 2004).

Apesar das incertezas que permeiam a respeito do destino das sementes
removidas, uma certeza pode ser evidenciada: o transporte das sementes para locais
proximos ou distantes da arvore matriz constitui muito mais vantagens de
sobrevivéncia, pois o afastamento dessas sementes do entorno da planta méae
proporciona maiores vantagens para o0 estabelecimento e para a sobrevivéncia de

novos individuos.
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O PAPEL DOS “SCATTERHOARDS”

A proporcdo de sementes removidas esta relacionada com a disponibilidade
relativa e absoluta das sementes; com o valor nutricional relativo, e com a
disponibilidade de sementes no decorrer dos anos. (SMALLWOOD; PETERS, 1986).
Em anos de pouca disponibilidade de alimento todas as sementes de espécies
consumiveis sdo removidas rapidamente, porém nos anos de elevada producgédo de
frutos os animais se concentram nas espécies cuja dieta € a mais preferida (JANSEN;
FORGET, 2001).

As estratégias reprodutivas das plantas, no caso a frutificacdo, aliada a
preferéncia alimentar dos animais é um fator crucial para o forrageamento de certas
espécies que se mantém frugivoras durante todo o ano. Muitos animais enfrentam
condicdes adversas para manterem sua alimentacdo durante o periodo de escassez de
alimento e, em detrimento dessas condi¢des, alguns animais passaram a armazenar
alimentos em “esconderijos” no periodo de oferta para consumi-los no periodo de
escassez de alimento (MORRIS, 1962).

O comportamento alimentar dos animais que armazenam sementes no periodo
de oferta em diversos esconderijos para uma posterior alimentagcdo em um periodo de
escassez de alimento foi denominado de scatterhoarding (MORRIS, 1962). Esse
comportamento, que é uma via de dispersao caracteristica dos mamiferos caviomorfos
tem sido amplamente estudado por diversos autores que por meio de experimentos
puderam comprovar a eficiéncia dos roedores scatterhoards na dispersdo de
propagulos (FORGET, 1990; 1996; 1999; 2000; VANDER WALL, 1995; 2000; 2002;
JANSEN; DEN OUDEN, 2004)

A forte contribui¢éo dos vertebrados scatterhoards no recrutamento de plantulas
caracteriza-se como um processo de co-evolugdo adaptativa entre planta e animal.
Durante o periodo de escassez de alimento os scatterhoards, principalmente as pacas

(Agouti sp.); cutias (Dasyprocta sp.); e cutiaras (Myoprocta sp.) permanecem frugivoras,
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diferente de outros vertebrados que divergem totalmente sua dieta em detrimento da
escassez de frutos (HENRY, 1999). Pelo fato de permanecerem frugivoras por todo o
ano, as pacas e as cutias passam a se alimentar das sementes que haviam enterrado
durante a oferta de frutos do periodo anterior (SMYTHE, 1970, 1978; HENRY, 1999),
evidenciando a muatua dependéncia entre animal e planta, uma vez que o animal
necessita da planta para se alimentar e esta necessita do animal para ter suas
sementes dispersas (SMYTHE, 1978). Jansen e Forget (2001) salientam que é
impossivel provar que as plantas tenham evoluido em resposta a interacdo com 0s
scatterhoards, o que pode ser feito € uma avaliagdo na for¢a e no sentido das pressoes
seletivas desses animais e nos fatores que impdem estratégias reprodutivas dessas

plantas.

A estrutura genética e demografica de espécies cujas sementes sao dispersas
por animais estdo intimamente relacionadas ao processo de dispersdo de sementes
(HAMRICK; GODT, 1996). As sementes armazenadas pelos roedores podem contribuir
significativamente para a restauracdo de populacfes vegetais naturais em &reas
fragmentadas através da regeneragdo natural das sementes depositadas nos
“esconderijos” (ZHISHU et al., 2004), pois as sementes enterradas pelos scatterhoards,
guando ndo consumidas sao beneficiadas por terem maiores chances de sobrevivéncia
e estabelecimento de plantulas (FORGET; VANDER WALL, 2001; WANG et al., 2004).

As sementes armazenadas por pacas e cutias desempenham um papel crucial
no ciclo de vida desses animais, pois a disponibilidade de frutos em uma area pode
influenciar tanto a diversidade quanto a abundéancia de animais frugivoros (SUAREZ,
2006), sendo que nos periodos de escassez as comunidades frugivoras sdo mais
fortemente afetadas em sua dieta alimentar (TERBORGH, 1986). A disponibilidade de
sementes afeta significativamente a propor¢cao dos alimentos na dieta da cutia
(JANSEN; FORGET, 2001). Um estudo conduzido na Guiana Francesa demonstrou que
em periodos de pouca disponibilidade de frutos o conteido estomacal das cutias
contém cerca de 75% de sementes enquanto que em épocas de abundancia de frutos
essa proporc¢éao foi menor (HENRY, 1999). Segundo Jansen e Forget (2001) a tarefa de

manter sementes em quantidades suficientes nos depdsitos para o periodo de
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escassez é uma condicdo obrigatéria para os roedores e bastante complicada, haja
vista que a preferéncia por sementes ndo se restringe apenas aos roedores e, além
disso, outros animais podem interferir nos esconderijos, ocasionando redugao nos

depdsitos de alimento.

A permanéncia da mesma dieta nos periodos de pico e de escassez de alimento
torna 0 armazenamento de sementes um processo extremamente relevante para a
sobrevivéncia e reproducdo de muitas espécies de roedores (SMYTHE, 1978; HENRY,
1999; STAPANIAN, 1986; VANDER WALL, 1990) e uma constante preocupac¢do com
as espécies vegetais e animais que durante o processo de co-evolucdo moldaram suas
condi¢cbes de sobrevivéncia a uma interdependéncia mutua, tornando necessario o
gerenciamento sustentado de ecossistemas florestais e das populagbes animais
(JANSEN; ZUIDEMA, 2001).

Ao fazer um experimento de remocdo de sementes de Carapa procera
(Meliaceae) por roedores, na Guiana Francesa, Forget (1996) observou que enquanto
havia disponibilidade de frutos da espécie mais apreciada pelos frugivoros, Licania
alba, os animais ndo demonstravam nenhum interesse por C. procera, porém quando a
producdo da espécie preferida cessou, 0s animais passaram a se interessar pelas
sementes de C. procera, mesmo estas sendo sementes de periodos de producgdes
anteriores e que ja estavam em processo de germinacdo. Neste mesmo estudo foi
observado que cerca de 75-100% das sementes (n=600) foram removidas por
scatterhoards (pacas e cutias) no final da estagdo chuvosa, ou seja, periodo em que ha
decréscimo na oferta de frutos.

Em outro estudo sobre remocgé&o de sementes por roedores, em que sementes de
Vouacapoua americana foram marcadas com linhas e colocadas no solo, Forget (1990)
apos fazer a busca pelas sementes detectou que cerca de 70% das sementes haviam
sido removidas pelos scatterhoards, pois o fato de as sementes estarem marcadas com

linhas permitiu que ele as reencontrassem enterradas.
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A disponibilidade de alimento n&o € o Unico fator que determina a quantidade de
sementes enterradas pelos scatterhoards, o tempo que esses animais levam para
remover as sementes, a energia desprendida a cada deslocamento, a disponibilidade
de locais adequados ou seguros, as caracteristicas do ambiente, e a concorréncia
alimentar com outros frugivoros generalistas sdo fatores que também influenciam na
guantidade de sementes removidas e depositadas nos esconderijos (JANSEN;
FORGET, 2001).

A concorréncia pelo alimento determina a intensidade da procura, porém a
certeza de que o alimento depositado nos esconderijos ndo sera encontrado por outros
frugivoros dispersores/predadores ndo é assegurada. Para evitar a perca de alimento
0s scatterhoards depositam um numero reduzido de sementes, geralmente uma
semente para cada esconderijo, por depdsito e em varias dire¢cdes, de maneira que o
intervalo de tempo gasto para localizar uma semente ndo compense uma segunda
busca (JANSEN; FORGET, 2001).

Os scatterhoards geralmente depositam suas sementes nas proximidades de
troncos caidos ou de outros objetos como forma de localizar as sementes
posteriormente (KILTIE, 1981). Essa estratégia pode indicar que os roedores usam
objetos como marco visual para facilitar a localizacdo da semente no periodo de
escassez de alimento (VANDRE WALL, 2000; JANSEN; FORGET , 2001).

A profundidade com que os scatterhoards enterram suas sementes esta
diretamente relacionada ao valor de importancia da semente na sua dieta alimentar
(VANDER WALL, 1993), pois o tempo desprendido na procura de um local ideal para
esconder as sementes e o0 esforco empreendido para depositar a semente a uma
profundidade mais segura é recompensado com a reducdo de perdas das sementes
localizadas pelos concorrentes (JANSEN; FORGET, 2001).

Apesar dos esforgcos em proteger as sementes, € necessario salientar que essa
protecdo é uma medida de garantir o alimento para os periodos criticos, pois sabe-se

gue a quantidade de sementes disponiveis aos animais pode variar entre as espécies, 0
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ambiente e os anos e, além disso, as sementes depositadas ndo sdo exclusivas ao
animal que as enterrou, outros concorrentes da mesma espécie ou de espécies

diferentes podem encontrar as sementes e preda-las (VANDER WALL, 2000).

A contribuicdo dos scatterhoards na manutencdo e permanéncia das florestas é
inegavel. O simples fato de removerem as sementes do entorno da planta parental,
enterrd-las em locais distintos e seguros e até mesmo transportarem sementes ja
enterradas para outros locais (JANSEN; FORGET, 2001) ja constituem situacoes
vantajosas para as plantas, porém outras condi¢cdes adversas (p.ex. intempéries
climéaticas) podem interferir nas condicbes de sobrevivéncia das sementes (FORGET et
al., 2000).
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CAPITULO |

Remocéao e destino de sementes de Carapa guianensis Aublet (Meliaceae) e
caracterizacdo dos possiveis agentes dispersores/predadores na Reserva Florestal da
Embrapa - Acre, Brasil.
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RESUMO

Carapa guianensis Aubl. (andiroba) é uma espécie tropical de uso multiplo amplamente
distribuida em toda a Amazénia, sendo encontrada em florestas de terra firme e na
varzea. Atinge mais de 25 m de altura e ocorre em alta densidade. Por ser uma espécie
com potencial madeireiro e ndo-madeireiro, estudos ecoldgicos que venham instruir
praticas adequadas de manejo se fazem necessarios, principalmente os que dizem
respeito a dispersdo de sementes, pois para a maioria das espécies este mecanismo é
a unica forma de propagacdo e garantia da manutencdo de suas populacdes. Este
estudo foi realizado na Reserva Florestal da Embrapa Acre, municipio de Rio Branco,
AC, com o objetivo de contribuir com informagdes sobre remocao, predacao e destino
de sementes de C. guianensis. Foram selecionadas 20 andirobeiras, sendo 10 em
ambiente ocasionalmente inundado e 10 em terra firme para a implantacdo do
experimento. O experimento foi realizado em época de oferta de frutos de andiroba e
em época de escassez. Em cada época foi analisado ainda o efeito dos ambientes
(ocasionalmente inundado e terra firme) na remocéo, predagao e destino das sementes
de andiroba. Em cada arvore posicionou-se uma parcela com 20 sementes dispostas no
chdo a uma distancia de 10 m do tronco da andirobeira, de maneira que para cada
época foram utilizadas 400 sementes. As sementes foram marcadas com linhas e
etiuetadas. Armadilhas fotograficas foram posicionadas proximas as parcelas para
capturar imagens dos dispersores/predadores. Foram atribuidos cinco destinos
diferentes para as sementes: sementes predadas; enterradas; sobre as folhas; perdidas
(com fio e sem fio); e sementes intactas. Todas as sementes removidas e encontradas a
uma distancia de até 15 m do centro da parcela tiveram sua distancia de remocao
mensurada. A remogdo de sementes de andiroba foi mais intensa e mais rapida na
época de escassez de frutos da andiroba. O ambiente foi significativo apenas na época
de oferta de frutos, em que a remocao foi maior na terra firme. A distancia de remocao
das sementes foi relativamente curta e ndo houve influéncia da época de frutificacdo. A
predacdo das sementes foi maior na época de escassez de frutos, com 48% das
sementes predadas enquanto na época de oferta, apenas 1,5% das sementes foram
predadas. O principal destino das sementes na época de oferta foi a permanéncia das
mesmas intactas nas parcelas, enquanto que na época de escassez o principal destino
foi a predacdo nas parcelas. Considerando os ambientes dentro de época foi observado
maior agdo da fauna na terra firme do que no ambiente ocasionalmente inundado,
especialmente em relagcédo a predacdo Na area do estudo, a remocao das sementes de
C. guianensis na esteve associada a presenca de cutiaras (Myoprocta pratti), cutias
(Dasyprocta fuliginosa), tatus, pacas (Cuniculus paca), quatis (Nasua nasua) e ratos
(Proechimys spp.), ndo sendo possivel determinar uma dependéncia direta dos
dispersores/predadores com as sementes de andiroba nos ambientes estudados, pois a
maioria das sementes permaneceu intacta nas parcelas.

Palavras-chave: Carapa guianensis, andiroba, remocdo de sementes, destino de
sementes, predacao de sementes, distancia de remocao, dispersores/predadores.
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ABSTRACT

Carapa guianensis Aubl. (Andiroba) is a multiple use of tropical species that occurs from
Central America to northern South America. It is widely distributed throughout the
Amazon, found in forest land and meadow, which reaches a height greater and occurs
at higher density. As a species with potential non-wood and timber, ecological studies
that will examine practices appropriate use and management are needed, especially
those relating to the dispersal of seeds, because for most species this is the only
mechanism way to propagate and ensure the maintenance of their populations. This
study was conducted in a Private Reserve of Natural Heritage - RPPN, forest area
belongs to Embrapa - Acre, located in Rio Branco, state of Acre. This study aimed to
contribute information on removal, and destination images of possible dispersal / seed
predators of C. guianensis. In the area were selected at random 20 andirobeiras, 10 in a
flooded occasionally and 10 ashore. Two experiments were conducted at times (supply
and scarcity of fruits of andiroba) and local (and occasionally flooded land) distinct, with
the same trees were used for both experiments. For each season were used 400 seeds,
which were placed 20 seeds in the ground marked with lines and is labeled a distance of
10 m from the base of the trunk of each tree, Andiroba and traps were placed close to
the photographic experiments to capture images of dispersers / predators . Were
assigned to different five destinations seed: seed predation, buried, on the leaves; lost
(wired and wireless), and seeds intact. All seeds were removed and found to remove
their distances measured. The removal of seeds of C. guianensis in the study area is
associated with the presence of cutias (Myoprocta pratt), agoutis (Dasyprocta
fuliginosa), armadillos, pacas (Cuniculus paca), coatis (Nasua nasua) and rats
(Proechimys spp.). In times of supply and scarcity of fruits andiroba of the average
number of seeds removed was different. The influence of age on the number of seeds
removed in environments and occasionally flooded land occurred only when the supply
of fruit of species. The removal of seed andiroba is more intense and more rapidly in
times of scarcity of the fruits of Andiroba, which also coincides with a scarcity of fruits of
other species. The destinations of Andiroba seeds were different depending on the
season and the environment. The time of supply and scarcity of fruits of Andiroba
influence the number of seed predation. The distance of seed removal was relatively
short and the fact the species is not bear fruit or not affect the average distances. In this
study there was a direct dependence of dispersal / seed predators with andiroba the
studied environments, as most seeds remained intact in the plots.

Keywords: Carapa guianensis, andiroba, removal of seed, seed destiny, seed predation,
distance of removal, dispersers/ predators.
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1 DESCRICAO GERAL DA ESPECIE

Conhecida popularmente pelo nome de andiroba, a espécie Carapa guianensis é
uma angiosperma pertencente a familia Meliaceae e foi descrita por F. Aublet em 1975
(AUBLET, 1977).

Sua distribuicdo vai desde a Ameérica Central até o norte da América do Sul
(BENA, 1960; LOUREIRO et al. 1979; ALENCAR et al.,1979; LEITE, 1997; FERRAZ, et
al., 2003;). No Brasil, Carapa guianensis esta distribuida em toda a bacia Amazoénica.
No Estado do Acre a espécie estd distribuida em todas as Regionais de
desenvolvimento (Vale do Acre; Regional Baixo Acre; Regional Alto Acre; Vale do
Jurua; e Regional Tarauaca-Envira), porém apresenta maior concentragdo em trés
regides: regido do Rio Gregorio, localizada entre os municipios de Cruzeiro do Sul e
Tarauaca; Rio Jurupari, onde os individuos ocorrem desde o médio ao baixo rio,
municipio de Feij6 (comunidade do rio Diabinho e do km 25 da BR-364); e no municipio
de Porto Acre (ACRE, 2006). Geralmente é encontrada em grupos e ocorre com mais
frequéncia em areas alagadas ou periodicamente inundadas (varzea), mas €
encontrada também em solos bem drenados de terra firme (SILVA et al., 1977,
ALENCAR et al., 1979; LOUREIRO et al., 1979; McCHARGUE; HARSTSHORN, 1983;
JANKOWSKY et al. 1990).

Em seu estudo sobre Estrutura e Dinamica Populacional de C. guianensis
realizado na Reserva Florestal da Embrapa - AC entre os anos de 2004 e 2005, onde
todos os individuos com DAP (Diametreo a Altura do Peito) 210 cm foram quantificados
e mapeados dentro de uma area correspondente a 64 ha, sendo 32 ha no baixio e 32
ha na terra firme, Klimas (2006) quantificou 25,7 individuos ha * no baixio e 14,6

individuos ha *

na terra firme, evidenciando que apesar de C. guianensis ser uma
espécie com ocorréncia em area de varzea e de terra firme, ha uma forte preferéncia da
espécie por locais inundados ou periodicamente inundados, corroborando com o0s

demais estudos realizados em outros locais da Amazénia e em outros paises onde h&
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ocorréncia da espécie (BENA, 1960; RIZZINI; MORS, 1976 ;SILVA et al., 1977,
ALENCAR et al., 1979; LOUREIRO et al., 1979; McCHARGUE; HARSTSHORN, 1983;
JANKOWSKY et al. 1990; LEITE, 1997; BOUFLEUER, 2000; 2004; BOUFLEUER et al.,
2001; KLIMAS et al., 2002; FERRAZ et al., 2003; SILVA COSTA et al., 2003; KLIMAS et
al., 2007).

Quando adulta C. guianensis pode atingir até 55 m de altura, mas comumente
sdo encontrados individuos entre 25-35 m (FERRAZ et al., 2002; FOURNIER, 2002).
Seu fuste é cilindrico e reto com 20-30 m de altura, podendo apresentar sapopemas em
sua base (Figura 1). Boufleuer (2004) classifica C. guianensis como uma espécie
climax, j& Maués (2006) a classifica como climax de crescimento rapido ou demandante
de luz.

FIGURA 1 - Sapopemas de C. guianensis.

A casca € grossa, amarga e se desprende facilmente em grandes placas
(RIZZINI; MORS, 1976; LOUREIRO et al., 1979). Possui uma copa de tamanho médio,
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densa e composta por ramos bastantes eretos (Figura 2) (RIZZINI; MORS, 1976;
LOUREIRO et al., 1979) ou com uma leve curvatura (FERRAZ et al., 2003).

FIGURA 2 - Individuo de C. guianensis com

aproximadamente 8 anos em um plantio localizado no

campo experimental da Embrapa - Acre.

As folhas (Figura 3) sdo alternadas, compostas, paripinadas, com foliolos
opostos, longo-pencioladas, com cerca de 30-60cm de comprimento e 50cm de largura
(RIZZINI; MORS, 1976; LOUREIRO et al., 1979; PENNINGTON et al., 1981; FERRAZ
et al., 2002), sendo que Ferraz et al. (2003) relatam que geralmente as folhas tém entre
50-75 cm de comprimento, podendo chegar até 90 cm. A citada autora relata que as
folhas possuem vestigio de um foliolo terminal, sendo que cada folha possue entre 3-10
pares de foliolos opostos ou sub-opostos, com 10-50 cm de comprimento. Pennington
et al. (1981) relata que as folhas possuem entre 6-10 pares de foliolos que, quando

jovens apresentam coloracédo verde-claro e quando adultos verde-escuro.
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FIGURA 3 - Folhas de C. guianensis na fase adulta (A); jovem (B); disposicao dos foliolos paripinados

(C); e vestigio de um foliolo terminal (D).

A inflorescéncia (Figura 4a) é uma panicula axilar, localizada principalmente na

extremidade dos ramos (subterminal), variando entre 36 cm até 73 cm de comprimento

(MAUES, 2006).

Flor feminina D Fler masculinz
Est gma Estigma

Anterdide Fistilside
Antera

PIS[I|’O‘ Mectario
Nectario

mm

Foto: Embrapa Amazonia £ Foto: Embrapa Amazdnia
Oriental (2004). Oriental (2004).
FIGURA 4 - Inflorescéncia (A); flores (B); detalhes da flor feminina (C); e flor masculina de C.

guianensis.
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As flores sdo pequenas, cerca de 1 cm de diametro, (Figura 4b), unissexuais
(mondica), com flores estaminadas (Figura 4c) e pistiladas (Figura 4d) dispostas em
uma mesma inflorescéncia, sésseis ou subsésseis, glabas, subglobosas de cor branca
a creme, levemente perfumada e predominantemente 4-meras (com 4 sépalas, 8
pétalas e 16 estames) (RIZZINI; MORS, 1976; LOUREIRO et al., 1979; PENNINGTON
et al., 1981; FERRAZ et al., 2003; MAUES, 2006), tendo como principais visitantes
florais insetos de pequeno porte das classes Hymenoptera e Lepidopteras, sendo que
os polinizadores legitimos estdo inseridos nas familias Riodinidae (4 espécies nao
identificadas) e Lycaenidae (3 espécies nao identificadas), e insetos das classes
Coleoptera, Diptera e Orthoptera (MAUES, 2006).

As flores femininas (Figura 4c) sdo mais longevas e persistentes, durando de
dois a trés dias, enquanto que as flores masculinas (Figura 5d) tém longevidade de no
maximo um dia e sua abscisdo ocorre espontaneamente ou a partir de um leve toque

apos esse intervalo de tempo (MAUES, 2006).

Os frutos (Figura 5) sao capsulas globosas com 4-6 valvas, indeiscentes
(PENNINGTON et al., 1981; MAUES, 2006) ou deiscentes (ROOSMALEN, 1984;
LORENZI, 1992; MAUES, 2006), que através do impacto da queda do fruto no chio
liberam as sementes (AUBLET, 1977; LOUREIRO et al. 1979) contendo entre 4 -16
sementes por fruto, sendo que Maués (2006) registrou em seus estudos realizado na
FLONA do Tapajés, Estado do Para, um minimo de 12 sementes por fruto. Suas
sementes sdo de coloragdo marrom, com laterais anguladas devido & compressao
mutua apresentando, no mesmo fruto, uma grande variagdo no tamanho das sementes
em um mesmo fruto e em frutos diferentes (FERRAZ et al., 2003) com residuos de
tecidos de placenta (Figura 5c¢) aderidos as sementes (FISCH, 1990). Em seu estudo
realizado na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Amana, no Amazonas, Mellinger
(2006) registrou valores de 4,7 cm de comprimento por 3,9 cm de largura e 3,1 cm de
espessura em média das sementes de C. guianensis. No estudo realizado por Maués
(2006) a autora detalha que o tamanho dos frutos de C. guianensis na FLONA Tapajés
podem atingir valores entre 6,5 cm a 10 cm de diametro, com sementes medindo cerca

de 3,8 cm de largura e 4,7 cm de comprimento, pesando cerca de 25 g cada semente.
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Em estudo sobre germinacdo e crescimento de plantulas de C. guianensis
desenvolvido na Embrapa — Acre, onde as sementes foram coletadas de arvores
nativas existentes no municipio de Boca do Acre - Amazonas, Silva et al. (2004)
classificaram as sementes em pequenas (2,3 cm a 3,9 cm), médias (4,0 cma 4,6 cm) e
grandes (>4,6 cm) e observaram desuniformidade na germinagdo de plantulas, fato que

pode estar relacionado a variagdo de tamanho entre as sementes.

Valvas

Laterais
anguladas

Residuos de
tecido da
placenta

FIGURA 5 - Detalhes do fruto em processo de deiscéncia com caracterizacdo das
valvas (A); do fruto imaturo na panicula axilar (B); e da disposi¢do das sementes
no interior do fruto salientando-se as laterais anguladas das sementes (C e D) e os
residuos de placenta aderidos (C).
Fotos A e B: Maués, M. M. (2008).

Shanley et al. (1998) descrevem que uma arvore de andiroba pode produzir de
50 a 200 kg de semente/ano, por sua vez, Rizzini e Mors (1976) registram uma
producédo por arvores de 180 a 200 kg de semente/ano. Nas florestas da Costa Rica
uma unica arvore de C. guianensis produz em meédia 22,4 a 128 kg de sementes
(RIZZINI; MORS, 1976). Embora poucos estudos tenham avaliado a producédo de

sementes, sabe-se que a variacdo de uma arvore para outra e de ano para ano €
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bastante significativa. Em um estudo desenvolvido na Embrapa - AC, onde 105
andirobeiras sdo acompanhadas desde 2005, a produgdo no ano de 2006 se restringiu
a apenas 16, 32% totalizando uma producdo média de 103 sementes ou 2, 82 kg de
sementes por arvores (N = 105). Em 2007, na mesma &rea, cerca de 18, 36% das
andirobeiras produziram frutos totalizando uma producdo média de 123 sementes ou
1,9 kg de sementes por arvore (N = 105) (LIMA; WADT, 2007), o que indica que a
producdo dessa espécie pode oscilar muito ao longo dos anos.

As sementes de C. guianensis apresentam alta taxa de germinacéo (88 a 94%)
guando semeadas logo apés a dispersao primaria, sendo que a germinagdo comeca
entre 6 e 10 dias ap6s a semeadura e se completa dentro de 2 a 3 meses (VIANA,
1982).

FIGURA 6 - Plantula de C. guianensis com detalhes da
semente ainda ligada ao tegumento indicada pela seta (A); e

da disposicdo das folhas (composta e paripinada) (B).

As plantulas (Figura 6) apresentam epic6tilo com 9-17 cm de altura quando
surgem as primeiras folhas, que sdo alternas, glabras, normalmente compostas,
paripinadas ou imparipinadas. O hipocétilo ndo se desenvolve e os cotilédones
permanecem ligados ao tegumento (FERRAZ et al., 2002).

C. guianensis forma banco de plantulas e ndo apresenta exigéncia por luz na
fase inicial de desenvolvimento (BOUFLEUER, 2004). As plantulas e os individuos
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jovens dessa espécie podem ser encontrados em grande abundéancia dentro da floresta

em locais com maior ou menor intensidade de luminosidade (MELLINGER, 2006).

Em um estudo sobre Regeneracdo de Plantulas de Andiroba em ambiente
ocasionalmente inundado e de terra firme na Reserva Florestal da Embrapa - Acre,
Azevedo et al. (2008) registraram 22,6 individuos/ha em ambiente ocasionalmente
inundado, enquanto que na terra firme foram registrados apenas 2,9 individuos/ha.
Esses dados revelam que a producao de sementes de C. guianensis no ano de 2008 foi
maior na area ocasionalmente inundada, haja vista que a regeneracdo se mostrou mais
intensa na referida area. No entanto, apés um més de observacao os autores puderam
observar preliminarmente que a dinamica no ambiente ocasionalmente inundado se
mostrou mais intensa do que na terra firme, tendo em vista que 47% dos individuos
regenerantes do baixio morreram, enquanto que na terra firme apenas um individuo nao

conseguiu sobreviver.

Embora Azevedo et al. (2008) tenham dado como causa da mortalidade das
plantulas de C. guianensis a presenca de fungos no ambiente ocasionalmente
inundado, outro fator muito importante pode estar associado ao excessivo numero de
regenerantes mortos no baixio, que € o atague das sementes pela larva da mariposa
Hypsipyla ferrealis Hampson (1929) (Lepidoptera, Pyralidae, Phycitinae) (BECKER,
1971).

C. guianensis € uma espécie muito susceptivel ao ataque de pragas, seja em
areas naturais ou em plantios. A plena luminosidade as gemas terminais sofrem o
ataque da broca do ponteiro (Hypsipyla grandella) (LOUREIRO et al., 1979), comum
nas espécies da familia Meliaceae (BRADLEY, 1968; HALL et al., 1994; SAMPAIO,
2000).

Em seu estudo realizado na Reserva Florestal Adolpho Ducke, no municipio de
Manaus, onde foram avaliados os danos causados por insetos em sementes de Carapa
guianensis (andiroba) e Carapa procera (andirobinha) em plantios, Pinto (2007)
concluiu que H. grandella e H. ferrealis (Lepidoptera, Pyralidae) sdo as principais
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espécies de insetos associados a predacédo de sementes de C. procera e C. guianensis,
respectivamente. De um total de 11.172 sementes de C. guianensis coletadas 60,39 %
das sementes estavam infestadas por H. ferrealis.

Além de concluir que H. grandella e H. ferrealis sdo as principaais espécies de
insetos associados a predagcdo de sementes de C. guianensis, Pinto (2007) também
observou a estratificacdo na predacao de frutos e sementes na copa das arvores de C.
guianensis. Ao dividir a copa em terco inferior (altura de 4 a 7 m), médio (altura de 10 a
13 m) e superior (altura acima de 16 m), a autora coletou frutos nos diferentes intervalos
de tercos da copa de C. guianensis para analisar os niveis de infestacdo por H.
grandella e H. ferrealis, conforme a estratificacdo da copa, e concluiu que H. grandella
esteve presente apenas nos tercos inferiores das copas das arvores, enquanto que H.
ferrealis esteve presente em todos os tercos de estratificacdo. A presenca de H.
ferrealis em todos os tercos de estratificacdo, segundo a autora, pode estar relacionado
com a capacidade de vbo de cada espécie.

Mellinger (2006) salienta ha necessidade de estudos que venham avaliar tanto
fatores bidticos quanto abidticos que possam estar interferindo na qualidade/
guantidade pré-dispersao de frutos e sementes de andiroba na Amazonia.
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1.1 ASPECTOS FENOLOGICOS

A época de floracéo e frutificacdo da andiroba é diferente em cada Estado da
Amazoénia. Leite (1997) em estudo realizado nos Estados do Maranhao, Para e Manaus
a citada autora observou, independente do habitat, um assincronismo bastante
acentuado nos padrdes fenoldgicos entre os individuos de C. guianensis.

Bencke e Morellato (2002) fazendo o acompanhamento fenolégico de algumas
espécies arboreas concluiram que os ciclos fenolégicos de plantas tropicais séo
complexos, apresentando padrdes irregulares de dificil reconhecimento.

1.1.1 Fenologia vegetativa

A perca foliar de andiroba é do tipo perenifdlia, ou seja, a perca foliar e a
emissao de novas folhas sdo eventos que ocorrem ao mesmo tempo durante todo o
ano, ndo sendo observado em nenhum momento o desfolhamento total desta espécie.
A andiroba ndo apresenta um padrdo sazonal em sua mudanca foliar, porém esse
evento ocorre mais intensamente antes da fenofase reprodutiva (MAUES, 2006), sendo
mais evidente no inicio do periodo seco e decrescendo com o inicio do periodo chuvoso
(DAUBENMIRE, 1972; FRANKIE et al., 1974).

1.2.2 Fenologia reprodutiva — floragéo

No leste do Pard, por exemplo, ha relatos de que a andiroba floresce entre
agosto e outubro (SHANLEY et al.,, 1998), ja em Manaus as arvores florescem de
dezembro a marco (FERRAZ et al.,, 2003; SHANLEY, 2005), porém na reserva de
Desenvolvimento Sustentavel Amana, localizada em Manaus, a espécie floresce o ano
inteiro, mas com dois picos bem definidos durante o ano, sendo o primeiro de abril a
agosto e o segundo de novembro a fevereiro (MELLINGER; RICHERS, 2005). Na
FLONA do Tapajés - PA, Maués (2006) registrou um padrdo anual de florescimento
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bastante assincronico, com maior intensidade entre os meses de setembro a abiril,
observando dois picos bem definidos nos meses de novembro/2001, quando 98,2% dos
individuos monitorados floresceram e outro no més de fevereiro/2003, onde 88,6% dos
individuos apresentavam flores. Segundo a autora a floracdo de C. guianensis pode ser
observada durante todo o ano, porém nos meses de junho e julho hd uma reducao
drastica dessa fenofase na FLONA do Tapajés. Em um estudo realizado no norte do
Estado do Acre, durante os anos de 2000 a 2002, foi registrada floracdo no periodo de
agosto a novembro (BOUFLEUER, 2004). Lima (2007) acompanhando 105 arvores de
andiroba na Reserva Florestal da Embrapa Acre, nos anos de 2005 e 2006 verificou

gue a floracdo ocorreu de outubro a janeiro.

Observa-se que além da distincdo da fenofase reprodutiva de C. guianensis
entre os Estados da regido amazobnica, essa diferenca também pode ser observada
entre as diferentes localidades de uma mesma regido, por exemplo: na regido de
Manaus, onde varias areas tiveram acompanhamento fenolégico reprodutivo, verifica-se
gue nao ha sincronismo da espécie entre as areas estudas, indicando que cada
localidade apresenta uma especificidade, o que talvez possa estar relacionado as

condicdes climaticas de cada regiéo.

1.2.3 Fenologia reprodutiva — frutificacéo

Na FLONA do Tapajos o desenvolvimento dos frutos foi registrado entre os
meses de outubro a julho e a dispersdo das sementes ocorreu durante os meses de
janeiro a abril, periodo de maior intensidade das chuvas (MAUES, 2006), sendo que no
leste do Para Shanley et al. (1998) registrou esse mesmo evento entre os meses de
janeiro a abril. Em Manaus o periodo de frutificacdo foi registrado entre os meses de
mar¢co a maio, iniciando a queda dos frutos no més de abril e se estendendo até
meados do més de julho, sendo que também foram observados individuos frutificando
durante todo o ano (FERRAZ et al., 2002; FERRAZ et al., 2003; SHANLEY, 2005). No
norte do Estado do Acre a frutificagdo ocorreu entre os meses de setembro a margo do
ano seguinte (BOUFLEUER, 2004). Lima (2007) registrou o periodo de frutificagdo entre
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0s meses de outubro a fevereiro, com pequenas variagdes na porcentagem de arvores
apresentando o evento e também na intensidade dos mesmos para ambientes de terra
firme e ocasionalmente inundado. Na Reserva Florestal Adolpho Ducke a disperséo de
sementes ocorre entre os meses de fevereiro a junho (PINTO, 2007), sendo que Ferraz
et al. (2002) havia registrado esse mesmo fendmeno ocorrendo entre os meses de abiril

a julho.

1.2 RECURSOS OFERECIDOS PELA ESPECIE

C. guianensis é uma espécie tropical com caracteristicas de uso multiplo, a
madeira e 0 Oleo extraido das sementes sdo 0s produtos mais importantes
disponibilizados por essa espécie. A madeira € de excelente qualidade e é bastante
cotada no mercado exterior, pois trata-se de uma espécie considerada nobre e
sucedanea do mogno (Swietenia macrophylla King.) (CARRUYO, 1972; SHANLEY et
al.,, 1998; SAMPAIO, 2000; FERRAZ et al.,, 2003). Apontado como um excelente
“medicamento” para o tratamento de doencas flungicas (FENNER et al., 2006), o dleo
de andiroba possui propriedades medicinais com excelente potencial comercial,
destacando-se entre os Oleos tradicionais da regido norte do Brasil (ACRE, 2006). A
utilizacdo do 6leo de andiroba ndo se restringe apenas ao mercado local brasileiro,
empresas de cosméticos da Franca, Alemanha e dos Estados Unidos também estédo
comercializando o 6leo (GONCALVES, 2001).

As propriedades medicinais advindas da madeira e do 6leo da andiroba, hoje
conhecidas no mercado local e internacional, foram adquiridas através das populacdes
tradicionais em um ritual de conhecimentos e aprendizados que foram sendo repassado
de pai para filho (BOUFLEUER, 2004; MENDONCA; FERRAZ, 2007). Embora a
extracdo de 6leo de andiroba seja um processo tradicional (AUBLET, 1977; SHANLEY
et al., 1998; BOUFLEUER, 2004), nem todas as comunidades onde ha ocorréncia de
andiroba detém conhecimento sobre a extracdo do Oleo e sobre a importancia que os
produtos florestais ndo madeireiros podem significar, seja para o0 seu sustento ou para a
sustentabilidade dos ecossistemas. Segundo Mendonga e Ferraz (2007), o isolamento
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de algumas comunidades tradicionais aliado a falta de organizacdo social e ao
desinteresse no aprendizado nas praticas tradicionais vem ocasionando desperdicio de
matéria prima, pois ha comunidades que detém um grande potencial para a exploracao
de sementes de andiroba, mas que por falta de conhecimentos dos métodos de
extracdo do 6leo acabam perdendo a oportunidade de explorarem 0s recursos naturais

oferecidos pela floresta.

1.3 VIABILIDADE ECOLOGICA PARA A EXPLORACAO SUSTENTAVEL DA ESPECIE

A distribuicao espacial e a estrutura de tamanho entre classes de C. guianensis
em ambientes ocasionalmente inundado e de terra firme é similar, indicando que a
espécie se adapta aos dois ambientes (Klimas et al., 2007), revelando a estabilidade e
0 potencial ecolégico auto-sustentavel da espécie (PETERS, 1996), porém com
diferenca significativa no potencial reprodutivo entre os ambientes, sugerindo que o
manejo ndo madeireiro dessa espécie deve apresentar planos de uso e conservacao

conforme as caracteristicas do ambiente a ser explorado.

A alta densidade de individuos de C. guianensis em florestas naturais
(BOUFLEUER, 2004; KLIMAS et al.,, 2007) aliada a alta variabilidade genética da
espécie (RAPOSO et al., 2007) indica que C. guianensis tem todas as caracteristicas
que propiciam a exploracdo sustentavel de uma espécie, em &reas naturais, a longo
prazo (HALL et al., 1994).

1.4 ASPECTOS DA DISPERSAO PRIMARIA E SECUNDARIA

Por se tratar de uma espécie com estabelecimento tanto em ambiente de varzea
guanto de terra firme, C. guianensis apresenta diferencas em seus padrbes de
dispersdo (FANSHAWE, 1947; PENNINGTON et al., 1981; McCHARGUE; HARTSHORN,
1983). Baseado nas sindromes de dispersdo descritas por Van der Pijl (1982) é
possivel observar pelo menos dois padrées de dispersdo nessa espécie, sendo eles:
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Autocoria (disperséo realizada pela propria planta) e Alocoria (dispersao realizada por
fatores bidticos e abidticos). Na disperséo por autocoria, 0 mecanismo utilizado por C.
guianensis é a barocoria, uma vez que ha a disseminagdo do fruto em decorréncia de
seu proprio peso, denominada dispersao primaria. Na dispersao por alocoria os vetores
utilizados sé@o dois: abidticos e bibticos, denominadas dispersdo secundaria. No
primeiro, a dispersao é mediada pela agua (hidrocoria), haja vista que as sementes de
C. guianensis sado arrastadas pela correnteza das aguas ou ficarem flutuando em
decorréncia da elevacdo do nivel das aguas dos rios e igarapés. No segundo vetor, 0s
principais mediadores da dispersdo sao 0s animais (zoocoria), sendo que 0os mamiferos
sdo apontados como os principais dispersores de C. guianensis (HENRIQUES; SOUZA,
1989).

Por apresentar dispersao inicial do tipo barocérica, as sementes de C. guianensis
ficam na maioria das vezes expostas no solo, porém muitas vezes o impacto ndo é
suficiente para abrir o fruto e alguns acabam permanecendo intactos no solo por algum

tempo.

Por ser uma espécie que habita preferencialmente ambiente de varzea e por
dispersar suas sementes durante o periodo chuvoso, as sementes de andiroba sao
muitas vezes disseminadas pela agua, ficando submersas (FANSHAWE, 1947;
McHARGUE; HARTSHORN, 1983; HALL et al. 1994) ou sendo arrastadas por
enxurradas a longas distancias das arvores parentais propiciando o estabelecimento de
novos individuos em outras areas, sendo depositados em terra apés a vazado
(PENNINGTON et al., 1981; McHARGUE; HARTSHORN, 1983; MAUES, 2006).
Durante o periodo que ficam flutuando sobre a 4gua, as sementes de C. guianensis
podem entrar em processo de germinacdo (SCARANO et al., 2003), o que de acordo
com Leite (1997) permite a andiroba ser transportada ou na forma de semente ou de
plantula, facilitando seu distanciamento e proporcionando mais chances de
sobrevivéncia para aos regenerantes (JANZEN, 1970; CONNELL, 1971). Segundo
Boufleuer (2004) e KLIMAS et al. (2007) os individuos regenerantes de C. guianensis
desenvolvem-se muito bem em plena sombra, porém a incidéncia de luz acelera o

desenvolvimento da espécie.
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Em floresta de terra firme, geralmente as sementes sdo encontradas embaixo da
planta matriz servindo de alimento para os tatus, porcos-do-mato, pacas, veados, cutias,
entre outros (McHARGUE; HARTSHORN, 1983; HALL et al., 1994).

Os roedores sao considerados os principais dispersores de andiroba, porém
podem apresentar duplo comportamento em relacdo as sementes de andiroba. Além de
serem dispersores (MARSHALL, 1939; FANSHAWE, 1947; MELLINGER, 2006) também
agem como predadores (McHARGUE; HARSTSHORN, 1983). Segundo Janzen (1971)
e Gautier- Hion et al. (1993) o comportamento alimentar de um animal esta intimamente
relacionado a quantidade de alimento disponivel, ou seja, se a disponibilidade de
alimento em uma determinada area for baixa os frugivoros podem atuar tanto como

dispersores quanto predadores.

As sementes removidas pelos roedoes, principalemtente pela cutia e pela cutiara,
sdo armazenadas (scatterhoards) para uma posterior alimentacdo (McHARGUE;
HARTSHORN, 1983; PLOWDEN, 2004), o que propicia o ingresso de novos individuos
a populagdo, pois nem todas as sementes enterradas sdo encontradas.propiciando

sendo que as sementes que foram esquecidas

Guariguata et al. (2002) salienta que as sementes aprovisionadas pelos roedores
nao apresenta melhores condicbes de germinacdo do que as sementes que ficam
expostas no solo, porém a remocdo dessas sementes para esconderijos, aliado ao
distanciamento da planta matriz, representa mais chances de sobrevivéncia para as
sementes (JANZEN, 1970; CONNELL, 1971; FORGET et al. 1999).

Em seu estudo sobre remocdo de sementes de Carapa procera na Guiana
Francesa, espécie semelhante a Carapa guianensis e denominada na regiao amazénica
de andirobinha por causa do tamanho reduzido de suas sementes em relacdo a
andiroba (Carapa guianensis) (FERRAZ et al., 2003), Forget (1996) salienta que além
da disperséo-predacéo por cutias e pacas, as citadas espécies podem ser consumidas

por ratos e esquilos, eventualmente.
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Em estudo sobre frutificacdo, producéo e predacdo de frutos de C. guianensis,
realizado no municipio de Breu Branco, sudeste do Estado do Para, os principais
predadores observados nas copas das arvores foram as araras. Neste mesmo estudo
foi observado que os roedores foram responsaveis pela remogédo de 98% das sementes
(PENA, 2007).

A taxa de predagdo em C. guianensis é considerada muito alta. Em um estudo
realizado no Panama, foi registrada uma taxa de predacdo de 50-96% do numero
estimado de sementes (McHargue; Hartshorn 1983), isso porque o0s autores
consideraram remog¢do como predacdo, assunto que € bastante questionado por
Vander Wall et al. (2005).

A fauna existente nas areas onde a coleta de sementes de andiroba pela
populagdo local é bastante intensa pode ser afetada, haja vista que a producdo de
sementes de andiroba é bastante irregular, indicando que é necessario conscientizar as
populacdes a respeito da importancia do manejo na coleta de sementes para viabilizar a
permanéncia da fauna nestas &reas e garantir a auto-sustentabilidade dessas éareas
(MELLINGER, 2006).

53



2 HIPOTESES

1. Considerando época, a remocao de sementes de andiroba é mais intensa no
periodo de escassez de frutos da espécie e, considerando ambientes, ndo ha
diferenca entre o numero de sementes removidas entre os ambientes nas
épocas de oferta e escassez de frutos de andiroba;

2. As sementes de andiroba sdo removidas mais rapidamente na época de
escassez de frutos da espécie, sendo que ndo ha diferenca no tempo de
remocao entre os ambientes nesta época;

3. Os destinos das sementes removidas sdo diferentes em funcdo das épocas e
dos ambientes;

4. A predacdo (vertebrados e patdogenos) de sementes de andiroba é diferente
entre épocas, sendo maior no periodo em que a espécie nao frutifica. Espera-se
também diferenca na predacdo em fungédo do ambiente;

5. A predacdo de sementes por vertebrados é maior fora da parcela e no ambiente
de terra firme enquanto que a predacéo por patdogeno € maior dentro da parcela
e em &reas ocasionalmente inundadas.

6. O periodo de oferta e de escassez frutos de andiroba nao influencia na média

das distancias das sementes que sdo removidas e encontradas.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Gerar informagbes sobre a dinamica populacional de Carapa guianensis em
relacdo a dispersdo secundaria e o0 destino das sementes removidas pelos

dispersores/predadores.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar a dindmica de remocdo de sementes de andiroba em época de
oferta e escassez de frutos da espécie e em dois ambientes;

e Comparar os destinos de sementes de andiroba em duas épocas (oferta e
escassez de frutos) e em dois ambientes (ocasionalmente inundado e de terra
firme);

e Quantificar a distdncia média das sementes que foram encontradas apos a
remocao, considerando época e ambiente;

e Capturar imagens e listar, se possivel, a espécie ou o género dos vertebrados

dispersores/predadores de sementes de andiroba.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi desenvolvido na Reserva Florestal da Embrapa Acre,
localizada no municipio de Rio Branco-AC, rodovia BR-364, km 14, sentido Rio Branco-
Porto Velho (Figura 7).

Arv 4 Arv 9

og A3
Arve Arv 12

~ Arv20
Avie Qa9
(0 )

Arv 14

Reserva Florestal da Embrapa — AC.

FIGURA 7 - Localizacdo da Reserva Florestal da Embrapa — Acre.
Fonte: Google Earth (2008).

A Reserva possui aproximadamente 746 ha, situando-se entre as coordenadas
geogréficas de 10°01'22 “e 10°04’14” de latitude sul e de 67°40'3” e 67°42'43" de
longitude a oeste de Greenwich. O clima é do tipo Aw (KOPPEN, 1923) com uma
estacdo seca bem definida entre os meses de junho e outubro. A precipitacdo média
anual é de 1.700 mm e temperatura média anual de 25,5° C (OLIVEIRA, 1994). Os tipos
de solos identificados e mapeados estdo distribuidos entre as seguintes classes:
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Latossolo Vermelho; Argissolos Vermelhos e Argissolos Vermelho-Amarelos;
Plintossolos e Gleissolos. A topografia na area varia de relevo plano a suave ondulado
nos interflivios e suave ondulado a ondulado nas areas dissecadas pela rede de
drenagem. (RODRIGUES et al., 2001).

A hidrografia é representada pelo igarapé Forquilha que corta a area em sentido
diagonal, formando uma série de afluentes, na sua maioria temporarios. Devido a
topografia plana, o igarapé forma inGmeros meandros, que tornam seu tracado bastante
complexo (OLIVEIRA, 1994).

A floresta é predominantemente aberta, mas é possivel identificar trés tipos de
formacOes florestais: floresta densa, floresta aberta com bambu e capoeira (FUNTAC,
1989). As areas ocupadas por floresta densa apresentam bom potencial de manejo
tanto para o extrativismo como para a exploracado madeireira (OLIVEIRA, 1994). Dentre
as espécies de grande porte, a castanheira (Bertholletia excelsa) é a que mais se
sobressai, ocorrendo de forma agrupada (RODRIGUES et al., 2001).

Além das trés formacdes florestais identificadas pela Funtac (1989), ha também o
predominio de floresta com cipds (RODRIGUES et al., 2001). Estas se caracterizam,
principalmente, pela presenca de fanerdéfitas sarmentosas. Ja a floresta com bambu
apresenta fisionomia marcante, apresentando um espagamento maior entre as espécies

arbéreas dominantes, caracterizando, dessa forma uma estrutura florestal mais aberta.

Além da reserva florestal, a area da Embrapa Acre possui varios espagos
destinados a pratica de experimentos cientificos. A citada area faz fronteira com duas
propriedades onde existem pastagens formadas e sofre interferéncias humanas em
decorréncia do grande numero de familias que estdo estabelecidas no entorno, que
mesmo sem permissdo adentram na floresta para coletar frutos, principalmente da

castanheira, e praticar caga.
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4.2 DESENHO AMOSTRAL

Um estudo prévio, realizado nesta area encontrou uma densidade de andiroba
com DAP = 10 cm de 25,7 ind. ha™ em ambiente ocasionalmente inundado e 14,6 ind.
ha™ em terra firme (KLIMAS et al., 2007). Os dados de mapeamento de duas parcelas
deste estudo foram utilizados para a sele¢cdo aleatoria de 10 arvores produtivas no
ambiente ocasionalmente inundado e 10 no ambiente de terra firme (Figura 8). Cada

arvore sorteada foi considerada como uma parcela.

casionalmente
Inundado

Terra Firme el
Ounas

-
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FIGURA 8- Localizagdo das espécies em cada ambiente dentro da
Reserva Florestal da Embrapa — Acre.
Fonte: Google Earth (2008).
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FIGURA 9 - Desenho amostral da disposicdo das sementes nas parcelas (a) e foto do fio de nylon preso
a semente evidenciando detalhes da etiqueta (b) com o nimero da parcela (& esquerda da etiqueta) e

ndmero da semente (a direita da etiqueta).

Em cada parcela foram colocadas diretamente no solo 20 sementes de andiroba
a uma distancia de 10 m da base do tronco da arvore, dispostas em duas fileiras com
uma distancia de 10 cm entre as sementes e 20 cm entre as fileiras (Figura 9). Em cada
semente foi preso um fio de nylon de 0,60 mm (Dourado ®) de espessura e 60 cm de
comprimento, sendo que na ponta do nylon foi amarrada uma fita de tafeta de 10 cm de
cor amarela (FORGET, 1990; 1996) contendo dados referentes ao nimero da parcela e
da semente. Para a fixacdo do nylon a semente foi utilizada uma solda a frio contendo

resina epdxi, poliamida e cargas minerais (Durepox ).

O experimento, conforme detalhado acima, foi instalado na época de oferta
(fevereiro de 2008) e de escassez de frutos da andiroba (novembro de 2008), sendo

utilizada as mesmas arvores nas duas épocas analizadas.

59



4.3 COLETA DE DADOS

Para a instalacdo do experimento foram coletadas sementes na propria area de
estudo, as quais foram inspecionadas quanto a infestacdo de larva ou fungos, sendo
selecionadas apenas aquelas de boa qualidade. Na época de oferta de frutos (época )
as sementes foram utilizadas logo apds a coleta. Para época de escassez de frutos
(época 1), foram armazenadas cerca de 800 sementes em camara fria a -20°C de
fevereiro a novembro. Antes da instalacdo do experimento foi feita outra inspecao nas

sementes descartando aquelas com fungo ou germinadas.

A primeira coleta de dados foi realizada no més de fevereiro/2008, periodo em
gue a andiroba estava frutificando, e a segunda no més de novembro/2008, periodo de
floracdo da andiroba. Durante a aplicagédo do experimento foram feitas anotagcfes das
demais espécies que estavam frutificando no periodo de oferta e de escassez de frutos
de andiroba. Essas observacdes foram realizadas nas imedia¢des das parcelas.

As 20 parcelas foram visitadas a cada 7 dias durante 4 semanas consecutivas
em cada um dos periodos, sendo que a primeira coleta de dados teve inicio no dia 27
de fevereiro/2008 com término no dia 19 de margo/2008 e a segunda coleta com inicio
no dia 4 de novembro/2008 e término no dia 25 de novembro/2008.

A cada visita foram anotados para cada semente os seguintes dados: data,
remocéao (se a semente havia sido removida ou néo); distancia da semente removida
em relacdo ao centro da parcela; destino da semente (no local, enterrada, sobre as
folhas ou perdida) e condicdo da semente (intacta, predada por vertebrados ou predada
por patdgenos).

Para as analises, foram feitas combinac¢des do destino e condigdo das sementes,
sendo que para as sementes que foram removidas das parcelas (fora da parcela) foram
consideradas as seguintes classificagoes:

1. Sementes removidas e deixadas intactas sobre as folhas;
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2. Sementes removidas, porém com vestigios de predacdo por vertebrados
e/ou patdégenos;
3. Sementes enterradas;

4. Sementes perdidas;

E para as sementes que ndo foram removidas das parcelas (na parcela) foram

atribuidas as seguintes classificaces:

1. Sementes intactas;
2. Sementes predadas por vertebrados;
3. Sementes predadas por patégenos.

Todas as sementes foram procuradas a partir de um raio de até 15 m do centro
da parcela. As sementes que nao estavam dentro desse raio de busca ou que tiveram o
fio de nylon cortado pelos vertebrados foram consideradas sementes perdidas.

Para a medicdo da distancia das sementes encontradas, utilizou-se uma trena de
30 m e um marco fisico (um prego de 3 polegadas enterradado no solo) que foi
colocado no centro da parcela na primeira medi¢cdo. Nao houve reposicdo de sementes
nas parcelas.

Neste estudo o termo “parcela” deve ser entendido como o local onde foram

espostas as sementes no solo.

Com o objetivo de capturar imagens de possiveis dispersores/predadores das
sementes de C. guianensis foram utilizadas trés armadilhas fotogréaficas (Tigrinus ®),
sendo uma analégica modelo 6.0C versdo 1.0 (Olympus ®) e duas digitais modelo 6.0D
versdo 1.0 (Sony ®). Durante a pesquisa as armadilhas digitais ndo funcionaram
adequadamente, sendo utilizado apenas uma armadilha (analdgica) fotografica para
capturar as imagens (Figura 10).
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FIGURA 10 — Armadilha fotografica
analdgica utilizada para capturar as
imagens dos dipersores/predadores.

A cada 2 dias a armadilha fotogréfica foi posicionada em uma parcela diferente, ou
seja, apenas 14 parcelas foram contempladas, sendo 7 parcelas no baixio e 7 parcelas
na terra firme. Além das armadilhas fotograficas, foi utilizado uma maquina digital
(Sansung 5.0 MP) para registrar possiveis rastros de animais nas proximidades das

parcelas.

Ao término das 4 semanas de monitoramento, a armadilha fotogréfica foi
posicionada nas proximidades do local onde as parcelas haviam sido instaladas, sendo
colocadas no solo varias sementes de andiroba (seva) na tentativa de se obter novas
imagens dos dispersores/predadores. Dessa forma as imagens dos animais,
apresentadas nesta dissertacdo, foram capturadas tanto no experimento quanto nas

sevas.
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5 ANALISE DOS DADOS

Os dados foram tabulados a partir das observagdes feitas nas parcelas, ou seja,

para cada parcela foi anotado o nimero de sementes removidas e sua condi¢ao.

Como os dados coletados foram contagens do nimero de sementes para cada
observacdo, os mesmos foram considerados como variavel categorica e por isso foi
utilizada estatistica ndo paramétrica. Apenas para os dados de distancia de remogéo
poderia ser utilizado estatistica paramétrica, no entanto, a maioria das sementes nao
foram removidas, resultando em um namero muito grande de sementes com distancia
zero. Essa situagdo dificultou uma analise estatistica e por isso os dados seréo

apresentados apenas de forma descritiva.

As analises estatisticas foram feitas utilizando o software SPSS 15.0,
considerando sempre os efeitos de época (oferta e escassez de frutos de andiroba) e

ambiente (ocasionalmente inundado e terra firme).

Para testar o efeito da época e do ambiente sobre a remog¢éo de sementes foi
utilizado o teste ndo paramétrico Kolmogorov-Smirnov Z, utilizando o numero total de

sementes removidas na quarta semana.

O tempo de remogdo das sementes em cada época e ambiente foi avaliado
calculando-se a porcentagem de sementes removidas a cada semana. Os resultados

foram apresentados em forma de grafico e comparados visualmente.

Para avaliar se houve diferenca nos destinos das sementes nas duas épocas
estudadas, o numero total de sementes (quarta semana) em cada destino foi

comparado por qui-quadrado.

Para avaliagdo da distancia meédia de remocdo das sementes, foram
consideradas apenas as sementes removidas e encontradas. Foram considerados

classes de distancias com intervalos de trés metros.
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6 RESULTADOS

6.1 REMOCAO DE SEMENTES

O numero médio de sementes removidas por arvore (parcela) na época de oferta
de frutos (época |) foi 4,55 (+ 1,28) e na época de escassez (época ll) foi 8,15 (+ 1,12).
No geral, foram 22,75% (Ni:=400) sementes removidas na época | e 40,75% sementes
(Nwtz=400) removidas na época Il. Sem considerar os ambientes, esses valores foram
diferentes (p = 0, 013), indicando que a remocédo de sementes foi mais intensa na época
Il. Na época |, cerca de 30% das parcelas ndo tiveram nenhuma semente removida,

enquanto que na época Il apenas 10% das parcelas nao tiveram sementes removidas.

Observacdes de campo realizadas nas imediacbes das parcelas evidenciaram
gue na época |, outras cinco espécies arbéreas também estavam frutificando no
ambiente ocasionalmente inundado, enquanto que na época Il ndo foram observadas

espécies frutificando nessas mesmas imediacoes.
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FIGURA 11 - Média do nimero de sementes removidas por arvore

nas épocas | e Il e nos ambientes ocasionalmente inundado e de terra

firme na area de estudo da Reserva Florestal da Embrapa — Acre, Brasil.
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Considerando os ambientes dentro de cada época (N=200 para cada ambiente
em cada época), verificou-se que na época | houve diferengca no nimero médio de
sementes removidas por arvore (p= 0, 0759), sendo essa média maior na terra firme
(Figura 11). No periodo de escassez de frutos de andiroba (época IlI), ndo houve
diferenca no niumero médio de sementes removidas por arvore entre ambientes (p=0,
400).

Comparando o mesmo ambiente em cada uma das épocas (Figura 12),
observou-se que houve diferenca na remocdo de sementes para 0 ambiente

ocasionalmente inundado (p = 0, 015) e ndo houve para a terra firme (p = 0, 759).
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0] TF
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FIGURA 12 - Nimero médio de sementes de andiroba removidas

por arvore em cada ambiente, por época.

Na época de oferta de frutos de andiroba o percentual acumulado de sementes
removidas ao longo de quatro semanas foi maior na terra firme com mais que o dobro
de sementes removidas em relagdo ao ambiente ocasionalmente inundado (Figura 13,

lado esquerdo). Na época de escassez de frutos os percentuais de remocdo se
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mantiveram semelhantes nos dois ambientes (Figura 13, lado direito), porém com

valores superiores aos da época de oferta de frutos (Figura 13, lado esquerdo).
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FIGURA 13 - Percentual acumulado da remogdo de sementes nos ambientes ocasionalmente

inundado e de terra firme nas duas épocas na area de estudo da Reserva Florestal da Embrapa — Acre,
Brasil.

A analise do qui-quadrado mostrou que o total de sementes removidas a cada
semana é diferente entre os ambientes de cada época (p=0, 0001 e p= 0, 0001) (Figura
13) e entre as épocas (p = 0, 0002) (Figura 14).
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FIGURA 14 — Percentual acumulado da remocdo de sementes
nas épocas | e Il na area de estudo da Reserva Florestal da
Embrapa — Acre, Brasil.
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Analisando os dados de remocdo apenas por ambiente, a analise do qui-
guadrado mostrou que o total de sementes removidas a cada semana é diferente entre
0os ambientes (p= 0, 0001), com um maior percentual de remo¢do acumulada no
ambiente e terra firme (Figura 15).
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FIGURA 15 — Percentual acumulado da remocdo de sementes
em cada ambiente na area de estudo da Reserva Florestal da

Embrapa — Acre, Brasil.

6.2 DESTINO DAS SEMENTES DE C. Guianensis

Os destinos avaliados para as sementes de andiroba foram diferentes entre as

épocas de oferta e de escassez de frutos de andiroba (p = 0, 0001).
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FIGURA 16 — Percentagem das sementes em cada destino, para a época | (N=400) e época Il

(N=400) na area de estudo da Reserva Florestal da Embrapa - Acre, Brasil.

Na época | o principal destino das sementes foi as mesmas ficarem intactas, ou
seja, permaneceram nas parcelas sem sofrer nenhum tipo de a¢éo. Ja na época Il, o
principal destino foi a predacao das sementes dentro das parcelas (Figura 16).

Considerando os ambientes dentro de época, houve diferenca no destino das
sementes para a época de oferta de frutos (X* = 24, 232; p = 0.0002), sendo observado
uma maior agao da fauna na terra firme do que no ambiente ocasionalmente inundado,
especialmente em relacdo a predacdo (Tabela 1). Na época em que a andiroba nao
estava frutificando (época Il) os destinos também foram diferentes entre os ambientes
(X* = 23, 038; p = 0, 0003), porém a acdo da fauna foi semelhante para os dois

ambientes avaliados (Tabela 1).

De um modo geral, as sementes foram mais removidas e predadas na época I,
onde apenas 18,5% (N=400) das sementes ficaram intactas nas parcelas, enquanto que

na época | foi registrado 76,25% (N=400) das sementes intactas.
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TABELA 1 - Percentual de sementes em cada destino considerado para as
sementes de andiroba, por época e ambiente

DESTINOS EPOCA | EPOCA Il
oP TF® ol TF
(N=200) (N=200) (N=200) (N=200)

Sobre as folhas 3,5 10,5 8 55
Enterradas 6 13 12,5 2,5
Perdidas 45 7 18,5 20
Predadas fora da parcela 0 1 7 7,5
Predadas na parcela 0 2 325 49
Intactas 86 66,5 21,5 15,5

@ Ambiente Ocasionalmente Inundado; ® Ambiente de Terra Firme.

Comparando somente os destinos das sementes que foram removidas das
parcelas (sementes sobre as folhas, enterradas, perdidas e predadas fora da parcela)
em relagdo a época (Figura 17), os resultados mostraram que houve diferenca
significativa apenas para as sementes perdidas e predadas (p=0, 0001; p= 0, 0001,

respectivamente), sendo os valores maiores para a época Il.
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Foram perdidas 25,3% (N=91) das sementes removidas na época |, sendo 7,7%
sementes perdidas com o fio de nylon e 17,6% perdidas sem o fio. Na época Il foram
perdidas 47,2% (N=163) das sementes removidas, onde 17,2% foram perdidas com o
fio de nylon e 30,1% foram perdidas sem o fio. As sementes perdidas sem o fio de nylon
foram aquelas em que os animais cortaram o fio e levaram a semente embora, as

perdidas com o fio de nylon foram aquelas removidas a uma distancia superior a 15 m.

6.3 PREDACAO

O nuamero de sementes predadas foi diferente entre as épocas (p=0, 0001). Na
época | apenas 1,5% (N=400) das sementes foram predadas enquanto que na época |l
esse valor foi de 48% (N=400).

Na época |, observa-se que todas as sementes que foram predadas fora ou
dentro das parcelas estavam em ambiente de terra firme e que a predagao ocorreu pela
acdo de vertebrados (Figura 18, lado esquerdo). J& na época I, observou-se que a
predacdo foi mais intensa e diferente entre os ambientes (p=0, 0141), porém nos dois
ambientes a predacédo por patégenos so6 ocorreu dentro das parcelas.

No ambiente ocasionalmente inundado (Figura 18, lado direito), as sementes
foram predadas tanto por patégenos quanto por vertebrados (Figura 19), ndo havendo
diferenca significativa entre esses valores. No ambiente de terra firme, as sementes
também foram predadas pela acdo de patdgenos e vertebrados (Figura 18, lado direito),
porém cerca de 70% das sementes foram predadas pela acdo dos vertebrados,

demonstrando que a agao dos predadores neste ambiente foi diferente (p=0, 0001).
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FIGURA 18 - Predacdo de sementes por patdogenos e vertebrados dentro e
fora das parcelas nos ambientes ocasionalmente inundado e de terra firme
nas épocas | e Il na &rea de estudo da Reserva Florestal da Embrapa - Acre,

Brasil.

FIGURA 19 — Predacéo de sementes por vertebrados (esq.) e fungos
(dir.).

A predacao por vertebrados (Figura 20), independente dos ambientes e de ser
dentro ou fora das parcelas, foi diferente entre as épocas (p= 0, 0001). Na época | foram
apenas 1,5% (N=400) sementes predadas por vertebrados e na época Il foram 33,75%
(N=400).
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FIGURA 20 — Predacdo de sementes por vertebrados na
area de estudo da Reserva Florestal da Embrapa — Acre,

Brasil.

6.4 DISTANCIAS DE REMOCAO DAS SEMENTES

De todas as sementes avaliadas (N=400 por época), apenas 17% foram

removidas e encontradas na época | e 21,5% na época ll.

A maioria das sementes removidas e encontradas nas épocas | e Il estava a

distancias de até 3 m do centro da parcela (Tabela 2).
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TABELA 2 - Porcentagens das sementes encontradas apds a remog¢do em
classes de distancias por época e local

EPOCAI EPOCA II
a b

Distancia (m) ol U ol U
(N=19) (N=49) (N=55) (N=31)

0<d=3 57,89 91,84 67,27 38,71
3<d<6 42,11 8,16 29,09 54,84

6<d<9 0,0 0,00 3,64 6,45

9<d=12 0,0 0,0 0,0 0,0

12<d=<15 0,0 0,0 0,0 0,0

2 Ambiente Ocasionalmente Inundado; ® Ambiente de Terra Firme.

No ambiente ocasionalmente inundado (Figura 21), a distancia média de
remocédo das sementes foi de 2,78 m (x 1,97) na época | e de 2,63 m (x 1,56) na época
II. No ambiente de terra firme (Figura 21), essa média foi de 1,51 m (+ 1,21) na época |
e de 3,78 m (x 1,46) na época ll.
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FIGURA 21 - Distancia média das sementes removidas e encontradas nos
ambientes ocasionalmente inundado e de terra firme nas épocas | e Il na

area de estudo da Reserva Florestal da Embrapa — Acre, Brasil.
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Considerando apenas época, a distancia média das sementes removidas foi de
1,87 (x 1, 56) na época | e 3,05 (+ 1, 61) na época Il.

Considerando o total de sementes encontradas apos a remocao (N=154), sem
distingcdo de época e ambiente, a distdncia média das sementes removidas foi 2,52 (+
1,68), com 68,18% das sementes a uma distancia de até 3 m do centro da parcela.

6.5 IMAGENS DOS POSSIVEIS DISPERSORES/PREDADORES CAPTURADAS
PELA ARMADILHA FOTOGRAFICA

A armadilha fotogréfica capturou imagens de cutiara (Myoprocta pratti), cutia
(Dasyprocta fuliginosa), tatus rabo chato e rabo de couro (nomes populares), paca
(Cuniculus paca), quati (Nasua nasua) e ratos (Proechimys spp.).

Todos os roedores que tiveram suas imagens capturadas pela armadilha
fotografica foram classificados de acordo com o Guia dos Roedores do Brasil
(BONVICINO et. al, 2008).

A cutiara foi o animal com maior numero de registros fotograficos,
aproximadamente 50. As imagens mostram algumas cutiaras comendo as sementes de

andiroba nas parcelas (Figura 22).

74



v-- e ‘P-.l' £ " ". . - 3 --I":;_'Es T ? =
FIGURA 22 - Imagens das cutiaras (Myoprocta pratti) fotografadas pela armadilha

fotografica na area de estudo da Reserva Florestal da Embrapa — Acre, Brasil.

A cutia (Dasyprocta fuliginosa) ndo foi tdo assidua nas parcelas de andiroba
guanto a cutiara. No decorrer do experimento, a armadilha fotografica capturou seis
imagens desse roedor. Observa-se que uma cutia fémea foi fotografada no momento

em que removia uma semente do experimento (Figura 23, lado esquerdo).
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FIGURA 23 - Imagens das cutias (Dasyoprocta fuliginosa) fotografadas pela armadilha
fotogréfica na area de estudo da Reserva Florestal da Embrapa — Acre, Brasil.

Os tatus tiveram apenas duas imagens registradas pela armadilha fotogréafica no

decorrer do experimento realizado nas épocas | e Il (Figura 24).

FIGURA 24 - Imagens dos tatus rabo chato (a esq.) e rabo de couro (a dir.) fotografados pela

armadilha na 4rea de estudo da Reserva Florestal da Embrapa — Acre, Brasil.

76



Alguns animais como a paca (Cuniculus paca) e o quati (Nasua nasua) tiveram

apenas um registro fotografico (Figura 25).

FIGURA 25 - Imagens da paca (Cuniculus paca) e do quati (Nasua nasua) fotografados pela
armadilha na 4rea de estudo da Reserva Florestal da Embrapa — Acre, Brasil.

Os ratos, possivelmente do género Proechimys spp., tiveram apenas quatro
registros fotograficos capturados pela armadilha (Figura 26). Observa-se que um
deles est4 com a etiqueta de identificacdo de uma semente na boca (Figura 26, lado
direito).

FIGURA 26 - Imagens dos ratos (Proechimys spp.) fotografados pela armadilha na area de estudo
da Reserva Florestal da Embrapa — Acre, Brasil.
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7 DISCUSSAO

7.1 REMOCAO

Conforme as imagens capturadas pela armadilha fotogréfica, a remocao das
sementes de C. guianensis na area de estudo esta associada a presenca de cutiaras,
cutias, tatus, pacas, quatis e ratos, indicando que este recurso € uma fonte de
alimentacdo para varios agentes dispersores/predadores. Quanto maior o numero de
agentes dispersores maiores serdo as taxas de remocado de sementes (BLEHER,;
BOHNING-GAESE, 2001; GUARIGUATA et al., 2000).

Este estudo demonstrou que, sem considerar o ambiente de ocorréncia da
espécie, a remocdo de sementes de andiroba foi diferente nas épocas de oferta e de
escassez de frutos, porém € necessario observar que o pico de frutificagdo da andiroba
no local desse estudo ocorreu a0 mesmo tempo em que outras espécies estavam
frutificando e dispersando seus frutos, ou seja, a disponibilidade de alimento nessa
época era abundante. Outro fato importante, € que no periodo de escassez de frutos de
andiroba foram observadas duas espécies na fase inicial de frutificacdo, na segunda e
terceira semanas de monitoramento, respectivamente. E possivel que a falta de
alimento no periodo que antecedeu a segunda coleta de dados (época ll), tenha
despertado o interesse dos animais pelas sementes de andiroba, pois a propor¢cao de
sementes removidas esta relacionada com a disponibilidade relativa e absoluta das
sementes; com o valor nutricional relativo; e com a disponibilidade de sementes no
decorrer dos anos (SMALLWOOD; PETERS, 1986).

Em um estudo sobre remocédo e destino de sementes de Carapa procera
(Meliaceae) na Guiana Francesa, Forget (1996) observou que a disponibilidade de
frutos de outras espécies no mesmo periodo em que C. procera frutificava reduziu a

preferéncia alimentar dos animais pelas sementes de C. procera (conhecida na
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Amazonia como andirobinha), afetando diretamente a taxa de remocao e predacdo de

sementes.

Quando ambiente foi considerado, observou-se que esta variavel teve efeito na
remocdo de sementes apenas na época de oferta de sementes de andiroba. No
ambiente de terra firme houve maior remocdo das sementes na época | talvez pelo
numero reduzido de outras espécies frutificando neste ambiente, o que pode ter levado
a uma escassez de alimento para a fauna sendo as sementes do experimento um
atrativo. Ja no ambiente ocasionalmente inundado, acredita-se que 0s animais nao

foram atraidos pelas sementes de andiroba devido a oferta de frutos de outras espécies.

Embora nao tenha sido testado se a disponibilidade ou n&o de alimentos variados
possa afetar a remocao de sementes de andiroba, observagcbes de campo reforcam a
idéia de que essa tenha sido a principal causa da diferenca entre o namero de
sementes de andiroba removidas entre as épocas e 0s ambientes. A possibilidade de
que outras espécies frutificando possam interferir na remocao de sementes de andiroba
também foi observada por Mellinger (2006).

Em um estudo sobre frugivoria e remogéo de sementes de Tetragastris altissima
na Guiana Francesa, Ratiarison e Forget (2005) relatam que a defaunacéo de frugivoros
especialistas também pode ser uma explicacdo para o baixo numero de sementes
removidas, sendo que a defaunacdo como consequéncia da caca geralmente esta
associada com o tamanho da &rea e com a proximidade de areas urbanas (PERES,
2001).

7.2 REMOCAO DE SEMENTES NOS PERIODO DE OFERTA E DE ESCASSEZ DE
FRUTOS DE ANDIROBA

Durante as quatro semanas de monitoramento foram removidas 22,75% das
sementes na época | e 40,75% das sementes na época Il (N = 400 sementes para cada
época). Considerando os ambientes estudados, na época | foram removidas no total
31,5% e 14% das sementes na terra firme e ocasionalmente inundado,
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respectivamente. Na época Il, para os mesmos ambientes (N = 200 para cada

ambiente), foram removidas 35,5% e 46% das sementes, respectivamente.

Tendo em vista que a producgéo de frutos de andiroba em 2008 foi muito superior
e mais sincronizada em relacdo a producdo de 2007, a presenca de frutos e sementes
de andiroba debaixo da copa das arvores onde foram instaladas as parcelas pode ter
interferido no tempo de remocgdo das sementes na época |, especialmente para o
ambiente ocasionalmente inundado, onde a remocao foi menor e mais lenta. Nesse
ambiente, houve uma quantidade excessiva de sementes de andiroba e também se
observou um maior numero de outras espécies frutificando neste mesmo periodo, o que

pode ter diminuido o interesse da fauna pelas sementes de andiroba.

Quando ha pouca disponibilidade de alimento, independente da preferéncia,
todas as sementes consumiveis sdo removidas mais rapidamente, enquanto que em
épocas de elevada producdo de frutos os animais se concentram nas espécies cuja
dieta é a mais preferida (JANSEN; FORGET, 2001). Essa pode ser uma explicagdo para
a maior remocédo de predacao das sementes de andiroba na época de escassez.

Em um estudo sobre dispersdo de sementes na Guiana Francesa, Forget (1990)
comparou a taxa de remocéo de sementes de Vouacapoua americana pelos roedores
caviomorfos em dois ambientes distintos no periodo em que a espécie estava
frutificando, as margens de um riacho e em topo de morro. Neste estudo foi observado
que durante o periodo que Vouacapoua americana frutificava a remocao de sementes
nas margens do lago foi baixa durante todo o més de monitoramento, enquanto que no
topo de morro a remogdo se manteve baixa até o sétimo dia de monitoramento,
aumentando em seguida e atingindo cerca de 96% de sementes removidas (N=100),
sendo que o0 aumento na taxa de remocdo coincidiu com o término do periodo de
frutificagcdo da espécie. Embora ndo tenha sido citado neste estudo se haviam outras
espécies frutificando no mesmo periodo em que Vouacapoua americana frutificava,
nota-se que durante o periodo em que a espécie frutificava a acdo dos dispersores

sobre as sementes foi diferente nos dois ambientes, diferencas que também foram
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observadas neste estudo entre os ambientes de terra firme e ocasionalmente inundado

no periodo de oferta de frutos da andiroba.

Na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Amana, Mellinger (2006) verificou
gue a remocao de sementes de andiroba (C. Guianensis) variou espacialmente,
havendo lugares onde todas as sementes foram removidas logo nos primeiros dias do
experimento e outros onde a remocéo foi extremamente insignificante. Neste estudo a
autora considerou a menor presenca ou auséncia de outras espécies frutificando nas
proximidades das parcelas como uma provavel causa da alta e rapida remocdo das
sementes de andiroba, fazendo com que os predadores se concentrassem nas

sementes de andiroba.

A producédo de frutos de andiroba ocorrendo ao mesmo tempo em que outras
espécies estao frutificando parece ser uma condicdo inoportuna para a dispersédo
secundaria de sementes de andiroba por vertebrados no ambiente ocasionalmente
inundado. Talvez a baixa remocdo de sementes de andiroba por vertebrados nesse
ambiente seja compensada pela remocdo das sementes pelas enxurradas, haja vista
que a dispersdo primaria coincide com o periodo chuvoso e observacbes de campo

comprovam o desaparecimento de sementes apos chuvas fortes.

7.3 DESTINO DAS SEMENTES

O destino que um animal dara a uma semente apds remové-la dependera do
comportamento alimentar do mesmo e do tratamento que este dara ao fruto (ESTRADA
E COATES — ESTRADA, 1984; JORDANO; SCHUPP, 2000). Neste
estudo, os destinos das sementes de andiroba foram diferentes em funcdo da época e
do ambiente. Na época | a maioria das sementes permaneceu intacta nas parcelas,
enquanto que na época Il o principal destino foi a predacdo. Considerando que a
guantidade de sementes enterradas pode ser afetada pela quantidade de alimento
disponivel (JANZEN, 1971), esperava-se que o principal destino das sementes de
andiroba na época | tivesse sido sementes enterradas e néo intactas.
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Considerando o comportamento alimentar dos roedores scatterhoard, como a
cutia e a cutiara, principais dispersores de sementes de andiroba (McHARGUE;
HARTSHORN, 1983; PLOWDEN, 2004) e da castanheira (PRANCE; MORI, 1979;
MORI; PRANCE, 1990; SCHUPP, 1993; TERBORGH et al.,, 1993; ORTIZ, 1995;
BAIDER, 2000; ZUIDEMA, 2003; CYMERYS et al., 2005), acredita-se que, pelo fato de
a primeira coleta de dados ter sido realizada logo ap0s a safra de castanha, nessa
mesma area, talvez esses animais tenham depositado sementes de castanha para
posterior alimentacdo, ndo interessando aos mesmos depositar sementes de andiroba,
0 que poderia indicar uma preferéncia pelas sementes de castanha-do-brasil. Outra
suposicdo é que além de ja haverem comido e enterrado sementes de castanha, a
presenca das outras espécies que estavam frutificando ao mesmo tempo em que a
andiroba também frutificava possa ter contribuido para a permanéncia da maioria das

sementes intactas nas parcelas na época I.

Segundo Janzen (1971) o que ira definir um animal como dispersor ou predador
de sementes de uma determinada espécie sera a disponibilidade de alimento naquele
periodo. Essa afirmagdo se encaixou muito bem aos resultados dos destinos das
sementes de andiroba na época de escassez de frutos, uma vez que o principal destino
das sementes nesta época foi a predagdo. Enquanto na época | havia abundancia de
sementes de andiroba e de outras espécies, 0s animais interagiram pouco com as
sementes de andiroba do experimento, diminuindo a acdo sobre as mesmas. Ja na
época Il a situacdo se inverteu, pois a escassez de frutos tanto de andiroba como de
outras espécies proporcionou uma maior interagcdo dos animais com as sementes do

experimento, aumentando a dindmica entre os destinos das sementes.

A acéo dos animais sobre as sementes de andiroba nos ambientes da época |
ocorreu de forma mais intensa na terra firme, onde houve menor disponibilidade de
alimento. Se a eficiéncia de um dispersor € medida pela qualidade e quantidade de
sementes disponiveis (SCHUPP, 1993), podemos entdo concluir que as sementes de
andiroba néo foram efetivamente dispersas no ambiente ocasionalmente inundado da
época | porque os dispersores/predadores foram atraidos pela qualidade das sementes

das outras espécies que estavam frutificando, ou seja, havia quantidade de sementes
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de andiroba disponiveis para a fauna, porém a qualidade dessas sementes
possivelmente tenham sido inferior em relagcdo as sementes disponiveis das outras
espécies, afetando a remocéo e a efetiva dispersdo das sementes de andiroba nesse
ambiente. Na época Il, a acdo dos animais sobre as sementes foi intensa nos dois
ambientes, provavelmente devido a escassez de frutos de andiroba e de outras

espécies.

A baixa interacdo dos animais com as sementes de andiroba no periodo em que
a espécie frutificava e a alta interacdo no periodo de escassez de frutos de andiroba
foram situac6es também observadas por Forget (1996) com a espécie Carapa procera,
haja vista que a remocdo de sementes aumentou gradualmente conforme diminuia a

oferta de sementes de C. procera.

De um modo geral pode-se dizer que as sementes de andiroba sao menos
procuradas por vertebrados quando ha maior abundancia de frutos de outras espécies,
podendo afetar o recrutamento de novos individuos e a colonizagdo em outros locais ja
gue as chances de as sementes serem removidas se tornam reduzidas (JANZEN, 1970;
CONNELL, 1971).

7.4 PREDACAO DAS SEMENTES

A predacdo de sementes pode variar no tempo e no espago (MYSTER;
PICKETT, 1993) devido a densidade e composicao das espécies, selecdo de habitat e a
presenca de pequenos mamiferos predadores de sementes (OSTFELD et al., 1997).

Na época de escassez de frutos, tanto de andiroba quanto de outras espécies, a
predacéo de sementes por vertebrados foi alta nos dois ambientes. Esses resultados
corroboram o que ja havia sido observado no Panama por Smythe (1978), pois quando
houve abundancia alimentar a deposi¢édo de sementes (sementes enterradas) foi maior
e a predacdo praticamente ndo existiu. Ja na escassez de frutos a deposicdo de
sementes foi baixa e a predacao foi alta presumindo-se que, 0s vertebrados que antes

(periodo de oferta) haviam atuado mais como dispersores mudaram seu comportamento
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no periodo de escassez, atuando desta vez como predadores, em decorréncia da baixa

disponibilidade de alimento na area Janzen (1971).

Acredita-se que por se tratar de um periodo de escassez de frutos, em que
possivelmente os vertebrados se encontravam no limite de suas reservas alimentares,
0S animais nao tiveram interesse em remover as sementes para comé-las em outros
locais, pois certamente correriam o risco de perder o alimento para outros concorrentes,

sendo mais oportuno comer as sementes ali mesmo na parcela.

Com relagéo a predacéo por patdégenos, foi observado que a mesma s6 ocorreu
no periodo de escassez e no ambiente ocasionalmente inundado. Talvez essas
sementes ja estivessem contaminadas por patdgenos antes de serem inseridas no
ambiente, pois ficaram acondicionadas por mais de 8 meses em camara fria até a
realizagdo do experimento, onde por algumas vezes foi observado e retirado da camara
sementes contaminadas por fungos. A alta umidade do ambiente ocasionalmente

inundado deve ter favorecido a contaminagao por fungos.

7.5 DISTANCIA DAS SEMENTES ENCONTRADAS APOS A REMOCAO

A distancia de remocdo das sementes foi relativamente curta e o fato de a
espécie esta ou ndo frutificando ndo interferiu na média das distancias. A maioria das
sementes foi removida a uma distancia de até 3 m do centro da parcela. Esses
resultados estdo de acordo com outros estudos sobre remoc¢ao de sementes, onde 0s
principais dispersores também eram roedores e as sementes também eram deixadas a
curtas distancias em relagéo ao ponto de origem (FORGET, 1990; 1992; CINTRA, 1998;
PIMENTEL; TABARELLI, 2004; DONATTI, 2004).

7.6 IMAGENS CAPTURADAS PELA ARMADILHA FOTOGRAFICA

As imagens capturadas pela armadilha fotografica na area de estudo indicam que
as sementes de andiroba sdo um atrativo alimentar para cutiaras (Myoprocta pratti),
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cutias (Dasyprocta fuliginosa), pacas (Cuniculus paca), tatus, como descrito em outros
estudos (McHARGUE; HARTSHORN, 1983; HALL et al., 1994), quatis e ratos, porém
apenas a cutiara e a cutia foram fotografados exercendo alguma acgédo sobre as

sementes, seja comendo ou transportando para outros lugares.

Acredita-se que todos os animais que foram fotografados nas parcelas de
andiroba sejam predadores, porém a cutiara e a cutia por tratar-se de animais que
transportam e armazenam as sementes para uma posterior alimentacéo
(Scatterhoarding) podem atuar eventualmente como dispersores e serem dentre 0s
predadores de sementes de andiroba os roedores mais eficientes na dispersao de
sementes de andiroba. Forget (1996, 1999) relata a eficiéncia desses roedores como
dispersores de Carapa procera (andirobinha), espécie semelhante a Carapa guianensis
e que ocorre também em habitats similares (PENNINGTON et al., 1981).

Embora ndo saibamos quanto tempo as sementes de andiroba enterradas pelas
cutiaras e cutias permanecerdo armazenadas, provavelmente algumas seréao
encontrados e comidas mais tarde. Segundo Vander Wall (2002), os roedores food
hoarding desenterram as sementes que ja estavam estocadas e as armazenam
novamente em outros locais por pelo menos 5 vezes, sendo que a probabilidade de
uma semente que estava enterrada ser predada durante essa movimentagdo é bem

maior em relagdo a primeira vez que a semente foi enterrada.
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8 IMPLICACOES PARA O MANEJO

7

A andiroba é uma espécie que ocorre tanto em ambientes ocasionalmente
inundados quanto em terra firme e, de certa forma, isso € uma vantagem adaptativa
para a espécie. Nesse estudo ndo foi observado uma dependéncia direta dos
dispersores/predadores com as sementes de andiroba em ambos ambientes, pois a

maioria das sementes permaneceu intacta nas parcelas.

Este resultado indica que provavelmente a fauna néo seja o principal responséavel
pela dispersao de sementes e recrutamento de novas plantas. Embora ndo se saiba a
situacao do local estudado em relacdo a fauna, e seja notéria a presenca de cacadores
no local, ndo se pode dizer que a floresta esteja defaunada, pois a armadilha fotografica
capturou imagens de seis espécies animais na area. Mesmo que 0S registros
fotograficos dessas seis espécies seja em pouca quantidade, as principais espécies
dispersoras/predadoras de sementes de andiroba ainda estdo presentes na area de
estudo.

A acgdo da 4gua das chuvas na dispersao secundaria das sementes de andiroba
parece ser um fator predominante na dispersdo das sementes. Na area de estudo, a
densidade de andiroba na terra firme é menor que nos ambientes que inundam na
época das chuvas (Klimas et al.,, 2007), gerando a impressao de que os ambientes
baixos séo preferidos pela espécie. No entanto, estudos sobre producdo de sementes e
regeneracdo da andiroba tém mostrado que ndo ha diferencas na produtividade
individual das arvores e no recrutamento de novos individuos quando se considera o0s
ambientes de terra firme e ocasionalmente inundado (Wadt et al., 2008; Klimas et al.,
2008). Estes resultados evidenciam que em ambos ambientes a espécie se estabelece
e se desenvolve muito bem, porém a diferenca na densidade de individuos entre as
duas areas pode ser atribuida aos agentes dispersores e, nesse, caso, 0 ambiente
ocasionalmente inundado teria mais sucesso na dispersdo de sementes, pois além da

fauna conta com as vantagens do ambiente que, através das enxurradas e do
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transbordamento dos igarapés, propicia o arraste das sementes do chdo da floresta e as

transporta a longas distancias da arvore parental.

A proporcédo de arvores que frutifica a cada ano € pequena, podendo haver picos
de producdo em determinado ano (Wadt et al.,, 2008). Mesmo nos anos de alta
producdo o numero de individuos recrutados que irdo formar a nova geragao
populacional é pequeno, havendo uma grande perca de sementes, principalmte, pelo
ataque da larva de Hypsipyla ferrealis, inviabilizando a germinacédo das sementes. Outro
fator que favorece a perda de sementes viaveis é o ataque por fungos, principalmente

nos locais inundaveis.

Considerando os resultados aqui apresentados, pode-se inferir que a eficiéncia
de regeneracdo da andiroba, pelo menos no local desse estudo, € muito baixa,
suportando uma indicacdo de que a coleta sistematica de sementes para a producao de
6leo de andiroba pode ser sustentavel, desde que seja considerado um intervalo de
tempo entre cada coleta. No caso da andiroba, a sugestdo de deixar na floresta uma
parte das sementes produzidas para a alimentacdo da fauna e regeneragdo da
populacdo pode ser substituida pela definicdo de um intervalo minimo de coleta de
sementes numa mesma area. Isto porque a fauna ndo aprecia muito as sementes de
andiroba e também porque a maior parte das sementes caidas debaixo da copa das
arvores sao predadas (larvas ou fungos), sendo poucas as sementes que irdo contribuir
para a regeneracdo. Partindo desse principio, a coleta de sementes debaixo das

arvores em um curto intervalo de tempo pode ser considerada sustentavel.

Provavelmente o sucesso da regeneracdo das sementes de andiroba seja
explicado pela teoria de Janzen (1970) e Connell (1971), em que plantulas localizadas

longe das matrizes tenham maiores chances de estabelecimento.
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RESUMO

Bertholletia excelsa Bonpl. (castanheira) € uma arvore de grande porte que ocorre em
florestas de terra firme da regido Amazonica. Trata-se de uma espécie intimamente
ligada a cultura das populagdes tradicionais da Amazénia. Seu fruto é o produto mais
importante, de onde sdo extraidas a castanha-do-brasil. E considerada uma espécie
chave para a estrutura e o funcionamento do ecossistema em que habitam além de ser
importante para a conservacdo da floresta Amaz6nica. Estudos relacionados a
disperséo e destino das sementes de castanheira sdo extremamente relevantes, pois
além de ser um recurso explorado pelos extrativistas, € um alimento chave na dieta de
alguns roedores. Face as preferéncias por um recurso alimentar tdo importante para o
extrativismo e para a fauna, surge a necessidade de saber 0 que acontece com as
sementes da castanheira apds serem removidas pelos dispersores. Este estudo foi
realizado no Seringal Filipinas, na Resex Chico Mendes, AC e teve como principal
objetivo contribuir com informacdes sobre remocgédo, destino e imagens dos possiveis
dispersores/predadores de sementes de B. excelsa. Foi realizado um experimento para
avaliar o efeito da na época de oferta e escassez de frutos de castanheira na remogao
e no destino das sementes da citada espécie. Para cada época foi utilizado um total de
400 sementes. Na é&rea, 20 castanheiras foram selecionadas ao acaso onde foram
instaladas as parcelas com 20 sementes marcadas com linha de nylon e etiquetas de
identificacdo. Armadilhas fotogréficas foram posicionadas em algumas parcelas para
capturar as imagens dos possiveis dispersores/predadores. Foram atribuidos cinco
destinos diferentes para as sementes: sementes predadas; enterradas; sobre as folhas;
perdidas (com e sem o fio de nylon); e sementes intactas. Todas as sementes
removidas e encontradas a uma distancia de até 15 m do centro da parcela tiveram
suas distancias de remocdo mensuradas. A remo¢ao das sementes ocorreu muito
rapida, menos de oito dias, sendo que na época de oferta de frutos da castanheira essa
remocéao foi mais rpida que na época e escassez. A maioria das sementes removidas
teve o fio de nylon cortado, inviabilizando conhecer o destino das mesmas. A distancia
média de remocdo das sementes encontradas foi pequena, menor que 5 m. Houve
maior predacdo das sementes na época de escassez de frutos. O principal destino das
sementes removidas e encontradas foi o enterramento, sendo que na época de
escassez houve a maior percentagem de sementes enterradas. A armadilha fotogréfica
registrou visitas de ratos, cutias, cutiaras, macacos e um tatu nas parcelas. A
recomendacdo de praticas de manejo sustentdvel da castanheira deve levar em
consideracdo a interacdo dessa espécie com a fauna, pois h4 uma interdependéncia
entre elas.

Palavras chave: B. excelsa, castanheira, remocdo de sementes, destino de sementes,
predacéo de sementes, distancia de remocéo, dispersores/predadores.
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ABSTRACT

Bertholletia excelsa Bonpl. (Nut) is a forester that occurs in forest land in the Amazon
region. This is a species closely related to traditional culture of the peoples of the
Amazon. Its fruit is the most important of which are drawn to Brazil nuts. It is considered
a key species for ecosystem structure and functioning of living in addition to being
important for the conservation of the Amazon forest. Studies related to the dispersion
and fate of seeds of nut is extremely relevant, as well as being a resource exploited by
mining, is a key food in the diet of some rodents. Given the preferences of an important
food resource for the extraction and the fauna, there is a need to know what happens to
the seeds of the nut after being removed by dispersers. This study was conducted in the
Philippines rubber tree in Resex Chico Mendes, AC, and had as main objective to
contribute information on removal, predation, and destination images of possible
dispersal / seed predators of B. excelsa. An experiment was conducted to evaluate the
effect of the time of supply and scarcity of fruit nut on the factors cited above. For each
season was used a total of 400 seeds. In the field, 20 chestnut trees were selected at
random where the plots were installed with 20 seeds marked with nylon line and labels
for identification. Photographic traps were placed in some plots to capture the images of
potential dispersers / predators. Were assigned to different five destinations seed: seed
predation, buried, on the leaves; lost (with and without the nylon yarn), and seeds intact.
All seeds were removed and found to remove their distances measured. Removal of
seeds was very fast, less than eight days, which at the time of offer of the fruits of this
nut was removed faster than the time and scarcity. Most seeds were removed from the
yarn of nylon cut, preventing meet the same fate. The average distance of removal of
seeds found was small, less than 5 m. There was a higher seed predation during the
shortage of fruit. The main destination of the seeds removed and the burial was found,
whereas in times of shortage was the highest percentage of seeds buried. A
photographic record visits to trap rats, agoutis, cutie, monkeys and an armadillo in the
plots. The recommendation of practices of sustainable management of nut must take
into account the interaction of species with the fauna, because there is interdependence
between them.

Keywords: B. excelsa, nut, remove the seeds, seed fate, seed predation, distance of
removal, dispersers/predators.
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1 DESCRICAO GERAL DA ESPECIE

Bertholletia excelsa Bonpl., conhecida popularmente como castanheira (Figura
1), é uma das mais de 200 espécies que estdo inseridas dentro da familia
Lecythidaceae, tratando-se de uma das familias com a maior abundancia em areas néo

perturbadas de terra firme da Amazénia (RIBEIRO et al., 1999).

FIGURA 1 - Individuo de B. excelsa.

B. excelsa € uma arvore de vida longa, podendo atingir uma idade superior a
1000 anos (ORTIZ, 2002); dominante, chega a uma altura de 50 m, apresentando
diametro a altura do peito (DAP) superior a 2 m (SALOMAO et al., 1995).

As espécies inseridas dentro da familia lecythidaceae ocorrem em todas as
regides tropicais do mundo (ZUIDEMA, 2003).
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A primeira descrigdo botanica de B. excelsa data de 1807 por Humboldt e

Bonpland.

Embora seja conhecida mundialmente como castanha-do-brasil (Brazil nut), a
castanheira esta distribuida ao longo da Amazénia brasileira; Bolivia; Peru; Guianas;
Colébmbia; e Venezuela (ZUIDEMA, 2003), com registros de ocorréncia geralmente em
ambiente de terra firme (MORI; PRANCE, 1990; FERNANDEZ; ALENCAR, 1993;
PERES; BAIDER, 1997; KAINER et al., 1998; BAIDER, 2000; ZUIDEMA,; BOOT, 2002;
ZUIDEMA, 2003; KAINER et al.,, 2006; SERRANO, 2005; WADT et al., 2005;
FERNANDES, 2007), ocorrendo predominantemente em solos argilo-arenosos, de
textura média a pesada, sendo encontrada também em concrecionario lateritico
(picarra) (MULLER et al.,1995; KAINER et al., 1998; ZUIDEMA; BOOT, 2002).

A densidade de castanheiras é bastante variavel entre os paises onde ha a
ocorréncia da espécie, com variagbes de individuos/ha que vdo de 1 a 26 ind./ha
(MORI; PRANCE, 1990; PERES; BAIDER, 1997). De acordo com Zuidema (2003)
essas diferencas podem ser explicadas através da distribuicdo espacial dos individuos
gue, geralmente ocorrem de forma agrupada e que, por sua vez, esta intimamente

relacionado ao modo de dispersdo das sementes (PETERS, 1994).

Segundo Mori e Prance (1990) os individuos de B. excelsa ndo ocorrem
isoladamente, os autores relatam que os individuos estdo aglomerados em grupos
(castanhais) de 50 a 100 individuos, distanciados por aproximadamente um quilémetro,
dados que segundo Wadt et al. (2005) e Zuidema e Boot (2002) ndo podem ser
generalizados. Dentre os trabalhos que relatam a densidade de ind. ha™ em que todas
as arvores com DAP = 10 cm foram consideradas, Salomédo (1991); Peres e Baider
(1997); Peres et al. (2003) e Wadt et al. (2005) encontraram densidades que variaram
de 1,3 ind. ha® a 23 ind. ha, sendo que neste Ultimo a 4rea amostrada trata-se de um
castanhal nativo onde 420 ha foram amostrados e apenas 1,35 ind. ha™.foram
registrados. Serrano (2005) em estudo realizado em trés seringais com ocorréncia de
castanhais nativos, no Vale do Rio Acre, totalizando 108 ha de &reas amostrados
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encontrou uma densidade média de 2,07 ind. ha™ jovens (10 cm < DAP < 50 cm) e
adultos (DAP = 50 cm).

Até o presente momento ndo foram identificadas outras espécies dentro do
género Bertholletia, a castanheira é a Unica.

A castanheira € uma arvore que se destaca dentro da floresta. Aliado a sua
emergéncia, a magnitude de suas flores e frutos a torna uma das espécies florestais

mais exuberantes da Amazonia.

De seus frutos, ou ouricos, € obtido a castanha-do-brasil, produto de suma
importancia no extrativismo amazonico por ser uma das principais fontes de renda da
maioria das comunidades tradicionais da floresta (MORI; PRANCE, 1990; ORTIZ, 2002;
PERES et al., 2003; SERRANO, 2005; WADT et al., 2005; ACRE, 2006; FERNANDES,
2007; KAINER; WADT, 2007; WADT et al., 2008). A coleta de castanha nos paises do
Brasil, Bolivia e Peri é na sua grande maioria proveniente de castanhais nativos
(ZUIDEMA, 2003).

No Brasil, os maiores produtores de castanha-do-brasil sdo os Estados do Para,
Amazonas, Acre e Rondoénia. No Peru, a concentracdo da producao esta localizada no
Departamento de Madre de Dios, ja na Bolivia a produgdo esta centrada nos
Departamentos de Pando e em parte dos Departamentos de Beni e Lapaz. Atualmente
a Bolivia é o maior exportador de castanha (ZUIDEMA, 2003). No Estado do Acre, a
castanheira ocorre nas regionais do Purus, Baixo Acre e Alto Acre (ACRE, 2006).

Até a década de 90, o Brasil ocupava posicdo de destagque na producdo de
castanha, porém a destruicdo de castanhais nativos, ocasionados pelos
desmatamentos, em detrimento da agricultura e da pecuaria aliados as imposi¢des de
padrdes fitossanitarios mais rigidos (aflatoxinas) tem contribuido sobremaneira na baixa

de producéao e de exportacdo de castanha.

Além de estarem associados a cultura das populac¢des tradicionais da Amazonia,
0s produtos e subprodutos da castanha proporcionam desenvolvimento econdmico,
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social e ecologico, pois favorecem oportunidades de emprego e renda para as

comunidades e contribuem para a manutencao de ecossistemas florestais.

B. excelsa é uma arvore semidecidua, heliéfila e social (LORENZI, 2000).
Apresenta caule cilindrico (Figura 2A), ereto, liso e desprovido de sapopemas e ramos;
casca escura e fendida (Figura 2B); ramos curvados apenas nas extremidades (Figura
2C); folhas (Figura 2D) esparsas, alternas, pecioladas, oblongas ou ovado-oblongas,
verde-escuras, brilhosas na parte superior e palidas na parte inferior (SALOMAO et al.,
1995).

FIGURA 2 - Caracteristicas morfoldgicas do fuste (A); da casca (B); da curvatura dos galhos (C); e das
folhas (D) de B. excelsa.

A castanheira € uma espécie monoica (2n=36), suas flores (Figura 3) séo
grandes, de facil visualizacdo e estdo dispostas em paniculas terminais e eretas; com
cerca de 3 cm de diametro, zigomorfas pedunculadas, com seis pétalas carnosas
branco-amareladas (MORITZ, 1984; MORI; PRANCE, 1990).
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FIGURA 3 - Botdes e flores de Bertholletia excelsa.

1.2 ASPECTOS FENOLOGICOS

1.2.1 Fenologia reprodutva — floracao

A fenologia reprodutiva de B. excelsa tem padrfes bastante similares entre os
locais de ocorréncia da espécie quando comparados os periodos das fenofases com
dados meteoroldgicos. Mori e Prance (1987) ao realizarem um estudo de fenologia
reprodutiva com 14 espécies de Lecitidaceas na Guiana Francesa verificaram que a
florag&o ocorria sempre nos meses mais secos do ano. No estado do Acre a floragcido
tem inicio no més de outubro se estendendo até o final do més de dezembro, més em
que ocorre o pico de floracdo entre a populacdo (MAUES, 2002; CYMERYS et al.,
2005; LIMA, 2007). No Estado do Para a floragdo tem inicio no més de setembro, se
estendendo até o més de fevereiro (CYMERYS et al., 2005). Na Bolivia a floragéo tem
inicio no més de novembro, com pico nos meses de dezembro e janeiro. Ja no Peru o

pico de floragao ocorre nos meses de novembro e dezembro (ORTIZ, 2002).
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FIGURA 4 - Entrada de uma abelha na flor de B. excelsa

para coletar néctar e graos de pdlen.
Foto: HENDERSON, A.

Para ingressar na flor de B. excelsa é necessario que os polinizadores levantem
o capuz (Figura 4) - uma espécie de apéndice floral qgue veda a entrada nas flores dos
géneros Corythophora, Couratari, Lecythis, Bertholletia e Eschweilera, ambos
pertencentes a familia Lecythidaceae (MORI; PRANCE, 1990).

As flores possuem de 80-135 (MORI; PRANCE, 1990) ou de 80-130 estames
(MORITZ, 1984; MAUES; OLIVEIRA, 1999) dispostos numa posi¢do que, segundo Mori
e Swarthout (2008), é exclusiva da familia Lecythidaceae. Os estames podem conter
trés (MORI; PRANCE, 1990); quatro (MORITZ, 1984; MORI; PRANCE, 1990); cinco
(MAUES; OLIVEIRA, 1999); ou seis (MORI; PRANCE, 1990) léculos com cinco évulos
em cada um deles, totalizando entre 20-25 6vulos em cada flor. O estigma apresenta
variagbes de comprimento, podendo ser longo ou curto (MORITZ, 1984; MORI,
PRANCE, 1990), sendo que essa variacao pode ser observada tanto em flores de uma
Unica arvore como em arvores diferentes. Os polinizadores séo atraidos pelo perfume e

a cor das flores e, ao ingressarem nas flores, sdo recompensados com néctar e polen.
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As leticiddceas neotropicais geralmente apresentam sindromes de polinizacéo
por abelhas (MORI; PRANCE, 1990). Os géneros Bombus e Euglossine sdo os
principais polinizadores das espécies pertencentes a familia Lecythidaceae
(PRANCE,1976). Em geral os autores apontam os géneros Bombus, Eulaema, Centris,
Epicharis e Xylocopa como os principais polinizadores de B. excelsa (MULLER et
al.,1980; MORITZ, 1984; MAUES; OLIVEIRA, 1999;: MORI; SWARTHOUT, 2008),
porém Miuller et al. (1980) relata que os géneros Eulaema e Epicharis podem ser
considerados polinizadores secundérios devido a baixa frequiéncia de visitas. Argolo e
Wadt (2003), em estudo realizado no Estado do Acre, observaram apenas a presenca
de abelhas do género Xylocopa ingressando nas flores de B. excelsa. Segundo Miiller
et al. (1980) as abelhas desse género ndao costumam visitar flores que ja tenham sido

visitadas anteriormente.

Os principais polinizadores de B. excelsa sao abelhas de médio a grande porte
pertencentes as seguintes espécies: Xylocopa frontalis, X. aurulenta, Epicharis rustica,
E. affinis, Centris similis, Eulaema nigrita, E. cingulata, Bombus brevivillus, B.
transversalis (MAUES, 2002).

A antese das flores de B. excelsa ocorre entre os horarios de 4h30min e 5h
(PINHEIRO; ALBUQUERQUE, 1968), porém Miller et al. (1980) observou que as
abelhas comecam a visitar as flores de B. excelsa a partir das 5h40min, sendo que o

pico de visitacdo ocorre de 6 as 7h.

No estudo sobre biologia reprodutiva de B. excelsa executado no plantio do
Campo Experimental da Embrapa-Acre, o periodo de antese, desde a abertura até o
fechamento das flores, teve uma duracdo de aproximadamente 8 horas, com inicio as
19h e término por volta das 3h (LIMA, 2009).

B. excelsa é uma espécie auto-imcompativel (O'MALLEY et al., 1988), indicando
gue a presenca dos polinizadores é um fator determinante para o sucesso reprodutivo

dessa espécie.

106



1.2.2 Fenologia reprodutiva — frutificacédo

E possivel observar frutos em diferentes estagios de desenvolvimento em uma
mesma arvore de castanheira (MAUES, 2002). No Acre os frutos comecam a ser
dispersos entre os meses de outubro a dezembro (CYMERYS et al., 2005; LIMA, 2007),
jA no Estado do Para os frutos comecam a cair entre os meses de janeiro a abiril
(CYMERYS et al., 2005). Na Bolivia os frutos comegam a cair intensamente no més de
novembro (ZUIDEMA; BOOT, 2002; ORTIZ, 2002). A manifestagcdo dos eventos
fenolégicos reprodutivos nos Estados do Acre e do Para se diferenciam apenas nos
meses, pois as condi¢cdes meteoroldgicas nas quais esses fenbmenos ocorrem sado as
mesmas nos dois Estados. Segundo Zuidema (2003) essa variacdo na fenofase
reprodutiva da castanheira esta provavelmente relacionada com a pluviosidade, pois as
espécies tropicais possuem uma estreita relacdo entre os eventos fenoldgicos e a
distribuicdo das chuvas (MAUES, 2002).

Os frutos de B. excelsa possuem formato globoso (Figura 5A), denominado
pixidio, com pericarpo extremamente fibroso (Figura 5B), levando aproximadamente
entre 14 -15 meses para completar o estagio de maturagdo (MAUES, 2002; CYMERYS
et al., 2005), cobertos por uma casca espessa, lenhosa e de coloracdo marrom (Figura
5A) que apods alguns meses se desprendem do pericarpo (Figura 5C) em decorréncia
da perca do vigco e da umidade ou do excesso de umidade, em decorréncia do processo
de decomposicdo. Ha relatos na literatura que algumas populacfes extrativistas, apos a
retirada das sementes, utilizam os ouri¢cos para a confecgao de pecas artesanais e para

a combustéo nos processos de defumacao do latex (SANTOS et al., 2006).
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FIGURA 5 - Detalhes do formato dos ouri¢cos (A); do pericarpo (B) (seta em vermelho); e da

casca que cobre o ourico.

Embora produza frutos todos os anos, a quantidade produzida a cada periodo
por uma mesma arvore varia de um ano para outro, sendo que a média da producao
em nivel de populacdo ndo apresente expressiva variacdo entre os anos (ZUIDEMA;
BOOT 2002; KAINER; WADT, 2007). Aléem de variagbes na produgdo, had também
variagdes entre o tamanho dos frutos e das sementes (MORITZ, 1984; VIANA et al.,
1998; KAINER et al., 1999). Os frutos geralmente medem entre 10-16 cm de diametro e
pesam entre 500 e 1000 g, com uma média de 10-25 sementes por frutos medindo
cerca de 3,5-5 x 2 cm (MORI; PRANCE, 1990; BAIDER, 2000). Em estudo realizado no
Peru, Cornejo (2003) encontrou valores que vao de 6-36 sementes por fruto.

Kainer e Wadt (2007) analisaram algumas variaveis que possivelmente estariam
influenciando na variagdo da producdo de 140 arvores de castanheira ao longo de 5
anos e através deste estudo tracaram um modelo que explica cerca de 73% das causas
que influenciam a variagdo na producéo de frutos de B. Excelsa e, dentre as variaveis,
o DAP ( Diametro a Altura do Peito) explicou sozinho mais de 50%, sendo
estabelecido, para esse estudo, uma faixa de diametro onde arvores com 100 cm <
DAP <150 cm foram as que melhor produziram. Outras varidveis como a capacidade
de troca catibnica e de fésforo (P) e a presenca de cipdé também foram analisados,
sendo que apenas a primeira teve efeito significativo. As autoras salientaram que o
corte de lianas tem efeito na melhoria de condi¢cdes da copa e que o corte anual desses
cipos indica uma possivel melhoria na producéo ao longo do tempo.
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Segundo Baider (2000) ha varia¢cdes na média de peso dos frutos ao passar dos
anos, sendo que o peso individual dos frutos permanece constante para cada individuo,
enquanto que o numero de frutos na populacao e por individuo apresenta oscilagées.

No seu estudo sobre diversidade morfologica e producédo de B. excelsa, baseada
em depoimentos de extrativistas - em que estes afirmam existir castanheiras vermelhas
e brancas, sendo que tais classificagbes sdo baseadas em aspectos morfologicos,
Fernandes (2007) verificou que as castanheiras vermelhas apresentaram maior média
na producéo de frutos e que estes eram maiores e mais pesados quando comparados
aos frutos das castanheiras brancas, porém o numero de sementes/fruto foi inferior as
brancas. Embora a citada autora tenha verificado diferengcas morfolégicas entre as
castanheiras vermelhas e brancas é necessario esclarecer que a mesma nao
reconhece tais diferengas como motivos para o surgimento de uma possivel nova
espécie de castanheira, porém a mesma recomenda que tais classificacbes sejam
consideradas na elaboragdo de estratégias de manejo que visem o aumento da
produtividade.

A auséncia de informacdes, no que diz respeito aos fatores que ocasionam
variacdo na producdo de B. excelsa e de outras espécies com potencial ecolégico ndo-
madeireiro, dificulta o entendimento dos processos que influenciam essa oscilagao, pois
nao ha apenas um fator, mas um conjunto de fatores que afetam tanto internamente,
guanto externamente e, que, necessitam ser melhores esclarecidos para que medidas
preventivas (ecolbgicas, sociais e econdmicas) sejam adotadas (KAINER; WADT,
2007). De acordo com Baider (2000), para a conservacéo e 0 manejo de ecossistemas
nao basta que apenas os fatores ecolégicos sejam considerados, € necessario que haja

interacdo entre os fatores ecoldgicos, sociais e econdémicos.
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1.3 ASPECTOS DA DISPERSAO PRIMARIA E SECUNDARIA

A dispersdo primaria de B. excelsa, baseado nas sindromes de disperséao
descritas por Van der Pijl (1982), é do tipo barocérico, haja vista que 0 peso excessivo

dos frutos ocasiona o seu desprendimento dos galhos.

Os frutos de B. excelsa, no periodo em que a espécie esta dispersando, tendem
a ficar agregados na area de influéncia da copa, ou seja, quanto mais proximo de uma
castanheira maior serdo as chances de se encontrar seus frutos, porém esse padrdo de
deposicao pode ser afetado pelos dispersores secundarios, que deslocam os frutos ou
sementes do entorno da castanheira matriz e os conduzem para outros locais seja para

um consumo imediato ou para uma posterior alimentacao.

O deslocamento desses frutos e sementes do entorno da &rvore matriz
proporcionado pelos dispersores € de fundamental importancia, pois aumenta a
viabilidade destes (JANZEN, 1970; CONNELL, 1971), haja vista que terdo menos
chances de serem atacados por patdogenos (AUGSPURGER, 1984b) ou predadores
pos-dispersédo (JANZEN, 1970; CLARK; CLARK, 1984).

O distanciamento dos frutos de castanheira da arvore matriz ndo é uma garantia
de estabelecimento de novos individuos, pois a diminuta abertura opercular do fruto ndo
€ suficiente para liberar as sementes do interior do fruto (BAIDER, 2000; ZUIDEMA,
2003), podendo ocasionar a perda da viabilidade das sementes por apodrecimento
(TERBORGH et al., 1993), por ataque de fungos (CASTRILLON; PURCHIO, 1988) ou
de invertebrados (PRANCE; MORI, 1979). Por essas caracteristicas citadas, é
necessaria a interferéncia de um agente externo para que as sementes de castanheira

venham a ser retiradas do interior do fruto (BAIDER, 2000).

A percentagem de arvores das florestas tropicais que se utiliza da fauna para
dispersarem suas sementes gira em torno de 50 a 90% (HOWE; SMALLWOOD, 1982;
VAN SCHAIK et al., 1993), porém algumas dessas espécies, como € caso de B.
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excelsa, em decorréncia da estrutura de seus frutos possuem peculiaridades em seus

padrdes de disperséao.

Por se tratar de um fruto com pericarpo bastante fibroso somente animais com
estrutura dentaria adequada para suportar a resisténcia das fibras de um fruto de
castanheira seriam capazes de roer o pericarpo e retirar as sementes e, nesse sentido,
os roedores caviomorfos (roedores que apresentam quatro molares de cada lado da
mandibula), principalmente a cutia (Dasyprocta spp.), sdo citados na literatura como 0s
principais dispersores/predadores de castanha-do-brasil (PRANCE; MORI, 1979; MORI,
PRANCE, 1990; SCHUPP, 1993; TERBORGH et al., 1993; ORTIZ, 1995; BAIDER,
2000; ZUIDEMA, 2003; CYMERYS et al.,, 2005). Cerca de 80% dos frutos de
castanheira sdo abertos por cutias (Dasyprocta spp.) (ORTIZ, 2002)

Os macacos também podem ser considerados dispersores, pois durante a
guebra de ouricos de safras anteriores (ouricos envelhecidos) nos galhos das copas
das arvores as sementes acabam se espalhando pelo chdo da floresta (CYMERYS et
al., 2005).

As araras sdo consideradas os uUnicos predadores de frutos imaturos e maduros
de castanheira (BAIDER, 2000; TRIVED et al., 2004). O consumo de frutos imaturos
esta relacionado as facilidades dessa espécie em sobrevoar a copa das castanheiras,
sendo que ha uma preferéncia por frutos menores (BAIDER, 2000).

Em seu estudo sobre predacéo e disperséo de frutos, Baider (2000) determinou
varios padrbes de marcas nos frutos de castanheira decorrentes de predacdo por
vertebrados. Baseada nesses padrdes cinco marcas foram caracterizadas, sendo que
cada uma delas pertencia a um animal diferente. Foram detectados marcas de araras
(Arara chloroptera); pica-paus de pescoco vermelho (Campephilus rubricollis);
macacos-pregos (Cebus apella); ratos (Proechimys spp.); e cutias (Dasyprocta aguti).
As raras e os macacos foram considerados predadores, haja vista que consumiram
praticamente todas as sementes do fruto. J& os ratos, embora tenham consumido certa

guantidade de semente, foram considerados tanto predadores quanto dispersores,

111



tendo em vista que aprovisionam sementes de castanha para uma posterior
alimentagao. A cutia foi o animal que mais consumiu os frutos de castanheira, sendo
considerada o maior dispersor/predador de castanha-do-brasil. De acordo com a
autora, a cutia dispersa os frutos a grandes distancias e em varias dire¢cdes. Segundo
Ortiz (1995) as cutias podem remover os frutos de castanheira a distancias superiores a
300 m. Analisando dados da distancia de remocao de frutos abertos e fechados em
relacdo ao tronco da arvore, no norte da Bolivia, Zuidema e Boot (2002) quantificaram
gue aproximadamente 50% dos frutos abertos (n=51) por cutias foram encontrados a
distancias maiores que 20 m do tronco da arvore, enquanto que mais de 90% dos frutos
fechados (n=263) foram encontrados a menos de 20 m do tronco da &rvore.

As cutias dispersam as sementes a uma distancia de até 25 metros da arvore
matriz enterrando-as a uma profundidade de 1 a 3 cm (PERES; BAIDER, 1997). Além
da dispersdao secundaria, as sementes que foram deslocadas e depositadas podem
passar por uma terceira dispersdo, haja vista que as sementes podem ser
desenterradas pelos mesmos ou por outros animais e serem novamente enterradas em
outros locais (disperséo terciaria), pois nem todas as sementes sdo consumidas de
imediato (ZUIDEMA, 2003). As sementes que n&do foram consumidas séo enterradas,
geralmente uma semente para cada local, nas proximidades da &rea onde a cutia abriu
0 ouri¢o, para servir de alimento nos periodos em que a disponibilidade de frutos for
escassa. Como nem todas as sementes enterradas s&o encontradas pelas cutias,
aquelas que foram esquecidas terdo a oportunidade de germinar (MORI; PRANCE,
1990) e contribuir para a regeneracéo de novos individuos (ZUIDEMA, 2003).

As cutias desempenham papel fundamental para o ingresso de regenerantes em
castanhais nativos (SILVERTOWN, 2004). Informacdes a respeito da distancia de
remocao das sementes de castanha-do-brasil sdo essenciais para entender o modelo
de distribuicdo espacial dos individuos de B. excelsa em castanhais nativos (ZUIDEMA,
2003). De acordo com Peres e Baider (1997) a remog¢éao de sementes de castanha-do-
brasil a curtas distancias pode ser uma explicagdo plausivel para a distribuicdo
agrupada de individuos adultos nos castanhais.
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Embora alguns estudos com experimentos de remoc¢éo de castanha-do-brasil no
Brasil (PERES; BAIDER, 1997) e na Bolivia (BOUWMAN; VAN DIJK, 1997) tenham
encontrado sementes removidas a distancias de até 25 m, essas distancias de
dispersédo podem ser bem maiores, chegando a atingir até 50 m (ZUIDEMA, 2003).

Analisando a producdo e a quantidade de frutos abertos por roedores em trés
seringais no Vale do Rio Acre Wadt et al. (2008) constataram que a area onde a
producdo de frutos havia sido maior (Seringal Cachoeira) possuia menos frutos abertos
por roedores, porém nesta mesma area a coleta de frutos pela comunidade era mais
intensa. Também neste mesmo estudo, 0s autores constataram que cerca de 90 - 99%
dos frutos que deixam de ser coletados em um castanhal nativo sdo abertos
principalmente por cutias (Dasyprocta spp.) e cutiaras (Myiprocta spp.), porém o destino
gue é dado as sementes ainda é um assunto que precisa ser mais bem estudado, pois
segundo os autores a ligacdo entre os aspectos socioecondmicos, ecoldgicos e de
estrutura demografica ndo sdo suficientes para esclarecer as diferencas na estrutura
populacional e na dindmica de regeneracao de castanhais nativos explorados, fazendo-
se necessério saber o quanto a interferéncia humana nos castanhais nativos pode estar
influenciando nos processos ecolégicos das espécies animais e vegetais,

principalmente na dindmica desses castanhais.

Em estudo sobre a abundancia e densidade de cutias em dois seringais com
diferentes intensidades de coleta de castanha-do-brasil, no sudoeste do Estado do
Acre, Rosas (2006) quantificou 44 cutias (Dasyprocta spp.) no Seringal Cachoeira e 69
no Seringal Filipinas. Tendo em vista que as areas quantificadas por Rosas (2006) sao
as mesmas analisadas por Wadt et al. (2008) observa-se que a presenca de cutias foi
mais intensa no seringal onde ouve maior densidades de plantulas e varetas (JORGE;
PERES, 2005). Em castanhais nativos a germinagao de sementes e consequentemente
o recrutamento de novos individuos estdo intimamente relacionados a presenca e a
atividade das cutias (ZUIDEMA, 2003). Henry (1999) em estudo realizado na Guiana
Francesa concluiu que durante os periodos de abundancia de frutos o contetdo
estomacal de cutias (Dasyprocta leporina) era composto basicamente de celulose e

polpa de frutos, enquanto que no periodo de escassez de frutos o conteudo estomacal
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era composto basicamente de sementes. Esses dados refletem o comportamento
alimentar dos scatterhoards, animais que durante o periodo de abundancia de frutos
desprendem a maior parte do tempo enterrando sementes para posterior consumo em

periodos de escassez de alimentos (MORRIS, 1962).

A cutia é considerada o maior consumidor de frutos de castanha, e durante o
periodo de oferta de alimento ndo se restringe aos frutos de uma Unica castanheira
(BAIDER, 2000). Neste mesmo estudo, a citada autora comenta ter encontrado um
tronco de arvore com mais de cem frutos abertos em seu interior. Zuidema (2003)
comenta que as cutias podem consumir os frutos no local ou transporta-los intactos
para outros lugares para posterior consumo. Tais afirmativas corroboram com os dados
de Zuidema e Boot (2002), onde estes quantificaram que mais de 50% de frutos abertos
(n=51) por cutias foram encontrados a distancias superiores a 20 m.

Embora as cotias se alimentem exclusivamente de sementes nos periodos de
escassez de frutos (HENRY, 1999), estudos relatam que muitas das sementes
enterradas por esses animais sao esquecidas. Baider (2000) através de sua pesquisa
comprovou que as plantulas de castanheira que germinaram eram predominantemente
de sementes que haviam sido enterradas e, segundo a autora, a cotia € o Unico animal

com capacidade para enterrar sementes de castanheira.

Pelas informagfes supracitadas nos paragrafos anteriores observa-se que o
sistema de dispersado de B. excelsa ndo é tao simples. A complexidade desse sistema
ja se evidencia nas caracteristicas morfolégicas do fruto, que depende do auxilio de
roedores, em especial da cutia e da cutiara, para liberar as sementes. Se ndo bastasse
o auxilio desses animais para abrir os frutos, fato ainda mais importante é tarefa de
dispersar essas sementes, retirando-as do entorno da arvore matriz e destinando-as a
outros locais. Embora ndo saibamos que propor¢cbes de sementes contidas em um
ourico sdo consumidas e armazenadas pelas cutias, sabemos que as relacdes
ecolbgicas entre esses animais e a espécie em estudo sdo bastante estreitas, pois a
manutencgado das populacbes de castanhais nativos, bem como a distribuicdo espacial
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agregada séao fatores fortemente influenciados pelo comportamento alimentar desses
animais (BAIDER, 2000; ZUIDEMA, 2003).
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2 HIPOTESES

1. O numero de sementes removidas é diferente entre as épocas de oferta e de
escassez de frutos da castanheira;

2. As sementes sao removidas mais rapidamente na época em que a castanheira
nao frutifica;

3. A predacdo de sementes por vertebrados € maior no periodo em que a
castanheira nao frutifica;

4. O periodo de oferta e de escassez frutos da castanheira ndo influencia na média

das distancias das sementes que sao removidas e encontradas.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Gerar informacgbes sobre a dinamica populacional de Bertholletia excelsa em
relacdo a dispersdo secundaria e o0 destino das sementes removidas pelos
dispersores/predadores.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Quantificar e comparar os destinos de sementes de Bertholletia excelsa nas
épocas de oferta e de escassez de frutos da espécie;

e Quantificar a distdncia média das sementes que foram encontradas apos a
remocao;

e Capturar imagens e listar, se possivel, a espécie ou o género dos vertebrados
dispersores/predadores de sementes de castanha.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado dentro da Reserva Extrativista (RESEX) Chico Mendes,
uma Unidade de Conservacdo de Uso Sustentavel criada pelo Decreto n°. 99.144 de 12
de marco de 1990. Com uma area oficial de 976.570 ha e situada entre os paralelos 10°
04’ 46" a 10° 58’ 30” S e entre os meridianos 67° 56’ 22" a 69° 08’ 25” W, abrangendo
oito municipios do Estado do Acre: Assis Brasil; Brasiléia; Epitaciolandia; Xapuri;
Capixaba; Senador Guiomard; Rio Branco; e Sena Madureira (ACRE, 2006).

A colocacéo Rio de Janeiro (Figura 6), local onde a pesquisa foi desenvolvida,
esta inserida dentro do Seringal Filipinas, onde residem aproximadamente 40 familias
(SERRANO, 2005).

O acesso ao Seringal Filipinas é feito geralmente por via terrestre pelo municipio
de Brasiléia - Acre, km 5 da Estrada do Pacifico, sendo necessario percorrer 30 km
para chegar até a colocacdo Rio de Janeiro.
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FIGURA 6 - Localizagdo da Reserva Extrativista Chico
Mendes em nivel de Estado (Acre) e Nacgdo (Brasil), com
especificacdo da area de estudo (RESEX Chico Mendes,
Seringal Filipinas, Colocacéo Rio de Janeiro).

FONTE: Wadt et al., 2005.

Com uma éarea de aproximadamente 420 ha, a Colocacdo Rio de Janeiro (UTM
19L 536613; 8807621, SAD 1969) é considerada uma area muito rica em castanheiras.
Desde o ano de 2002 vérios estudos vém sendo realizado nesta area, onde foram
mapeadas e georeferenciadas cerca de 568 castanheiras com DAP = 10 cm (WADT et
al., 2005) e posteriormente selecionadas dentre estas 140 arvores com DAP > 50 cm

para estudos sobre producéo e relagdo com cipds (KAINER et al., 2006; 2007).

Segundo Holdridge (1978) a topografia da area em estudo é levemente
ondulada, com vegetacdo dominante e classificada como floresta tropical imida. O tipo

de floresta do local é considerado como floresta aberta com a presenca de palmeiras e
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lianas (DALY; MITCHELL, 2000). A precipitagdo média anual estd em torno de 1.600 -
2.200 mm, ocorrendo mais fortemente entre 0s meses de janeiro a margo e os periodos
mais secos da regido estao entre os meses de junho a agosto (IMAC, 1991). A
temperatura média é de aproximadamente 24,9 - 25,1 °C (ACRE, 2000). Os solos da
regido sao classificados pelo sistema brasileiro como Argissolos, ou seja, sao solos que
apresentam drenagem moderada com fertilidade natural baixa ou média (ACRE, 2006).

4.2 DESENHO AMOSTRAL

Para este estudo foram utilizadas 20 das 140 castanheiras avaliada por Kainer et
al. (2006;2007).

A é&rea da Colocacdo Rio de Janeiro foi dividida em duas regifes (regido 1 e 2),
onde foram selecionadas ao acaso 10 castanheiras em cada uma dessas regides
(Figura 7).

FIGURA 7 - Localizagdo das parcelas nas regides 1 e 2 (Reserva
Extrativista Chico Mendes, Seringal Filipinas, Colocacédo Rio de Janeiro).
Fonte: Google Earth (2008).
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A principal diferenca entre as regides 1 e 2 é que na area 1 ha pouca
interferéncia humana, sendo utilizada apenas para a extracdo de latex, castanha-do-
brasil e muito raramente para a pratica da caca, enquanto que na area 2 ha mais fluxo
de pessoas e veiculos em decorréncia da existéncia de um ramal nas proximidades
onde as parcelas foram instaladas. As regides 1 e 2 ndo foram comparadas, o que foi
levado em consideragéo para o estudo de remocédo foram apenas os periodos de oferta
e de escassez de frutos de B. excelsa na area de estudo.

20 cm entre 60 cm de | |10 cm defita
10 cm entre fileiras aylon tafeta

sementes /
— \ ,L;,,,wij% \
-5 & -

FIGURA 8 - Desenho amostral da disposicdo das sementes nas parcelas (a) e foto do fio de nylon

preso a semente (b).

Em cada arvore sorteada foram colocadas diretamente no solo 20 sementes de
castanha a uma distancia de 10 m da base do tronco, dispostas em duas fileiras com
uma distancia de 10 cm entre as sementes e 20 cm entre as fileiras (Figura 8). Em cada
semente foi preso um fio de nylon de 0,50 mm (Dourado ®) de 60 cm de comprimento,
sendo que na ponta do nylon foi amarrada uma fita de tafetd de 10 cm de cor amarela
contendo dados referentes ao nimero da semenete e da parcela. Para a fixacdo do
nylon a semente foi utilizada uma solda a frio contendo resina epéxi, poliamida e cargas

minerais (Durepox ).
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O experimento, conforme detalhado acima, foi instalado na época de oferta e de
escassez de frutos da castanheira, sendo utilizada as mesmas arvores nas duas

épocas analizadas.

4.3 COLETA DE DADOS

Para a instalacdo do experimento foram coletadas sementes na propria area de
estudo. As sementes utilizadas no periodo de oferta de frutos (época I) foram da
mesma safra deste periodo, enquanto que as sementes utilizadas no periodo de
escassez de frutos (época Il) foram da safra anterior.

A primeira coleta de dados foi realizada no més de fevereiro/2008, periodo em que
espécie estava frutificando, e a segunda coleta no més de setembro/2008, periodo em
gue a espécie ndo apresentava queda de frutos.

As 20 parcelas foram visitadas durante 8 dias consecutivos em dois periodos
distintos, sendo que a primeira coleta de dados teve inicio no dia 9 de fevereiro/2008 e
término no dia 16 de fevereiro/2008 e a segunda coleta com inicio no dia 17 de
setembro/2008 e término no dia 23 de setembro/2008. Durante a realizado dos
experiemntos foram feitas anotagbes das demais espécies que estavam frutificando no
periodo de oferta e de escassez de frutos da castanheira. Essas observagfes foram
realizadas nas imediacdes das parcelas.

A cada visita foram anotados para cada semente os seguintes dados: data,
remocéao (se a semente havia sido removida ou ndo); distancia da semente removida
em relacdo ao centro da parcela; destino da semente (no local, enterrada, sobre as
folhas ou perdida) e condicdo da semente (intacta ou predada por vertebrados).

Para as analises, foram feitas combina¢des do destino e condi¢do das sementes,
sendo que para as sementes que foram removidas das parcelas (fora da parcela) foram
consideradas as seguintes classificagoes:
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Sementes removidas e/ou deixadas intactas sobre as folhas;
Sementes removidas, porém com vestigios de predacao por vertebrados;

Sementes enterradas;

© N o g

Sementes perdidas;

Para as sementes que nao foram removidas das parcelas (na parcela) foram

atribuidas as seguintes classificaces:

1. Sementes intactas;

2. Sementes predadas por vertebrados;

Todas as sementes foram procuradas a partir de um raio de até 15 m do centro
da parcela. As sementes que nao estavam dentro desse raio de busca ou que tiveram o

fio de nylon cortado pelos vertebrados foram consideradas sementes perdidas.

Para a medicdo da distancia das sementes encontradas, utilizou-se uma trena de
30 m e um marco fisico (um prego de 3 polegadas enterradado no solo) que foi
colocado no centro da parcela na primeira medi¢cdo. Nao houve reposicdo de sementes
nas parcelas.

Neste estudo o termo “parcela” deve ser entendido como o local onde foram

espostas as sementes no solo.

Com o objetivo de capturar imagens de possiveis dispersores/predadores das
sementes de B. excelsa foram utilizadas trés armadilhas fotogréficas (Tigrinus ©), sendo
uma analégica modelo 6.0C versdo 1.0 (Olympus ®) e duas digitais modelo 6.0D verséo
1.0 (Sony ®). Durante a pesquisa as armadilhas digitais n&o funcionaram
adequadamente, sendo utilizado apenas uma armadilha (analdgica) fotografica para
capturar as imagens (Figura 9).
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FIGURA 9 — Armadilha fotografica
analdgica utilizada para capturar

as imagens dos

dipersores/predadores.

A cada dia a armadilha fotografica era posicionada em uma parcela diferente, ou
seja, apenas 8 parcelas foram contempladas. Além das armadilhas fotograficas, foi
utilizado uma maquina digital (Sansung 5.0 MP) para registrar possiveis rastros de

animais nas proximidades das parcelas.

Ao término dos 8 dias de monitoramento, a armadilha fotografica foi posicionada
nas proximidades do local onde as parcelas haviam sido instaladas, sendo colocadas
no solo varias sementes de castanha (seva) na tentativa de se obter novas imagens
dos dispersores/predadores. Dessa forma as imagens dos animais, apresentadas nesta

dissertacao, foram capturadas tanto no experimento quanto nas sevas.

4.4 ANALISE DE DADOS

Os dados foram tabulados a partir das observagdes feitas nas parcelas, ou seja,

para cada parcela foi anotado o nimero de sementes removidas e sua condi¢ao.
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Como os dados coletados foram contagens do numero de sementes para cada
observacdo, os mesmos foram considerados como variavel categorica e por isso foi
utilizada estatistica ndo paramétrica. Apenas para os dados de distancia de remoc¢éo
poderia ser utilizado estatistica paramétrica, no entanto, a maioria das sementes foram
perdidas, resultando em um namero muito grande de sementes com distancia ignorada.
Essa situacao dificultou uma analise estatistica e por isso os dados serdo apresentados
apenas de forma descritiva.

As andlises estatisticas foram feitas utilizando o software SPSS 15.0,

considerando sempre os efeitos da época sobre as variaveis analisadas.

Para testar o efeito da época sobre a remocéo de sementes foi utilizado o teste
ndo paramétrico Kolmogorov-Smirnov Z, utilizando o numero total de sementes

removidas.

O tempo de remocédo das sementes em cada época foi avaliado calculando-se a
porcentagem de sementes removidas a cada dia. Os resultados foram apresentados em

forma de grafico e comparados visualmente.

Para avaliar se houve diferenca nos destinos das sementes nas duas épocas
estudadas, o numero total de sementes em cada destino foi comparado por qui-

guadrado.

Para avaliagdo da distancia meédia de remocdo das sementes, foram
consideradas apenas as sementes removidas e encontradas. ApOs a tabulacdo dos

dados, foram considerados classes de distancias com intervalos de cinco metros.
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5 RESULTAOS

5.1 REMOCAO DE SEMENTES

No periodo em que a castanheira estava frutificando, 100% das sementes foram
removidas das parcelas. JA na época em que a castanheira ndo estava frutificando o
namero médio de sementes removidas por parcela foi de 17,4 (+ 5,8). O nimero total de
sementes removidas foi significativamente diferente entre as épocas de estudo (X*=3,
615 e p=0, 0573).

No periodo de oferta de frutos da castanheira (época I) a remogédo das sementes
ocorreu muito rapidamente. Logo no primeiro dia de monitoramento 43,75% (N=400)
das sementes jA haviam sido removidas, enquanto que no periodo de escassez de
frutos essa porcentagem de remocdo sO foi alcancada por volta do 5° dia de
monitoramento (Figura 10).
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FIGURA 10 — Percentual acumulado de remoc&o de sementes de B. excelsa na

area de estudo da Reserva Extrativista Chico Mendes, Epitaciolandia-Ac, Brasil.
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Na época | todas as sementes foram removidas em 7 dias de monitoramento,
enquanto que na época Il ainda haviam 13% das sementes presentes nas parcelas, ou
seja, a remocao ao final do experimento foi de 87%de sendo que no 8° dia de

monitoramento nenhuma semente foi removida (Figura 10).

5.2 DESTINO DAS SEMENTES

Os destinos avaliados para as sementes foram considerados diferentes entre as
épocas de oferta e de escassez de frutos de B. excelsa (X?=72, 795 e p= 0, 0001).

Observou-se que em ambas as épocas nenhuma semente permaneceu intacta
nas parcelas e que a maioria das sementes removidas nao foram encontradas (Figura
11). As sementes que nao foram removidas na época Il (13%, N=400) foram todas
predadas por vertebrados nas parcelas.

Na época | todas as sementes foram removidas, mas apenas 15,75% (N=400)
foram encontradas, sendo que dessas 66,7% estavam enterradas, 30,1% estavam
sobre as folhas e apenas 3,2% estavam predadas. Na época Il foram removidas 87%
(N=400) das sementes e encontradas 21% (N=400), sendo que 87% estavam

enterradas, 10,7% estavam sobre as folhas e apenas 2,3% estavam predadas.
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FIGURA 11 - Destino das sementes de B. excelsa removidas na area
de estudo da Reserva Extrativista Chico Mendes, Epitaciolandia-Ac,
Brasil.
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Na época | foram perdidas 84,25% das sementes e 66% na época Il. Essas
sementes foram perdidas com ou sem o fio de nylon, sendo que em ambas as épocas a
maioria das sementes foram perdidas sem o fio de nylon (Figura 12), ou seja, 0s animais
cortaram o fio e levaram a semente embora. Todos os fios de nylon cortados foram

encontrados dentro do raio estabelecido para a procura das sementes.

Em ambas as épocas, as sementes perdidas com o fio foram removidas a
distancias superiores a estabelecida para a busca, sendo essa perda maior na época Il
(Figura 12).

400 O Com fio
334 B Sem fio
300
o
2 227
()
g 200 -
wn
()
o
< 100 -
37
3
o _
Epocal | Epoca ll

FIGURA 12 — Numero de sementes perdidas com fio e sem fio nas épocas | e Il na

area de estudo da Reserva Extrativista Chico Mendes, Epitaciolandia-Ac, Brasil.

5.3 PREDACAO

Houve diferencga significativa no nimero de sementes predadas em cada uma
das épocas (X°=48, 286 e p=0, 0001), sendo que o maior nimero de sementes

predadas ocorreu na época em que a castanheira ndo estava frutificando.
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Observou-se predacédo de sementes por vertebrados (Figura 13) tanto dentro
como fora das parcelas. Na época de abundancia de sementes de castanha todas as
sementes predadas estavam fora da parcela, enquanto que na época de escassez
houve predacgdo tanto dentro como fora da parcela, com maior nimero de sementes

predadas dentro da parcela (Figura 14).

FIGURA 13 - Restos das sementes que foram predadas por

vertebrados
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FIGURA 14 - Percentagem de sementes predadas por vertebrados dentro e
fora das parcelas nas épocas | e Il na area de estudo da Reserva Extrativista
Chico Mendes, Epitaciolandia-Ac, Brasil.
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5.4 DISTANCIA DE REMOCAO

A distancia média de remocéo das sementes de castanha, considerando apenas
aquelas encontradas foi de 4,21m (x 3,52) na época em que a castanheira estava
frutificando e de 4,22m (+ 3,29) na época em que ndo havia frutos de castanheira
disponiveis. Ndo houve diferenca entre essas médias.

A maioria das sementes removidas e encontradas nas épocas | e Il estava a uma

distancia de até 5 m das parcelas (Tabela 1).

TABELA 1 - Percentagem de sementes removidas em
classes de distancia

Distancia (m) Epocall Epoca ll
(N=63) (N=84)
0<d=<5 65,08 72,62
5<d=<10 25,40 19,05
10<d=15 9,52 8,33

Considerando o total de sementes removidas e encontradas nas duas épocas a
distancia média das sementes removidas foi de 4,21m (+3,38) com 69,4% (N=147) das

sementes a uma distancia de até 5 m das parcelas.
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5.5 POSSIVEIS DISPERSORES/PREDADORES DE CASTANHA-DO-BRASIL

A armadilha fotografica capturou imagens de cutiara (Myoprocta pratti.), ratos,
cutias (Dasyprocta fuliginosa) e macacos cairara (Cebus albifrons) nas parcelas.

Todos os roedores que tiveram suas imagens capturadas pela armadilha
fotografica foram identificados de acordo com o Guia dos Roedores do Brasil
(BONVICINO et. al, 2008).

As cutiaras (Myoprocta pratti) (Figura 15) e os ratos (Figuras 16 e 17) foram os
animas que apareceram com maior freqiéncia nos registros fotograficos com 15 e 25

registros respectivamente.
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FIGURA 15 - Imagens das cutiaras (Myoprocta pratti) fotografadas pela armadilha na area de estudo
da Reserva Extrativista Chico Mendes, Epitaciolandiai-Ac, Brasil.

Observou-se dois ratos com caracteristicas morfologicas visuais diferentes
(Figuras 16 e 17), o que possivelmente representem duas espécies. Usando o Guia dos
Roedores do Brasil (BONVICINO et. al, 2008), considerou-se que as caracteristicas do

rato da Figura 16 coincide com a descricdo do género Proechimys spp., ndo sendo
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possivel chegar ao nivel de espécie. Para os ratos da Figura 17 n&o foi possivel chegar

a nenhum tipo de identificacdo devido a mé qualidade das imagens capturadas.
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FIGURA 16 - Imagens dos ratos (Proechimys spp.) fotografados pela armadilha na area de estudo da

Reserva Extrativista Chico Mendes, Epitaciolandia-Ac, Brasil.
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FIGURA 17 - Imagens dos ratos fotografados e n&o identificados, Reserva Extrativista Chico
Mendes, Epitaciolandia-Ac, Brasil.

Em relacdo as cutias (Dasyprocta fuliginosa), animal que mais aparece na
literatura como o principal dispersor da castanha, obteve-se apenas dois registros

fotogréficos (Figura 18).

T . . .

FIGURA 18 - Cutias fotografadas na area de estudo da Reserva Extrativista Chico Mendes,
Epitaciolandia-Ac, Brasil.
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Os macacos cairara (Cebus albifrons) também foram fotografados no momento

em que removiam as sementes de castanha da parcela (Figura 19).

Todas as imagens tiveram os horarios de captura registrados, sendo verificado
gue 0S macacos cairara compareceram, em um mesmo dia, duas vezes em uma

parcela, uma vez de dia e outra de noite, por volta das 19 h.

Em todas as imagens capturadas pela armadilha apareceu apenas um animal

por vez.

FIGURA 19 - Imagens de macacos cairara (Cebus albifrons) fotografadas na area

de estudo da Reserva Extrativista Chico Mendes, Epitaciolandia-Ac, Brasil.
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6 DISCUSSAO

Neste estudo, verificou-se que a dinamica de remocdo das sementes de
castanha-do-brasil foi diferente de outros trabalhos. No caso da castanha, a remocao foi
mais rapida e maior na época em que havia abundancia de sementes. Este resultado
foi contraditorio ao esperado, conforme descrito nas hipéteses em que esperava-se a
remocdo mais rapida na época de escassez de frutos.

Em outros estudos de remocao de sementes grandes, a remoc¢do é mais intensa
em época de escassez do que em época de oferta de frutos e sementes. Forget (1996),
avaliando a remocao de sementes de Carapa procera verificou que quanto menor a
oferta de sementes na area como um todo, maior a remo¢do das sementes de C.

procera.

Embora a remogdo de sementes de castanha-do-brasil tenha sido menor na
época de escassez, nenhuma semente ficou intacta nas parcelas. As sementes de
castanha-do-brasil sdo muito apreciadas pela fauna, fato que péde ser comprovado
pelo tempo de remocé&o ou predacéo das sementes. Comparando com as sementes de
andiroba (capitulo | desse estudo), pode-se considerar que as castanhas foram
removidas ou consumidas quase que de imediato, pois nas duas épocas do estudo, em
menos de oito dias 100% das sementes ndo estavam mais nas parcelas, enquanto que
para a andiroba, aos 28 dias, cerca de 76% das sementes estavam intactas nas
parcelas na época de oferta de frutos e 18% na época de escassez.

O tempo de remocéo das castanhas neste estudo foi inferior a outros disponiveis
na literatura, onde, no Pard, apos 14 dias 85% (N=424) das sementes foram removidas
(PERES; BAIDER, 1997) e na Bolivia cerca de 60 a 80% (N=59) das sementes estavam
removidas em 3 semanas de monitoramento (BOUWMAN; VAN DIJK, 1999). Essa
discrepancia nos resultados pode ser em funcdo da densidade de animais em cada
local de estudo. No Seringal Filipinas, no mesmo local desse estudo, foi feito um
levantamento da fauna sendo encontrado 9,97 ind./km? de macaco cairara, 2,78
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ind./km? de cutia e 0,72 ind./km? de cutiara (ROSAS, 2006). A densidade de cutias, se
comparada a outros estudos, pode ser considerada baixa: na Floresta Experimental
Catuaba - Acre, Chaves (1999) encontrou uma densidade de cutias de 18,42 ind./km?;
Peres et al. (1997), na Estacdo de Pesquisas Pinkaiti - Para, encontrou 44 ind./km?,
sendo que Jorge e Peres (2005) nessa mesma area encontram 31 ind./km?.

Segundo Smalwood e Peters (1986), a taxa de remo¢do de sementes esta
relacionada com a disponibilidade relativa e absoluta das sementes; com o valor
nutricional relativo; e com a disponibilidade de sementes no decorrer dos anos. A
castanha-do-brasil € uma espécie que preenche satisfatoriamente todos esses

requisitos, pois é saborosa, nutritiva e produz frutos em abundancia todos os anos
(CYMERYS et al., 2005).

Uma possivel explicagdo para a maior rapidez de remoc¢do das sementes de
castanha na época de oferta de frutos da espécie pode ser o comportamento dos
principais dispersores/predadores desta espécie, que sao as cutias (Dasyprocta sp.) e
cutiaras (Myoprocta sp.). De acordo com Smythe et al. (1982) ha uma variacdo na
densidade desses roedores em relacdo ao periodo de oferta e escassez de frutos,
sendo que a reducdo na densidade coincide com o periodo de seca, periodo em que a
um déficit de frutos na floresta. Alguns estudos como o de Aldler (1998) e de Chiarello
(1999) demonstraram que a densidade de mamiferos foi maior quando houve maior

oferta de alimento.

Os animais dispersores/predadores de sementes, especialmente para as
espécies preferidas como é o caso da castanha-do-brasil, apresentam comportamento
distinto em relacdo a oferta ou ndo do alimento (JANSEN; FORGET, 2001). Com
certeza 0s animais sabem a época de oferta da castanha-do-brasil e estdo “atentos” a
este alimento, ndo apenas para comer, mas especialmente para remové-los de seus
locais e enterra-los em esconderijos para servirem de alimento na época de escassez,
comportamento identificado como scatterhoard (MORRIS,1962) e relacionado por

varios autores como sendo tipico de roedores eficientes na dispersdo de sementes
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grandes (FORGET, 1990; 1996; 1999; 2000; VANDER WALL, 1995; 2000; 2002;
JANSEN; DEN OUDEN, 2004; JORGE, 2008), entre elas as castanhas.

Durante o periodo de escassez de alimento os scatterhoarding, principalmente
as pacas (Agouti sp.); cutias (Dasyprocta sp.); e cutiaras (Myoprocta sp.) permanecem
frugivoros, diferente de outros vertebrados que divergem totalmente sua dieta em
detrimento da escassez de frutos (HENRY, 1999). Pelo fato de permanecerem
frugivoros, as pacas, cutiaras e cutias passam a se alimentar das sementes que haviam
enterrado durante a oferta de frutos do periodo anterior (SMYTHE, 1970, 1978;
HENRY, 1999).

Essa diferenca de comportamento pode ter resultado na maior demora dos
animais em remover as sementes das parcelas na época de escassez e também na
predacéo imediata das sementes na parcela, pois a atencdo dos mesmos estava em se

alimentar embora a remogao e enterramento das sementes foram bastante expressivos.

Na época de oferta de frutos da castanheira, 66,6% das sementes removidas e
encontradas estavam enterradas, enquanto que na época de escassez essa
porcentagem aumentou para 86,9%, Esse resultado de maior acdo para enterrar as
sementes na época de escassez de alimento também foi observado por Forget (1996).
Talvez essa atitude seja para garantir o alimento nos proximos dias, pois esconder €
muito mais eficiente do que deixa-lo exposto, considerando que o animal que achou as
parcelas nédo teria condicdes de se alimentar de todas as sementes encontradas de
uma unica vez. Além dessa ndo ser a melhor estratégia no longo prazo. Zuidema
(2003) também relata que o numero de sementes de castanha enterradas é maior que

0 nimero de sementes comidas.

A concorréncia com outros animais pode ser evidenciada em uma das parcelas
desse estudo, onde todas as sementes foram predadas. Nessa parcela observou-se
registros fotogréaficos de rato, cutia e cutiara.

O fato dos roedores terem enterrado mais sementes na época de escassez de

frutos da castanheira nao significa que essas sementes tenham melhores chances de
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germinar do que as poucas sementes enterradas no periodo de oferta de frutos da
castanheira. Considerando que as sementes que conseguem germinar sdo aquelas que
foram enterradas e esquecidas pelos scatterhoard e que ndo sao encontradas por
outros predadores, € provavel que as poucas sementes dispersas na época de oferta
de alimento tenham maior chance de ndo serem encontradas e por isso escaparem da
predacdo, j& que nesse periodo h4 muito mais sementes para serem dispersas e para
saciar a fome dos predadores.

A predacdo de sementes de castanha-do-brasil foi muito maior na época de
escassez de frutos do que na época de oferta. Na época em que houve abundancia de
frutos de castanha observou-se predacdo das sementes apenas fora da parcela e
mesmo assim foi menos de 1%, embora muitas sementes ndo tenham sido encontradas
(podem ter sido predadas longe das parcelas, fora do raio de 15m de busca). Na época

de escassez de frutos a predagao maior dentro da parcela.

Estes resultados estdo de acordo com o encontrado por Henry (1999), na Guiana
Francesa, onde foi encontrado restos de sementes em cerca de 75% do contetdo

estomacal de cutias no periodo de escassez de frutos.

7

A disponibilidade de alimento é um fator que afeta a decisdo de um
scatterhoarder comer ou enterrar 0 alimento, além de outros como a concorréncia,
disponibilidade de locais adequados e seguros para o esconderijo, palatabilidade e
caracteristicas do ambiente (JANSEN; FORGET, 2001). Esta teoria explica a maior
predacdo das sementes de castanha-do-brasil na época de escassez, comprovando a
hipétese desse estudo de que a predacdo seria maior no periodo de escassez das
castanhas.

Durante o0 experimento, na €época de escassez, outras espécies estavam
frutificando, como o caucho (Castilla ulei) e a guaridba (Clarisia racemosa), cujos frutos
sao bastante apreciados pela fauna, no entanto, isto néo foi suficiente para limitar a
predacéo ou remocao das castanhas.

139



O destino das sementes removidas ndo pode ser determinado com exatidao,
pois a maioria das sementes teve o fio de nylon cortado impossibilitando a definicdo do
destino. Poucas sementes com fio ou apenas o fio ndo puderam ser encontrados e
considera-se que nesse caso, as sementes foram removidas a distancias maiores que

15m da parcela.

As sementes removidas e encontradas estavam a uma distancia curta, estando a
maioria delas num raio de 5 m do centro da parcela. Zuidema (2003) relata que as
sementes de castanha-do-brasil sdo dispersas a curtas distancias e que essa
caracteristica pode ajudar a entender a distribuicdo agregada de algumas espécies a
nivel de solo. Em estudo da estrutura populacional da castanheira, no mesmo local
desse estudo, a distdncia média das castanheiras foi de 34,3 m sem a identificagédo de
agregados bem definidos (Wadt et al., 2005).

Nos estudos de Peres e Baider (1997) e de Bouwman e Van Dijk (1999) mais de
50% das sementes removidas também foram encontradas a uma distancia de até 5 m
do ponto de origem, tendo como distancia maxima 20,2 e 25 m, respectivamente para
esses estudos. Outros estudos relatam distancias curtas de remog¢ao de sementes com
espécies que também sao dispersas por roedores (FORGET, 1990; 1992; PIMENTEL;
TABARELLI, 2004; DONATTI, 2004)

Neste estudo algumas sementes foram removidas a distancias superiores a 15
m, sendo que uma dessas sementes foi encontrada enterrada a 20 m do ponto de
origem. Talvez a distancia de 15 m para a procura nao tenha sido ideal, embora uma
guantidade muito alta de sementes tivesse o fio de nylon cortado, os quais foram
encontrados dentro do raio de busca. Apesar disso, ndo se pode afirmar nada sobre a

distancia de remocéo dessas sementes nem tao pouco quanto ao destino das mesmas.

As imagens capturadas pela armadilha fotografica indicam que as sementes da
castanheira sdo um atrativo alimentar para cutiaras (Myoprocta pratti), cutias
(Dasyprocta fuliginosa), ratos e para os macacos cairara (Cebus albifrons).
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Embora alguns estudos tenham afirmado que as cutias (Dasyprocta spp.) sejam
os principais predadores e dispersores de sementes de B. excelsa (PRANCE; MORI,
1979; MORI; PRANCE, 1990; PERES; BAIDER, 1997; PERES et al. 1997; BAIDER,
2000; ORTIZ, 2002; ZUIDEMA, 2003), considera-se que todos os animais fotografados
nas parcelas sejam predadores, porém a cutiara e a cutia por serem animais que
transportam e armazenam as sementes para uma posterior alimentacéo
(Scatterhoarding) podem atuar principalmente como dispersores e serem 0S mais
eficientes na dispersédo de sementes de B. excelsa na area de estudo.

Parece que nesta area de estudo, os ratos foram os principais predadores de
castanha-do-brasil, pois obtiveram o maior nimero de registros em todas as parcelas
em que a armadilha fotografica foi instalada. Em algumas parcelas a armadilha efetuou
mais de 15 registros de ratos em uma Unica noite. Todos os registros de visita dos ratos
ocorreram entre 1 e 3h da manha. Segundo informacdes dos extrativistas que residem
na area de estudo, as cutias e as cutiaras ndo saem para procurar alimentos nesses
horarios. Nas parcelas em que a armadilha capturou imagens de cutia e cutiara 0s

horarios registrados foram sempre entre 4 e 9h da manha e entre 17 e 19h da noite.

Através da sequéncia dos registros fotograficos, observou-se os ratos cortando o
fio de nylon que estava preso as sementes. Alguns fios cortados foram encontrados a
alturas de 50 cm do solo sobre &rvores caidas.

Em outra sequéncia de registros fotograficos foram observadas as imagens do
macaco cairara, que esteve em uma mesma parcela duas vezes em horarios diferentes
e de uma sO vez removeu duas sementes. Os macacos também podem ser
considerados dispersores, pois na tentativa de abrir os ouricos de safras anteriores
(ouricos envelhecidos) utilizando galhos das arvores como suporte para quebrar o fruto
as sementes acabam se espalhando pelo chao da floresta (CYMERYS et al., 2005).
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7 IMPLICACOES PARA O MANEJO

A contribuicdo dos vertebrados com comportamento de scatterhoarder no
recrutamento de plantulas caracteriza-se como um processo de co-evolugéo adaptativa
entre planta e animal. A estrutura genética e demografica de espécies cujas sementes
séo dispersas por animais estao intimamente relacionadas ao processo de dispersao de
sementes (HAMRICK; GOD, 1997). No caso dos scatterhoarder esta relacdo é bastante
evidente, pois as sementes enterradas e esquecidas podem contribuir
significativamente para a regeneracao de populagdes vegetais naturais (ZHISHU et al.,
2004), pois as sementes enterradas tém maiores chances de germinacdo e
estabelecimento de plantulas (WANG et al., 2004).

A castanheira é uma espécie que apresenta essa caracteristica co-evolutiva, pois
devido ao seu fruto ser lenhoso e ndo abrir apdés a dispersao primaria, para que uma
semente germine e gere um novo individuo é necesséario que “alguém” as retire de
dentro do ourico. Apenas os roedores (especialmente a cutiara e a cutia), com seus
dentes afiados, sdo capazes de abrir 0 ourico, embora 0os macacos também consigam
quebrar os ouricos mais velhos batendo-os no galho de uma arvore (CYMERYS, et al.,
2005).

Da mesma maneira que os roedores sao importantes para a castanheira, as
sementes de castanha desempenham um papel crucial no ciclo de vida desses animais,
pois a disponibilidade de frutos em uma &area pode influenciar tanto a diversidade
guanto a abundancia de animais frugivoros (SUAREZ, 2006), sendo que nos periodos
de escassez as comunidades frugivoras sdo mais fortemente afetadas em sua dieta
alimentar (TERBORGH, 1986).

O comportamento de enterrar as sementes é influenciado pela disponibilidade e
qualidade das sementes. O armazenamento de sementes pelos scatterhoarder é um
processo extremamente relevante para a sobrevivéncia de muitas espécies (SMYTHE,
1978; HENRY, 1999; STAPANIAN, 1986; VANDER WALL, 1990; JORGE, 2008) e deve
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ser uma preocupacdo quando se trata de uso sustentado dos ecossistemas florestais
(JANSEN; ZUIDEMA, 2001).

A contribuicdo dos scatterhoarders para a conservagdo das florestas € inegavel.
O simples fato de removerem as sementes do entorno da planta mae, enterra-las em
locais distintos e seguros e até mesmo transportarem sementes ja enterradas para
outros locais (JANSEN; FORGET, 2001) constitui numa vantagem evolutiva para as
plantas. No entanto, deve-se considerar que outras condicdes adversas (p.ex.
intempéries climaticas) podem interferir nas condi¢cdes de sobrevivéncia das sementes
(FORGET et al., 2000).

A presenca da cutia e da cutiara nos castanhais é fundamental para garantir a
renovacao dos mesmos, porém a permanéncia desses animais nessas areas nao pode
ser assegurada apenas pela reducdo ou controle da cacga predatéria, a manutencéo da
floresta é um fator altamente relevante. A fragmentacao florestal de areas em que ha
ocorréncia da cutiara (Myoprocta spp.) tem um efeito extremamente negativo na
densidade desse roedor. Jorge (2008) encontrou uma densidade de 0,64 + 0,09
ind./ha* de cutiara em floresta continua, enquanto que nas areas fragmentadas a
densidade foi de apenas 0,07 + 0,07 ind./ha™*, para a cutia o efeito da fragmentacao néo
foi negativo, mostrando certa resiliéncia dessa espécie. O autor alerta que a
fragmentacdo florestal nas &reas centrais da regido amazdnica pode trazer
consequéncias negativas para o género Myoprocta spp., tendo em vista que a presenca
desse roedor é restrita a essas regides. Sabe-se que a cutia e a cutiara sdo 0s Unicos
roedores capazes de abrir o ourico da castanheira logo ap0s a dispersdo primaria,
porém ndo se tém informacfes a respeito da quantidade de ouricos que cada um

desses roedores abre por dia.

Nesse estudo, os registros fotograficos mostraram uma intensa relacdo da
cutiara com a castanha-do-brasil, evidenciando que essa espécie pode ter um papel
importante na dispersédo da espécie, talvez mais importante que o da cutia, embora nédo

se tenha estudos que quantifiquem isso.
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Embora as cutias sejam mais apreciadas para a caca do que as cutiaras
(ROSAS, 2006), o estudo de Jorge (2008) mostrou que a cutiara é mais sensivel a
perturbacdes nas florestas do que a cutia e se por um acaso esses sejam os roedores
mais ligados a disperséo da castanha, cuidados devem ser tomados com a populagéo

dessa espécie nos planos de manejo da castanheira.

A coleta indiscriminada da castanha-do-brasil, sem o monitoramento das
populacdes de cutia e cutiara pode levar a um colapso na populagéo das castanheiras,
mesmo que a um longo periodo de tempo devido a longevidade da castanheira.
Resultados desse estudo mostraram que o0s roedores séo eficientes em enterrar as
sementes de castanha-do-brasil, embora nao se tenha informacéo sobre o destino final

dessas sementes, ou seja, se foram predadas ou geminaram.

O tempo que os roedores tiveram acesso as sementes foi curto, embora em
outros estudos esse tempo tenha sido maior (ZUIDEMA, 2003; PERES e BAIDER,
1997). Mesmo que o experimento tenha sido conduzido com sementes e ndo com o
fruto intacto, este resultado traz informagdes de que a dispersdo da castanha-do-brasil
€ rapida e que a coleta da maneira em que é feita no Estado do Acre (ap6s a queda de
todos os frutos) pode ser considerada sustentavel do ponto de vista ecolégico,

conforme colocado por Wadt et al. (2008).

Nas condicbes de boas préticas de coleta da castanha-do-brasil, onde o
problema focal € a contaminagdo por aflatoxinas, hA uma recomendacédo de que o0s
frutos sejam retirados o mais rapido possivel da floresta para evitar que as sementes
sejam contaminadas (GONCALVES, et al., 2006). Essa recomendacdo deve levar em
consideracdo a interacdo da espécie com a fauna, buscando-se definir um tempo
minimo dos frutos no chdo para que ndo haja prejuizos tanto para a populacdo de

castanheira como para os roedores associados.
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