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RESUMO

Dimorphandra gardneriana é uma árvore da família Leguminosae de ampla

distribuição no Cerrado Brasileiro. Na Chapada do Araripe, situada no sul do

estado do Ceará, região que possui uma das poucas áreas preservadas de

cerrado do nordeste, frutos de D.gardneriana são explorados há pelo menos

20 anos para obtenção de rutina, um bioflafonóide que desperta grande

interesse da indústria farmacêutica. A atividade é uma importante fonte de

renda, envolvendo homens, mulheres e crianças em comunidades residentes

do entorno da Floresta Nacional do Araripe, gerando rendimento de cerca de

meio salário mínimo. A colheita de frutos ocorre no período de maio a agosto.

Em fevereiro inicia a frutificação, onde cada indivíduo produziu em média entre

254 a 123 frutos, com 1 a 14 sementes em cada fruto, as quais apresentam

alto poder germinativo (acima de 60%). O crescimento inicial de raízes foi

maior que o da parte aérea. Foi possível verificar que a sazonalidade climática

influenciou a produção de frutos, com alternância entre anos, sendo a

produtividade dos frutos influenciada pelo tamanho do indivíduo, onde árvores

mais altas produziram maior quantidade de frutos. A sobrevivência dos

indivíduos jovens foi significativamente diferente dos indivíduos adultos em

uma das áreas estudadas. Entre as áreas também não foram verificadas

diferenças significativas nos valores de sobrevivência. Populações exploradas

de D. gardneriana apresentam altas taxas de regeneração, com exceção da

área III. Populações de D. gardneriana não apresentam indícios de reprodução

vegetativa, sendo sua reprodução dependente da germinação de sementes e

estabelecimento de plântulas. Predação e ataque de fungos contribuíram para

a baixa taxa de sobrevivência de sementes na natureza. Técnicas de manejo

diferenciadas são utilizadas por extrativistas da região, afetando o crescimento

de ramos e conseqüente produção de estruturas reprodutivas. O extrativismo

de D. gardneriana consiste numa fonte de renda significativa para as

comunidades extrativistas da Região da Chapada do Araripe. Ações de manejo

deverão ser implementadas para que as populações naturais de D. gardneriana

possam ser mantidas na Floresta Nacional do Araripe.

Palavras - chaves:, etnobotânica, ecologia de população, Cerrado,
Dimorphandra gardneriana.
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ABSTRACT

Dimorphandra gardneriana is a tree of the Leguminosae botanic family wich has

a wide geographic distribution in the brazilian Cerrado. The fruits of D.

gardneriana are harvested in the Chapada do Araripe, located at Ceará State,

for at least 20 years caused by interests of pharmaceutical industries.

Harvesting of gardneriana is an important income for men, women and children

that live near the Araripe National Forest. The main objective of this study was

to describe the ethnobotanical features and population ecology of

Dimorphandra gardneriana in the Cerrado vegetation of the Araripe National

Forest. A literature review on D. gardneriana is shown. The fruit harvest of D.

gardneriana is from May to August and the mean production is from 254 to 123

fruits/tree. The fruits have from 1 to 14 seeds with high germination rates

(above 60%). The root growth was bigger than the aerial stem growth. The

climatic conditions could have an influence on fruit production. The fruit

production was related to individual size and taller trees showed greater fruit

production. Survival of the smaller trees was different from adults in one of the

areas studied. There were no significant differences between areas in terms of

survival rates. The economically exploited populations of D. gardneriana have

high regeneration (large number of individuals in smaller sizes) except for area

III. The observed D. gardneriana populations did not show indication of

vegetative reproduction. The reproduction was based on seed germination and

seedling establishment. Seed predation and fungal infection resulted in low

seed survival in the study area. The local farmers who commercially use the

tree use diverse management practices. These management practices affect

branch growth and production of reproductive structures. Harvesting of D.

gardneriana is an important income for farmers located at Chapada do Araripe

and the different management practices should be taken into account for

harvesting purposes.

Key words: ethnobotany, population ecology, Cerrado, Dimorphandra
gardneriana.
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Introdução Geral

O bioma Cerrado estende-se por uma área que compreende uma ampla

variação lati-altitudinal, ocorrendo consequentemente sob grandes diferenças

climáticas, incluindo desde precipitação média anual inferior a 800 mm, no domínio

semi-árido do Nordeste, a maior que 2.000 mm, no seu extremo noroeste de

distribuição (Furley & Ratter, 1988; Costa & Araujo, 2007).

No Nordeste Brasileiro, as disjunções de Cerrado ocorrem especialmente em

baixas altitudes, de 0 a 500 m (Castro, 1999) sobre os tabuleiros costeiros da

Formação Barreiras nos estados da Paraíba, Pernambuco e Ceará (Figueiredo

1989; Fernandes, 1990) e nos terrenos da bacia sedimentar do Meio Norte nos

estados do Piauí e Maranhão (Sampaio et al., 1994) até altitudes superiores a 800 m

acima do nível do mar, como as áreas insulares encravadas no domínio da

Caatinga, sobre o topo da Chapada do Araripe (Costa et al., 2004).

A Chapada do Araripe é uma das 27 áreas de extrema importância para a

conservação da biodiversidade da Caatinga (Silva et al., 2004); ao mesmo tempo é

considerada um pólo de desenvolvimento da região Nordeste (França, 2001). Por

ser uma área rica em aqüíferos subterrâneos vem sendo superexplorada,o que pode

estar comprometendo a acumulação de água na região (Sá et al., 2004). A

vegetação da Chapada do Araripe constitui-se de um mosaico de florestas ombrófila

e estacional, cerrado, caatinga e carrasco (Giulietti et al. 2004). É caracterizada pelo

geossistema Chapada do Araripe (inserido na bacia do Jaguaribe, Gatto, 1999),

região do Cariri (França, 2001), Chapada do Araripe (IBAMA/ACB, 2004) e Bacia do

Araripe (Assine, 1992) (Figura 1). O geossistema Chapada do Araripe possui

nascentes de importantes rios permanentes da Caatinga, abrange as primeiras

bacias que compõem o rio Jaguaribe, em sua porção sul (Gatto, 1999) na divisa dos
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estados de Pernambuco, Piauí e Ceará. Ocupa uma área de 3.786 km2, entre os

municípios Araripe, Jardim, Nova Olinda, Porteiras e Santana do Cariri (Gatto,

1999). A Chapada do Araripe é um divisor de águas das bacias do rio Jaguaribe

para o Ceará e rio Brígida e outros para Pernambuco, e Itaim para o Piauí. A bacia

do Araripe compreende a Chapada do Araripe e o vale do Cariri em uma área total

de 900 km2 (Assine, 1992).

Na região existem duas Unidades de Conservação Federais de uso

sustentável, com uma significante importância na conservação dos recursos

naturais: a Floresta Nacional do Araripe - Apodi (Flona do Araripe - Apodi) e a Área

de Proteção Ambiental da Chapada do Araripe (APA da Chapada do Araripe).

A Área de Proteção Ambiental (APA) da Chapada do Araripe foi criada em

1997 (Decreto de 04/08/1997) e ocupa uma área total de 1.063.000 ha,

compreendendo 15 municípios do Ceará, 12 de Pernambuco e 11 do Piauí, com

1.700.000 habitantes. A APA possui formato irregular, percorrendo limites estaduais

e obstáculos naturais como calhas de rios. Ela está delimitada pelas latitudes

7°40’42’’ - 7°50’28’’ S e longitudes 39°17’04’’ - 40°35’23’’ W (MMA/FUNDETEC,

2002).

A Flona do Araripe-Apodi, com uma área de 38.262 ha encontra-se localizada

no extremo sul do estado do Ceará, nos municípios Santana do Cariri, Crato,

Barbalha e Jardim. Foi criada em 1946 (Decreto n. 9.226 de 2 de maio de 1946),

sendo a primeira Floresta Nacional do Brasil (IBAMA, 2004).

Uma parte do cerrado da Chapada do Araripe encontra-se protegido na área

da Flona do Araripe, sendo considerada uma das áreas prioritárias para

conservação (MMA, 1999) de invertebrados, de importância alta para répteis e de

extrema importância para a conservação da avifauna, por sua alta riqueza de
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espécies ameaçadas de extinção, como Antilophia bokermanni, soldadinho do

Araripe (Aquasis/MMA, 2006).

A economia local é basicamente agrária, com a maioria da população

ocupada – principalmente os homens – trabalhando nas atividades agropecuárias e

de extração vegetal. O setor secundário é ainda incipiente e está representado pelas

indústrias de transformação e construção, e ocupa somente 8.920 pessoas, ou seja,

o equivalente à 16% da população ativa. A prestação de serviços e as atividades

sociais representam a segunda melhor oportunidade de ocupação nos quatro

municípios do entorno e são responsáveis por um maior engajamento das mulheres

da região no mercado de trabalho. A produtividade agrícola se fundamenta em

poucos produtos, tais como: arroz, milho, feijão, cana-de-açucar e mandioca (ACB,

2005).

É uma região que desperta atenção por suas riquezas culturais, traduzidas

nos artesanatos, festas religiosas, remédios caseiros e extrativismo de produtos

florestais não-madeireiros (IBAMA, 2004).

O piqui (Caryocar coriaceum Wittm), barbatimão (Stryphnodendron

rotundifoluim Mart), janaguba (Hymathanthus drasticus), mangaba (Hancornia

sucuuba) e faveira (Dimorphandra gardneriana) são algumas das plantas cujos

produtos são explorados dentro da Unidade (IBAMA, 2004) e consistem numa fonte

de renda importante para as comunidades do seu entorno (ACB, 2005).

Apesar desta realidade muitos programas e projetos desenvolvidos na região

não incluíram nas suas ações a identificação de parâmetros ecológicos, que

pudessem subsidiar a sustentabilidade da exploração desses recursos.

O desenvolvimento do Projeto: Uso sustentável da biodiversidade pelas

comunidades da biorregião do Araripe, um dos projetos componentes do Programa
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Biodiversidade Brasil-Itália –PBBI (httpp//www.pbbi.org.br), foi proposto como uma

oportunidade de colocar em prática ações que favorecessem a integração de

atividades de pesquisa e desenvolvimento, capacitação, divulgação e organização

comunitária. Este projeto envolve a participação de várias instituições, incluindo

organizações governamentais (Embrapa-Cenargen, IBAMA, Instituto Chico Mendes

para Conservação da Biodiversidade - ICMBio, Universidade Regional do Cariri-

URCA, COPOM), não - governamentais (ACB, Fundação Mussambê, associações

locais), instituição privada (Universidade Católica de Brasília), além dos comunitários

locais. Tem como objetivo gerar informações que possam subsidiar a

sustentabilidade do uso da biodiversidade local.

Um das atividades do Projeto inclui a caracterização de cadeia produtiva, da

diversidade genética de populações de D. gardneriana, etnobotânica, ecologia e

dinâmica de populações, produtividade de frutos e avaliação do impacto de extração

da espécie.

Este trabalho apresenta grande parte dos resultados obtidos a partir de

observações e experimentos conduzidos nesta pesquisa. Novas atividades e

experimentos estão sendo desenvolvidos, juntamente, com as comunidades locais e

membros da equipe das duas Unidades de Conservação. O conjunto de informações

geradas neste estudo servirá, ainda, para compor o Plano de Conservação da

espécie, que deverá ser elaborado em 2008.

O capítulo 1 descreve a história natural das espécies de Dimorphandra do

Cerrado brasileiro e fornece informações a respeito dos usos e aspectos sócio-

econômicos envolvidos na exploração dessa espécie.

O segundo capítulo traz uma contribuição acerca do potencial germinativo e
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predação das sementes de D. gardneriana, assim como do crescimento inicial de

plântulas de D.gardneriana.

No terceiro capítulo avaliou-se a dinâmica populacional de D. gardneriana em

quatro áreas de extração na Floresta Nacional do Araripe no período de 2005 a

2007. São abordados aspectos da densidade populacional, estrutura e dinâmica

populacional. Dados sobre produtividade de frutos também são fornecidos.

O quarto capítulo apresenta resultados de experimentos de avaliação do

impacto de extração de frutos. Formas e técnicas de manejo usadas na região foram

identificadas a partir de entrevistas realizadas com extrativistas.

Por último, são abordadas algumas considerações acerca dos resultados, e

da atividade extrativista na região, contribuindo para elaboração do Plano de

conservação da espécie.
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Figura 1.Região da Chapada do Araripe mostrando os estados e municípios. A área em verde escuro representa a Chapada

e a área em verde claro representa a bacia sedimentar do Araripe ((MMA/FUNDETEC, 2002)
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Capítulo 1- História Natural e Uso de Faveiras (Dimorphandra spp.) no Cerrado

Brasileiro.

Introdução

O entendimento das relações biológicas de uma espécie com seu ambiente e

a situação atual de sua população é fundamental para adoção de estratégias para

sua proteção e manejo. De posse dessas informações, denominadas de história

natural, ecologia ou auto-ecologia de espécies, é possível conservar, manejar as

populações de espécies e identificar fatores que estejam comprometendo a

manutenção de suas populações em ambientes naturais (Gilpin & Soulé, 1986; Reis

et al., 2000a).

Em geral faltam informações sobre a biologia e ecologia de muitas espécies,

o que tem dificultado, dentre outros fatores, a definição de estratégias eficazes de

manejo e conservação. Dessa forma, produzir e reunir informações básicas sobre as

espécies de interesse deve ser o primeiro passo para compreender como manejar

uma determinada espécie em nível de população.

Além disso, a caracterização auto-ecológica integrada aos aspectos sócio-

econômicos (Cunningham, 2001), especialmente quando se trata de espécies que

são exploradas por grupos humanos, deve consistir num importante instrumento

para avaliação da sustentabilidade de práticas relacionadas ao uso da

biodiversidade. Dentro deste contexto, o monitoramento ao longo do tempo de uma

população de espécie é imprescindível para o conhecimento da situação das

espécies envolvidas, de forma a determinar as mudanças ocorridas através do

tempo (Simberloff, 1988), distinguindo as variações de curto prazo, devidas ao clima



8

ou eventos naturais, das variações de longo prazo, causadas pelo impacto humano

e com influências marcantes para a população.

Este capítulo tem como objetivo descrever a história natural das faveiras

(Dimorphandra spp) do Cerrado brasileiro e reunir as informações sobre usos e

aspectos sócio-econômicos envolvidos na exploração dessas espécies. Pretende

contribuir também para a realização de uma discussão a ser feita sobre as

implicações da extração de frutos de D. gardneriana na Floresta Nacional do

Araripe.

Taxonomia e Descrição

O gênero Dimorphandra Schott (Fabaceae) pertence à tribo Caesalpinieae

(Joly, 1993) e é formado por três subgêneros: (1) Dimorphandra com 11 espécies;

(2) Phaneropsia com cinco espécies e (3) Pocillum com dez espécies e quatro

subespécies (Silva, 1986).

As espécies do gênero são todas lenhosas, em geral de porte arbóreo,

incluindo desde árvores de 3 –( 5)- (7) m de altura até árvores gigantescas de 30-

(40) e 50 m de altura. O caule é em geral cilíndrico, ereto, podendo ser delgado e

tortuoso nas espécies do cerrado e em algumas típicas das campinas ou caatingas

da Amazônia. A casca do fuste em geral é lisa, finamente escamosa e persistente,

em contraste com as espécies do cerrado como D. gardneriana e D. mollis que

apresentam casca grossa. As folhas são alternas, bipinadas ou multipinadas,

pecioladas, sem estípulas, com as margens menos revolutas ou, na maioria das

vezes, plana e com menor número de pinas nas folhas como encontradas em D.

gardneriana (Silva, 1986); as formas dos folíolos são bastante variáveis, podendo

ser oblongas, ovadas ou arredondadas ou, ainda, como em D. gardneriana cujos
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folíolos são maiores e menos pilosos que em D. mollis (Silva, 1986). A inflorescência

é uma panícula com espigas curtas. O fruto é um legume indeiscente como

observado em D. mollis (Ferreira et al., 2001) e D. gardneriana (observação

pessoal), sendo achatado, com coloração variando de marrom-escuro a quase

negro, opaco, de superfície irregular, rugoso, com ápice e base arredondados, bordo

irregular, lenhosos (seco), com 9,2 a 18,5 cm de comprimento e 2,4 a 3,5 cm de

largura e espessura variando de 0,8 a 1,3 cm; pedúnculo persistente de consistência

lenhosa. Apresenta pericarpo bem distinto quando aberto, epicarpo fino e

mesocarpo de consistência farinácea, macia, marrom-escuro; endocarpo

esbranquiçado amarelado. Tem odor forte e adocicado (Ferreira et al., 2001). As

sementes são eurispérmicas sendo a maioria oblonga ou reniforme, algumas largo-

elípticas; com coloração variando de marrom-claro a vermelho-telha, com testa lisa,

polida, dura; comprimento variando de 8,7 a 13,5 mm; 4,3 a 5,9 mm de largura e

espessura de 3,0 a 4,8 mm. A testa é fina, dura e esbranquiçada. Tégmen

membranáceo, amarelado, semitransparente, aderido ao endosperma (Figura 2).

Aspectos Ecológicos de Espécies de Faveira

Ocorrência natural

O gênero Dimorphandra está distribuído nos trópicos entre as latitudes 10º N e

25º S. D. gardneriana e D. mollis são as poucas espécies do gênero com ampla

distribuição. As espécies do subgênero Dimorphandra estão distribuídas desde a

região norte da América do Sul, atingem a região Sudeste e o Brasil Central. Ao norte

do Brasil ocorrem D. caudata, D. mediocris, D. multiflora e D. pullei. Dessas, algumas

habitam as terras ou lugares baixos, outras são próprias das caatingas, ainda das

campinas amazônicas; a nordeste do Brasil até a região sudeste e centro-oeste,
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ocorrem as espécies típicas do Cerrado e suas diversas fisionomias, como D.

exaltata, D. gardneriana, D. mollis e D. wilsonii (Tabela 1) (Silva, 1986).

a) b)

c) d)

Figura 2- (a) - Indivíduo adulto de D. gardneriana na Floresta Nacional do Araripe;

(b) - Árvore com frutos; (c)- inflorescência de D. mollis; e, (d) – Infrutescência de D.

gardneriana (Fotos: Suelma Silva, 2005).

Dimorphandra mollis é tipicamente de hábito xerofítico, ocorrendo em Cerrado

e suas fitofisionomias, campo cerrado, cerrado ralo, cerradão e nas matas de

encosta, próximo a elevações. D. gardneriana ocorre nos Estados do Pará,

Maranhão, Ceará, Piauí, Pernambuco, Bahia, Mato Grosso, Goiás e Minas Gerais.

Foi registrada nas seguintes Unidades de Conservação: Floresta Nacional do

Araripe (CE) (Costa et al.,2004; Costa et al., 2007), Área de Proteção Ambiental da

Chapada do Araripe (observação pessoal) e Parque Estadual do Mirador (MA).
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Tabela 1- Distribuição das espécies do Subgênero Dimorphandra de acordo com o

tipo de vegetação (Adaptado de Silva, 1986).

Tipos de Vegetação

Espécies Matas de Terra

Firme

Matas de

Igapó/Várzea

Caatinga Cerrado Matas

costeiras

D. caudata X X

D. exaltata X

D. gardneriana X X X

D. jorgei X X

D. loretensis X

D. mediocris X

D. mollis X

D. multiflora X

D. parviflora X

D. p D. pullei X

D. wilssoni X

Dimorphandra mollis foi registrada nos Estados do Goiás, São Paulo, Minas

Gerais, e no Distrito Federal. Em unidades de conservação do Cerrado há registro

de ocorrências no Parque Nacional Grande Sertão Veredas (MG) (Silva, 1998),

Parque Estadual de Terra Ronca (GO), Parque Estadual Serra Azul (MT) (Barbosa,

2006), Área de Proteção Ambiental São Bartolomeu (DF), Área de Proteção

Ambiental do Paranoá (DF) (Assunção & Felfilli, 2004), Área de Proteção Ambiental

de Cafuringa (DF) (Pereira et al., 1996; Silva, 2006), Estação Ecológica de Águas

Emendadas (DF) (Silva Júnior & Felfili, 1996), Reserva Particular do Patrimônio

Natural Linda Serra dos Topázios (GO) (Proença et al.,2006) e Reserva Particular do

Patrimônio Natural Minnehaha (TO).
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Dimorphandra mollis é classificada como quase ameaçada na Região

Ecológica Noroeste do Estado de São Paulo (SMA, 2006) e D. wilsonii encontra-se

incluída na lista de espécies ameaçadas de extinção do Estado de Minas Gerais

(Mendonça & Lins, 2000) e da IUCN, na categoria de criticamente em perigo

(Moreira, 2006). Foi registrada somente no Estado de Minas Gerais, nos Municípios

de Paraopeba (Balduino et al., 2005) e Caetanópolis.

Clima e Solos

Nas regiões onde D. gardneriana, D. mollis e D. wilssoni ocorrem

naturalmente, o clima é do tipo Aw da classificação de Koppen, definido como clima

tropical da savana, com duas estações bem definidas, verão chuvoso (outubro a

abril) e inverno seco (maio a setembro) com elevado deficit hídrico, caracterizado

pela temperatura média do mês mais frio superior a 18º C e precipitação do mês

mais seco inferior a 60 mm. A média anual de temperatura é de 25,9º C e

precipitação média de 1118 mm e 760 mm (Costa et al., 2004).

Não há relatos de estudos que visam caracterizar pedologicamente os

ambientes de ocorrência natural de D. gardneriana e D mollis. Estas informações

são importantes para se identificar a adaptação e variabilidade da espécie sobre

diferentes superfícies pedológicas (incluindo características químicas, físicas e

biológicas dos solos), além de gerar fundamentos para o manejo de áreas naturais.

Porém, de modo geral, D. mollis ocorre em solos argilosos ou arenosos e em

altitudes que variam de 500 a 1700 m (Silva, 1986). D. gardneriana ocorre em

altitudes que variam de 190 m até 950 m. No cerrado da Chapada do Araripe ocorre

em altitudes superiores a 800 m (Figueiredo, 1997). Nesta região da Floresta

Nacional do Araripe o solo é constituído por associação de Latossolos Vermelho -

Distróficos (Jacomine et al., 1973). Populações naturais de Dimorphandra podem
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ocorrer no cerrado sob solo areno-argiloso Latossolo vermelho distrófico (Saporetti

et al.,2003) e solo areno-argiloso com afloramento de quartzo leitoso.

Características populacionais

No interior da Floresta Nacional do Araripe, D. gardneriana ocorre em áreas

mais abertas e de luminosidade (Figura 3). Pode-se sugerir que o estabelecimento e

a permanência de D. gardneriana em comunidades vegetais estão relacionadas às

características edáficas e de luminosidade, demandando grandes quantidades de

luz para seu estabelecimento, desenvolvimento e reprodução.

Figura 3 - Áreas de ocorrência natural de D. gardneriana na Floresta Nacional

do Araripe (Foto: Suelma Silva, 2005).

Dimorphandra mollis é amplamente distribuída no Cerrado, sendo encontrada

em 74% das 376 áreas estudadas por Ratter et al., 2003. Estudos realizados em

diversas áreas de Cerrado no Distrito Federal, Estados de São Paulo, Minas Gerais

e Mato Grosso, mostram que D. mollis ocorre em densidades de até 72 ind/ha (Silva
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Júnior, 1984), variando de acordo com características de solo, fitofisionomias, região

e histórico de queimadas nas áreas. No Cerrado a densidade encontrada varia de

2,0 a 27 indivíduos/ha (Assunção & Felfili, 2004; Felfilli et al., 2002); Saporetti Júnior

et al.,2003); Rossi et al. 1998), sendo observado que em Planaltina (DF) a

densidade em cerrado sensu strictu é maior que em Cerrado ralo e Cerradão

distrófico (Ribeiro et al.,1985).

Fenologia e Biologia Reprodutiva

No nordeste do Maranhão, o florescimento de D. gardneriana começa na

estação chuvosa, em dezembro. A frutificação se inicia também na estação chuvosa,

em janeiro, estendendo-se até os primeiros meses da seca em agosto e setembro

(Bulhão & Figueiredo, 2002 e neste trabalho, vide capítulo 3). Os diásporos são

dispersos quase que exclusivamente durante a seca, entre os meses de maio e

novembro, mostrando que a espécie segue o padrão geral das espécies do Cerrado.

A espécie é semidecídua com renovação tardia das folhas na seca (Bulhão &

Figueiredo, 2002).

Já em uma população de D. mollis no Distrito Federal, a floração é massiva,

durando cerca de três meses, no período chuvoso, de setembro a dezembro. A

maturação dos frutos ocorre, como em D. gardneriana, durante a estação seca

(maio a agosto). As inflorescências são conspícuas e terminais, com flores

hermafroditas pequenas (cerca de 5 - 5,5 mm) de cor amarelo-clara, odoríferas e

dispostas em densas espigas reunidas em panículas corimbosas. O padrão de

desenvolvimento é acrópeto, com a antese ocorrendo por volta das 15 h e liberação

de pólen três horas após o início da abertura floral. A síndrome de melitofilia

apresenta características inseto-generalistas, na qual o pólen é o único recurso
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ofertado para o forrageamento dos visitantes florais. Os tubos polínicos atingem a

região ovariana cerca de 24 h após a polinização por abelhas Trigona spinipes

(Apidae) e Apis melífera (Apidae) e a vespa Epiponia tatua (Vespidae). A espécie é

preferencialmente xenógama facultativa apresentando um sistema de auto-

incompatibilidade de ação tardia do tipo pós-zigótica (Abreu, 2000).

Dimorphandra gardneriana apresenta síndrome de dispersão autocórica

(Costa et al., 2004), as vagens carnosas amadurecem, secam, adquirem uma

coloração marrom e caem embaixo da planta mãe. Pode haver dispersão zoocórica

secundária, como indicado para D. mollis (Approbato & Godoy, 2006), onde

pequenos roedores parecem ser os agentes dispersores (vide capítulo 2). A anta

(Tapirus terrestris) é considerada um importante consumidor natural de seus frutos e

um dispersor potencial das sementes (Bizerril et al., 2000). A presença de sementes

de Dimorphandra em fezes de bovinos sugere que estes animais possam atuar

como dispersores. As sementes são freqüentemente predadas por insetos, sendo

que mesmo as vagens em fase de maturação mostram evidências de predação por

insetos (vide capítulo 2).

Germinação de Sementes e Cultivo

Um estudo sobre morfologia de frutos, sementes, plântulas e plantas jovens

de D. mollis foi realizado por Ferreira et al., 2001. Os resultados mostraram que o

peso de mil sementes de D. mollis foi igual a 237,25 g, com 4121 sementes por

quilograma. O número médio de sementes por fruto foi de 14,4 (variando de 2 a 22)

e 15 para D. gardneriana (vide capítulo 3). O percentual de germinação foi de 64%

após escarificação manual do ápice da semente com lixa. Em D.gardneriana a
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germinação de sementes aumentou de 0% para 93% quando tratada com ácido

sulfúrico (Monte et al., 1995; Bulhão & Figueiredo, 2000).

A germinação de D. mollis tem início sete dias após a semeadura, e no

décimo terceiro dia para D. wilsonii (Fernandes et al., 2007) quando a raiz primária

rompe os tegumentos na base da semente (Ferreira et al., 2001) e apresenta

germinação do tipo epígea fanerocotiledonar (Ducke & Polhill, 1981; Oliveira, 1999;

Ferreira et al., 2001).

As plantas jovens de D. mollis atingem altura média de 21cm e 4,2mm de

diâmetro do colo aos sete meses de idade. A raiz primária é tuberosa (Ferreira et

al.,2001), assim como algumas raízes secundárias, o que pode contribuir para o seu

estabelecimento e sobrevivência em condições naturais (Rizzini, 1965). Essas raízes

funcionam como órgãos de reserva e constituem uma estratégia adaptativa eficiente,

permitindo às plântulas resistirem às diversas condições edáfo-climáticas (Rizzini &

Heringer, 1962; Labouriau et al., 1964).

Há uma relação inversa entre o grau de umidade e a longevidade das

sementes de D. mollis. Essas sementes mostraram comportamento ortodoxo

quando armazenadas (Chaves & Usberti, 2003), podendo ser armazenadas por

longos períodos em bancos de germoplasma.

Sementes de D. mollis são portadoras de microrganismos que podem

interferir na germinação e causar a morte das mesmas. Observa-se uma taxa

elevada de sementes contaminadas, que morrem logo após a germinação

(Hermansen, 2000). Um estudo foi realizado com o objetivo de identificar os fungos

presentes nas sementes de fava d’anta e avaliar a eficiência de produtos no controle

desses microrganismos e na germinação das sementes. Em sementes de D. mollis

foram encontrados os fungos: Absidia corymbifera (Cohn) Sacc & Trotter (1,0%),
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Curvularia pallescens Boedjin (3,0%), Arpergillus niger van Tieghem (1,8%),

Aspergillus sp. (2,0%), e uma outra espécie, ainda não identificada, caracterizada

por micélio branco estéril (8,0%) (Giuliano et al., 2005). O uso da solução

captan+mancozeb é promissor no tratamento de sementes de D. mollis, reduzindo

em 142 vezes o percentual de sementes contaminadas e mortas após a germinação

(Giuliano et al., 2005).

Na produção de mudas de faveira (Figura 4), após a escarificação, as

sementes são colocadas em recipientes com água, por um período de 8 a 12 horas,

para intumescimento. Após este período, as sementes são enterradas a 2 cm de

profundidade, em sacos com terra ou areia. A irrigação deve ser feita uma, duas ou

três vezes ao dia (Daniel Walter, com. pessoal). O espaçamento entre plantas no

campo é de aproximadamente 5 a 10 metros (obs. pessoal). A produção de mudas

se faz, portanto, sem muitas dificuldades, observando-se no entanto, um

crescimento lento e desuniforme das mudas, como notificado para D. wilsonii

(Fernandes et al., 2007).

Figura 4- Mudas de faveira produzidas na

região do Araripe (Foto: Daniel Walter, 2005).
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Uso Econômico e Aspectos da Cadeia Produtiva

As espécies de Dimorphandra do Cerrado são popularmente conhecidas

como favanta, fava-danta (Maranhão e Piauí), faveira (Ceará, Pernambuco, Minas

Gerais), favela, barbatimão (Bahia), barbatimão, barba-timão, sucupira (Mato

Grosso) (Silva, 1986), barbatimão de folha-miúda, fava-de-arara (Goiás) (Proença et

al. 2006).

O registro do uso de faveiras na literatura está relacionado especialmente à

D. mollis e D. gardneriana. A madeira de D. mollis é usada também para tabuado,

confecção de caixas, compensados, forros painéis, brinquedos, lenha, e carvão

(Lorenzi, 1992) e as cascas do tronco eram utilizadas nos curtumes para curtir

couros (Tomassini & Mors,1966; Rizzini & Mors,1976). Frutos de D. gardneriana

foram tradicionalmente usados para cura de coceiras pelos índios Paresi de Mato

Grosso-MT (Morais & Macedo, 1996) e o tronco para construção de cercas na região

do Araripe (obs.pessoal).

A principal importância econômica da faveira está relacionada com o

interesse da indústria farmacêutica pelo bioflavonóide rutina (6 a 10%), presente

nos frutos dessas espécies (Souza et al., 1991). A rutina foi descoberta em 1936

pelo bioquímico Szent-Gyorgi e seus colaboradores (Souza et al.,1991). A rutina

aumenta a resistência dos capilares, conseqüentemente reduzindo a

permeabilidade às células sangüíneas vermelhas (Tomassini & Mors, 1966; Murad

& Gazzinelli, 1969; Souza et al., 1991; Alonso, 1998). Apresenta-se sob a forma de

um pó de cor amarelo esverdeado e tem ação benéfica diminuindo a concentração

do colesterol LDL (Rodrigues et al.,2003): atuando no fortalecimento da estrutura da

parede dos vasos sangüíneos; sendo usada em tratamento e prevenção de

pequenas varizes. Essa substância, por estimular a circulação, é também usada em
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mesoterapia ou intradermoterapia nos tratamentos contra celulite. É empregada

ainda para o preparo de cirurgias em pacientes afetados com icterícia. A rutina

exerce uma influência benéfica sobre as hemorragias produzidas no tratamento

profilático de trombose.

A quercetina é outra substância extraída da faveira e de grande interesse da

indústria farmacêutica. É um antioxidante polifenólico natural, presente nos

vegetais, frutas e sucos. Quimicamente a quercetina é uma aglucona da rutina e de

outros glicosídeos. É um poderoso antioxidante e anti-radicais livres (Filho et al.,

2001). Tem atividade cardiovascular, reduzindo o risco de morte por doenças das

coronárias e diminuindo a incidência de enfarte do miocárdio. Apresenta várias

propriedades farmacológicas, como atividades anti-inflamatória e anti-carcinogênica,

atua no sistema imunológico, tem atividade anti-viral, reduz o efeito da formação de

cataratas nos diabéticos, é hepatoprotetora e gastroprotetora. Enfim, há inúmeras

aplicações na medicina principalmente nos tratamentos de problemas circulatórios e

capilares.

Espécies de faveira, como D. mollis, apresentam também potencial para serem

utilizadas em formulações de alimentos (Panegassi et al.,2000).Foi observado que a

utilização de gomas de sementes na indústria de alimentos melhora as propriedades

dos produtos alimentícios, principalmente pelo seu poder espessante, estabilizante e

geleificante. Gomas obtidas a partir do endosperma de sementes de leguminosas

são compostas por manose e galactose (galactomanano). Das espécies estudadas,

D. mollis é a que contém mais polissacarídeo galactomanano, que corresponde a

quase metade do peso seco da semente e pode substituir a goma-guar. Essa goma

é usada industrialmente como espessante de iogurtes e sorvetes, cápsulas de

medicamentos, lubrificante de brocas para prospecção de petróleo e até invólucro de
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bananas de dinamite. Quase toda importada - cada quilograma custa de US$ 18 a

US$ 28 -, é geralmente extraída de sementes de espécies exóticas como Cyamopsis

tetragonolobus (L. Taub.), leguminosa arbustiva da Índia e do Paquistão. A goma-

guar, cujas propriedades são conhecidas desde a década de 1930, também reduz a

absorção de gorduras e facilita a absorção intestinal de carboidratos. O rendimento

em galactomanano das sementes de D. mollis está entre os maiores já encontrados

na natureza. Testes com coelhos indicaram que se trata de um composto atóxico

que pode, efetivamente, ser usado como alimento (Panegassi et al., 2000).

Cadeia de comercialização

Um estudo sobre o extrativismo e comercialização de Dimorphandra spp. em

região de cerrado de Minas Gerais (Municípios de Januária, Lontra, Montes Claros,

Mirabela e Jequitaí), mostrou que a cadeia de comercialização envolve extratores,

atacadistas locais e regionais até alcançar o mercado terminal (Gomes, 1998). Os

atacadistas locais e regionais ficam com maior porcentagem (52%). Os extratores

consistem no primeiro elemento da cadeia e envolvem os produtores rurais e

famílias inteiras de trabalhadores rurais, especialmente crianças e jovens na faixa

etária entre 9 e 19 anos (Gomes, 1998; ACB, 2005).

Na região do Araripe- Ceará, a cadeia de comercialização de D. gardneriana

é caracterizada por extratores, corretores, atravessadores e empresa processadora

e exportadora (ACB, 2005) (Figura 5). Em 22 comunidades dos municípios de Crato,

Barbalha, Missão Velha, Santana do Cariri, Nova Olinda e Jardim, foram

identificados 768 extratores (ACB, 2005).
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Figura 5- Cadeia de comercialização de D. gardneriana na região do Araripe.

(Adaptado de ACB, 2005).

Época e Freqüência da coleta

A época de colheita de faveira no Cerrado ocorre quando os frutos ainda

estão imaturos (Figura 6), nos meses de abril, maio, junho, julho e agosto. O início

da safra ocorre a partir da segunda quinzena de abril (Gomes, 1998; ACB, 2005). Na

região do Araripe é considerada uma atividade mais recente (cerca de 20 anos),

quando comparada com outros produtos explorados na região, como o pequi

(Caryocar coriaceum Witt.). Em geral as pessoas estão coletando há cerca de cinco

a dez anos incluindo adultos, crianças e adolescentes.

Extratores

Atravessadores

Empresas
processadoras de
rutina

Mercado
Internacional

Corretores
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Figura 6- Frutos verdes imaturos de D. gardneriana

(Foto: Projeto Araripe).

Métodos ou técnicas de Extração

A forma de extração utilizado na região do cerrado é variável (vide capítulo 4).

As vagens são colhidas com o auxílio de ferramentas para cortar os galhos com

frutos. Para isto podem ser utilizadas varas de madeira em forma de ”V” ou ganchos

de madeira bifurcado, comum na região do Araripe (Figura 7; vide capítulo 4) e norte

de Minas Gerais (Gomes, 1998). Estes instrumentos são confeccionados pelos

próprios extratores e em geral usados para árvores mais altas. O outro método,

utilizado para árvores de pequeno porte envolve o uso do facão ou foice e às vezes

as próprias mãos. É utilizada em geral pelos adolescentes e crianças que têm mais

agilidade para subir nas árvores (Silva, 2003), sendo observada nas regiões do

cerrado do Araripe, entorno do Parque Nacional Grande Sertão Veredas (MG) e

norte de Minas Gerais (Gomes,1998). O uso do gancho ou podão, que é distribuído

por empresas, é também utilizado na colheita (Figura 7). É comum observar árvores

com seus galhos quebrados e caídos ao solo.
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a) b)

Figura 7 – Instrumentos utilizados para extração de faveiras no Cerrado brasileiro. a)

vara ou gancho de madeira e cambito de madeira. b) gancho ou podão distribuído

por empresas que atuam nas regiões do Parque Nacional Grande Sertão Veredas e

Araripe (Fotos: Arquivo Projeto Araripe e Suelma Silva, 2003).

Transporte, processamento e armazenamento

Em geral, após a extração, os frutos são transportados pelo extrator por meio

de bicicleta, cavalo ou caminhão até a local de secagem. A secagem é realizada ao

ar livre em pleno sol, no mesmo dia da colheita, em terreno limpo, geralmente

localizado nas residências ou proximidades onde os extrativistas moram,sendo que

os frutos são revirados a intervalos de uma hora. Eventualmente a secagem é feita

nas calçadas das cidades, como observado em Arinos (MG) (obs.pessoal). Após 8 a

12 dias de secagem, os frutos secos, agora com coloração marrom, são novamente

ensacados e armazenados em local aberto (Gomes, 1998; Gomes, 2000; ACB,

2005). Em seguida, todo material é transportado de caminhão até o laboratório da

Merck, na cidade de Barra do Corda (MA) (Figura 8), a qual é uma das empresas

que atuam na região.
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Comercialização e renda mensal das famílias

O preço do quilo da faveira vendida pelos coletores (primeiro elemento da

cadeia) é variável. Na região do Araripe, a maioria dos extrativistas vende o quilo a

um preço de R$ 0,15 (quinze centavos), porém outros vendem a R$ 0,10 (dez

centavos), R$ 0,12 (doze centavos) e R$ 0,20 (vinte centavos). É variável também

entre os elementos da cadeia. Por exemplo, os atravessadores (segundo elemento

da cadeia) chegam a vender o quilo a R$ 0,60 centavos. De acordo com cada

coletor, a produção média por planta pode variar de 21 a 40 kg por safra (quando

trata de um indivíduo com grande quantidade de frutos), 10 a 20 kg (quantidade

mais comumente encontrada por planta de acordo com os extratores), 41 a 80 kg e

acima de 100 kg. A maioria coleta entre 1000 e 1500 kg por safra. A renda familiar

em conseqüência da colheita de frutos de D.gardneriana pode alcançar no ano mais

de 0,5 salários mínimos (ACB,2005).

Em geral os extrativistas da região do cerrado vendem os frutos para os

atravessadores (Gomes, 1998, ACB, 2005) ou diretamente para os denominados

corretores (Araripe) quando elas ainda estão verdes, os quais são responsáveis pela

secagem e armazenamento. Nos últimos anos, no entanto, este fluxo tem variado de

acordo com as regiões. Em São Domingos, Goiás, os produtos são entregues a

Rede de comercialização solidária, responsável pela realização de contrato de

compra e venda com a indústria e pelo repasse do recurso da comercialização aos

extrativistas. Na região do Araripe estão sendo organizadas RANS (Redes

Associativas de Negócios Solidários) com objetivo de promover a organização da

comercialização de faveira na região. Este processo de organização envolve a ação

de organizações não- governamentais, empresas e associações comunitárias locais.

Algumas comunidades do Cerrado encontram-se atualmente organizadas em redes.
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1) 2(a) 2(b)

(a) 3(b) 4)

Figura 8- Etapas da exploração de D.gardneriana no cerrado brasileiro. 1) coletores de

D. gardneriana na Floresta Nacional do Araripe. 2) (a)- transporte de faveira na Flona

Araripe-CE e (b)- na cidade de Arinos, MG. 3) processo de secagem de espécies de

Dimorphandra ao ar livre no cerrado de (a) Montes Claros e (b) Chapada do Araripe 4)

armazenamento de frutos secos na Empresa Merck, cidade de Barra do Corda – MA.

(Fotos: arquivo projeto Araripe e Suelma Silva, 2003).

As faveiras são exploradas há anos no Cerrado brasileiro. Apesar disso, são

escassas as informações ecológicas disponíveis sobre as espécies. Estas

informações conciliadas com estudos de avaliação de impacto da extração, os quais

são inexistentes, sobre as populações de faveira são necessários para orientar

estratégias de manejo. O manejo e a conservação de D. gardneriana dependem,

portanto, de um melhor entendimento das implicações ecológicas da extração de

seus frutos.
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Capítulo 2- Germinação, predação de sementes e crescimento inicial de

plântulas de D. gardneriana na Floresta Nacional do Araripe.

Introdução

O conhecimento das condições ideais para a germinação das sementes de

uma espécie é importante, principalmente pelas respostas diferenciadas que podem

apresentar em função de diversos fatores, como viabilidade, dormência, condições

de ambiente, envolvendo água, luz, temperatura, oxigênio e ausência de agentes

patogênicos, associados ao tipo de substrato para sua germinação (Brasil, 1992;

Bewley e Black, 1994; Carvalho e Nakagawa, 2000).

A temperatura é um dos vários fatores ambientais que exerce acentuada

influência na germinação, sendo que a temperatura ótima e uniforme varia entre as

espécies (Borges & Rena, 1973). É considerada ótima a temperatura na qual a

semente expressa seu potencial máximo de germinação e as temperaturas máxima

e mínima caracterizam pontos críticos onde acima e abaixo das quais,

respectivamente, não ocorre germinação (Mayer e Poljakoff-Mayber, 1979). Estas

informações são importantes para o entendimento da distribuição geográfica das

espécies. As preferências ecológicas e a distribuição geográfica de muitas espécies

são determinadas pela faixa de condições ambientais toleradas pela germinação das

sementes (Labouriau, 1983), dependendo da sua capacidade de germinar sob as

condições climáticas predominantes.

A germinação de sementes pode ser influenciada pela dispersão e predação.

A dispersão compreende a fase entre a liberação das sementes da planta-mãe e o

estabelecimento da plântula. Esse é um dos eventos de vital importância para as

plantas (Howe & Smallwood, 1982; Howe, 1986), pois permite que as espécies
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ampliem suas áreas de ocorrência, tenham um aumento nas taxas de sobrevivência

dos indivíduos jovens, seja pela redução da competição intra-específica ou pela

diminuição da quantidade e concentração de predadores (Janzen, 1980). Entretanto,

a maior parte da produção de sementes de uma planta é predada (Crawley, 1992). A

predação de sementes varia em função de outros fatores, influenciando a estrutura

populacional de uma planta à medida que altera tanto a quantidade quanto a

distribuição de sementes disponíveis à regeneração. A predação pré-dispersão, que

pode acontecer quando os frutos estão imaturos, ocorre quando a semente ainda

não foi liberada pela planta-mãe. Os predadores são geralmente insetos específicos

da planta como dípteros, lepidópteros, coleópteros e himenópteros (Crawley, 1993),

além de alguns vertebrados generalistas como psitacídeos e primatas que se

alimentam das sementes quando as mesmas se encontram presas à copa da árvore

(Janzen, 1971).

Os predadores pós-dispersão, por outro lado, incluem estes e outros animais

de hábito generalista, como formigas, besouros, cupins, mamíferos e aves

(Hulme,1998). Muitos mamíferos são dependentes de frutos e sementes caídos no

chão em determinada estação do ano (Janzen,1970), sendo que para algumas

espécies suas sementes constituem em recurso-chave (Peres, 2000).

Após a germinação, as plântulas são ainda sujeitas a altas taxas de

mortalidade causadas por ataque de herbívoros e patógenos (Janzen, 1970). Neste

sentido, os fungos podem desempenhar um papel fundamental na mortalidade de

sementes nos solos de habitats tropicais (Augspurger, 1990; Murray & Garcia-C,

2000). Frutos maduros de muitas espécies de plantas que são dispersadas por

vertebrados caem no solo e podem ser danificados por fungos, especialmente na

estação chuvosa, quando não são consumidos ou transportados para outras
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localidades por animais, o que favorece a diminuição do sucesso germinativo das

sementes (Galetti & Pedroni, 1994; Janzen, 1983; Augspurger,1990).

O presente trabalho teve como objetivo i) avaliar a viabilidade sob diferentes

temperaturas e predação de sementes de D. gardneriana, ii) avaliar o crescimento

inicial de plântulas de D.gardneriana, e, iii) verificar a contribuição das sementes de

D. gardneriana para o recrutamento de novos indivíduos em áreas da Floresta

Nacional do Araripe.

Materiais e Métodos

Germinação - frutos maduros de D. gardneriana (faveira) foram colhidos de 10

árvores pertencentes às parcelas delimitadas (vide capítulo 3) e localizadas no

interior da Floresta Nacional do Araripe, CE. Após a colheita, os frutos foram secos

ao ar, em local sombreado, por sete dias, para facilitar a extração das sementes.

Sementes mal desenvolvidas e atacadas por insetos foram então eliminadas. Em

seguida as amostras provenientes de 10 indivíduos foram homogeneizadas. A

assepsia das sementes foi realizada mediante a imersão em soluções de hipoclorito

de sódio 2% por 10 minutos e de álcool 70% por um minuto e lavadas com

detergentes. A determinação do peso de mil sementes foi realizada segundo as

Regras para Análise de Sementes (Brasil, 1992), e os resultados expressos em

grama e transformados em número de sementes por quilograma. Para determinar

características morfológicas das sementes as mesmas foram pesadas e medidas.

O teor de água das sementes foi determinado pelo método de estufa a 105 ºC,

descrito nas Regras para Análise de Sementes (Brasil, 1992). O teste de umidade foi

realizado utilizando-se três repetições de cinco sementes (n=15). Foram obtidos os

pesos iniciais (pi), pesos finais (pf) e pesos totais em balança analítica com precisão



29

de 0,01 g. O fotoperíodo foi de 74,98 M.m-2.s-1/12h luz para as sementes expostas

à luz.

Para avaliar o poder germinativo, as sementes foram colocadas sobre folhas de

papel “germitest” previamente umedecidas com água destilada, e a viabilidade

avaliada usando-se teste de germinação em condições de luz (claro e escuro) e

temperatura controladas constantes (25o e 30º C) e alternadas (20-30º C) por 20

dias. Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro

repetições de 25 sementes, totalizando 600 sementes (n=600). As sementes foram

então acondicionadas em câmara fria em condições de luz e escuro. Aquelas que

ficaram em condições de escuro foram enroladas com papel alumínio. A análise

iniciou a partir do primeiro e até o 20º dia, por meio da realização de observações

diárias de ocorrência de germinação, anotando-se e descartando-se as sementes

germinadas. Sempre que necessário, as folhas de “germitest” recebiam a aplicação

de água destilada, na forma de spray, para manter a umidade. Após 20 dias foi

aplicado ácido sulfúrico naquelas que não germinaram. Uma semente era

considerada germinada mediante a verificação da radícula.

Análise dos Dados

Para determinar a quantidade de sementes germinadas foi calculada a

“Germinalidade” (%G) que representa a porcentagem de sementes germinadas em

relação ao número de sementes dispostas a germinar sob determinadas condições

experimentais. Foi utilizada a seguinte fórmula:

%G=(∑ni.N
-1). 100 onde:

∑ni = número total de sementes germinadas em relação ao número de

sementes dispostas (N).
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Os dados de germinação foram transformados em arco seno e submetidos à

análise de variância (ANOVA), seguida de comparação entre as médias dos

resultados pelo teste de Comparação Múltipla de Bonferroni (p < 0,05).

A germinalidade foi então calculada para se comparar a germinação sob

diferentes temperaturas de incubação e identificar a melhor faixa de temperatura na

qual a germinação é possível.

Para visualizar a distribuição da germinação ao longo do tempo, o que

permite identificar o início e o fim da germinação obteve-se a germinação

acumulativa, o qual representa o número de sementes germinadas a cada dia de

observação. A absorção de água de sementes ao longo dos dias também foi obtida.

Calculou-se o tempo médio de germinação segundo Santana & Ranal, 2004:

k k

Mdays= Σ Ni Gi / Σ Gi

i = 1 i = 1

Onde:

Ni = número de dias contados a partir da semeadura até o dia da observação;

Gi = número de plântulas emergidas no dia da observação;

K = último dia de observação.

A análise estatística foi feita por meio da utilização do Programa GraphPad

Prism.

Avaliação do crescimento inicial de plântulas em laboratório - para a avaliação do

crescimento inicial foram utilizadas 200 sementes recém-germinadas em condições

de luz (claro e escuro). O delineamento experimental foi totalmente casualisado com

quatro repetições de 25 sementes, totalizando 200 sementes (n=200).
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Após serem tomadas as medidas iniciais de todas as radículas, as sementes

foram plantadas em vermiculita. As sementes que ficaram em condições de escuro

foram enroladas com papel alumínio. Após 10 dias, o desenvolvimento da parte

aérea e radicular foi medido com auxílio de um paquímetro.

Germinação em campo - em setembro de 2005, 400 sementes de D. gardneriana

foram enterradas nas áreas onde encontram-se alocadas as parcelas (vide capítulo

3). Foram distribuídas aleatoriamente em 200 pontos (covas), contendo duas

sementes cada (n= 400). Cada ponto foi marcado com GPS. Foram feitas avaliações

a intervalos de dois meses durante seis meses e observou-se cada semente quanto

à predação desenterrando-a em cada intervalo. Os dados foram analisados quanto à

distribuição normal ou não normal pelo método de Lilliefors (p<0,05). O teste não-

paramétrico de Kruskal-Wallis (p<0,01) foi utilizado para avaliar as diferenças entre

estes estados (germinadas, intactas e predadas), através do programa Bioestat 4.0

(Ayres et al. 2007).

Crescimento inicial em condições naturais - as nove plântulas surgidas, como

resultado do experimento anterior, foram contadas e identificadas com GPS. Um

acompanhamento preliminar do desenvolvimento das plântulas foi realizado durante

sete meses.

Predação de sementes - a avaliação da predação foi feita mediante observação a

olho nu. Foram coletados 96 frutos maduros de 20 indivíduos das áreas de estudo e

secos em pleno sol. Após a secagem as sementes foram removidas e contadas as

sementes por fruto, que foram acondicionadas em sacos de papel e armazenadas

em câmara fria antes de serem levadas ao laboratório. As sementes foram

classificadas em: saudáveis (sem evidências de predação); predadas (quando

qualquer tecido tinha sido comido por inseto, mamífero ou danificado por fungo) e
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abortadas (sementes mal desenvolvidas). Os dados foram analisados quanto à

distribuição normal ou não normal pelo método de Lilliefors (p<0,05). As diferenças

entre estes grupos de sementes foram analisadas então pelo teste não-paramétrico

de Kruskal-Wallis (p<0,01) através do programa Bioestat 4.0 (Ayres et al., 2007).

Banco de sementes- uma avaliação preliminar do banco de sementes também foi

feita. Foram coletadas aleatoriamente 40 amostras contendo a camada de

serrapilheira e o solo de 0 a 5 cm de profundidade, utilizando uma peneira com

malha de 3,5 mm de espessura. Foram coletadas amostras em setembro e outubro

de 2005 (durante a estação seca), em dezembro e janeiro de 2006 (durante a

estação chuvosa). As amostras foram levadas ao laboratório da casa de Vegetação

da Flona-Araripe para verificação da presença e número de sementes.

Resultados

Germinação de sementes em laboratório - iniciou-se após o sexto dia após a

semeadura, independente do tratamento (Figura 9). A germinação é do tipo epígea

fanerocotiledonar (Oliveira, 1998; Ferreira et al., 2001), e nas condições estudadas

foi superior a 60% (Figura 10). Não houve diferenças significativas na

germinabilidade de sementes entre os tratamentos com presença e ausência de luz

(F=0,37; p=0,69) e com diferentes temperaturas (F = 1,38; p = 0,25), apesar de

terem germinado em maior porcentagem em temperatura de 25o C, na presença de

luz (Figuras 9 e 10).

A germinação acumulada também não foi significativamente diferente entre

tratamentos (p > 0.05) (Figura 9). A absorção de água de sementes entre

tratamentos mostrou-se extremamente significante (p< 0.0001) (Figura 11).
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No campo, os valores relativos às sementes germinadas, intactas e predadas

apresentaram diferenças significativas entre si (H=128,84; p< 0,01). Somente nove

sementes (n=400) germinaram, estando a maior parte (90%) com indícios de

predação. A germinação se iniciou após três meses, com três sementes germinadas.

Após sete meses, nove sementes germinaram. As sementes intactas não

encontradas foram consideradas removidas pela predação ou por ataque de fungos.

Em condições naturais, a profundidade da raiz e da parte aérea das plântulas

de D. gardneriana apresentaram uma média de 30 cm (variando de 26 a 40 cm) e 5

cm (variando de 3,1 a 7 cm) de comprimento após dois meses, respectivamente. Na

planta jovem de D. gardneriana no campo a parte aérea atingiu, aos quatro meses,

de idade altura de 7,5 cm (variando de 3,2 a 9,1 cm) (Figura 12 e 13). Nesta fase

ocorreu espessamento da raiz primária, formando uma tuberosidade.
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Figura 9- Germinação acumulada de sementes de D. gardneriana

a 20, 30 e 20-30ºC e em presença e ausência de luz.
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Figura 10- Germinação de sementes (%) de D. gardneriana

a 20, 30 e 20-30ºC e em presença e ausência de luz.
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.

Figura 12- Experimento de avaliação de crescimento inicial de sementes de

D. gardneriana sob condições de luz e escuro durante 15 dias (Foto: P

Pedrosa, 2005).

a) b)

Figura 13 - Plantas jovens de D. gardneriana após quatro meses (a e b) de idade

em condições naturais na Floresta Nacional do Araripe (Foto: Arquivo Projeto

Araripe).



36

Predação de sementes- de um número total de 96 frutos coletados no chão,

foram encontradas 1.590 sementes. Houve diferença significativa entre os grupos de

sementes saudáveis, predadas e abortadas (H=11,96; p<0,01). Destas, 643 estavam

saudáveis (maior parte), 381 foram predadas e 566 estavam abortadas (Tabela 2).

Tabela 2- Média de sementes encontradas por fruto (n=96 frutos). Classificação das

mesmas em saudáveis, predadas e abortadas.

Observou-se que alguns frutos, ainda presos à planta-mãe, foram

encontrados furados por coleópteros. O ataque de fungos também foi responsável

pela saprofagia de sementes de faveira (observação pessoal). Uma grande

quantidade de formigas foi observada sobre os frutos caídos no chão. Amostras de

frutos e sementes mostram evidências de predação por pequenos roedores (Figura

14d).

Banco de sementes- não foram encontradas sementes de safras anteriores no solo,

Indicando que D. gardneriana não forma banco de sementes.

No Total

sementes

No sementes

saudáveis

No médio de

sementes

sadias/fruto

No sementes

predadas

No médio de

sementes

predadas/fruto

Nosementes

abortadas

No médio

de sementes

abortadas/

Fruto

1590 643 6.7

(dp=6,4)

381 3.4

(dp=4,4)

566 5.9

(dp=4,3)
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a) b)

c) d)

Figura 14 - Evidências de remoção e predação de frutos e sementes de D.

gardneriana. a) formigas sob frutos, b e c) endocarpo do fruto exposto e removido

aparentemente intacto d) fruto e sementes predados, provavelmente por pequenos

roedores.

Discussão

A alta taxa de germinação de sementes de D. gardneriana em laboratório

(Figuras 9 e 10) é compatível com resultados de trabalhos desenvolvidos com

espécie conspecífica D. mollis, que indicaram que na temperatura de 25º C houve 61

% (Salomão et al., 1997, Wetzel, 1997, Salomão, 2002) e 64% de germinação

(Ferreira et al., 2001), embora as diferenças em virtude das temperaturas não
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tenham sido significativas. Não foi esperado, no entanto, que a alta taxa de

germinação ocorresse sem o processo de escarificação, exigido em estudos

desenvolvidos com sementes de Dimorphandra (Salomão et al., 1997, Wetzel, 1997,

Salomão, 2002). A escarificação mecânica nessas espécies facilita a entrada da

água, diminuindo o tempo de germinação, indicando que as sementes são

dormentes devido à relativa impermeabilidade do tegumento, conforme consta em

bibliografia. A viabilidade é mantida após três meses de armazenamento, sendo a

velocidade de germinação significativamente aumentada nas sementes

armazenadas e escarificadas. A germinação de D. gardneriana aumenta de 0% para

93% quando tratada com ácido sulfúrico (Monte et al., 1995; Bulhão & Figueiredo,

2000).

Os resultados mostraram que D. gardneriana germina tanto na presença,

como na ausência de luz, em laboratório (Figuras 9 e 10). As diferenças

significativas em relação à absorção de água pelas sementes não resultaram em

diferenças no período de surgimento da protrusão radicular, considerando as

diferenças de tratamento e temperatura (Figura 11).

A abundância de plântulas (observação pessoal) em áreas mais abertas na

Floresta Nacional do Araripe pode ser um indicativo que esta espécie responde

melhor à germinação em ambientes com maior disponibilidade de luz ou que seu

estabelecimento é favorecido nessas condições. Entretanto, a baixa taxa de

germinação em campo, mesmo em áreas mais abertas e com maior disponibilidade

de luz, pode estar possivelmente relacionada com a perda de sementes por

predadores e patógenos observados neste estudo, que é frequentemente muito alta

nessas condições (Janzen, 1971), podendo ser, também, um dos fatores

responsáveis pela mortalidade de indivíduos jovens observada na área II (vide
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capítulo 3).

Por outro lado, D. gardneriana apresentou características de espécie tolerante

à sombra, ao germinar na ausência de luz e na fase de planta jovem ser tolerante à

falta de água, o que é caracterizada pela presença de raiz tuberosa. Essas raízes

tuberosas, observadas em várias espécies do cerrado (Rizzini, 1965, Souza, 1993),

dentre elas D. mollis (Rizzini, 1965; Poggiani, 1974; Ferreira et al., 2001), funcionam

como órgão de reserva constituindo em uma estratégia adaptativa favorável ao

estabelecimento das plântulas, por permitir às espécies resistência às condições

edafo-climáticas adversas (Rizzini & Heringer, 1962, Labouriau et al.,1964).

A dispersão espacial das sementes pode influenciar o recrutamento de

plântulas (Murray & Garcia-C, 2000). Os frutos de D. gardneriana caem embaixo da

planta – mãe, o que indica que a dispersão de sementes seja, principalmente,

barocórica (autocórica) (Rezende, 2003) podendo ter zoocoria secundária, pois uma

vez no chão, as sementes podem ser transportadas para outros locais por animais,

geralmente roedores (Almeida-Cortez, 2004). Seus frutos marrons maduros

aromáticos, com proteção resistente à mastigação e sementes vermelhas (Almeida-

Cortez, 2004), são características adaptativas à dispersão por animais, atraindo

frugívoros, especialmente mamíferos (Van der Pijl, 1982), sendo também resistentes

à passagem pelo trato digestivo dos animais (Fenner, 1985). A dispersão secundária

parece ser importante no rearranjo do padrão de distribuição espacial das sementes

(Hulme, 2000), favorecendo o recrutamento em micro-hábitats com maiores chances

de sobrevivência. Não é comum encontrar indivíduos jovens e plântulas nas

proximidades da planta mãe, sugerindo que a fauna tem um papel importante no

processo de dispersão das sementes e conseqüente distribuição espacial de D.

gardneriana na Floresta Nacional do Araripe.
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Alguns mamíferos são responsáveis pela dispersão das sementes de faveira

no Cerrado brasileiro. A anta Tapirus terrestris é indicada como potencial dispersor

de D. mollis (Bizerril, 2005). Na Floresta Nacional do Araripe não há registros de

ocorrência de Tapirus, porém estudos desenvolvidos nesta área indicam a presença

de pequenos roedores (Oryzomys sp. e Mazama sp.) (Mares et al.,1981; Oliveira et

al., 2005), que também podem ser consumidores de sementes de D. gardneriana

(Figura 16d),como indicado para sua espécie congênera (Bizerril, 2005).

Invertebrados também podem estar contribuindo para a dispersão de

sementes no solo. É evidente a importância das formigas como dispersores

secundários de sementes não–mirmecóricas em florestas neotropicais (Levey &

Byne, 1993). A dispersão ou a promoção da germinação de sementes por atividades

de formigas têm sido observadas na Floresta Atlântica (Pizo & Oliveira, 1998),

Florestas Estacionais Semidecíduas (Oliveira et al., 1995; Passos & Ferreira, 1996),

na Caatinga (Leal, 2005) e no Cerrado (Leal & Oliveira, 1998, Leal & Oliveira, 2000).

No cerrado da Floresta Nacional do Araripe as formigas podem promover a remoção

de sementes de D. gardneriana para alguns metros da planta-mãe, cuja germinação

pode ser favorecida pelas microcondições de umidade, temperatura e de nutrientes

(Horvirtz,1981; Rissing,1986).

Considerando os frutos encontrados no chão, a perda de sementes por

predação ou por estarem abortadas também foi elevada neste estudo (Tabela 1).

Quando frutos e sementes de D. gardneriana escapam da predação por animais,

podem sofrer ataques de fungos. Em contrapartida, a remoção de polpa, arilo ou

outra parte do fruto por formigas pode desempenhar um papel importante no

estabelecimento das sementes. Estudo desenvolvido com Hymenaea courbaril

(Oliveira et al., 1995), revela que a remoção do arilo reduz ataques de fungos em
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frutos maduros caídos no chão. A germinação de sementes de Copaifera langsdorffi

aumenta significantemente quando o arilo é removido pelas formigas (Leal &

Oliveira, 1998). A remoção do endocarpo amarelado dos frutos de D. gardneriana

observado neste estudo (Figura 14), provavelmente pode contribuir para diminuir o

ataque de fungos quando os frutos ainda estão presos à planta – mãe, como

observado por Abreu (2000), e também quando se encontram no chão. Neste

sentido coleóptoros devem agir retirando o epicarpo, deixando o endocarpo exposto

que deverá ser removido em seguida pelas formigas, favorecendo o aumento do

sucesso germinativo de D. gardneriana e o recrutamento de indivíduos evidenciado

em 2007 na área II (vide capítulo 3), onde grande quantidade de frutos (n= 399) foi

produzida em 2006 por um dos indivíduos mais altos das áreas estudadas.

Por outro lado, o desaparecimento de sementes, assim como a presença de

frutos e sementes danificadas observadas neste trabalho (Figura 14d), sugerem que

a predação pós-dispersão de D. gardneriana por pequenos roedores e outros

animais pode ter forte influência na dinâmica das sementes no solo. Pequenos

roedores costumam enterrar suas sementes em buracos profundos ou em troncos

ocos, locais desfavoráveis ao estabelecimento de plântulas (Almeida-Cortez, 2004).

Oryzomys sp. pode ser um importante predador de frutos e sementes de D.

gardneriana. Espécie de cutia (Dasyprocta sp) também pode ser responsável pela

predação de sementes, sendo observada a ocorrência de Dasyprocta prymnolopha

na Floresta Nacional do Araripe (Oliveira et al., 2005a e obs. pessoal).

As sementes de D. gardneriana são dispersadas no final da estação seca e

início da estação chuvosa (setembro/outubro); quando os frutos amadurecem,

secam, adquirem uma coloração marrom e caem embaixo da planta mãe. O

estabelecimento das plantas na estação chuvosa, característica comum nas
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espécies do cerrado (Oliveira, 1998) está associada com a necessidade de absorção

d´agua pelas plantas recém-germinadas disponível na camada superficial do solo

(Labouriau et al., 1964; Rizzini,1965). A germinação no final da seca/início da chuva

favorece o crescimento da planta até que se torne capaz de absorver água das

camadas mais profundas. Neste sentido, as sementes ortodoxas ou tolerantes à

dessecação de D. gardneriana (Wetzel, 1997; Chaves & Usberti, 2003) podem

sobreviver durante o período desfavorável para o seu crescimento. No entanto, o

estabelecimento depende de que a semente encontre as condições favoráveis à

germinação e ao estabelecimento da plântula.

Não há estudos em áreas naturais que descrevem o crescimento de plântula

de D. gardneriana desde o estágio de semente. No entanto, neste trabalho pode-se

observar que o crescimento das raízes é seis vezes mais rápido que da parte aérea

nas plântulas, como apontado para outras espécies do cerrado (Rizzini e Heringer,

1962). Em condições naturais, a raiz pode alcançar as camadas inferiores do solo

na época chuvosa, favorecendo assim a sobrevivência e o estabelecimento da

plântula nesta estação. Em estudos desenvolvidos em casa de vegetação com D.

mollis a espécie apresenta um rápido alongamento das raízes em relação à parte

aérea. Após 45 dias, as raízes apresentaram em média um comprimento superior a

30 cm, enquanto o caule permaneceu reduzido com 5 a 7 cm (Poggiani, 1974). A

Planta jovem de D. molis atinge 21 cm após 7 meses de idade (Ferreira et al. ,

2001).

A reprodução vegetativa parece não ser um evento comum na espécie

estudada (vide capítulo 3). Entretanto, alguns efeitos da antropização observados na

Floresta Nacional do Araripe, como o pisoteio de plantas jovens (possivelmente

causada pela intensa atividade extrativista – (vide capítulo 4) e o efeito de borda que
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podem levar à morte e conseqüente queda das árvores (Primack & Rodrigues,

2002), causam danos a alguns indivíduos de D. gardneriana derrubando-os ao chão.

A queda ao solo pareceu induzir a produção de brotos caulinares que acabaram por

originar novos indivíduos. Neste contexto, a reprodução vegetativa pode

provavelmente influenciar a densidade e distribuição espacial de D. gardneriana.

Plantas de Cerrado dependem da reprodução sexuada para sua regeneração

e dispersão (Oliveira & Gibbs, 2000), mediada obrigatoriamente por vetores bióticos,

e parece ser preponderante entre as espécies lenhosas, sendo a maioria delas auto-

incompatíveis ou dióicas (Oliveira, 1998; Oliveira & Gibbs, 2000). Apesar da

evidência de rebrota dos caules, todas as plântulas amostradas nas parcelas foram

originadas através de reprodução sexuada, o que é um indicativo de que as

sementes produzidas germinam no hábitat natural. A sobrevivência da população de

D. gardneriana na Floresta Nacional do Araripe parece, portanto, depender da

produção de sementes, germinação e estabelecimento de plântulas.
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Capítulo 3- Dinâmica Populacional e Produtividade de Frutos de Dimorphandra

gardneriana Tull. na Floresta Nacional do Araripe, Ceará.

Introdução

Estudos de dinâmica populacional são importantes na avaliação da

manutenção de populações a longo prazo e da ação da seleção natural (Sollbrig,

1980). O tamanho, estrutura da população e a taxa de crescimento populacional são

aspectos avaliados neste tipo de estudo.

A investigação de mudanças nas proporções de indivíduos em diferentes

estágios de desenvolvimento pode auxiliar na determinação da vulnerabilidade das

populações em um determinado ambiente (Caswell, 2001), pois as mesmas definem

o estado reprodutivo atual da população e podem indicar o que poderá ser esperado

no futuro (Crawley,1977). Dessa forma, o conhecimento sobre a história de vida,

padrões de abundância e a obtenção de dados de demografia de espécies é

essencial para a sustentabilidade (Sunderlan & Drasnfield, 2002). Também pode

auxiliar na identificação de estágios demográficos ou variáveis ecológicas que

merecem atenção especial durante a implementação de estratégias de manejo de

uma determinada população (Bruna & Ribeiro, 2005).

Dimorphnadra gardneriana Tul (faveira) é alvo de intensa extração na região

do Araripe (vide capítulo 1) pela presença de rutina (bioflavonóide) nos seus frutos,

sendo de importância social e econômica para as comunidades extrativistas. Apesar

disso, pouco se conhece da estrutura e dinâmica populacional, o que inviabiliza o

entendimento dos mecanismos ecológicos, impossibilitando a identificação de

estratégias de manejo que favorecem a sobrevivência de suas populações naturais.

Parâmetros demográficos são úteis na construção de Modelos de matriz de
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população (Craswel, 2001; Vandermeer & Goldberg, 2003) visando determinar taxas

de coleta máxima sustentáveis (λ) (Vasquez & Gentry, 1989; Olmsted  & Alvarez-

Buylla, 1995; Nantel & Nault, 1996; Ratsirarson et al., 1996; Bernal, 1998; Peters,

1999; Endress et al., 2004).

Neste estudo investigou-se a dinâmica populacional de D.gardneriana em

áreas de extração na Floresta Nacional do Araripe. Especificamente pretende

responder às seguintes questões: i) Qual a estrutura de tamanho (diâmetro e altura)

as populações de D. gardneriana; ii) As populações estão regenerando?; iii) Qual a

densidade das populações estudadas? iv) Há diferença na abundância, altura e

diâmetro à altura do peito (DAP) dos indivíduos entre as populações? v) Qual a

produção de frutos de D. gardneriana ? e vi) Qual a relação entre o tamanho de

indivíduo e a produção de frutos.

Materiais e Métodos

Este estudo foi desenvolvido na região da Floresta Nacional de Araripe-Apodi

(Flona) que é uma das categorias de Unidade de Conservação de Uso sustentável.

Esta unidade foi criada em 1960 (Ibama, 2005) e situa-se na Região Nordeste do

Brasil, no extremo sul do Estado do Ceará, no topo da Chapada do Araripe, com

uma área de 38.626,32 hectares. Abrange parte dos Municípios de Santana do

Cariri, Crato, Jardim e Barbalha, (latitude 07º11’42 “e 07º28’38” Sul; longitudes

39º13’28 “e 39º36’33” W) (Toniolo & Kazmierzak, 1998) (Figura 15). O Cerrado

ocupa 27,5% da vegetação da área da Flona-Araripe-Apodi, sendo uma disjunção

encravada no domínio da Caatinga.

O clima é do tipo tropical quente e seco, atenuado com estação chuvosa no

outono. A precipitação média anual é cerca de 760 mm e com temperatura média
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anual de 24,1º C (Costa et al., 2004). A geologia é caracterizada por uma bacia

sedimentar denominada Formação Exu, constituída por uma seqüência de arenitos

vermelhos argilosos (Ponte & Appi, 1990, Assne, 1992). Apresenta relevo tabular

quase plano, com altitude de 760 até 920 metros (Lima, 1983; Toniolo &

Kazmierzak, 1998). O solo dominante é do tipo Latossolo Vermelho – Distrófico.

Embrapa, 1999).

Figura 15– Localização da Floresta Nacional do Araripe, extremo sul do

Estado do Ceará, Brasil.
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Durante os dois anos (2005 e 2006) de observação, o período de maior

intensidade de chuvas, ocorreu de janeiro a abril (estação chuvosa). O período de

menor precipitação, com uma precipitação mensal inferior a 34,4 mm de chuva, que

caracteriza a estação seca, ocorreu de junho a novembro (Figura 16).

Figura 16 – Dados de precipitação (mm) obtidos durante no período de 2003

a 2006 (Fonte: FUNCEME,.Jan/2007).

Áreas selecionadas - foram selecionadas quatro áreas de extração de frutos de

D.gardneriana na Floresta Nacional do Araripe (Figuras 17a a 17d). Todas as

populações estão sujeitas a diferentes níveis de exploração de frutos. As áreas

foram indicadas por membros de comunidades locais que há muito coletam a

espécie na região. Alguns participaram deste trabalho como membros da equipe de

campo e que também fazem parte do Conselho Consultivo da Flona-Araripe. As

mesmas encontram-se situadas nas seguintes localidades:
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Área I - 7º 21’ 43.1” e W 39º 24’ 52.5”.- fica situada nas proximidades da localidade

denominada de Macaúba. As populações de D.gardneriana são coletadas

principalmente pelos moradores desta localidade. Seus indivíduos são intensamente

coletados, porém são monitorados há anos por morador que reside nas

proximidades e adota cuidados durante a colheita de D. gardneriana, usando um

gancho para minimizar o impacto sobre os indivíduos de D. gardneriana. Apresenta

bom estado de conservação.

Área II- S 7º 23’ 34.5” e W 39º 23’ 24.0- está localizada nas proximidades da

localidade denominada de Santa Rita e em um dos pontos de vigilância do IBAMA,

sendo mais protegida de todas as áreas estudadas. Indivíduos de D.gardneriana

também são intensamente coletados (Figura 17a).

Área III - 7o24'01.5" e W 39o22'47.4"- também conhecida como área do

Arlindo,encontrada-se localizada na beira da estrada. Seu estado de conservação é

precário, com muitos indivíduos cortados e caídos ao chão (Figura 17b).

Área IV- 7o20'07.1" e W 39o28'44,5" área localizada mais para o interior do cerrado.

Nesta localidade há uma intensa extração de piqui (Caryocar coriaceum Wittm), que

ocorre em alta densidade na área (observação pessoal). As populações de D.

gardneriana são pouco extraídas nesta localidade. Apresenta bom estado de

conservação (Figura 17c e d).

Estrutura populacional – na análise da estrutura populacional foi avaliada uma área

total de 4.0 hectares. (10 parcelas permanentes de 20 x 50 m distribuídas ao acaso).
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Para a definição dos grupos da população estudados foram utilizados os seguintes

estágios: plântulas (até 0,20 m de altura), jovem I (≥ 0, 20 m- 1.0 m de altura), jovem

II (>1.0- 3.0 m de altura) e adultos (> 3,0 cm de diâmetro e reprodutivos, categorias

de 6 a 9, Tabela 5). Todos os indivíduos com até 20 cm de altura e 3,0 cm de

diâmetro foram chamados de jovens (categorias de 1 a 5, Tabela 5).

Todos os indivíduos de D. gardneriana foram mapeados, identificados com

etiqueta numerada e georeferenciados com auxílio de um GPS. Para os indivíduos

adultos, foram tomadas as medidas dos parâmetros altura e diâmetro DAP (diâmetro

à altura do peito), com auxílio de uma vara e fita métrica, respectivamente. Para as

plântulas observadas, foram medidos dois parâmetros: a altura e o diâmetro do

caule, com auxílio de paquímetro junto ao solo.

Para comparar a estrutura de tamanho entre os anos e entre as áreas (esta

comparação considerou o ano de 2005) foi utilizado o teste não-paramétrico de

Kolmogorov-Smirnov (p<0,05), utilizando-se o programa Bioestat 4.0 (Ayres et al.

2007).

Dinâmica populacional

a) Sobrevivência, mortalidade e recrutamento – para avaliar a sobrevivência

mortalidade e recrutamento dos indivíduos, acompanhou-se a população de D.

gardneriana nas parcelas demarcadas no período de 2005- 2006 e 2006- 2007.

Plantas recém emergidas foram contadas, medidas e numeradas O recrutamento

refere-se à incorporação de novos indivíduos na população e a mortalidade aos

indivíduos que desapareceram das parcelas entre os dois censos.

A sobrevivência foi calculada a partir do número de indivíduos amostrados no

primeiro levantamento e os indivíduos que permaneceram vivos durante um ano. As
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diferenças entre a sobrevivência dos indivíduos jovens e adultos foram comparadas

pelo teste não-paramétrico de Mann-Whitney (p<0,05) e a sobrevivência entre as

quatro áreas pelo teste de Kruskal-Wallis (p<0,05). Previamente foi utilizado o teste

de Lilliefors (p<0,05) para a avaliar a distribuição dos dados (não normal ou normal)

com o programa Bioestat 4.0 (Ayres e. al., 2007).

Produtividade de Frutos – foram selecionadas 60 matrizes para acompanhamento

da produção de frutos de D. gardneriana visando realizar uma correlação do

tamanho dos indivíduos adultos (DAP) e o número de frutos produzidos. Para isso

foram tomadas DAP, altura total, diâmetro da copa e altura da copa, conforme Brito

(2004), Araújo (1994) e Peters (1999). A produção de frutos de D. gardneriana foi

medida usando árvores adultas localizadas em cada área de estudo. O total de

frutos maduros foi contado nas frutificações de 2005 e 2006, sendo os indivíduos

monitorados quinzenalmente durante o período de produção de frutos. A frutificação

compreendeu o período em que os frutos se encontravam verdes, maduros ou secos

(prontos para serem dispersos). Foi utilizada a regressão linear simples (p<0,01)

para analisar a relação entre a altura e a produção de frutos.

Na avaliação da produção de frutos, entre anos, aplicou-se o teste não-

paramétrico de Mann-Whitney (p<0,05), após o teste de Shapiro-Wilk (p<0,05) para

verificação da distribuição dos dados (normal ou não normal). Os dados de

frutificação foram coletados em 10 indivíduos.

Reprodução vegetativa – a ocorrência de reprodução vegetativa foi avaliada, de

acordo com Bulhão & Figueiredo, 2000, por meio da exposição das raízes

superficiais das árvores para evidenciar conexões de órgãos subterrâneos entre
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indivíduos e ou brotamentos posteriores. Três indivíduos foram escavados na base

até a profundidade de 1 m e acompanhados mensalmente.

a) b)

c ) d)

Figura 17- Áreas selecionadas para este estudo no interior da Floresta

Nacional do Araripe a)- área II, b)- área III) e c) e d) - área IV (foto: Arquivo

Projeto Araripe, 2005, 2006 e 2007).

Resultados

Densidade e Distribuição de tamanho

Foram registrados todos os indivíduos de D. gardneriana presentes nas áreas

de estudo, sendo encontrados desde plântulas até indivíduos adultos. As

densidades médias entre as áreas foram de 70,7 ± 35,3; 63,25 ± 33,2 e 61 ± 32,9

ind/ha em 2005, 2006 e 2007, respectivamente. No primeiro levantamento foi

identificado um total de 283 indivíduos (2005), sendo o maior número (n= 120) na
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área I. Nas áreas II, III e IV foram amostrados 71, 39 e 53 indivíduos,

respectivamente. No segundo (2006) (área I= 105; área II= 70; área III= 26 e área

IV= 52) e terceiro levantamentos (2007) (área I= 105; área II= 62; área III= 26 e área

IV= 51) foram registrados um total de 253 e 244 indivíduos, respectivamente.

As estruturas de populações de D. gardneriana, nos três anos, indicam

predominância de indivíduos nas classes menores, com progressiva queda nas

classes maiores (Figuras 18 e 19). Não houve diferenças estatísticas significativas

de distribuição de freqüências de altura (X2= 0,12 – 2,0; p>0,05) e de diâmetro (X2=

0,03 - 0,12; p>0,05) entre os anos para as quatro áreas.

Tabela 3- Comparação entre as distribuições de freqüência das classes de altura e

diâmetro nas quatro áreas de estudo entre 2005 e 2007 por Kolmogorov-Smirnov.

Área I Área II Área III Área IV

2005 x

2006

2005

x

2007

2006 x

2007

2005 x

2006

2005 x

2007

2006 x

2007

2005 x

2006

2005 x

2007

2006 x

2007

2005 x

2006

2005 x

2007

2006 x

2007

Altura

X2 0,85 0,12 0,47 0,15 1,54 0,75 0,25 2 0,5 0,17 0,17 0,13

P >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05

Diâmetro

X2 0,53 0,89 1,2 0,73 0,58 0,64 0,16 0,36 0,4 0,03 0,12 0,03

P >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05

Diferenças entre áreas

A Tabela 4 mostra os resultados para as comparações entre áreas por

Kolmogorov-Smirnov. As áreas 1 e 2 e as áreas 3 e 4 não apresentaram diferenças

significativas na estrutura de tamanho.
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Tabela 4 - Comparação entre as distribuições de freqüência das classes de altura e

diâmetro nas quatro áreas de estudo por Kolmogorov-Smirnov.

Áreas

Área IxII Área IxIII Área IxIV Área

IIxIII

Área

IIxIV

Área

IIIxIV

Altura X2 0,63 15 7,99 16 4,4 31,3

P >0,05 <0,05 <0,05 <0,05 >0,05 <0,05

Diâmetro X2 0,77 22,3 0,9 18,9 0,5 22,3

P >0,05 <0,05 >0,05 <0,05 >0,05 <0,05

Os estágios com maior densidade durante todo o estudo foram os indivíduos

jovens (com ≤ 3, 0 cm de DAP, exceto para as populações da área III, onde foi

registrado maior densidade de adultos (com >3,0 cm de DAP) em relação ao número

de jovens (tabela 2). Nesta área quase nenhum indivíduo menor que 1,0 cm de DAP

e nenhum menor que 0,20 cm de altura foram encontrados (Tabela 5). O indivíduo

com maior DAP foi encontrado na área II.

Dinâmica Populacional

a) Sobrevivência, mortalidade e recrutamento-- a sobrevivência da população foi de

89,4 % (2006) e 87,3 % (2007) do total de indivíduos amostrados no primeiro

levantamento (n=283).
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Figura 18 - Distribuição dos indivíduos de D. gardneriana em classes de altura por

hectare nas áreas I (a), II (b), III (c) e IV (d) da Floresta Nacional do Araripe em três

anos de estudo.
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Figura 19 - Distribuição dos indivíduos de D. gardneriana em classes de diâmetro

por hectare nas áreas I (a), II (b), III (c) e IV (d) da Floresta Nacional do Araripe em

três anos de estudo.

A sobrevivência dos indivíduos menores (categorias 1 a 5) foi significativamente

diferente dos indivíduos adultos (categorias 6 a 9) (Tabela 5) na área I (U=4,0;

p<0,05), enquanto para as áreas II (U=4,5; p>0,05), III (U=10,0; p>0,05) e IV

(U=11,0; p>0,05) não foram observadas diferenças significativas. Entre estas áreas
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também não foram verificadas diferenças significativas nos valores de sobrevivência

(H=5,48; p>0,05) (Tabela 5).

Em relação à mortalidade, foram observados, no total, 40 indivíduos mortos, o

que corresponde a 14,13 % do total de indivíduos amostrados, sendo 30 e 10 no 2º

(2005 - 2006) e 3º (2006 - 2007) levantamentos, respectivamente. Indivíduos não

encontrados no 3º levantamento foram considerados mortos. Na área I e III a

mortalidade foi maior entre os indivíduos reprodutivos com DAP > 3,0 cm. Por outro

lado, na área II a mortalidade foi maior entre os indivíduos jovens com DAP < 3,0

cm. Na área IV, quase não houve mortalidade, com apenas duas mortes (Tabela 5).

Quase não houve recrutamento no período de estudo, tendo surgido somente

quatro indivíduos novos no terceiro levantamento. Dessa forma, o recrutamento não

foi suficiente para compensar as mortes registradas (40 indivíduos), o que resultou

em uma diminuição da população de 283 para 244 indivíduos.

Tabela 5- Resultados demográficos comparando populações de Dimorphandra

gardneriana nas quatro áreas de estudo, no período de 2003 – 2007.

n= número inicial de indivíduos

Categoria Diâmetro Altura N Reprodutivos (%) Sobrevivência (%) Mortalidade (%)

(cm) (m) I II III IV I II III IV I II III IV I II III IV

1 < 0,20 7 11 0 2 86 100 0 100 14.3 0 0 0

2
≥0.20-
1.0 26 16 1 15 100 100 0 0 0 0 0 0

3
>1.0-
3.0 11 3 0 12 73 100 0 100 27.3 0 0 0

4 1- 2,0 8 7 4 7 100 100 75 100 0 0 25 0

5 2 - 3,0 13 4 1 1 100 100 100 100 0 0 0 0

6 3,0 - 5,0 18 8 4 3 94 100 75 100 5.55 0 25 0

7 5.0 -15.0 28 12 21 8 100 100 100 100 100 100 100 100 42.8 0 69 100

8 15 - 20 6 7 5 4 100 100 100 100 100 100 100 100 33.3 14.3 60 25

9 20 - 30 3 3 3 1 100 100 100 100 100 100 100 100 75 0 33 0

120 71 39 53
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Produtividade de Frutos

A frutificação se inicia na estação chuvosa, em janeiro estendendo-se até os

primeiros meses de seca (agosto e setembro). Um pico ocorre no término da

estação chuvosa e início da seca, entre os meses de maio a agosto.

Houve diferenças significativas para a produção de frutos entre as áreas I, II e

III nos anos de 2005 (H=10,2; p<0,05) e 2006 (H=7,6; p<0,05).

A produção de frutos das matrizes em 2005 foi de 253,9 ±101,2 frutos/árvore,

e em 2006 foi de 122,9 ±53,2 frutos/árvore. A produtividade de frutos acresceu à

medida que aumentou a altura das árvores em 2005 (F= 360,4; p< 0,0001; r2

ajustado=85%) e em 2006 (F=162,4; p<0,001; r2 ajustado= 71,9%) (Figura 20).

A produção de frutos entre anos foi diferente significativamente (U = 560,00; p

< 0.0001).
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Figura 20 - Altura de indivíduos de D. gardneriana e número de frutos produzidos

em 2005 (a) e 2006 (b) na Floresta Nacional do Araripe.

Considerando a densidade média nos anos de 2005 e 2006, a população de

D. gardneriana produziu 7.767 e 17.950 frutos/ha/ano, respectivamente.
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Os frutos possuem peso médio igual a 24±6 g. Assim, a produtividade atingiu

em 2005 186,4 kg/ha, e em 2006 foi de 430,8 kg/ha.

Reprodução Vegetativa - as observações sobre a ocorrência de reprodução

vegetativa mostraram que D. gardneriana apresentam raízes diagravitrópicas

crescendo paralelamente ao solo, porém não apresentou brotamento nas raízes nos

meses posteriores à exposição provocada.

Discussão

Dinâmica em populações exploradas

A descrição da estrutura de uma população reflete as informações obtidas no

momento em que as mesmas são coletadas. A estrutura populacional pode variar

entre épocas no mesmo ano. Por exemplo, podemos encontrar mais plântulas

durante a fase de germinação de sementes (Harper & White, 1974), as quais podem

ou não sobreviver algum tempo depois.

Em espécies arbóreas tropicais, a estrutura de tamanho mais comumente

encontrada é a do tipo “J – invertido” com a maior parte dos indivíduos localizados

nas menores classes (Richards, 1952; Whitmore, 1975; Srukhan, 1980). Os

histogramas apresentados em todos os anos para cada população de D.

gardneriana neste estudo (Figuras 18 e 19), com exceção daquela situada na área

III, retratam uma distribuição exponencial negativa (“J - invertido”), já apontada por

vários autores como característica de populações auto-regenerativa (Meyer, 1952;

Leak,1965; Hubbel & Foster, 1987; Peters, 1990; Resende, 1997; Fidelis & Godoy,

2003). A abundância de indivíduos juvenis é também encontrada em populações

exploradas (Bernal, 1997; Peters, 1990; Zuidema & Boot, 2000).
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A sobrevivência durante o estágio de plântula é um aspecto relevante no

estabelecimento do indivíduo, podendo ser sensíveis às taxas de mortalidade, bem

como às pequenas mudanças na produção de frutos/sementes.

A área I reúne mais indivíduos nas classes de alturas menores, ou indivíduos

jovens (< 5.0 cm DAP) (Tabela 5) em relação ao número de adultos. Esta área é

constantemente monitorada e recebe atenção de morador local nas proximidades

que há anos (pelo ao menos 15 anos, comunicação pessoal, Sr. Raimundo Silva)

coleta faveira na área e adota cuidados durante o processo de extração. É usado o

gancho que evita a quebra dos ramos durante a extração e outros danos (vide

capítulo 1 e 4) como a própria derrubada da árvore observada durante o

desenvolvimento deste trabalho. Também há preocupação em deixar frutos para

dispersão e germinação das sementes (observação pessoal), o que pode estar

contribuindo para alta taxa de regeneração nesta área. A alta porcentagem de

sobrevivência dos indivíduos jovens parece desempenhar um papel importante na

estabilidade da população. Isto é também evidenciado para populações exploradas

de Bertholetia excelsa (Zuidema & Boot, 2000) e outras não exploradas.

Por outro lado na área III quase não há indivíduos nas classes de alturas

menores (Tabela 5; Figura 18). Nesta área não existe monitoramento, sendo mais

comum observar árvores danificadas e caídas ao solo.

Na área IV ocorre mais extração de Caryocar coryaceum Wittm (piqui), sendo

menos coletados os frutos de D. gardneriana, o que possivelmente tem favorecido a

maior regeneração da sua população (Figuras 18 e 19) nessa localidade.

Em D. gardneriana, a reprodução vegetativa não é uma estratégia adotada

para multiplicação, o que corrobora com os resultados obtidos para esta espécie em

outra região. No cerrado do Maranhão, D.gardneriana não apresentou brotamento



60

nas raízes após a injúria sofrida o que indica que sobrevivência da espécie parece

depender da produção regular de sementes, germinação e estabelecimento de

plântulas (Bulhão & Figueiredo, 2002).

Produtividade de Frutos

O período de formação de frutos de Dimorphandra gardeneriana é de janeiro

a agosto, como indicado para outra região do cerrado do Maranhão (Bulhão &

Figueiredo). Espécies congenéricas iniciam a formação de frutos em fevereiro

(Abeu, 2000). Durante a dispersão frutos são encontrados caídos ao solo nas

proximidades das árvores-mãe (vide capítulo 2). A dispersão na seca de faveira

parece ser uma característica correlacionada com os tipos de frutos presentes nas

espécies do cerrado (Miranda, 1995; Oliveira, 1998, Batalha & Mantovani, 2000).

Seus frutos marrons maduros aromáticos, com proteção resistente à mastigação e

sementes vermelhas (Almeida- Cortez, 2004) são características adaptativas à

dispersão por animais, atraindo frugívoros, especialmente mamíferos (Van der Pijl,

1982).

A produção de frutos de faveira na Floresta Nacional do Araripe parece

sazonal como indicado para muitas espécies tropicais (Bonaccorso et al., 1980;

Cintra, 1997; Clark & Clark, 1987; Sano et al., 1999; Leigh,1999; Wright et al., 1999;

Brito, 2004), ocorrendo baixa produção de frutos em 2005 e maior produção no ano

seguinte, em 2006. Esta sazonalidade pode estar relacionada, com as alterações

nas precipitações pluviométricas indicadas para a região nos anos de 2005 (1073

mm /ano e 2006 (1187 mm/ano) e outros fatores que devem ser investigados no

futuro. Alta disponibilidade de frutos em 2006 pode ter contribuído para formação de

novos indivíduos na área II observado no ano de 2007.
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A maior produtividade de frutos entre os indivíduos mais altos também foi

evidenciado em outros estudos desenvolvidos no cerrado (Sano et al., 1996; Brito,

2004). A quantidade de luz absorvida pela planta parece contribuir, também, para

maior produtividade de frutos de faveira.

Impacto da extração sobre populações de faveira.

A avaliação quantitativa do impacto de extração de frutos de D. gardneriana

sobre suas populações naturais não é uma tarefa simples de se fazer, pois a

remoção dos frutos não é o único aspecto a ser considerado.

Em primeiro lugar, durante a extração de frutos muitas plântulas ou indivíduos

jovens são pisoteados (observação pessoal). O corte da planta e galhos para

extração de frutos, uso para fabricação de estacas e carvão são também algumas

ameaças sofridas pelas populações de D. gardneriana (vide capítulo 4).

Em segundo, além da extração de frutos, pessoas da região também caçam

cutia (Dasyprocta spp) (comunicação pessoal: Verônica Figueiredo, chefe da

unidade, IBAMA,2004) e outros animais que podem atuar também como dispersores

das sementes. A redução da disponibilidade de frutos pode ter efeitos sobre

populações de espécies (Nepstad et al, 1992; Murali et al., 1996), afetando a

sobrevivência e o sucesso reprodutivo de árvores adultas e reduzindo a

disponibilidade de frutos para os frugívoros (Galleti & Aleixo, 1998). Essa extração

pode reduzir a regeneração, pois a reprodução de D.gardneriana depende da

germinação de sementes viáveis. Além disso, sabe-se que as sementes de árvores

tropicais são frequentemente destruídas por predadores ou patógenos, antes e após

a germinação, sendo, portanto, necessário um número maior de sementes para que

indivíduo adulto produza outros indivíduos (Jansen, 1970; Jansen, 1971). Dessa
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forma, a prática de extração de frutos pelas pessoas passa a ser mais um fator que

restringe a possibilidade de uma árvore-mãe produzir novo indívíduo (Moegenburg,

2002), como indicado para algumas populações de Castanha – do- Pará no Brasil

(Peres & Baider, 1977) e P. emblica na Índia (Murali et al., 1996), nas quais

indivíduos juvenis são escassos ou ausentes em áreas intensamente exploradas ao

longo de vários anos.

O efeito da baixa densidade do dispersor de D.gardneriana não é conhecido.

Entretanto, sabe-se que a redução na disponibilidade de frutos e sementes pode

provocar mudanças no manejo pelos dispersores, como evidenciado entre as cutias

(Forget, 1996) que atuam como dispersores de Bertholetia excelsa.

Podemos afirmar que populações exploradas de D. gardneriana (exceto as

populações da área III) apresentam alta taxa de regeneração (Tabela 5), onde todas

as categorias podem ser encontradas.

A sazonalidade na produção de frutos observada nas populações de

D.gardneriana é também encontrada para populações não exploradas (Herrera et

al., 1998; koenig & Knops, 2000; Kelly & Sork, 2002; Wright et al.,2005). A

produtividade de frutos de D. gardneriana no ano de 2006, no entanto, parece não

ter sido suficiente para manutenção da estabilidade das populações II e IV. A

mortalidade de indivíduos parece ser um dos fatores responsáveis pela diminuição

do tamanho da população.

Algumas ameaças às populações de plantas exploradas não

necessariamente estão relacionadas com mudanças naturais em seus habitats, mas

podem envolver destruição direta de plantas individuais (Lande, 1998). Sabe-se que

coletas não sustentáveis de espécies de plantas de interesse comercial podem

reduzir a viabilidade de populações locais levando à extinção (Pinard, 1993;
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Witkowski et al.1994; Olmsted & Alvarez-Buylla,1995; Maze & Bond, 1996). O

crescimento do indivíduo de D. gardneriana até a fase adulta na área III parece ter

sido atualmente comprometido, pois não foram encontrados indivíduos dos estágios

intermediários (jovem) dentro das parcelas e em locais adjacentes. Neste sentido, o

pisoteio empregado durante a prática extrativista e outros fatores, provavelmente,

impedem que as plântulas se desenvolvam até a fase adulta.

As populações de Dimorphandra gardneriana na área de estudo possuem

estrutura populacional em forma de “J-invertido”. Além disso, as plântulas são

originadas através de reprodução sexuada, se estabelecem e recrutam para classes

subseqüentes, características que favorecem a estabilidade do tamanho

populacional em longo prazo. Entretanto, para garantir a persistência da

metapopulação da espécie são necessários esforços de adensamento das

populações pequenas já existentes e o monitoramento em longo prazo da dinâmica

das populações. Neste sentido, as ações de monitoramento devem contribuir para

que a regeneração seja aumentada, especialmente, na área II cuja mortalidade foi

maior nos indivíduos juvenis e a entrada de indivíduos não foi suficiente para

compensar a mortalidade, o que contribuiu para diminuição da população ente os

anos de 2006 e 2007 e na área III que quase não apresentou indivíduos jovens. O

recrutamento das populações naturais de faveira, favorecendo o aumento de

indivíduos juvenis, pode ser feito por meio da introdução ou plantio de sementes

viáveis ou transplantando plântulas. A recuperação da fauna responsável pela

dispersão de sementes de faveira, também, deverá contribuir para aumentar a

germinação de sementes. O controle da caça predadora (IBAMA, 2005) na região,

ainda presente na Unidade (comunicação pessoal, Sra. Verônica Figueiredo, chefe

da Flona - Araripe) pode também maximizar as probabilidades de germinação de
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sementes. As ações de monitoramento devem envolver ainda um sistema de

extração rotativo, reduzindo o número de indivíduos adultos explorados ou a

porcentagem de frutos por indivíduos, tendo em vista que o número de indivíduos

reprodutivos diminuíram na área I e III devido, especialmente, a mortalidade em

2006.
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