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RESUMO

Dimorphandra gardneriana € uma arvore da familia Leguminosae de ampla
distribuicdo no Cerrado Brasileiro. Na Chapada do Araripe, situada no sul do
estado do Ceard, regido que possui uma das poucas areas preservadas de
cerrado do nordeste, frutos de D.gardneriana sdo explorados ha pelo menos
20 anos para obtencdo de rutina, um bioflafondide que desperta grande
interesse da industria farmacéutica. A atividade € uma importante fonte de
renda, envolvendo homens, mulheres e criangas em comunidades residentes
do entorno da Floresta Nacional do Araripe, gerando rendimento de cerca de
meio salario minimo. A colheita de frutos ocorre no periodo de maio a agosto.
Em fevereiro inicia a frutificag@o, onde cada individuo produziu em meédia entre
254 a 123 frutos, com 1 a 14 sementes em cada fruto, as quais apresentam
alto poder germinativo (acima de 60%). O crescimento inicial de raizes foi
maior que o da parte aérea. Foi possivel verificar que a sazonalidade climatica
influenciou a producdo de frutos, com alternancia entre anos, sendo a
produtividade dos frutos influenciada pelo tamanho do individuo, onde &rvores
mais altas produziram maior quantidade de frutos. A sobrevivéncia dos
individuos jovens foi significativamente diferente dos individuos adultos em
uma das é&reas estudadas. Entre as areas também nd&o foram verificadas
diferencas significativas nos valores de sobrevivéncia. Populagcbes exploradas
de D. gardneriana apresentam altas taxas de regeneracédo, com excecdo da
area lll. Populacdes de D. gardneriana ndo apresentam indicios de reproducao
vegetativa, sendo sua reproducédo dependente da germinacdo de sementes e
estabelecimento de plantulas. Predacdo e ataque de fungos contribuiram para
a baixa taxa de sobrevivéncia de sementes na natureza. Técnicas de manejo
diferenciadas sao utilizadas por extrativistas da regido, afetando o crescimento
de ramos e consequente producdo de estruturas reprodutivas. O extrativismo
de D. gardneriana consiste numa fonte de renda significativa para as
comunidades extrativistas da Regido da Chapada do Araripe. A¢des de manejo
deverédo ser implementadas para que as populagdes naturais de D. gardneriana

possam ser mantidas na Floresta Nacional do Araripe.

Palavras - chaves:, etnobotanica, ecologia de populacdo, Cerrado,
Dimorphandra gardneriana.
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ABSTRACT

Dimorphandra gardneriana is a tree of the Leguminosae botanic family wich has
a wide geographic distribution in the brazilian Cerrado. The fruits of D.
gardneriana are harvested in the Chapada do Araripe, located at Ceara State,
for at least 20 years caused by interests of pharmaceutical industries.
Harvesting of gardneriana is an important income for men, women and children
that live near the Araripe National Forest. The main objective of this study was
to describe the ethnobotanical features and population ecology of
Dimorphandra gardneriana in the Cerrado vegetation of the Araripe National
Forest. A literature review on D. gardneriana is shown. The fruit harvest of D.
gardneriana is from May to August and the mean production is from 254 to 123
fruits/tree. The fruits have from 1 to 14 seeds with high germination rates
(above 60%). The root growth was bigger than the aerial stem growth. The
climatic conditions could have an influence on fruit production. The fruit
production was related to individual size and taller trees showed greater fruit
production. Survival of the smaller trees was different from adults in one of the
areas studied. There were no significant differences between areas in terms of
survival rates. The economically exploited populations of D. gardneriana have
high regeneration (large number of individuals in smaller sizes) except for area
lll. The observed D. gardneriana populations did not show indication of
vegetative reproduction. The reproduction was based on seed germination and
seedling establishment. Seed predation and fungal infection resulted in low
seed survival in the study area. The local farmers who commercially use the
tree use diverse management practices. These management practices affect
branch growth and production of reproductive structures. Harvesting of D.
gardneriana is an important income for farmers located at Chapada do Araripe
and the different management practices should be taken into account for

harvesting purposes.

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

O bioma Cerrado estende-se por uma area que compreende uma ampla
variacdo lati-altitudinal, ocorrendo consequentemente sob grandes diferencas
climaticas, incluindo desde precipitacdo média anual inferior a 800 mm, no dominio
semi-arido do Nordeste, a maior que 2.000 mm, no seu extremo noroeste de
distribuicdo (Furley & Ratter, 1988; Costa & Araujo, 2007).

No Nordeste Brasileiro, as disjuncdes de Cerrado ocorrem especialmente em
baixas altitudes, de 0 a 500 m (Castro, 1999) sobre os tabuleiros costeiros da
Formacédo Barreiras nos estados da Paraiba, Pernambuco e Ceara (Figueiredo
1989; Fernandes, 1990) e nos terrenos da bacia sedimentar do Meio Norte nos
estados do Piaui e Maranhdo (Sampaio et al., 1994) até altitudes superiores a 800 m
acima do nivel do mar, como as éareas insulares encravadas no dominio da

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

A Chapada do Araripe € uma das 27 areas de extrema importancia para a
conservacdo da biodiversidade da Caatinga (Silva et al., 2004); ao mesmo tempo é
considerada um polo de desenvolvimento da regido Nordeste (Franca, 2001). Por
ser uma area rica em aquiferos subterraneos vem sendo superexplorada,o que pode
estar comprometendo a acumulacdo de agua na regido (S& et al., 2004). A
vegetacdo da Chapada do Araripe constitui-se de um mosaico de florestas ombrofila
e estacional, cerrado, caatinga e carrasco (Giulietti et al. 2004). E caracterizada pelo
geossistema Chapada do Araripe (inserido na bacia do Jaguaribe, Gatto, 1999),
regido do Cariri (Franca, 2001), Chapada do Araripe (IBAMA/ACB, 2004) e Bacia do
Araripe (Assine, 1992) (Figura 1). O geossistema Chapada do Araripe possui
nascentes de importantes rios permanentes da Caatinga, abrange as primeiras

bacias que compdem o rio Jaguaribe, em sua porcao sul (Gatto, 1999) na divisa dos



estados de Pernambuco, Piaui e Ceard. Ocupa uma &rea de 3.786 km?, entre os
municipios Araripe, Jardim, Nova Olinda, Porteiras e Santana do Cariri (Gatto,
1999). A Chapada do Araripe € um divisor de aguas das bacias do rio Jaguaribe
para o Ceara e rio Brigida e outros para Pernambuco, e Itaim para o Piaui. A bacia
do Araripe compreende a Chapada do Araripe e o vale do Cariri em uma area total

de 900 km? (Assine, 1992).

Na regidao existem duas Unidades de Conservacdo Federais de uso
sustentavel, com uma significante importancia na conservagcdo dos recursos
naturais: a Floresta Nacional do Araripe - Apodi (Flona do Araripe - Apodi) e a Area

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

A Area de Protecdo Ambiental (APA) da Chapada do Araripe foi criada em
1997 (Decreto de 04/08/1997) e ocupa uma area total de 1.063.000 ha,
compreendendo 15 municipios do Ceara, 12 de Pernambuco e 11 do Piaui, com
1.700.000 habitantes. A APA possui formato irregular, percorrendo limites estaduais
e obstaculos naturais como calhas de rios. Ela esta delimitada pelas latitudes
7°40'42” - 7°50'28” S e longitudes 39°17°04” - 40°35'23” W (MMA/FUNDETEC,
2002).

A Flona do Araripe-Apodi, com uma area de 38.262 ha encontra-se localizada
no extremo sul do estado do Ceard, nos municipios Santana do Cariri, Crato,
Barbalha e Jardim. Foi criada em 1946 (Decreto n. 9.226 de 2 de maio de 1946),

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

Uma parte do cerrado da Chapada do Araripe encontra-se protegido na area
da Flona do Araripe, sendo considerada uma das areas prioritarias para
conservacdo (MMA, 1999) de invertebrados, de importancia alta para répteis e de

extrema importancia para a conservagcdo da avifauna, por sua alta riqueza de



espécies ameacadas de extincdo, como Antilophia bokermanni, soldadinho do

Araripe (Aquasis/MMA, 2006).

A economia local é basicamente agraria, com a maioria da populacéo
ocupada — principalmente os homens — trabalhando nas atividades agropecuéarias e
de extracao vegetal. O setor secundario € ainda incipiente e esta representado pelas
industrias de transformacao e construcdo, e ocupa somente 8.920 pessoas, Ou seja,
0 equivalente a 16% da populacdo ativa. A prestacdo de servicos e as atividades
sociais representam a segunda melhor oportunidade de ocupacdo nos quatro
municipios do entorno e sao responsaveis por um maior engajamento das mulheres
da regido no mercado de trabalho. A produtividade agricola se fundamenta em
poucos produtos, tais como: arroz, milho, feijdo, cana-de-acucar e mandioca (ACB,
2005).

E uma regido que desperta atencdo por suas riquezas culturais, traduzidas
nos artesanatos, festas religiosas, remédios caseiros e extrativismo de produtos
florestais ndo-madeireiros (IBAMA, 2004).

O piqui (Caryocar coriaceum Wittm), barbatimdo (Stryphnodendron
rotundifoluim Mart), janaguba (Hymathanthus drasticus), mangaba (Hancornia
sucuuba) e faveira (Dimorphandra gardneriana) sdo algumas das plantas cujos

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

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

Apesar desta realidade muitos programas e projetos desenvolvidos na regiao
ndo incluiram nas suas acdes a identificacdo de parametros ecoldgicos, que

pudessem subsidiar a sustentabilidade da exploracdo desses recursos.

O desenvolvimento do Projeto: Uso sustentavel da biodiversidade pelas

comunidades da biorregido do Araripe, um dos projetos componentes do Programa



Biodiversidade Brasil-ltalia —PBBI (httpp//www.pbbi.org.br), foi proposto como uma
oportunidade de colocar em pratica acdes que favorecessem a integracdo de
atividades de pesquisa e desenvolvimento, capacitacdo, divulgacdo e organizacao
comunitaria. Este projeto envolve a participacdo de varias instituicdes, incluindo
organizacdes governamentais (Embrapa-Cenargen, IBAMA, Instituto Chico Mendes
para Conservacdo da Biodiversidade - ICMBio, Universidade Regional do Cariri-
URCA, COPOM), ndo - governamentais (ACB, Fundacdo Mussambé, associacbes
locais), instituicdo privada (Universidade Catdlica de Brasilia), além dos comunitarios
locais. Tem como objetivo gerar informacdes que possam subsidiar a

sustentabilidade do uso da biodiversidade local.

Um das atividades do Projeto inclui a caracterizacdo de cadeia produtiva, da
diversidade genética de populacbes de D. gardneriana, etnoboténica, ecologia e
dindmica de populacg6es, produtividade de frutos e avaliagdo do impacto de extracao

da espécie.

Este trabalho apresenta grande parte dos resultados obtidos a partir de
observacbes e experimentos conduzidos nesta pesquisa. Novas atividades e
experimentos estdo sendo desenvolvidos, juntamente, com as comunidades locais e
membros da equipe das duas Unidades de Conservacao. O conjunto de informacdes
geradas neste estudo servira, ainda, para compor o Plano de Conservacdo da

espécie, que devera ser elaborado em 2008.

O capitulo 1 descreve a historia natural das espécies de Dimorphandra do
Cerrado brasileiro e fornece informacdes a respeito dos usos e aspectos soécio-

econdmicos envolvidos na exploracdo dessa espécie.

O segundo capitulo traz uma contribuicdo acerca do potencial germinativo e



predacdo das sementes de D. gardneriana, assim como do crescimento inicial de
plantulas de D.gardneriana.

No terceiro capitulo avaliou-se a dinamica populacional de D. gardneriana em
quatro areas de extracdo na Floresta Nacional do Araripe no periodo de 2005 a
2007. Sao abordados aspectos da densidade populacional, estrutura e dinamica
populacional. Dados sobre produtividade de frutos também sao fornecidos.

O quarto capitulo apresenta resultados de experimentos de avaliagdo do
impacto de extracdo de frutos. Formas e técnicas de manejo usadas na regiao foram
identificadas a partir de entrevistas realizadas com extrativistas.

Por ultimo, sdo abordadas algumas consideracfes acerca dos resultados, e
da atividade extrativista na regido, contribuindo para elaboracdo do Plano de

conservacao da espécie.
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Figura 1.Regidao da Chapada do Araripe mostrando os estados e municipios. A area em verde escuro representa a Chapada

e a area em verde claro representa a bacia sedimentar do Araripe (MMA/FUNDETEC, 2002)



Capitulo 1- Histéria Natural e Uso de Faveiras (Dimorphandra spp.) no Cerrado

Brasileiro.

Introducéo

O entendimento das relacdes biolégicas de uma espécie com seu ambiente e
a situacao atual de sua populacédo é fundamental para adocdo de estratégias para
sua protecdo e manejo. De posse dessas informacgdes, denominadas de historia
natural, ecologia ou auto-ecologia de espécies, € possivel conservar, manejar as
populacdes de espécies e identificar fatores que estejam comprometendo a
manutencao de suas populacdes em ambientes naturais (Gilpin & Soulé, 1986; Reis
et al., 2000a).

Em geral faltam informacfes sobre a biologia e ecologia de muitas espécies,
o que tem dificultado, dentre outros fatores, a definicdo de estratégias eficazes de
manejo e conservacao. Dessa forma, produzir e reunir informacdes basicas sobre as
espécies de interesse deve ser 0 primeiro passo para compreender como manejar
uma determinada espécie em nivel de populacao.

Além disso, a caracterizacdo auto-ecoldgica integrada aos aspectos socio-
econdmicos (Cunningham, 2001), especialmente quando se trata de espécies que
sao exploradas por grupos humanos, deve consistir num importante instrumento
para avaliagdo da sustentabilidade de praticas relacionadas ao uso da
biodiversidade. Dentro deste contexto, 0 monitoramento ao longo do tempo de uma
populacdo de espécie é imprescindivel para o conhecimento da situagdo das
espécies envolvidas, de forma a determinar as mudancas ocorridas através do

tempo (Simberloff, 1988), distinguindo as varia¢ées de curto prazo, devidas ao clima



ou eventos naturais, das variacdes de longo prazo, causadas pelo impacto humano
e com influéncias marcantes para a populacéo.

Este capitulo tem como objetivo descrever a histéria natural das faveiras
(Dimorphandra spp) do Cerrado brasileiro e reunir as informagbes sobre usos e
aspectos socio-econémicos envolvidos na exploracdo dessas espécies. Pretende
contribuir também para a realizacdo de uma discussdo a ser feita sobre as
implicagbes da extracdo de frutos de D. gardneriana na Floresta Nacional do

Araripe.

Taxonomia e Descricao

O género Dimorphandra Schott (Fabaceae) pertence a tribo Caesalpinieae
(Joly, 1993) e é formado por trés subgéneros: (1) Dimorphandra com 11 espécies;
(2) Phaneropsia com cinco espécies e (3) Pocillum com dez espécies e quatro
subespécies (Silva, 1986).

As espécies do género sdo todas lenhosas, em geral de porte arbdreo,
incluindo desde arvores de 3 —( 5)- (7) m de altura até arvores gigantescas de 30-
(40) e 50 m de altura. O caule é em geral cilindrico, ereto, podendo ser delgado e
tortuoso nas espécies do cerrado e em algumas tipicas das campinas ou caatingas
da Amazobnia. A casca do fuste em geral é lisa, finamente escamosa e persistente,
em contraste com as espécies do cerrado como D. gardneriana e D. mollis que
apresentam casca grossa. As folhas sao alternas, bipinadas ou multipinadas,
pecioladas, sem estipulas, com as margens menos revolutas ou, na maioria das
vezes, plana e com menor niumero de pinas nas folhas como encontradas em D.
gardneriana (Silva, 1986); as formas dos foliolos sdo bastante variaveis, podendo

ser oblongas, ovadas ou arredondadas ou, ainda, como em D. gardneriana cujos



foliolos sdo maiores e menos pilosos que em D. mollis (Silva, 1986). A inflorescéncia
€ uma panicula com espigas curtas. O fruto é um legume indeiscente como
observado em D. mollis (Ferreira et al., 2001) e D. gardneriana (observacao
pessoal), sendo achatado, com coloracdo variando de marrom-escuro a quase
negro, opaco, de superficie irregular, rugoso, com apice e base arredondados, bordo
irregular, lenhosos (seco), com 9,2 a 18,5 cm de comprimento e 2,4 a 3,5 cm de
largura e espessura variando de 0,8 a 1,3 cm; pedunculo persistente de consisténcia
lenhosa. Apresenta pericarpo bem distinto quando aberto, epicarpo fino e
mesocarpo de consisténcia farindcea, macia, marrom-escuro; endocarpo
esbranquicado amarelado. Tem odor forte e adocicado (Ferreira et al., 2001). As
sementes sao eurispérmicas sendo a maioria oblonga ou reniforme, algumas largo-
elipticas; com coloracéo variando de marrom-claro a vermelho-telha, com testa lisa,
polida, dura; comprimento variando de 8,7 a 13,5 mm; 4,3 a 5,9 mm de largura e
espessura de 3,0 a 4,8 mm. A testa é fina, dura e esbranquicada. Tégmen

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

Aspectos Ecolégicos de Espécies de Faveira

Ocorréncia natural

O género Dimorphandra esta distribuido nos trépicos entre as latitudes 10° N e
25° S. D. gardneriana e D. mollis sdo as poucas espécies do género com ampla
distribuicdo. As espécies do subgénero Dimorphandra estdo distribuidas desde a
regido norte da América do Sul, atingem a regido Sudeste e o Brasil Central. Ao norte
do Brasil ocorrem D. caudata, D. mediocris, D. multiflora e D. pullei. Dessas, algumas
habitam as terras ou lugares baixos, outras sdo préprias das caatingas, ainda das

campinas amazébnicas; a nordeste do Brasil até a regido sudeste e centro-oeste,



ocorrem as espécies tipicas do Cerrado e suas diversas fisionomias, como D.

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

Figura 2- (a) - Individuo adulto de D. gardneriana na Floresta Nacional do Araripe;
(b) - Arvore com frutos; (c)- inflorescéncia de D. mollis; e, (d) — Infrutescéncia de D.

gardneriana (Fotos: Suelma Silva, 2005).

Dimorphandra mollis é tipicamente de hébito xerofitico, ocorrendo em Cerrado
e suas fitofisionomias, campo cerrado, cerrado ralo, cerraddo e nas matas de
encosta, proximo a elevagdes. D. gardneriana ocorre nos Estados do Para,
Maranhéo, Ceara, Piaui, Pernambuco, Bahia, Mato Grosso, Goias e Minas Gerais.
Foi registrada nas seguintes Unidades de Conservacdo: Floresta Nacional do
Araripe (CE) (Costa et al.,2004; Costa et al., 2007), Area de Protecido Ambiental da

Chapada do Araripe (observacéo pessoal) e Parque Estadual do Mirador (MA).
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Tabela 1- Distribuicdo das espécies do Subgénero Dimorphandra de acordo com o

tipo de vegetacdo (Adaptado de Silva, 1986).

Tipos de Vegetacao

Espécies Matas de Terra Matas de Caatinga Cerrado Matas
Firme Igapé/Varzea costeiras
D. caudata X X
D. exaltata X
D. gardneriana X X X
D. jorgei X X
D. loretensis X
D. mediocris X
D. mollis X
D. multiflora X
D. parviflora X
D. pullei X
D. wilssoni X

Dimorphandra mollis foi registrada nos Estados do Goias, Sao Paulo, Minas

Gerais, e no Distrito Federal. Em unidades de conservagdo do Cerrado ha registro

de ocorréncias no Parque Nacional Grande Sertdo Veredas (MG) (Silva, 1998),

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

2006), Area de Protecdo Ambiental Sdo Bartolomeu (DF), Area de Protecéo

Ambiental do Paranoa (DF) (Assuncdo & Felffilli, 2004), Area de Protecio Ambiental

de Cafuringa (DF) (Pereira et al., 1996; Silva, 2006), Estacdo Ecologica de Aguas

Emendadas (DF) (Silva Junior & Felfili, 1996), Reserva Particular do Patrimbnio

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

Patrimonio Natural Minnehaha (TO).
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Dimorphandra mollis € classificada como quase ameacada na Regido
Ecoldgica Noroeste do Estado de S&do Paulo (SMA, 2006) e D. wilsonii encontra-se
incluida na lista de espécies ameacadas de extincdo do Estado de Minas Gerais
(Mendonca & Lins, 2000) e da IUCN, na categoria de criticamente em perigo
(Moreira, 2006). Foi registrada somente no Estado de Minas Gerais, nos Municipios

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

Clima e Solos

Nas regibes onde D. gardneriana, D. mollis e D. wilssoni ocorrem
naturalmente, o clima é do tipo Aw da classificacdo de Koppen, definido como clima
tropical da savana, com duas estacdes bem definidas, verdao chuvoso (outubro a
abril) e inverno seco (maio a setembro) com elevado deficit hidrico, caracterizado
pela temperatura média do més mais frio superior a 18° C e precipitacdo do més
mais seco inferior a 60 mm. A média anual de temperatura é de 25,9° C e
precipitacdo média de 1118 mm e 760 mm (Costa et al., 2004).

N&do ha relatos de estudos que visam caracterizar pedologicamente o0s
ambientes de ocorréncia natural de D. gardneriana e D mollis. Estas informacgdes
sdo importantes para se identificar a adaptacdo e variabilidade da espécie sobre
diferentes superficies pedoldgicas (incluindo caracteristicas quimicas, fisicas e
bioldgicas dos solos), além de gerar fundamentos para o manejo de areas naturais.
Porém, de modo geral, D. mollis ocorre em solos argilosos ou arenosos e em
altitudes que variam de 500 a 1700 m (Silva, 1986). D. gardneriana ocorre em
altitudes que variam de 190 m até 950 m. No cerrado da Chapada do Araripe ocorre
em altitudes superiores a 800 m (Figueiredo, 1997). Nesta regido da Floresta
Nacional do Araripe o0 solo € constituido por associacédo de Latossolos Vermelho -

Distréficos (Jacomine et al., 1973). Populagbes naturais de Dimorphandra podem
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ocorrer no cerrado sob solo areno-argiloso Latossolo vermelho distréfico (Saporetti

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

Caracteristicas populacionais

No interior da Floresta Nacional do Araripe, D. gardneriana ocorre em areas
mais abertas e de luminosidade (Figura 3). Pode-se sugerir que o estabelecimento e
a permanéncia de D. gardneriana em comunidades vegetais estdo relacionadas as
caracteristicas edaficas e de luminosidade, demandando grandes quantidades de

luz para seu estabelecimento, desenvolvimento e reproducao.

Figura 3 - Areas de ocorréncia natural de D. gardneriana na Floresta Nacional

do Araripe (Foto: Suelma Silva, 2005).

Dimorphandra mollis € amplamente distribuida no Cerrado, sendo encontrada
em 74% das 376 areas estudadas por Ratter et al., 2003. Estudos realizados em
diversas areas de Cerrado no Distrito Federal, Estados de Sao Paulo, Minas Gerais

e Mato Grosso, mostram que D. mollis ocorre em densidades de até 72 ind/ha (Silva
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Janior, 1984), variando de acordo com caracteristicas de solo, fitofisionomias, regido
e histérico de queimadas nas areas. No Cerrado a densidade encontrada varia de
2,0 a 27 individuos/ha (Assuncao & Felfili, 2004; Felfilli et al., 2002); Saporetti Junior
et al.,2003); Rossi et al. 1998), sendo observado que em Planaltina (DF) a
densidade em cerrado sensu strictu € maior que em Cerrado ralo e Cerradao

distrofico (Ribeiro et al.,1985).

Fenologia e Biologia Reprodutiva

No nordeste do Maranhdo, o florescimento de D. gardneriana comega na
estacdo chuvosa, em dezembro. A frutificacdo se inicia também na estacéo chuvosa,
em janeiro, estendendo-se até os primeiros meses da seca em agosto e setembro
(Bulhdo & Figueiredo, 2002 e neste trabalho, vide capitulo 3). Os diasporos sao
dispersos quase que exclusivamente durante a seca, entre 0os meses de maio e
novembro, mostrando que a espécie segue o padréao geral das espécies do Cerrado.
A espécie é semidecidua com renovacdo tardia das folhas na seca (Bulhdo &
Figueiredo, 2002).

J& em uma populacdo de D. mollis no Distrito Federal, a floragcdo € massiva,
durando cerca de trés meses, no periodo chuvoso, de setembro a dezembro. A
maturacdo dos frutos ocorre, como em D. gardneriana, durante a estacdo seca
(maio a agosto). As inflorescéncias sdo conspicuas e terminais, com flores
hermafroditas pequenas (cerca de 5 - 5,5 mm) de cor amarelo-clara, odoriferas e
dispostas em densas espigas reunidas em paniculas corimbosas. O padrdao de
desenvolvimento é acropeto, com a antese ocorrendo por volta das 15 h e liberacao
de pélen trés horas apos o inicio da abertura floral. A sindrome de melitofilia

apresenta caracteristicas inseto-generalistas, na qual o pélen € o Unico recurso
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ofertado para o forrageamento dos visitantes florais. Os tubos polinicos atingem a
regido ovariana cerca de 24 h apos a polinizacdo por abelhas Trigona spinipes
(Apidae) e Apis melifera (Apidae) e a vespa Epiponia tatua (Vespidae). A espécie é
preferencialmente xendégama facultativa apresentando um sistema de auto-
incompatibilidade de acéo tardia do tipo pos-zigotica (Abreu, 2000).

Dimorphandra gardneriana apresenta sindrome de dispersdo autocorica
(Costa et al.,, 2004), as vagens carnosas amadurecem, secam, adquirem uma
coloracdo marrom e caem embaixo da planta mée. Pode haver dispersao zoocoérica
secundaria, como indicado para D. mollis (Approbato & Godoy, 2006), onde
pequenos roedores parecem ser 0s agentes dispersores (vide capitulo 2). A anta
(Tapirus terrestris) é considerada um importante consumidor natural de seus frutos e
um dispersor potencial das sementes (Bizerril et al., 2000). A presenca de sementes
de Dimorphandra em fezes de bovinos sugere que estes animais possam atuar
como dispersores. As sementes sao freqientemente predadas por insetos, sendo
gue mesmo as vagens em fase de maturacdo mostram evidéncias de predacao por

insetos (vide capitulo 2).

Germinacdo de Sementes e Cultivo

Um estudo sobre morfologia de frutos, sementes, plantulas e plantas jovens
de D. mollis foi realizado por Ferreira et al., 2001. Os resultados mostraram que o
peso de mil sementes de D. mollis foi igual a 237,25 g, com 4121 sementes por
quilograma. O numero médio de sementes por fruto foi de 14,4 (variando de 2 a 22)
e 15 para D. gardneriana (vide capitulo 3). O percentual de germinacao foi de 64%

apos escarificacdo manual do apice da semente com lixa. Em D.gardneriana a
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germinacdo de sementes aumentou de 0% para 93% quando tratada com acido
sulfarico (Monte et al., 1995; Bulhdo & Figueiredo, 2000).

A germinagdo de D. mollis tem inicio sete dias ap0s a semeadura, € no
décimo terceiro dia para D. wilsonii (Fernandes et al., 2007) quando a raiz primaria
rompe 0s tegumentos na base da semente (Ferreira et al.,, 2001) e apresenta
germinacao do tipo epigea fanerocotiledonar (Ducke & Polhill, 1981; Oliveira, 1999;
Ferreira et al., 2001).

As plantas jovens de D. mollis atingem altura média de 21cm e 4,2mm de
didmetro do colo aos sete meses de idade. A raiz priméaria € tuberosa (Ferreira et
al.,2001), assim como algumas raizes secundarias, 0 que pode contribuir para o seu
estabelecimento e sobrevivéncia em condi¢des naturais (Rizzini, 1965). Essas raizes
funcionam como 6rgéos de reserva e constituem uma estratégia adaptativa eficiente,
permitindo as plantulas resistirem as diversas condi¢des edafo-climaticas (Rizzini &
Heringer, 1962; Labouriau et al., 1964).

Ha uma relacdo inversa entre o grau de umidade e a longevidade das
sementes de D. mollis. Essas sementes mostraram comportamento ortodoxo
quando armazenadas (Chaves & Usberti, 2003), podendo ser armazenadas por
longos periodos em bancos de germoplasma.

Sementes de D. mollis sdo portadoras de microrganismos que podem
interferir na germinagdo e causar a morte das mesmas. Observa-se uma taxa
elevada de sementes contaminadas, que morrem logo ap0s a germinacao
(Hermansen, 2000). Um estudo foi realizado com o objetivo de identificar os fungos
presentes nas sementes de fava d’anta e avaliar a eficiéncia de produtos no controle
desses microrganismos e na germinacdo das sementes. Em sementes de D. mollis

foram encontrados os fungos: Absidia corymbifera (Cohn) Sacc & Trotter (1,0%),



17

Curvularia pallescens Boedjin (3,0%), Arpergillus niger van Tieghem (1,8%),
Aspergillus sp. (2,0%), e uma outra espécie, ainda nao identificada, caracterizada
por micélio branco estéril (8,0%) (Giuliano et al.,, 2005). O uso da solugéo
captan+mancozeb é promissor no tratamento de sementes de D. mollis, reduzindo
em 142 vezes o percentual de sementes contaminadas e mortas ap0s a germinacao
(Giuliano et al., 2005).

Na producdo de mudas de faveira (Figura 4), apdés a escarificacdo, as
sementes sdo colocadas em recipientes com agua, por um periodo de 8 a 12 horas,
para intumescimento. Apos este periodo, as sementes sdo enterradas a 2 cm de
profundidade, em sacos com terra ou areia. A irrigacao deve ser feita uma, duas ou
trés vezes ao dia (Daniel Walter, com. pessoal). O espacamento entre plantas no
campo é de aproximadamente 5 a 10 metros (obs. pessoal). A producédo de mudas
se faz, portanto, sem muitas dificuldades, observando-se no entanto, um
crescimento lento e desuniforme das mudas, como notificado para D. wilsonii

(Fernandes et al., 2007).

R - ST -
e o et

Figura 4- Mudas de faveira produzidas na

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

As espécies de Dimorphandra do Cerrado sdo popularmente conhecidas
como favanta, fava-danta (Maranhdo e Piaui), faveira (Ceara, Pernambuco, Minas
Gerais), favela, barbatimdo (Bahia), barbatimdo, barba-timdo, sucupira (Mato
Grosso) (Silva, 1986), barbatiméo de folha-miuda, fava-de-arara (Goias) (Proenca et
al. 2006).

O registro do uso de faveiras na literatura esta relacionado especialmente a
D. mollis e D. gardneriana. A madeira de D. mollis € usada também para tabuado,
confeccdo de caixas, compensados, forros painéis, brinquedos, lenha, e carvao
(Lorenzi, 1992) e as cascas do tronco eram utilizadas nos curtumes para curtir
couros (Tomassini & Mors,1966; Rizzini & Mors,1976). Frutos de D. gardneriana
foram tradicionalmente usados para cura de coceiras pelos indios Paresi de Mato
Grosso-MT (Morais & Macedo, 1996) e o tronco para construcao de cercas na regiao
do Araripe (obs.pessoal).

A principal importancia econdémica da faveira esta relacionada com o
interesse da industria farmacéutica pelo bioflavondide rutina (6 a 10%), presente
nos frutos dessas espécies (Souza et al., 1991). A rutina foi descoberta em 1936
pelo bioguimico Szent-Gyorgi e seus colaboradores (Souza et al.,1991). A rutina
aumenta a resisténcia dos capilares, consequentemente reduzindo a
permeabilidade as células sangilineas vermelhas (Tomassini & Mors, 1966; Murad
& Gazzinelli, 1969; Souza et al., 1991; Alonso, 1998). Apresenta-se sob a forma de
um po6 de cor amarelo esverdeado e tem ac¢do benéfica diminuindo a concentracéo
do colesterol LDL (Rodrigues et al.,2003): atuando no fortalecimento da estrutura da
parede dos vasos sanguineos; sendo usada em tratamento e prevencdo de

pequenas varizes. Essa substancia, por estimular a circulacdo, € também usada em
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mesoterapia ou intradermoterapia nos tratamentos contra celulite. E empregada
ainda para o preparo de cirurgias em pacientes afetados com ictericia. A rutina
exerce uma influéncia benéfica sobre as hemorragias produzidas no tratamento
profilatico de trombose.

A quercetina é outra substancia extraida da faveira e de grande interesse da
industria farmacéutica. E um antioxidante polifendlico natural, presente nos
vegetais, frutas e sucos. Quimicamente a quercetina € uma aglucona da rutina e de
outros glicosideos. E um poderoso antioxidante e anti-radicais livres (Filho et al.,
2001). Tem atividade cardiovascular, reduzindo o risco de morte por doencas das
coronarias e diminuindo a incidéncia de enfarte do miocardio. Apresenta varias
propriedades farmacolégicas, como atividades anti-inflamatéria e anti-carcinogénica,
atua no sistema imunoldégico, tem atividade anti-viral, reduz o efeito da formacéo de
cataratas nos diabéticos, € hepatoprotetora e gastroprotetora. Enfim, ha inUmeras
aplicacdes na medicina principalmente nos tratamentos de problemas circulatorios e
capilares.

Espécies de faveira, como D. mollis, apresentam também potencial para serem
utilizadas em formulacdes de alimentos (Panegassi et al.,2000).Foi observado que a
utilizacdo de gomas de sementes na indastria de alimentos melhora as propriedades
dos produtos alimenticios, principalmente pelo seu poder espessante, estabilizante e
geleificante. Gomas obtidas a partir do endosperma de sementes de leguminosas
sdo compostas por manose e galactose (galactomanano). Das espécies estudadas,
D. mollis é a que contém mais polissacarideo galactomanano, que corresponde a
guase metade do peso seco da semente e pode substituir a goma-guar. Essa goma
€ usada industrialmente como espessante de iogurtes e sorvetes, capsulas de

medicamentos, lubrificante de brocas para prospeccao de petréleo e até involucro de
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bananas de dinamite. Quase toda importada - cada quilograma custa de US$ 18 a
US$ 28 -, é geralmente extraida de sementes de espécies exdticas como Cyamopsis
tetragonolobus (L. Taub.), leguminosa arbustiva da India e do Paquistdo. A goma-
guar, cujas propriedades sao conhecidas desde a década de 1930, também reduz a
absorcédo de gorduras e facilita a absorcéo intestinal de carboidratos. O rendimento
em galactomanano das sementes de D. mollis estd entre os maiores ja encontrados
na natureza. Testes com coelhos indicaram que se trata de um composto atoxico

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

Cadeia de comercializagao

Um estudo sobre o extrativismo e comercializagdo de Dimorphandra spp. em
regido de cerrado de Minas Gerais (Municipios de Januaria, Lontra, Montes Claros,
Mirabela e Jequitai), mostrou que a cadeia de comercializagcdo envolve extratores,
atacadistas locais e regionais até alcancar o mercado terminal (Gomes, 1998). Os
atacadistas locais e regionais ficam com maior porcentagem (52%). Os extratores
consistem no primeiro elemento da cadeia e envolvem os produtores rurais e
familias inteiras de trabalhadores rurais, especialmente criancas e jovens na faixa
etaria entre 9 e 19 anos (Gomes, 1998; ACB, 2005).

Na regido do Araripe- Ceara, a cadeia de comercializacdo de D. gardneriana
é caracterizada por extratores, corretores, atravessadores e empresa processadora
e exportadora (ACB, 2005) (Figura 5). Em 22 comunidades dos municipios de Crato,
Barbalha, Missdo Velha, Santana do Cariri, Nova Olinda e Jardim, foram

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

(Adaptado de ACB, 2005).

Epoca e Freqiiéncia da coleta

A época de colheita de faveira no Cerrado ocorre quando os frutos ainda
estdo imaturos (Figura 6), nos meses de abril, maio, junho, julho e agosto. O inicio
da safra ocorre a partir da segunda quinzena de abril (Gomes, 1998; ACB, 2005). Na
regido do Araripe é considerada uma atividade mais recente (cerca de 20 anos),
quando comparada com outros produtos explorados na regido, como 0 pequi
(Caryocar coriaceum Witt.). Em geral as pessoas estédo coletando ha cerca de cinco

a dez anos incluindo adultos, criancas e adolescentes.
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Figura 6- Frutos verdes imaturos de D. gardneriana
(Foto: Projeto Araripe).

Métodos ou técnicas de Extracdo

A forma de extracao utilizado na regido do cerrado é variavel (vide capitulo 4).
As vagens sdo colhidas com o auxilio de ferramentas para cortar os galhos com
frutos. Para isto podem ser utilizadas varas de madeira em forma de "V” ou ganchos
de madeira bifurcado, comum na regido do Araripe (Figura 7; vide capitulo 4) e norte
de Minas Gerais (Gomes, 1998). Estes instrumentos sao confeccionados pelos
proprios extratores e em geral usados para arvores mais altas. O outro método,
utilizado para arvores de pequeno porte envolve o uso do facéo ou foice e as vezes
as proprias maos. E utilizada em geral pelos adolescentes e criancas que tém mais
agilidade para subir nas arvores (Silva, 2003), sendo observada nas regifes do
cerrado do Araripe, entorno do Parque Nacional Grande Sertdo Veredas (MG) e
norte de Minas Gerais (Gomes,1998). O uso do gancho ou pod&o, que é distribuido
por empresas, é também utilizado na colheita (Figura 7). E comum observar arvores

com seus galhos quebrados e caidos ao solo.
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Figura 7 — Instrumentos utilizados para extracao de faveiras no Cerrado brasileiro. a)

vara ou gancho de madeira e cambito de madeira. b) gancho ou podao distribuido
por empresas que atuam nas regides do Parque Nacional Grande Sertdo Veredas e

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

Transporte, processamento e armazenamento

Em geral, ap0s a extracdo, os frutos sao transportados pelo extrator por meio
de bicicleta, cavalo ou caminhdo até a local de secagem. A secagem é realizada ao
ar livre em pleno sol, no mesmo dia da colheita, em terreno limpo, geralmente
localizado nas residéncias ou proximidades onde os extrativistas moram,sendo que
os frutos sdo revirados a intervalos de uma hora. Eventualmente a secagem é feita
nas calcadas das cidades, como observado em Arinos (MG) (obs.pessoal). Ap6s 8 a
12 dias de secagem, os frutos secos, agora com colora¢cdo marrom, S&o novamente
ensacados e armazenados em local aberto (Gomes, 1998; Gomes, 2000; ACB,
2005). Em seguida, todo material é transportado de caminhdo até o laboratério da
Merck, na cidade de Barra do Corda (MA) (Figura 8), a qual € uma das empresas

gue atuam na regido.
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Comercializa¢do e renda mensal das familias

O preco do quilo da faveira vendida pelos coletores (primeiro elemento da
cadeia) é variavel. Na regidao do Araripe, a maioria dos extrativistas vende o quilo a
um preco de R$ 0,15 (quinze centavos), porém outros vendem a R$ 0,10 (dez
centavos), R$ 0,12 (doze centavos) e R$ 0,20 (vinte centavos). E variavel também
entre os elementos da cadeia. Por exemplo, os atravessadores (segundo elemento
da cadeia) chegam a vender o quilo a R$ 0,60 centavos. De acordo com cada
coletor, a producdo média por planta pode variar de 21 a 40 kg por safra (Qquando
trata de um individuo com grande quantidade de frutos), 10 a 20 kg (quantidade
mais comumente encontrada por planta de acordo com os extratores), 41 a 80 kg e
acima de 100 kg. A maioria coleta entre 1000 e 1500 kg por safra. A renda familiar
em consequéncia da colheita de frutos de D.gardneriana pode alcancar no ano mais
de 0,5 salarios minimos (ACB,2005).

Em geral os extrativistas da regido do cerrado vendem os frutos para os
atravessadores (Gomes, 1998, ACB, 2005) ou diretamente para os denominados
corretores (Araripe) quando elas ainda estao verdes, 0s quais Sao responsaveis pela
secagem e armazenamento. Nos ultimos anos, no entanto, este fluxo tem variado de
acordo com as regides. Em Sdo Domingos, Goias, os produtos sdo entregues a
Rede de comercializacdo solidaria, responsavel pela realizagdo de contrato de
compra e venda com a industria e pelo repasse do recurso da comercializacdo aos
extrativistas. Na regido do Araripe estdo sendo organizadas RANS (Redes
Associativas de Negocios Solidarios) com objetivo de promover a organizacdo da
comercializacdo de faveira na regido. Este processo de organizacao envolve a acao
de organizagBes ndo- governamentais, empresas e associagées comunitarias locais.

Algumas comunidades do Cerrado encontram-se atualmente organizadas em redes.
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i e

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

D. gardneriana na Floresta Nacional do Araripe. 2) (a)- transporte de faveira na Flona
Araripe-CE e (b)- na cidade de Arinos, MG. 3) processo de secagem de espécies de
Dimorphandra ao ar livre no cerrado de (a) Montes Claros e (b) Chapada do Araripe 4)
armazenamento de frutos secos na Empresa Merck, cidade de Barra do Corda — MA.
(Fotos: arquivo projeto Araripe e Suelma Silva, 2003).

As faveiras séo exploradas ha anos no Cerrado brasileiro. Apesar disso, séo
escassas as informacbes ecoldgicas disponiveis sobre as espécies. Estas
informagdes conciliadas com estudos de avaliagdo de impacto da extracédo, 0s quais
sdo inexistentes, sobre as populacbes de faveira sdo necessarios para orientar
estratégias de manejo. O manejo e a conservacdo de D. gardneriana dependem,
portanto, de um melhor entendimento das implicacdes ecoldgicas da extracdo de

seus frutos.
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Capitulo 2- Germinacao, predacdao de sementes e crescimento inicial de

plantulas de D. gardneriana na Floresta Nacional do Araripe.

Introducéo

O conhecimento das condi¢cGes ideais para a germinacdo das sementes de
uma espécie é importante, principalmente pelas respostas diferenciadas que podem
apresentar em funcéo de diversos fatores, como viabilidade, dorméncia, condi¢cbes
de ambiente, envolvendo agua, luz, temperatura, oxigénio e auséncia de agentes
patogénicos, associados ao tipo de substrato para sua germinacdo (Brasil, 1992,
Bewley e Black, 1994; Carvalho e Nakagawa, 2000).

A temperatura € um dos varios fatores ambientais que exerce acentuada
influéncia na germinacgéo, sendo que a temperatura 6tima e uniforme varia entre as
espécies (Borges & Rena, 1973). E considerada 6tima a temperatura na qual a
semente expressa seu potencial maximo de germinacdo e as temperaturas maxima
e minima caracterizam pontos criticos onde acima e abaixo das quais,
respectivamente, ndo ocorre germinacdo (Mayer e Poljakoff-Mayber, 1979). Estas
informacgbes sdo importantes para o entendimento da distribuicdo geografica das
espécies. As preferéncias ecoldgicas e a distribuicdo geografica de muitas espécies
sao determinadas pela faixa de condigbes ambientais toleradas pela germinagéo das
sementes (Labouriau, 1983), dependendo da sua capacidade de germinar sob as
condicdes climaticas predominantes.

A germinacao de sementes pode ser influenciada pela disperséo e predacéo.
A disperséo compreende a fase entre a liberagdo das sementes da planta-mée e o
estabelecimento da plantula. Esse é um dos eventos de vital importancia para as

plantas (Howe & Smallwood, 1982; Howe, 1986), pois permite que as espécies
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ampliem suas areas de ocorréncia, tenham um aumento nas taxas de sobrevivéncia
dos individuos jovens, seja pela reducdo da competicdo intra-especifica ou pela
diminuicdo da quantidade e concentracdo de predadores (Janzen, 1980). Entretanto,
a maior parte da producdo de sementes de uma planta é predada (Crawley, 1992). A
predacdo de sementes varia em funcdo de outros fatores, influenciando a estrutura
populacional de uma planta & medida que altera tanto a quantidade quanto a
distribuicdo de sementes disponiveis a regeneracao. A predacao pré-disperséo, que
pode acontecer quando os frutos estdo imaturos, ocorre quando a semente ainda
nao foi liberada pela planta-mée. Os predadores sdo geralmente insetos especificos
da planta como dipteros, lepidopteros, coledpteros e himenopteros (Crawley, 1993),
além de alguns vertebrados generalistas como psitacideos e primatas que se
alimentam das sementes quando as mesmas se encontram presas a copa da arvore
(Janzen, 1971).

Os predadores pos-dispersao, por outro lado, incluem estes e outros animais
de habito generalista, como formigas, besouros, cupins, mamiferos e aves
(Hulme,1998). Muitos mamiferos sdo dependentes de frutos e sementes caidos no
chdo em determinada estacdo do ano (Janzen,1970), sendo que para algumas
espécies suas sementes constituem em recurso-chave (Peres, 2000).

Apdés a germinacdo, as plantulas sdo ainda sujeitas a altas taxas de
mortalidade causadas por ataque de herbivoros e patégenos (Janzen, 1970). Neste
sentido, os fungos podem desempenhar um papel fundamental na mortalidade de
sementes nos solos de habitats tropicais (Augspurger, 1990; Murray & Garcia-C,
2000). Frutos maduros de muitas espécies de plantas que sdo dispersadas por
vertebrados caem no solo e podem ser danificados por fungos, especialmente na

estacdo chuvosa, quando n&o sao consumidos ou transportados para outras
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localidades por animais, o que favorece a diminuicdo do sucesso germinativo das
sementes (Galetti & Pedroni, 1994; Janzen, 1983; Augspurger,1990).

O presente trabalho teve como objetivo i) avaliar a viabilidade sob diferentes
temperaturas e predagdo de sementes de D. gardneriana, ii) avaliar o crescimento
inicial de plantulas de D.gardneriana, e, iii) verificar a contribuicdo das sementes de
D. gardneriana para o recrutamento de novos individuos em areas da Floresta

Nacional do Araripe.

Materiais e Métodos
Germinacdo - frutos maduros de D. gardneriana (faveira) foram colhidos de 10
arvores pertencentes as parcelas delimitadas (vide capitulo 3) e localizadas no
interior da Floresta Nacional do Araripe, CE. ApGs a colheita, os frutos foram secos
ao ar, em local sombreado, por sete dias, para facilitar a extracdo das sementes.
Sementes mal desenvolvidas e atacadas por insetos foram entédo eliminadas. Em
seguida as amostras provenientes de 10 individuos foram homogeneizadas. A
assepsia das sementes foi realizada mediante a imersao em solu¢des de hipoclorito
de sodio 2% por 10 minutos e de alcool 70% por um minuto e lavadas com
detergentes. A determinacdo do peso de mil sementes foi realizada segundo as
Regras para Analise de Sementes (Brasil, 1992), e os resultados expressos em
grama e transformados em numero de sementes por quilograma. Para determinar

caracteristicas morfologicas das sementes as mesmas foram pesadas e medidas.

O teor de 4gua das sementes foi determinado pelo método de estufa a 105 °C,
descrito nas Regras para Analise de Sementes (Brasil, 1992). O teste de umidade foi
realizado utilizando-se trés repeticdes de cinco sementes (n=15). Foram obtidos os

pesos iniciais (pi), pesos finais (pf) e pesos totais em balanca analitica com preciséo
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de 0,01 g. O fotoperiodo foi de 74,98 uM.m?.s/12h luz para as sementes expostas

aluz.

Para avaliar o poder germinativo, as sementes foram colocadas sobre folhas de
papel “germitest” previamente umedecidas com &agua destilada, e a viabilidade
avaliada usando-se teste de germinacao em condi¢cdes de luz (claro e escuro) e
temperatura controladas constantes (25° e 30° C) e alternadas (20-30° C) por 20
dias. Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro
repeticbes de 25 sementes, totalizando 600 sementes (n=600). As sementes foram
entdo acondicionadas em camara fria em condi¢cOes de luz e escuro. Aquelas que
ficaram em condi¢cdes de escuro foram enroladas com papel aluminio. A analise
iniciou a partir do primeiro e até o 20° dia, por meio da realizacdo de observactes
diarias de ocorréncia de germinacdo, anotando-se e descartando-se as sementes
germinadas. Sempre que necessario, as folhas de “germitest” recebiam a aplicacao
de agua destilada, na forma de spray, para manter a umidade. Apés 20 dias foi
aplicado &cido sulfurico naquelas que nao germinaram. Uma semente era

considerada germinada mediante a verificagédo da radicula.

Analise dos Dados

Para determinar a quantidade de sementes germinadas foi calculada a
“Germinalidade” (%G) que representa a porcentagem de sementes germinadas em
relacdo ao niumero de sementes dispostas a germinar sob determinadas condicfes

experimentais. Foi utilizada a seguinte férmula:

%G=(¥n;.NY). 100 onde:
>n; - numero total de sementes germinadas em relacdo ao numero de

sementes dispostas (N).
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Os dados de germinacao foram transformados em arco seno e submetidos a
analise de variancia (ANOVA), seguida de comparacdo entre as meédias dos
resultados pelo teste de Comparacao Multipla de Bonferroni (p < 0,05).

A germinalidade foi entdo calculada para se comparar a germinacao sob
diferentes temperaturas de incubacéo e identificar a melhor faixa de temperatura na
qual a germinacgéao é possivel.

Para visualizar a distribuicdo da germinacdo ao longo do tempo, o que
permite identificar o inicio e o fim da germinacdo obteve-se a germinacao
acumulativa, o qual representa 0 niumero de sementes germinadas a cada dia de
observacédo. A absorcéo de agua de sementes ao longo dos dias também foi obtida.

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

k k

Mdays: 2 Ni Gi/ 2 Gi

Onde:
N; = numero de dias contados a partir da semeadura até o dia da observacao;
Gij= numero de plantulas emergidas no dia da observacéo;
K = dltimo dia de observacao.
A andlise estatistica foi feita por meio da utilizacdo do Programa GraphPad
Prism.

Avaliacdo do crescimento inicial de plantulas em laboratério - para a avaliacdo do

crescimento inicial foram utilizadas 200 sementes recém-germinadas em condi¢cdes
de luz (claro e escuro). O delineamento experimental foi totalmente casualisado com

quatro repeticdes de 25 sementes, totalizando 200 sementes (n=200).
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ApoOs serem tomadas as medidas iniciais de todas as radiculas, as sementes
foram plantadas em vermiculita. As sementes que ficaram em condi¢cdes de escuro
foram enroladas com papel aluminio. Apés 10 dias, o desenvolvimento da parte
aérea e radicular foi medido com auxilio de um paquimetro.

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

foram enterradas nas areas onde encontram-se alocadas as parcelas (vide capitulo
3). Foram distribuidas aleatoriamente em 200 pontos (covas), contendo duas
sementes cada (n= 400). Cada ponto foi marcado com GPS. Foram feitas avaliagdes
a intervalos de dois meses durante seis meses e observou-se cada semente quanto
a predacao desenterrando-a em cada intervalo. Os dados foram analisados quanto a
distribuicdo normal ou ndo normal pelo método de Lilliefors (p<0,05). O teste néo-
paramétrico de Kruskal-Wallis (p<0,01) foi utilizado para avaliar as diferencas entre
estes estados (germinadas, intactas e predadas), através do programa Bioestat 4.0

(Ayres et al. 2007).

Crescimento inicial em condicfes naturais - as nove plantulas surgidas, como
resultado do experimento anterior, foram contadas e identificadas com GPS. Um
acompanhamento preliminar do desenvolvimento das plantulas foi realizado durante
sete meses.

Predacdo de sementes - a avaliagcdo da predacao foi feita mediante observacéo a

olho nu. Foram coletados 96 frutos maduros de 20 individuos das areas de estudo e
secos em pleno sol. ApGs a secagem as sementes foram removidas e contadas as
sementes por fruto, que foram acondicionadas em sacos de papel e armazenadas
em camara fria antes de serem levadas ao laboratério. As sementes foram
classificadas em: saudaveis (sem evidéncias de predacdo); predadas (quando

qualquer tecido tinha sido comido por inseto, mamifero ou danificado por fungo) e
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abortadas (sementes mal desenvolvidas). Os dados foram analisados quanto a
distribuicdo normal ou ndo normal pelo método de Lilliefors (p<0,05). As diferencas
entre estes grupos de sementes foram analisadas entdo pelo teste ndo-paramétrico
de Kruskal-Wallis (p<0,01) através do programa Bioestat 4.0 (Ayres et al., 2007).

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

feita. Foram coletadas aleatoriamente 40 amostras contendo a camada de
serrapilheira e 0 solo de 0 a 5 cm de profundidade, utilizando uma peneira com
malha de 3,5 mm de espessura. Foram coletadas amostras em setembro e outubro
de 2005 (durante a estacdo seca), em dezembro e janeiro de 2006 (durante a
estacdo chuvosa). As amostras foram levadas ao laboratorio da casa de Vegetacdo

da Flona-Araripe para verificacdo da presenca e numero de sementes.

Resultados

Germinacdo de sementes em laboratorio - iniciou-se apO0s o sexto dia apos a

semeadura, independente do tratamento (Figura 9). A germinacao € do tipo epigea
fanerocotiledonar (Oliveira, 1998; Ferreira et al., 2001), e nas condi¢cbes estudadas
foi superior a 60% (Figura 10). Nao houve diferencas significativas na
germinabilidade de sementes entre os tratamentos com presenca e auséncia de luz
(F=0,37; p=0,69) e com diferentes temperaturas (F = 1,38; p = 0,25), apesar de
terem germinado em maior porcentagem em temperatura de 25° C, na presenca de
luz (Figuras 9 e 10).

A germinagdo acumulada também nao foi significativamente diferente entre
tratamentos (p > 0.05) (Figura 9). A absorcdo de &gua de sementes entre

tratamentos mostrou-se extremamente significante (p< 0.0001) (Figura 11).
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No campo, os valores relativos as sementes germinadas, intactas e predadas
apresentaram diferencas significativas entre si (H=128,84; p< 0,01). Somente nove
sementes (n=400) germinaram, estando a maior parte (90%) com indicios de
predacdo. A germinacao se iniciou apoés trés meses, com trés sementes germinadas.
ApOs sete meses, nove sementes germinaram. As sementes intactas n&o
encontradas foram consideradas removidas pela predacéo ou por ataque de fungos.

Em condic¢des naturais, a profundidade da raiz e da parte aérea das plantulas
de D. gardneriana apresentaram uma média de 30 cm (variando de 26 a40cm) e 5
cm (variando de 3,1 a 7 cm) de comprimento apos dois meses, respectivamente. Na
planta jovem de D. gardneriana no campo a parte aérea atingiu, aos quatro meses,
de idade altura de 7,5 cm (variando de 3,2 a 9,1 cm) (Figura 12 e 13). Nesta fase

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

a 20, 30 e 20-30°C e em presenca e auséncia de luz.
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Figura 10- Germinacgao de sementes (%) de D. gardneriana

a 20, 30 e 20-30°C e em presenca e auséncia de luz.
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Figura 11- Absorcéo de dgua de sementes de D. gardneriana

a 20, 30 e 20-30°C e em presenca e auséncia de luz
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Figura 12- Experimento de avaliacdo de crescimento inicial de sementes de
D. gardneriana sob condic¢des de luz e escuro durante 15 dias (Foto: P
Pedrosa, 2005).

Figura 13 - Plantas jovens de D. gardneriana apds quatro meses (a e b) de idade
em condi¢des naturais na Floresta Nacional do Araripe (Foto: Arquivo Projeto

Araripe).
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Predacdo de sementes- de um numero total de 96 frutos coletados no chao,

foram encontradas 1.590 sementes. Houve diferenca significativa entre os grupos de
sementes saudaveis, predadas e abortadas (H=11,96; p<0,01). Destas, 643 estavam

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

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

mesmas em saudaveis, predadas e abortadas.

N° Total N°sementes N°médio de N°sementes N°médiode N°sementes N° médio

saudaveis sementes predadas sementes abortadas de sementes
sementes
sadias/fruto predadas/fruto abortadas/
Fruto
1590 643 6.7 381 34 566 5.9
(dp=6,4) (dp=4,4) (dp=4,3)

Observou-se que alguns frutos, ainda presos a planta-mée, foram
encontrados furados por coledpteros. O ataque de fungos também foi responsavel
pela saprofagia de sementes de faveira (observacdo pessoal). Uma grande
quantidade de formigas foi observada sobre os frutos caidos no chdo. Amostras de
frutos e sementes mostram evidéncias de predacao por pequenos roedores (Figura

14d).

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

Indicando que D. gardneriana ndo forma banco de sementes.
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Figura 14 - Evidéncias de remocdo e predacdo de frutos e sementes de D.

gardneriana. a) formigas sob frutos, b e ¢) endocarpo do fruto exposto e removido
aparentemente intacto d) fruto e sementes predados, provavelmente por pequenos

roedores.

Discussao

A alta taxa de germinacdo de sementes de D. gardneriana em laboratorio
(Figuras 9 e 10) é compativel com resultados de trabalhos desenvolvidos com
espécie conspecifica D. mollis, que indicaram que na temperatura de 25° C houve 61
% (Saloméo et al.,, 1997, Wetzel, 1997, Saloméo, 2002) e 64% de germinacgéo

(Ferreira et al., 2001), embora as diferencas em virtude das temperaturas nao
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tenham sido significativas. Nao foi esperado, no entanto, que a alta taxa de
germinacdo ocorresse sem 0 processo de escarificacdo, exigido em estudos
desenvolvidos com sementes de Dimorphandra (Salomé&o et al., 1997, Wetzel, 1997,
Saloméo, 2002). A escarificacdo mecénica nessas espécies facilita a entrada da
agua, diminuindo o tempo de germinacdo, indicando que as sementes sao
dormentes devido a relativa impermeabilidade do tegumento, conforme consta em
bibliografia. A viabilidade é mantida apds trés meses de armazenamento, sendo a
velocidade de germinacdo significativamente aumentada nas sementes
armazenadas e escarificadas. A germinagéo de D. gardneriana aumenta de 0% para
93% quando tratada com acido sulfarico (Monte et al., 1995; Bulhdo & Figueiredo,
2000).

Os resultados mostraram que D. gardneriana germina tanto na presenca,
como na auséncia de luz, em laboratério (Figuras 9 e 10). As diferencas
significativas em relacdo a absorcdo de agua pelas sementes nao resultaram em
diferencas no periodo de surgimento da protrusdo radicular, considerando as
diferencas de tratamento e temperatura (Figura 11).

A abundancia de plantulas (observacao pessoal) em areas mais abertas na
Floresta Nacional do Araripe pode ser um indicativo que esta espécie responde
melhor a germinacdo em ambientes com maior disponibilidade de luz ou que seu
estabelecimento é favorecido nessas condicbes. Entretanto, a baixa taxa de
germinacdo em campo, mesmo em areas mais abertas e com maior disponibilidade
de luz, pode estar possivelmente relacionada com a perda de sementes por
predadores e patégenos observados neste estudo, que é frequentemente muito alta
nessas condicdes (Janzen, 1971), podendo ser, também, um dos fatores

responsaveis pela mortalidade de individuos jovens observada na é&rea Il (vide
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capitulo 3).

Por outro lado, D. gardneriana apresentou caracteristicas de espécie tolerante
a sombra, ao germinar na auséncia de luz e na fase de planta jovem ser tolerante a
falta de agua, o0 que € caracterizada pela presenca de raiz tuberosa. Essas raizes
tuberosas, observadas em varias espécies do cerrado (Rizzini, 1965, Souza, 1993),
dentre elas D. mollis (Rizzini, 1965; Poggiani, 1974; Ferreira et al., 2001), funcionam
como o6rgdo de reserva constituindo em uma estratégia adaptativa favoravel ao
estabelecimento das plantulas, por permitir as espécies resisténcia as condi¢des
edafo-climaticas adversas (Rizzini & Heringer, 1962, Labouriau et al.,1964).

A dispersdo espacial das sementes pode influenciar o recrutamento de
plantulas (Murray & Garcia-C, 2000). Os frutos de D. gardneriana caem embaixo da
planta — mée, o que indica que a dispersdo de sementes seja, principalmente,
barocorica (autocérica) (Rezende, 2003) podendo ter zoocoria secundaria, pois uma
vez no chao, as sementes podem ser transportadas para outros locais por animais,
geralmente roedores (Almeida-Cortez, 2004). Seus frutos marrons maduros
aromaticos, com protecao resistente a mastigacao e sementes vermelhas (Almeida-
Cortez, 2004), sédo caracteristicas adaptativas a dispersdo por animais, atraindo
frugivoros, especialmente mamiferos (Van der Pijl, 1982), sendo também resistentes
a passagem pelo trato digestivo dos animais (Fenner, 1985). A disperséo secundaria
parece ser importante no rearranjo do padréo de distribuicdo espacial das sementes
(Hulme, 2000), favorecendo o recrutamento em micro-habitats com maiores chances
de sobrevivéncia. Ndo € comum encontrar individuos jovens e plantulas nas
proximidades da planta méae, sugerindo que a fauna tem um papel importante no
processo de dispersdo das sementes e consequente distribuicdo espacial de D.

gardneriana na Floresta Nacional do Araripe.
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Alguns mamiferos sdo responsaveis pela dispersdo das sementes de faveira
no Cerrado brasileiro. A anta Tapirus terrestris € indicada como potencial dispersor
de D. mollis (Bizerril, 2005). Na Floresta Nacional do Araripe ndo ha registros de
ocorréncia de Tapirus, porém estudos desenvolvidos nesta area indicam a presenca
de pequenos roedores (Oryzomys sp. e Mazama sp.) (Mares et al.,1981; Oliveira et
al., 2005), que também podem ser consumidores de sementes de D. gardneriana
(Figura 16d),como indicado para sua espécie congénera (Bizerril, 2005).

Invertebrados também podem estar contribuindo para a dispersdo de
sementes no solo. E evidente a importancia das formigas como dispersores
secundarios de sementes ndo—mirmecoricas em florestas neotropicais (Levey &
Byne, 1993). A dispersdo ou a promoc¢ao da germinacdo de sementes por atividades
de formigas tém sido observadas na Floresta Atlantica (Pizo & Oliveira, 1998),
Florestas Estacionais Semideciduas (Oliveira et al., 1995; Passos & Ferreira, 1996),
na Caatinga (Leal, 2005) e no Cerrado (Leal & Oliveira, 1998, Leal & Oliveira, 2000).
No cerrado da Floresta Nacional do Araripe as formigas podem promover a remocao
de sementes de D. gardneriana para alguns metros da planta-mée, cuja germinacao
pode ser favorecida pelas microcondicbes de umidade, temperatura e de nutrientes
(Horvirtz,1981; Rissing,1986).

Considerando os frutos encontrados no chdo, a perda de sementes por
predacdo ou por estarem abortadas também foi elevada neste estudo (Tabela 1).
Quando frutos e sementes de D. gardneriana escapam da predacao por animais,
podem sofrer ataques de fungos. Em contrapartida, a remocao de polpa, arilo ou
outra parte do fruto por formigas pode desempenhar um papel importante no
estabelecimento das sementes. Estudo desenvolvido com Hymenaea courbaril

(Oliveira et al., 1995), revela que a remocédo do arilo reduz ataques de fungos em
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frutos maduros caidos no chdo. A germinacdo de sementes de Copaifera langsdorffi
aumenta significantemente quando o arilo € removido pelas formigas (Leal &
Oliveira, 1998). A remocdo do endocarpo amarelado dos frutos de D. gardneriana
observado neste estudo (Figura 14), provavelmente pode contribuir para diminuir o
ataque de fungos quando os frutos ainda estdo presos a planta — mé&e, como
observado por Abreu (2000), e também quando se encontram no chdo. Neste
sentido coleoptoros devem agir retirando o epicarpo, deixando o endocarpo exposto
que devera ser removido em seguida pelas formigas, favorecendo o aumento do
sucesso germinativo de D. gardneriana e o recrutamento de individuos evidenciado
em 2007 na area Il (vide capitulo 3), onde grande quantidade de frutos (n= 399) foi
produzida em 2006 por um dos individuos mais altos das areas estudadas.

Por outro lado, o desaparecimento de sementes, assim como a presenca de
frutos e sementes danificadas observadas neste trabalho (Figura 14d), sugerem que
a predacdo pos-dispersdo de D. gardneriana por pequenos roedores e outros
animais pode ter forte influéncia na dinamica das sementes no solo. Pequenos
roedores costumam enterrar suas sementes em buracos profundos ou em troncos
ocos, locais desfavoraveis ao estabelecimento de plantulas (Almeida-Cortez, 2004).
Oryzomys sp. pode ser um importante predador de frutos e sementes de D.
gardneriana. Espécie de cutia (Dasyprocta sp) também pode ser responsavel pela
predacdo de sementes, sendo observada a ocorréncia de Dasyprocta prymnolopha
na Floresta Nacional do Araripe (Oliveira et al., 2005a e obs. pessoal).

As sementes de D. gardneriana sédo dispersadas no final da estacdo seca e
inicio da estagdo chuvosa (setembro/outubro); quando os frutos amadurecem,
secam, adquirem uma coloragdo marrom e caem embaixo da planta mde. O

estabelecimento das plantas na estagcdo chuvosa, caracteristica comum nas
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espécies do cerrado (Oliveira, 1998) esta associada com a necessidade de absorcao
d’agua pelas plantas recém-germinadas disponivel na camada superficial do solo
(Labouriau et al., 1964; Rizzini,1965). A germinacdo no final da seca/inicio da chuva
favorece o crescimento da planta até que se torne capaz de absorver agua das
camadas mais profundas. Neste sentido, as sementes ortodoxas ou tolerantes a
dessecacdo de D. gardneriana (Wetzel, 1997; Chaves & Usberti, 2003) podem
sobreviver durante o periodo desfavoravel para o seu crescimento. No entanto, o
estabelecimento depende de que a semente encontre as condi¢cdes favoraveis a
germinacao e ao estabelecimento da plantula.

N&o ha estudos em areas naturais que descrevem o crescimento de plantula
de D. gardneriana desde o estagio de semente. No entanto, neste trabalho pode-se
observar que o crescimento das raizes é seis vezes mais rapido que da parte aérea
nas plantulas, como apontado para outras espécies do cerrado (Rizzini e Heringer,
1962). Em condi¢cOes naturais, a raiz pode alcancar as camadas inferiores do solo
na época chuvosa, favorecendo assim a sobrevivéncia e o estabelecimento da
plantula nesta estacdo. Em estudos desenvolvidos em casa de vegetacdo com D.
mollis a espécie apresenta um rapido alongamento das raizes em relacdo a parte
aérea. Apos 45 dias, as raizes apresentaram em média um comprimento superior a
30 cm, enquanto o caule permaneceu reduzido com 5 a 7 cm (Poggiani, 1974). A
Planta jovem de D. molis atinge 21 cm apds 7 meses de idade (Ferreira et al. ,
2001).

A reproducdo vegetativa parece ndo ser um evento comum na espeécie
estudada (vide capitulo 3). Entretanto, alguns efeitos da antropizacdo observados na
Floresta Nacional do Araripe, como o0 pisoteio de plantas jovens (possivelmente

causada pela intensa atividade extrativista — (vide capitulo 4) e o efeito de borda que
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podem levar a morte e consequente queda das arvores (Primack & Rodrigues,
2002), causam danos a alguns individuos de D. gardneriana derrubando-os ao chao.
A gqueda ao solo pareceu induzir a producéo de brotos caulinares que acabaram por
originar novos individuos. Neste contexto, a reproducdo vegetativa pode
provavelmente influenciar a densidade e distribuicdo espacial de D. gardneriana.
Plantas de Cerrado dependem da reproducdo sexuada para sua regeneracao
e dispersao (Oliveira & Gibbs, 2000), mediada obrigatoriamente por vetores bibticos,
e parece ser preponderante entre as espécies lenhosas, sendo a maioria delas auto-
incompativeis ou didicas (Oliveira, 1998; Oliveira & Gibbs, 2000). Apesar da
evidéncia de rebrota dos caules, todas as plantulas amostradas nas parcelas foram
originadas através de reproducdo sexuada, o que é um indicativo de que as
sementes produzidas germinam no habitat natural. A sobrevivéncia da populacao de
D. gardneriana na Floresta Nacional do Araripe parece, portanto, depender da

producdo de sementes, germinacao e estabelecimento de plantulas.
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Capitulo 3- Dinamica Populacional e Produtividade de Frutos de Dimorphandra

gardneriana Tull. na Floresta Nacional do Araripe, Ceara.

Introducéo

Estudos de dinamica populacional sdo importantes na avaliagdo da
manutencdo de populaces a longo prazo e da acdo da selecao natural (Sollbrig,
1980). O tamanho, estrutura da populacéo e a taxa de crescimento populacional sao
aspectos avaliados neste tipo de estudo.

A investigacdo de mudancas nas proporcdes de individuos em diferentes
estagios de desenvolvimento pode auxiliar na determinacédo da vulnerabilidade das
populacdes em um determinado ambiente (Caswell, 2001), pois as mesmas definem
o estado reprodutivo atual da populacéo e podem indicar o que podera ser esperado
no futuro (Crawley,1977). Dessa forma, o conhecimento sobre a historia de vida,
padrées de abundancia e a obtencdo de dados de demografia de espécies é
essencial para a sustentabilidade (Sunderlan & Drasnfield, 2002). Também pode
auxiliar na identificacdo de estagios demograficos ou variaveis ecoldgicas que
merecem atencdo especial durante a implementacéo de estratégias de manejo de
uma determinada populacao (Bruna & Ribeiro, 2005).

Dimorphnadra gardneriana Tul (faveira) € alvo de intensa extracdo na regiao
do Araripe (vide capitulo 1) pela presenca de rutina (bioflavondide) nos seus frutos,
sendo de importancia social e econémica para as comunidades extrativistas. Apesar
disso, pouco se conhece da estrutura e dindmica populacional, o que inviabiliza o
entendimento dos mecanismos ecoldgicos, impossibilitando a identificacdo de
estratégias de manejo que favorecem a sobrevivéncia de suas populacdes naturais.

Parametros demogréficos sdo Uteis na construcdo de Modelos de matriz de
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populacao (Craswel, 2001; Vandermeer & Goldberg, 2003) visando determinar taxas
de coleta maxima sustentaveis (A) (Vasquez & Gentry, 1989; Olmsted & Alvarez-
Buylla, 1995; Nantel & Nault, 1996; Ratsirarson et al., 1996; Bernal, 1998; Peters,
1999; Endress et al., 2004).

Neste estudo investigou-se a dinamica populacional de D.gardneriana em
areas de extracdo na Floresta Nacional do Araripe. Especificamente pretende
responder as seguintes questdes: i) Qual a estrutura de tamanho (diametro e altura)
as populagdes de D. gardneriana; ii) As populacdes estado regenerando?; iii) Qual a
densidade das populacbes estudadas? iv) Ha diferenca na abundancia, altura e
diametro a altura do peito (DAP) dos individuos entre as populacbes? v) Qual a
producdo de frutos de D. gardneriana ? e vi) Qual a relacdo entre o tamanho de

individuo e a producao de frutos.

Materiais e Métodos

Este estudo foi desenvolvido na regido da Floresta Nacional de Araripe-Apodi
(Flona) que € uma das categorias de Unidade de Conservacdo de Uso sustentavel.
Esta unidade foi criada em 1960 (Ibama, 2005) e situa-se na Regido Nordeste do
Brasil, no extremo sul do Estado do Ceard, no topo da Chapada do Araripe, com
uma area de 38.626,32 hectares. Abrange parte dos Municipios de Santana do
Cariri, Crato, Jardim e Barbalha, (latitude 07°11'42 “e 07°28'38” Sul; longitudes
3901328 “e 39°36'33” W) (Toniolo & Kazmierzak, 1998) (Figura 15). O Cerrado
ocupa 27,5% da vegetacdo da area da Flona-Araripe-Apodi, sendo uma disjuncao
encravada no dominio da Caatinga.

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

outono. A precipitacdo média anual é cerca de 760 mm e com temperatura média
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anual de 24,1° C (Costa et al., 2004). A geologia é caracterizada por uma bacia
sedimentar denominada Formacéo Exu, constituida por uma sequéncia de arenitos
vermelhos argilosos (Ponte & Appi, 1990, Assne, 1992). Apresenta relevo tabular
quase plano, com altitude de 760 até 920 metros (Lima, 1983; Toniolo &
Kazmierzak, 1998). O solo dominante € do tipo Latossolo Vermelho — Distréfico.

Embrapa, 1999).

Localizagao da FLONA do Araripe - Apodi
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Estado do Cear4, Brasil.
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Durante os dois anos (2005 e 2006) de observacédo, o periodo de maior
intensidade de chuvas, ocorreu de janeiro a abril (estagcdo chuvosa). O periodo de
menor precipitacdo, com uma precipitacdo mensal inferior a 34,4 mm de chuva, que

caracteriza a estacao seca, ocorreu de junho a novembro (Figura 16).
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Figura 16 — Dados de precipitacdo (mm) obtidos durante no periodo de 2003
a 2006 (Fonte: FUNCEME, Jan/2007).

Areas selecionadas - foram selecionadas quatro areas de extracdo de frutos de
D.gardneriana na Floresta Nacional do Araripe (Figuras 17a a 17d). Todas as
populacbes estdo sujeitas a diferentes niveis de exploragdo de frutos. As éareas
foram indicadas por membros de comunidades locais que ha muito coletam a
espécie na regido. Alguns participaram deste trabalho como membros da equipe de
campo e que também fazem parte do Conselho Consultivo da Flona-Araripe. As

mesmas encontram-se situadas nas seguintes localidades:
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Area | - 7° 21’ 43.1” e W 39° 24’ 52.5” - fica situada nas proximidades da localidade
denominada de Macauba. As populacbes de D.gardneriana sédo coletadas
principalmente pelos moradores desta localidade. Seus individuos sao intensamente
coletados, porém sdo monitorados ha anos por morador que reside nas
proximidades e adota cuidados durante a colheita de D. gardneriana, usando um
gancho para minimizar o impacto sobre os individuos de D. gardneriana. Apresenta

bom estado de conservacéo.

Area II- S 7° 23’ 345" e W 39° 23’ 24.0- esta localizada nas proximidades da
localidade denominada de Santa Rita e em um dos pontos de vigilancia do IBAMA,
sendo mais protegida de todas as areas estudadas. Individuos de D.gardneriana

também sé&o intensamente coletados (Figura 17a).

Area Il - 7°24'01.5" e W 39°22'47.4"- também conhecida como &area do
Arlindo,encontrada-se localizada na beira da estrada. Seu estado de conservacgao é

precario, com muitos individuos cortados e caidos ao chéo (Figura 17b).

Area IV- 7°20'07.1" e W 39°28'44,5" area localizada mais para o interior do cerrado.
Nesta localidade hd uma intensa extracédo de piqui (Caryocar coriaceum Wittm), que
ocorre em alta densidade na area (observacdo pessoal). As populacdes de D.
gardneriana sdo pouco extraidas nesta localidade. Apresenta bom estado de

conservacao (Figura 17c e d).

Estrutura populacional — na analise da estrutura populacional foi avaliada uma area

total de 4.0 hectares. (10 parcelas permanentes de 20 x 50 m distribuidas ao acaso).



49

Para a definicdo dos grupos da populagcédo estudados foram utilizados os seguintes
estagios: plantulas (até 0,20 m de altura), jovem | (= 0, 20 m- 1.0 m de altura), jovem
Il (>1.0- 3.0 m de altura) e adultos (> 3,0 cm de diametro e reprodutivos, categorias
de 6 a 9, Tabela 5). Todos os individuos com até 20 cm de altura e 3,0 cm de
diametro foram chamados de jovens (categorias de 1 a 5, Tabela 5).

Todos os individuos de D. gardneriana foram mapeados, identificados com
etiqueta numerada e georeferenciados com auxilio de um GPS. Para os individuos
adultos, foram tomadas as medidas dos parametros altura e diametro DAP (didametro
a altura do peito), com auxilio de uma vara e fita métrica, respectivamente. Para as
plantulas observadas, foram medidos dois parametros: a altura e o diametro do
caule, com auxilio de paquimetro junto ao solo.

Para comparar a estrutura de tamanho entre 0s anos e entre as areas (esta
comparacao considerou o ano de 2005) foi utilizado o teste ndo-paramétrico de
Kolmogorov-Smirnov (p<0,05), utilizando-se o programa Bioestat 4.0 (Ayres et al.

2007).

Dindmica populacional

a) Sobrevivéncia, mortalidade e recrutamento — para avaliar a sobrevivéncia
mortalidade e recrutamento dos individuos, acompanhou-se a populacdo de D.
gardneriana nas parcelas demarcadas no periodo de 2005- 2006 e 2006- 2007.
Plantas recém emergidas foram contadas, medidas e numeradas O recrutamento
refere-se a incorporacdo de novos individuos na populacdo e a mortalidade aos
individuos que desapareceram das parcelas entre os dois censos.

A sobrevivéncia foi calculada a partir do numero de individuos amostrados no

primeiro levantamento e os individuos que permaneceram vivos durante um ano. As
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diferencas entre a sobrevivéncia dos individuos jovens e adultos foram comparadas
pelo teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney (p<0,05) e a sobrevivéncia entre as
quatro areas pelo teste de Kruskal-Wallis (p<0,05). Previamente foi utilizado o teste
de Lilliefors (p<0,05) para a avaliar a distribuicdo dos dados (ndo normal ou normal)
com o programa Bioestat 4.0 (Ayres e. al., 2007).

Produtividade de Frutos — foram selecionadas 60 matrizes para acompanhamento

da producéo de frutos de D. gardneriana visando realizar uma correlacdo do
tamanho dos individuos adultos (DAP) e o numero de frutos produzidos. Para isso
foram tomadas DAP, altura total, diametro da copa e altura da copa, conforme Brito
(2004), Aratjo (1994) e Peters (1999). A producéo de frutos de D. gardneriana foi
medida usando arvores adultas localizadas em cada area de estudo. O total de
frutos maduros foi contado nas frutificacbes de 2005 e 2006, sendo os individuos
monitorados quinzenalmente durante o periodo de producédo de frutos. A frutificacao
compreendeu o periodo em que os frutos se encontravam verdes, maduros ou secos
(prontos para serem dispersos). Foi utilizada a regressao linear simples (p<0,01)
para analisar a relacéo entre a altura e a producéao de frutos.

Na avaliacdo da producédo de frutos, entre anos, aplicou-se o teste nao-
paramétrico de Mann-Whitney (p<0,05), ap0s o teste de Shapiro-Wilk (p<0,05) para
verificacdo da distribuicdo dos dados (normal ou ndao normal). Os dados de

frutificagéo foram coletados em 10 individuos.

Reproducdo vegetativa — a ocorréncia de reproducédo vegetativa foi avaliada, de

acordo com Bulhdo & Figueiredo, 2000, por meio da exposicdo das raizes

superficiais das arvores para evidenciar conexdes de Orgdos subterrdneos entre
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individuos e ou brotamentos posteriores. Trés individuos foram escavados na base

até a profundidade de 1 m e acompanhados mensalmente.

Figura 17- Areas selecionadas para este estudo no interior da Floresta
Nacional do Araripe a)- area I, b)- area Ill) e c) e d) - &rea IV (foto: Arquivo

Projeto Araripe, 2005, 2006 e 2007).

Resultados

Densidade e Distribuicdo de tamanho

Foram registrados todos os individuos de D. gardneriana presentes nas areas
de estudo, sendo encontrados desde plantulas até individuos adultos. As
densidades médias entre as areas foram de 70,7 = 35,3; 63,25 + 33,2 e 61 + 32,9
ind/ha em 2005, 2006 e 2007, respectivamente. No primeiro levantamento foi

identificado um total de 283 individuos (2005), sendo o maior numero (n= 120) na
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area |. Nas éareas I, Ill e IV foram amostrados 71, 39 e 53 individuos,
respectivamente. No segundo (2006) (area I= 105; area ll= 70; area lll= 26 e area
IV=52) e terceiro levantamentos (2007) (area I= 105; area ll= 62; area Ill= 26 e area
IV=51) foram registrados um total de 253 e 244 individuos, respectivamente.

As estruturas de populacdes de D. gardneriana, nos trés anos, indicam
predominéncia de individuos nas classes menores, com progressiva queda nas
classes maiores (Figuras 18 e 19). Nao houve diferencas estatisticas significativas
de distribuicdo de freqiiéncias de altura (X?= 0,12 — 2,0; p>0,05) e de diametro (X*=

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

Tabela 3- Comparacgéo entre as distribuicdes de frequéncia das classes de altura e

diametro nas quatro areas de estudo entre 2005 e 2007 por Kolmogorov-Smirnov.

Areal Areall Arealll ArealV
2005 x 2005 2006 x 2005 x 2005 x 2006x 2005 x 2005 x 2006x 2005 x 2005 x 2006 x
2006 X 2007 2006 2007 2007 2006 2007 2007 2006 2007 2007
2007
Altura
X2 0,85 0,12 047 0,15 154 0,75 0,25 2 0,5 0,17 0,17 0,13
P >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05
Diametro
X2 0,53 089 12 0,73 0,58 0,64 0,16 0,36 04 0,03 0,12 0,03
P >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >005 >005 >0,05 >005 >005 >005 >0,05 >0,05

Diferencas entre areas

A Tabela 4 mostra os resultados para as comparacgfes entre areas por
Kolmogorov-Smirnov. As areas 1 e 2 e as areas 3 e 4 ndo apresentaram diferencas

significativas na estrutura de tamanho.
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Tabela 4 - Comparacéo entre as distribuicdes de frequiéncia das classes de altura e

didmetro nas quatro areas de estudo por Kolmogorov-Smirnov.

Areas
Arealxl Arealxlll ArealxlV  Area Area Area
11 1IXIV Hx1Vv
Altura X2 0,63 15 7,99 16 44 31,3
P >0,05 <0,05 <0,05 <0,05 >0,05 <0,05
Diémetro X2 0,77 22,3 0,9 18,9 0,5 22,3
P >0,05 <0,05 >0,05 <0,05 >0,05 <0,05

Os estagios com maior densidade durante todo o estudo foram os individuos

jovens (com < 3, 0 cm de DAP, exceto para as populacbes da area lll, onde foi

registrado maior densidade de adultos (com >3,0 cm de DAP) em relagdo ao numero

de jovens (tabela 2). Nesta area quase nenhum individuo menor que 1,0 cm de DAP

e nenhum menor que 0,20 cm de altura foram encontrados (Tabela 5). O individuo

com maior DAP foi encontrado na area II.

Dindmica Populacional

a) Sobrevivéncia, mortalidade e recrutamento-- a sobrevivéncia da populagéo foi de

89,4 % (2006) e 87,3 % (2007) do total de individuos amostrados no primeiro

levantamento (n=283).
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Figura 18 - Distribuicdo dos individuos de D. gardneriana em classes de altura por

hectare nas areas | (a), Il (b), Ill (c) e IV (d) da Floresta Nacional do Araripe em trés

anos de estudo.
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Figura 19 - Distribuicdo dos individuos de D. gardneriana em classes de diametro

por hectare nas areas | (a), Il (b), lll (c) e IV (d) da Floresta Nacional do Araripe em

trés anos de estudo.

A sobrevivéncia dos individuos menores (categorias 1 a 5) foi significativamente

diferente dos individuos adultos (categorias 6 a 9) (Tabela 5) na area | (U=4,0;

p<0,05), enquanto para as areas Il (U=4,5; p>0,05), lll (U=10,0; p>0,05) e IV

(U=11,0; p>0,05) ndo foram observadas diferencas significativas. Entre estas areas
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também nédo foram verificadas diferencas significativas nos valores de sobrevivéncia
(H=5,48; p>0,05) (Tabela 5).

Em relacdo a mortalidade, foram observados, no total, 40 individuos mortos, o
que corresponde a 14,13 % do total de individuos amostrados, sendo 30 e 10 no 2°
(2005 - 2006) e 3° (2006 - 2007) levantamentos, respectivamente. Individuos nao
encontrados no 3° levantamento foram considerados mortos. Na area | e Ill a
mortalidade foi maior entre os individuos reprodutivos com DAP > 3,0 cm. Por outro
lado, na area Il a mortalidade foi maior entre os individuos jovens com DAP < 3,0
cm. Na area IV, quase nao houve mortalidade, com apenas duas mortes (Tabela 5).

Quase nao houve recrutamento no periodo de estudo, tendo surgido somente
quatro individuos novos no terceiro levantamento. Dessa forma, o recrutamento ndo
foi suficiente para compensar as mortes registradas (40 individuos), o que resultou

em uma diminuicdo da populacao de 283 para 244 individuos.

Tabela 5- Resultados demograficos comparando populagdes de Dimorphandra

gardneriana nas quatro areas de estudo, no periodo de 2003 — 2007.

Categoria Diametro  Altura N Reprodutivos (%) obrevivéncia (%) Mortalidade (%)

(cm) (m) nmv v I Il " v I i wv

1 <0,20 711 0 2 86 100 0 100 14.3 0 0 O
>0.20-

2 1.0 26 16 1 15 100 100 0 0 0 0 0 O
>1.0-

3 3.0 11 3 0 12 73 100 0 100 27.3 0 0 O

4 1-2,0 8 7 4 7 100 100 75 100 0 025 O

5 2-3,0 13 4 1 1 100 100 100 100 0 0 0 O

6 3,0-50 18 8 4 3 94 100 75 100 5.55 025 O

7 5.0-15.0 28 12 21 8 100 100 100 100 100 100 100 100 42.8 0 69 100

8 15-20 6 7 5 4 100 100 100 100 100 100 100 100 33.3 143 60 25

9 20-30 3 3 3 1100 100 100 100 100 100 100 100 75 033 0

120 71 39 53

n= ndmero inicial de individuos
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Produtividade de Frutos

A frutificacdo se inicia na estacdo chuvosa, em janeiro estendendo-se até os
primeiros meses de seca (agosto e setembro). Um pico ocorre no término da
estacdo chuvosa e inicio da seca, entre os meses de maio a agosto.

Houve diferencas significativas para a producao de frutos entre as areas |, Il e
[l nos anos de 2005 (H=10,2; p<0,05) e 2006 (H=7,6; p<0,05).

A producéao de frutos das matrizes em 2005 foi de 253,9 +101,2 frutos/arvore,
e em 2006 foi de 122,9 £53,2 frutos/arvore. A produtividade de frutos acresceu a
medida que aumentou a altura das arvores em 2005 (F= 360,4; p< 0,0001; r2
ajustado=85%) e em 2006 (F=162,4; p<0,001; r2 ajustado= 71,9%) (Figura 20).

A producéo de frutos entre anos foi diferente significativamente (U = 560,00; p

< 0.0001).

600 | 300 y =22.212¢- 33,119
R=07239 4

y =45.853x - 68.267
R?=0.8532

Nimero de frutos
w
o
o
nimero de frutos
&
o

100

0 2 4 6 8 10 12 14 0

altura(m)

Figura 20 - Altura de individuos de D. gardneriana e numero de frutos produzidos

em 2005 (a) e 2006 (b) na Floresta Nacional do Araripe.

Considerando a densidade média nos anos de 2005 e 2006, a populacédo de

D. gardneriana produziu 7.767 e 17.950 frutos/ha/ano, respectivamente.
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Os frutos possuem peso médio igual a 24+6 g. Assim, a produtividade atingiu
em 2005 186,4 kg/ha, e em 2006 foi de 430,8 kg/ha.

Reproducdo Vegetativa - as observacbes sobre a ocorréncia de reproducao

vegetativa mostraram que D. gardneriana apresentam raizes diagravitropicas
crescendo paralelamente ao solo, porém ndo apresentou brotamento nas raizes nos

meses posteriores a exposi¢cao provocada.

Discussao

Dindmica em populacdes exploradas

A descricao da estrutura de uma populacéo reflete as informacgdes obtidas no
momento em que as mesmas sao coletadas. A estrutura populacional pode variar
entre épocas no mesmo ano. Por exemplo, podemos encontrar mais plantulas
durante a fase de germinacao de sementes (Harper & White, 1974), as quais podem
ou ndo sobreviver algum tempo depois.

Em espécies arboreas tropicais, a estrutura de tamanho mais comumente
encontrada é a do tipo “J — invertido” com a maior parte dos individuos localizados
nas menores classes (Richards, 1952; Whitmore, 1975; Srukhan, 1980). Os
histogramas apresentados em todos os anos para cada populagdo de D.
gardneriana neste estudo (Figuras 18 e 19), com excecao daquela situada na area
[, retratam uma distribuicdo exponencial negativa (*J - invertido”), j& apontada por
varios autores como caracteristica de populacdes auto-regenerativa (Meyer, 1952;
Leak,1965; Hubbel & Foster, 1987; Peters, 1990; Resende, 1997; Fidelis & Godoy,
2003). A abundancia de individuos juvenis é também encontrada em populagcdes

exploradas (Bernal, 1997; Peters, 1990; Zuidema & Boot, 2000).
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A sobrevivéncia durante o estagio de plantula € um aspecto relevante no
estabelecimento do individuo, podendo ser sensiveis as taxas de mortalidade, bem
como as pequenas mudancas na producédo de frutos/sementes.

A area | reine mais individuos nas classes de alturas menores, ou individuos
jovens (< 5.0 cm DAP) (Tabela 5) em relacdo ao numero de adultos. Esta area €
constantemente monitorada e recebe atencdo de morador local nas proximidades
que ha anos (pelo ao menos 15 anos, comunicacdo pessoal, Sr. Raimundo Silva)
coleta faveira na area e adota cuidados durante o processo de extracéo. E usado o
gancho que evita a quebra dos ramos durante a extracdo e outros danos (vide
capitulo 1 e 4) como a propria derrubada da arvore observada durante o
desenvolvimento deste trabalho. Também h& preocupacdo em deixar frutos para
dispersdo e germinacdo das sementes (observacdo pessoal), 0 que pode estar
contribuindo para alta taxa de regeneracdo nesta area. A alta porcentagem de
sobrevivéncia dos individuos jovens parece desempenhar um papel importante na
estabilidade da populacéo. Isto é também evidenciado para populacdes exploradas
de Bertholetia excelsa (Zuidema & Boot, 2000) e outras ndo exploradas.

Por outro lado na éarea Ill quase ndo ha individuos nas classes de alturas
menores (Tabela 5; Figura 18). Nesta area ndo existe monitoramento, sendo mais
comum observar arvores danificadas e caidas ao solo.

Na area IV ocorre mais extracdo de Caryocar coryaceum Wittm (piqui), sendo
menos coletados os frutos de D. gardneriana, o que possivelmente tem favorecido a
maior regeneracdo da sua populacéo (Figuras 18 e 19) nessa localidade.

Em D. gardneriana, a reproducéo vegetativa ndo € uma estratégia adotada
para multiplicagdo, o que corrobora com os resultados obtidos para esta espécie em

outra regido. No cerrado do Maranh&o, D.gardneriana ndo apresentou brotamento
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nas raizes apos a injuria sofrida o que indica que sobrevivéncia da espécie parece
depender da producdo regular de sementes, germinacdo e estabelecimento de

plantulas (Bulhdo & Figueiredo, 2002).

Produtividade de Frutos

O periodo de formacéo de frutos de Dimorphandra gardeneriana é de janeiro
a agosto, como indicado para outra regido do cerrado do Maranhdo (Bulhdo &
Figueiredo). Espécies congenéricas iniciam a formacdo de frutos em fevereiro
(Abeu, 2000). Durante a dispersédo frutos sdo encontrados caidos ao solo nas
proximidades das arvores-mée (vide capitulo 2). A dispersdo na seca de faveira
parece ser uma caracteristica correlacionada com os tipos de frutos presentes nas
espécies do cerrado (Miranda, 1995; Oliveira, 1998, Batalha & Mantovani, 2000).
Seus frutos marrons maduros aromaticos, com protecao resistente a mastigacao e
sementes vermelhas (Almeida- Cortez, 2004) sdo caracteristicas adaptativas a
dispersdo por animais, atraindo frugivoros, especialmente mamiferos (Van der Pijl,
1982).

A producdo de frutos de faveira na Floresta Nacional do Araripe parece
sazonal como indicado para muitas espécies tropicais (Bonaccorso et al., 1980;
Cintra, 1997; Clark & Clark, 1987; Sano et al., 1999; Leigh,1999; Wright et al., 1999;
Brito, 2004), ocorrendo baixa producédo de frutos em 2005 e maior producdo no ano
seguinte, em 2006. Esta sazonalidade pode estar relacionada, com as alteracdes
nas precipitagdes pluviométricas indicadas para a regido nos anos de 2005 (1073
mm /ano e 2006 (1187 mm/ano) e outros fatores que devem ser investigados no
futuro. Alta disponibilidade de frutos em 2006 pode ter contribuido para formacao de

novos individuos na area Il observado no ano de 2007.
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A maior produtividade de frutos entre os individuos mais altos também foi
evidenciado em outros estudos desenvolvidos no cerrado (Sano et al., 1996; Brito,
2004). A quantidade de luz absorvida pela planta parece contribuir, também, para

maior produtividade de frutos de faveira.

Impacto da extracdo sobre populacdes de faveira.

A avaliagcdo quantitativa do impacto de extracao de frutos de D. gardneriana
sobre suas populacdes naturais ndo € uma tarefa simples de se fazer, pois a
remocao dos frutos ndo € o Unico aspecto a ser considerado.

Em primeiro lugar, durante a extracao de frutos muitas plantulas ou individuos
jovens sdo pisoteados (observacdo pessoal). O corte da planta e galhos para
extracdo de frutos, uso para fabricacdo de estacas e carvao sao também algumas
ameacas sofridas pelas populacdes de D. gardneriana (vide capitulo 4).

Em segundo, além da extracdo de frutos, pessoas da regido também cacam
cutia (Dasyprocta spp) (comunicacdo pessoal: Verbnica Figueiredo, chefe da
unidade, IBAMA,2004) e outros animais que podem atuar também como dispersores
das sementes. A reducdo da disponibilidade de frutos pode ter efeitos sobre
populacbes de espécies (Nepstad et al, 1992; Murali et al., 1996), afetando a
sobrevivéncia e o0 sucesso reprodutivo de arvores adultas e reduzindo a
disponibilidade de frutos para os frugivoros (Galleti & Aleixo, 1998). Essa extracao
pode reduzir a regeneracdo, pois a reproducdo de D.gardneriana depende da
germinacgdo de sementes viaveis. Além disso, sabe-se que as sementes de arvores
tropicais sao frequentemente destruidas por predadores ou patégenos, antes e apos
a germinacgdo, sendo, portanto, necessario um namero maior de sementes para que

individuo adulto produza outros individuos (Jansen, 1970; Jansen, 1971). Dessa
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forma, a pratica de extracdo de frutos pelas pessoas passa a ser mais um fator que
restringe a possibilidade de uma arvore-méae produzir novo individuo (Moegenburg,
2002), como indicado para algumas populacdes de Castanha — do- Para no Brasil
(Peres & Baider, 1977) e P. emblica na India (Murali et al., 1996), nas quais
individuos juvenis sd0 escassos ou ausentes em areas intensamente exploradas ao
longo de varios anos.

O efeito da baixa densidade do dispersor de D.gardneriana ndao é conhecido.
Entretanto, sabe-se que a reducdo na disponibilidade de frutos e sementes pode
provocar mudancas no manejo pelos dispersores, como evidenciado entre as cutias
(Forget, 1996) que atuam como dispersores de Bertholetia excelsa.

Podemos afirmar que populacdes exploradas de D. gardneriana (exceto as
populacdes da area Ill) apresentam alta taxa de regeneracao (Tabela 5), onde todas
as categorias podem ser encontradas.

A sazonalidade na producdo de frutos observada nas populacdes de
D.gardneriana € também encontrada para populacdes ndo exploradas (Herrera et
al.,, 1998; koenig & Knops, 2000; Kelly & Sork, 2002; Wright et al.,2005). A
produtividade de frutos de D. gardneriana no ano de 2006, no entanto, parece nao
ter sido suficiente para manutencdo da estabilidade das populacbes Il e IV. A
mortalidade de individuos parece ser um dos fatores responséveis pela diminuigdo
do tamanho da populacao.

Algumas ameagas as populagcbes de plantas exploradas nao
necessariamente estao relacionadas com mudancas naturais em seus habitats, mas
podem envolver destruicéo direta de plantas individuais (Lande, 1998). Sabe-se que
coletas ndo sustentaveis de espécies de plantas de interesse comercial podem

by

reduzir a viabilidade de populacdes locais levando a extingdo (Pinard, 1993;
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Witkowski et al.1994; Olmsted & Alvarez-Buylla,1995; Maze & Bond, 1996). O
crescimento do individuo de D. gardneriana até a fase adulta na &rea Il parece ter
sido atualmente comprometido, pois ndo foram encontrados individuos dos estagios
intermediarios (jovem) dentro das parcelas e em locais adjacentes. Neste sentido, 0
pisoteio empregado durante a pratica extrativista e outros fatores, provavelmente,
impedem que as plantulas se desenvolvam até a fase adulta.

As populacdes de Dimorphandra gardneriana na area de estudo possuem
estrutura populacional em forma de “J-invertido”. Além disso, as plantulas sao
originadas através de reproducéo sexuada, se estabelecem e recrutam para classes
subsequentes, caracteristicas que favorecem a estabilidade do tamanho
populacional em longo prazo. Entretanto, para garantir a persisténcia da
metapopulacdo da espécie sdo necessarios esforcos de adensamento das
populacdes pequenas ja existentes e o monitoramento em longo prazo da dinamica
das populacdes. Neste sentido, as acdes de monitoramento devem contribuir para
que a regeneracao seja aumentada, especialmente, na area Il cuja mortalidade foi
maior nos individuos juvenis e a entrada de individuos ndo foi suficiente para
compensar a mortalidade, o que contribuiu para diminuicdo da populacdo ente os
anos de 2006 e 2007 e na area lll que quase ndo apresentou individuos jovens. O
recrutamento das populagdes naturais de faveira, favorecendo o aumento de
individuos juvenis, pode ser feito por meio da introducdo ou plantio de sementes
vidveis ou transplantando plantulas. A recuperacdo da fauna responsavel pela
dispersdo de sementes de faveira, também, devera contribuir para aumentar a
germinacao de sementes. O controle da caca predadora (IBAMA, 2005) na regiéo,
ainda presente na Unidade (comunicacéo pessoal, Sra. Verdnica Figueiredo, chefe

da Flona - Araripe) pode também maximizar as probabilidades de germinacéo de
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sementes. As acOes de monitoramento devem envolver ainda um sistema de
extracdo rotativo, reduzindo o numero de individuos adultos explorados ou a
porcentagem de frutos por individuos, tendo em vista que o namero de individuos
reprodutivos diminuiram na area | e Ill devido, especialmente, a mortalidade em

2006.
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Capitulo 4 — Aspectos Etnobotéanicos e Avaliacdo do Impacto da Extracdo de

Frutos de D. gardneriana na Floresta Nacional do Araripe.

Introducéo

Produtos florestais nao-madeireiros sdo utilizados pela humanidade ha
milhares de anos (Gomez-Pompa & Kaus, 1990), representando fonte de consumo e
de renda (Balick, 1988; Vasquez & Gentry, 1989) para milhdes de pessoas em todo
o mundo. O uso desses recursos inclui, entre outros, varias partes de plantas, tais
como flores, sementes, frutos, cascas, resinas, folhas, caules, raizes e latex. A
exploracdo desses produtos florestais, devido ao relativo baixo impacto, €
considerada como uma pratica alternativa frente ao desmatamento, podendo ser
utilizada como uma estratégia para conservacao da biodiversidade em florestas
tropicais (Boot & Gullison, 1995; Salick et al., 1995).

A extracdo desses produtos, no entanto, pode ter consequéncias de curto e
longo prazo sobre a estrutura e fungéo das florestas (Shankar et. al., 1998), podendo
afetar a fisiologia e taxas vitais dos individuos, mudancas demogréaficas e padrdes
genéticos das populacdes, assim como alterar 0s processos nos niveis de
comunidades e ecossistemas (Nepstad et al., 1992; Murali et al., 1996; Witkowski &
Lamont, 1996).

A extracdo de frutos de D. gardneriana na Floresta Nacional do Araripe pode
exercer um impacto sobre as populacbes dessa espécie, ja que essa atividade
implica na adocdo de métodos que envolvem o corte ou a quebra dos ramos dos
individuos. O conhecimento e a descricdo das técnicas de manejo séo, portanto,

importantes para avaliarmos o impacto da extragéo de frutos.
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Neste contexto, estudos etnobotanicos desempenham um papel relevante,
pois podem contribuir para o entendimento das inter-relacdes entre plantas e seres
humanos (Schultes & Reis, 1995, Martin, 1995, Alexiades, 1996, Cotton, 1997) que
fazem uso de recursos vegetais, sendo importantes para se identificar quais
espécies sdo usadas, obter informacdes sobre a superexploracéo e, especialmente,
conhecer as diferentes técnicas de manejo adotadas pelas comunidades O
desenvolvimento deste tipo de estudo possibilita, ainda, conciliar o conhecimento
cientifico e o conhecimento tradicional visando a conservacdo e o0 manejo da
biodiversidade (Posey, 1991; Prance, 1995; Plotkin, 1995; Anthony & Cunningham,
2001).A avaliacao dos efeitos dos diferentes métodos de manejo empregados pelos
extratores é objeto de estudo de varios autores (Anderson & Rowney,1999) Flores &
Ashton, 2000; Svenning & Macia, 2002; Ticktin et. al., 2002; Freckleton et. al., 2003).
Em geral, sabe-se que a extracdo de flores ou frutos tem um baixo impacto sobre
individuos de plantas. Entre as arvores, os limites estimados de coleta de frutos ou
sementes sdo maiores do que aqueles estimados para coleta de folhas. Peters
(1990), estudando espécies do Peru e México, por exemplo, estimou que 80% de
sementes de Grias peruviana (Lecythidaceae) e 98% de frutos de Brosimum
alicastrum (Moraceae) (Peters, 1991) poderiam ser coletados sem que a dinamica
da populacéo fosse afetada.

Para determinar o0s possiveis impactos do extrativismo € importante
avaliarmos nédo s6 aspetos sécio-econdmicos envolvidos como também acompanhar
a sobrevivéncia, crescimento e producdo de ramos e de estrutura reprodutiva. Dessa
forma, neste estudo foram caracterizados os efeitos da extragéo de frutos sobre os
individuos de D. gardneriana na regido da Floresta Nacional do Araripe.

Especificamente, pretende responder as seguintes perguntas: i) quais as técnicas de
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manejo utilizadas pelos extratores de D. gardneriana ? ii) qual o efeito da quebra de
ramos nos individuos das popula¢des de D. gardneriana ?; iii) como € o crescimento
dos ramos que foram cortados ? iv) qual a producdo de ramos? v) Ha regeneracao

dessas estruturas? vi) Ha producao de estruturas reprodutivas?

Materiais e Métodos

Este trabalho foi desenvolvido na Floresta Nacional do Araripe (Flona) e no
seu entorno. A Flona possui uma area de 38.626,32 hectares e encontra-se situada
na Regido Nordeste do Brasil, no extremo sul do Estado do Ceara.

N&o existem comunidades morando no interior da Unidade, entretanto, a
atividade extrativista desordenada, o uso de frutos de D.gardneriana para fabricacao
de estacas e a caca predatoria sdo algumas das ameacas a conservagao da area.

Este estudo inclui extrativistas de 5 comunidades: Macauba, Santa Rita,
Belmonte, Baixa do Maracuja, Guariba, situadas nos limites da Floresta Nacional do
Araripe (Figura 21).

Avaliacdo dos Aspectos Etnobotanicos

Alguns aspectos etnobotanicos foram avaliados, especialmente, para
caracterizar as técnicas de manejo adotadas pelos extrativistas. Para isso foram
feitas entrevistas semi-estruturadas (Martin, 1995; Alexiades, 1996) em cinco
comunidades locais localizadas no entorno da Floresta Nacional do Araripe, no
periodo de 2005 a 2006. Procurou-se entender, ainda, quais partes da planta eram
extraidas, o periodo de coleta de frutos e quantidade de frutos extraidos, assim
como os locais de corte dos ramos.

Posteriormente foram realizadas visitas a todas as areas de extragéo

utilizadas pelos extratores no interior da Unidade. Em junho de 2005, uma das
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colheitas foi acompanhada para a identificacdo dos equipamentos e locais de corte

dos ramos (Figura 22).
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Efeitos dos tipos de corte de ramos

Para verificar o efeito da extracdo nos individuos foi conduzido um
experimento em areas de cerrado onde a colheita de frutos ocorre tradicionalmente.
Foram selecionados os individuos adultos localizados fora das parcelas demarcadas
para estudo de dindmica de populacdo, nas quais os individuos sofreram colheita
em junho de 2005. Essas areas estao localizadas no interior da Floresta Nacional do
Araripe, mais especificamente na area | (selecionada no capitulo 3), na coordenada
07° 21’ 43,1” S e 39° 24’ 52,5” W. Os individuos encontram-se identificados com
etiqueta numerada e georeferenciados.

Os individuos selecionados foram submetidos a 3 tratamentos identificados a
partir das informacdes dos coletores, os quais descreveram os locais de corte dos
ramos durante a extracdo de frutos. Foram selecionados 30 individuos reprodutivos
de diametro maiores que 5 cm de DAP. Foram marcados 6 ramos em cada individuo
selecionado e submetidos a 3 tratamentos: (1) - corte dos ramos na base (Figura
27); (2) - corte no meio dos ramos, e 3 - sem corte (controle), totalizando 180 ramos
acompanhados para cada tratamento.

Todos os ramos foram avaliados mensalmente no periodo de um ano (junho
de 2005 a junho de 2006). Foram observados o numero de ramos vivos e mortos, a
producao de estruturas reprodutivas, além do crescimento dos ramos marcados.

Foi feita uma comparacdo da taxa de mortalidade dos ramos entre 0s

tratamentos para avaliar o impacto do corte de ramos nos individuos estudados.



Figura 23— a) Individuo de D. gardneriana cujo crescimento dos ramos foi avaliado

neste estudo; b) um dos locais onde é feito o corte dos ramos (Foto: Suelma Silva,

2006).

Analise dos Dados

O crescimento dos ramos entre os diferentes tratamentos foi comparado pela
analise de variancia de Kruskal-Wallis (p<0,01). A mortalidade dos ramos entre os
tratamentos foi comparada pelo teste de independéncia do Qui-quadrado (p<0,01).

Resultados

Etnobotéanica- foram entrevistados 100 extrativistas residentes no entorno da
Floresta Nacional do Araripe. Os resultados mostraram que a extracao de frutos
ocorre nos meses de abril, maio, junho, julho e agosto. Mais de 98% de frutos sao
extraidos das arvores. Em geral os frutos ndo séo coletados quando as arvores sao
mais altas.

As vagens sao colhidas no interior da Unidade com o auxilio de ferramentas
para cortar os galhos com frutos. Sao utilizadas varas de madeira em forma de "V”,
ganchos de madeira puxador e podao. Facdo ou foice também séo utilizados para

cortar galhos mais baixos (Tabela 6). A maior parte dos entrevistados utilizam
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gancho de madeira puxador. Este tipo de gancho provoca a quebra no meio dos

ramos.

Tabela 6- Tipos e porcentagem de utilizacdo de instrumentos usados durante o
processo de extracdo de frutos de D. gardneriana no interior da Floresta Nacional do

Araripe (n= 100 entrevistados).

Tipos de Instrumentos utilizados Porcentagem (%)
Facéo ou foice 2
Gancho de madeira bifurcado, na forma 15
de “Vv”

Gancho de madeira puxador 80
Podéao 3

Os meétodos de extracdo de frutos envolvem o corte de ramos na base e no
meio dos ramos. Foi observado somente um individuo com seu tronco cortado ao
meio.

A colheita é feita, geralmente, duas ou trés vezes na semana, podendo
também acontecer diariamente (segunda a sexta, segunda a sabado ou segunda a
domingo) ou mesmo uma vez por semana. A maioria dos extratores leva de quatro a
seis horas diarias na colheita. Criangas e adolescentes também estdo envolvidos na
colheita, trabalhando de uma a trés horas por dia, no horario em que ndo estao na

escola, de segunda a sexta.

Crescimento, producéo de ramos e estruturas reprodutivas e mortalidade

O crescimento dos ramos foi significativamente diferente (H=325,6; p<0,0001)
entre o controle e os tratamentos 1 e 2.

A mortalidade nos galhos submetidos aos tratamentos foi significantemente

maior que no galho controle (X ?= 244; p<0,0001).
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O periodo de maior crescimento dos ramos foi entre os meses de outubro e

novembro de 2006.
O numero de estruturas reprodutivas ndo variou nos tratamentos 1 e controle
(foi observado o mesmo numero de estruturas reprodutivas) ao contrario do

tratamento 2, no qual nao foi observada nenhuma estrutura reprodutiva.

Tabela 7- Crescimento, producdo de ramos e nimero de ramos mortos.

Tratamentos Crescimento Numero de Numero de
dos ramos ramos ramos mortos
(cm/ano) produzidos

1- cortedosramos 1,4+1,34 146 17
na base

2 - corte no meio 0,04 £0,21 113 95
dos ramos

3- controle 3,99 +2,18 19 7
Discusséao

O efeito da extracdo sobre individuos de plantas varia de acordo com a parte
usada, a época, a frequéncia e a intensidade da coleta, o tamanho dos individuos e
os locais de corte na planta (Anderson & Rowney, 1999); Flores & Ashton, 2000;
Svenning & Macia, 2002; Ticktin et. al., 2002; Freckleton et. al., 2003. Embora a
extracdo de frutos geralmente tenha um baixo impacto sobre individuos de plantas, a
extracdo destrutiva é registrada em muitos casos, quando ocorre, por exemplo, o
corte de ramos ou mesmo a derrubada de plantas para colheita de frutos ou flores
(Cunningham, 2000).

A remocéo dos frutos de D. gardneriana na area de estudo envolve o uso de
ferramentas (Tabela 6), que implica na quebra de ramos em diferentes locais, e a

colheita de frutos em épocas diferenciadas ao longo do ano (ACB, 2005). A maioria
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dos extrativistas usa gancho puxador de madeira que proporciona quebra dos ramos
ao meio (ACB, 2005). O pouco uso dos poddes distribuidos pelas empresas para
alguns extratores, 0s quais parecem mais adequados por favorecer a quebra de
ramos na base, deve-se as dificuldades encontradas no seu manuseio durante os
trabalhos de campo. Este fato indica a necessidade de se discutir melhor o uso dos
instrumentos de coleta pelos extrativistas.

A retirada de tecidos vegetais, como o corte de ramos para a extracdo de
frutos ou sementes (Pinard, 1993;Vasquez & Gentry,1989; Cunningham,2000; Sinha
& Bawa, 2002), pode provocar varios efeitos nos individuos, como o aumento da
mortalidade e atraso no crescimento (Ticktin & Johns, 2002; Borges-Filho & Felfili,
2003). A analise dos resultados mostra que o corte dos ramos retarda o
crescimento, a producao de ramos e a formacdo de estruturas reprodutivas. Ramos
que nao foram cortados resultaram em uma taxa meédia de crescimento mais alta
quando comparados com aqueles cortados (Tabela 7). Resultaram também numa
maior producdo de estruturas reprodutivas ao contrario daqueles ramos que foram
submetidos ao corte, 0os quais quase nado tiveram alteracbes na formacédo de
estruturas reprodutivas. Isto corrobora com as informacdes fornecidas pelos
extrativistas locais que afirmam que a quebra dos ramos compromete a producéo de
frutos na safra seguinte. A baixa producao de estruturas reprodutivas pode estar
relacionada com a necessidade que a planta tem em alocar recursos para a
reposicao das estruturas perdidas (Mendonza et al., 1987; Inouye, 1982; Louda,
1984; Silva, 2005).

A fracdo de ramos de D. gardneriana que foi recuperada apés a perda foi
mais alta no tratamento 1 (corte na base do ramo) do que no tratamento 2 (corte no

meio do ramo). A recuperagdo pode estar relacionada as condi¢cbes climéticas,
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disponibilidades de recursos e ao periodo do corte (Macchinski & Mcnaugthon,
1983). O corte de ramos de D. gardneriana foi feito em junho, antes do periodo de
maior crescimento e producao de folhas de D. gardneriana, em outubro e novembro
(Bulhdo & Figueiredo, 2000). Em geral, a rebrota e a expansao inicial das folhas de
D. gardneriana ocorrem, ainda, na estacdo seca, entre os meses de outubro e
novembro, antes das primeiras chuvas. A abscisdo e queda das folhas no inicio da
seca sdo precedidas da reducdo da atividade de crescimento nos meristemas
apicais da parte aérea, manifestada pela interrupcdo da producéo de novas folhas,
ainda na estacdo chuvosa (Bulhdo & Figueiredo, 2002). A poda apds a época de
crescimento da planta pode dificultar a alocacdo de recursos para recuperacao
(Oba, 1994; Escarre et al., 1996), pois esta ocorre devido a mobilizacdo de recursos
que estdo estocados ou pelo aumento da taxa fotossintética (Oyana & Mendonza,
1980).

Estratégias de manejo de faveira na Floresta Nacional do Araripe devem levar
em consideracédo, além das acbes apontadas no capitulo 3, a adocéo de praticas de
coleta que impecam o retardamento da producdo de estruturas reprodutivas ja que

0S ramos séo quebrados durante a extracao dos frutos.
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Considerac0fes Finais e Recomendac¢des para o Manejo de populacdes de

Dimorphandra gardneriana na regido da Chapada do Araripe.

Este estudo contribuiu para ampliar o conhecimento sobre a ecologia de
Dimorphandra gardneriana e o impacto do extrativismo de frutos. Entretanto, outros
trabalhos devem ser desenvolvidos para que o impacto do extrativismo de frutos na
persisténcia das populacdes a longo prazo seja estimado.

Com intuito de sistematizar os resultados dos trabalhos gerados aqui e
colaborar na elaboracdo de um Plano de Conservacdo das populacbes de D.
gardneriana, em 2008, apresentamos a seguir algumas consideracbes e
recomendacdes, as quais estdo relacionadas com as caracteristicas bioldgicas,

implicagBes ecoldgicas, sociais e econémicas do extrativismo de D. gardenriana.

Implicagbes ecoldgicas no nivel de populacéo

1. Parte da planta explorada: frutos como alvo do extrativismo

A parte da planta coletada € uma caracteristica importante a ser considerada
na avaliacdo do impacto da extracdo (Hall & Bawa, 1993; Ticktin, 2004). No caso de
D. gardneriana os frutos sdo removidos quando ainda estdo na arvore, o que
contribui para reduzir a quantidade de sementes disponiveis a serem dispersadas.
Todas as sementes produzidas sdo também levadas juntamente com os frutos no
momento da extracdo. Além disso, a remocao de frutos de D. gardneriana implica na
quebra de ramos, 0 que retarda a emissdo de novos ramos (vide capitulo 4).
Pesquisas que avaliem a concentracdo de rutina em outras partes da planta devem
ser desenvolvidas como estratégias para minimizar a pressdo sobre os frutos

coletados.
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2. Métodos/ou técnicas de manejo
As técnicas de manejo adotadas pelos extrativistas no interior da Floresta
Nacional do Araripe consistem num aspecto negativo da atividade extrativista. Um
dos métodos de manejo utilizado no interior da FLONA envolve a quebra de parte
dos ramos, 0 que retarda o crescimento e producdo de ramos e de estruturas
reprodutivas (capitulo 4). O emprego de diferentes métodos de manejo influencia
nas taxas de coleta de frutos, folhas e outros partes da plantas (Ticktin, 2004),
compromete a formacdo de estruturas reprodutivas (Silva, 2005) e reduz a

disponibilidade de produtos de plantas explorados (Olmsted & Alvarez-Buylla,1995).

3. Epoca de colheita de frutos

Os frutos de D.gardneriana séo colhidos no periodo de maio a agosto, quando
ainda nado alcancaram a maturidade, periodo de maior concentracédo de rutina (vide
capitulo 1). Entretanto, ndo se sabe quais as taxas de concentracdo de rutina
presentes nas populacdes de faveira na flona e os fatores determinantes de sua
produtividade. Assim, o entendimento sobre a produtividade de rutina pode contribuir

para orientar as acdes de manejo das populacdes de faveira na Flona.

Implica¢cdes no nivel de comunidades e ecossistemas

Um outro aspecto do extrativismo de D. gardneriana é que os frutos
consistem em recursos-chaves para espécies animais, podendo causar efeitos
negativos sobre a fauna e a dispersédo de sementes, aumentando o impacto sobre o
ecossistema. Estudos mostram que a extracdo de frutos pode contribuir para
reducdo da diversidade local, acarretando a reducdo da disponibilidade de frutos

para os frugivoros (Galleti & Aleixo 1998; Zuidema & Boot 2002; Moegenburg 2002).
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A coleta intensiva de frutos pode acarretar uma reducao na riqgueza e diversidade de
uma comunidade (Murali et al., 1996; Shankar et al., 1998), assim como na
densidade, area basal, e aumento de espécies de pequeno porte (Shankar et al.,
1998). Tal coleta também pode influenciar de forma negativa as populacbes de
polinizadores e dispersores de sementes, levando a reducdo da biodiversidade
(Ganeshaiah et al., 1998). A avaliacdo das implicacbes da extracdo de frutos pelo
homem para ecologia e evolucdo das interacbes frutos-frugivoros deve ser
considerada. Neste sentido, recomendamos o desenvolvimento de pesquisa visando
a caracterizacdo dos predadores e dispersores de faveira na regido da Floresta
Nacional do Araripe.

Por outro lado, a técnica de manejo utilizada pelos extratores de D.
gardneriana, incluindo a permanéncia da folhagem no solo, pode manter altos niveis
de nutrientes, ndo afetando a ciclagem de nutrientes. A alteracdo na ciclagem de
nutrientes é indicada como um dos efeitos da coleta no nivel de ecossistemas que,
por sua vez, varia com a parte da planta coletada. A extracédo de flores e folhas pode
remover nutrientes como N e P do sistema, afetando a produtividade (Vitousek,
1984). Estudo com Banksia hookeriana (Proteaceae), da Australia, mostra que
individuos que estdo submetidos as coletas comerciais de flores e folhas
apresentam uma reducédo no conteudo de N e P quando comparados com individuos
nao submetidos a coleta (Witkowski et al., 1994). A avaliacdo dos efeitos da técnica
de manejo adotada na regido sobre a ciclagem de nutrientes pode também ser uma
linha de pesquisa a ser desenvolvida na regiao.

Extrativismo de D. gardneriana e sua Importancia socio - ambiental
Um aspecto relevante do extrativismo de D. gardneriana € a geracéo de renda

proveniente da extracdo de frutos que pode se tornar semelhante a das principais
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atividades econdmicas existentes no Araripe (ACB, 2005). A cadeia produtiva é
caracterizada pela presenca de extratores, comerciantes e atravessadores
alcancando um mercado internacional (vide capitulo 1). No entanto, ao longo dessa
cadeia ndo had nenhuma agregacdo de valor ao produto extraido. Apesar da
secagem ser feita na regido, toda a matéria prima (fruto) é transportada para os
laboratorios que se encarregam da extracdo e comercializacdo da rutina, produto de
interesse das industrias farmacéuticas.

Além disso, ndo ha uma valorizagcdo do produto bruto, mas sim do produto
industrializado na forma de rutina, em contraste com outros produtos, como o0 capim
dourado (Syngonanthus nitens Bong. Rotland) no Jalapao (Schimdt, 2005), cujo
artesanato é valorizado e produzido na propria regidao. A rutina dos frutos de D.
gardneriana pode, ainda, ser substituida por outros produtos industrializados,
(Godoy & Bawa, 1993), sintetizados em laboratorio, como ocorrido com a
pilocarpina, um alcaldide usado na oftalmologia para contracdo da pupila, extraido
do Jaborandi (Pilocarpus mocropphyllus Stapf ex Holm) (Pinheiro, 2001).
D.gardneriana também pode ser substituida por outra espécie, como ja notificado
pela presenca de Uncaria sp. no mercado, uma espécie da China (José Senna e
Daniel Walter, comunicacdo pessoal), 0 que pode exercer um impacto social
negativo para comunidades do Cerrado brasileiro.

Enfim, para as populac¢des locais, a extracao de frutos é, principalmente, uma
substituicdo lucrativa para outras atividades diarias mais regulares ou tradicionais,
como agricultura e outra forma de extrativismo como o do piqui (Caryocar coriaceum
Wittm), um produto da biodiversidade tradicionalmente usado pelas comunidades

locais.
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O Desafio: Unidades de Conservacdo de Uso Sustentavel x Exploracdo de
Dimorphandra gardneriana

Todos os aspectos descritos ao logo deste trabalho mostram a complexidade
envolvida no desafio de promover a conservagao e o uso sustentavel da exploracao
de recursos da biodiversidade. Para executarmos esta missdo € fundamental a
identificacdo de problemas, necessidades e oportunidades relacionados ao uso de
plantas nativas e ao manejo de recursos (Cunningham, 2001). Entretanto, tal tarefa
requer o entendimento dos componentes biolégicos, assim como dos aspectos
sociais e econdmicos do uso de plantas nativas (Figura 24). Dessa forma, 0 uso
sustentavel de plantas exige o conhecimento de fatores ecoldgicos, politicos e socio-

econdmicos, demandando, portanto um trabalho interdisciplinar.

Aspectos
biol 6gicos

Aspecto ‘ Aspectos
culturaise | econdmicos
sociais |

Figura 24- Integracdo dos aspectos biologicos, culturais e sociais
e econdmicos requeridos para o uso sustentavel de recursos

(Fonte: Martin, 1994).

A producdo de informacdes ecoldgicas aplicadas a conservacdo da
biodiversidade é fundamental para a geragdo de conhecimento para o manejo de

populacbes de espécies. Dentro deste contexto, Unidades de Conservacdo de Uso
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Sustentavel (SNUC, 2002) consistem em ‘“laboratérios” perfeitos para
experimentacfes, permitindo a adocdo de sistemas de monitoramento a longo
prazo, necessarios para melhor entendermos a dinamica das populacbes
exploradas. A maioria dos estudos desenvolvidos tém duracdo de 2 ou 3 anos
(Moegenburg, 2002; Ticktin, 2004), o que impossibilita uma melhor percepcdo das
mudanc¢as ocorridas nos sistemas naturais. Essas Unidades, como a Floresta
Nacional do Araripe, podem consistir numa oportunidade para o estabelecimento de
experimentos in situ a longo prazo visando a avaliagao, por exemplo, da quantidade
de frutos de D. gardneriana que podem ser removidos, sem provocar mudancgas
estruturais nos ecossistemas e na paisagem (Boot & Gullison, 1995).

O extrativismo de D. gardneriana requer, portanto, a ado¢cdo de estratégias
de manejo que devem ser resultantes da conciliagdo do conhecimento local
associado as praticas de coleta com o conhecimento cientifico. Tais estratégias, por
sua vez, devem ser incorporadas em “acordos” construidos em parceria “real” com
extrativistas, instituicbes de pesquisa e organizagcdes governamentais e nao
governamentais. Neste contexto, a elaboracdo de um Plano de Conservacédo de
Dimorphandra gardneriana pode ser um instrumento valioso para auxiliar na
conservacao dessa espécie, pois aléem de apresentar informacdes sobre a biologia
da espécie e identificar seus fatores de ameaca, propde uma série de medidas para
implementacdo em diversas tematicas, identificando atores potenciais e prazos e
prioridades com o objetivo de conservar a espécie ao longo prazo. Assim, o Plano
de Conservacdo deve considerar os resultados produzidos neste trabalho e propor
outras acgdes complementares que possam ser executadas e monitoradas em

parceria com o0s atores envolvidos.
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