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Resumo

Anodorhynchus hyacinthinué uma espécie de ave listada como ameacada de;aexti
principalmente pela destruicdo de seu habitat pemgadas e desflorestamentos. No Pantanal,
0s casais reprodutivos desta ave sao exigentesrerod de habitat reprodutivo, nidificando em
95% dos casos nos troncos $terculia apetalaA redugédo na disponibilidade de ninhos pela
perda de arvores maduras com cavidades naturaitsrauporte suficiente para sua escavacao
pode resultar em baixas taxas de recrutamentode@reeducdo do tamanho populacional desta
ave. Neste sentido, o esforco para a conservac#o dgacinthinusno Pantanal deve enfocar
também a manutencdo de populacdeS dapetalaavaliando o efeito de deiferentes condicbes
de manejo da paisagem sobre a estrutura e dingroms#acional desta arvore. O trabalho foi
conduzido em trés cenarios de manejo da paisageRantanal, a saber: Reserva, uma unidade
de conservacdo na modalidade RPPN, Tradicional,cirde a atividade pecuaria é desenvolvida
com os animais em baixa densidade em campos nagydgalmente, Braquiaria, ambiente
onde a floresta foi substituida por pastagensBoechiaria spp., remanescendo arvores da
vegetacdo original. Todas as areas estavam situsdasib-regido da Nhecolandia, Pantanal,
Corumb4, MS. Os resultados obtidos mostram quelzapilidade de reproducéo 8eapetalaé
significativamente influenciada pelo diametro air@tdo peito (DAP) e estima-se que as arvores
adultas produzam duas sementes viaveis por metrago de copa. O vigor da germinagéo e
das plantulas produzidas por sementes de arvoreS. dgetalaisoladas na pastagem de
braquiaria foram significativamente menor ao oba@ovpara a germinacdo e plantulas de
sementes arvores dB. apetalainseridas no ambiente florestal. Os modelos leeade
sobrevivéncia e mortalidade desenvolvidos para apgulpcbes deS. apetalaestudadas
evidenciam que o desflorestamento somado a presmggado bovino, como acontece no
cenario Braquiaria, altera a dinAmica populacialegita arvore, provavelmente comprometendo
a viabilidade populacional. Isto ocorre a remocao fidresta, a herbivoria e pisoteio das
plantulas pelo do gado bovino e a maior exposi¢d® d@rvores adultas remanescentes as
ventanias, como no cenario Braquiaria, aumentatomaimortalidade dos individuos &
apetala Um total de 27 espécies de aves foi registraiinando as arvores adultas S8eapetala
como habitat reprodutivo. Ocorre um processo dess#m ecoldgica de espécies de aves que

ocupam as cavidades nos troncos desta arvore. dcéente arvores d&. apetalaafeta as taxas
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de fecundidade de mais de uma dezena de espéciagedeno Pantanal. Tratando-se Ale
hyacinthinusdeve-se promover o0 manejo da paisagem pantareimado que as populacdes de
S. apetalando tenham a sua estrutura e dindmica populacmraprometida pelas praticas
adotadas pela atividade econdmica, neste caswjdade pecuaria. A producdo de gado bovino
no cenario Tradicional destaca-se por ser umadatié econdmica com potencial de gerar
riquezas para o proprietario rural, mantendo aiestr e dindmica populacional de S. apetala em
condicdes de disponibilizar habitat reprodutivoagharhyacinthinuem longo prazo no Pantanal.
Algumas recomendacgfes sobre programa de incentmmducdo de gado bovino segundo o
modelo tradicional de producao e criacdo de nomaghies sao feitaPalavras-chave biologia

da conservacdo, manejo da paisagem, indicadorggco)@onservacao de espécie

18



Abstract

Anodorhynchus hyacinthinus a species of bird listed as threatened witinetton mainly by
the destruction of its habitat by burning and dedtation. In the Pantanal, the breeding of this
bird couples are demanding in terms of breedingtaiamesting in 95% of cases in the trunk of
Sterculia apetalaThe reduction in the availability of nests by tless of mature trees with
natural cavities or large enough for their excarattan result in low rates of recruitment and
gradual reduction of population size of this bitd. this sense, the effort to consente
hyacinthinusin the Pantanal should also focus on maintainiogugations ofS. apetala
evaluating the effect of differently on managemeanditions on the landscape structure and
population dynamics of this tree. The study wasdoated in three scenarios of land
management in the Pantanal, namely: Reserve armvatise mode in PRNP, Traditional, area
where the cattle industry is developed with themed$ at low density in native prairies, and
finally Braquiaria environment where the forest bagn replaced bgrachiaria spp., remaining
trees in the original vegetation. All areas wetaated in the sub-region Nhecolandia, Pantanal,
Corumb@, MS. The results show that the probalslityeproduction of5. apetalds significantly
influenced by the diameter at breast height (DBht) & is estimated that the mature trees two
producing viable seeds per square meter of candipg.vigor of germination and seedlings
produced by seeds of trees®f apetalaisolated inBrachiaria spp. pasture were significantly
lower than that observed for seed germination aediléhg trees 0f. apetalaentered the forest
environment. The linear models of survival and @iitst developed for populations 8f apetala
study showed that deforestation coupled with tres@mce of cattle, as in scenario Braquiéria
alters the population dynamics of the tree, propatdmpromising the viability of the
population. This is the removal of the forest, seedling herbivory and trampling by cattle and
the increased exposure of mature trees remainingusts, as the scenario Braquiaria, greatly
increase the mortality of individuals 8f apetalaA total of 27 bird species were recorded using
the adult trees of S. apetala as breeding hafiteste is a process of ecological succession of
birds that occupy the cavities in the trunks o$ttnee. The removal of trees 8f apetalaaffect
fertility rates by more than a dozen species afdin the Pantanal. In the casefohyacinthinus
one should promote the management of the Pantands¢ape so that the populationsSof

apetalanot have their structure and population dynamasmromised by the practices adopted
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by economic activity, in this case, the cattle stdyt The production of cattle in the traditional
scenario stands out as being an economic activily potential to generate wealth for the
landowner, keeping the structure and populatioradyins ofS. apetalaable to provide breeding
habitat forA. hyacinthinusdong term in the Pantanal. Some recommendationprogram to
encourage the production of cattle under the tatht model of production and creation of
norms are madé&eywords: conservation biology, landscape management, gmalbindicator,

conservation of species
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Introducéo geral

Sterculia apetala(Jacq.) Karst. (Malvaceaelrigura 1) € uma arvore encontrada em
florestas tropicais de terras baixas, em sitiosxalde 400m de altitude, em solos aluviais bem
drenados. Ocorre também nas florestas deciduasidesgduas na zona de florestas secas, nas
guais a precipitacdo anual pode ser de menos darig6om pronunciada estacédo seca de 4-6
meses. Habita, ainda, em florestas riparias sexgroes, em areas onde a precipitacdo pode ser
de 3.000mm por ano (Janzen 1972; Dvoealal. 1998; Valdéset al. 2002; Fernandeet al.
2007).

Figura 1. Arvore adulta e emergente 8eerculia apetalam floresta estacional semidecidual no
Pantanal, sub-regido da Nhecolandia, MS, Fazendanhiim (Foto: A. Santos Jr).

Sua distribuicdo € ampla, sendo encontrada no tudesviéxico, na América Central e
Caribe (Cuba, Guatemala, Honduras e Panama) e né&ridemdo Sul (Bolivia, Brasil e
Colémbia). Ao longo de sua area de distribuicdcelvecmais de 35 nomes comuns e €
considerada a arvore simbolo do PanaR@anéma treg(Janzen 1972; Pott e Pott 1994; Dvorak
et al. 1998; Lorenzi 2002; Valdést al. 2002; Sautwet al. 2006; Fernandeet al. 2007). Na
regido do Pantanal, onde este estudo foi realizagopularmente conhecida como Manduvi ou
Amendoim-de-bugre (Pott e Pott 1994).
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Arvores adultas d&. apetalasio raras em qualquer ponto em sua area de digéilh
com densidade estimada em diferentes sitios ndl Bea®,67, 0,65 e 0,28 individuo por hectare
(Dubs 1992; Pinto e Hay 2005). Em florestas estat®na Colombia, Guatemala e Honduras a
densidade estimada para esta espécies é de Oigielwedcom DAR-10cm por hectare (Dvorak
et al. 1998). Em florestas deciduas e semideciduas ndioripedas na Costa Rica a densidade
estimada é 0,02 individuo com DABOcm por hectare, porém em florestas riparias sempr
verdes a densidade estimada € 0,1 individuo comeD®Em por hectare (Janzen 1972).

Os individuos maduros séo arvores de grande pwota (ais de 100cm de DAP) e de
rapido crescimento, sendo membro do dossel ou @emergente (Janzen 1972; Clark e Clark
1996; Dvoralket al. 1998; Santos Jt al. 2006). As arvores dg. apetalacrescem geralmente em
torno de 24-30m de altura. Entretanto, ha relaméndividuos de até 50m de altura e 2m de
DAP em solos férteis de florestas maduras sempoesao Oeste da Venezuela Central, onde a
precipitacdo média € de 1.900mm por ano (Janzed; ibraket al. 1998; Piottoet al. 2004;
Fernandezt al.2007).

Os individuos reprodutivos d& apetalaapresentam os dois sexos, no entanto, eles estao
separados em flores unissexuais, que crescem nmanemno. Relatos de pesquisas que
enfocaram a reproducao &e apetalando foram encontrados, assim, as espécies palorias
ndo sao identificadas. Contudo, observando a siml@presenta pelas flores pode-se sugerir 0
possivel grupo responsavel pela polinizacdo desgtacee. Como 0 home da espécie sugere, as
flores sédo apetalas, isto €, sdo monoclamideamédaibkxclusivamente um calice carnoso, de cor
branca-amarelada com detalhes em rdxgufa 2). As flores apresentam odor desagradavel
(segundo a etimologia do géne&ierculiadevido ao cheiro de esterco (Pott e Pott 1994)ace
foi observada a producdo de néctar. Este conjumtoatacteristicas sugere que esta espécie é
potencialmente polinizada por insetos como besaarasoscas, geralmente, 0os animais que sao

atraidos por flores com esta sindrome.
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Figura 2. Flores unissexuais em arvore reprodutivéSterculia apetaleem floresta estacional
semidecidual no Pantanal, sub-regido do Paiagu@sFiizenda Unido (Foto: W. Tomas).

ApOs a polinizacdo das flores 8e apetalaha a formacéo de frutos secos deiscentes do
tipo capsula septicida, com pericarpo lenhoso eegtdnte, vermelho internamenfgglra 3).

Os frutos tém, em média, 11,5cm de comprimentdBggm de largura, contendo sete sementes
(N=100).

As sementes produzidas por esta arvore sao ricdipieiins e proteinas e sao procuradas
por muitas espécies animais para sua alimentaciw @s Ara ararauna (arara-canindé),
Alouatta caraya(bugiu) e Dysdercusspp. (percevejo-manchador) (Janzen 1972; Pott € Pot
1994; Lorenzi 2002). A maioria das espécies queyseon as sementes & apetalano
Pantanal sdo predadores de sementes, eReebphastos tocque € apontado como dispersor de
sementes desta arvore no Pantanal (Santos Jr Eif6et al 2008). As sementes tém
24,6:2mm de comprimento por 16,2+1mm de larguray 866 gramas em média (N=623). As
sementes sao elipsoides e cobertas por inUmer&zilespy seguida por uma estrutura chamada
sarcotesta, responsavel em atrair o dispersorddat272; Barroset al 1999; Santos Jr 2006)
(Figura 3).
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Figura 3. Frutos maduros e sementes $kerculia apetalacoletados em floresta estacional
semidecidual no Pantanal, sub-regido do Aquidaubffa, Fazenda Santa Maria (Foto: C.
Corréa).

A madeira deS. apetalando gera interesse comercial, pois € esponjosaes tle cor
amarelo-marrom e ndo muito duravel, sendo utilizad®a caixotaria, canoas, portas e
construcao civil interna (Pott e Pott 1994; Dvoedkal. 1998; Lorenzi 2002; Santos &t al.
2006) Figura 4). Sua madeira atinge a densidade média de 0,4 gltmaproximadamente 40
anos. Ademais, dentro da sua ampla area de digfiib®&. apetalatem sido empregada em
diversos usos nao madeireiros. As sementes saamaes cruas ou torradas em alguns locais
do Caribe, América Central e Brasil. Em Cuba, awe#f cozidas sdo usadas como
descongestionante. E também plantada ocasionalmar®iatemala, Honduras, Panama, Porto
Rico e Brasil como ornamental (Pott e Pott 1994pM@ket al. 1998; Francis 2000; Vald&s al.
2002; Lombardi e Morais 2003).

A espécieS. apetalando esta listada como ameacada de extingdo, davilm ampla
distribuicdo geogréfica. Entretanto, pequenas @gdals em sua area de ocorréncia tém sido
destruidas, usualmente para plantio de culturagmais ou pastagens (Janzen 1972; Dvetak
al. 1998; Santos Jret al. 2007). No Pantanal, as manchas florestais repsEn
aproximadamente 26% da cobertura do solo (Sdvaal. 2000) e tém sido substituidas
principalmente por pastagensBi&achiaria spp. para pecuaria bovina (Johnstal. 1997).
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Figura 4. Vista parcial da madeira deterculia apetalaapds polimento no laboratorio de
botanica da Universidade do Estado de Mato Gross8ul, Campus de Corumba. (Foto: A.
Santos Jr).

A atividade pecuéria bovina é desenvolvida no Pahta mais de 200 anos (Magial
1994). Durante esse tempo ela foi realizada de regtémsivo, com 0s animais baixa densidade,
obedecendo ao ritmo de inundacéo (Johregal 1997; Moraes 2008). Nas ultimas décadas (a
partir de 1970) a atividade pecuaria iniciou umamavwdelo de producdo, no qual os habitats
florestais no Pantanal tém sido preferencialmemtstiuidos por pastagens, visando aumentar a
densidade e a producédo de gado bovino (Comadha-Fél Pott 1995; Santos 8t al. 1997;
Moraes 2008).

Os habitats florestais (incluindo Floresta EstaagipMata Ciliar e Cerrado Arbéreo)
representavam aproximadamente 26% da coberturalads Pantanal no ano 2000 (Sikfaal.
2000), porém, se a tendéncia de desmatamento guisssta propor¢cdo de cobertura sera
drasticamente reduzida (Hares al. 2006). A conservacédo desses habitats deve seopica)
em curto prazo, pois abrigam uma maior diversiddelespécies de aves, mamiferos, répteis e
artropodes que os habitats ndo florestais no Pain{&igueiraet al. 2006; Junket al. 2006,
Nuneset al.2006). Além disso, a maior parte das espécievee lstadas como ameacadas de
extingdo que ocorrem no Pantanal sdo dependentambientes florestais (Tubelis e Tomas,
1999; 2003).
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Figura 5. Filhote emplumado dé&nodorhynchus hyacinthinugentro de cavidade-ninho em
tronco deSterculia apetalaPantanal, sub-regido do Bardo de Melgaco, Faz8adaFrancisco
do Perigara. (Foto: G. Silva).

Anodorhynchus hyacinthinugLatham 1720 — Psittacidaefigura 5), conhecida
popularmente como arara-azul, € uma espécie listad® ameacada de extincdo devido a
captura de individuos para o comércio ilegal demais silvestres, a descaracterizacdo do
ambiente por queimadas ou desflorestamentos ecqaeepe tamanho populacional, distribuicdo
limitada e nicho altamente especializado (Johretaal. 1997; Nunet al. 2006). No Pantanal,
0s casais reprodutivos desta espécie sao exigemdésrmos de reproducédo, pois nidificam em
95% dos casos nos troncos 8e apetala em arvores adultas com didametro a altura do
peito>50cm £&60 anos), 0 que torna esta arvore uma espécie-gfeagea conservacao de
hyacinthinusno Pantanal (Guedes 1993, 2002; Pinho e Nogu®dd;2Santos Junioet al.
2007).

A reducao na disponibilidade de cavidades-ninhadded perda de arvores maduras com
cavidades naturais ou com porte suficiente parasnstrucdo pode resultar em baixas taxas de
recrutamento das aves e na gradual reducdo depspasacdes (Santos Juniet al. 2006)
(Figura 6). Uma recorrente estratégia, utilizada com sucpas®d conservacdo em curto prazo de
aves dependentes de cavidades-ninhos, tem sidos&ruwgho e instalacdo de ninhos artificiais
(inclusive paraA. hyacinhinug mas esta abordagem n&o deve substituir competanos
esfor¢os para restaurar e conservar arvores coisteckve potenciaig-igura 7) (Williams et al.
2006).
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Figura 6. Arvore adulta d&terculia apetalgpoupada em area desflorestada, porém, apés uma
tempestade, teve a copa quebrada, sub-regido ddaAguna, MS, Fazenda Santa Maria. (Foto:
C. Correa).

O esfor¢o para a conservacado Alahyacinthinusno Pantanal deve enfocar também a
manutencao de populacbesSieapetalacom estrutura populacional sob diferentes comdicte
manejo da paisagem que tenham arvores com cavidaates nidificacdo. Além disso, é
importante conhecer a dindmica populacional darérpara verificar se ha recrutamento que
assegure a persisténcia das populacdes em longw. pGaso seja diagnosticado que o
recrutamento é insatisfatorio para a reposicaoddétatorna-se urgente o desenvolvimento de
um programa de manejo e conservacao dos habitatscaleéncia deS. apetalae, como
consequéncia, a conservacdo do sitio reprodutiizagio por A. hyacinthinusno Pantanal
(Johnsoret al.1997; Guedes 2002; Santos Juribal.2006, 2007).
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Figura 7. Ninho artificial instalado pelo Projeto Arara Aza utilizado durante a estacao
reprodutiva de 2005 paAnodorhynchus hyacinthinusm area onde ha caréncia de arvores
adultas deSterculia apetalacom cavidades-ninho. Pantanal, sub-regido do Maafrazenda
Cayman, base de campo do Projeto Arara Azul. (Fbt@orréa).

Esta tese esta dividida em trés capitulos paraanalbancar os objetivos especificos. O
capitulo | investigou a probabilidade de reprodudéocarvores d&. apetala a estimativa de
producdo de sementes e a germinacao. Relata, {mritaiormacdes basicas sobre a reproducéo
da espécie, que sdo necessarias para estudosasdim@&mica populacional. Para executar tais
estudos é preciso separar os individuos reprodutios imaturos. O capitulo Il investigou o
efeito de diferentes cenarios de manejo da paisggela atividade pecuéaria no Pantanal, sobre a
sobrevivéncia e mortalidade de individuos 8e apetala Os efeitos observados foram
relacionados com a conservacgéo do habitat repraddé&A. hyacinthinusO Capitulo Il discute
aspectos ecolégicos relacionados com a colonizdgd@avidades-ninho em troncos 8e
apetalano Pantanal pela avifauna. Tal discussédo argungretdatores comportamentais tipicos
de psitacideos impedem que a instalacdo de nintifisi@s garanta a viabilidade populacional
saudavel dé\. hyacinthinusno Pantanal. Assim, 0 manejo da paisagem pelaapactdeve ser
orientado para que a atividade econémica gerez&jsem comprometer o estoque populacional
de S. apetalague oferecera cavidades-ninho pardyacinthinuguturamente.
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Hipotese

O novo modelo de producdo pecuéria, com a sulgstdude florestas por plantio de
pastagens, altera a dinamica populaciongbteéeculia apetalaaumetando significativamente os
valores das taxas de mortalidade para os individesta espécie. As alteracdes de estrutura e
dindmica populacional d8. apetalaresultardo em uma reducdo na oferta de habitetdepvo

paraAnodorhynchus hyacintinus futuro.
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Objetivos especificos

. Avaliar os fatores que influenciam a probabiliddeéereproducao dsterculia apetalano
Pantanal

. Estimar a producdo de sementes viaveis de arvakééas reprodutivas dSterculia
apetalano Pantanal

. Avaliar a qualidade das sementes e das plantutagd@g por arvores d&terculia apetala
em floresta conservada e isoladas em matriz dageEstno Pantanal.

. Analisar a estrutura e dindmica de populagcdesStarculia apetalasob diferentes
cenarios de manejo da paisagem no Pantanal

. Relatar as espécies de aves que interagem coneameBterculia apetalano Pantanal,

analisando fatores ecoldgicos que afetam estadeda
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Capitulo |

Probabilidade de reproducao, estimativa de producade sementes e vigor da germinacéo

em Sterculia apetalaJacq.) Karst no Pantanal

Resumo

Poucos sédo os estudos ecoldgicos que avaliam midm@opulacional utilizando a fecundidade,
uma abordagem incoerente, pois, somente uma p@outagm éxito na reproducdo podera ser
viavel no longo prazo. A auséncia de estudos sfamendidade com arvores nativas pode ser
explicada em funcdo de caracteristicas do grupodificeilitam a obtencdo de dados acurados
sobre a sua ecologia, dificultando a estimativéedendidadeer capitaexigida para os estudos
populacionais que consideram a reproducdo em sétmos. Acdes antrdpicas sdo sugeridas
como responsaveis em alterar os valores esperadasapdinamica populacional de arvores,
especialmente as taxas reprodutivas. Neste contesti® estudo investigou: 1) a probabilidade
de reproducao d8terculia apetaleem funcédo do desenvolvimento do individuo, 2)tarediva

de producdo de sementes viaveis de arvores adeftedutivas desta espécie no Pantanal, 3) o
vigor da germinacao de sementes e das plantulagagepor arvores de apetalaem floresta
conservada ou isoladas em matriz de pastagem rnarf@hnA coleta de dados abrangeu duas
propriedades: Campo Experimental Fazenda Nhumi@mEMBRAPA Pantanal e Fazenda
Ipanema, propriedade particular, ambas localizadaswunicipio de Corumba, MS. A primeira
area de amostragem € coberta por manchas de d@stsicional semidecidual. A segunda area
de amostragem teve a floresta estacional semiddcaibstituida por pastagem Beachiaria
spp. O estudo empregou analises dendrocronoldicadelos lineares e teste de ANOVA. A
probabilidade de reproducdo de arvores Sle apetalano Pantanal € significativamente
influenciada pelo tamanho (DAP). Arvores sé torrsemreprodutivas com DARScm ou
aproximadamente 30 anos. Estima-se que as arvemsdutivas produzam em média 2
sementes por metro quadrado de area de copa gpédagao pré-dispersdo. A area da copa da
arvore relaciona-se linearmente com o DAP, masén&comendado o emprego desta funcao
para realizar a estimacao da producdo de seméngesergéncia das plantulas ocorre em menos
de um més apds a semeadura. O vigor da germinagsEicamentes e o vigor das plantulas

produzidas por arvores & apetalaisoladas na matriz de pastagem, foram signifiaatiente

31



inferior ao observado para as sementes e plantelaavores d&. apetalague de dentro da
floresta. Estas duas observacbes sao consideradd8naas de depressdo endogamica.
Palavras-chave arvores tropicais, individuos modulares, limia@ ¢temanho reprodutivo,

fragmentacéo de habitat

Abstract

Few ecological studies evaluate the dynamics ptipalausing fecundity, an inconsistent
approach because only one population with reprogkisticcess may be viable in long term. The
absence of fecundity studies with native treeslmexplained in terms of group characteristics
that make it difficult to obtain accurate data tsdcology. Anthropic actions are suggested to be
responsible for modifying the values expected far tlynamics population of trees, especially
the reproductive rates. In this context, this stumlestigated: 1) the probability of reproduction
of Sterculia apetaladepending on the individual's development, 2)asimation of viable seed
production of reproductive adult trees of this spedn the Pantanal, 3) the vigor of seed
germination and seedling trees generatedSbypetalain conserved forest or pasture in the
Pantanal. Data collection covered two properties:Experimental Farm Nhumirim EMBRAPA
Pantanal and Fazenda Ipanema, private propertf, lboated in the municipality of Corumba,
MS. The first sampling area is covered by patcles®mideciduous forest. The second sampling
area had the semideciduous forest replaced Bogchiaria spp. The study employed
dendrochronologic analysis, linear models and ANOWMAt. The probability of reproducing
trees ofS. apetalain the Pantanal is significantly influenced by thige (DBH). Trees only
become reproductive with DBE 25 cm or approximately 30 years. It is estimateat the
reproductive trees produce on average two seedsqoere meter crown after the pre-dispersal
predation. The area of the tree is related lineaitis the DAP, but it is not recommended to use
this function to perform the estimation of seeddourction. Seedling emergence occurs in less
than a month after sowing. The vigor of seed geation and seedling vigor of trees produced
by S. apetalaisolated in the matrix of pasture were signifibatower than that observed for
seeds and seedlings of tre®s apetalathan inside the forest. These two observations are
considered evidence of inbreeding depressieywords: tropical trees, modular individual

threshold size reproductive, habitat fragmentation
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Introducéo

A literatura ecologica sobre populacdes informa gudindmica populacional pode ser
regulada pelas taxas de sobrevivéncia, mortalieai@eundidade (Caughley 1977, Begziral.
2006). Diversos estudos ecoldgicos sobre estrudutinamica populacional de arvores no
ambiente natural avaliam os efeitos da sobrevieéecida mortalidade sobre a persisténcia
populacional destes organismos (Clark e Clark 198&rques e Joly 2000; Correa e Van der
Berg 2002; Caldatet al.2003; Schaadt al.2006).

Poucos sao os estudos que fazem este tipo de ¢awalistilizando a fecundidade
(Silvertownet al. 1993; Franco e Silvertown 2004; Bruna e Oli 20@sta abordagem enviesada
€ incoerente, pois, somente uma populacdo com @aiteproducdo podera ser viavel no longo
prazo. Uma vez que a morte do organismo € ineVjtdege-se garantir o recrutamento de novos
individuos na populacéo.

A auséncia de estudos sobre fecundidade com arvatess pode ser explicada em
funcdo de caracteristicas do grupo que dificultambtencdo de dados acurados sobre a sua
ecologia. A reproducdo destes organismos € infladacpredominantemente pelo tamanho ou
estagio de desenvolvimento (Gatsilkal. 1980; Harcombe 1987; Petit e Hambe 2006), tornando
as influéncias ambientais mais importantes que rdagnsecas para a probabilidade de
reproducdo. Além disso, a predacéo pré-dispergiselispersdo causam uma grande reducao
do numero de propagulos disponiveis para gerarmarutas para a populacédo (Nespidl.
1996; Spironellcet al.2004), dificultando a estimativa de fecundidpée capitaexigida para os
estudos populacionais que consideram a reprodug&zes métodos.

A germinagdo das sementes e o estabelecimento &ulals sédo apontados como
processos criticos para dindmica populacional qedss arbdreas (Caldatet al. 1996;
Marques e Joly 2000; Santesal. 2006). Estudos apontam sobre diferentes agentd&gemns
gue influenciam o sucesso destes processos, tai® demperatura, clima, herbivoros,
competicdo e, até mesmo, caracteristicas intrinseocmo maturacdo da semente (Garcia e
Vieira 1994; Moraes e Paoli 1999; Silghal. 2004; Nunes-da-Cunha e Junk 2004; Pulchatski
al. 2006).

Ac¢les antropicas sdo sugeridas como responsavedterar os valores esperados para

germinacédo e estabelecimento de plantulas, por grera desflorestamento (Nepstat al.
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1996; Johnsoret al. 1997; Puerta 2002). No Pantanal, os ambienteesfiais tém sido
preferencialmente substituidos por pastagensad#ig para a producédo de gado bovino. Durante
a fase de inundacdo da planicie pantaneira, oseateBi florestais ndo sdo inundados por
estarem em cotas mais elevadas do terreno, alé&u, dipresentam solos menos lixiviados,
assim, suportam pastagens de melhor qualidades(Ratl. 1988; Salizt al.2006).

Durante o processo de substituicdo de florestapastagens na regido do Pantanal, foi
observado que algumas arvores ndo foram derrubBdt&ss arvores permaneceram isoladas do
remanescente florestal envoltas por uma matrizagéagem. Arvores sob estas condi¢cdes estéo
mais sujeitas a autopolinizagdo que suas coegmEifjue vivem no interior das florestas
(Lacerda e Kageyama 2003; Petit e Hampe 2006; Mau@fiveira 2010). Algumas espécies
apresentam depressdo endogamica em caso de auiggdlo (Sebbert al. 2000), pois sao
geradas sementes e plantulas de menor vigor (Aaedeadal. 2006). Esta situacdo pode
comprometer a viabilidade populacional quando ok em longo prazo, pois atua reduzindo
o recrutamento de novos individuos na populacaoldRaal.2002).

Arvores adultas deSterculia apetalando sdo derrubadas durante a substituicdo de
florestas por pastagens no Pantanal. A protecamtem® devido ao conhecimento dos
proprietarios de terras que estas arvores abrigéh @os ninhos deAnodorhynchus
hiacinthynugArara-azul) no Pantanal (Guedes 1993; Pinho euBiog 2003; Santos Jr 2009).

Neste contexto, este estudo investigou: 1) a pititbatbe de reproducdo dsterculia
apetalaem funcdo do desenvolvimento do individuo, 2) tarediva de producdo de sementes
viaveis de arvores adultas reprodutivas desta espécPantanal, 3) o vigor da germinagéo de
sementes e das plantulas geradas por arvor8s aeetalaem floresta conservada ou isoladas

em matriz de pastagem no Pantanal.

Metodologia

Area de estudm estudo foi realizado no Pantanal, na sub-reggéhecolandia (Silva e Abdon
1998). A regido apresenta clima do tipo tropicél-8mido (Aw), com precipitacdo média anual
em torno de 1.100mm. A estacdo chuvosa esta contideeentre os meses de outubro a margo
e a estacdo seca de abril a setembro. A tempenaittolea anual é de 26°C, podendo ocorrer

geadas esporadicas (Cadavid Garcia 1984; Soriaf@).1® relevo € plano, com altitude
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aproximada de 90m acima do nivel do mar (Ra#teral. 1988). Os solos pertencem,
predominantemente, ao grupo Espodossolo Ferrocardromoérfico Arénico (Embrapa 1999)
gue, geralmente, apresentam grandes restricOestifiddde para manejo agro-pastoril intensivo
(Cunha 1985). A textura dos solos dos ambientesedtais do Pantanal, sub-regido da
Nhecolandia, € uniforme, apresentando altas pexgens de areia e baixos teores (2% a 5%) de
argila mineral (Cunha 1981; Santeisal. 1997). A coleta de dados abrangeu duas propriedades
1) Campo Experimental Fazenda Nhumirim (19° 00'®2" 56° 38’ 38"W) da EMBRAPA
Pantanal, 2) Fazenda Ipanema (19° 02’ 41"S — 56988V), propriedade particular, ambas
localizadas no municipio de Corumba, Mg(ra 8). A primeira area de amostragem é coberta
por manchas de floresta estacional semidecidulzia(8i al 2000), localmente chamadas como
cordilheiras (Ratteet al 1988; Pott e Pott 1994). Na segunda area de eagesh a floresta
estacional semidecidual foi substituida por pastagie Brachiaria spp. de modo que
remanesceram algumas arvoresSdapetaladispersas na matriz de pastagem.
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Figura 8. Localizagdo das areas de amostragem de paramgtresiutivos déterculia apetala
Area 1, Fazenda Nhumirim, Area 2, Fazenda Ipané&uh:regido da Nhecolandia, Pantanal,
Corumb@, MS.
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Crescimento diametral cumulativas arvores d8. apetalaque crescem no Pantanal apresentam
camadas de crescimento (anéis anuais) faciimeptgifiddveis (Santos Jet al. 2006). Esta
caracteristica possibilita a coleta de informagitess em estudos populacionais. Neste sentido,
cinco arvores d&. apetaldiveram o fuste seccionado, transversalmente @rigima do solo.
Posteriormente, foram coletados trés discos denB-8e espessura do tronco por arvore. Os
discos foram secos naturalmente em temperaturaeatebe, entdo, polidos com lixa para
madeira da textura mais grossa a gradativaments fima (80, 120, 220, 320, 400). Esta
preparacédo foi realizada para tornar evidentegrote$ das camadas de crescimento. Tendo-se
identificado os limites das camadas de crescimemttargura dos anéis foi mensurada sob
microscopio estereoscoépico binocular e régua dal@€;1mm, sobre trés raios tracados sobre
cada amostra. O crescimento cumulativo em diameiralado pela soma das medidas da
espessura das camadas de crescimento da medulrrdodo tronco em direcdo a casca da
arvore. Esta mesma metodologia foi empregada pab&¥et al. (2003) no estudo de espécies
do dossel da Floresta Atlantica dos Camardes, naalAfA preparacdo e leitura das amostras
foram realizadas no Laboratério de Botanica da éisidade Federal de Mato Grosso do Sul —

Campus do Pantanal, Corumba, MS.

Probabilidade de reproducadoram marcadas 30 arvores 8eapetalano interior de trechos de
floresta estacional semidecidual em bom estado oteservacdo, isto €, sem evidéncias de
incéndio florestal ou remocéao seletiva de mad@ioalas estavam na area da Fazenda Nhumirim.
Nestas arvores foram mensurados os valores de B@me\ltura do Peito (DAP — medido a
1,3m acima do solo). Posteriormente, durante ogsnés junho a outubro de 2008 e 2009, as
arvores foram monitoradas quinzenalmente quandanioiado o desenvolvimento das estruturas
reprodutivas e a sua posicao na estrutura vertleaafioresta. Com essas informacdes foi
desenvolvido um modelo logistico para avaliar abpbiidade da reproducdo (dado pelo

desenvolvimento de estruturas reprodutivas — fldrets) em funcéo do DAP.
Producdo de sementeBoram marcadas 14 arvores Sleapetalade tamanho reprodutivo no

interior de trechos de floresta estacional em betade de conservacéo, isto €, sem evidéncias

de incéndio florestal ou remocao seletiva de madéiodas estavam na area da Fazenda
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Nhumirim. Embaixo de cada arvore foram instaladés toletores de sementes de formato
quadrado com area de iros quais foram feitos com tela de nylon e camoBMC. Os coletores
foram distribuidos embaixo da copa das arvoresgreacde 1m do tronco e 2m entre eles e,
ainda, mantidos suspensos 1m acima do solo, p#ae awerda de sementes para predadores
gue as atacam no solo (Cottrell 2004). Durante eses de junho a novembro de 2009 os
coletores foram revisados quinzenalmente e anadagidmero de sementes coletadas, as quais
foram removidas. Este periodo foi previamente adalidurante o ano de 2008 para conter todo
o periodo de dispersdo de sementes da espécieofsm gessas informacgdes foi calculado o
namero médio de sementes capturadas por coleteementes, aqui, representando o nimero
esperado de sementes produzidas em um metro qoadiacopa de arvores & apetalano
Pantanal. Além disso, para cada arvore foi estinaaéligea de copa (AC) pela formula da elipse
(AC=a*b*n/4), tomando-se duas medidas ortogonais com ti®oazget al. 2001; Andrade e
Hay 2007). Também foi mensurado o DAP das arvoissenvolveu-se um modelo linear para

a area da copa da arvore em funcdo do DAP.

Estimativa da producdo individual de semensnhecendo-se o nimero médio de sementes
produzidas em 1frde copa de arvore, bem como a estimativa do tasndaltopa em funcéo do
DAP da arvore pode-se obter o nimero esperadondenses produzidas por um individuo $le
apetala Para isso, multiplicou-se o nimero médio de séesegproduzidas por metro quadrado

pela area da copa da arvore, dada em metros qoadrad

Andlise do vigor da germinacéforam utilizadas sementes 8e apetalacoletadas diretamente
sobre 0 solo, na sombra de sementes das arvofe3 @wores d&. apetalana area do Campo
Experimental Fazenda Nhumirim, da EMBRAPA Pantafalas estavam situadas no interior
de floresta estacional semidecidual, sem evidémgaacéndio florestal ou remocgao seletiva de
madeira. Outras 10 arvores foram amostradas nad@&reldazenda Ipanema. Todas estavam
inseridas em uma matriz de monocultura de pastatgBrachiaria spp., no minimo, a 200
metros do remanescente florestal mais préximo. Bdawma das arvores amostradas foram
coletadas 50 sementes, totalizando assim, 500 sesnprovenientes de arvores de ambiente
florestal e 500 sementes provenientes de arvoodedEs na matriz de pastagem. As sementes

foram coletadas durante os meses de agosto a outak2009, época da dispersdo natural das
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sementes desta espécie no Pantanal, e armazemadseces de papel Kraft em temperatura
ambiente. Posteriormente, as sementes de cadasilotee foram lavadas e homogeneizadas no
Laboratério de Propagacao de Plantas da EMBRAPAaRah As sementes que apresentavam
algum tipo de dano na testa foram descartadasy,assiizou-se no teste de germinagdo um total
de 250 sementes de cada lote coletado. As semdmt@sapetalasdo classificadas como néao
dormentes e, em condi¢des naturais propicias gamiem até 30 dias (Sauéd al. 2007),
contudo, estima-se que as sementeS.dgpetalaenham uma viabilidade superior a 12 meses,
guando conservadas em camara fria e seca (8aatu2006). O teste de vigor da germinacao
foi realizado em condicdes de viveiro, com fornemito de agua seis vezes ao longo dia, através
de asperséo. As sementes de cada tratamento (ssntenfloresta x sementes de pastagem)
foram distribuidas em cinco repeticbes de 50 sesserfodas as sementes foram semeadas
depositando-as sobre o solo sem enterra-las entetuloentendo substrato para horticultura
(Plantmax HT®). Os tratamentos foram organizadosbésoos. O vigor da germinacdo das
sementes foi avaliado através da porcentagem degénma de plantulas, efetuando-se
contagens do numero de plantulas emersas a cdua@s até a estabilizacdo da emergéncia das
plantulas. Os dados foram transformados parg(logl) e submetidos ao teste de ANOVA.
Posteriormente, o vigor das plantulas foi avalidra tanto, de cada bloco foram retiradas de
modo aleatdrio 20 plantulas, totalizando 100 plastide cada tratamento. Foi mensurada a
altura das plantulas, do colo até a gema apical,peso fresco da porcdo aérea, aferido em
balanca analitica. Os dados foram submetidos &® desANOVA. Todas as analises estatisticas

foram realizadas com o pacote estatistico SYSTAT 11
Resultados
Fases de desenvolvimento observado pelo crescimeatmmulativo em diametro

A curva de crescimento cumulativo em didametro dmdo de arvores d8. apetala
sugere a existéncia de duas etapas de crescimistitias ao longo da histéria de vida desta
espécie no Pantanal. A primeira decorre da conditgi&al em que se encontram 0s jovens

recrutas desta espécie, 0s quais estdo inseridogenior da floresta, sombreados e abaixo do

dossel. Sob tais circunstancias, os individuoseten@ alocar a reduzida energia luminosa
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captada no crescimento em altura em detrimentorekricnento em didmetro, na tentativa de
atingir o dossel e aumentar o suprimento de endugienosa. O resultado € um padrdo de
crescimento em diametro com uma estreita variagére exdividuos da mesma populagédo. Para
S. apetala na sub-regido da Nhecolandia no Pantanal, essask estende até vinte e cinco
centimetros de DAP, ou aproximadamente 30 anosidde Em seguida, os individuos desta
arvore no Pantanal entram na segunda etapa deinteess. Agora, Sdo arvores que se
posicionam na porgdo superior do dossel da florestacebem uma enorme quantidade de
energia luminosa, que antes era limitada pelo seambento causado pela copa das outras
arvores. O reflexo desta nova condi¢cédo no cres¢oneumulativo dos individuos é o aumento

da variacao do incremento diametral entre indivédi@ mesma populacdéidura 9).
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Figura 9. Curva de incremento cumulativo em diametro deai@rvores déterculia apetala
(N=5) no Pantanal, sub-regido da Nhecolandia, M8nia preta indica o limite entre as duas
fases de desenvolvimento, quando as arvores superatnssel e passam a investir no
crescimento secundario, aumentando a variacacesoiorento diametral.

Efeito do tamanho na probabilidade de reproducéo

O posicionamento das arvores Sleapetalano dossel representa uma fase marcante na
histéria de vida dos individuos desta espécieuénitiando diretamente a sua capacidade
reprodutiva, dado o limiar da probabilidade de odpgéo observado (LOGIT ANALYSIS;

39



N=30; df=1; P=0,001; (w*)=exp(-85,254+(3,587)*NYdt+[exp(-85,254+(3,587)*N-tot)])
(Figura 10). A probabilidade de reproducdo de arvoresSdeapetalaé influénciado pelas
condicdes experimentadas pelos individuos nasfdsas de desenvolvimento descritas. Assim,
€ necessario cerca de 30 anos (B2Btm) para que as arvores 8e apetalacrescam até o

dossel em florestas conservadas na regido do Raetaa tornem adultos reprodutivos.
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Figura 10. Regresséao logistica relatando a probabilidadevéato reprodutivo de arvores de
Sterculia apetalacomo uma fung¢do do diametro na altura do peitoRpAo Pantanal, sub-
regido da Nhecolandia, MS.

Numero médio de sementes produzidas por arvores reggutivas

Das 14 arvores d8. apetalague foram amostradas com os coletores de seneggaas
uma nao reproduziu (DAP=21cm). As outras 13 aryoi@das com DAP>25cm, produziram
flores, frutos e sementes. As sementeSdapetalaforam capturadas pelos coletores entre os
meses de agosto e outubro. As arvores amostradasizinram 2+2,3 sementes por metro
guadrado (média e desvio padrdo). Este valor rept@uma estimativa do nimero médio de
sementes por mproduzidas por uma &arvore reprodutiva Sleapetalaap6s a predacdo pré-

dispersao (destruicdo de flores e frutos imatupms}tanto, supostamente viaveis.
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Producao de sementes por arvore adulta

A producdo total de sementes por arvore reprodutieaS. apetalafoi estimada
empregando duas abordagens. A primeira pela mo#@io do nimero médio de sementes por
metro quadrado pela area da copa obtida com a Faruha elipse. A segunda utilizou a
multiplicacdo do nimero médio de sementes por nogtaoirado pela area da copa estimada pelo
modelo linear desenvolvido em funcdo do DAP. A @&aa&opa (AC) de arvores &e apetalaé
dependente do DAP (GLM; N=14; df=13; F=27,993:0;70; P=0,001; y(area da copa)=-
10,477+(2,484*DAP) Kigura 11). Ambas abordagens mostraram-se promissoras para a
estimacdo do total de sementes produzidas por esvi@produtivas, conforme sugerido na
Tabela 1
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Figura 11. Modelo de regresséo linear da area da copa dme&ndeSterculia apetalaem
funcéo do diametro na altura do peito (DAP), not&aal, sub-regido da Nhecolandia, MS.
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Tabela 1 Diametro a altura do peito (DAP), area da cogatenativa do nimero de sementes
produzidas por arvores daterculia apetalano Pantanal, sub-regido da Nhecolandia, MS. (A
area da copa foi obtida empregando a formula gaek o modelo linear relacionando a area da
copa em funcdo do DAP. O numero de sementes fadmlipela multiplicacdo da média de

sementes por metro quadrado e a area da copa@afima

DAP Formula da elipse Modelo linear

(cm) Area da copa (m?) Sementes produzidas Area da copa (m?) Sementes produzidas
2833 38,16 76 59,89 119

36.60 67,91 135 80,43 160

36.92 63,75 127 8123 162

37.56 72,12 144 82,82 165

4933 168,73 337 112,05 224

5061 122,98 245 115,23 230

5284 131,14 262 120,77 241

5475 179,81 359 125,52 251

738 129,44 258 172,96 345

74.48 208,63 47 174,53 349

84.67 98,48 196 199,84 399

97.08 260,35 520 230,66 461
100.58 258,27 516 239,36 478

N=13; gi=1,11; 2=1,0; F=3298737; P=0,001; a=0,05; N=13; gi=1,11; 12=1,0; F=1734239; P=0,001; a=0,05;
Y(n® de sementes produzidas)=-0,577+(2,0*area da copa) Y(n® de sementes produzidas)=-0,559+(2,0*area da copa)

Diferenca no vigor da germinacdo de sementes de @res que crescem em floresta e

pastagem

Para o lote de sementes de arvores de interidodstia, a primeira plantula emergiu no
décimo dia, ja para o lote de sementes de arveasdias na matriz de pastagem, a primeira
plantula emergiu no décimo primeiro dia. Até o eigéo dia emergiu a maioria das plantulas
dos dois tratamentos avaliados. Posteriormente, fartm inflexdo da emergéncia de plantulas
foi observada. O ensaio foi encerrado no vigésitavo dia, quando se considerou que a
emergéncia de plantulas havia estabilizado. Genamimgem média, 82% das sementes coletadas
em arvores na floresta, enquanto que, das semarittadas em arvores isoladas na pastagem,
em média, germinaram 68%. O vigor da germinacasedeentes produzidas por arvores adultas

reprodutivas d&. apetalasoladas em pastagens no Pantanal foi infericmgar observado para
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a germinacdo de sementes produzidas por arvorgsmesma espécie localizadas no interior de
florestas conservadas (ANOVA; N=10; gl=1,8; F=12,06=0,006=0,05) Figura 12).
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Figura 12. Emergéncia de plantulas &erculia apetaleem teste de vigor de germinacdo em
viveiro, testando sementes coletadas em florestan gpastagens no Pantanal, sub-regido da
Nhecolandia, MSe Média de plantulas emergidas de sementes coletidas/ores no interior
de floresta estacional semidecidual;Desvio padrdo da média de plantulas emergidas de
sementes coletadas de arvores no interior de fiorestacional semidecidual, Média de
plantulas emergidas de sementes coletadas de sfiigotadas em pastagem Biechiaria spp.;
A Desvio padrdao da média de plantulas emergidasrderges coletadas de arvores isoladas em
pastagem dBrachiaria spp.

Diferenca no vigor das plantulas de sementes de @mes que crescem em floresta e

pastagem

As plantulas de sementes coletadas na florestsseapgeram maior altura (ANOVA;
N=200; gl=1,198; F=3,905; P=0,06+0,05) e maior peso fresco (ANOVA; N=200; gl=1,198;
F=7,323; P=0,007¢=0,05) ao final do ensaio de vigor de germinacao v&miro, quando
comparadas com as sementes coletadas de arvolagagsem pastagem dirachiaria sp.
(Tabela 2.
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Tabela 2 Vigor médio das plantulas derculia apetalaapés teste de germinacdo em viveiro.
O teste utilizou sementes coletadas em arvoresarrde em floresta e isoladas em pastagens no
Pantanal, sub-regido da Nhecolandia, MS. (Min: vakdnimo amostrado; Med: valor médio
estimado; DP: desvio padrdo; Max: valor maximo arads).

Tratamento Altura total Peso fresco N° de amostras
Min Med+DP Max Min Med+DP Max
Floresta 1,50cm 19+3,42cma 28,00 cm 3,699 6+0,88ga 8,479 100
Pastagem 8,60cm 18+3,20cmb 25,60cm 1,389 5+1,55gb 11,10g 100

Fonte: dados de campo

Discussao

Santos Jret al (2006) apresentam os resultados de um avaliagadracronoldgica
conduzida con$. apetalaem trés sub-regides do Pantanal, para estintade idas arvores que
abrigam cavidades-ninho utilizadas pamodorhynchus hyacinthinu@rara-azul). As arvores
desta espécie apresentaram distintas camadas almuaiescimento e a taxa de incremento
diametral médio d8&. apetaladiferiu significativamente entre sub-regides. Aplacdo avaliada
na sub-regido da Nhecolandia foi a que apresentoermr valor de incremento diametral médio
(~6mm ao ano). Além disso, a formacdo de camadascmdscimento anuais foi
significativamente dependente do DAP da arvofe0(68), permitindo empregar funcées
lineares para estimar a idade das arvores.

O crescimento cumulativo em diametro de arvoreS.dpetalaé semelhante ao descrito
para sua congénefe rhinopetalauma espécie emergente da Floresta Atlantica deaf@es
(Worbeset al. 2003). Ambas as espécies apresentam uma pequeagavano crescimento
diametral nas primeiras décadas de vida, contudanap os individuos das duas espécies
superam o dossel, a variacdo do crescimento diahstmenta muito. A explicacdo para este
padrdo decorre do fato de que as arvoreS.dgpetalanvestem sua energia no crescimento em
altura nos primeiros anos de vida, crescendo ad¥ch metro em altura ao ano (Dvostkal.
1998; Piottoet al. 2004), assim, a maior variagdo do crescimentopmmseiros anos de vida
desta espécie deve ser dada no crescimento em. altur

Posteriormente, quando a luz nédo representa miplimitante ao crescimento das
arvores, ou seja, as arvores superaram o dosseh fator qualquer, que faca parte das
condicBes e recursos disponiveis localmente, asslesie papel, tal como o teor nutricional do

solo (Ratteret al. 1988; Saliset al. 2006) ou clima local. Nao foram realizadas andlise
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avaliando a relagdo entre as camadas de crescireemémiaveis climaticas. Este novo fator
limitante resultar4d em variados padrées de desdmpeéo crescimento cumulativo das arvores
deS. apetalamaiores que 25 cm de DAP e mais velhas que 30dmugla, pois 0 mesmo deve

apresentar uma grande variabilidade espacial edifes intensidades de restricao.

A histdria de vida das arvores € marcada por loegtégios de desenvolvimento estéreis
(sementes, plantulas e jovens) seguidos por unompgatlo estagio reprodutivo, quando se
tornam adultas. Para estes organismos a reprodeigde a ser determinada predominantemente
pelo tamanho, ndo pela idade cronolégica (Gagsw@. 1980; Regan e Auld 2004; Wright al.
2005). Isto acontece porque as arvores sao orgasismdulares o que implica em uma grande
plasticidade fenotipica, a qual ocorre em funcaardeébalanco dos modulos que serdo alocados
nas diferentes fungcdes: assimilacdo de energiacianento e reproducao (Begenh al. 2006).
Assim, no momento em que as arvoresSdapetalaatingem um tamanho que supera o dossel e
h&d uma exposicdo de copa (aproximadamente 75% pga, aegundo Janzen 1972) que
possibilita a aquisicdo minima de energia necesg@ia a reproducao, as arvores produzem
suas primeiras flores, frutos e sementes.

O sombreamento da copa €é determinante para a tE@imddas arvores, como
demonstrado por Wrigldt al. (2005) e, segundo esses autores, o limiar vati@ espécies e
entre habitats. As arvores adultasSieapetalesdo conhecidas por serem grandes, superando os
25 metros de altura em toda a sua area de ocarglarizen 1972; Dvorak al. 1998; Piottoet
al. 2004; Fernandeet al.2007). Na América Central o tamanho (15 m de aleu45 cm DAP) e
idade (20-30 anos) descritos para a primeira reggéa desta espécie em florestas conservadas
sao similares aos observado para o Pantanal.

Contudo, nessa mesma regido, em planticS.dgetalgpara a producdo de madeira séo
observadas arvores reproduzindo com cinco anodati; quando os individuos desta espécie
mediam menos de 10m de altura (Sautu 2000; Ratb 2004). A rapida reproducdo observada
em plantios deve-se a auséncia de restricdo rantate de energia luminosa, pois, é realizada a
adubacéo do solo e as plantas sdo espacadas @eafoeduzir a competicao por luz.

Ha uma pequena diferenca na area da copa entraa &r@ore reprodutiva (DAP=28) e
a arvore que ndo se reproduziu (DAP=21), respentwée com 38,1fne 37,6mM de area de

copa da arvore. Esta pequena diferenca na areapdaécuma evidéncia que o tamanho do
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individuo deS. apetalainfluencia a sua capacidade de captar energiapgusua vez afeta a
probabilidade de reproducéo da arvore.

Ainda tratando da area da copa, observamos quesaldps individuos d&. apetala
amostrados apresentam desvios para abaixo da ré@iBadesvios séo resultados da quebra de
ramos da copa da arvore, especialmente devidoniastaevento extremamente freqlente para
os individuos adultos desta espécie (Francis 2608¢ grande importancia biolégica para a
fauna local (Guedes 1993; Pinho e Nogueira 2008)fihcao disso, observamos que algumas
arvores de porte médio & apetala portanto mais jovens, podem de produzir mais sé&se
gue certas arvores de maior porte. Isto acontecgupoas arvores mais velhas sofreram os
efeitos de tempestades que reduziram suas copasdi®as a produzir um nimero de sementes
menor do que seria esperado caso as copas estiviedaetas, conforme prediz o modelo linear
para area da copa em funcdo do diametro. Nestelaerdcomenda-se que seja empregada a
estimativa de producdo de sementes que baseadamad da elipse, por serem obtidos assim
resultados mais acurados.

A reproducéo d&. apetalaocorre durante a estacao de estiagem (Janzen R9Geak et
al. 1998). Entretanto, a fase seca que as populag@&s dpetalaexperimentam ocorre em
diferentes periodos do ano em sua ampla area tlibuisio geografica devido as diferencas de
latitude. Assim, na América Central a dispersaosgasentes d8. apetalaocorre entre 0s meses
de janeiro e margo (Sautt al. 2006), enquanto no Pantanal, as sementes forgrarsagias
durante os meses de julho e outubro (nos anos@Re22009).

A germinacdo d&. apetaldoi também estudada na América Central, na reggéGanal
do Panam4, por Saudt al. (2006). Estes autores estimam que um quilograns@ihentes desta
arvore tenha cerca de 780 sementes. Lorenzi (2p062xua vez, estima que um quilograma de
sementes desta arvore tenha cerca de 300 sem&rddsrenca observada entre estes autores,
provavelmente, € devido a ampla variacdo que asrges deS. apetalaapresentam no
tamanho. Por exemplo, as sementes coletadas nan@bnariaram de 1-6 gramas, com o0
comprimento de 24,612 e diametro de 16,2+1 (médies¥io padrdo, N=623 sementes).

Sautuet al. (2006) apontam que a germinacédo de sement8s agetalanocorreu entre o
décimo segundo dia e o vigésimo sétimo dia ap@eadura. Os primeiros dias da germinacao
de sementes d®. apetalano Pantanal foram o décimo e o décimo primeirgpdia as sementes

colhidas na floresta e pastagem, respectivameata.d?ultimo dia de germinacéo, os resultados
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indicam o vigésimo quinto e o vigésimo sétimo daapas sementes colhidas na floresta e
pastagem, respectivamente. As sementes colhid&am@anal germinaram de modo similar as
sementes colhidas na regido do Canal do Pananegpaitb das condicdes em que as arvores
matrizes se encontravam.

Para os dois tratamentos avaliados aqui a porcamtag germinacdo de sementesSde
apetalano Pantanal foi aproximadamente o dobro da obdarpara esta espécie na regido do
Canal do Panama (37%). A diferenca observada ngatigfatoriamente explicada com base
somente em efeitos genéticos. Provavelmente, apemdanetodoldgicas alternativas no método
do estudo sao responsaveis pela diferenca obserSadtuet al. (2006) colheram as sementes
de frutos cerrados, diretamente da arvore ou do Balra o estudo aqui apresentado as sementes
foram colhidas na sombra de sementes da arvors,aa@ispersao primaria, quando as sementes
devem estar fisiologicamente maduras.

O vigor da germinagdo de sementes colhidas na sodgbsementes de arvores isoladas
na matriz de pastagem foi, aproximadamente, 14&siarfao obtido para as sementes colhidas
na sombra de sementes de arvores do interior desflo Como a germinagédo dos dois lotes
aconteceu em condi¢cfes 6timas e controladas, rewiifa notada deve ser resultado de diferentes
fatores ecoldgicos.

Primeiramente, o agente polinizador das flores Sdeapetala(provavelmente uma
espécies de coledptera ou diptera, dada as cdsticeer das flores) no Pantanal pode evitar
visitar as arvores isoladas, ou a faz numa freqaémauzida (Rankin-de-Merona e Ackerly
1987), uma vez que visitar as flores das arvomdadas na matriz de pastagem o expde de modo
excessivo em um ambiente aberto e mais propiciedapao, quando comparado ao ambiente de
floresta conservada. Neste caso deveria tambémtemesnuma reducdo da producdo de
sementes, pois a auséncia do polinizador ou sgaéneia reduzida resultaria em uma grande
guantidade de flores n&o polinizadas, que nao rsariam frutos, nem sementes. Entretanto,
neste estudo esta avaliacdo nao foi conduzida.

Em segundo lugar, considerando que o polinizadsrfib@es deS. apetalavisita as
arvores isoladas na matriz de pastagem, deve pem@autofecundacédo nas flores de forma
mais intensa do que acontece nas arvores no intaidloresta, uma vez que a quantidade
disponivel de arvores com flores para ele polin&dortemente reduzida devido a pratica de

desflorestamento para a formacao de pastagensiaiif Sob estas condi¢cdes pode ocorrer o
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processo de depressdo endogamica, resultando nenturda mortalidade de sementes e
plantulas (Sebbeet al. 2000). Uma das mais contundentes evidéncias diegso de depressao
endogamica numa populacdo € a deformacdo congéeitgplantulas, especialmente a
deformacédo do epicotilo (Andradst al. 2006). Duas plantulas oriundas do lote de sementes
coletadas em arvores &e apetalasoladas na matriz de pastagem apresentaram defaono
epicotilo no teste de vigor de germinacdo aquiadia

Outra evidéncia para um suposto efeito de depressdogamica na reproducéo de
S.apetalapode ser observado nas plantulas obtidas. Asuytd@nbriginadas por sementes de
arvores deS. apetalaisoladas na matriz de pastagem apresentaramisijiviamente menor
vigor, dado pela altura e peso fresco médio, quibtidas das sementes de arvoreS dapetala
do interior de floresta.

Contudo, uma investigacdo a parte deve ser coralezidusivamente para elucidar esta
guestdo. Como sugestéo, deve-se fazer um expedroantrolado com autopolinizacao artificial
de flores de arvores & apetaleem ambiente florestal e isoladas na matriz deagast. Entéo,
as sementes produzidas por estes grupos teriamiggauavaliado. Hipoteticamente espera-se
gue as sementes de polinizacdo cruzada ndo amesdiferenca estatisticamente significativa
no vigor de germinacdo, bem como que este valarssgnificativamente superior ao observado
para as sementes obtidas por autopolinizacdo, d#grando assim, que os individuos 8e
apetalageram sementes de menor qualidade sob esta ¢anuaizs

Em recente revisdo bibliografica, redigida por Mawg Oliveira (2010), sobre as
consequéncias da fragmentagdo do habitat na eaofegrodutiva de espécies arboreas em
florestas tropicais foram apresentados estudosigo®nstram que em areas desmatadas ocorre
uma reducdo na quantidade de pdlen depositadotigmnasdas flores, bem como uma reducéo
da frutificacdo e da producdo de sementes. Segestdanesma revisao, € esperado um aumento
na autofecudacgédo e diminuicdo no numero de vigigaiidrais e polinizadores, especialmente em
arvores isoladas em sistema agropastoris.Ou sejasaoltados e discussao apresentados aqui sdo
coerentes com a teoria ecoldgica vigente, contsé@io,inconclusivos. E necessario que estudos
futuros sobre a ecologia & apetalano Pantanal enfoquem o sistema reprodutivo, ifiestido
0 agente polinizador e se o isolamento destas &swamn pastagens reduz as taxas de interacao

planta-polinizador.
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Concluséao

A probabilidade de reproducéo de arvoreSdapetalano Pantanal é significativamente
influenciada pelo tamanho (DAP). Arvores s6 torrsemreprodutivas com DARScm ou
aproximadamente 30 anos. Estima-se que as arvemsdutivas produzam em média 2
sementes por metro quadrado de area de copa gpédagao pré-dispersdo. A area da copa da
arvore relaciona-se linearmente com o DAP, masén&comendado o emprego desta funcao
para realizar a estimacdo da producao de sementes.

A emergéncia das plantulas ocorre em menos de wrap@s a semeadura. O vigor da
germinacdo das sementes e o vigor das plantuldsizidas por arvores d& apetalaisoladas
na matriz de pastagem, foram significativamenteriof ao observado para as sementes e
plantulas de arvores dB. apetalaque de dentro da floresta. Estas duas observesdies

consideradas evidéncias de depressao endogamica.
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Capitulo Il

Sobrevivéncia e mortalidade desterculia apetalaJacq.) Karst (Malvaceae) sob diferentes

cenarios de manejo da paisagem no Pantanal

Resumo

Estudos sugerem que o novo paradigma de produc@@nieeno Pantanal € insustentavel e pode
causar uma grande reducao da biodiversidade d@oregin funcdo da perda de populacdes de
espécies sensiveis a introducdo de pastagens. tdot@npara uma avaliacdo sensata deste
confronto entre a demanda econdmica e a ecolégicacéso que sejam executados estudos que
demonstrem que o ambiente artificial gerado pedmtd de pastagens na regido do Pantanal é
incapaz de sustentar populacdes de espécies nagm@ecialmente quando comparado com 0s
ambientes naturais adjacentes. O objetivo destel@dbi analisar a estrutura e o padréo de
sobrevivéncia e mortalidade de populagbesStirculia apetalasob diferentes cenérios de
manejo da paisagem no Pantanal. Os cendrios dgadm@aisagem avaliados séo areas sob
diferentes situacdes ecoldgicas, a saber: 1- Rasemvidade de conservacdo de protecdo
integral; 2- Tradicional: area de pecuaria que segmodelo tradicional de producdo bovina em
campos nativos; 3- Braquidria: areas onde a flarestiva foi substiuida por pastagens de
Brachiaria spp. para a pecuaria bovina. O estudegou o método de tabela de vida estatica e
modelos lineares. As populacdes Sleapetalanos cendrios Reserva e Tradicional apresentam
diferentes estruturas populacionais. No entanfoadrdo de dindmica populacional para ambas
as populacdes é similar. A populacédo Sleapetalano cenario Braquiaria, em contrapartida,
apresenta grandes diferencas na estrutura e dmdpapulacional em relacdo aos demais
cenarios. Quando contrastados os modelos de suvéneia e mortalidade de individuos 8e
apetalapara os trés cenarios de manejo da paisagemgvidante que somente a presenca do
gado bovino néo influi significativamente na dinéanipopulacional. No entanto, quando o
desflorestamento é somado a presenca do gaddmidapopulacional d8. apetalaé alterada.
Isto ocorre devido a remocao da floresta, a presdocgado bovino e & maior exposicdo das
arvores adultas as ventanias no cenario Braguari@ntar muito a mortalidade dos individuos
desta populacaoPalavras-chave: sustentabilidade da pecuaria, manejo da paisagem,

conservagéao da arara-azul
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Abstract

Studies suggest that the new paradigm of livespokiuction in the Pantanal is unsustainable
and may cause a major reduction in biodiversitthefregion, due to the loss of populations of
susceptible species to the introduction of pasturesvever, for a assessment of the conflict
between economic needs and ecological to run suthiat demonstrate that the artificial
environment created by the planting of pasturabenPantanal region is incapable of sustaining
populations of native species, especially when areg with the surrounding natural
environments. The aim of this study was to anatjeestructure and the pattern of survival and
mortality of populations o$terculia apetalainder different scenarios of land managementan th
Pantanal. The scenarios of land management areasvatuated under different ecological
situations, namely: 1- Reserve: protected arealraditional: livestock area that follows the
traditional model of cattle production in native adews, 3- Braquiéria: areas where the native
forest has been replaced by pastureB@chiaria spp. to the livestock industry. The study
employed the method of static life table and linmadels. The populations &. apetalan the
scenarios Traditional and Reserve have differentgtres populations. However, the pattern of
dynamics population for both populations is similEine population 0§. apetalan the scenario
Braquiaria, however, reveals differences in stmectand dynamics populations in relation to
other scenarios. When contrasted models of suramdl mortality of individuals o8. apetala
for the three scenarios of land management, Kigeat that only the presence of cattle does not
affect significantly on dynamics population. Howevevhen deforestation is added to the
presence of cattle, the dynamics populatiois ofpetalas changed. This is due to removal of
the forest, the presence of cattle and increaspdseixe of the adult trees to windstorms in the
scenario Braquiaria greatly increase the mortalftyndividuals in this populatiorKeywords:

sustainability of livestock farming, landscape ngaraent, conservation of the Hyacinth Macaw
Introducéo
A informacdo estatica da estrutura populacionalepado ser um bom preditor de

dindmica populacional, especialmente para as &wtgegrande porte e longevas (Comdial.

1998). Assim, para uma avaliacao populacional aattgae espécies arbdreas é necessario uma
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abordagem de dinamica populacional, com a coletadatbos por mais de uma estagao
reprodutiva. Neste contexto, a abordagem de tateelada mostra-se promissora e apresenta a
vantagem da simplicidade e relativa facilidade aleta dos dados necesséarios (Harcombe 1987;
Diaz et al.2000).

A tabela de vida analisa quantitativamente o cotapoento de uma populacéo ideal.
Além disso, fornece um meio de avaliar a atualgdiveda mudanca em uma populacdo sob
condicbes particulares e como tais mudancas irdlaen indiretamente as taxas de
sobrevivéncia, mortalidade e fecundidade (Caugh®7; Harcombe 1987).

O Pantanal sofre o efeito do manejo da paisagem gp@aroducdo pecuaria ha mais de
dois séculos. No comeco, o gado bovino era crimenddo extensivo, em baixa densidade e
seguindo o pulso de inundacdo, de modo semelhdatena nativa (Mazzat al 1994; Johnson
et al.1997). Desde o inicio dos anos 1970 os fazend&mgsiesmatado e plantado pastagens de
espécies recomendadas a fim de aumentar a prathdésido rebanho (Comastri-Filho e Pott
1995; Moraes 2008). Contudo, Haret al. (2006) sugerem que este novo paradigma de
producdo pecuéaria no Pantanal é ecologicamentestargével e pode causar uma grande
reducdo da biodiversidade do Pantanal, em funcg®dta de populacdes de espécies sensiveis
a introducdo de pastagem.

Para uma avaliacdo sensata deste confronto emteznanda econémica e ecoldgica €
preciso que sejam executados estudos que demongtrero ambiente artificial gerado pelo
plantio de pastagens na regido do Pantanal € inclpaustentar populacdes de espécies nativas,
especialmente quando comparado com os ambientgsisaddjacentes. Assim, 0 objetivo deste
estudo foi analisar a estrutura e o padrao de goRBreia e mortalidade de populacdes de
Sterculia apetalaob diferentes cenarios de manejo da paisageramtarial.

Metodologia

Area de estudwm estudo foi conduzido na sub-regi&o do Pantzmratiecida por Nhecolandia. O
clima é sazonal, com a pluviosidade média anuabeno de 1.200mm. As chuvas distribuem-se
entre novembro e margo. A estigem esta compreeratitte abril a outubro. A temperatura
média anual € de 26°C (Cadavid Garcia 1984; Sor®&%Y). O relevo é plano com altitude
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aproximada de 90 m acima do nivel do mar (Ratteral. 1988). Os solos pertencem,
predominantemente, ao grupo Espodossolo Ferrocardromoérfico Arénico (Embrapa 1999)
gue em condi¢cdes naturais geralmente apresentardegaestricoes de fertilidade para manejo
agro-pastoril intensivo (Cunha 1985). A paisagempreédominantemente aberta, com campos
inundados e lagoas de agua doce e salobra serslgalatios por manchas de ambientes
florestais, que representam 21% da cobertura daegi®o da Nhecolandia. Esta sub-regido
localiza-se na bacia do Rio Taquari e tem comotdisnao norte o Rio Taquari, ao sul o Rio
Negro, a leste o Planalto de Maracaju e a oesRiassParaguai e Taquari (Abden al. 1998;
Silva e Abdon 1998).

Cenérios de estud® Pantanal da Nhecolandia abriga ha mais de 208 a criagdo extensiva
de gado bovino. Para a execucdo desta atividade®edca é preciso 0 consumo de recursos
naturais, entre eles, a pastagem nativa para @ra@gdo do rebanho e a madeira das arvores
nativas para a construcao de cercas, currais @amlfMazzeaet al. 1994; Saliset al. 2006).
Apesar da grande importadncia dessa atividade edomdpara a regido, poucas Sao0 as
informacdes para avaliar se 0 uso da paisagem wsosc naturais pode ser considerado
sustentavel. Existem estudos que indicam impactgmtivos da atividade pecuéaria sobre
espécies arbdreas florestais. A mais evidenteegeente substituicdo progressiva da cobertura
florestal por monoculturas de pastagens (Hatigal. 2006). Outra extremamente importante,
porém, menos conspicua, € o pastoreio e o pisptwigado bovino que afeta as plantulas e
jovens de espécies arboreas nativas (Johesoaml. 1997; Nunes da Cunha e Junk 2004).
Tomando por base estas consideracfes sobre a aoupagegido do Pantanal brasileiro, este
estudo avalia a dinamica de popula¢desSterculia apetalaem trés cenarios reais distintos.
Estes ambientes estdo sujeitos a diferentes caxld® manejo da paisagem, como descrito a
seguir Figura 13):

1. Cenario 1-Reserva(18° 57’' 50" S — 56° 37’ 26” W, Fazenda Nhumirimfirea de 680
hectares transformada em uma Unidade de Consernaésificada como Reserva
Particular do Patriménio Natural (RPPN). Nesta agaopulacdo d&. apetalando é

afetada pela herbivoria e pisoteio de animais dtoodsha mais de 20 anos, contudo,
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experimenta um regime de incéndio florestal a cé@a ou quatro anos como

consequéncia do acumulo de material vegetal coniveugCrispim e Soriano 2003).

. Cenario 2— Manejo Tradicional (18° 59’ 12" S — 56° 39’ 35" W, Fazenda Nhumirim)
area onde se pratica a pecuaria extensiva aindamam boa parte da regido pantaneira.
Neste tipo de manejo o gado bovino é criado enmeaeareas e em baixa densidade. Os
animais alimentam-se do que o ambiente oferecegepemplo, folhas de gramineas,
frutos e plantulas de espécies nativas. Duranteringio de inundacdo que acomete a
regido, 0s animais se concentram nas cotas maiadale do terreno, ocorrendo um
aumento da herbivoria e pisoteio sobre as plantasnterior das florestas. Nestas
condi¢cBes a populagédo G apetalatem seus individuos jovens pisoteados ou predados
(Johnsoret al.1997; Santost al. 2000).

. Cenéario 3—Braquiaria (19° 02’ 41” S 56° 36’ 07" W, Fazenda Ipanema; A8°25” S

56° 43’ 26” W, Fazenda Santo Expedito) — este ée@aromposto por duas propriedades
distintas. Em ambas as areas a floresta foi suliitpor monocultura de pastagem
(Brachiaria spp.). Durante o desflorestamento no Pantanaiéiecoque algumas arvores

do dossel ou emergentes sejam protegidas. Gera@npartserem de interesse madeireiro
(p.ex.: Tabebuia impetigino9a alimenticio (p.ex.: Caryocar brasiliensg e
conservacionista (p.eXS. apetaly permanecendo imersas em uma matriz de pastagem
(Santos Jr 2009). Com esta medida, os proprietdédsrras, acreditam estar auxiliando
na conservagao das populacdes, semelhante ao atseparaBanksia goodiji na
Austrélia (Drechsler 2004). Nestas condicbes a lgao deS. apetalatem seus

individuos adultos e senis selecionados em dettor@dos jovens recrutas.
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Figura 13. Localizacdo dos cenarios de manejo da paisagel® as coletas de dados foram

realizadas. 1) Fazenda Santo Expedito, area lriodBeaquiaria; 2) Fazenda Ipanema, area 2,
cenario Braquiaria; 3) Fazenda Nhumirim, area Bade Reserva e 4) Fazenda Nhumirim, area
4, cenario Tradicional. Sub-regido da Nhecolarlamtanal, Corumba, MS.

Descricdo da estrutura da vegetacdo dos cenariosesiedo A estrutura da vegetacao lenhosa
dos cenarios de manejo da paisagem foi descritaocose do método do ponto quadrante, dada
a facilidade e rapidez de sua execucédo (Cox 19a88y& et al. 1998; Durigan 2004). Nao foi
executado um estudo fitossociolégico, com esta@aole dados buscou-se apenas uma analise da
estrutura de vegetacdo. Em cada cenario duas ldeédsO00m foram instaladas, ao longo das
guais foram amostrados 10 pontos, separados entporsl100 metros. Este modelo de
amostragem adotado devido a constatacdo de Mgllal. (1996), na qual, estes autores,
demonstam que o procedimento de amostragem de @an&rflorestais baseado na distribuicéo
sistematica das unidades amostrais é mais acutslowjros procedimentos que empregam a
distribuicdo aleatéria . Em cada quadrante foi drada a arvore com diametro na altura do

peito (DAP — medido a 1,3m acima do solo) igual smperior a 10 cm. Nos individuos
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amostrados foram mensurados exclusivamente o Dé\BIteira total medida com o Altimetro de
Haga. Com estas informacfes foram estimados addetesilorestal por hectare, a altura média
(H) e o DAP médio das arvores para cada cenarimateejo da paisagem. Os dados de DAP e

altura foram submetidos ao teste de ANOVA e aet@stTukey.

Amostragem da populacdo de Stercalgetalaem cada cendrio de estudsspécies arboreas de

grande porte, nas quais os adultos atingem mai&de de DAP, sdo consideradas raras em
florestas tropicais (Rankin-de-Merona e Ackerly 198lark e Clark 1987, 1996) e ocorrem em
manchas de solo de média a alta fertilidade, oupaglas por tipo de solo (Rattetral. 1988;
Dubs 1992; Limeet al. 2003; Saliset al. 2006). Estas propriedades caracteristicas a agt@ g
dificultam a obtencado de informacdes na escalaaigagem. Mesmo que se utilize parcelas de
area substancialk{ hectare), poucos individuos destas espéciesdestamtidos no espaco
delimitado, gerando uma amostra que ndo seragg@tnente utilizavel (Vieira e Couto 2001;
Lauranceet al. 2004). Assim, para amostrar a estrutura populatigara qualquer densidade de
espécies de arvores de grande porte, é recomendaukiras a partir de 10 hectares (Rankin-de-
Merona e Ackerly 1987; Clark e Clark 1996; Ubiallial. 2009).

No Pantanal, as populacdes Si@petala espécie alvo deste estudo, distribuem-se em
manchas de floresta semidecidua ndo inundavelprmalghente denominadas “cordilheiras”
(Ratteret al. 1988; Pott e Pott 1994; Sakt al. 2006) e apresentam densidade inferior a uma
arvore por hectare, para duas areas distintas eadNindia (Dubs 1992). Outros estudos que
citam esta espécie nos resultados sempre relatarammostra pequena de arvoresSdapetala
(1-2 arvores) (Pinto e Hay 2005; Saisal.2006).

Neste contexto, os modelos tradicionais de amasinade populacdes de plantas, como
0 método de parcelas de tamanho fixo com distritmugjstematica ou ao acaso, séo ineficientes
para coletar dados populacionais para uma espeégieas propriedades exibidas [@rapetala
no Pantanal. Entdo, seria necessario um extensibaliho de campo que consumiria muito
tempo para obter amostras utilizaveis (Clark ekC1896; Ubialliet al.2009). Para superar esta
adversidade adotou-se o método de busca ativak(€l@fark 1987; Santoat al. 2006), no qual
foram amostradas todas as plantasSdapetalaencontradas em janeiro de 2007, durante um
esforco amostral de 32 horas em cada um dos cerdgionanejo da paisagem (oito horas por

guatro dias) foram incluidas. As plantasSi@petalasdo facilmente reconheciveis desde os seus
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primeiros estagios de vida até a fase adulta. Astaé com até dois metros de altura tiveram a
altura total medida. Plantas maiores que dois médiveram o DAP anotado. Todas as plantas
amostradas foram marcadas com placas de alumioggjbilitando a reamostragens nos anos
seguintes, sempre no més de janeiro de 2008, 209G

Em estudos de andlise de viabilidade populacioR&8lA] executados com outras
espécies de plantas ndo arbdreas este métodaajdofi@ido e considerado valido, pois, o0 objetivo
€ obter os valores das taxas vitais e sua variag&spaco e no tempo, de modo mais acurado
possivel, para alimentar um modelo de matriz paputal (Menges 1990; Pfab e Witkowski
2000), porém, existem outros estudos de PVA quévexbin os valores dos parametros
populacionais em parcelas permanentes (LennaresSimstermeijer 2001; Obiadt al. 2007) ou
transectos permanentes (Maschiretkal. 1997). O mais importante € que, quando considevado
custo beneficio envolvido na coleta de dados eam8ga amostra estatistica 6tima € encontrada
comparando a “precisdo” desejada com o “custo”edelter a informacdo (Schilling e Batista
2008). Ou seja, 0 modo como foram adquiridos oslggbpulacionais sobr8. apetalano
Pantanal foi o encontrado para as informacdes addst serem acuradas e com um custo
razoavel, de tempo e de dinheiro, especialmentadgueonsideramos a pequena densidade de

individuos jovens e adultos & apetalgJanzen 1972; Dubs 1992).

Classificacdo de individuos de Stercudipetalaem estagios ontogenéticasdos os individuos

amostrados foram classificados em estagios onttigeagGatsulket al. 1980; Marques e Joly
2000). Os estagios foram criados considerandotratesque o individuo ocupava na floresta
(inferior, dossel ou emergente; tamanho sujeit@rmitioria por gado bovino (até 2 metros de
altura); a probabilidade de reproducéao e o porte pmobabilidade de abrigar ninhos de arara-
azul (Santos Jt al.2007).
Assim foram criadas cinco categorias de desenvekim a saber:
1) Plantulas estabelecidas: individuos sujeitos aivmiib por gado bovino, maiores
gue 50cm e menores que 200cm de altura;
2) Imaturos: individuos maiores que 200 cm de altureaores que 25cm de DAP,
0S quais néo sao reprodutivos e se situam abaigoskel florestal;
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3) Jovens: individuos reprodutivos, pertencentes asaldlorestal e sem porte para
abrigar ninhos de arara-azul. Troncos com DAP maigg 25cm e menor que
50cm;

4) Adultos: individuos reprodutivos, pertencentes agsdl florestal e com porte
para abrigar ninhos de arara-azul. Troncos com Bwidr que 50 cm e menor
que 75cm;

5) Senis: individuos reprodutivos, emergentes e cortepmara abrigar ninhos de
arara-azul. Troncos com DAP maior que 75cm.

Durante a amostrgem muitas plantasSdeapetalamenores que 50cm de altura foram
amostradas. Estas plantas foram também marcadasnéoradas. Contudo, optou-se por
remové-las das analises, pois eram plantulas gadasma poucos meses, com cerca de 60 dias, e
nao poderiam ser consideradas estabelecidas. Agsando cresceram acima de 50cm de altura
entraram na analise de estrutura e dinAmica pdpuokicna categoria plantulas estabelecidas.
Outras transicdes entre estagios ontogenéticos anaiscados foram observadas, tanto para a
classe seguinte, como para a classe anterior. Aesitimero de individuos numa dada categoria
num dado ano é resultado dos individuos que pecea® na categoria e 0s que exibiram uma

transicdo em direcéo a ela.

Andlise populacional da estrutura populacional deerulia apetala baseada em estagios

ontogenéticasos individuos deS. apetalaamostrados, anualmente, em cada cenario, foram
distribuidos em funcdo das classes ontogenéticasesfruturas populacionais assim obtidas
foram avaliadas usando duas provas de Kolmogoram8m(KS). A primeira para avaliar se a
populacdo dentro do cenario apresenta variacamimtal no periodo avaliado. A segunda para
avaliar se as populacdes entre cenarios difererfuegdio do historico de cada cenario. Para a
segunda analise KS foram empregadas as estrutopagapionais obtidas na amostragem
executada no ano de 2007.

Andlise populacional da dinamica populacional der&ilia apetala empregando tabela de

vida: As tabelas de vida estaticas (Begoml. 2006) foram construidas para as populacoes de
apetalabaseando-se nas estruturas populacionais anualmerdstradas em cada cenario de

manejo da paisagem. Tanto a taxa de sobrevivérgpacHica a classel,| e a taxa de
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mortalidade especifica a classg) foram multiplicados por 1000 (Harcombe 1987; Q996;
Brower et al 1998; Diazet al. 2000). As curvas de sobrevivéncia e mortalidadanfoobtidas
utilizando andlises de regressao de modelos lineardio-lineares (Harcombe 1987; Cox 1996).
Analisando o ajuste e a forma das curvas das ofadacionais discutiu-se a dinamica esperada
para as populacdes &apetalaem cada um dos cenarios de manejo da paisagerantangl.
Os valores dé foram logaritmizados. Os valores negativos cattngdae mgy foram substituidos
por zero, indicando um intervalo onde n&o foi regda nenhuma morte (Harcombe 1987; Cox
1996; Broweret al. 1998; Diazet al. 2000). Os dados de sobrevivéncia foram submeéidos
teste de ANOVA para avaliar a diferenca na sobéngia entre 0s estagios ontogenéticos.
Outra analise foi feita para a mortalidade dasrés/deS. apetalacom porte para abrigar
cavidades-ninho para a arara-azul. Todas as anoones DAP superiores a 50cm em cada
cenario de manejo da paisagem foram acompanhadgsopgorcdo de arvores mortas foi
transformada com Laggx+1) e os valores foram submetidos ao teste de WAIOTodas as

analises estatisticas foram realizadas com o pastdéstico SYSTAT 11.

Resultados

Estrutura florestal nos cenéarios de manejo da paiggem

Cada cenario, que aqui deve ser entendido comdsagaesn onde uma populacéo Sle
apetala esta inserida, apresenta caracteristicas estgutpraprias Tabela 3. As arvores
amostradas no cenario Reserva apresentaram osasembores médios de DAP e de altura. Em
contrapartida, exibiu um valor de densidade flaepbr hectare superior ao observado nos
demais cenarios. Tais caracteristicas decorrenoddigdo a que este cenario estd submetido,
como um regime de incéndio florestal ha mais des diéecadas (Crispim e Soriano 2003). O
ultimo evento ocorreu no ano de 2005 e os paramdipoestais estimados sugerem que a
floresta neste cenario estd em processo de regéoegpds o disturbio, quando muitas das
arvores do dossel morreram, como pode ser obsemvadoko (Figura 14).

As arvores do cenario Braquiaria sdo remanescetdedioresta original apdés o

desflorestamento e o plantio de monocultura deagests para a criagdo de bovinos. As
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pastagens foram formadas no ano de 2004 nas dzexsdées que abrigam as areas de estudo.
Algumas éarvores foram conservadas durante o desfemnento resultando numa fisionomia de
bosque com reduzido valor de densidade. De um rgedal, as arvores remanescentes sdo de
médio a grande porte, considerando os valores médéo DAP e altura, as quais eram
representantes do dossel ou estrato emergenteodsstl original. Os estratos florestais
inferiores foram completamente removidos. Alémalisscomposicdo da comunidade florestal &
direcionada para espécies que foram julgadas deresste alimenticio, madeireiro e
conservacionista. Como nao foi conduzido um esfitdesocioldgico, as espécies ndao foram
identificadas, assim, ndo foram geradas informagdbse este direcionamento da comunidade

florestal.

o

Figura 14. Vista parcial da floresta estacional semideciduabstrada no cenario Reserva apos
incéndio florestal ocorrido em setembro de 200%itd&al, sub-regido da Nhecolandia. Fazenda
Nhumirim, Corumba, MS. (Foto: W. Tomas).

As arvores do cenario Tradicional posicionam-serinediariamente em relacdo aos
cenarios anteriores, no que se refere aos par@niitrestais analisados. Todos os estratos
florestais estdo presentes, entretanto, a preskngado bovino causa uma reducéo da biomassa
de material combustivel disponivel para a ocoregnd incéndios florestais (liteira e estrato
inferior) (Nuneset al. 2009). Além disso, a floresta esta praticamentacin, exceto por

retiradas eventuais de madeiras para a lenhayeoégste cerca (Salet al.2006).
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Tabela 3 Estimativas dos parametros florestais para asde@arios de manejo da paisagem
analisados no Pantanal, sub-regido da Nhecolaht$a,Diametro na Altura do Peito (DAP),

Altura total (Ht) e densidade florestal por hectéwbtida pelo método do ponto quadrante).
(Min: valor minimo amostrado; Med: valor médio esido; DP: desvio padrdo; Max: valor
maximo amostrado).

. . DAP (cm) Ht (m) Densidade
Cenarios de manejo )
Min Med+DP Max | Min Med+DP Max | Arvores (DAP>10cm)/hectare
Reserva 10  22+1226a* 64 3 8+401a* 2 864
Tradicional 10  29+1421b* 72 4 9+4 04a# 2 540
Braquiaria 11 39£1179¢* 75 3 11£295b* 19 19

DAP (ANOVA; N=240; gl=2,237;F=38.214;P=0,00450,05; Tukey=*0,001)

Ht (ANOVA; N=240; gl=2,237;F=18.437;P=0,004:=0,05;Tukey=*0,001/0,44)
Densidade (N=20 pontos amostrais/cenario de manejo)

Fonte: Dados de campo

Estrutura populacional de Sterculia apetalanos cenarios de manejo da paisagem

Entre anos

As populagbes deS. apetala exibiram estruturas populacionais que podem ser
consideradas constantes ao longo do periodo estuéad todos os cendrios de manejo da
paisagem Tabela 4), apesar da variacdo observada no numero de dodisinos estagios

ontogenéticosTabela 5).

Entre cenarios

As populacbes deS. apetala amostradas apresentaram estruturas populacionais
significativamente diferentes entre cenarios deajoada paisagem (empregando os dados de
2007) fFigura 15). No cenario Reserva, a populagédo foi caractesizddvido ao estagio
ontogenético Imaturos abrigar o maior nimero deviddos deS. apetala No cenério
Tradicional, a populacgéo foi caracterizada deviol@stagio ontogenético Jovens abrigar o maior
namero de individuos d&. apetalaNo cenario Braquiaria, a populacéo foi caracéelizdevido
a notavel auséncia de individuos no estagio on&igenimaturos e pelo estagio ontognético
Adultos abrigar o maior nimero de individuosdapetala
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Tabela 4 Sumario estatistico da prova de Kolmogorov-Snvinpara testar a variacdo interanual
da estrutura populacional dg&terculia apetalaem trés cenéarios de manejo da paisagem no

Pantanal, sub-regido da Nhecolandia, MS.

Reserva 2007x2008 2007x2009 2007x2010
Desvio maximo 0,061 0,035 0,077
Desvio critico 0,189 0,192 0,194

Gl 2 2 2
Qui-quadrado 0,766 0,245 1,175

P 0,687 0,884 0,555
Tradicional 2007x2008 2007x2009 2007x2010
Desvio maximo 0,021 0,029 0,049
Desvio critico 0,164 0,164 0,166

Gl 2 2 2
Qui-quadrado 0,127 0,231 0,664

P 0,938 0,890 0,717
Braquiaria 2007x2008 2007x2009 2007x2010
Desvio maximo 0,081 0,083 0,036
Desvio critico 0,218 0,221 0,225

Gl 2 2 2
Qui-quadrado 1,021 1,040 0,195

P 0,600 0,594 0,906

Fonte: dados de campo
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Tabela 5 Numero de individuos d8terculia apetaleem cada classe de estagios ontogenético
por cenarios de manejo da paisagem no Pantanalegiio da Nhecolandia, MS.

Reserva 2007 2008 2009 2010
1- Plantula 22 15 17 12
2 —Imaturo 48 51 43 45
3- Jovem 24 24 24 23

4 - Adulto 8 8 8 8

5- Senil 3 3 3 3

Total 105 101 95 91
Tradicional 2007 2008 2009 2010

1- Pléantula 33 34 29 24
2 —Imaturo 35 32 37 37

3- Jovem 46 41 40 39

4 - Adulto 20 21 22 21

5- Senil 5 6 6 7
Total 139 134 134 128

Braquiaria 2007 2008 2009 2010
1— Plantula 15 23 22 17
2 - Imaturo 4 2 1 2

3- Jovem 21 20 20 19

4 - Adulto 23 24 22 21

5- Senil 11 12 12 12
Total 74 81 77 71

Fonte: dados de campo
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Braquiaria Reserva

50 T T T T T 50 T T T T T
401 . 401 .
2] 2]
3 3
Z 30 - 2 30 —
£ £
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o 20 - o 20| -
() ()
IS 1S
S 3
< 10+ — < 10+ —
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
Egtagios ontogenéticos Estagios ontogenéticos
Tradicional Reserva x Tradicional
Desvio méximo 0,177
Desvio critico 0,175
50 T T T T T gl 2
Qui-quadrado 7,534
P 0,023
g 40r 1 Reserva x Braquiaria
3 Desvio méximo 0,409
3 30F - | Desvio critico 0,206
GEJ gl 2
S 20k | | Qui-quadrado 29,174
@ P 0,0001
g Tradicional x Braquiaria
< 10} -1 | Desvio méximo 0,279
Desvio critico 0,195
gl 2
0 1 2 3 4 5 6 | Qui-quadrado 15,101
Estagios ontogenéticos P 0.0005

Figura 15. Distribuicdo de individuos dsterculia apetaleem estagios ontogenéticos para trés
cenarios de manejo, no Pantanal, sub-regido dadMmetia, MS. O quadro apresenta 0 sumario
estatistico da prova de Kolmogorov-Smirnov pargates variacdo da estrutura populacional de
Sterculia apetalaentre os trés cenarios de manejo da paisagen®lghjulas estabelecidas; 2)
Imaturos; 3) Jovens; 4) Adultos; 5) Senis).

64



Dinamica populacional deSterculia apetalanos cenarios de manejo

Abaixo sdo apresentadas as tabelas de vida estétittailadas para as populacde$Sde
apetalapara cada ano e para cada cenario de manejo siagpai (abelas 6§ 7, 8). Uma
importante observacdo que pode ser constatada B&uen padrdo de dinamica populacional
esperado para cada cenario, entretanto, ocorre wamacdo anual da sobrevivéncia e
mortalidade dos individuos & apetalanos cenarios de manejo da paisageigufa 16).

Os valores de sobrevivéncik) (estimados para a populagdo 8eapealano cenario
Reserva apresentaram melhor ajuste a um modeltime@o-(NONLIN; N=20; gl=19:; +=0,88;
Sobrevivéncia de Sterculia apetala2,610+(0,615%estagio_ontogenético)+(-
0,140*(estagio_ontogenéti)d Por sua vez, os valores de mortalidaggdpresentaram melhor
ajuste a um modelo geral linear (GLM; N=20; gl=F%113,843; 7=0,86; P=0,0011=0,05;
Mortalidade deSterculia apetala-84,871+(213,496*estagio_ontogenético).

O mesmo padréo de ajuste dos parametros popul&cionabtido para a populacdo de
S. apetalano cenério Tradicional. Os valores de sobreviv@iig) estimados para a populacao
de S. apealano cenario Tradicional apresentaram melhor ajastem modelo n&o-linear
(NONLIN; N=20; gl=19; f=0,93; Sobrevivéncia  de Sterculia apetala
=2,557+(0,526*estagio_ontogenético)+(-0,115*(estagntogenéticd). Por sua vez, os valores
de mortalidadedk) apresentaram melhor ajuste a um modelo gerarli(@LM; N=20; gl=19;
F=267,138; %=0,93; P=0,001; «=0,05; Mortalidade de Sterculia apetala-
361,463+(268,514*estagio_ontogenético).

Ambas as populacdes & apetala que crescem nos cendarios Reserva e Tradicional,
apresentam grande semelhanca nos padrbes de séhot@i e mortalidade. Nestes dois
cenarios, as populagbes diferem exclusivamenteobheedvéncia dos individuos do estagio
ontogenético Imaturos. As taxas de sobrevivéndieutzas para os individuos & apetala
pertencentes aos outros estagios ontogenéticodifedioam significativamenteT@bela 9. Nos
cenarios de manejo da paisagem Reserva e Tradi@osabrevivéncia dos individuos &
apetalafoi descrita por uma fungao néo linear de trégrést, a qual se assemelha a uma curva
convexa, indicando um aumento do risco de morte caammento da idade (aqui dada como
estagio ontogenético). Este padrdo é enfatizadmdguanalisamos a curva de mortalidade

ajustada para os dois cenarios. A funcdo apontayaraumento linear do risco de morte para

65



os individuos deS. apetalaem funcdo do aumento da idade (aqui dada comayiesta
ontogenético)Kiguras 16).

A populacdo deS. apetalaque cresce no cendario Braquiaria apresenta unapats
sobrevivéncia e mortalidade bem diferente do olaslervnos outros cenarios. Os valores de
sobrevivéncialf) estimados para a populagdoSleapealano cenéario Braquiaria apresentaram
melhor ajuste a um modelo n&o-linear (NONLIN; N=2=19; f=0,68; Sobrevivéncia de
Sterculia apetala6,045+(-4,667*estagio_ontogenético)+(1,763*(estaghtogenéticd)+(-
0,192*(estagio_ontogenéti)p Neste cendrio, os valores de mortalidag €stimados para a
populacdo d&.apetalatambém, apresentaram melhor ajuste a um modekimgar (NONLIN;
N=20; gl=19; f=0,91; Mortalidade de Sterculia apetalal881,74+(-
1326,01*estagio_ontogenético)+(233,24*(estagio_geneéticd)). A taxa de sobrevivéncia dos
individuos deS. apetalano estagio ontogenético Imaturos foi significativante inferior as taxas
de sobrevivéncia dos demais cenarios. As taxale\dvéncia dos individuos d& apetala
dos estagios ontogenéticos Adultos e Senis forgmifisiativamente maiores que as taxas de
sobrevivéncia dos demais cenarios. Os trés cenddinsliferem nas taxas de sobrevivéncia dos
individuos deS. apetalado estagio ontogenético Jovenalfela 9.

A curva de sobrevivéncia de individuSs apetalaajustada para o cenéario Braquiaria é
descrita por uma funcdo néo linear de quatro fato@emodelo ajustado ndo se assemelha a
nenhum dos modelos tedricos propostos para curgasodrevivéncia. A despeito disso, 0
modelo aponta para a reduzida sobrevivéncia do&iduwbs de S. apetalado estagio
ontogenético Imaturos. O modelo aponta, tambéna, palta sobrevivéncia de individuosSle
apetalados estagios ontogenéticos Adultos e Senis, erforeopitdade ao anteriormente descrito
na Tabela 9 A curva de mortalidade ajustada para a populaiE&. apetalano cenario
Braquiaria € descrita por uma fung¢édo néo linedré&efatores, que, diferentemente dos cenarios
Reserva e Tradicional, aponta para uma alta mda@di de individuos d&. apetalanos estagios
ontogenéticos Plantulas estabelecidas, AdultosnésS@u seja, a mortalidade ndo aumenta de
modo linear com a idade (aqui dada como estagiogenttico) Figura 16). Portanto, algum
outro fator que atua de modo independe em relac@tade influencia a mortalidade dos
individuos deS. apetalaneste cenario.
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Tabela 6. Tabelas de vida calculadas para a populacaSteeculia apetalano cenario de

manejo da paisageReserva Pantanal, sub-regido da Nhecolandia, MS. Férnudascalculos

podem ser obtidas em Cox 1996; Broweal 1998; Diazet al.2000. (L numero de individuos
de Sterculia apetalaamostrados pertencentes ao estagio ontogerigttaxa de sobrevivéncia
especifica a classe; Ligglogaritmoy, dely; gx: taxa de mortalidade especifica a classe).

2007 L« I Loglx gx
Plantulas 22 1000 3 0
Imaturos 48 218181 333 500

Jovens 24 1090.90 303 666.66
Adultos 8 363.63 256 625
Senis 3 136.36 2.13 1000
N° de individuos 105

2008 L« I Loglx gx
Plantulas 15 1000 3 0
Imaturos 51 3400 353 529.41

Jovens 24 1600 320 666.66
Adultos 8 533.33 2.72 625

Senis 3 200 2.30 1000

N° de individuos 101

2009 L« I Loglx gx
Plantulas 17 1000 3 0
Imaturos 43 2529.41 3.40 44186

Jovens 24 141176 3.14 666.66
Adultos 8 470.58 267 625

Senis 3 176.47 224 1000

N° de individuos 95

2010 L« I Loglx gx
Plantulas 12 1000 3 0
Imaturos 45 3750 357 488 88

Jovens 23 1916.66 328 652.17
Adultos 8 666.66 282 625

Senis 3 250 2.39 1000

N° de individuos 91

Fonte: dados de campo
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Tabela 7. Tabelas de vida calculadas para a populacaSteeculia apetalano cenario de
manejo da paisagenfiradicional, Pantanal, sub-regido da Nhecolandia, MS. Formdtzs
calculos podem ser obtidas em Cox 1996; Brostexl 1998; Diazet al. 2000. (L: numero de
individuos deSterculia apetalaamostrados pertencentes ao estagio ontogeniiciaxa de
sobrevivéncia especifica a classe; Ilkopgaritmag dely; gx: taxa de mortalidade especifica a

classe).

2007 Lx I Loglx qx
Plantulas 33 1000 3 0
Imaturos 35 1060.60 302 0

Jovens 46 1393.93 3.14 565.21
Adultos 20 606.06 2.78 750

Senis 5 15151 2.18 1000

N° de individuos 139

2008 Lx I Loglk qx
Plantulas 34 1000 3 58.82
Imaturos 32 941.17 297 0

Jovens 41 120588 308 487 80
Adultos 21 617.64 2.79 71428

Senis 6 176.47 224 1000

N° de individuos 134

2009 Lx I Loglx qx
Plantulas 29 1000 3 0
Imaturos 37 127586 3.10 0

Jovens 40 1379.31 313 450

Adultos 22 758.62 288 72727

Senis 6 206.89 2.31 1000

N° de individuos 134

2010 Lx I Loglx qx
Plantulas 24 1000 3 0
Imaturos 37 1541 66 3.18 0

Jovens 39 1625 3.21 46153

Adultos 21 875 294 666.66

Senis 7 291.66 2.46 1000

N° de individuos 128

Fonte: dados de campo
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Tabela 8 Tabelas de vida calculadas para a populacaSteeculia apetalano cenario de
manejo da paisagerBraquiaria, Pantanal, sub-regido da Nhecolandia, MS. Formdtzs
calculos podem ser obtidas em Cox 1996; Brostexl 1998; Diazet al. 2000. (L: numero de
individuos deSterculia apetalaamostrados pertencentes ao estagio ontogengictaxa de
sobrevivéncia especifica a classe; Ilkopgaritmag dely; gx: taxa de mortalidade especifica a

classe).

2007 Lx I Loglx gx
Plantulas 15 1000 3 73333
Imaturos 4 266.66 242 0

Jovens 21 1400 3.14 0
Adultos 23 1533.33 3.18 52173
Senis 11 73333 2.86 1000
N° de individuos 74

2008 Lx I Loglk gx
Plantulas 23 1000 3 913.04
Imaturos 2 86.95 1.93 0

Jovens 20 869.56 293 0
Adultos 24 1043 47 3.01 500
Senis 12 52173 2.71 1000
N° de individuos 81

2009 Lx I Loglx gx
Plantulas 22 1000 3 95454
Imaturos 1 45.45 1.65 0

Jovens 20 909.09 295 0
Adultos 22 1000 3 45454

Senis 12 545.45 273 1000

N° de individuos 77

2010 Lx I Loglx gx
Plantulas 17 1000 3 88235
Imaturos 2 117 .64 207 0

Jovens 19 1117 64 3.04 0
Adultos 21 123529 3.09 428 57

Senis 12 705.88 284 1000

N° de individuos 71

Fonte: dados de campo
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Figura 16. Curvas de sobrevivéncia (Lpdx) e mortalidaded) de populagbes d8terculia
apetalapara os anos 2007 a 2010 nos cenarios de mResgjerva(a, b), Tradicional (c, d) e
Braquiaria (e, f), no Pantanal, sub-regido da Nhecolandia, MS. ahtBlas estabelecidas; 2)
Imaturos; 3) Jovens; 4) Adultos; 5) Senis.
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Tabela 9 Diferencas nas taxas de sobrevivéncia (b@gentre os estagios ontogenéticos de
Sterculia apetalanos trés cenarios de manejo da paisagem no Phntanaregido da
Nhecolandia, MS.

. . Estagios Ontogenéticos
Cenérios de manejo
Imaturos Jovens Adultos Senis
Reserva 3,410 11a 3,1£0,10a 2,6+0,10a 2,2+0,09a
Tradicional 3,0+0,09b 3,10,05a 2,8+0,07a 22+0,12a
Braquiaria 2,0+0,32¢ 2.9+0,09a 3,0+0,08b 2,7+0,07b

Imaturos: ANOVA, N=12; gl=2,9; F=53.909; P=0,004:0,05; Tukey<0,05
Jovens: ANOVA, N=12; gl=2,9; F=3.267; P=0,086+0,05; Tukey>0,05
Adultos: ANOVA, N=12; gl=2,9; F=17.624; P=0,004+0,05; Tukey<0,05
Senis: ANOVA, N=12; gl=2,9; F=33.676; P=0,00450,05; Tukey<0,05
Fonte: dados de campo

As proporcdes de arvores de& apetalacom porte para abrigar cavidade-ninhos
(DAP>50cm) para a arara-azul que morreram durasitenos de 2007-2010 n&o diferiam entre
0s cenarios de manejo da paisagem (ANOVA; N=9; @l=F=2,820; P=0,137p=0,05;
Tukey=0,128) Figura 17). Apesar disso, as causas de morte que forantreas indicam que

pode existir uma diferencga entre os cenarios deejoghabela 10.
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Figura 17. Porcentagem de sobrevivéncia de um grupo deithaig deSterculia apetalacom

Diametro na Altura do Peito superior a 50 cm mavsaem janeiro de 200'A =Reserva (N=11);
e=Braquiaria (N=33)m=Tradicional (N=24).
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Tabela 1Q Tipos de mortes registradas para arvoreStdeculia apetalacom didmetro na altura
do peito maior que 50 cm, em trés cenéarios de roat@jpaisagem, Pantanal, sub-regido da
Nhecolandia, MS. Classificagdo segundo D’Angslal. (2004).

Causas de mort Reserva Tradicional Braquiaria
Desenraizada 0 1 0
Quebra do fuste 0 0 2
Morta em pé 0 0 2
Outros (Raios) 0 0 0

Fonte: Dados de Campo

Discussao

As populacdes d8. apetalaapresentam baixa densidade em diferentes pontmsgo
de sua distribuicao (Janzen 1972; Dubs 1992; Dvetral. 1998; Salist al. 2006). Como toda
espécie de arvore de grande porte e longeva, regride, atinge o estrato emergente do dossel
florestal. Espécies com estas propriedades sdoecmas pela sua escassez de individuos,
dificultando a obtenc&o de informacdes estatisteam utilizaveis (Clark e Clark 1996). Além
disso, diferentes autores ndo recomendam o uso &edos de amostragem empregados
tradicionalmente para gerar informacfes sobre @&pérbdreas raras (densidade estimada<l
arvore com 10cm de DAP/hectare) (Rankin-de-Merorfclerly 1987; Clark e Clark 1996;
Ubialli et al.2009).

Devido a estas condicfes restritivas poucos sgmesguisadores que executam estudos
populacionais com espécies arbdreas de grande fworgevas e raras (Clark e Clark 1996). Os
pesquisadores aparentemente selecionam para o esjpgcies com densidade média a alta, que
geram informacgdes estatisticamente utilizaveis delaado menos tempo e dinheiro, como o
estudo de Marques e Joly (2000), por exemplo.

Existem casos em que ndo podemos escolher espieienédia a alta densidade
populacional, ou mesmo evitar estudar as arvoras.r&specialmente, quando consideramos as
recomendacfes da biologia da conservacdo, que anjam que as espécies raras Sao mais
sujeitas a extingdo (Gilpin e Soulé 1986). E sdb esntexto que o estudo aqui apresentado foi

realizado.Anodorhynchus hyacinthinu&atham 1720), popularmente conhecida como Arara-
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azul, é listada como ameacada de extincao e radfic 95% dos casos em troncodeapetala
no Pantanal (Guedes 1993; Pinho e Nogueira 2003).

O efeito do histérico de manejo da paisagem sobreestrutura populacional de Sterculia

apetala

A andlise populacional deve ter em foco que o amtbieatua sobre os atributos
numéricos da populacéo, influenciando indiretamentecundidade e sobrevivéncia de cada
estagio ontogenético (Caughley 1977). Consideraxia condicdo, os dados da estrutura da
paisagem somados aos de estrutura populaciortal @getalarevelam informacdes importantes.
Primeiro, os diferentes historicos resultam emréifees estruturas de cenarios. Este efeito, por
sua vez, resulta em diferentes estruturas populaisialeS. apetalauma para cada cenario de
manejo da paisagem. E, em terceiro lugar, os psosepopulacionais que resultaram na
diferenca de estrutura populacional variam mai®spaco, isto €, entre populacdes, do que no
tempo, ou dentro da mesma populagéo.

Estudos populacionais para outras espécies arbapesdam para este mesmo padrao.
Por exemploPopulus tremuloidegpresentou diferentes estruturas populacionaisesposta a
variacao espacial do padrao de herbivoria dasy&nporElk elaphus os quais variam a sua
distribuicdo em funcdo do risco de predacao (Laes@&ipple 2003). Par®cotea puberulae
Araucaria angustifoliaas estruturas populacionais variaram entre coradesl florestais em
diferentes fases sucessionais, possivelmente daeisloequerimentos ecoldgicos exigidos pelos
individuos destas espécies mudarem ao longo daihiste vida (Caldatet al. 2003; Pulchalski
et al.2006).

Dinamica populacional deSterculia apetalanos cenarios de manejo da paisagem: curvas de

sobrevivéncia

Os resultados apontam que no cenario Reserva ocama sobrevivéncia maior de
individuos deS. apetalano estagio ontogenético Imaturos do que a obsarmad cenarios
Tradicional e Braquiaria. O cenario Reserva € unmdétle de Conservagdo classificada

segundo o Sistema Nacional de Unidades de Conservagmo uma Reserva Particular do
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Patriménio Natural (Lei Federal 9.985/2000). Neatebiente, o gado bovino foi excluido ha
mais de duas décadas e, deste entdo, nenhuma abwidade que nado fosse pesquisa ou
educacdo ambiental foi desenvolvida na area. Assisobrevivéncia de individuos imaturos de
S. apetalaneste cenario pode ser atribuida a auséncia dw lgadno, principalmente, quando
consideramos que estes animais estao presentestnas cenarios. Além disso, o gado bovino é
citado por diferentes estudos como um importantein@o de novos recrutas de populacbes de
espécies arbdreas em diferentes regides do glalestre, inclusive d§. apetalaJanzen 1972;
Johnsoret al.1997; Garciat al. 1999; Gomezt al.2003; Nunes da Cunha e Junk 2004; Vieira
et al.2006; Sampaio e Guarino 2007).

Deve também existir um efeito da estrutura flolesire a sobrevivéncia dos individuos
imaturos deS. apetalano cenario Reserva. Este cenario esta sujeito aegime de incéndio
florestal (Crispim e Soriano 2003). Assim, apresesg com arvores menores e mais adensadas,
conforme os dados de estrutura florestal coletaddssando regeneracdo apés o ultimo incéndio
florestal, ocorrido no ano de 2005. E possivel gab, estas circunstancias, o dossel florestal
mostre-se descontinuo ou menos cerrado que o diri@efradicional, o qual raramente é
acometido por incéndio florestal. Caso o dossekfital do cenario Reserva seja realmente
menos denso, havera uma maior disponibilidade deptomovendo melhores condi¢cdes de
sobrevivéncia e um maior crescimento em altura parandividuos imaturos dg€. apetala
Contudo, nao foi realizado nenhum tipo de amositrage cobertura de dossel para possibilitar
uma conclusdo embasada nesta hipotese.

No cenario Braquiaria, a reducéo da sobrevivéneimdividuos deé. apetalado estagio
ontogenético Imaturos, primeiramente, deve-se atonoomo o desflorestamento € realizado e
pela herbivoria pelo gado bovino, em segundo. Aerés de maior porte, inclusii apetala
sdo selecionadas para ndo serem derrubadas, emquenbd restante da floresta é totalmente
removido para ser substituido por plantio de pastafprrageira para o gado bovino. Neste
momento, as arvores de pequeno e médio porte (eidnos imaturos dé&. apetalaestao
inseridos nesse grupo) sao derrubadas, enleiradagimadas. Alguns poucos sobreviventes,
gue antes estavam protegidos no interior da flargstnam-se alvo da herbivoria pelo gado
bovino.

Este mesmo padrao de desflorestamento explicaoasistente maior sobrevivéncia de

individuos deS. apetalados estagios ontogenéticos Adultos e Senis noriceBdaquiaria,
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guando comparado a sobrevivéncia observada pas esfigios nos outros dois cenarios. Nao
h& evidéncia alguma que sugira que a sobrevivélogandividuos Adultos e Senis 8eapetala

no cenario Braquiaria seja realmente superior agsdémais cenarios. O que ocorre € que a
selecdo das arvores de grande porté&Sdapetalapara ndo serem derrubadas faz com que a
sobrevivéncia destas seja aumentada, quando catagaaas demais estagios ontogenéticos da
mesma populacao. Este resultado deve ser considenadrtefato do método.

No cenério Tradicional, a sobrevivéncia de indieslude S apetalado estagio
ontogenético Imaturos apresentou um valor médernmédiario ao observado para os cenarios
Reserva e Braquiaria. A despeito dessa diferescaytios estagios ontogenéticos nao diferiram
nos valores médios de sobrevivéncia dos observpdi@s 0 cenario Reserva. Este resultado
demonstra que a sobrevivéncia diferencial dos Imatentre os cenarios Reserva e Tradicional,
ndo implica em reducédo da transicao de individwra ps proximos estagios ontogenéticos da
populacéo.

Uma hipdtese para esta constatacdo é que no c&tgg@va deve existir algum agente
ecologico que causa uma reducdo da sobrevivénoinartdo equivalente a transicdo de
individuos para os préximos estagios ontogenétiocascenarios Reserva e Tradicional. O fogo
deve ser o provavel agente ecoldgico, pois, ovithdds Imaturos d8. apetaladevem ser mais
suscetiveis a morte em incéndios florestais. Ndanfocoletados dados para embasar esta
afirmacdo. No entanto, Fiedl&t al. (2004) e Medeiros e Miranda (2005) descrevem que
lenhosas com o Diametro Basal inferior a 14cm séis propensos a morte apds a ocorréncia de
gueimadas em diferentes fisionomias de CerradoveZalndividuos imaturos de espécies

florestais, comd. apetalasigam padrao semelhante.

Dinamica populacional deSterculia apetalanos cenarios de manejo da paisagem: curvas de

mortalidade

Dando continuidade a analise populacionalSleapetala em diferentes cenarios de
manejo da paisagem, enfoco nas curvas de morteliddatcombe (1987) e Diat al. (2000)
argumentam que as curvas de mortalidade sdo nfainativas para avaliacdes demograficas
de populacdes de arvores longevas e de grande, por® S. apetala pois destacam as

diferencas demograficas.
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As curvas de mortalidade ajustadas para as pomdadéS. apetalanos cenarios
Reserva e Tradicional mostram que ambas as pomslag@guem um padrao semelhante de
mortalidade, com algumas pequenas diferencas. Denado geral, para estes dois cenarios,
observa-se que ha o aumento linear do risco deeneont funcdo dos estagios ontogenéticos.
Esse padréo é préximo do esperado para as popsldedavores longevas e de grande porte em
florestas conservadas, pois, considerando que sjpéties tolerantes a sombra, suas sementes
germinardo e seus individuos imaturos se estabiéteeecrescerdo protegidos dentro da floresta
(Liebermanet al. 1990). Estes individuos aguardardo a aberturarde clareira para se
posicionarem no dossel ou terminardo morrendo (L20@5). Os que conseguirem atingir o
dossel irdo prosseguir seu desenvolvimento e algdsnatempo, quando se posicionarem no
estrato emergente da floresta, experimentardo unemio da probabilidade de morte devido as
tempestades e ventanias (Harcombe 1987). Individdokos deS. apetalasdo extremamente
suscetiveis a quebra de galhos da copa por ag&ntsnias (Francis 2000).

A curva de mortalidade para o cenario Braquiatatib que o padrédo de mortalidade
esperado para uma populacdoSdeapetalaé fortemente alterado quando a floresta é rempvida
bem como as causas de morte de seus individuoni ébeaumento incontestavel do risco de
morte dos individuos d8&. apetalados estagios ontogenéticos iniciais, hd uma ceréiel
reducdo do risco de morte dos individuosSdeapetalado estagio ontogenético Jovens. Esta
reducdo se deve ao fato de estes individuos estasmmdos no grupo das arvores protegidas,
bem como serem menos suscetiveis aos agentes tie quando comparados aos individuos
adultos e senis.

Os individuos deS. apetalados estagios ontogenéticos Adultos e Senis, naricen
Braquiaria, apresentam um aumento desproporciomalrisco de morte. Este aumento
exponencial do risco de morte resulta do fato deduores de grande porte expostas sdo mais
suscetiveis a quebra do fuste e da copa ou dezameito, bem como da incapacidade destes
organismos aclimatarem-se as novas condicdes ataBiepds-desflorestamento. Trés fatores
aumentam as taxas de mortalidade de arvores deleg@orte em ambiente fragmentado, o
estresse microclimatico, danos causados por vastansufocamento por lianas (D’Angeloal.
2004). As mortes anotadas para arvoreS .dapetalasoladas em matriz de pastagens obedecem
a este padrdo. Duas arvores morreram em pé, imticacapacidade de se adaptar as novas

condi¢Bes microcliméticas, outras duas morrerartidaarao meio apos ventanias.
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Os modelos de curvas de mortalidade para os tnésios revelam uma grande diferenca
na demografia das populagbeslepetalaavaliadas. Entretanto, 0 monitoramento da morse da
arvores de maior porte (Adultas e Senis, DAP>50c&0) constatou a diferenca esperada. Esta
aparente inconsisténcia € facilmente explicada. @itwramento aconteceu numa escala de
guatro anos (2007-2010) e, por isso, foi incapazleectar um processo demografico que
responde numa escala de tempo superior, de détaldaz, séculos, como esperado para arvores
longevas e de grande porte (Condit al. 1998). Por esta razdo, recomenda-se que o
monitoramento de morte das arvores seja contineadesse modo, se tornara possivel avaliar a
robustez do modelo matemético.

Neste sentido, a aparente protecdo das arvoredasddé S. apetala durante o
desflorestamento no cenario Braquiaria ndo causkeito conservacionista esperado no longo
prazo, pois, segundo a curva de mortalidade ajagtach a populacdo neste cenario, espera-se
gue em alguns anos a mortalidade causada por sstmeisroclimatico ou ventania reduza

consideravelmente a populacédoSiepetala

Limitacdes do estudo

Os valores dos parametros populacionais empregadosajuste das curvas de
sobrevivéncia e mortalidade ndo apresentam indépeialespacial. Isto é, os valores estimados
para as taxas de sobrevivéncia e mortalidade fdraseados em medidas obtidas sempre da
mesma populacao, portanto, sdo pseudo-repeticigto @t 1984; Magnusson e Mourao 2003).
Infelizmente, este era um obstaculo incontorndwh g execucdo deste estudo, comum a
estudos de Biologia da Conservacédo (Metzger 2004).

Inexistem outras populagtes 8eapetalacrescendo em habitats com condi¢de similares
como no cenario Reserva. Areas onde o gado bodnexcluido a mais de 20 anos, com
cobertura vegetal e regime de inundacao similaxg@erimentado pela populacao $ieapetala
no cenario Reserva ndo sdo encontradas em outre@epodo Pantanal. Assim, a abordagem
adotada assume que as populacbes estudadas sdogrugetéticos de estrutura e dinamica
populacional, contudo, experimentando condi¢cbesogmas reais. Ela € fortemente limitada
pela auséncia de poder para inferéncia sobre @twgstre dindmica de outras populagbesSde

apetalana regido. Entretanto, é valida por indicar o cdimia seguir nas proximas analises.
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Ainda existem muitas populagbes d8. apetala sob condicdes similares as
experimentadas pela populacdo estudada no cenéadicibnal e muitas estdo atingindo as
condicdes observadas no cenério Braquiaria. P#ga deis cenarios serd possivel a ado¢éo de

repeticdes reais e a realizacdo de um estudo @aog@o de uma metodologia ja experimentada.

Concluséao

Os diferentes histéricos dos cenarios de manejtarafede modo diferencial as
populacbes d&. apetalainseridas neles, resultando em diferentes esasifpopulacionais. As
populacBes d&. apetalanos cenarios Reserva e Tradicional apresentamedtés estruturas
populacionais, no entanto, o padrédo de dinamicaulponal para ambas as populacdes é
similar. A populagédo d8&. apetalague habita o cenério Braquiaria, em contraparagegsenta
grandes diferencas na estrutura e dinamica populalocem relacdo aos demais cenarios. Quando
contrastados os modelos de sobrevivéncia e matiide individuos d8. apetalgpara os trés
cenarios de manejo da paisagem fica evidente querge a presenca do gado bovino pouco
influi na dindmica populacional. No entanto, quandibesflorestamento € somado a presenca do
gado a dinamica populacional & apetalaé alterada e, talvez, a viabilidade populacional
comprometida. Isto ocorre devido a remocao dadtared presenca do gado bovino e a maior
exposicao das arvores adultas as ventanias noi@déraquiaria, aumentar muito a mortalidade
dos individuos desta populacdo. Os modelos de sutgamortalidade para os trés cenarios de
manejo da paisagem sugerem uma grande diferengammagrafia das populacdes Seapetala
avaliadas. Entretanto, 0 monitoramento da morteadases dos estagios ontogenéticos Adultos
e Senis ndo constatou a diferenca esperada. Est&nép inconsisténcia € devido ao
monitoramento acontecer numa escala de somentecuais e, portanto, incapaz de detectar

um processo demografico que ocorre ao longo déaededempo superior.
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Capitulo 1l

Sucessdao ecologica de aves em cavidades nos tromeodrvores deSterculia apetalaJacq.)

Karst (Malvaceae) no Pantanal

Resumo

Arvores de grande porte sdo os maiores organismosigumas florestas e sdo ecologicamente
muito mais importantes do que sua densidade papuokdcé capaz de sugerir. No entanto, raros
sao os relatos que demonstraram este fato. Nedidageo objetivo deste estudo foi apresentar
uma relacdo de espécies de aves que interagemreonesadeSterculia apetalano Pantanal,
especialmente as que nidificam em seus troncos,doeno discutir os fatores ecol6gicos que
afetam estas relacbes. Foram listadas 29 espéeiases utilizando recursos disponibilizados
por arvores dé&. apetalano Pantanal. Uma em cada cinco espécies de awvgsas8eriformes
listadas para o Pantanal foi registrada fazendodes@lgum recurso disponibilizado pSr
apetala Cerca de 68% (N=19) das espécies de aves obssréadreproduzem nas cavidades
encontradas nos troncos 8eapetala Sao discutidos diferentes aspectos ecoldgicosafgiam

a colonizacado de cavidades em arvores como habfietdutivo por aves nao-passeriformes no
Pantanal. Palavras-chave conservacdo de aves; habitat reprodutivo; caeigaadho;

Anodorhynchus hyacinthinus

Abstract

Large trees are the largest bodies and in somstfosre ecologically more important than its
density population is able to suggest. However me the reports that have demonstrated this
fact. In this sense, the objective of this studysw@ present a list of bird species that interact
with trees ofSterculia apetalan the Pantanal, especially those that nest iir thenks, as well

as discuss the ecological factors that affect thekgionships. Were listed 29 species of birds
using resources provided by treesSfapetalain the Pantanal. One in five species of non-
passerine birds listed for the Pantanal was recdomagking use of some resource providedsby
apetala About 68% (N = 19) of bird species observed amaoduced in cavities found in the

trunks of S. apetala We discuss various ecologicals factors that aftee colonization of
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cavities in trees as breeding habitat for non-passebirds in the PantanaKeywords: bird

conservation, breeding habitat; nest-cavitgpdorhynchus hyacinthinus

Introducéo

As arvores de grande porte sdo 0s maiores orgasisem algumas florestas,
particularmente, naquelas onde ocasionalmente V@resr emergentes que se sobressaem ao
dossel. Arbitrariamente, as arvores de grande maddeaquelas que tém mais de 70cm de DAP
(Diametro a Altura do Peito — medido a 1,3m acimasdlo) e acumulam a maior por¢cao da
biomassa acima do solo nas florestas. Comumenteo@mdacdes destas arvores apresentam a
densidade inferior a 1 individuo por hectare padividuos com 10cm de DAP ou mais (Clark e
Clark 1996; Laurancet al.2004; Ubialliet al. 2009).

As arvores de grande porte sdo ecologicamente nmidtis importantes do que sua
densidade populacional € capaz de sugerir. Porggenoma arvore de 150cm de DAP equivale
aproximadamente a 607 arvores de 10cm de DAP, enosede estocagem de biomassa. Além
disso, estes organismos exercem um papel de sup@témcia nas comunidades florestais,
influenciando o microclima pela producédo de somabaigo do vento, absorcdo e escoamento
de aguas de chuva, pela sua participacdo no ddfoldgico na parte da evapotranspiracao e,
ainda, fornecendo abrigo e alimento para outroarosgnos (Rankin-de-Merona e Ackerly 1987;
Clark e Clark 1996).

No entanto, a despeito da importancia das arvaregahde porte para o ecossistema em
gue estdo inseridas, raros sédo os relatos que dé@@m este fato. Neste sentido, o objetivo
deste estudo foi apresentar uma relacdo de espi#eieves que interagem com arvores de
Sterculia apetala(Jacqg.) Karst no Pantanal, especialmente as glitcam em seus troncos,

bem como discutir os fatores ecoldgicos que afetstas relacdes.
Material e métodos
Sterculia apetalad uma arvore nativa encontrada nas florestascti@de terras baixas,

florestas secas e em florestas riparias sempresddhnzen 1972; Pott e Pott 1994; Dvarak
al. 1998; Lorenzi 2002; Valdés al.2002; Fernandegt al. 2007). Arvores adultas & apetala
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sao raras em qualquer ponto em sua area de odarr@scvalores de densidade estimados para
populacdes d&. apetalaem diferentes sitios na bacia do Alto Paraguaguid o Pantanal faz
parte, sdo 0,67; 0,28; 0,65 individuos por hect@ebs 1992; Pinto e Hay 2005). Seus
individuos maduros séo arvores de grande porte foam de 100 cm de DAP) e de rapido
crescimento, sendo membro do dossel ou do estraagente da floresta (Janzen 1972; Dvorak
et al.1998; Santos &t al.2006, 2007).

A espécieS. apetalando esté listada como ameacgada de extincdo davglm ampla
distribuicdo geogréfica. Entretanto, pequenas @gdals em sua area de ocorréncia tém sido
substituidas por plantio de culturas comerciaipastagens (Janzen 1972; Dvoedlal. 1998).
Enfocando especificamente a regido do Pantanal, masichas florestais representam
aproximadamente 26% da cobertura do solo (Sival. 2000) e tém sido preferencialmente
substituidas por pastagens de braquiaria para petwdvina (Johnsoat al. 1997).

Um dos nomes populares dadosSa apetalano Pantanal é Manduvi. Aqui s&o
apresentadas informacdes sobre as espécies dguavaslizam recursos disponibilizados ®r
apetalano Pantanal. Estdo embasadas em observactesasartucampo, nos anos de 2004-
2009, bem como em relatos feitos pelos seguintesesa Burger e Gochfeld (2005), Campos e
Coutinho (2004), Carrarat al (2007), Donattet al (2005), Guedes (1993, 1999, 2001, 2002,
2004), Guedesgt al (2000), Pinho e Nogueira (2003), Piebal (2008), Santos Jr (2006ab),
Silvaet al. (2005).

Resultados

Foram listadas 29 espécies de aves utilizandosesutisponibilizados por arvores 8e
apetalano PantanalTabela 11). Nuneset al. (2006) apontam a ocorréncia de 135 espécies de
aves nao-passeriformes no Pantanal. Uma em cada espécies de aves nao-passeriformes
(20%, N=28) listadas para o Pantanal foi registrddaendo uso de algum recurso
disponibilizado porS. apetala Segundo Nunest al. (2006) os representantes das familias
Psittacidae e Falconidae (com oito e cinco espgmspectivamente) estdo inseridos no grupo
das aves mais predispostas as ameacas de exting@igerando exclusivamente a regido do
Pantanal. As principais ameacas ao grupo séo toegtbmento do habitat e o comércio ilegal
de animais silvestres (Seixas e Mourédo 2002; PenNogueira 2003; Nunex al. 2006).
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Tratando somente das aves listadaJaleela 11, foi observado que cerca de 68% das
espécies (N=19) se reproduzem nas cavidades eadastmos troncos d8. apetala por
exemplo,Micrastur semitorquatugFalcédo-reldégio) éAnodorhynchus hyacinthinugrara-azul)
(Pinho e Nogueira 2003; Carragtal. 2007). Outro grupo importante foi composto por 2tds
espécies (n=7), as quais encontram um local se@ureoconstruir seus ninhos do tipo plataforma
nos galhos da copa & apetalapor exemploJabiru mycteria(Tuiuit) e Myiopsitta monachus
(Caturrita) (Campos e Coutinho 2004; Burger e Galch2005) Ara ararauna(Arara-caninde) e
Brotogeris chiriri (Periquito-de-encontro-amarelo) foram registradgo€lusivamente como
predadores de sementes Sleapetalano Pantanal (Santos Jr 2006). Por fifityra cayana
(Anambeé-branco-de-rabo-preto) foi a Unica espéae Raésseriforme registrada utilizando
recursos disponibilizados p@. apetalano Pantanal. Segundo Sick (1997) € comum este

passeriforme acomodar seus ninhos em cavidadesvers s

Discussao

Aspectos da colonizacdo de cavidades em arvores @ohabitat reprodutivo por aves

Cavidades em troncos de arvores Sleapetalando surgem grandes, pelo contrario,
devem ser escavadas. Assim, provavelmente existe suvessdo de aves que utilizam as
cavidades nos troncos &e apetalaEsta afirmacédo € embasada na observacio deanistves
capazes de escavarem as proprias cavidades, Boyozopus lineatugPica-pau-de-banda-
branca); e outras que ocupam secundariamente dagijiaescavadaS¢condary cavity-nesting
birds), isto €, sédo espécies de aves que nidificam eidades que ndo foram escavadas por elas
préprias (Watergt al. 1990; Pogue e Schnell 1994), por exemphco rufigularis (Cauré) e o
Tityra cayana(Anambé-branco-de-rabo-preto).

Neste sentido, supde-se que as cavidades inicildns@n ocupadas por aves pequenas e
com a capacidade necessaria para escavar o treanévdre. Essa capacidade refere-se ao
comportamento de escavacgdo, um bico resistentea riouscular suficiente para remover lascas
da madeira macia de arvores cofoapetala(densidade média da madeira estimada em 0,4
g/cnt, conforme Dvoralet al. 1998).
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Estas aves podem ser consideradas pioneiras eeg@sentadas principalmente pelos
pica-paus, 0os quais podem ser considerados fdoitéa da coloniza¢do do sitio reprodutivo para
as espécies de aves que nidificam secundariamentaedades. Por sua vez, as demais aves
com porte grande para ocuparem cavidades recémagssa(isto €, imediatamente maiores que
as aves escavadoras), bem como aquelas espécipmzas de escavar a propria cavidade,
podem ser consideradas espécies secundarias nzeagQo do habitat.

O grupo de aves que ocupa secundariamente cavidadesorfologicamente e
taxonomicamente diverso. Abriga espécies cémaochloroptera(Arara-vermelha) que possui a
habilidade de ampliar o tamanho de uma cavidadssgavada até um tamanho em que caiba
uma fémea com a prole durante a reproducao, emmegeeu forte bico para lascar a madeira.
Contudo, abriga tambérm@airina moschata(Pato-do-mato), uma espécie de grande porte e
incapaz de ampliar as cavidades existentes, depaodie outras espécies de grande porte e com
capacidade de aumentar as cavidades até um tamaalwaiba uma fémea e a sua prole.

O mecanismo acima descrito pode ser entendido comoprocesso de sucessao
ecoldgica, durante o qual ha uma substituicdo gellpgdes num dado habitat (Ricklefs 2003).
Neste caso, 0 habitat reprodutivo representados pedaidades existentes nos troncosSde
apetala abriga uma sequéncia repetida de estagios agemaidbs como grupos de espécies
organizados em funcéo da capacidade de escavagapozte.

Como todo processo de sucessédo ecoldgica, estespmde substituicdo de espécies na
colonizacdo de cavidades em troncos de arvoreS. dapetalaé influenciado por diferentes

fatores ecoldgicos como:

83



Tabela 11 Espécies de aves registradas utilizando recut@ponibilizados por arvores de

Sterculia apetalano Pantanal.Fénte: Burger e Gochfeld 20054 Campos e Coutinho 20048, Carrara et al. 2007,
Donatti et al. 2005P; Guedes 1993F; 19996; 2001!; 2002¢; 2004K; Guedes et al. 2000"; Pinho e Nogueira 2003%; Pizo et al. 2008M
Santos Jr. 2006N; Santos Jr 20069; Silva et al. 2005F’).

Ordem/Familia/Espécie Modo de uso do recurso Fonte
ANSERIFORMES

Anatidae

Dendrocygna autumnalis Reprodugéo em cavidade em fronco vivo P

Cairina moschata Reprodugéo em cavidade em fronco vivo H: J; K; P
CICONIIFORMES

Threskiornithidae

Theristicus caerulenses Reprodugéo em ninho plataforma na copa Este estudo
Theristicus caudatus Reprodugéo em ninho plataforma na copa Este estudo
Ciconiidae

Jabiru mycteria Reprodugéo em ninho plataforma na copa A; B
CATHARTIFORMES

Catharthidae

Coragyps atratus Reprodugéo em cavidade em fronco vivo H; K; P
FALCONIFORMES

Accipitridae

Heterospizias meridionalis Reprodugéo em ninho plataforma na copa L

Falconidae
Caracara plancus

Reprodugéo em ninho plataforma na copa

Este estudo

Herpetotheres cachinnans Reprodugéo em cavidade em fronco vivo K; P
Micrastur semitorquatus Reprodugéo em cavidade em fronco vivo CHK: P
Falco sparverius Reprodugéo em cavidade em fronco vivo K; P

Falco rufigulanis Reprodugéo em cavidade em fronco vivo K L P
PSITTACIFORMES

Psittacidae

Anodorhynchus hyacinthinus Reprodugéo em cavidade em tronco vivo e morto CFHJKLP
Ara ararauna Predagéo de sementes verde e maduras H: J; 0

Ara chloroptera Reprodugéo em cavidade em fronco vivo CF.HK;P
Primolius auricolis Reprodugéo em cavidade em fronco vivo H; K
Aratinga nenday Reprodugéo em cavidade em tronco vivo e morto P
Myiopsitta monachus Reprodugéo em ninho colonial na copa A
Brotogeris chiriri Predagéo de sementes maduras 0
Amazona aestiva Reprodugéo em cavidade em fronco vivo H; J: K
STRIGIFORMES

Tytonidae

Tyto alba Reprodugéo em cavidade em fronco vivo J;K; P
Strigidae

Megascops choliba Reprodugéo em cavidade em fronco vivo P

Pulsatrix perspicillata Reprodugéo em cavidade em fronco vivo Gl

Bubo virginianus Reprodugéo em ninho plataforma na copa Este estudo
PICIFORMES

Ramphastidae

Ramphastos toco Reprodugéo em cavidade em fronco vivo, disperséo de sementes D;H; J;K;L;N; P
Pteroglossus castanotis Reprodugéo em cavidade em fronco vivo D;

Picidae

Colaptes campestris Reprodugéo em cavidade em fronco vivo K
Dryocopus lineatus Reprodugéo em cavidade em fronco vivo H; L
PASSERIFORMES

Tityridae

Tityra cayana Reprodugéo em cavidade em tronco morto Este estudo
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1. Disponibilidade de troncos para escavacdo distribuicdo de diametro de
troncos disponiveis para escavacdo de cavidadesatedecer a distribuigdo
de diametros de troncos esperada para uma floré@stdistribuicdo de
diametros de troncos para uma floresta segue umeadu exponencial
negativa, na qual ha uma quantidade maior de teodeequenos didmetros
em relacdo aos troncos com grandes diametros ($8899). Troncos de
diametro menor devem ser mais suscetiveis a queracdo de vento por
terem um menor teor de células vegetais com paeredaria. H4 um limiar
no tamanho do tronco a partir do qual uma espégee sg reproduz em
cavidade pode ocupar (Santos &r al. 2007). Portanto, as espécies
escavadoras devem considerar um balanco entréribulisio de tamanho de
troncos disponiveis para escavacao com a probatidide quebra do tronco.
Assim, a distribuicdo de troncos escavados prowaaele € desviada da
distribuicdo de tamanhos de troncos disponibilizgor uma floresta{gura
18).

2. Capacidade de escavar uma cavidadem todas as aves estéo equipadas com

as “ferramentas” necessarias para escavar ouriaigacavacao das cavidades
gue serao utilizadas como ninho. Assim, as avesquigam secundariamente
cavidades estdo limitadas pela propria incapacidbelescavar cavidades,
bem como pela sele¢do de troncos de grande diapelass outras espécies

gue possuem a habilidade de escavar cavidades.
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Numero de arvores

-------

Diametro a altura do peito (cm)

Figura 18. Distribuicdo hipotética de troncos em funcgéo dirditro a altura do
peito em uma floresta tropicatifiza) e Distribuicdo hipotética de troncos que
abrigam cavidades-ninho de aves em funcéo do diéraetltura do peito em uma
floresta tropicalgreto).

3. Porte do adulto reprodutivo da espécie@ comum a literatura ecoldgica
argumentar que as aves que se reproduzem em oawvidid troncos de
arvores tém o crescimento populacional limitadaap#isponibilidade deste
recurso tido como critico, especialmente, para &8s agque ocupam
secundariamente as cavidades (Seixas e Mourdao RIGBp e Nogueira
2003; Brigthsmith 2006; Williamet al. 2006). No entanto, acredito que esta
relacdo deve ser reavaliada antes de ser considerad verdade. Alguns
estudos realizados durante a década de 1990 aponfatn de que para as
aves de pequeno e médio porte este argumento gtateequivocado. Isto é,
a densidade populacional das aves de pequeno eo mgadlite é
significativamente inferior a disponibilidade deébitat reprodutivo (cavidades
ninho) (Waterset al. 1990; Welsh e Capen 1992; Johnson e Kermott 1994).
Recentemente, Brightsmith (2005a) obteve resultajlgs indicam que as
espécies de pequeno porte (psitacideos de até P0ue nidificam
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secundariamente em cavidade, ndo ocupam todavidades disponiveis na
floresta, ou seja, ndo ha escassez de cavidadeayss com as caracteristicas
acima descritas. Além disso, a predacdo dos niéhegsontada como o fator
ecoldgico predominante na selecéo das caractegdlia historia de vida das
aves que nidificam em cavidades (Brightsmith 200Hs}tas circunstancias
mudam nos casos em que ha alteragbes antropicassaimbiente florestal,
como manejo para producdo de madeira. Algumas iespde médio porte
podem ter a manutencao de suas populacbes afetadide a remocédo das
arvores que abrigam, ou com capacidade de abrigaramente, as
cavidades-ninho. Um exemplo emblematico deste éaStrix occidentalis
caurina (Coruja-pintada, com 43cm de comprimento) nas efitas
temperadas dos EUA (Yaffee 1994). Por fim, h4 &s @e grande porte que
nidificam secundariamente em cavidades, as quaisto nprovavelmente,
sempre tém a persisténcia de suas populacbes damitpela reduzida
disponibilidade de sitios reprodutivos (Brightsm&®05a). Arbitrariamente,
aves de grande porte sao aquelas que atingem neaislOGcm de
comprimento, da ponta do bico a ponta da cauda,egemplo:Aegypius
monachus(Abutre-pretg com 110cm de comprimento) &. hyacinthinus
(Arara-azul, com 105cm de comprimento) (Guedes 1%%frazidiset al.
2004). As arvores cujos troncos atingem o tamaimhiad (DAP) para abrigar
ninhos de aves de grande porte devem apresentabaiRreadensidade, como
esperado para arvores de grande porte (Lauetrae2004). Além disso, ha
o efeito do tempo (anos, talvez décadas) para gseavacao da cavidade no
tronco de uma arvore atinja o tamanho que caibafémaa com sua prole.
Neste sentido, a remocéo de qualquer arvore delgaorte com cavidade ou
nao, pode afetar a oferta futura de habitat reginvalcavidade) para as aves
de grande porte, reduzindo a probabilidade degiérsiia populacional destas

espécies.
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Concluséao

Sterculia apetalaé uma espécie ecologicamente importante por absiji@s
reprodutivos para, ho minimo, 27 espécies de avePantanal. H4 um processo de
sucessao ecoldgica de espécies de aves que ocgaavidades nos troncos &
apetala como habitat reprodutivo. As espécies de aves habilidade para escavar
cavidades sdo as pioneiras, por abrirem inicialenead cavidades e facilitarem a
ocupacao futura por outras espécies. As aves qdificain secundariamente em
cavidades formam um grupo morfologicamente e taxoc@mente diverso. Este grupo é
composto por aves imediatamente maiores que asi@sre que podem ou NAo possuir a
capacidade de escavar cavidades. Neste contartimogdo de arvores & apetalacom
porte para abrigar cavidade-ninho afeta as taxdsalmdidade de mais de uma dezena
de espécies de aves no Pantanal. As populacddguirag destas espécies deverao ser
pouco influenciadas pela remocédo das arvores, iedpente as aves de pequeno e médio
porte. Contudo, as populacdes de espécies de grane(p.ex.A. hyacinthinuspodem
ter suas taxas de fecundidade reduzidas. O prirfawo responsavel por este efeito é a
remocao de algumas das arvores de grande portpjaés jA sdo raras. Além disso, o
sucesso reprodutivo de aves de grande porte depemileparte, que outras aves
participem do processo de escavacao dos ninhasepta espécie se posiciona no fim do
processo de sucessao ecoldgica de aves que utiizanavidades ninho. Caso estas
premissas sejam alteradas, espera-se que um ndreeay de fémeas d&e hyacinthinus
encontre um sitio seguro para a postura de sewss mduzindo a taxa de fecundidade da
populacdo. Este processo, repetido ao longo de, guamkera ameacar a viabilidade

populacional desta espécie no Pantanal.
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Consideracgdes finais

O primeiro obstaculo a ser superado durante a e#ieateste estudo relacionou-
se a raridade estatistica da espécie devido a aixa llensidade populacional e
distribuicdo agrupada (Thompson 2004). Caso seseptam amostrar a populacdo com
parcelas seria necessario um gasto de tempo eirdirdesproporcional ao disponivel
para a execucdo de uma tese de doutorado. Assisgida encontrada foi uma
amostragem semelhante a uma busca ativa (Clarkrk £396; Ubialliet al.2009). Esta
abordagem pouco convencional para plantas ja fpregada em outros estudos e nao
apresentou grandes problemas para a obtencdo aes diad dindmica populacional
(Menges 1990; Pfab e Witkowski 2000). Na verdadsgénteressante devido a obtengéo
de amostras em variadas situacdes ambientaig;aais individuos na borda ou interior
de floresta, sobre diferentes tipos de solo e eferatites riscos de inundacdo. A
amostragem de individuos da espécie em difereittem;8es ambientais permite uma
medida mais acurada das taxas vitais (sobrevivémnooatalidade e crescimento) na
impossibilidade de executar um estudo em longoogpi@zgrande viés desta abordagem é
a impossibilidade de conhecer a densidade reapadglacdes estudadas, contudo, um
estudo enderecado a esta questao pode ser feferipoaente e a um custo menor.

Outro obstaculo superado foi o modelo de abordagemestudo. Estudos
ecologicos primam pela descricdo de padrbes e ggoseecolégicos empregando
réplicas (Hurlbert 1984; Magnusson e Mourdo 2008jtudo, nem sempre é possivel o
uso de réplicas. O delineamento deste estudo obedse padrdo de um estudo de
ecologia de paisagem (Metzger 2004). Nao h& porgfilesecossistema pantaneiro
protegidos a mais de 20 anos contra o gado bovioone vegetacéo, solo e risco de
inundacdo semelhante ao encontrado para o cenésierR deste estudo. A auséncia de
populacBes deS. apetalaem condi¢cdes similares impossibilita o uso de icapl
verdadeiras. Assim, optou-se por amostrar repegdgm(anualmente) populacbes em
diferentes posicbes de um gradiente de conservagiocecossistema pantaneiro,
representadas pelos cenarios de manejo da paisagem.

O capitulo | desta tese demonstra como a probabtiéidle reproducédo de arvores

de S.apetalano Pantanal é significativamente influenciada f24d. Esta informacéo é
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importante para estudos de dinamica populaciomas, gom ela é possivel separar 0s
individuos reprodutivos dos imaturos. A estimatieaproducdo de sementes viayess
capita para os individuos de cada estagio ontogenétidambém necessaria para
alimentar os modelos de projecdo populacional, csnguais serd possivel avaliar a
viabilidade das populacbes em cada cenéario de mateejpaisagem (Akcakayet al.
1999).

Neste mesmo contexto, O capitulo | sugere de nas@iiples que a populacéo
de S. apetalano cenario Braquiaria, provavelmente, tera umdiNieade inferior a
observada para os demais cenarios de manejo dag@aisO vigor da germinacédo das
sementes e das plantulas produzidas por arvores. dpetala isoladas na matriz de
pastagem, foram significativamente inferior ao obs#o para as sementes e plantulas de
arvores deS. apetalainseridas no ambiente florestal. Estas duas obg@es séo
consideradas evidéncias de depressdo endogamicaej@uno cenario Braquiaria a
populacdo deS. apetalasofre os efeitos significantes do desflorestamestbre a
reproducdo, manifestado nos primeiros estagiosstiéria de vida.

O capitulo Il apresenta de modo mais contundergeoqilesflorestamento e ndo o
gado bovino altera as taxas populacionai$ dapetalano Pantanal. As populacdes$le
apetala nos cenarios Reserva e Tradicional apresentamredifss estruturas
populacionais, no entanto, o padréo de dindmicalpojnal é similar. A populacéo de
S. apetalano cenéario Braquiaria, em contrapartida, apresgnaades diferencas na
estrutura e dindmica populacional em relagcdo awsaiecenarios. Os modelos de
sobrevivéncia e mortalidade de individuosSleapetalgpara os trés cenarios de manejo
da paisagem, quando contrastados, evidenciam quiesfiorestamento somado a
presenca do gado altera significativamente a dicé&mopulacional de&. apetalae,
provavelmente, a viabilidade populacional reduzidéo ocorre devido a remocdo da
floresta, a presenca do gado bovino e a maior @gmslas arvores adultas as ventanias
no cenario Braquiaria aumentar muito a mortaliddole individuos desta populacdo. Os
modelos de curvas de mortalidade para os trésiosrdg manejo da paisagem sugerem
uma grande diferenca na demografia das populag¥®sapetalaavaliadas.

O Capitulo Il lista que as arvores 8eapetalaabrigam sitios reprodutivos de 27

espécies de aves no Pantanal, as quais se seguam pmcesso de sucessao ecoldgica
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na ocupacao do habitat reprodutivo representadaspedvidades nos troncos desta
arvore. As espécies de aves com habilidade pasvascavidades sdo as pioneiras, por
abrirem inicialmente as cavidades e facilitarencw@pacao futura por outras espécies. As
aves que nidificam secundariamente em cavidadesgfaorum grupo morfologicamente e
taxonomicamente diverso. Este grupo € compostayes imediatamente maiores que as
pioneiras e que podem ou n&o possuir a capacidadscavar cavidades.

Neste contexto, o desflorestamento afetara as t@edecundidade de mais de
uma dezena de espécies de aves no Pantanal. Asgigside algumas destas espécies
deverdo ser pouco influenciadas pela remocédo dewedtr especialmente as aves de
pequeno e médio porte. Contudo, as populacdes lries de aves de grande porte
(p.ex.:A. hyacinthinug podem ter suas taxas de fecundidade reduzidpsn@iro fator
responsavel por este efeito é a reducdo da deesjuguulacional d&. apetalapela
remocdo de algumas das arvores adultas, as qus@ojéaras. Além disso, 0 sucesso
reprodutivo de aves de grande porte depende, et®, e outras aves participem do
processo de escavacao dos ninhos, pois esta espépisiciona no fim do processo de
sucessao ecoldgica de aves que utilizam as cagdadeo. Caso estas condigdes sejam
alteradas, espera-se que um numero menor de fé@eeashyacinthinusencontre um
sitio seguro para a postura de seus ovos, reduaindea de fecundidade da populacéo.
Este processo, repetido ao longo de anos, podes@acama viabilidade populacional
desta espécie no Pantanal.

Portanto, defendo que o novo modelo de producasapiec com a substituicdo de
florestas por plantio de pastagens, altera a doenpopulacional deS. apetala
aumetando significativamente os valores das takasndrtalidade para os individuos
desta espécie. Além disso, as alteragBes de estratwlindAmica populacional dg.
apetalaresultardo em uma reducao na oferta de habiteddefvo paraA. hyacinthinus
no futuro.

Ha a possibilidade de aplicar a relacdo entre esspecies como indicador
ecolégico de qualidade ambiental em propriedadepedeiaria no Pantanal (Niemi e
Mcdonald 2004). Tal aplicagcdo, hoje, depende do itm@mento de parametros
populacionais das duas espécies. Por exemplo Apargcinthinusdeve-se monitorar a

fecundidade média populacional, a qual apresenit@resgabem estabelecidos por um
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estudo de longo prazo executado por Guedes (2B@8aS. apetaladeve-se monitorar
os valores de sobrevivéncia dos estagios ontogesétie maneira similar a apresentada
aqui nesta tese. Tais valores ainda ndo estéo semedecidos, assim, os estudos devem
continuar com este objetivo. Sugere-se a execugdoestudo que investiguem
espacialmente a dinamica populacional desta areonpregando varias fazendas com o
cenario Tradicional e Braquiaria (réplicas verdeaj de forma a validar os resultados
relatados aqui, tornando-os aptos ao uso comaaddiecologico.

A indicacado de qualidade ecoldgica com o uso déadsp de aves que nidificam
nas cavidades nos troncos de arvores ndo é reddate.mesmo o confronto entre
atividades econbmicas e a conservacao destas esg¥eaffe 1994; Jackson 1994). As
atividades econbmicas afetam indiretamente as iespgae nidificam secundariamente
em cavidade pela adocdo de praticas de manejois@gpe que reduzem a densidade
das arvores com potencial para abrigarem cavidaidés- (Virkkalaet al. 1993; Smith
1997). Deste modo, as atividades econdmicas limdadinamica populacional destas
aves, comprometendo a persisténcia de suas popslaco

Os programas de conservacao desenvolvidos pasmesgiacies de aves adotam
como medida padréo a construcédo e instalacdo dmsiartificiais. Esta solugdo tem
obtido sucesso na expansédo populacional em cuampmas este ndo deve em hipotese
alguma substituir os esforcos para restaurar eecomsas populacdes de arvores que
abrigam as cavidades-ninho (Guedes 2002, 2004iavidlet al. 2006). Ser uma espécie
gue se reproduz secundariamente em cavidades amgos$rode arvores € uma
caracteristica ancestral na linhagem evolutivaRBisacideos. Além disso, ha evidéncias
de que o risco de predacdo foi o fator ecolégiogp@nderante na evolugdo desta
caracteristica tdo marcante na historia de vidaRditgaciformes (Brightsmith 2005a, b).
Talvez, por essa razao, os Psitacideos evitemegagfio de ninhos ativos, pois assim
reduzem a atracdo do predador, consequentementebabpidade de predacéo. Neste
sentido, uma area florestal deve suportar uma degsidade de ninhos ativos de
Psitacideos. Caso exista uma forca que leve a unerdo da densidade de casais
reprodutivos, as interacbes antagonisticas endigidluos da mesma espécie impedirao
gue a densidade de ninhos ativos aumente (Salietgekhaet al. 2009). Neste caso,

provavelmente, nem mesmo a instalacao de ninhisiai$ surtira o efeito esperado.
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Este padrdo aparentemente € obedecido Awohyacinthinusna regidao do
Pantanal. Existem areas florestais com potencia paupacdo pela espécie, nas quais
ocorrem as espécies vegetais que abrigam as casitd@tho e fornecem o alimento,
contudo ndo sédo utilizadas (Pinho e Nogueira 2008m disso, em areas recém
desflorestadas pode-se observar sem muita difidalda ocorréncia de interacdes
antagonisticas entre casais reprodutivds hyacinthinus em disputa pelo sitio
reprodutivo remanescente. Assim, somente com o jmago@ulacional das arvores que
abrigam as cavidades-ninho é possivel conservaulpgies de psitacideds situ
(Brightsmith e Bravo 2006).

Tratando especificamente de hyacinthinusdeve-se promover o manejo da
paisagem no Pantanal de modo que as populacoé&s dpetalando tenham a sua
estrutura e dindmica populacional comprometidaspptaticas adotadas pela atividade
econbmica, neste caso a atividade pecuaria. Nest&s, a producdo de gado bovino
segundo o modelo tradicional destaca-se por seratimidade econdmica com potencial
de gerar riguezas para o proprietario rural, al@mnuanter a estrutura e dindmica
populacional deS. apetalaem condicdes de oferecer cavidades-ninho para
hyacinthinusem longo prazo no Pantanal.

Portanto, recomenda-se que seja executado um pragta incentivo a producao
de gado bovino segundo o modelo tradicional deym@a, pois neste cenario é possivel
a producao de gado bovino sem existir a necessidadiesenvolvimento de programas
de manejo para a manutencdo de populaco&s dpetalapara garantir o oferecimento
futuro de habitat reprodutivo parafa hyacinthinusPor ser uma atividade econdémica
que gera riguezas sem comprometer a dinamica pipuodd das espécies consideradas,
recomenda-se que o gado bovino produzido sob estalkcoes receba um melhor preco
de mercado, pois, é ecologicamente correto, quaswoparado ao gado bovino
produzido no Pantanal em pastagem artificial pthataem substituicdo ao ambiente
florestal nativo. Recomenda-se também que o desmeata para plantio de pastagens
seja normatizado, pois ndo ha recomendacdes lggaisrientem a sua implantagdo. A
legislacdo que por ventura seja criada, com baseresultados aqui relatados, deve
cuidar para captar toda a complexidade envolvidintegiagdo entre as espécies e seu
ecossistema (Santos Jr, 2009).
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