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Resumo - O objetivo deste trabalho foi avaliar a variagdo anual da produgao de frutos
da andirobeira em floresta nativa e as suas implicagdes para o manejo florestal de uso
multiplo. Os dados foram coletados em floresta nativa, no sul do Estado de Roraima
em parcela permanente de 9 ha (300 m x 300 m) onde a produg@o de sementes de 115
arvores foi monitorada durante quatro anos. Observou-se que a producao de sementes
da populagdo variou entre os anos de observacdo, sendo maio a julho o periodo de
maior produgdo. Poucos individuos (22,6%) concentraram a maior parte da produgio
de sementes (80,7%) ¢ as arvores mais produtivas apresentaram didmetro a 1,30 m do
solo entre 40 a 70 cm. Recomenda-se a adog@o de um didmetro minimo de corte de 70
cm em planos de manejo madeireiros na regido em estudo. Para o controle na coleta das
sementes recomenda-se restringir a coleta aos individuos mais produtivos e somente
no periodo de maxima frutificagdo.

Annual variations in seed yield and implications for multiple
use of crabwood

Abstract - The objective of this study was to evaluate the annual variation in seed yield
of crabwood, and discuss implications for multiple use management of the species.
Data were collected in a forest area in the southern of Roraima State in a permanent
plot of 9 ha (300 m x 300 m) with a natural population of crabwood. Seed production
was monitored of 115 trees during four years. Seed yield varied among years. May
to July was the period of seed yeld. Few trees (22.6%) concentrated the bigger part
of seeds yield (80.7%) and the most productive trees had diameter at 1.30 m above
ground level between 40 cm - 70 cm. Therefore we recommend 70 cm as minimum
cutting diameter for wood exploitation. For sustainable crabwood seed management we
recommend to restrict seed collection from the most productive trees and only during
the period of maximum seed dispersal.

Introducio

A andirobeira (Carapa guianensis Aubl.) é considerada
uma espécie florestal amazonica com grande potencial
para utilizacdo em uso multiplo em florestas naturais,
sendo possivel a sua utilizagdo na producdo de madeira e
sementes de forma compativel, dependendo da estrutura
da floresta, das taxas de exploragdo e do tipo florestal
(Klimas et al., 2012).

E uma arvore da familia meliacea que pode atingir até
55 m de altura. Possui madeira moderadamente pesada
que permite bom acabamento, sendo muito procurada no
mercado interno e externo para a fabricacdo de moveis,
laminas, compensados, caixotaria fina ¢ acabamentos
internos de barcos e navios (Loureiro et al., 1979).

O oleo extraido das sementes ¢ utilizado pelas
populagdes tradicionais na preparagdo de sabdo e
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cosméticos, como repelente de insetos e tratamento de
artrite, distensdes musculares e alteragdes dos tecidos
cutaneos (Plowden, 2004; Shanley, 2005). O oleo ¢
comercializado em outras regides do Brasil e exportado
para uso na industria de cosméticos da Franga, Alemanha
e dos Estados Unidos (Gongalves, 2001).

Carapa guianensis € considerada propicia para o
manejo em florestas naturais, por ocorrer em abundancia
em diferentes tipos florestais e regides da Amazonia;
apresentar alta densidade com distribui¢@o espacial
agrupada e uma estrutura populacional favoravel, tipica
de espécies com regeneragao de sub-bosque tolerante a
sombra (Henriques & Souza, 1989; Hall, 1994; Peters,
1996; Klimas et al., 2007). Uma das caracteristicas
da espécie nas florestas amazdnicas ¢ apresentar
estrutura do tipo J invertido, indicando grande estoque
de individuos nas menores classes diamétricas e um
recrutamento constante (Henriques & Souza, 1989;
Ramirez & Arroyo, 1990; Peters, 1996; Klimas et al.,
2007; Tonini et al., 2009).

No entanto, a irregularidade da produgdo de sementes
¢ citada como entrave na comercializagdo da andiroba,
uma vez que as arvores apresentam frutificagdo variavel
entre 0s anos e pouco se conhece sobre os padrdes de
frutificacdo da espécie (Forget, 1996; Dias et al., 2002;
Balzon et al., 2004; Shanley, 2005).

O sistema de corte seletivo, comumente aplicado no
manejo de florestas tropicais, ¢ baseado em um didmetro
minimo de corte (DMC), onde a densidade de individuos
de espécies comerciais maiores do que um determinado
diametro define a intensidade de corte. Este limite ¢
estabelecido em fun¢do de demandas de mercado e,
normalmente, ndo leva em consideragdo a biologia ¢ a
persisténcia das espécies exploradas. Segundo Sist et
al. (2003), o DMC deve ser definido de acordo com a
estrutura, a densidade e o diametro na idade reprodutiva.

Assim, o estudo sobre a frutificagdo da andirobeira e
sua relagdo com a produgdo de sementes é fundamental
para o manejo sustentavel da espécie com finalidade
madeireira ¢/ou ndo-madeireira, servindo como base para
a definicdo do DMC e de diretrizes para a elaboragdo de
politicas publicas relacionadas ao uso sustentavel dos
recursos florestais (Pena, 2007).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar
a variacao anual da produgdo de frutos da andirobeira
em floresta nativa e as suas implicagdes para o manejo
florestal de uso multiplo.
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Material e métodos

Area de estudo e amostragem

O estudo foi realizado em Floresta Ombrofila Densa
em area de terra firme (Brasil, 1975) com ocorréncia
natural de andiroba no sul do Estado de Roraima,
no Municipio de Sdo Jodo da Baliza (00°57°02”N e
59°54°41”W).

O clima na regido ¢ classificado por K&ppen como
Ami (tropical chuvoso com pequeno periodo de seca)
com precipitagdo média anual entre 1.700 mm e
2.000 mm. O periodo chuvoso ocorre com maior
frequéncia de abril a agosto, com totais mensais
superiores a 100 mm. A partir de setembro ha redugao
de precipitacdo, caracterizando o periodo seco que se
estende até margo. A temperatura média anual é 27 °C
(Fundagdo do Meio Ambiente e Tecnologia de Roraima,
1994).

Os dados foram coletados em uma parcela permanente
de 9 ha, localizada na area de reserva legal de uma
propriedade particular de 100 ha. A parcela foi instalada
pela Embrapa Roraima para a realizagdo de estudos de
ecologia e manejo de espécies de uso nao madeireiro,
como a castanheira-do-brasil (Bertholetia excelsa) e a
andiroba (Carapa guianensis), no ambito do Projeto
Kamukaia. Nesta area, a densidade de andirobeiras € de
12,7 arvores ha!' (Tonini et al., 2009).

Monitorou-se a produg¢ao de frutos e sementes de 115
arvores de 2006 a 2009. Em cada arvore, foi realizada
a coleta e a pesagem das sementes em campo, com
balanca de gancho digital (precisao de 50 g). A coleta
foi quinzenal durante o periodo de queda dos frutos, que
nesta regido ocorre entre abril e agosto.

Para avaliar a produgdo por classe de tamanho,
as arvores foram classificadas em quatro classes de
producao (nula =0 kg; 0,1 < baixa < 50 kg; 50 < média
<100 kg e alta > 100 kg) e trés classes de tamanho em
relacdo ao didmetro a 1,30 m do solo (pequenas, DAP
<30 cm; médias, 30 cm < DAP < 50 cm; grandes, DAP
> 50 cm).

Utilizou-se o teste de Kolmogorov-Smirnov para
avaliar a normalidade dos dados de producdo de
sementes. Para a heterogeneidade de variancia foi
utilizado o teste de Levene.

Foi necessario utilizar testes ndo paramétricos para
inferir sobre as relagdes entre as variaveis estudadas.
Para verificar se existiam diferencas de producao entre
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arvores e/ou entre anos nas diferentes classes diamétricas,
utilizou-se o teste de Kruskal-Wallis. Os contrastes entre
grupos foram avaliados pelo teste de Mann-Witney, com
a aplicacdo da correcdo de Bonferroni.

Resultados

Os dados de produgdo anual de sementes diferiram
significativamente da distribui¢do normal para os
anos de 2006 a 2009 (Z=0,322, 0,298, 0,304 ¢ 0,341,
respectivamente, para p = 0,01), e apresentaram
heterogeneidade de variancia (F = 14,65, para p =
0,01).

A média anual da producao de sementes por arvore
adulta, com didmetro a 1,30 m do solo — (DAP)>30 cm
foi 49,9 kg (s = 68,6; n = 64) e a maioria dos individuos
(65,6%) produziram frutos todos os anos. As arvores
com DAP < 30 cm, consideradas juvenis (Tonini et al.,
2009), produziram em média 3,96 kg de sementes (s =
7,49, n = 49) e a maioria dos individuos (61,2%) nao
produziu frutos durante o periodo de avaliacdo.

A produgio de sementes da populagdo variou entre os
anos (x2(3) = 8,1, p = 0,044). A maior produgdo (Figura
1A) foi registrada em 2008, com 1.672,5 kg (185,8 kg
ha'). Neste ano, a produgdo por arvore variou de um
minimo de 200 g a um maximo de 180 kg.

A analise da producdo total e da proporgdo de
individuos frutificando (Figura 1b) indicou que as
arvores mais produtivas apresentaram didmetro entre 60
cm a 70 cm. Nesta classe, a produgdo média por arvore
foi 151,3 kg com 100% dos individuos produzindo frutos
todos os anos. A partir de 70 cm de DAP observou-se
um declinio na produgdo, indicando senescéncia. A
propor¢do de individuos frutificando foi maior para as
arvores com DAP entre 40 cm a 90 cm.

A distribui¢do de frequéncia para a populacdo
estudada (Figura 1c) foi do tipo hipérbole negativa (j
invertido) com predominancia de arvores nas menores
classes diamétricas.

A producdo por classe de tamanho esta apresentada
na Figura 2. Somente as arvores grandes (DAP > 50 cm)
apresentaram produc@o superior a 100 kg nos 4 anos
de observagdo. Este grupo foi formado por apenas 8
arvores (6,9% do total) e foi responsavel pela producao
de 1.497,3 kg de sementes (44,6% da produgdo total).
Acrescentando-se as arvores médias, de produgdo média,
o numero de arvores aumentou para 26, ou seja, 22,6%
das arvores produziram 2.710,5 kg de sementes (80,7%
da producao total).
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Figura 1. Produgio total e media de peso fresco de sementes
por hectare de 2006 a 2009 (A); Produgdo total de peso
fresco de sementes e porcentagem de arvores em produgio
por classes de didmetro (B); Numero de individuos por
classe diamétrica e didmetro minino de corte sugerido para
a exploragdo madeireira (C).
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Figura 2. Distribui¢do espacial de andirobeiras em fun¢do do didmetro a 1,30 m
do solo (DAP) e da produgdo de sementes (kg). Circulos pequenos indicam arvores
pequenas (DAP < 30 c¢m; circulos médios indicam arvores médias 30 cm < DAP <
50 cm e os maiores arvores grandes (DAP > 50 cm).

A distribuicdo temporal da queda de frutos ao longo
das safras de 2007, 2008 e 2009 (Figura 3), indicou que
a duragdo média do periodo de dispersao dos frutos por
arvore foi de 3,5 meses e ocorreu de abril a setembro.
O ano de 2006, por apresentar uma pequena produgao
e o intervalo entre coletas ser maior, foi desconsiderado
nesta analise.
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Figura 3. Distribuicdo da queda de sementes de Carapa
guianensis (média de 2007 a 2009) em Sdo Jodo do Baliza,
RR, no periodo recomendado para a coleta dos frutos.
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Discussao

Grandes variagdes anuais e diferengas regionais
na produgdo de frutos e sementes parecem ser uma
caracteristica comum para o género Carapa na regiao
amazonica e na América Central, conforme observado
por MacHargue & Hartshorn (1983) na Costa Rica
e por Forget (1996) para Carapa procera na Guiana
Francesa. A alta predacdo de sementes e plantulas,
aliada a irregularidade na produ¢ao de frutos, parece
ser importante no ciclo de vida da andirobeira e
pode influenciar o sucesso de seu estabelecimento,
recrutamento e regeneragao natural (Pinto, 2007).

A producdo observada em Sdo Jo2o da Baliza
(49,9 kg arv'!), pode ser considerada alta, em comparago
com a relatada por autores como Mellinger (2006), no
Amazonas, e Plowden (2004), no sudeste do Para, que
observaram producdo média de 7 kg arv'e 1,2 kg arv!,
respectivamente. Produc@o mais alta foi observada por
Rizzini & Mors (1976), com arvores produzindo 180 kg
a200 kg de sementes ano™!, valores proximos a produgao
maxima observada por arvore em Sao Jodo da Baliza.

Foram observados individuos frutificando em classes
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diamétricas a partir de 15 cm de didmetro a 1,30 m
do solo (DAP), estando acima do observado por Pena
(2007) em estudo realizado em Beu Branco, PA, com
DAP = 11,7 cm. A predominancia de arvores pequenas
na estrutura diamétrica da populagdo, indicou que a
espécie mantém um estoque suficientemente amplo de
arvores finas para substituir as arvores de maior porte
que venham a ser exploradas com fins madeireiros.

Considerando que as arvores mais produtivas
apresentaram diametro entre 60 cm a 70 cm (Figura
1b), e que o diametro minimo de corte (DMC)
estabelecido pela Instrugdo Normativa do Ministério
do Meio Ambiente n° 05 de 2006 (Brasil, 2006)
independentemente da espécie ¢ de 50 cm, pode-se
prever que ao se cortar arvores com DAP a partir de 50
cm, estardo sendo eliminadas as arvores que produzem as
maiores quantidades de sementes, o que poderia impactar
negativamente a regeneragdo natural e inviabilizar
ecoldgica e economicamente o manejo florestal de
uso multiplo dessa espécie. Nas condigdes estudadas,
o ideal seria permitir que fossem exploradas para fins
madeireiros somente individuos com DAP > 70 c¢cm, o
que ainda possibilitaria a exploracdo madeireira de uma
arvore ha'! (Figura Ic).

Ao estudar a viabilidade de combinar a exploragdo
madeireira e ndo madeireira em andirobeiras nativas no
Acre, Klimas et al. (2012) observaram que a exploracao
madeireira de 50% ou 100% das arvores com DAP > 50
(duas arvores ha') so seria compativel com uma taxa
de coleta de apenas 10% das sementes em um ciclo de
exploragdo madeireira de 50 anos.

Observou-se que a produgdo de sementes se
concentrou em um numero reduzido de individuos, o
que facilita o esfor¢o de coleta e pode reduzir os custos
de exploragdo das sementes. Por outro lado, a coleta
intensiva em poucos individuos, geralmente os mais
produtivos, pode levar a selecdo genética negativa, uma
vez que os extrativistas tendem a concentrar a coleta nas
arvores de maior producdo (informagao pessoal) e com
isto deixar propagulos de arvores de menor produgao.

Considerando as trés formas de manejo de coleta de
sementes propostas em Mellinger (2006) que consistem
em: 1) alternancia de areas entre anos, 2) alternancia de
meses no mesmo ano e 3) ajustes na porcentagem de
coleta, considerou-se que a alterndncia de areas entre
0s anos nao seria a mais indicada pela irregularidade
e variabilidade da producdo e pelo baixo niimero de
individuos de grande producao, ou seja, a divisdo da

area poderia levar a grande irregularidade no fluxo de
produgdo. O ajuste no percentual de coleta é de dificil
aplicagdo pratica, além de exigir grande conscientizagao
por parte dos extrativistas.

Portanto, a opcao de coletar as sementes nos individuos
mais produtivos (22,6% dos individuos) apenas nos
meses que concentram a maior producdo de sementes,
de maio a julho (Figura 3) pode ser recomendada como
técnica de manejo, pois permitiria saciar a fauna local,
sem influenciar negativamente a qualidade genética e os
indices de regeneracgdo natural da populagao.

Simulando este cenario, obteve-se uma reducao
na produ¢do de sementes (por renuncia), de
949,4 kg ha'ou 105,5 kg ha! de sementes, que
representou aproximadamente 30% da produgdo total,
ou seja, seriam coletadas, no maximo, 70% das sementes
na area, sendo o restante deixado para a fauna e a
regeneragdo natural.

Em comparagdo com o resultado obtido por Klimas et
al. (2007) em floresta nativa no Acre, esta taxa de coleta
seria muito elevada, indicando que deve ser ajustada
para cada regido, com base em levantamento prévio
e monitoramento da populacdo por longos periodos.
Também indica que o procedimento aqui proposto deve
ser testado em relag@o ao seu impacto na regeneracao
natural, sendo recomendavel restringir ainda mais
o periodo e a intensidade de coleta se o impacto for
negativo.

A floresta estudada por Klimas et al. (2012) conforme
Klimas et al. (2007), é mais densa em andirobeiras (25,7
arvores ha! com DAP > 10 c¢cm) do que a floresta em
Sdo Jodo da Baliza (12,7 arvores ha! com DAP > 10
cm), porém, o numero de arvores grandes (DAP > 50
cm) é menor (3,2 arvores ha'! contra 4,2 arvores ha'),
com poucos individuos com DAP > 70 cm (0,1 arvores
ha'! contra 1, 3 arvores ha!). Portanto, o didmetro médio
de corte aqui proposto ndo poderia ser aplicado nesta
floresta no Acre. No estudo de Klimas et al. (2012) foi
considerada a exploracdo madeireira de duas arvores
ha! (DAP > 50 cm), provavelmente, arvores com alta
produgdo de sementes, o que pode ter tido grande
influéncia no resultado obtido pelos autores.

Conclusoes

A produgdo de sementes foi concentrada em poucos
individuos e as arvores mais produtivas apresentaram
diametro a 1,30 m da altura do solo entre 40 cm a 70 cm.
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Com base na produgdo de sementes por classe
diamétrica, recomenda-se adocdo de um diametro
minimo de corte de 70 cm, e a coleta das sementes
apenas nos individuos mais produtivos no periodo de
maxima frutificacao.
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