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RESUMO

Devido a elevada qualidade de sua madeira, a imbuia (Ocotea porosa) por muito tempo
foi uma das espécies muito exploradas no Brasil, sendo por consequéncia listada como
espécie ameacada de extingdo. Embora tenha frutificagdo abundante, a caracteristica
recalcitrante de suas sementes limita o seu armazenamento no longo prazo.
Adicionalmente, a regeneragdao natural desta esséncia florestal é prejudicada pela
predacédo de seus frutos/sementes por varias espécies de aves, mamiferos e insetos.
Com vista a avaliar a predagao (pré e pos-disperséo) dos frutos/sementes da imbuia e
identificar os insetos responsaveis, fez-se entre 15/dez/08 e 30/jul/09, quinzenalmente a
coleta e 0 acompanhamento das frutificagbes de imbuia no povoamento da Estacéo
Experimental de Rio Negro, PR da Universidade Federal do Parana (UFPR). Foram
definidas trés formas de coleta, para avaliagdo predacado pos-dispersdao de
frutos/sementes [C1 (no chdo) e C2 (no coletor)] e pré-dispersdo de frutos/sementes
[C3 (na arvore)]. Foram instaladas 10 unidades amostrais para cada forma de coleta,
com excecao da forma de coleta C3 que se restringiu a obtengcdo da quantidade de
frutos/sementes para as avaliagdes da predacgao. Os frutos/sementes coletados foram
levados ao Laboratério de Protecao Florestal da UFPR para avaliagdo da infestagao e
dos danos além do isolamento e identificacdo dos insetos causadores. Observou-se
que a frutificacdo ocorreu entre dezembro e junho, com dispersao das frutos/sementes
sendo observada entre janeiro a junho e pico de dispersdo em margo, registro médio de
110 frutos/sementes por m?. Durante os levantamentos foram coletadas 8.760
frutos/sementes, a maioria (70%) coletadas no chao (C1) e metade dispersas em margo
(pico de dispersao). A avaliacdo da infestac&o foi feita a partir da dissecagcdo de 800
sementes (C1 e C2) e da individualizagdo em recipientes de 1.029 frutos/sementes (C1,
C2 e C3). Em média 43,7%; 45,4% e 33,9% de frutos/sementes, respectivamente C1,
C2 e C3, apresentam sinais de infestacdo. Dos frutos/sementes infestados 8,4% (C1);
6,0% (C2) e 3,5% (C3) continham formas imaturas ou insetos adultos predadores
identificados como Heilipus sp1. e Heilipus sp2. (Coleoptera: Curculionidae). Estes
besouros causaram danos em frutos/sementes de imbuia caracterizados por orificios e
galerias, sendo que os sinais de sua presenga ou ataque eram a presenca de residuos
metabdlicos, a abscisdo de frutos, a criagdo de aberturas e a indugéo de fungos. A taxa
de infestacdo aumentou com frutificacdo, sendo mais alta em frutos/sementes coletados
no pico de frutificagdo (03/mar). A predagao pos-dispersdo (C1 e C2) mostrou-se mais
elevada que a predacao pré-dispersao (C3).

Palavras-chave: Frutificagdo. Predacdo de frutos/sementes. Taxa de infestagao.
Recrutamento de plantulas. Ocotea porosa. Heilipus spp.



ABSTRACT

Due to the high quality of its wood, imbuia (Ocotea porosa (Ness & Mart.) Barroso L.)
has long been a heavily exploited species in Brazil and is therefore listed as endangered
species. The characteristic of recalcitrant seeds limits their long-term storage, although
abundant fruiting. Additionally, the natural forest regeneration of this essence is
hampered by predation of seeds by various species of birds, mammals and insects. In
order to assess predation (pre-and post-dispersal) of seeds of imbuia and identify the
insects responsible, it was between 15/dez/08 and 30/jul/09, fortnightly collection and
monitoring of the fruiting bodies from imbuia stand at Experimental Station of Rio Negro,
Parana Federal University of Parana (UFPR). We have defined three forms of collection,
to assess post-dispersal predation of seeds [C1 (the floor) and C2 (the collector)] and
pre-dispersal seed [C3 (the tree)]. 10 sampling units were installed for each form of
collection, except for the C3 form of collection that was restricted to obtain the amount of
seed to the assessments of predation. The collected seeds were brought to the
Laboratory of Forest Protection UFPR to assess the infestation and damage further the
isolation and identification of insects damage the seed. It was observed that fruiting
occurred between December and June, with seed dispersal observed between January-
June and peak dispersion in March, registering average 110 seeds per m?. During the
surveys 8,760 seeds were collected, the majority (70%) collected on the ground (C1)
and half dispersed in March (the peak dispersion). The assessment of the infestation
was made from the dissection of 800 seeds (C1 and C2) and individualization in
containers of 1,029 seeds (C1, C2 and C3). On average 43.7%, 45.4% and 33.9% of the
seeds, respectively C1, C2 and C3, show signs of infestation and 8.4% (C1), 6.0% (C2)
and 3.5% (C3) of infested seed contained immature or adult insect predators identified
as Heilipus sp1. and Heilipus sp2. (Coleoptera: Curculionidae). These beetles caused
damage in the imbuia’s seeds characterized by holes and galleries, and the signs of
their presence or attack were the presence of metabolic wastes, fruit abscission, the
creation of openings and the induction of fungi. The rate of infestation increased with
fruiting, and was highest in the seeds collected in the peak fruiting (03/mar). The post-
dispersal predation (C1 and C2) was higher than the pre-dispersal predation (C3).

Key words: Fruiting. Seed predation. Infestation rate. Seedling recruitment. Ocotea
porosa. Heilipus spp.
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1 INTRODUGAO

A espécie Ocotea porosa (Ness & Mart.) L. Barroso, € uma planta da familia
Lauraceae, que ocorre nas formagdes da Floresta Ombrofila Mista do sul do Brasil,
popularmente € conhecida como Imbuia. Sua madeira tem grande valor comercial, por
este motivo foi intensamente explorada.

A exploragao associada a conversdo dos ambientes de ocorréncia natural para
outras atividades, bem como, as dificuldades de regeneracdo observadas para a
espécie, levaram a Imbuia a ser incluida na lista oficial das espécies da flora brasileira
ameacadas de extingdo, na categoria das espécies vulneraveis.

Diante deste contexto, informacgdes sobre a disponibilidade de sementes e a
producdo de mudas sao prioritarias para que a Imbuia deixe de ser ameacada de
extingdo. Na producédo das mudas, existem varias dificuldades associadas a quebra de
dorméncia das sementes, bem como, pouco se conhece sobre substratos e recipientes
adequados para a produg¢ao de mudas de qualidade. Em relacdo as sementes, embora
com frutificagdo abundante o armazenamento destas em longo prazo é limitado, visto
estas serem recalcitrantes, além disso, pouco se sabe sobre os agentes que atacam os
frutos/sementes da formacgé&o destes até o inicio do processo de germinacgao.

Sobre este ultimo aspecto, de forma geral, varios estudos constatam que o
consumo de sementes por animais e insetos tem impacto na abundancia, distribuicéo,
evolugao e ciclo da vida das plantas. Os danos causados por insetos em sementes sao
tidos como um grande problema para grande as esséncias florestais, ndo é diferente
para a Imbuia, em parte devido a dificuldade de observacao, prevencao e controle uma
vez que na maioria dos casos ela ocorre de dentro para fora da semente afetada.

Estas consideracgdes, aliadas a coletas preliminares de frutos/sementes de O.
porosa, dois anos antes do inicio dos experimentos deste trabalho, levantaram a
hipétese de que a predacédo por insetos pode ser um dos fatores que dificultam a
regeneracdo natural desta espécie. A coleta citada foi realizada na Estagao
Experimental de Rio Negro que pertence a UFPR, o objetivo desta era obter sementes

para a producdo de mudas de O. porosa. Porém, em laboratério, constatou-se que
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varios frutos/sementes coletados estavam danificados por um inseto, que na sua fase

larval consumia todo o corpo do fruto/semente, deixando-os ocos.

Surgiu entdo a hipétese de que o inseto encontrado nos frutos/sementes de O.
porosa poderia ser um fator condicionante para a regeneragado natural desta esséncia
florestal, pois se a ocorréncia e intensidade dos danos verificada casualmente em
laboratério, fosse confirmada, a viabilidade das sementes e consequentemente o

recrutamento de plantulas da espécie poderia ser comprometido.

Juntamente com esta hipétese e a escassez de informacdes sobre floragao,
frutificacdo e dispersao de frutos/sementes de O. porosa, motivou a realizacdo deste
trabalho, que teve como premissa principal determinar o periodo de frutificacao,
observar aspectos de maturagao, avaliar a dispersao de frutos/sementes, bem como a
fase de desenvolvimento dos frutos/sementes no qual a predagao por insetos esta

correlacionada.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Esta pesquisa teve como objetivo geral contribuir para o conhecimento da

ecologia e biologia dos frutos/sementes de Ocotea porosa.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar o periodo de frutificacado e disperséao de frutos/sementes de O. porosa;
- Gerar informacdes relativas a maturacao das sementes de O. porosa;

- Identificar os insetos associados aos frutos/sementes de O. porosa;

- Determinar os danos causados por insetos em frutos/sementes de O. porosa;

- Determinar parametros que indiquem a presenca de insetos em frutos/sementes

de O. porosa.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 SEMENTES FLORESTAIS — CARACTERISTICAS GERAIS

A semente é, no sentido botéanico estrito, constituida pelo embrido envolvido por
tecido nutritivo (endosperma ou perisperma) e pela testa ou tegumentos protetores. Por
isso, que o termo semente € aplicado para definir o 6vulo a partir do inicio do
crescimento e desenvolvimento do embrido, normalmente proveniente da fertilizacao.
Por outro lado, o termo semente é geralmente usado no sentido mais amplo para definir
a unidade de dispersao (diasporo) como um todo, que em algumas espécies
compreende partes do fruto (SCHMIDT, 2000).

Em geral, externamente a semente contém estruturas derivadas do fruto (rafe e
hilo) e estruturas adaptadas para disperséo (ala e arilo), enquanto que a estrutura
interna da semente consiste de partes derivadas do 6vulo (embrido, tecido nutritivo e
tegumento) (SCHIMIDT, 2000).

A semente € o local de desenvolvimento parcial do espordfito (embrido) e
permite a ligacdo entre sucessivas geragbes. E o estagio intermediario, critico e
vulneravel no ciclo das plantas com sementes, pois este é responsavel pela
propagacgao, recrutamento de plantulas e consequente sobrevivéncia das espécies
(FLORES, 2002 e MINOZ; CAVIERES, 2006). As principais fungdes da semente sdo
garantir protecéo ao embrido a ser disperso em novo ambiente e providenciar nutrientes
para o embrido durante a sua germinagao e estabelecimento (SCHIMIDT, 2000).

As sementes sdo entidades dindmicas e tridimensionais e a sua morfologia &
resultado de processos fisioldgicos e ambientais envolvidos no seu desenvolvimento. A
configuragao fisica (tamanho, forma), distribuicdo e estrutura dos tecidos e 6érgaos da
semente influenciam em diferentes estagios ontogénicos a sua natureza e eficiéncia
das suas atividades funcionais (FLORES, 2002).

Devido a interagdo com diferentes ambientes e organismos, ao longo de
milénios, as sementes de varias espécies tem um amplo nivel de tolerancia ao
ambiente onde crescem o0 que torna menos problematico o seu manuseio. Em
contrapartida, outras sao altamente adaptadas a um habitat particular, sendo sensiveis
a qualquer tipo de stress (SCHMIDT, 2000).
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O ciclo fenoldgico das sementes inclui varios estagios, como a floragado e a
frutificacdo. A maturagao dos frutos constituiu o auge da frutificagdo, a partir da qual a
semente mostra-se preparada para a dispersdo (REGO; LAVORANTI; NETO, 2006a).

Segundo Schmidt (2000), a maturagdo de frutos/sementes &€ em geral
sincronizada, sendo alcangada aproximadamente ao mesmo tempo na arvore, na
espécie e no povoamento. Para Fowells' (1965 citado por Silvertown, 1980), a
sincronizacédo ocorre em intervalos irregulares, mas com uma periodicidade
caracteristica da espécie.

A maturacdo de sementes de frutos secos ocorre com a perda de agua e
dissecacao. As paredes finas de frutos como capsulas, samaras e vagens tornam-se
lenhosas. A desidratacdo dos frutos secos reflete-se na desintegracdo da clorofila, o
que faz os frutos mudar a coloracdo de verde para amarelo, castanho ou preto. O
conteudo final de agua na semente depende da espécie e do ambiente externo, o que
permite diferenciar as sementes em recalcitrantes, se estas mantém o conteudo de
umidade relativamente elevado (25-30%) e ortodoxas, se as sementes forem
tipicamente secas (5-10% de conteudo de umidade) na maturagdo (SCHMIDT, 2000).

A secagem durante a maturagdo garante a permanente inativagdo do
metabolismo durante o periodo de dispersdo da semente, sendo apenas ativado
durante a germinagao. A reducgao do teor de agua nos tecidos, a impermeabilidade do
tegumento e a presenca de inibidores causam a inatividade da semente. A influéncia
destes fatores varia de uma espécie para outra, entretanto, sementes de muitas
espécies nao germinam quando removidas da planta-mae antes que estejam secas
(FLORES, 2002).

Segundo Kuniyoshi (1983), embora as sementes constituam a principal fonte de
propagulos das espécies florestais, muitas delas possuem interagbes com insetos que
podem se desenvolver nas sementes ou outras estruturas reprodutivas, resultando em
danos que se manifestam na sua qualidade.

Considerando que a presenca de insetos em estruturas reprodutivas (flores e
frutos e/ou sementes) é bastante comum em muitas espécies florestais, o seu estudo &

de grande relevancia. Os estudos sobre a relagao inseto-semente devem focar-se nao

FOWELLS, H.A. Silvics of forest trees of the United States. Agriculture Handbook. n.” 271. USDA Forest Service. 762p. 1965
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apenas na infestagcdo de sementes, mas também, a todo o mecanismo que envolve a
selecao do hospedeiro, o ataque e a colonizagao, incluindo o entendimento da relagéo

entre a fenologia das espécies hospedeiras e ciclo de vida dos insetos.

3.2 Ocotea porosa

Ocotea porosa (Ness & Mart.) L. Barroso, € uma espécie arbérea da familia
Lauracea, com sinonimia botanica de Phoebe porosa, (Ness & Mart) Mez e
Cinnamomum porosum (Ness & Mart) Kost. Popularmente é conhecida por imbuia,
embuia, canela-imbuia, imbuia-clara, imbuia-parda, imbuia-preta, imbuia-lisa, imbuia-
brasina, imbuia-revessa, imbuia-zebrina (LORENZI, 2002 e RIZZINI, 1978). Como
outras espécies da familia Lauracea, O. porosa possui valor comercial e importancia
econd6mica (RIZZINI, 1978).

A imbuia (O. porosa) tem ocorréncia e distribuicdo natural nas matas tropicais e
temperadas do sul do Brasil, distribuida nos estados do Parana, de Santa Catarina e do
Rio Grande do Sul, € uma espécie climax exclusiva e caracteristica da Floresta
Ombrolifa Mista Montana (Floresta com Araucaria), onde ocupa o segundo lugar em
quantidade (LORENZI, 2002; CARVALHO, 1994 e RIZZINI, 1978).

A imbuia é uma arvore perenifélia de porte grande com 15 a 20 m de altura e 50
a 150 cm de didmetro a altura do peito (DAP) (LORENZI, 2002 e RIZZINI, 1978),
podendo alcangar até 30 m de altura e 320 cm de DAP, conforme relatos de Carvalho
(1994).

A imbuia desempenhou um papel fundamental no desenvolvimento econémico
da regidao Sul do Brasil, onde foi a segunda espécie valiosa mais frequente e devido a
excelente qualidade de sua madeira foi muito explorada (INOUE et al., 1984). A
exploracao indiscriminada da espécie e a conversao dos ambientes florestais para dar
lugar a atividades humanas levaram o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA, 1992), a lista-la como espécie ameagada de
extingdo, na categoria de vulneravel.

A espécie cresce em locais planos e elevados, desde 500 m até 1.200 m de
altitude, sob regime de precipitacéo uniforme entre 1.200 mm e 2.000 mm sem estagao

seca definida. A temperatura média anual da area de ocorréncia natural varia entre
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15°C e 18°C, sendo no més mais frio, de 10°C a 16°C e no mais quente, de 19°C a
24°C. N3o possui exigéncias de fertilidade de solo, ocorrendo até em locais com altos
teores de aluminio. Em plantios experimentais, mostra bom crescimento sob solos
férteis, de textura argilosa, profundos e bem drenados (CARVALHO, 1994).

A arvore é de crescimento lento, chegando a 6 m*/ha/ano, tendo, em Campo
Mourdo, Parana, sido registrado um rendimento volumétrico de 2,45 m3/ha/ano.
Entretanto, o crescimento inicial da imbuia mostra-se superior ao de algumas espécies
nativas (CARVALHO, 1994).

Com algum sucesso, € usada em paisagismo, devido a sua aparéncia
ornamental. Os seus frutos sdo muito procurados por diversas espécies de aves e as
suas flores s&o atrativas para abelhas produtoras de mel (LORENZI, 2002; e
CARVALHO, 1994).

A madeira é resistente e muito duravel, sendo bastante utilizada na industria
moveleira de luxo, construgdo civil (tacos, esquadrias, lambris), na carpintaria,
laminados e compensados (LORENZI, 2002; CARVALHO, 1994 e RIZZINI, 1978).

O fruto da imbuia € uma drupa globosa ou uma baga com superficie lisa
lustrosa roxa escura (quando maduro), base arredondada com cicatriz circular
(KUNIYOSHI, 1983). A semente é castanha, com superficie lisa, com estrias, tem forma
esférica com cupula reduzida e dimensdes de 13 a 17 mm de didametro, o endocarpo
(aderido ao tegumento) é fino e friavel (quando seco) (KUNIYOSHI, 1983; RIZZINI,
1978 e CARVALHO, 1978).

3.3 PRODUCAO E DESENVOLVIMENTO DOS FRUTOS/SEMENTES E
GERMINACAO DAS SEMENTES DE Ocotea porosa

A floragdo da imbuia ocorre entre os meses de setembro e dezembro
(CARVALHO, 2003; LORENZI, 2002 e CARVALHO, 1978), em geral periodo de menor
pluviosidade. A frutificagdo ocorre de janeiro a margo (LORENZI, 2002; CARVALHO,
1994a; INOUE, 1984; CARVALHO, 1978 e RIZZINI, 1978) podendo observar-se
também de outubro a margo (REGO; LAVORANTI; NETO, 2006a). A frutificagdo é

abundante e plantas novas podem produzir de 10 a 25 kg de sementes por safra
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(CARVALHO, 1978). A maturagao dos frutos/sementes observa-se de janeiro a abril
(LORENZI, 2002 e CARVALHO, 1978).

Em média as sementes representam 75% do peso do fruto. O numero de
sementes/Kg € varavel, normalmente oscila entre 400 e 500 sementes, podendo chegar
a 780 sementes/kg (CARVALHO, 1978; e LORENZI, 2002).

A obtencdo de frutos/sementes de imbuia faz-se por coleta no chéo (catagao)
debaixo da arvore de frutos, preferencialmente com coloragdo entre verde e violacea,
podendo também ser obtidos diretamente na arvore (CARVALHO, 2003; LORENZI,
2002; CARVALHO, 1994; KUNIYOSHI, 1983 e CARVALHO, 1978).

A semeadura pode ser efetuada diretamente e sem necessidade de qualquer
pré-tratamento, preferencialmente logo apos a coleta, uma vez que o armazenamento

dos frutos/sementes ndo é recomendado (MARTINS et al., 2004).

Uma boa germinagcado das sementes de O. porosa pode ser obtida quando a
semeadura for feita apds a superagado da dorméncia (tegumentar), que pode ser obtida
por escarificagdo mecanica, escarificagdo solar e estratificagdo em areia ou serragem
umida. Para pequenas quantidades, pode ser feita a recomenda a remogéao (cuidadosa)
do pericarpo, o que ira facilitar a germinagdo, podendo resultar em um poder
germinativo de 70 a 90% (CARVALHO, 1994).

Segundo Carvalho (2003 e 1978), um método simples para alcangar uma boa e
rapida germinacgao, é logo apds a coleta dos frutos, efetuar o despolpamento em agua
corrente e coloca-los para secar a sombra. Carvalho (1994), afirma que a aplicagdo de
pré-tratamentos pode abreviar a germinagdao da imbuia, que varia de 90 dias a 18

meses, para 15 até 105 dias.

De acordo com Lorenzi (2002) O. porosa tem germinagao hipogea e
criptocotiledonar, sendo boa sob condicbes naturais, embora com alta taxa de
mortalidade. Em condi¢bes de estufa, a germinagao (emergéncia da radicula) ocorre 50
dias apos a semeadura e as mudas devem ser transplantadas com 4 ou 5 meses de
idade.

A dificuldade de armazenamento das sementes de imbuia deve-se ao fato

destas serem recalcitrantes e com elevado teor de umidade, resultando em alta
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sensibilidade a dissecagcdao (CARVALHO, 1994), essa caracteristica segundo Flores
(2002), dificulta o comércio de sementes de O. porosa e consequentemente a sua

conservagao genética.

Esta dificuldade de armazenamento, também foi observada por Carvalho
(1994). Segundo o autor sementes que tinham 65% de germinagdo, passaram a ter
taxas de germinagao entre 1% e 7% quando foram acondicionadas com papel Kraft e

armazenadas por um ano em camara fria.

Segundo Carvalho (1994), a dispersédo dos frutos/sementes de imbuia € feita
principalmente por aves e mamiferos (zoocérica), que removem a casca do fruto. Para
dispersao a longas distancias os morcegos mostram-se ser mais eficientes. A dispersao

pela gravidade também foi observada.

A producdo de mudas pode ser feita pela semeadura dos frutos/sementes, em
geral logo que sdo colhidos, em canteiros ou embalagens a meia sombra, contendo
substrato organo-argiloso e esperando-se a sua emergéncia para o 15° a 20° dia ap6s a
semeadura, podendo prolongar-se por até 4 meses (LORENZI, 2002 e CARVALHO,
1994).

Em viveiro, as mudas devem ser mantidas por um periodo minimo de 6 meses,
sob 30% de sombreamento, o que permitira a obtencdo de mudas com boa
percentagem de sobrevivéncia e um aceitavel tamanho do didmetro a altura do colo
(CARVALHO, 1994).

3.4 REGENERACAO DE Ocotea porosa

A regeneragao natural das florestas € um processo autdégeno de perpetuagcao
de suas espécies arboreas ou ainda uma forma de reconstituir ou perpetuar
povoamentos florestais através da disseminagédo natural das sementes e da producéao
vegetativa autégena (como a brotagcdo de tocos, raizes e outras partes vegetais)
(INOUE, 1979)

A silvicultura de espécies exdticas, em resultado do seu intensivo emprego,
passou para segundo plano ou ao total esquecimento o conhecimento das espécies
nativas (CARVALHO; STOHR, 1978).
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Para a propagacéao através da regeneragao natural, requer-se o conhecimento
da auto-ecologia das espécies (producao e disseminagdo das sementes, germinagao e
exigéncias ecofisiolégicas das plantas jovens) e o emprego de algumas técnicas de
regeneracdo que possam auxiliar no estabelecimento e adaptacdo das plantulas
(INOUE, 1979).

O desconhecimento da ecologia de grande parte das espécies nativas e a
conotagao de que estas sejam de crescimento lento, sdo fatores que limitam o seu uso
em programas de reflorestamento. O insucesso do uso destas espécies em
reflorestamentos deve-se ao uso dos mesmos modelos e técnicas de regeneracao
aplicados para plantagbes comerciais com espécies exoticas (CARVALHO; STOHR,
1978).

Segundo Inoue (1979) varias técnicas de regeneracéo natural de espécies séo
utilizadas para beneficiar o seu estabelecimento, salientando-se a regeneragao natural
a céu aberto; métodos de corte raso em faixas alternadas; método de porta sementes e
regeneragdo natural sob cobertura. Esta ultima que pode ser feita pelo método de
cobertura uniforme ou pelo método de corte ajardinado.

Quanto a regeneracdo da imbuia, Carvalho (1978, 1994a) salienta que esta
deve ser feita através do plantio misto, associada a espécies pioneiras ou do plantio em
vegetagao matricial, em faixas abertas na vegetacédo secundaria e plantadas em linhas
ou grupos. O mesmo autor (ibidem) ressalva que apds o corte, a imbuia apresenta
brotacdo com multi-troncos vigorosos, o que pressupde a necessidade de manejo pelo
sistema de talhadia. A imbuia requer ainda a poda de condugéo para formar um unico
fuste e poda de galhos todos os anos.

O estudo de Filho e Nogueira (2004) mostra que na regeneracao de Ocotea
odorifera, as sementes eram dispersas até intervalos de distancia de 4 m, sendo que a

partir desta distancia ndo se observava incremento no numero absoluto de plantas.

3.5 PREDACAO DE SEMENTES POR INSETOS

A predacido de sementes pode ser classificada em predagao pré-dispersao e
predacao pos-dispersao (JANZEN, 1971 e ZHANG et al., 1997) ou predacao pré-queda
e pos-queda de sementes (KJELLSSON, 1985).
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Janzen (1971) define a predagdao como pré-dispersédo se esta ocorre na planta-
mae antes da liberagdo das sementes ou frutos (maduros ou n&o) e pos-dispersao se
for depois da dispersdo das sementes/frutos. A predagao pds-dispersdo pode ocorrer
na superficie do solo, no subsolo ou em qualquer outro substrato (ZHANG et al., 1997).

Teoricamente, a predagao de sementes pode causar dois tipos de resposta nas
plantas afetadas: (1) a adaptacdo por selecdo para mecanismos morfologicos,
quimicos, temporais e espaciais de aviso do predador e (2) a modificagdo da ocorréncia
numérica e espacial, pela eliminacdo e redistribuicdo dos individuos da populacao
hospedeira melhor adaptados aos padrées de ataque (ZHANG et al., 1997 citando
HARPER?, 1969).

Quase todas as plantas sofrem de alguma forma a predacado de frutos e/ou
sementes, os predadores podem ser encontrados em quase todos os habitats terrestres
e aquaticos que suportem arvores (JANZEN, 1971).

Os insetos constituem um grupo de predadores de sementes de grande
importancia, uma vez que comportam o maior agrupamento de organismos (BUZZI;
MIYAKAZI,1999 e GALLO et al., 2002). Os insetos predam frutos e sementes tanto na
fase larval como na fase adulta (ZHANG et al., 1997).

O ataque de insetos sobre um determinado hospedeiro causa danos variaveis,
conforme seja a espécie, a densidade da populagdo, a duragdo do ataque, o tipo € o
estagio de desenvolvimento da estrutura visada (GALLO et al., 2002).

Para Zhang et al. (1997), entre os insetos, aqueles que pertencem as ordens
Coleoptera, Hymenoptera, Diptera, Lepidoptera e Thysanoptera, sdo os maiores
predadores de sementes e em geral comportam-se como agentes predadores de pré-
dispersdo. Os insetos das ordens Coleoptera e Hymenoptera sdo também considerados
agentes de predagao pds-dispersao.

Entre os coleodpteros as familias Bruchidae, Carabidae e Curculionidae s&o as
mais referidas na literatura como os que mais interagem com frutos e/ou sementes de
varias espécies arboreas (ZHANG et al.,1997).

Quando a predacgao é resultado do ataque por insetos, as estratégias de defesa

das plantas passam por adaptagbes, como a sazonalidade na disponibilidade das

2 HARPER, L.J. The role of predation in vegetational diversity. Brookhaven Symposia in Biology of Plants. v.22, p.48-62. 1969
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estruturas visadas, a irregularidade na producado de frutos (temporal ou espacial), a
producdo de compostos quimicos secundarios, ou o desenvolvimento de estruturas
fisicas (FUKUMOTO; KAJIMURA, 2001; ANGELO; DALMOLIN, 2007 citando KARBAN;
AGRAWAL; MANGEL? 1997).

A abscisao de frutos com danos € uma resposta adaptativa comum em muitas
espécies arboreas, sendo que a perda de frutos pode ser compensada por um maior
crescimento dos frutos remanescentes (JANZEN, 1971 citando KOZLOWSKI,
KELLER*, 1966).

A abscisdo de frutos € vasta e geralmente massiva, e trata-se de uma resposta
da planta-méae a limitacdo de recursos, na qual as plantas manipulam a reproducao
para produzirem poucas sementes grandes e presumivelmente, com elevada
adaptacdo. Seletivamente, os frutos danificados por insetos caem antes que a planta
tenha investido muitos recursos neles e as larvas de insetos nesses frutos, em geral,
morrem antes que atinjam o seu desenvolvimento (SALLABANKS; COURTNEY, 1992).
Os mesmos autores (ibidem) realgam que um aspecto de claro efeito indireto do ataque
de insetos, é que os frutos sobreviventes sdo maiores o que tera consequéncias, tanto
para a planta, como para os dispersores que respondem ao tamanho do fruto.

Para contornar a agdo da predagcdo de sementes as plantas desenvolveram
estratégias de defesa antipredagdo, que se manifestam principalmente pela producao
massal e sincronizada de sementes, denominada “masting”. Esta estratégia é
caracterizada pela (1) producédo suficiente de sementes que satisfagam os predadores,
garantindo assim que algumas escapem; (2) estabelecimento de intervalos de tempo
entre anos de producdo massal de frutos, de modo que o tempo para a diminuicdo da
populacdo do predador e alimento seja observado antes do novo “masting” e (3)
producédo sincronizada de sementes entre individuos da mesma populagcdo e entre
populagdes de espécies simpatricas® que partilham os mesmos predadores Segundo
(KELLY, 1994 e SILVERTOWN, 1980).

3 KARBAN, R.; AGRAWAL, A. A.; MANGEL, M. The Benefits of Induced Defenses Against Herbivores. Ecology, v. 78, n. 5,
p.1351-1355. 1997

4 KOZLOWSKI, T.J; KELLER, T. Food relations of wood plants. Botany Review. v.32, p.293-382. 1966
5 Espécies que compartilham ou sobrepdem-se na mesma &rea geografica, porém isolados reprodutivamente devido ao

desenvolvimento de subpopulagdes (hibridos) com fontes alimentares e/ou com comportamento de acasalamento sazonalmente
distintos (http://www.thefreedictionary.com/sympatric, 2010 citando The American Heritage Science Dictionary, 2005).
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Se as sementes ainda estiverem vivas, a presenca de insetos nos frutos pode
levar a planta a desencadear processos com vista a redugdo da predagédo das
sementes, como a emissao de toxinas. A aceleragcdo da germinagao € reportada por
SALLABANKS; COURTNEY (1992) como outra forma indireta em que as plantas
respondem a predacgao de seus frutos/sementes.

Os predadores de sementes que mais exercem a selegcdo a favor do “masting”
sd30 os parasitas mondfagos de sementes (KEEN®, 1958 citado por SILVERTOWN,
1980). Os predadores desenvolvem varias taticas como a extensao da diapausa por
forma a ajustar-se a fenologia das plantas (KRAFT’, 1958, citado por SILVERTOWN,
1980).

A predacdo de sementes € um fator de mortalidade que causa prejuizos que
podem influenciar ecolégica e evolutivamente populagdes de plantas. O prejuizo tem
impacto potencial na abundancia das plantas, distribuicdo, capacidade competitiva e
outras adaptagcdes. Os danos entre individuos ou entre espécies podem ser
significativamente elevados, mesmo quando a magnitude de perda é aparentemente
pequena (ZHANG et al., 1997).

A predacao de frutos imaturos € de dificil avaliacdo uma vez que os frutos
remanescentes sao inconspicuos, deterioram-se antes da queda (JANZEN, 1971).

A reducido de sementes por predagdo tem uma relagcdo com tendéncia a uma

curva de declinio exponencial dada pela equacéo 1

N = Quantidade de sementes no banco de sementes

N,=N exp "

(1) t =tempo
k = taxa de remogéo instantanea
Formula de Boucher (1981, citado por ZHANG et al, 1997).

A equacdo mostra que a predagdo de sementes pode ser afetada pelo
tamanho destas, indicando que a taxa de remocéo instantanea (k) pode diminuir com o
aumento do tamanho da semente, causando um possivel efeito de satisfagdo. Isso

comprova que o recrutamento de plantas pode ser influenciado pela predagao de

5 KEEN, F.P. Cone and seed insects of western forest trees. USDA Technical Bulletin, n. 1169, 168p. 1958

" KRAFT, K. J. Ecology of the Cone Moth Laspeyresia toreuta in Pinus banksiana Stands. Annals of the Entomological Society of
America, v.61, n.6, p.1462-1465. 1968
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sementes, pois esta reduz a disponibilidade de sementes viaveis, causando alteracdes
na distribuicdo espacial e temporal de espécies (ZHANG et al., 1997 e JANZEN, 1971).

Janzen (1971) observa que intensidade de predacdo de sementes & maior
debaixo da planta-mae onde ocorre maior densidade de sementes. A medida que
aumenta a distancia da planta, observa-se o decréscimo na predagao das sementes em
resultando da diminuigdo da densidade.

Segundo Smith e Lautenchlager (1978), os insetos influenciam a producdo de
sementes de varias maneiras: (a) como polinizadores de certas espécies, (b) como
agentes destrutivos, reduzindo o vigor ou causando a morte das plantas e (3) como
consumidores de sementes antes de sua maturagdo. Os mesmos autores (ibidem)
referem que poucas espécies arboreas estao livres da predagao por insetos. A maioria
dos insetos que predam sementes o faz na fase larval, sendo os ovos depositados na
flor ou fruto em desenvolvimento.

Janzen (1971) observa que os insetos, como agentes bidticos tém impacto
importante na fase de pré-queda, no qual a predacdo de um elevado numero de
sementes pode causar efeitos importantes na regeneragao, reduzindo as taxas de
recrutamento e limitando a colonizagéo, o que para Villacide e Corley (2003), tem um
papel importante na dinamica da populagao.

O fato de que os frutos sdo geralmente superabundantes, pode limitar a
intensidade da competi¢ao entre os insetos e vertebrados; mas quando os frutos ficam
escassos, a presenca de larvas neles pode ser um fator complicador para a nutrigdo
dos vertebrados, uma vez que os insetos podem causar significativos danos nos frutos
de uma safra, tornando-os pouco atrativos (SALLABANKS; COURTNEY, 1992).

Embora com um grande valor calorifico, o baixo valor proteico que caracteriza a
maioria das sementes faz com que os animais e aves frugivoros necessitem consumir
uma grande quantidade de frutos ou complementa-los com insectos para atingirem os
seus limites diarios nutricionais (SALLABANKS; COURTNEY, 1992).

Os frutos/sementes afetam o ciclo reprodutivo da maioria dos insetos frugivoros,
considerando que as fémeas fecundadas localizam e selecionam sementes para
postura, usando diversas pistas (forma, tamanho, cor, odor, estrutura e composigao

quimica) produzidas pelos frutos hospedeiros. Isto demonstra que os frutos tém um
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papel ecolégico na vida dos insetos, dado que a sua qualidade nutricional pode
influenciar a longevidade e fecundidade dos adultos subsequentes. A estrutura dos
frutos protege os insetos frugivoros da dessecacdo e de inimigos naturais
(SALLABANKS; COURTNEY, 1992).

Durante a frutificagdo, as plantas experimentam um extenso periodo de
crescimento lento que é explicado como uma forma de aposta em vedagao ou corte de
crescimento (“bet-hedging”), sendo que as decisbes de esfor¢co na reprodugdo sao
adiadas o maximo possivel (SALLABANKS; COURTNEY, 1992).

Informagé&o com relagdo aos agentes bidticos patogénicos e ndo patogénicos
associados a O. porosa é escassa e limitada. Carvalho (1994 citando Vernalha, 1953),
Lima (1956), e Carvalho (1978 citando Vernalha, 1957) fazem referéncias de
ocorréncias de ataque a sementes de O. porosa, pelo colebéptero Heilipus parvulus
(Curculionideo) e por besouros da familia Scolytidae e serradores da familia
cerambicidae. Os autores referem que o ataque pelo coledptero manifesta-se por acao
broqueadora nas sementes alimentando-se do endocarpo, fazendo galerias ou até
deixando-as ocas.

Para Vernalha® (1954, citado por Carvalho, 1978) a baixa regeneracdo da
imbuia pode ocorrer pela presenga do besouro H. parvulus Bohn 1843 (Coleoptera:
Curculionidae), pois este inseto pode destruir totalmente o embrido da semente, mesmo
antes da sua dispersao.

O ataque de H. parvulus em frutos/sementes de O. porosa pode prejudicar
entre 20 e 50% das sementes de um evento de frutificagdo. O mesmo autor salienta
ainda a predacao por besouros da familia Scolytidae e serradores da familia
Cerambycidae (CARVALHO, 1978).

Para Moreira (1983) e Vernalha® (1954, citado por Carvalho, 1978) a baixa
regeneragado da imbuia pode ocorrer pela presenga do besouro Heilipus parvulus Bohn
1843 (Coleoptera: Curculionidae), pois este inseto pode destruir totalmente o embrido

da semente, mesmo antes da dispersao do fruto.

8
VERNALHA, M. M. Heilipus parvulus Bohn, 1843, praga da imbuia Phoebe porosa, no Horto Florestal de Vila Velha. Arquivo de Biologia e
Tecnologia, v.8, n.3, p.309-312. 1953.

® VERNALHA, M. M. Heilipus parvulus Bohn, 1843, praga da imbtia Phoebe porosa, no Horto Florestal de Vila Velha. Arquivo de Biologia e
Tecnologia, v.8, n.3, p.309-312. 1953.
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Caldato et al. (1996) argumenta que embora a imbuia produza uma grande
quantidade de frutos, apresenta um baixo indice de regeneragao, que pode estar sendo

ocasionado por algum fator alelopatico.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCALIZACAO E DESCRIGAO DA AREA DE ESTUDO

A coleta de frutos/sementes utilizados nas avaliagcbes deste trabalho foi
realizada na Estagdo Experimental de Rio Negro, da Universidade Federal do Parana
(UFPR), localizada no municipio de Rio Negro, distrito de Tijuco Preto, Estado do
Parana (FIGURA 1), a 5 Km da sede do municipio, junto a rodovia BR-116, com
coordenadas geograficas (centrais) 26° 03' 43" latitude sul e 49° 45" 53" longitude
oeste, a uma altitude de 800 m (DRAGO, 1999).
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FIGURA 1 - LOCALIZAGAO DA ESTACAO DE EXPERIMENTAL DE RIO NEGRO.
FONTE: LEAL; BIONDI; MARTINI, (2008 "° citado por DRAGO, 1999)

O clima da regido é temperado umido, tipo Cfb, segundo a classificagédo de

Kdppen, com vegetacdo do bioma da Floresta Ombréfila Mista, sobre solos de argila

10 LEAL, L; BIONDI, D.; MARTINI, A. Ocurrencia natural de Dicksonia sellowiana Hook en rodales de Araucaria angustifolia

(Bertol.) Kuntze en el municipio de Rio Negro, PR. Brasil. In: V Simposio Internacional sobre Manejo Sostenible de los Recursos Forestales,
2008, Pinar del Rio. SIMFOR. Universidad e Pinar del Rio, 2008. v. 1.
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siltosa avermelhada. A precipitagdo média anual é de 1300 mm, irregularmente
distribuidos e com temperatura média de 16,4 °C, com mais de cinco geadas anuais
(MAACK, 2002).

A Estacdo Experimental de Rio Negro foi criada em 1962 e comporta uma area
de cerca de 130 ha (DRAGO, 1999). Desde 1967, foram estabelecidos na estacao
varios testes com Eucalyptus spp., Pinus spp., Araucaria angustifolia, llex
paraguarienses, Cryptomeria japonica, Ocotea porosa, Cupressus spp. (MACEDO e
MACHADO, 2003).

Em 1967 foi estabelecido um plantio de O. porosa cobrindo uma area de 1,26
ha (setor 1), em espacamento de 3x3m e densidade atual de pouco mais de 1.000
arvores por hectare (FIGURA 2), onde foram realizadas as coletas dos frutos utilizados
para as avaliagdes.

Como forma de viabilizar e dinamizar a vocagao experimental, em 1990 a area
da estacao foi compartimentada em seis setores produtivos, sendo o setor 1 destinado
a experimentagao (com plantios experimentais maioritariamente de espécies exoticas),
os setores 2 a 5, com areas de floresta natural e o setor 6, com reflorestamentos,

campos e areas de estudos florestais (DRAGO, 1999).
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FIGURA 2 - MAPA DA ESTACAO EXPERIMENTAL DE RIO NEGRO E DA LOCALIZACAO DO
POVOAMENTO DE O. porosa.
FONTE: DRAGO (1999) (Adaptado)
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4.2 COLETA DE SEMENTES DE Ocotea porosa

4.2.1 Levantamento preliminar

No dia 15 de dezembro de 2008, foi realizado um levantamento preliminar, para
reconhecimento da area e identificacdo dos locais para estabelecimento das formas e
das unidades amostrais, tendo sido efetuada a coleta de flores e de frutos/sementes em

fase inicial de desenvolvimento.

4.2.2 Definicdo das formas de coleta e estabelecimento das unidades amostrais

A definicdo das formas de coleta utilizadas nas coletas de frutos/sementes de
O. porosa, teve como base o local de ocorréncia da predagao que é classificada por
Kjellsson (1985), em predagdo pré-queda e péds-queda de frutos/sementes.
Considerando as possibilidades anteriores (pré e pés-queda de frutos/sementes), foram
entdo definidas trés formas de coleta de frutos/sementes especificamente: no chao
(denominadas como C1); em coletores (denominadas de C2) destinadas a avaliagéo de
pos-queda de frutos/sementes; e pela coleta diretamente nas arvores (denominada de
C3) para avaliagéo de pré-queda de frutos/sementes de O. porosa.

A instalacdo das unidades amostrais em campo ocorreu entre 19 de janeiro e
03 de fevereiro de 2009.

Para a coleta de frutos/sementes no chdo (C1), foram definidas dez (10)
unidades amostrais, contendo arvores com potencial produtivo, determinadas pela
presenca de intensa floragdo nas arvores. Os locais foram limpos e demarcados no solo

tendo as unidades amostrais dimensdes de area de 1m? (FIGURA 3A).
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PARCELAS DE COLETA DE SEMENTES DEMARCADAS NA SUPERFICIE DO SOLO
C1. B - COLETORES DE REDE - C2. (RIO NEGRO, PR/2009).
FONTE: O autor (2009)
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Para a forma de coleta C2, foram estabelecidas dez (10) unidades amostrais
denominadas de coletores com 1m? de superficie e 50 cm de altura, cada uma
(FIGURA 3B). A estrutura foi construida em madeira, com um anteparo de coleta de
“voil” fixado a uma estrutura por meio de grampos. Para selecdo dos locais de
instalagcado destes coletores, foi utilizado o mesmo procedimento descrito para a forma
de coleta C1.

As coletas de frutos/sementes realizadas nas arvores (C3) foram feitas pela
selecao de arvores com frutos/sementes de facil alcance para a coleta, uma vez que as
arvores eram altas e a frutificagdo ocorria nos galhos mais altos. Assim, os

frutos/sementes foram coletados pelo corte e agitagdo dos galhos.

4.2.3 Coletas

As coletas de frutos/sementes foram feitas quinzenalmente, no periodo de
19/jan a 30/jun de 2009. As coletas C1 e C3, iniciaram simultaneamente a montagem
das unidades amostrais, enquanto que em C2 foram coletados frutos/sementes a partir
de 17/fev/2009.

A partir da coleta realizada em 14/mai/2009, em func&o do baixo numero de
frutos/sementes que visualmente foram verificados nas unidades de amostra C1, C2 e
C3, optou-se pela realizacdo de levantamentos em periodo mais espagado, superiores
a 30 dias. Em 30/jul foi realizado o ultimo levantamento e em resultando da auséncia
frutos/sementes em todas as unidades amostrais, optou-se pelo encerramento das
coletas.

Em relacdo aos insetos associados aos frutos/sementes de O. porosa,
pretendeu-se avaliar se a predagado ocorre com os frutos/sementes na arvore (pré-
queda) ou quando dispersas no chao (pds-queda) e ainda se a predacgao pode induzir a
queda dos frutos/sementes. Os levantamentos foram entdo efetuados periodicamente,
com o intuito de acompanhar a evolugdo da predagdo com desenvolvimento dos

frutos/sementes.
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4.3 AVALIACOES

Os frutos/sementes de cada coleta/levantamento foram levadas ao Laboratério
de Protegao Florestal da UFPR, e individualizadas de acordo com a forma de coleta
(C1, C2 ou C3), para cada um dos (nove) levantamentos para em seguida serem
acondicionadas em temperatura ambiente.

Para observagao e avaliacdo da predacao de frutos/sementes de O. porosa
foram usados frutos/sementes de todas as formas de coleta (C1, C2 e C3), enquanto
que para a observacado da frutificacdo e dos aspectos da maturacdo, avaliagdo do
desenvolvimento e da dispersdo de sementes/frutos, foram utilizados apenas os
materiais obtidos nas formas de coleta C1 e C2. Os frutos/sementes da forma de coleta
C3 foram descartadas devido a baixa quantidade de frutos/sementes necessarios para
efetivacdo das observacdes, conforme referido no item 4.2.3. Os parametros citados
foram avaliados no periodo compreendido entre os 19/jan/09 e 16/abr/09 quando os

levantamentos produziram mais de 100 frutos/sementes.

4.3.1 Avaliacdo do desenvolvimento de frutos/sementes de O. porosa

Com o objetivo de distinguir os padrdes de frutificacdo de O. porosa
(desenvolvimento, maturagdo e dispersao dos frutos/sementes) para cada data de
coleta até 16/04/09 (quando foram coletados mais de 100 frutos/sementes por cada
forma de coleta), foram avaliados 100 frutos/sementes (frescos), nos quais foram

individualmente tomados o didmetro, o comprimento e o peso.

O diametro foi determinado medindo a regido mediana do fruto/semente
enquanto o comprimento obteve-se medindo o fruto/semente tendo o pedunculo como
uma das extremidades. As medidas foram tomadas com o auxilio de um paquimetro
digital enquanto o peso de cada fruto/semente foi determinado com o auxilio de uma

balanca digital de precisao.
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4.3.2 Avaliagédo de danos pos-queda (C1 e C2) de frutos/sementes de O. porosa

A avaliacdo de danos provocados por insetos nos frutos/sementes oriundos das
formas de coleta C1 e C2 foi realizada em duas etapas diferentes. A primeira foi a
dissecagdo dos frutos/sementes, na qual foi observada a ocorréncia de danos
provocados no interior dos frutos/sementes ainda frescos. A segunda etapa consistiu na
individualizacdo de frutos/sementes em recipientes para a observacdo de sinais
associados a presenca de insetos e principalmente para a coleta de adultos que

emergissem dos frutos/sementes ja secos.

Em virtude da irregularidade de queda de frutos/sementes, em especial nas
fases inicial e final da disperséo, os coletores (C2) receberam poucos frutos/sementes,
fato que resultou na insuficiéncia de frutos/sementes para efetuar todas as observacdes
nos levantamentos ao longo do periodo descrito. Por outro lado, na forma de coleta
C1(Chao) constatou-se regularidade na quantidade de frutos/sementes até o final das

coletas.

A coleta de frutos/sementes nas arvores (C3), produziu a menor quantidade de
frutos/sementes, devido a dificuldade de alcance e coleta dos frutos/sementes em
funcédo da elevada altura das arvores, aspecto este também observado por Carvalho

(1978), que em seu trabalho salienta que esta condigao torna a coleta lenta e perigosa.

4.3.3 Dissecacao de frutos/sementes

A dissecacao dos frutos/sementes tinha como objetivo a observagdo dos danos
no interior das frutos/sementes, principalmente para aqueles sem sinais ou danos
externos. A dissecacgao foi antecedida de uma triagem dos frutos/sementes, visando a
verificagdo da existéncia de indicios externos da presenca de insetos (danos no

fruto/semente, orificios ou excrementos).

A dissecacao dos frutos/sementes foi realizada com o auxilio de um bisturi,

sendo efetuados cortes tangéncias em dire¢cdo ao centro da semente. Nas sementes
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dissecadas foi observado se os frutos/sementes estavam: a) sadios; b) com danos

(orificio, galeria); c) com inseto (larva ou adulto).

Para tanto, foram utilizadas 800 frutos/sementes obtidos de 9 coletas, sendo 50
frutos/sementes para cada forma e data de coleta, com excecéo dos levantamentos de
19/01/09 e 03/02/09, que contaram apenas com frutos/sementes das coletas C1, pois

nestas datas, os coletores (C2) ainda nao estavam montados e instalados no campo.

4.3.3.1 Individualizacao de frutos/sementes em recipientes

A individualizagdo de frutos/sementes foi realizada em recipientes cilindricos de
plastico (com 7 cm de altura e 3 cm de didmetro, com tampa plastica) acondicionados
sem controle nas condi¢des ambientais.

Foram individualizados um total de 1029 frutos/sementes, cerca de 50 unidades
para cada uma das formas de coleta (C1, C2 e C3). Estes foram acompanhados
mensalmente, sendo observado nos frutos/sementes a presenca de danos e/ou inseto

causador.

4.3.4 Avaliagédo de danos pré-queda (C3) de frutos/sementes

Os frutos/sementes obtidas na forma de coleta C3 foram utilizadas apenas para
avaliacado da predacgao por insetos através da individualizacdo em recipientes, devido as
causas referidas no item 4.2.3.3, que levaram a limitacdo na quantidade de material

necessario para as avaliacoes.

4.3.4.1 Dissecacao de frutos/sementes

Devido a limitacdo da quantidade de frutos/sementes resultante da dificuldade

de coleta dos mesmos conforme referido no item 4.3.3 e 4.2.3.3, a dissecacdo dos

frutos/sementes oriundos da forma de coleta C3 foram descartados.
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4.3.4.2 Individualizacao de frutos/sementes em recipientes

Para a individualizagdo dos frutos/sementes oriundos da forma de coleta C3,

foram utilizados os mesmos procedimentos descritos no item 4.3.2.2.

4.4 COLETA, MONTAGEM E IDENTIFICACAO DE INSETOS ASSOCIADOS AOS
FRUTOS/SEMENTES DE Ocotea porosa

Os insetos adultos que surgiam nos recipientes utilizados nas avaliagoes
descritas nos itens 4.3.2.2 e 4.3.3.2, foram separados por data de coleta.
Posteriormente alguns exemplares foram encaminhados para identificagdo no
Departamento de Entomologia da UFPR, onde foram avaliados pelo Prof. Dr. Germano

Rosado-Neto.

4.5 ANALISE DE DADOS

Os dados da infestacdo de frutos/sementes de O. porosa obtidos para as
formas de coleta realizados, permitiram o calculo da taxa de infestagdo (7;) (equacéao
2), que relaciona o numero de frutos/sementes predados (ou com sinal de infestagéo) e
o total de frutos/sementes observados. Esta analise foi feita para a forma de coleta (C1

— chéo; C2 - coletor e C3 - arvore).

N; = numero de frutos/sementes infestadas
T= le 100 ) N, = nimero total de frutos/sementes observadas
o (2) Formula adaptada do trabalho de PINTO (2007).

Os dados de crescimento e da taxa de infestagao (7/) dos frutos/sementes foram
submetidos a analise multivariada pelo método de Cluster (Ward’s) para avaliagdo da

similaridade entre as coletas ao longo da frutificagéo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 FRUTIFICACAO DE Ocotea porosa

No levantamento preliminar (piloto), realizado em 15/dez/2008, observou-se a
presenca de grande quantidade de flores, observadas quase na totalidade, nas partes
mais altas das arvores. Também foi constatado o inicio da frutificagdo, com a presenca
de frutos imaturos (verdes) e diminutos (FIGURA 4) no meio a uma intensa e
persistente floragao.

No levantamento de janeiro (19/jan), observou-se um grande aumento na
quantidade de frutos formados, redugdo da quantidade de flores. Nas coletas seguintes
ocorridas no més de fevereiro (03 e 17/fev), observou-se que a frutificagdo era intensa
acompanhada pela auséncia de flores nas arvores, indicando deste modo que a fase de
floracao tinha terminado.

Resultados de REGO; LAVORANTI; NETO (2006) mostram que a floragdo da
imbuia, em Colombo, PR, ocorre até o més janeiro com o pico a registrar-se entre
Outubro e Novembro. Outros autores salientam que a floracdo da O. porosa ocorre
entre setembro e novembro (CARVALHO, 1978) ou entre margo e abril, em Sao Paulo
(RIZZINI, 1978; CARVALHO, 1978 citando HOEHNE et al'", 1941).

Alguma discrepancia nos dados de floragdo obtidos neste trabalho, quando
comparados com os resultados apresentados por REGO; LAVORANTI; NETO (2006),
Carvalho (1978) e Rizzini (1978), pode estar relacionada a diferengas climaticas entre
os locais e o periodo de estudo. Segundo Pin&-Rodrigues e Piratelli (1993) a época de
floracdo de uma espécie tanto anual como supra-anual'? varia conforme o ano, local e

condi¢des climaticas.

" HOEHNE et al. O jardim Botanico de Sao Paulo. Departamento de Botanica. 1941. 656p.
"2 Espécie botanica que apresenta com intervalos entre anos de producao de flores ou frutos
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FIGURA 4 — FRUTOS/SEMENTES DE O. porosa EM VARIOS ESTAGIOS DE DESENVOLVIMENTO
(RIO NEGRO, PR/2009).
FOTOS: NILTON J. SOUSA (2009)
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Os levantamentos permitiram observar que a frutificacdo de O. porosa ocorreu
durante 6 meses, com inicio no final da primavera (15/dez/2008) e o término no inicio
do inverno (25/jun/2009), a partir desta data ndo formam coletados mais propagulos nas
unidades amostrais. De modo semelhante Régo; Lavoranti e Neto (2006 e 2006a),
observaram a frutificagdo da imbuia ocorrendo durante 5 meses, neste caso, entre
outubro e margo.

Varias pesquisas referem que a frutificacdo de O. porosa ocorre durante 3
meses, especificamente entre janeiro e margco (CARVALHO, 1978, 1994; RIZZINI,
1978; INOUE, 1984; LORENZI, 2002). Para Pina-Rodrigues e Aguiar (1993), o periodo
de frutificacdo € muitas vezes determinado com base na dispersdo das sementes,
tomando como referéncia a correlagdo existente entre a dispersédo e a maturagao
sementes ou a intensidade de frutificagao.

Régo, Lavoranti e Neto (2006a) observaram na regiao de Colombo, PR, que a
frutificagdo da imbuia manifesta um padrdo sazonal ou irregular na produgao e

dispersao de sementes.

5.2 DESENVOLVIMENTO E DISPERSAO DE FRUTOS/SEMENTES DE Ocotea
porosa

5.2.1 Desenvolvimento de frutos/sementes de Ocotea porosa

Nos levantamentos realizados observou-se que o fruto/semente da imbuia (O.
porosa) é do tipo drupa com forma globosa tal como observou Kiniyoshi (1983), sendo,
portanto, diferente das descrigbes de Carvalho (1978) e Rizzini (1978) que o classificam
como baga com cupula.

O pirénio apresentou endosperma abundante que ocupava grande parte do
fruto, sendo formado por dois cotilédones semiglobosos, tal como observaram Kiniyoshi
(1983), Carvalho (1978) e Rizzini (1978).

Durante o seu desenvolvimento os frutos/sementes de O. porosa mostraram
evidentes modificagcdes nas dimensdes, no peso e na coloracao, estas ocorreram desde
o inicio da frutificagdo (em dezembro de 2008) prolongando-se até o término dos

levantamentos/coletas (junho de 2009).
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As modificagdes constatadas nos frutos/sementes observados neste trabalho
podem ser utilizadas como indicagdo para a época adequada de coleta. Segundo
Tonin e Perez (2006), na imbuia a maturagédo dos frutos manifesta-se pela variagao de
coloragao, pela queda natural, por rachaduras/abertura na prépria arvore ou ainda pela
presenca de aves e/ou insetos.

Neste estudo, as modificacdes nos frutos/sementes foram observadas logo nos
levantamentos iniciais, tendo na 12 e 22 coletas (19/jan e 03/fev) sido observado rapido
incremento nas dimensdes e no peso dos frutos/sementes (FIGURA 5A e 5B).

Em comparagdo as dimensdes e ao peso dos frutos/sementes obtidos no
levantamento preliminar (15/dez/2008), o levantamento de 03/fev mostrou um grande
incremento no desenvolvimento, alcangando 67% no diametro, 69% no comprimento e
97% no peso, manifestada pela variagdo (média * erro padrdo) no diametro de
4,86+0,11 mm para 14,16x0,20 mm, no comprimento de 4,66+0,11 mm para
15,0540,22 mm e no peso de 0,061£0,00 g a 2,12+0,07 g.

O crescimento maximo dos frutos foi registrado no levantamento de 17/fev (22
coleta), alcangando valores médios (utEP) de 16,64+0,14 mm de didametro e
17,43+0,14 mm de comprimento, enquanto que o peso médio (uxEP) mais elevado foi
de 3,2710,08g e observado na coleta de 02/abr (32 coleta) (FIGURA 5B).
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FIGURA 5 - VARIACAO SAZONAL DAS DIMENSOES (A) E DO PESO (B) DOS FRTUOS/SEMENTES
DE O. porosa AO LONGO DO EVENTO DE FRUTIFICAGAO (RIO NEGRO, PR/2009).
FONTE: O autor (2010)
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Apds o crescimento maximo (17/fev e 05/mar), as dimensdes e o0 peso dos
frutos/sementes mantiveram-se elevados e pouco variaveis. Os frutos/sementes
coletados a partir de 19 de margo mostram aparente redugcao de dimensdes, enquanto
que o peso diminuiu a partir de 16 de abril (FIGURA 5A), quando se registrou 24,9% de
reducdo no peso medio dos frutos/sementes.

O crescimento rapido observado nos frutos/sementes de O. porosa até ao
levantamento de 17 de fevereiro (3% coleta) (FIGURA 5A) pode ser resultado do
‘masting” que segundo Sallabanks e Courtney (1992), € um evento tipico da
frutificacdo, e que este comportamento em geral antecede a maturagdo dos
frutos/sementes e tem em vista condicionar uma maturacéo sincronizada.

A maturacao dos frutos/sementes de O. porosa, foi observada a partir de 17/fev,
9 semanas apds depois serem observados os primeiros frutos/sementes (15/dez/2008).
De modo semelhante, na regido de Colombo, PR, Régo, Lavoranti e Neto (2006a)
observaram que a frutificagdo da imbuia ocorria 8 semana apdés o periodo de intensa
floragcdo. A este respeito estes autores (ibidem) referem que as fases de
frutos/sementes novos e verdes sao variaveis entre arvores e anos de observagao e
que existe uma tendéncia de sincronia das fenofases com as condi¢des climaticas.

A maturagdo dos frutos/sementes foi caracterizada por diferenciagcdo na
coloragdo em trés estagios: a) fruto/semente verde com algumas manchas
esbranquicadas (FIGURA 6A); b) fruto/semente maduro, que apresentava uma
coloragao roxa (FIGURA 6B); e c) fruto/semente seco/desidratado com o pericarpo
desidratado a seco e de cor castanha escura (FIGURA 6C). Tonin; Perez (2006) e
Régo, Lavoranti e Neto (2006), também constataram em seus experimentos mudancgas
na coloracdo de frutos/sementes de imbuia entre os meses de margo e abril.

A maturacao dos frutos/sementes de O. porosa foi acompanhada por uma
redugao nas suas dimensdes e peso, notada a partir de 02/abr (72 coleta). A redugéo no
tamanho e peso dos frutos/sementes é referida por Pina-Rodrigues & Aguiar (1993),
como uma das caracteristicas da maturacéao fisiolégica do frutos/sementes e que se
deve a perda da agua e a redugdo da atividade metabdlica da semente que ocorre

nesta fase.
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FIGURA 6 - ESTAGIOS DE DESENVOLVIMENTO E MATURAGAO DOS FRUTOS/SEMENTES
OBSERVADOS DURANTE A FRUTIFICACAO DE O. porosa. (A) FRUTO/SEMENTE
VERDE. (B) FRUTOS/SEMENTES MADUROS. (C) FRUTOS/SEMENTES SECOS E

DESIDRATADOS (RIO NEGRO, PR, 2009).
FOTOS: O autor (2009)
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Embora a maturacdo seja uma fenofase distinta, as plantas apresentaram
diferentes estagios de desenvolvimento de frutos/sementes, resultando num desigual
crescimento e maturagdo variavel dos mesmos, corroborando com Carvalho (1978),
que observou que a defasagem na maturacdo de frutos/sementes € um fenémeno
comum e intrinseco a cada espécie, e que para imbuia, a defasagem na maturagao
chega a atingir 30 dias.

Os frutos/sementes maduros ocorreram misturados aos verdes e foram
aumentando em numero ao longo das coletas, substituindo os frutos/sementes verdes
que na coleta de 02/mar tornaram-se raros, mas nado ausentes. Os frutos/sementes
maduros foram observados nas arvores até o levantamento de 25/jun, embora nesta
fase em quantidade muito reduzida.

A dispersao (queda) de frutos/sementes foi observada a partir de 19/jan, antes
mesmo da maturagcdo destes, tendo por isso, nesta data sido coletadas apenas
frutos/sementes verdes, o que de certo modo indica ocorréncia na espécie de dispersao
prematura. Essa constatagao é explicada por Sallabanks e Courtney (1992), que citam
que muitas vezes a dispersdo prematura resulta da inducdo a abscisdo de
frutos/sementes mal-formados ou atacados por insetos beneficiando assim o
desenvolvimento de frutos/sementes normais.

Uma parte dos frutos/sementes de imbuia coletados nas unidades amostrais
apresentaram aberturas ou rachaduras do pericarpo, tal como observaram Kuniyoshi
(1983). As aberturas se estendiam majoritariamente no sentido longitudinal do
fruto/semente, terminando no ponto de insergdo da cupula e expondo os cotilédones.
Em algumas sementes a abertura mostra-se associada a uma perfuragao/orificio no

pericarpo atingindo por vezes os cotilédones (FIGURA 7).
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FIGURA 7 - FRUTOS/SEMENTES DE O. porosa EM DIFERENTES ESTAGIOS DE
DESENVOLVIMENTO CONTENDO ABERTURAS (RIO NEGRO, PR/2009).
FOTOS: NILTON J. SOUSA (2009)
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Tomando com referéncia o crescimento variavel dos frutos/sementes ao longo
da frutificacdo de O. porosa, o comportamento do peso destes (FIGURA 5B), permitiu
definir e reconhecer e delimitar algumas fases que acompanham um evento de
frutificacao (FIGURA 8).

“Masting” Maturagdo e dispersao
Inicio da Decréscimo d

frutificagdo e do  “|Bet-hedging” frutificagdo
crescimento

01/ dez 18/jan 03jfev 17 /few 05 /fmar 18 mar 02 /abr 16/abr

Periodo de coleta

“Bet-hedging” (impedimento do crescimento) - fendmeno tipico na frutificagdo caracterizado por um periodo de crescimento lento e
que antecede, a explosao na frutificagdo e no crescimento dos frutos na arvore - “mast” ou “masting” acondicionando-os para uma
maturagdo sincronizada (SALLABANKS; COURTNEY, 1992)

FIGURA 8 - DEMOSTRAGCAO DAS ETAPAS QUE ACOMPANHAM UM EVENTO DE FRUTIFICACAO
DE O. porosa CONSIDERANDO A VARIACAO DO PESO DOS FRUTOS/SEMENTES
(RIO NEGRO, PR/2009).

FONTE: O autor (2010)

Por classificagdo multivariada (analise de Cluster - método de Ward’s) os
frutos/sementes foram agrupadas de acordo com a semelhanga ou similaridade do
crescimento ao longo da frutificagdo. A distancia euclidiana indicou a existéncia de
similaridade nas dimensdes e no peso dos frutos/sementes durante a frutificacdo tendo
as coletas sido distribuidas em dois grupos com diferentes similaridades (FIGURA 9A e
9B).

Os dados relativos as dimensdes submetidos a analise de Cluster com variacao
temporal de coleta foram alocados em dois grupos. No primeiro grupo apresenta-se

isolada a primeira coleta (19/jan) e as demais coletas foram agrupadas no segundo
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grupo (FIGURA 9A). O grupo | comporta os frutos/sementes pequenos verdes enquanto
o grupo |l comporta as coletas a partir de 03/fev compostas por frutos/sementes
grandes e em fase de maturagdo. Observa-se uma tendéncia de similaridade de

dimensdes entre frutos/sementes de coletas de datas préximas.

A Dimensdes dos frutos B Peso dos frutos
6 b 4t 7
1-19/jan
5+ 1 2 — 3/fev
3r 1 3—-17/fev
© 4r ] @ 4 -5 /mar
é sl ) % A 1 5-19/mar
® *@' 6 — 2 /abr
o oL ] o 7 —16/abr
1L 4 8-—30/abr
1F ] 9 — 14/mai
or ,—I—Jyj‘ i 0t I—‘ !_|:‘—‘—‘ i
- N M S © M 10 © - N M ® S 0 © I~

FIGURA 9 — DENDROGRAMA DE SIMILARIDADE PELO METODO DE CLUSTER (WARD’S) DO
CRESCIMENTO DE FRUTOS/SEMENTES DE O. porosa. A — DIMENSOES. B — PESO.
(RIO NEGRO, PR/2009).

FONTE: O autor (2010)

Para o peso de sementes/frutos identificaram-se igualmente dois grupos cuja
similaridade ocorreu conforme a variagao do peso dos frutos/sementes com o decorrer
das coletas. No grupo |, esta isolada a coleta em que se obtiveram frutos/sementes
menores e imaturos. No grupo |l tem-se os frutos/sementes em estagio de crescimento
elevado. Neste mesmo grupo distinguem-se dois subgrupos, onde no primeiro salienta-
se a similaridade no peso dos frutos/sementes entre coletas iniciais (03/fev e 17/fev) e
de coletas finais (30/abr) (FIGURA 9B). Esta similaridade pode justificar-se pela
acentuada perda de peso (umidade) dos frutos/sementes de 30/abr durante o processo
de maturagéo, tal como salientou PINA-RODRIGUES; AGUIAR( 1993).

5.2.2 Dispersao de sementes de Ocotea porosa

A dispersao de frutos/sementes de O. porosa foi observada entre o verado e o

inicio do inverno, especificamente no periodo de janeiro a junho. Neste periodo foram
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coletadas nas unidades amostrais C1 e C2 um total de 8.762 frutos/sementes, sendo
6.170 frutos/sementes das unidades amostrais C1 (70,42%) e 2.592 frutos/sementes
das unidades amostrais C2 (29,58%).

A dispersao regular de frutos/sementes foi observada entre janeiro e inicio de
abril. Nas unidades amostrais C1 e C2 os frutos/sementes foram distribuidas ao longo

das coletas conforme demonstrado na Figura 10.
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FIGURA 10 - QUANTIDADE DE FRUTOS/SEMENTES DE O. porosa, OBTIDAS NAS UNIDADES
AMOSTRAIS C1 E C2, AO LONGO DO EVENTO DE FRUTIFICACAO (RIO NEGRO,
PR/2009).

FONTE: O autor (2010)

Nos levantamentos de 19/jan e 03/fev foram obtidas apenas frutos/sementes
nas coletas C1 (FIGURA 10), pois as unidades amostrais C2 nao estavam instaladas no
campo quando esta coleta foi realizada, como referido no item 4.2.3. Conforme a figura
9 em 17/fev foram coletados 1.663 frutos/sementes de O. porosa, sendo 1.123

frutos/sementes nas unidades amostrais C1 e 540 nas unidades amostrais C2.
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Os frutos/sementes coletados nos levantamentos entre 19/jan e 17/fev, em sua
maioria eram verdes e de pequeno tamanho (didmetro (u £+ EP) de 14,16+0,20 mm),
muitos deles apresentavam aberturas como as apresentadas na Figura 8, cuja causa
nao pode ser determinada, embora Tonin; Perez (2006) tenha considerado as aberturas
como naturais e indicadoras do estagio de maturacéo fisiologica.

No periodo entre 17/fev e 19/mar, registrou-se a maior dispersdao de
frutos/sementes, tendo sido coletados 6.009 frutos/sementes de O. porosa, ou 68,58%
de todas os frutos/sementes obtidas no experimento. Destes, 3.930 frutos/sementes
eram procedentes da forma de coleta C1 (44,85%) e 2.079 frutos/sementes foram
obtidas da forma de coleta C2 (23,72%) (FIGURA 11).

Os levantamentos de margo (05 e 19) resultaram na coleta do maior numero de
frutos/sementes (FIGURA 10). Na coleta de 03/mar foi constatada a maior quantidade
de frutos/sementes de todo o experimento. Pode-se com estes dados afirmar que o més
de margo constitui o pico periodo pico de frutificacdo/dispersdo de frutos/sementes de
O. porosa para a regido de Rio Negro, PR, confirmando os resultado de Régo,
Lavoranti e Neto (2006a) que observaram o pico de frutificagdo da imbuia em Colombo,
PR, ocorrendo no més de marco.

O comportamento de dispersdo de grande quantidade de frutos/sementes
observado entre as coletas de janeiro a margo pode ter sido observado em outros
estudos pode ter sido o fator que levou autores como Carvalho (1978), Lorenzi (2002),
Régo, Lavoranti e Neto (2006 e 2006a) a definir estes meses como sendo o periodo de
frutificacdo de O. porosa.

Assim, tendo em conta ao maior desenvolvimento dos frutos/sementes, inicio
da maturacéo e elevada dispersdao de sementes de O. porosa, pode-se afirmar que o
periodo de fevereiro a margco mostra-se o mais adequado para a coleta de unidades de
dispersdo em qualidade e quantidade, tal como observaram Carvalho (1994 e 1994a),
Lorenzi (2002) e Régo, Lavoranti e Neto (2006a).

Entretanto, durante a frutificagdo observada de janeiro a margo, verificou-se que
os frutos/sementes dispersos apresentavam-se em diferentes estagios de
desenvolvimento e de maturacao (FIGURA 8), corroborando as observagdes de Régo,

Lavoranti e Neto (2006a) que salientam que as fases de frutos/sementes novos e
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verdes sdo variaveis entre arvores e anos de observagao a auséncia de sincronia entre
as fases reprodutivas da imbuia, resultando na ocorréncia simultdnea de diferentes
fases fenologicas.

A grande quantidade de frutos/sementes dispersos em um curto periodo de
tempo (margo) pode refletir uma estratégia antipredatéria da imbuia, que ocorre em
algumas espécies e definida por varios autores como “masting” (JANZEN, 1971;
SILVERTOWN, 1980; KELLY, 1994; PIOVESAN; ADAMS, 2005; LI; ZHANG, 2007) e
que pode se apoiar na hipotese de satisfagdo do predador de Silvertown (1980). Para
Janzen (1971) a produgao de frutos/sementes concentrada em curto periodo aumenta a
sua probabilidade de sobrevivéncia e escape a predadores.

De um modo geral o “masting” € um fendmeno grupal que ocorre quando as
plantas dentro de uma populagéo sincronizam sua atividade reprodutiva no tempo e no
tamanho da safra. Este fendmeno descreve tanto a abundéncia como a escassez da
produgdo de frutos/sementes (KELLY, 1994). O “masting” rigoroso s6 ocorre em
espécies que apenas se reproduzem uma vez durante sua vida. O “masting” acontece
em um ano em relagdo a essa espécie e regiao particulares.

Nos levantamentos seguintes, realizados entre 02/abr e 25/jun, observou-se
uma grande redugdo na quantidade de frutos/sementes coletados em relagdo ao pico
de frutificacdo (05/mar). Este fato foi interpretado como a indicagdo do término da
frutificagdo, que se confirmou na coleta de 30 de julho, quando nenhum fruto/semente
foi encontrado nas unidades amostrais (FIGURA 10). Na regido de Colombo, PR, Régo,
Lavoranti e Neto (2006a) observaram a redugao da frutificagdo a partir de maio, inicio
do periodo de menor pluviosidade.

Entretanto, neste estudo e na area em questdo, a dispersdo e queda de
frutos/sementes de O. porosa foi registrada entre meados de janeiro e inicios de abril,
indicando que este foi o periodo ideal para a coleta de frutos/sementes no chéao,
visando a obtencdo de quantidades suficientes para um programa de produgédo de
mudas. Este aspecto é salientado por Hirano (2004) e Carvalho (1978), embora estes
tenham definido o més de margo com sendo o limite da dispersao de frutos/sementes

de imbuia.
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5.3 INSETOS ASSOCIADOS A FRUTOS/SEMENTES DE Ocotea porosa

Durante as avaliagdes realizadas em laboratério, varios insetos emergiram do
interior dos frutos/sementes. Parte dos insetos que emergiram foram montados,
etiquetados e enviados ao Museu de Entomologia da UFPR para identificacdo. De
acordo com o Prof. Dr. Germano Rosado-Neto que analisou os exemplares, a amostra
era constituida por duas espécies do género Heilipus (Coleoptera: Curculionidae), que
foram denominadas como Heilipus sp1. e Heilipus sp2. (FIGURA 11).

Embora caracteristicamente préximas, nenhuma pertence a espécie Heilipus
parvulus, que ja havia citada por varios autores (LIMA, 1953; VERNALHA, 1953 citado
por CARVALHO, 1978) como uma espécie associada a danos em frutos/sementes de
O. porosa. O fato de nao ter sido confirmada a ocorréncia de H. parvulus relatada pelos
autores citados pode ser um indicio da existéncia de outros insetos do género Heilipus
associados aos frutos/sementes de imbuia ou ainda que possa ter havido um erro de
identificacdo em relacéo a espécie relatada por estes.

Os insetos isolados estavam em diferentes estagios de desenvolvimento, desde
formas imaturas (larvas) (FIGURA 13) a insetos adultos (FIGURA 12) e foram
encontrados em frutos/sementes de O. porosa. As formas imaturas de Heilipus sp1. e
Heilipus sp2., foram isoladas principalmente por dissecacdo dos frutos/sementes,
enquanto, os insetos adultos foram obtidos por emergéncia nos recipientes onde os
frutos/sementes foram armazenados.

Os insetos adultos de Heilipus sp1. e Heilipus sp2., eramo besouros pequenos
e alongados com coloragédo de fundo acastanhada e listras claras distribuidas no dorso
com aparéncia sinuosa (zigue zague) e manchas negras isoladas distribuidas em todo
0 corpo e observadas até nas patas (FIGURA 11A e 11B). O corpo apresentava uma
leve pilosidade e no rosto evidenciava-se uma protuberancia, caracteristica nos insetos
da familia Curculionidae. No meio da protuberancia observava-se um par de antenas
filiformes e alargadas na extermidade (FIGURA 11A e 11D).

Entre os habitos dos adultos, constatou-se a paralisagéo (simulando morte),
que estes insetos manifestavam quando tocados, confirmando os relatos de Lourencao,
Rosseto e Soares (1984), porém estes foram relatados para a espécie Heilipus

catagraphus, isolados de frutos de abacateiro.



FIGURA 11 - Heilipus sp1. E Heilipus sp2., BOHEMAN, 1843 (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE).
FOTOS: DARTAGNAM BAGGIO EMERCIANO FILHO (2009)
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FIGURA 12 - ESTAGIO LARVAL DE Heilipus sp1. E Heilipus sp2., BOHEMAN, 1843 (COLEOPTERA:
CURCULIONIDAE) ENCONTRADAS EM FRUTOS/SEMENTES DE O. porosa.
FOTOS: O Autor (2009)
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As larvas isoladas dos frutos/sementes de imbuia eram do tipo curculioniforme™
(FIGURA 13B), passando aparentar o tipo eruciforme em estagios mais avangados,
quando a cabec¢a manifestava uma coloragdo castanha evidente (FIGURA 13A). As
larvas foram observadas desenvolvendo-se no interior dos frutos/sementes de O.

porosa, consumindo o seu conteudo.

Nos frutos/sementes infestados com insetos (larvas ou adultos) foi observado
apenas um exemplar do inseto para cada fruto/semente, este padrdo também foi
observado para Vanin & Gaiger (2005), porém para a espécie Heilipus odoratus em
sementes de Aniba rosaedora (Lauracea). Porém, este relato é divergente da
constatagcado de Lourengao et al. (1984), que observou que uma unica larva de Heilipus

catagraphus danificava varios frutos/sementes de abacate (Persea americana).

No inicio do desenvolvimento as larvas formavam galerias, consumindo todo o
fruto/semente no final do desenvolvimento (FIGURA 13A, 14D e 15D), este
comportamento larval também foi observado por Vernalha (1957) citado por Carvalho

(1978), porém foi atribuido a espécie H. parvulus.

As dificuldades encontradas neste trabalho para a o isolamento dos insetos e
determinagdo da biologia e ecologia das espécies Heilipus sp1. e Heilipus sp2.,
parecem ser comuns a outras espécies do género Heilipus. Lourencéo et al. (1984),
também relataram dificuldades para a observagdo, obtencdo e determinacdo da

biologia de Heilipus catagraphus.

5.4 AVALIACAO DOS DANOS CAUSADOS POR Heilipus sp1. E Heilipus sp2., EM
FRUTOS/SEMENTES DE Ocotea porosa

Os principais danos e indicios de predacao de besouros em frutos/sementes de
imbuia foram observados na fase larval, sendo caracterizados pela presencga de orificios
(FIGURA 14), galerias (FIGURA 15B e 15C), residuos (FIGURA 13B) e a murcha e

abscisao de frutos/sementes mais jovens.

3 Larva apoda, recurvada, com cabecga quitinizada e diferenciada, esbranquicada, tipica da familia

Curculionidae, mas aparece em outros insetos, principalmente coledpteros.
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FIGURA 13 - A) FRUTO/SEMENTE DE O. porosa OCAS DEVIDO AO CONSUMO DE SEU INTERIOR
POR LARVAS DE Heilipus sp1. E Heilipus sp2., B) ORIFICIO DE EMERGENCIA DE

INSETOS ADULTOS (RIO NEGRO, PR/2009).
FOTOS: NILTON J. SOUSA (2008) e O autor (2009)
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Observou-se que as larvas de Heilipus sp1. e Heilipus sp2., danificavam os
cotilédones, em certos casos consumindo-os na totalidade (FIGURA 13A e 15D).
Observagdes semelhantes foram relatadas por Vernalha (1953, citado por CARVALHO,
1994 e 1978), segundo as quais as larvas alimentavam-se de partes dos
frutos/sementes de O. porosa, fazendo galerias ou até deixando-as ocas, porém
conforme comentado esse autor referia este dano a espécie H. parvulus.

A remocdo do conteudo do fruto/semente compromete a capacidade
germinativa das sementes e afeta a regeneragdo da imbuia, tal como Calvacanti e
Resende (2004) observaram em semente de imbuzeiro, cujo ataque de Amblycerus
dispar destruia o embrido da semente prejudicando a sua germinagao.

A presenca de orificios nos frutos/sementes de O. porosa, foi o sinal de
infestacao mais frequente e de mais facil reconhecimento (FIGURA 14), corroborando
com os relatos de Vanin & Gaiger (2005) e Lima (1956), que referem que a presenca de
orificios constitui um dos principais danos e consequentemente uma forte evidéncia da
presenca de insetos do género Heilipus em frutos/sementes de imbuia e de Heilipus
odorantus em pau-rosa. A ocorréncia de orificios em frutos/sementes é referida por
estes autores como um sinal de relevante importancia na avaliacdo da ocorréncia de
predacéo.

Os orificios podem indicar o ponto de postura de ovos (FIGURA 14A) ou de
exclusdo de metabdlitos do inseto (FIGURA 14C) durante seu desenvolvimento no
interior do fruto/semente ou ainda o local de eclosdo do inseto para fase de vida livre
(FIGURA 13B). Em pau-rosa, Vanin e Gaiger (2005) observaram que a postura de ovos
por H. odorantus era feita em orificios abertos pela fémea e que apds a metamorfose, o
adulto ja formado fazia um orificio a partir do qual emergia do interior do fruto/semente

que muitas vezes estava totalmente consumido.
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FIGURA 14 - ORIFICIOS CAUSADOS POR Heilipus sp1. E Heilipus sp2. (A-D), OBSERVADOS EM
DIFERENTES ESTAGIOS DE DESENVOLVIMENTO DE FRUTOS/SEMENTES DE O.
porosa (RIO NEGRO, PR/2009).

FOTOS: NILTON J. SOUSA (2009)
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A ocorréncia de danos em O. porosa foi observada desde os frutos/sementes
jovens (ou verdes) até os maduros (FIGURA 14), indicando que a infestagdo pode
ocorrer em qualquer fase do desenvolvimento dos frutos/ sementes, o que corrobora
com referéncias de Vanin e Gaiger (2005) que em sementes de pau-rosa observaram
este padrao para a infestacao por Heilipus odorantus.

As sementes murchas resultantes da abscisdo dos frutos/sementes de O.
porosa, apresentavam frequentemente alguns sinais caracterizados por incisdes no
pedunculo, possivelmente causadas pelos adultos de Heilipus sp1. e Heilipus sp2.,
quando da postura dos ovos. Estas observagdes sdo coincidentes com os relatos de
Highland (1964)'*; Sallabanks, Courtney (1992 citando McGlasson, 1970'°), que
observam que a abscisdo de frutos ou até uma leve mudanga na sua coloragdo (em
volta do orificio criado pelo inseto) constituem sinais evidentes de sua infestagdo por
insetos.

Durante a dissecagado dos frutos/sementes de O. porosa, os danos mais
evidentes foram as galerias provocadas pelas larvas (FIGURA 15B, 15C), que eram
ausentes nas frutos/sementes sem a presengca do inseto (FIGURA 15A). Na
individualizagdo em recipientes evidenciaram-se os orificios de emergéncia de adultos
(FIGURA 14D), a presenca de residuos metabdlicos (FIGURA 13B) e a remogéo do
conteudo da semente (FIGURA 15D).

Como resultado da avaliacdo da ocorréncia de Heilipus sp1. e Heilipus sp2., e
dos seus danos em O. porosa, verificou-se que entre 19% (n=350) a 45% (n=295) dos
frutos/sementes da coleta C2 observadas (dissecacao e individualizagado) apresentaram

algum dos sinais de infestagao anteriormente citados

" HIGHLAND, H.A. Life history of Asphondylia ilicicola (Diptera: Cecidomyiidae), a pest of American
holly. Journal of Economic Entomology. v.57, p.81-83. 1964.

> MCGLASSON, W.B.The ethylene factor. HULME, A.C (Ed.) In: The biochemistry of fruits and their
products. v.1, p.475-519. Academic Press. New York. 1970.
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I i

FIGURA 15 — DANOS PROVOCADOS POR LARVAS DE Heilipus sp1. E Heilipus sp2. EM

FRUTOS/SEMENTES DE O. porosa EM DIFERENTES FASES DE
DESENVOLVIMENTO. A) FRUTO/SEMENTE SEM VESTIGIOS DE PREDACAO. B)
E C) FRUTOS/SEMENTES VERDES COM PRESENCA DE DANOS E LARVAS. D)
FRUTO SECO ONDE A SEMENTE FOI TOTALMENTE PREDADA PELA LARVA. (RIO
NEGRO - PR, 2009).

FOTOS: NILTON J. SOUSA (2009)
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5.4.1 Avaliagao da predagao pos-dispersao de frutos/sementes (C1 e C2)
5.4.1.1 Predagédo de frutos/sementes coletadas nas unidades amostrais C1
5.4.1.1.1 Avaliacédo de danos em frutos/sementes (da C1) dissecados

A dissecacao revelou que 19,55% dos frutos frutos/sementes de O. porosa
observados (n=450) apresentam algum sinal de predac¢do. Na avaliagdo minuciosa de
frutos/sementes com indicios de infestacdo constatou-se que 7,33% tinham no seu
interior o inseto causador dos danos, enquanto 12,22% apresentavam apenas

evidéncias de predacao na forma de galerias e orificios (FIGURA 16).

C1 - dissecacéo

¢/ inseto

T 7,33%

ifici leri
¢/ orificios e galerias 12,22%

c/ sinais de danos
19,55,%

Sadias
80,44%

0 150 300 450

Quantidade de sementes

FIGURA 16 - TAXA DE INFESTACAO DE Heilipus sp1. E Heilipus sp2., O. porosa OBTIDA PELA
DISSECACAO DE FRUTOS/SEMENTES (N=450) DAS UNIDADES AMOSTRAIS C1 (RIO
NEGRO, PR/2009).

FONTE: O autor (2010)

A baixa taxa de sinais de danos e auséncia de insetos observada no inicio da
produgado de frutos/sementes de imbuia (19/jan e 03/fev) (FIGURA 17) pode dever-se
ao fato de neste periodo estes serem ainda verdes, diminutos. Pode ser que nesta fase
a infestagdo encontrava-se no estagio inicial, por conta da sincronizagcdo entre a
frutificacdo, o predador e a infestacdo, resultando na dificuldade em reconhecer a

presenca do inseto e/ou os sinais de sua agao.
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FIGURA 17 - OCORRENCIA DE Heilipus sp1. E Heilipus sp2., E DE DANOS PROVOCADOS POR
ESTES INSETOS EM FRUTOS/SEMENTES O. porosa DISSECADOS, OBTIDOS NAS
UNIDADES AMOSTRAIS C1 (RIO NEGRO, PR/2009).

FONTE: O autor (2010)

Na Figura 17, foi possivel observar que ao longo da frutificagdo de O. porosa, a
infestacdo de frutos/sementes teve comportamento variado, com dois cenarios de
aumento. O primeiro registrado entre fevereiro e margo, que coincide com o pico de
frutificagdo (19/mar). O segundo aumento de infestagdo foi observado entre 16/abr e
14/mai ap6s uma reducédo de infestagao (02/abr) e auséncia total de frutificagdo depois
de 14/mai.

Quanto aos sinais de infestacdo, os orificios e as galerias foram observados em
frutos/sementes obtidas durante todo evento de frutificagdo, sendo os valores mais

elevados observados respectivamente nas coletas de 17/fev e de 05/mar.

A infestacdo foi observada tanto nos frutos/sementes jovens e verdes (FIGURA
13A) como nos maduros (FIGURA 14B e 14C), sendo mais intensa com a maturagéo
dos frutos em fevereiro (FIGURA17). De um modo geral, a ocorréncia dos sinais de
infestacdo e a ocorréncia de adultos de Heilipus sp1. e Heilipus sp2., acompanhou o
padrao da frutificacdo, ou seja, foi maior com aumento da frutificagdo, tendo as mais

altas taxas de infestagéo sido observadas no més de margo (dias 5 e 19), periodo em



66

que se registrou o pico de frutificagdo (FIGURA 10), mostrando que a acao predatdria

do inseto esta sincronizada a frutificacdo da espécie, como observou Silvertown (1980).

A diminuicdo da quantidade de larvas de Heilipus sp1. e Heilipus sp2., em
frutos/sementes observada na coleta em 02/abr, pode dever-se a disponibilidade de
maior quantidade de sementes observada nas avaliagbes anteriores e como refere
Silvertown (1980) causa a saciagao dos predadores como consequéncia do “masting”.

A avaliacdo da infestagdo dos frutos/sementes permitiu observar que a
ocorréncia de sinais de infestagao (orificios e galerias e a murcha dos frutos) foi em

geral mais elevada que a presencga de insetos predadores.

5.4.1.2 Avaliagao de danos em frutos/sementes individualizados em recipientes (C1)

A producéao de residuos foi um dos indicadores da agao predatéria de Heilipus
sp1. e Heilipus sp2., sobre os frutos/sementes (n=419) individualmente acondicionadas
em recipientes (FIGURA 13B).

Os sinais de predacao foram mais frequentes que a ocorréncia ou emergéncia
de insetos Heilipus sp1. e Heilipus sp2., nos frutos/sementes individualizados.
Lourencédo et al. (1984) constataram comportamento similar na infestagcdo de H.
catagraphus (Curculionidae) sobre abacateiro (P. americana), no qual o numero de

adultos observados era bastante reduzido em relacdo a quantidade de frutos atacados.

Em alguns recipientes, como também no campo, observou-se a colonizagao
dos frutos/sementes por fungos, o que de certa forma pode ter limitado a emergéncia

de adultos nos frutos/sementes (individualizados).

Nos recipientes, 23,15% dos frutos/sementes (n=419) coletadas no chao (C1)
apresentaram indicios de infestacdo de Heilipus sp1. e Heilipus sp2., destes 11,22%
continham evidéncias de predacgéo (residuos) e em 8,35% foi isolado o inseto (FIGURA
18).
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FIGURA 18 - TAXA DE INFESTACAO DE Heilipus sp1. E Heilipus sp2., EM FRUTOS/SEMENTES DE
O. porosa, OBTIDA PELA INDIVIDUALIZACAO EM RECIPIENTES DE
FRUTOS/SEMENTES (N=419) DAS UNIDADES AMOSTRAIS C1 (RIO NEGRO,
PR/2009).

FONTE: O autor (2010)

A Figura 19 mostra que os frutos/sementes coletados no chao tiveram a
emergéncia de adultos de Heilipus sp1. e Heilipus sp2., ocorrendo até o periodo do pico
de frutificagdo (03/mar) com taxas mais altas observadas entre os meses de fevereiro
(Tit124%) e margo (Ti122%), sendo que a ultima coincidiu com o pico da frutificagao.

Os frutos/sementes da coleta C1, individualizados em recipientes, apresentam
uma tendéncia de redugdo da emergéncia de Heilipus sp1. e Heilipus sp2., com a
frutificagcdo (FIGURA 19), contrariamente ao observado quando os frutos/sementes da
mesma forma de coleta (C1) foram dissecadas (FIGURA 17 item 5.4.1.1.1).
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FIGURA 19 - OCORRENCIA DE DANOS DE Heilipus sp1. E Heilipus sp2., EM FRUTOS/SEMENTES O.
porosa INDIVIDUALIZADOS EM RECIPIENTES, OBTIDOS NAS UNIDADES AMOSTRAIS
C1 (RIO NEGRO, PR/2009).

FONTE: O autor (2010)

Os frutos/sementes coletados em 02 de abril mostraram grande reduc&o nos
sinais de infestacdo, bem como, reducdo na emergéncia de adultos de Heilipus sp1. e
Heilipus sp2. Este aspecto confirma a teoria de saciagdo do predador (Silvertown,
1980), em consequéncia da elevada frutificacdo registrada nas coletas anteriores
quando se disponibilizou grande quantidade de frutos/sementes possivelmente além do
gue os insetos predadores necessitavam.

No acompanhamento dos frutos/sementes individualizados nos recipientes,
foram observados, embora poucos, orificios nas tampas de alguns recipientes onde o
adulto havia emergido (FIGURA 21). A observagédo deste comportamento € de grande
importancia para os futuros estudos que envolvam a ecologia e a biologia deste inseto,

visto que esta acao pode inviabilizar a utilizacdo de recipientes plasticos.
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FIGURA 20 - ORIFICIO CAUSADO POR ADULTOS DE Heilipus sp1. E Heilipus sp2., NA TAMPA DE
UM RECIPIENTE DE INDIVIDUALIZAGCAO DE FRUTOS/SEMENTES DE O. porosa (RIO
NEGRO, PR/2009).

FOTOS: O autor (2009)

Com a emergéncia de varios adultos de Heilipus sp1. e Heilipus sp2., em
alguns recipientes foram colocadas pequenas partes de galhos e folhas de O. porosa,
onde verificou-se a ocorréncia de alguns danos nas folhas. Este fato levantou a
hipétese de que estes danos observados em laboratorio, talvez acontegcam nas arvores,
ou seja, além das larvas, insetos adultos de Heilipus sp1. e Heilipus sp2., talvez

provoquem danos a outras partes da planta e ndo apenas a frutos/sementes.

5.4.1.3 Predacao de frutos/sementes coletadas nas unidades amostrais C2
5.4.1.3.1 Avaliacédo de danos em frutos/sementes (da C2) dissecadas

Nos coletores (C2) foram obtidos 2.600 frutos/sementes, destes 350 foram
dissecadas para avaliacado da infestagao por Heilipus sp1. e Heilipus sp2. A dissecagao
mostrou que 18,86% dos frutos/sementes avaliados tinham sinais de infestagcdo ou
predagao. Da avaliacdo deste grupo de frutos/sementes observou-se que 6% continha

no seu interior larvas de Heilipus sp1. e Heilipus sp2. Constatou-se que a maioria
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(81,14%) dos frutos/sementes obtidas nos coletores estavam sadias, ou seja, sem

algum sinal visivel de ataque dos insetos (FIGURA 21).
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FIGURA 21 - OCORRENCIA DE Heilipus sp1. E Heilipus sp2., E DE DANOS PROVOCADOS POR
ESTES INSETOS EM FRUTOS/SEMENTES O. porosa DISSECADOS (N=350),
OBTIDOS NAS UNIDADES AMOSTRAIS C2 (RIO NEGRO, PR/2009).

FONTE: O autor (2010)

Considerando a Figura 22, observa-se que embora o levantamento nos
coletores (C2) tenha comegado (em 17/fev) depois do inicio dos levantamentos no chao
(C1) e na arvore (C3), infestacdo de frutos/sementes obtidas nestas unidades
amostrais, comprova a tendéncia observada para as coletas C1 que é acompanhar a
frutificagcdo, ou seja, a predagdo de Heilipus sp1. e Heilipus sp2., aumenta com o

aumento da disponibilidade de frutos/sementes.
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FIGURA 22 — OCORRENCIA DE Heilipus sp1. E Heilipus sp2., E DE DANOS PROVOCADOS POR
ESTES INSETOS EM FRUTOS/SEMENTES O. porosa DISSECADOS, OBTIDOS NAS
UNIDADES AMOSTRAIS C2 (RIO NEGRO, PR/2009).

FONTE: O autor (2010)

Ressalta-se ainda na Figura 22 que, taxas de infestagdo mais altas foram
observadas no pico da frutificagdo (05/mar), com excecao da variavel “orificios” que foi
intensa em frutos/sementes coletados em 17/fev. Esta constatacdo novamente pode
estar relacionada a hipotese de saciacdo do predador, que relaciona a frutificagdo e
predagao dos frutos/sementes, conforme citagdo de Silvertown (1980).

De modo geral, observa-se na Figura 22, que a presenca de insetos nos
frutos/sementes foi inferior aos indicios de infestagédo (galerias e orificios), em especial
no periodo de pico de frutificagdo, excetuando a presenca de orificios que se

apresentou baixa nesta fase da frutificacao.

5.4.1.4 Avaliagado de danos em frutos/sementes (C2) individualizados em recipientes

A individualizag&o revelou que 45,42% dos frutos/sementes (n=295) estavam

infestados, e que em 10,17% destes foram observados insetos adultos, enquanto
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19,32% apresentaram residuos eventualmente resultantes da atividade metabdlica do
inseto (FIGURA 23).
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FIGURA 23 - OCORRENCIA DE Heilipus sp1. E Heilipus sp2., E DE DANOS PROVOCADOS POR
ESTES INSETOS EM FRUTOS/SEMENTES O. porosa, INDIVIDUALIZADOS EM
RECIPIENTES, OBTIDOS NAS UNIDADES AMOSTRAIS C2 (RIO NEGRO, PR/2009).

FONTE: O autor (2010)

Na Figura 25, observa-se que a emergéncia de Heilipus sp1. e Heilipus sp2.,
dos frutos/sementes obtidos na coleta do tipo C2 também se concentrou no pico da
frutificacao (05/mar), onde 50% dos frutos/sementes individualizados continham insetos
em seu interior. Nas coletas seguintes em comparagdo ao registrado na coleta de
05/mar, observou-se uma grande redugao, registrando-se 2% (02/abr) e 3% (30/abr) de

frutos/sementes infestadas até a total auséncia nas coletas restantes.
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FIGURA 24 - OCORRENCIA DE Heilipus sp1. E Heilipus sp2., E DE DANOS PROVOCADOS POR
ESTES INSETOS EM FRUTOS/SEMENTES O. porosa, INDIVIDUALIZADOS EM
RECIPIENTES, OBTIDOS NAS UNIDADES AMOSTRAIS C2 (RIO NEGRO, PR/2009).

Fonte: O autor (2010)

A presenca de orificios foi observada nos frutos/sementes durante o pico de
frutificacdo, com valores de 19,6% (17/02/08), 10% (05/03/08) e 20,4% (19/03/08). Nas
coletas seguintes, a ocorréncia deste vestigio sofreu redugdo com 4,7% em 16/04/08.
No coletor (C2) observou-se que a ocorréncia de insetos, foi mais alta (50%) no pico da
frutificacdo (05/03/08), enquanto a presencga de orificios no mesmo periodo apresentou

um valor de 10%.

A ocorréncia de residuos da atividade metabdlica de Heilipus sp1. e Heilipus
sp2., em frutos/sementes individualizados ocorreu de forma uniforme em todas as
coletas das unidades amostrais C2 (FIGURA 24).

Tal como observado na avaliagdo dos frutos/sementes dissecados obtidos na
coleta de forma C1, a ocorréncia de sinais da presenca dos insetos foi maior do que a
ocorréncia de insetos adultos, fato que indica que a avaliagdo de danos por sinais pode

superestimar a infestagao dos frutos/sementes em recipientes.
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5.4.2 Avaliagao da predacgao pré-dispersao de frutos/sementes (C3)
5.4.2.1 Predacgao de frutos/sementes coletadas nas unidades amostrais C3
5.4.2.1.1 Avaliacédo de danos em frutos/sementes individualizadas em recipientes (C3)

A dificuldade encontrada para a coleta de frutos/sementes diretamente das
arvores (unidades amostrais C3), resultou na obtengdo de menor quantidade de
frutos/sementes (n=317) que foram destinados apenas a avaliagdo da emergéncia de
insetos. A baixa quantidade de frutos/sementes nesta forma de coleta confirma os
relatos de Carvalho (1978) sobre a dificuldade e o perigo de coleta de frutos nas
arvores.

Antes da individualizacdo dos frutos/sementes, fez-se uma pré-inspecéo, onde
foi observado que indicios da acdo danosa do inseto manifestavam-se pela presenca
de orificios e cicatrizes nos frutos/sementes e incisées no pedunculo. Estes indicios
também foram constatados por Lourencdo et al. (1984), que observaram insetos
adultos de H. catagraphus (Curculionidae) fazendo orificios na casca e em frutos de
abacateiro (Picea americana) para deposi¢cao de seus ovos.

Observa-se na figura 25, que 35% dos frutos/sementes apresentaram

infestacdo e em apenas 3% destes obtiveram-se insetos adultos.
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FIGURA 25 - OCORRENCIA DE Heilipus sp1. E Heilipus sp2., E DE DANOS PROVOCADOS POR

ESTES INSETOS EM FRUTOS/SEMENTES O. porosa,
RECIPIENTES, OBTIDOS NAS UNIDADES AMOSTRAIS C3 (RIO NEGRO, PR/2009).

FONTE: O autor (2010)

INDIVIDUALIZADOS EM

A emergéncia de insetos nos frutos/sementes coletados nas arvores, também

seguiu o padrdo de frutificagcdo constatado na avaliagdo dos frutos/sementes das

coletas C1 e C2, tendo a mais elevada taxa de infestacdo que foi de 21%, sido

registrada no pico da frutificagdo (05/mar). Nas coletas, de 19/mar a 14/mai a

ocorréncia de insetos tornou-se ausente (FIGURA 26).
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FIGURA 26 - OCORRENCIA DE Heilipus sp1. E Heilipus sp2., E DE DANOS PROVOCADOS POR
ESTES INSETOS EM FRUTOS/SEMENTES O. porosa, INDIVIDUALIZADOS EM

RECIPIENTES, OBTIDOS NAS UNIDADES AMOSTRAIS C3 (RIO NEGRO, PR/2009).
Fonte: O autor (2010)

A avaliacdo das coletas nas arvores revelou que na individualizacdo de
frutos/sementes em recipientes os sinais de infestacdo apresentam-se baixos. Em
relacdo a quantidade de insetos emergidos nos frutos/sementes deste tipo de coleta,
ficou mais uma vez ressaltada a dificuldade de reconhecimento dos sinais de infestagao
devido ao estagio precoce de desenvolvimento tanto dos insetos como dos
frutos/sementes atacados.

O estagio imaturo que caracterizou a maioria dos frutos/sementes coletados
nas arvores (C3) dificultou a avaliagcdo dos danos, fato que confirma a citagédo de
Janzen (1971) que salienta que a dificil percepgdo dos danos em frutos/sementes

verdes torna a avaliagao da predacao bastante complexa.
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5.5 COMPARAGCAO DA INFESTAGAO DE Ocotea porosa A PARTIR DOS
DIFERENTES METODOS DE COLETA (C1, C2 E C3) DE FRUTOS/SEMENTES

Nas unidades amostrais instaladas (C1, C2 e C3), a infestagdo de
frutos/sementes de imbuia por Heilipus sp1. e Heilipus sp2., apresentou os seguintes
indices de infestacdo: a) em frutos/sementes dissecados foi de 19,55% para C1 e
18,86% para C2; b) para os frutos/sementes individualizados os indices de infestagao
foram de 43% para C1, 45% para C2 e 34% para C3 (TABELA 1).

TABELA 1 - TAXAS DE PREDACAO DE FRUTOS/SEMENTES DE O. porosa POR CADA TIPO DE

COLETOR
Tipo de Sementes Sementes Percentagem de sementes
MédiatDP
coleta coletadas avaliadas | Sadias Com danos Com insetos
450 80,44 19,55 7,33
Chso (C1) 6170 61,76,4 )
419% 57,28 43,72 8,35
350" 81,14 18,86 6,00
Coletor (C2) 2592 29,5+4.8 .
295 54,58 45,42 10,17
Arvore (C3) 317 n/a 315¥ 66,03 33,97 3,49

DP — desvio padréo; n/a — nao aplicado devido a insuficiéncia de sementes (1) - Dissecagéo; (2) — Individualizagcdo em recipientes.

FONTE: O autor (2010)

Em relagdo a emergéncia de insetos adultos Heilipus sp1. e Heilipus sp2., a
partir de frutos/sementes de imbuia constatou-se os seguintes percentuais: i) 7,33%
para C1, 6% para C2 e nas avaliagbes por dissecagao de frutos/sementes; ii) 8,35%
para C1, 10,17% para C2, 3,49% para C3 por individualizagdo de frutos/sementes
(TABELA 1).

Entre as formas de avaliagcdo dos danos a individualizagdo em recipientes,
reportou a maior taxa de infestacdo de frutos/sementes e constatou-se uma maior
ocorréncia de indicios de sinais de infestacdo (45,42%) e emergéncia de insetos
(10,17%) (TABELA 1).

Embora o percentual de frutos/sementes com sinais de infestagcdo tenha sido
acentuado (TABELA 1), a emergéncia de insetos adultos foi pequena para todos os

tipos de coletas realizados (C1, C2 e C3).
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Este fato pode indicar que o percentual de individuos de Heilipus sp1. e Heilipus
sp2., que completam o ciclo e chegam a vida adulta seja pequeno, ou que as condi¢des
de acondicionamento em laboratério (para o caso de frutos/sementes em recipientes)
prejudica o desenvolvimento dos insetos. Para o caso das coletas das unidades C3, a
baixa taxa de emergéncia (3,49%) além das causas anteriores pode acrescentar-se
ainda o estagio precoce dos frutos/sementes obtidas nesta forma de coleta.

A avaliagdo da ocorréncia de insetos por dissecacdo de frutos/sementes
registou uma taxa de infestagcdo elevada na coleta C2 (coletor), atingindo 20% de

infestagao no periodo de maior frutificagado (FIGURA 27).
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FIGURA 27 - OCORRENCIA DE Heilipus sp1. E Heilipus sp2. EM FRUTOS/SEMENTES DE O. porosa
DISSECADOS, OBTIDOS NAS UNIDADES AMOSTRAIS C1 E C2 (RIO NEGRO,
PR/2009).

FONTE: O autor (2010).

A ocorréncia de insetos em frutos/sementes dissecados apresentou um padrao
de comum nas formas de coleta (C1 e C2) avaliadas neste estudo (FIGURA 27).

A individualizagao em recipientes revelou que os frutos/sementes da coleta C2
tiveram maior presenca de Heilipus sp1. e Heilipus sp2., com maior incidéncia no pico
de frutificacéo (FIGURA 28).
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FIGURA 28 - OCORRENCIA DE Heilipus sp1. E Heilipus sp2. EM SEMENTES DE O. porosa

INDIVIDUALIZADAS EM RECIPEINTES, OBTIDAS NA UNIDADE AMOSTRAL C3 (RIO
NEGRO, PR/2009).
FONTE: O autor (2010).

A Figura 28 mostra ainda que a ocorréncia Heilipus sp1. e Heilipus sp2., em
frutos/sementes individualizados ocorreu até ao pico da frutificacdo e a partir deste
periodo a presenca de insetos nos frutos/sementes tornou-se quase ausente.

A predacéo pos-dispersao de frutos/sementes (C1 e C2) variou temporalmente
durante a frutificagcdo, tal como observaram Bartimachi et al. (2008) em sementes de
angico (Anadenanthera falcata) predadas por formigas Solenopsis (Diplorhoptrum) sp.

As avaliagbes em frutos/sementes individualizados mostram que a infestagao
por Heilipus sp1. e Heilipus sp2. teve inicio logo que se observou a frutificagdo
(FIGURA 28), o que indica que a infestacdo das sementes pode ocorrer com os frutos
ainda na planta.

A tendéncia de aumento de infestacdo observada com o aumento da
frutificacdo € explicada por SAKAI (2001), que relata que este tipo de comportamento
deve-se a sazonalidade na producdo de frutos, promovido pela adaptacdo e

sincronizacao dos predadores ao ciclo de desenvolvimento de suas presas. O mesmo
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autor(ibidem) salienta que sazonalidade na produgéo caracteriza a maioria das plantas,
sendo mais evidente nas espécies das regides temperadas.

Entretanto, a baixa infestagao de frutos/sementes da coleta C3 pode dever-se a
queda prematura induzida pelo ataque do inseto, visto que foram constatados indicios
de infestacdo em frutos/sementes imaturos coletados nas unidades amostrais C1.

A remocado de frutos/sementes das arvores e o acondicionamento em
recipientes pode ter promovido a interrupcao do desenvolvimento das larvas de Heilipus
sp1. e Heilipus sp2., no interior da semente.

As avaliacbes (dissecacdo e individualizagdo em recipientes) permitiram
observar, a partir das unidades amostrais (C1, C2 e C3), que os insetos Heilipus sp1. e
Heilipus sp2. predavam entre 20% e 45% dos frutos/sementes de O. porosa, embora
em apenas 10% destes tenha-se verificado a ocorréncia de insetos (TABELA 1).

Estes resultados assemelham-se aos reportados por Carvalho (1978) nos quais
20% a 50% das sementes de um evento de frutificacdo de O. porosa eram predadas,
que neste caso era H. parvulus. Hirano (2004) que verificou em Santa Catarina, que
40% a 61% frutos de imbuia coletados no chao tinham sofrido predagéo, neste caso a
predacéao é referentes a varias espécies de insetos.

As avaliagdes mostram que, embora em diferentes proporgdes, a imbuia
apresenta infestacao por Heilipus sp1. e Heilipus sp2. desde a fase inicial de frutificacao
(com frutos/sementes imaturos) até na altura de dispersao de frutos/sementes, ou seja,
a predagao ocorre em todo evento de frutificagao.

Os niveis de predacéao/infestacdo e a capacidade de destruigdo do embrido da
semente da O. porosa, mesmo antes da sua dispersdo, registrados neste estudo,
indicam os besouros Heilipus sp1. e Heilipus sp2., juntamente com H. parvulus
observado por Vernalha (1954, citado por Carvalho, 1978), como agentes que de certa
forma contribuem para a deficiente regeneracéo natural desta esséncia florestal.

O padrao de infestacao ou predacao de frutos/sementes indica a existéncia de
uma relagao entre as fenofases de O. porosa e o ciclo de desenvolvimento de Heilipus
sp., em especial a postura do ovos pelo adulto e a fase de crescimento larval até a

formacéao do adulto, uma vez que, este ciclo, ocorre todo no interior do fruto/semente.
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A aplicagcdo da analise de Cluster (data de coleta) a taxa de infestacéo de
frutos/sementes ao longo da frutificagdo mostra similaridades entre as diferentes datas
e coletas. Similaridades na infestagdo da imbuia apenas foram observadas em
frutos/sementes dissecados das coletas C1 (FIGURA 29) e frutos/sementes
individualizadas das coletas C1 e C2 (FIGURA 30A e 30B).

Para a infestacdo de frutos/sementes dissecadas, a analise de cluster separou
as diferentes coletas ao longo da frutificagdo em dois grupos (FIGURA 29). O primeiro
constituido por dois subgrupos, inclui as trés coletas iniciais (19/jan, 3/fev e 17/fev),
periodo do inicio da frutificagdo ao inicio de maturacdo de frutos/sementes,
caracterizado por frutos/sementes verdes e pequenos.

O grupo Il, com dois subgrupos, abrange as coletas a partir do pico de
frutificagdo (19/mar) até a 30/abr, quando foram obtidos frutos/sementes maduros e de
maior tamanho. Neste grupo evidencia-se ainda a coleta de 5/mar (pico da frutificagao)
isolada das restantes realizadas de 19/mar a 30/abr, mostrando que a infestagdo neste

periodo pode estar associada a grande disponibilidade de frutos/sementes.
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5 —19/mar
6 — 2 /abr
7 — 16/abr

8 — 30/abr
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- N M < W0 0 O M~
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~

FIGURA 29 — DENDROGRAMA MOSTRANDO SIMILARIDADE NA OCORRENCIA DE Heilipus sp1. E
Heilipus sp2., NOS FRUTOS/SEMENTES DE O. porosa, AVALIADAS POR DISSECACAO
(C1). (RIO NEGRO, PR/2009).

FONTE: O autor (2010)

A analise de cluster demostrou também haver similaridade na taxa de

infestacdo de frutos/sementes das unidades amostrais C1 avaliadas por dissecacéo,
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sendo distinguidos dois grupos, onde as coletas com frutos/sementes verdes estdao no

grupo | e o pico de frutificagdo no grupo Il apresentando-se isolados (FIGURA 30).
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FIGURA 30 - SIMILARIDADE NA INFESTACAO DE FRUTOS/SEMENTES DE O. porosa, POR Heilipus
sp1. E Heilipus sp2., OBSERVADOS AO LONGO DA FRUTIFICACAO PELA
INDIVIDUALIZAGAO EM RECIPIENTES DOS FRUTOS (RIO NEGRO, PR/2009).

FONTE: O autor (2010)

O grupo | compreende as coletas de janeiro (19) e fevereiro (3 e 17)
caracterizadas por frutos/sementes verdes e pequenos. O grupo |l caracteriza as
coletas com frutos/sementes maduras e grandes e em fase de dispersido, obtidos a
partir de margo (dia 4). Neste grupo (ll) distinguem-se ainda dois subgrupos, sendo o
primeiro composto apenas pela coleta de 05/mar quando se registrou o pico de
frutificacdo/dispersdo e o segundo composto pelas coletas de 19/mar a 14/mai,
caracterizadas pela redugéao da frutificagcao (FIGURA 30).

Para as restantes coletas (C2 e C3) a analise de Cluster revelou auséncia de
similaridade na taxa de infestacédo dos frutos/sementes individualizadas em recipientes.

As taxas de infestagdo da imbuia avaliada pela individualizacdo de
frutos/sementes individualizadas nos recipientes, para as coletas C1 e C2, quando
submetidas a anadlise de cluster agruparam-se em dois grupos de similaridade. Assim
sendo, para as unidades amostrais C1, o grupo | inclui frutos/sementes (verdes) das
coletas do dia 17/fev enquanto no grupo |l foram agrupados os frutos/sementes
(maduros) de 5 de margo a 14 de maio (FIGURA 30A).
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Para as unidades amostrais C2 as similaridades na infestagcdo dos
frutos/sementes foram observadas entre as coletas 17/fev e 05/mar organizadas no
grupo | enquanto as coletas de 19/mar a 14/mai constituiram o grupo Il sendo este
grupo constituido por frutos/sementes maduros (FIGURA 30B).

Nas unidades amostrais C3 n&o se observaram similaridades na ocorréncia de
insetos ao longo das coletas.

De um modo geral, a taxa de infestagdo dos frutos/sementes (C1, C2 e C3),
quando submetidas a analise de cluster formaram dois grupos de similaridade, sendo
evidente que a base de agrupamento foi o estagio de desenvolvimento dos
frutos/sementes, onde o primeiro era constituido por coletas que obtiveram
frutos/sementes verdes e o segundo incluiu coletas que obtiveram frutos/sementes

maduros.

O padrao de infestagdo ou predacgao de frutos/sementes indica a existéncia de
uma relacéo entre a fenologia de O. porosa e o ciclo de desenvolvimento de Heilipus
sp1. e Heilipus sp2., em especial a postura do ovos pelo adulto e a fase de crescimento
larval até a formacédo do adulto, uma vez que, este ciclo, ocorre todo no interior do

fruto/semente.
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6 CONCLUSOES

Com a realizagdo do experimento e analise dos resultados obtidos pode-se

concluir que:

O periodo de frutificagdo de O. porosa ocorre de dezembro a junho com pico no
més de margo;

A dispersao dos frutos/sementes de O. porosa ocorre entre os meses de janeiro e
junho;

O inseto que preda os frutos/sementes de O. porosa na area amostrada € um
besouro da familia Curculionidae, do género Heilipus, com duas espécies ainda
ndo definidas, denominadas como Heilipus sp1. e Heilipus sp2.;

A infestacido de frutos/sementes de O. porosa por Heilipus sp1. e Heilipus sp2.,
inicia-se na arvore (pré-dispersao) e ocorre em todos os estagios de
desenvolvimento do fruto/semente;

A predacdo pos-dispersao (C1 e C2) foi mais elevada que a predagao pré-
dispersao (C3).

A maior taxa de infestagcdo de frutos/sementes de O. porosa por Heilipus sp1. e
Heilipus sp2., ocorre na época de maior intensidade de frutificacio;

Os sinais mais caracteristicos que identificam a presenca de Heilipus sp1. e
Heilipus sp2. nos frutos/sementes de O. porosa, s&o a remog¢ao do conteudo
(cotilédones), a formacédo de galerias e orificios e a queda prematura de
frutos/sementes jovens;

A avaliacdo da predacdo através de sinais de ataque mostrou-se um indicador
importante, embora seja recomendavel combinar esta forma de avaliacdo com

observagdes que permitam a visualizagdo do agente causador;
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7 RECOMENDAGOES

o Realizar estudos sobre a biologia floral da Ocotea porosa,;

o Realizar estudos sobre a germinagdo das sementes de O. porosa sujeitas a
diferentes niveis de predacéo;

o Fazer levantamentos sobre o efeito dos besouros Heilipus sp1. e Heilipus sp2., no
estabelecimento da regeneragéo natural da O. porosa;

o Estudar a potencialidade de uso de microrganismos (fungos e parasitoides) como
agentes de controle bioldgico de Heilipus sp1. e Heilipus sp2.;

o Estudar a biologia de Heilipus sp1. e Heilipus sp2., predador dos frutos/sementes

de O. porosa.
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