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APRESENTAGCAO

Apés 15 anos de vivéncia amazonica, sentimo-nos no dever de comegar a
dedicar parte de nosso tempo ao melhor entendimento técnico do Trépico Umido.

Desta forma, resolvemos iniciar por uma revisiio sobre alguns_aspectos de
ecologia vegetal, no irdpico, e no ecodesenvolvimento, a qual tomamos a iniciati-
va de tornar piiblica neste documento.

Trata-se de um documento simples, contendo uma compilagao de infor-
magées bdsicas que julgamos de interesse comunt aos jovens pesquisadores da
Amazénia, e uma relagao de problemas de pesquisa que tém sido preocupagdao
dos investigadores tropicars.

O trabalho objetiva apresentar, de forma condensada, as opinides dos diver-
sos pesquisadores que tém, como Baker ¢ Janzen, dedicado-se ao estudo da Eco-
logia vegetal nos trépicos.

Esperamos que este trabalho venha a se constituir no embrido de novos es-
forgos por parte de investigadores brasileiros que aram na Regido, tida como a
mais nova fronteira agricola brasileira — o estado de Rondoénia.

MOACIR JOSE SALES MEDRADO
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I. Biologia reprodutiva
1. Polinizacio
1.1 Aspectos gerais

A polinizagdo nas florestas tropicais envolve as interagdes comuns de
plantas e animais das regides temperadas e, ainda,a polinizagdo por morcegos.
Os aspectos da biologia reprodutiva nos trépicos devem ser tratados ao nivel
de ecossistema, porém poucos sdo os estudos nessa linha, nos tr6picos ameri-
canos, asidticos e africanos. (Baker et al. 1983).

Janzen (1980) afirma que, apesar de nao ocorrerem diferengas marcantes
quanto a biologia da polinizagdo entre regides tropicais e temperadas, nas re-
gides tropicais certos pontos recebem énfase bastante diferentes, como:

— baixa propor¢do de plantas polinizadas pelo vento;
alta proporcio de vertebrados como polinizadores;
alta propor¢ao de abelhas sociais como visitantes de flores (talvez co-
mo polinizadores);
grandes distdncias entre as plantas de espécies de polinizagdo cruzada
obrigatoria;
grande nimero de interagOes entre plantas e polinizadores;
padroes complexos de sincronia de floragio.

1.1.1 Baixa proporgio de plantas polinizadas pelo vento

Nos tropicos, geralmente, o transporte do pélen € feito por animais. A
pressdo de selegdo nesse sentido € a separagdo de individuos da mesma espécie
por uma ou mais planta de outras espécies. Um outro fator € que a estagio se-
ca tropical ndo limita a atividade de entomofauna, tanto quanto algumas es-
tagOes em regioes temperadas.

1.1.2 Grande niimero de animais vertebrados como polinizadores

A evolugao de muitas plantas tropicais coincide com a evolugiao de mor-
cegos ¢ pdssaros como polinizadores. A necessidade dos vertebrados de se ali-
mentarem ao longo de todo ano atua em favor da selegdo de uma ampla época
de floragao em plantas individuais e dentro da comunidade.
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1.1.3 Alta propor¢do de abelhas sociais

Na zona temperada hd geralmente poucas espécies de abelhas sociais,
enquanto estima-se que 10 a 20% das 200 a 300 espécies da floresta pluvial
tropical de terras baixas podem ser de géneros sociais.

1.1.4 Grandes distancias entre plantas de polinizagdo cruzada obrigatoria

Muitas drvores tropicais sdo de polinizagdo cruzada obrigatéria (auto-
estéreis) e encontram-se separadas por distdncias de 50 a vdrias centenas de
metros.

Isto também favorece a duas estratégias de floragao diferentes:

a) produgao de flores grandes e evidentes em floracao macica e sincrona

dos individuos da populagéo.

b) produgao de flores pequenas e pouco evidentes, aos poucos, durante
um periodo longo. Tais plantas geralmente sdo polinizadas por pdssa-
ros, morcegos e grandes mariposas ou abelhas.

As duas estratégias podem resultar em polinizagdo cruzada, sendo que a

primeira estratégia dirige-s¢ para drvores emergentes de florestas pluviais, en-
quanto a segunda para drvores com copa dentro do dossel.

1.1.5 Padrées complexos de sincronia de florag¢do

Nas florestas tropicais de terras baixas, o pico de floragdo se dd na época
seca, havendo outro, um més apds o inicio das chuvas. Em dreas dridas, a sin-
cronia estd freqiientemente relacionada com as primeiras semanas da estagio
chuvosa. Ao se passar da floresta decidua para pluvial, a sincronia em nivel de
comunidade continua evidente, mas nio ¢ tio claramente definida e exibe vai-
rios picos.

Muitos fatores devem ter influenciado para sincronia na produgéo de flo-
res, mas provavelmente os quatro principais sao:

a) necessidade de polinizagdo cruzada (sincronia em nivel de popu-

lacao);

b) necessidade de florescer quando a maior parte dos polinizadores sdo
ativos (sincronia em nivel de comunidade);

c) necessidade de florescer e formar frutos na época em que hé reduzida
competitividade (sincronia em nivel de comunidade com a estagao se-
ca);

d) saciedade dos animais que se alimentam de sementes ou flores (sin-
cronia em nivel de copa, populagio e comunidade).
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2. Iniciacéio floral e antese

De acordo com Baker et al. (1983), a inicia¢io floral envolve duas fases: a
indugio de gemas florais e a diferenciacio de um dpice vegetativo em uma ge-
ma floral. A antese pode se dar logo ap6s ou atrasar. Esses autores, baseados
em McMilelland (1924), Bunning (1948), Njoku (1958), afirmam que o estimu-
lo fotoperiGdico, se presente em plantas tropicais, pode vir de uma troca muito
leve na proporgdo de luz e escuro no comprimento do dia. Mas quaisquer que
sejam os fatores ligados a indugao, diferencia¢io ou antese, a maioria das plan-
tas tropicais floram descontinuamente com uma tendéncia de florescerem em
uma estagdo particular. Uma minoria de plantas, nos habitats imidos, floram
continuamente, a nao ser em comunidades pioneiras serais em zonas de flores-
ta imida.

A quebra de dorméncia de gemas florais, levando a antese em plantas
tropicais, tem sido assunto debatido, sendo possivel que seja mais de um tipo
de estimulo envolvido (fogo, troca de fotoperiodo, queda da temperatura e re-
mogao de stress hidrico (Baker et al. 1983). Parece que hd também ritmos
enddgenos envolvidos, segundo os autores.

A sincronia, ap6s indugdo por estimulos ambientais, pode, segundo Ba-
ker et al. (1983), ter importincia na manutenc¢ao do fluxo génico intra-especifi-
co nas espécies arboreas menos comuns.

Baker et al. (1983) afirmam que, devido ao calor das noites na floresta
tropical, hd maior propor¢do de espécies florando noturnamente que em re-
gides temperadas, e ressaltam o papel de morcegos e mariposas na polinizagao.
O calor provoca também a abertura de flores diurnas como Trevetia ovata (A-
pocynaceae), na escuriddo do amanhecer. O periodo em que a flor permanece
apta a prover polen, ou a recebé-lo, varia grandemente entre espécies. Orqui-
deas e espifitas passam muito tempo aptas, ao contrério de algumas espécies de
Passiflora cujas flores conservam-se por poucas horas e cuja polinizagéo € feita
poucos minutos apds a abertura, conforme Janzen (1986) citado por Baker et
al. (1983). Plantas de espécies mondicas geralmente mostram uma separagio
temporal na antese das flores estaminadas e pistiladas.

3. Fenologia e regularidade de floracio

De acordo com Holttum (1952), Aces (1954), McClure (1966), Biggs &
Leston (1970), Nevling (1971), Burgen (1974), Frankie et al. (1974) ¢ Oplen et
al. (1980), citados em Baker et al. (1983), o comportamento periddico de plan-
tas, em condigoes de ambientes tropicais, foi pouco estudado, até recentemen-
te.




Com excegao dos trabalhos do Sri Lanka por Kolmeyer (1959) e na Mal4-
sia por Medway (1972), e de trabalhos de Baker et al. (1983), Costa Rica, estes
padrdes sdo aqueles sob uma base de curto prazo (cerca de dois anos).

Futuramente, conforme os autores, deverio ser feitos estudos fenoldgi-
cos gerais de longo prazo, dando maior compreensio das causas e variabilidade
de padroes ano apés ano, assim como do arranjamento bdsico. Isto também
permitird um maior conhecimento dos padroes de floragio e frutificagio de
plantas que nao florescem a cada ano. Estudos comparativos de padroes fe-
noldgicos em habitats disturbados e nao disturbados poderao ser importantes,
permitindo manejar a floresta tropical apropriadamente, assim como apreciar
as interagOes entre 0s varios organismos que habitam-na. Interagoes competiti-
vas entre plantas em relagdo a seu uso de vetores de pélen e sementes (e 0 im-
pedimento deste espaco temporal) serd estudado mais intensivamente.

4. Vetores de pélen
4.1 Polinizagdo pelo vento

A polinizagao pelo vento € rara nas florestas imidas (“wetter forests™)
devido a dispersao de individuos da mesma espécie e da presenga de drvores de
outras espécies, entre eles. Conforme Janzen (1975) e White Head (1969), ci-
tados por Baker et al. (1983), a anemofilia nos trépicos é um sistema ineficien-
te, sendo relatada somente em florestas deciduas, margeando savanas, onde os
fatores desfavordveis sao minimos.

As pressdes seletivas responsdveis pela evolugdo da anemofilia, de forma
ocasional, em algumas espécies ndo sdo claras. A competigdo por polinizadores
€ 0 “retraimento” energético sobre a produgio de recompensas florais e dispo-
sitivos de atragao para o polinizador, pode ter selecionado em favor da polini-
zagao pelo vento (Baker et al. 1983).

4.2 Polinizagdo por insetos

Como insetos antofilos na floresta tropical, incluem-se bezouros, abelhas,
vespas, mariposas, borboletas e vdrios tipos de moscas. Janzen (1975), citado
por Baker et al. (1983), afirma que grande parte das espécies de abelhas tropi-
cais 530 sociais, incluindo os géneros Apis, Trigona e Melipona.

Estudos sobre polinizagio de insetos nao sio freqiientes tanto quanto
deveriam ser, em regides tropicais.

As formigas, abundantes nas florestas tropicais, podem propiciar a poli-
nizagdo cruzada e, provavelmente, as moscas sao mais importantes como poli-
nizadores nessas florestas que o que se tem apresentado.
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4.3 Polinizagio por pdssaros

Arvores e arbustos em florestas tropicais podem ser polinizados por bei-
ja-flores (Trochilidae) ou por outros passaros (Vireonidae, Sylviidae, Thranpi-
dae, Fringillidae, Oriolidae, Icteridae e Cocrebidae), de acordo com Toledo
(1977), citado em Baker et al. (1983).

Em florestas deciduas do oeste da Africa, algumas espécies de drvores
ornit6filas tém grandes flores (Spathodea campanulara, Bignoniaceae), que
atingem a 10 cm de didmetro e igual profundidade. Essas flores contém tanto
néctar (e 4gua de chuva) que podem ser usadas como bebedouros por grandes
pdssaros, afirma Baker et al. (1983).

4.4 Poliniza¢do por morcegos € outros mamiferos

A primeira informagdo de morcego polinizando, em florestas tropicais,
data de 1892. A partir de 1954, alguns estudos tém sido feitos com relagao a es-
te sistema de polinizagdo, que é quase restrito aos tropicos. No paleotrépico
predomina a subordem Megachiroptera, enquanto no neotrépico a Microchi-
roptera. As plantas polinizadas por morcegos nas florestas tropicais sio, prin-
cipalmente, drvores, lianas ou algumas vezes epifitas, com inflorescéncias ou
flores individuais penduradas em grossos pediinculos ou pedicelos ficando mais
nitidas na folhagem. Como exemplo temos: Parkia clappertoniana (Fabaceae,
Mimosoideae) e Mucuna andreana (Fabaceae, Faboideae), Baker (1970) citado
em Baker et al. (1983).

5. Atrativos para polinizadores

A pesquisa sobre a ecologia nos trépicos trouxe subsidio para o melhor
entendimento da biologia floral. Comegou-se a valorizar a real importédncia das
cores, estruturas e odores nas flores. (Pijl 1960).

5.1 Cor

Em certas épocas do ano, quando Cochlospermum ou Tabebuia ¢stdo em
floragio, em florestas secas da América Central, observa-se uma cor {nica na
floresta; porém existe geralmente uma grande variedade de cores e padroes de
cor na floresta tropical. Flores polinizadas por borboletas variam de branco a
amarelo e réseo (até mesmo vermelho), mas nunca azul. Flores polinizadas por
mariposas sio usualmente brancas ou pélidas. Aquelas polinizadas por abelhas
podem ser de qualquer cor. Flores polinizadas por vespas sdo freqiientemente
vermelko-purpireo. (Baker et al. 1983).
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5.2 Cheiro das flores

Nas florestas tropicais, flores com cheiro doce $40, normalmente, polini-
zadas por abelhas e borboletas, e aquelas sem cheiro, por passaros. Flores po-
linizadas por moscas cheiram desagradavelmente ao nariz humano, e as por
morcegos, conforme Pijl (1936), citado em Baker et al. (1983), tém cheiro aze-
do ¢ as vezes 0 proprio cheiro do morcego. Flores polinizadas por mariposas
tém um cheiro quase sempre suave. O odor também pode variar com o ritmo
enddgeno envolvido na abertura das flores, segundo os autores.

6. Sistema de cruzamento

As pesquisas sobre sistema de cruzamento em floresta tropical tém como
ponto central os papéis de autofecundagio e da fecundagio cruzada nas flores-
las e seus impactos sobre diferenciagdo e especiagdo, conforme Baker (1959),
Fedorov (1966), Ashton (1969, 1977) e Bawa (1974 ¢ 1976) em Baker et al.
(1983). A maioria dos estudos busca definir se predomina nas plantas tropicais
autofecundagio ou fecundagio cruzada.

6.1 Gueitonogamia e autogamia

Na floresta tropical, em dado momento, uma drvore pode ter centenas de
flores abertas, visitadas por polinizadores potenciais que quase sempre Visi-
tardo virias flores, podendo ocasionar gueitonogamia devido a seus movimen-
L0s na copa. J4 a autogamia pode ocorrer com ou sem ajuda de polinizadores.
Geneticamente os efeitos de autogamia e gueitonogamia sao iguais, exceto pa-
Ta casos raros onde partes diferentes da copa de uma 4drvore possam divergir
geneticamente devido a uma mutagdo (Bawa 1979, citado em Baker et al.
1983). O monoiscismo, a produgio separada de flores pistiladas e estaminadas
sobre a mesma planta, promove a autofecundagiio, mas permite ainda a possi-
bilidade de gueitonogamia.

De acordo com Baker et al. (1983), para algumas espécies, hd infor-
magoes conflitantes quanto 4 natureza do sistema de cruzamento, deixando
transparecer que este pode variar entre individuos ¢ populagdes, como em
Cordia alliodora (Borraginaceae) e Duzio sibethinus (Bombacaceae).

6.2 Fecundagio cruzada

6.2.1 Mecanismos fisicos e de sincronismo promovendo “outcrossing”

Nas flores grandes, abertas, de Ceiba acuminata (Bombacaceae), o estig-
ma fica tdo longe das anteras que o pélen precisa ser depositado com a ajuda
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de animais especificos. Tais separagoes fisicas das anteras e estigma aumentam
a possibilidade de polinizagio cruzada. A deiscéncia das anteras ¢ a receptivi-
dade do estigma pode ser separada no tempo (dicogamia) com a liberagdo do
pélen precedendo a receptividade do estigma (protandria) ou inverso (proto-
genia). A protogenia, que parece ser mais freqiiente que a protandria, pode ser
um mecanismo mais efetivo para a efetivagio de cruzamento, porque o pélen
“estrangeiro” que atinge o estigma antes da deiscéncia da antera desta flor ser4
favorecido na corrida do tubo polinico para o 6vulo (Baker et al. 1983). Os au-
tores apoiando-se em McGregor (1976) apresentam, como exemplos bem estu-
dados de protogenia os casos de Persea americana (Lauraceae), Annona cheri-
molia (Annonaceae) e espécies altamente especializadas de Ficus (Moraceae).

6.2.2 Sistemas de incompatibilidade

Auto-incompatibilidade homomérfica € encontrada na maioria das 4rvo-
Tes tropicais que mostram este mecanismo de evitar autogamia e gueitonoga-
mia, mas h4 também 4rvores heteromérficas (heterostilicas), arbustos, ervas e
lianas nas florestas tropicais (East, 1940; Baker, 1958; Bawa, 1974: Arroyo,
1976; Oplen et al. 1976 e Frankie, 1983, citados em Baker et al. (1983).

Na Costa Rica, em uma floresta seca decidua, Bawa (1974), citado em
Baker et al. (1983), encontrou 27 das 34 espécies hermafroditas com que traba-
lhou auto-incompativeis. Isto foi corroborado por Arroyo (1976) e Zapute &
Arroyo (1978), em florestas de terra baixa na Venezuela, Ashton (1977), em
florestas tropicais de terras baixas na Maldsia, e, nas florestas imidas da Costa
Rica, por Bawa, de acordo com Baker et al. (1983). Em muitas espécies, as bar-
reiras de incompatibilidade sio incompletas ou facilmente quebradas. Em Cor-
dia alliodora, ha evidéncia experimental de que algumas 4rvores sdo auto-in-
compativeis enquanto outras sao autocompativeis.

Em florestas tropicais, parece que o estdgio dentro do periodo de flores-
cimento, assim como a idade da floracdo individual, pode ter considerdvel efei-
10 sobre a integridade do sistema de auto-incompatibilidade. Por exemplo, Ba-
Wwa, em trabalho ndo publicado e citado por Baker et al. (1983), informa que
em Byrsonina crassifolia (Malphighiaceae), uma das cinco 4rvores usadas nos
experimentos foi inicialmente tida como auto-incompativel, mas quando o
periodo de florescimento estava préximo ao fim, flores autopolinizadas produ-
ziram frutos. Conforme Haber e Frankie (1982), em Luchea seemanni (Tilia-
ceae), flores que foram autopolinizadas 12-16 horas apos a antese produziram
mais frutos que aquelas polinizadas entre 2-4 horas da antese produziram mais
frutos que aquelas polinizadas entre 2-4 horas da antese (Baker et al. 1983).
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6.2.2.1 Sistemas de auto-incompatibilidade heteromérfica

Sdo largamente restritos a arbustos e a pequenas 4drvores.

Em algumas plantas lenhosas tropicais, a heterostilia parece ter evoluido
para dioicismo; assim, plantas longo-pistiladas funcionam como pistiladas in-
dividuais e produzem sementes, enquanto as curto-pistiladas sao funcional-
mente estaminadas (Baker 1958, 1959, 1976; Bawa, 1980, citados por Baker et
al. 1983). Um quadro semelhante pode ser visto, conforme os autores, em Cor-
dia e, conseqiientemente, observagoes de produgio de frutos, assim como estu-
dos morfol6gicos detalhados de flores sio necessarios para averiguar se elas
sdo funcionalmente hermafroditas (e heterostilias) ou funcionalmente unise-
xuais.

06.2.2 Sistema de auto-incompatibilidade homomodrfica

Este sistema parece usualmente ser do tipo controlado gametofiticamen-
t¢ ao contrdrio do sistema heteromérfico. Assim, em Theobroma (Sterculia-
ccae), o sistema tem a caracteristica ndo usual de que o tubo polinico de todas
polinizagdes crescem igualmente rdpido para o saco embriondrio, ¢ a diferen-
Ciagdo entre polinizagdes compativeis e incompativeis somente se torna apa-
rente quando os gametas masculinos do final deixarem de efetuar fertilizagao
da célula (Cope 1962, citado em Baker et al. 1983). O mesmo autor tem mos-
trado que, em populagoes isoladas (Theobroma cacao tem distribuigdo em
mancha na floresta amazonica), derivados autocompativeis, os quais tém fruti-
ficagdo, devem ultimamente deslocar aquelas com auto-incompatibilidade. To-
davia Purseglove (1968), citado em Baker et al. (1983), afirma que parece haver
forte discriminagdo seletiva contra tipos autocompativeis €, préximo ao pre-
sumivel centro de origem das espécies sobre a encosta leste dos Andes, todos
0s clones até agora examinados foram auto-incompativeis.

A presenga de um sistema de auto-incompatibilidade em uma planta ndo
impossibilita totalmente o “inbreeding”, pois este ndo é dependente somente
de autofertilizagdo. O tamanho de populagio, sendo pouco efetivo devido a li-
mitado nimero de individuos dos quais o pélen pode ser recebido, assincronia
de floragao e limitada dispersdo de sementes podem, todos, elevar o nivel de
“inbreeding” (Baker et al. 1983).

De acordo com Baker et al. (1983), o fluxo £€nico no tempo e no espago
¢ de dificil monitoramento, mas um estudo em uma floresta pluvial da Mal4sia
indicou que a varidncia genética de “seedlings” decai rapidamente quando afas-
ta-se da drvore mae. Isto parece estar de acordo com a sugestdo de Ashton
(1969), citado em Baker et al. (1983), de que drvores no trépico imido trocam
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genes com seus vizinhos imediatos dentro de um grupo (“clump”), embora tro-
cas ocasionais possam ocorrer entre membros de grupos diferentes.

6.2.3 Monoicismo e dioicismo

As flores unissexuais de algumas mondicas tém 6rgdos de sexo Oposto
nio funcionais, mas bem desenvolvidas, dificultando a defini¢do da natureza da
sexualidade por um exame superficial de morfologia floral. Assim, ap6s cuida-
doso estudo, algumas espécies da floresta tropical, tidas como hermafroditas,
foram reconhecidas como produtoras de flores funcionalmente unissexuais
(Styles 1972; Bave & Oples 1975; Styles e Khosla 1976, citados por Baker et al.
1983). A unissexualidade das flores € mais aparente em espécies lenhosas que
em herbdceas.

O dioicismo é maior entre drvores dos trépicos que nas de regioes tempe-
radas, sendo provavelmente mais comum em grandes arvores. Arvores diGicas
tropicais mostram ocasionalmente variabilidade na expresso do sexo a qual ¢
manifestada por um sexo (usualmente estaminado), produzindo umas poucas
flores que sdo hermafroditas, ou mais raramente do sexo oposto. Assim, em
Carica papaya, ¢ comum 4rvores estaminadas, ao fim de um periodo de flo-
ragdo, produzirem flores hermafroditas das quais formam-se frutos. Sementes
destes frutos dio origem tanto a progénies estaminadas como pistiladas. (Ba-
ker et al. 1983).

Arvores tropicais diticas apresentam certo dimorfismo ligado ao sexo em
caracteristicas reprodutivas tais como nimero de flores por influorescéncia,
tamanho de flor, cor e forma das pétalas (em Carica, flores estaminadas sao
gamopétalas enquanto as pistiladas sdo polipétalas), ¢ quantidade de ncctar
produzido (em Carica as flores pistiladas ndo produzem néctar enquanto é
bom o suprimento nas estaminadas) (Baker 1975 em Baker et al. 1983).

6.3 Apomixia

A reprodugdo apomitica usualmente envolve agamospermia, € pelo me-
nos trinta géneros tropicais tém um ou outro mecanismo apomitico. O meca-
nismo prevalente é embriondrio em contraste 4 apomixia em partes do mundo
onde hd uma curta estagdo de crescimento, que, dependendo, pode ser diplos-
poria ou aposporia, seguido em cada caso por partenogénese diploide (Baker
et al. 1983).
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II. Produgio de sementes, perda voluntdria de frutos e dispersao

L. Produgio de sementes e perdas voluntirias de frutos

De acordo com Janzen (1978), citado em Baker et al. (1983), a floracao
nao € sempre seguida por maturagdo de frutos e sementes em florestas tropi-
cais. Assim, em Hymenaea courbaril (Fabaceae, Cacsalpinoideac), de floresci-
mento anual, a produgio de frutos em determinada drvore pode ser abundante
somente em um ano, a cada cinco. Nos anos intermedidrios a planta funciona
principalmente como doadoras de gametas masculinos. Baker et al. (1983), ba-
seados em Baker & Harris (1957), mostram como exemplo o caso de Parkia
clappertoniana, no oeste da Africa, que apresenta cerca de 2.000 flores poten-
cialmente férteis em uma Gnica inflorescéncia, mas que raramente apresentam
quatro ou cinco frutos.

2. Dispersao de sementes
2.1 Aspectos gerais

Da iniciagdo do fruto até a disponibilidade das sementes ao dispersor, es-
tas representam uma alimento em potencial para os herbivoros. Essa grande
susceptibilidade da semente 3 predagdo exige que o fruto imaturo assuma o
papel da defesa primdria, principalmente, utilizando-se de defesas quimicas. O
tempo de desenvolvimento ¢ também um dos principais fatores defensivos dos
frutos tropicais imaturos, sendo possivel que a principal forca de selegio, res-
ponsdvel pelo atraso da expansao dos frutos, seja a incerteza sobre quantos fru-
tos individuais serdo perdidos para os herbivoros. O comportamento do ama-
durecimento dos frutos, tanto tropicais como temperados, € assunto inexplora-
do ¢, talvez, a Gnica generalizagdo que se possa fazer ¢ que os padroes de tem-
po de amadurecimento sejam mais amplos e diversos nos trépicos que nas re-
gioes temperadas (Janzen 1980).

Segundo Smithe (1970), talvez seja mais importante a dispersio das se-
mentes de espécies de crescimento secundério, tendo em vista elas dependerem
da sua rapidez em colonizar solos desnudos ou clareiras em florestas mais ve-
Ihas, para garantir sua sobrevivéncia. Obviamente, é também benéfica a efi-
ciéncia da dispersdo das sementes das drvores de florestas mais velhas, dimi-
nuindo a competi¢2o com os pais ou outras iguais, reduzindo os riscos de ex-
tingdo da populagdo por pragas ou catdstrofes naturais (existem evidéncias de
grande extingao por ataque de insetos a sementes que se concentram na base
da matriz) e, também, pelo fato de se considerar que ela deve estar no lugar
certo e na €poca certa para competir pelo lugar de um membro morto no dos-
sel.
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Harper et al. (1970) acham que o tamanho ¢ a forma das sementes repre-
sentam compromissos adaptativos complexos. O tamanho das sementes envol-
ve um compromisso como nimero de sementes. As vantagens de grandes re-
servas nutritivas sio equilibradas pelas desvantagens na dispersibilidade e nos
riscos de predagdo. As formas das sementes representam compromissos com a
dispersdo ¢ estabelecimento das plintulas. Algumas variagoes nas formas e ta-
manhos das sementes podem nio ter valor adaptativo, mas as evidéncias acu-
muladas sugerem que mudangas na forma e tamanho, mesmo que pequenas,
podem interferir em quase todos os aspectos da germinagao e estabelecimento
das plantas.

A dispersdo de sementes & parte essencial e, para muitas drvores tropicais
cultivadas, tem havido selegdo para caracteres que reduzem a dispersao (Baker
et al. 1983).

Os naturalistas interessados em plantas silvestres até recentemente me-
diam a eficdcia da dispersdo pela probabilidade de deposicdo da semente longe
da planta mae. A visio atual, todavia, € que, embora a dispersdo a longa distan-
cia possa ser importante e aumentar a drea de uma espécie, o fim da dispersdo
¢ a germinagio da semente em um ponto suficientemente longe da planta-mae,
de forma a escapar da competi¢io com ela. A dispersdo nem sempre ¢ unifor-
me em todas as diregoes.

A dispersdo de sementes, na floresta tropical, pode envolver vento, dgua,
péssaros ou mamiferos comedores de sementes ou de frutos. Os frutos ou se-
mentes podem ser levados por vetores animais, diretamente da 4rvore, ou po-
dem cair ao solo e liberarem as sementes que serdo dispersadas secundaria-
mente por animais comedores. H4 também tipos especiais de dispersao como a
efetuada por peixes na Amazbnia, conforme Gotisberger (1978), citado em
Baker et al. (1983).

Janzen (1980) também refor¢a que a dispersdo nao se completa com a
queda de fruto e sim quando este € levado a uma condigdo onde possa germi-
nar, ¢ ndo representar um fracasso reprodutivo. O autor afirma ainda que a
dispersdo ¢ funcional por trés razbes importantes, que variam entre trépicos e
zona temperada e mesmo entre habitats tropicais.

a) plantas emergidas, junto 4 mie, tém chance de competigio com uma
planta da mesma espécie. Além disso, a planta-mée tem sua aptidio
diminuida quando sua fonte de recursos for ameagada por planta da
mesma espécie, sendo isto mais evidente em solos pobres da regiio
tropical;

b) do ponto de vista da planta-mie, as condi¢des mais favordveis para a
sobrevivéncia da plantula ocorrem a distdncias imprevisiveis da planta
mée. A dispersdo € um evento que objetiva a colocagdo do mdximo de
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sementes em lugares de diversos graus de seguranga em relagio ao
ambiente fisico, & competicdo e a agao de herbivoros;

€) a planta-mée e as plantulas nio dispersadas atraem os predadores de

sementes € plantulas e por isso elas tém poucas possibilidades de so-
breviver, exceto por dispersao para fora da 4rea, sendo essa a razio
mais importante das drvores da floresta tropical.

O problema central, segundo Janzen (1980), é que, numa regido em que o
tempo € geralmente favordvel para os animais através do ano, os Gnicos meios
de fuga abertos as plantas sio dispersdo e defesa quimica, sendo o papel da
dispersao maior nos trépicos que na regiao temperada.

2.2 Tipos de dispersiao

Os principais tipos de dispersio, em florestas tropicais, sio assim descri-
tos por Janzen (1980):

2.2.1 Dispersdo pelo vento

As sementes dispersadas pelo vento parecem ter evoluido independen-
temente em quase todas as familias lenhosas tropicais comuns (Bombacaceae,
Sterculiaceae, Apocynaceae, Dipterocarpaceae, Leguminosae, Malpighiaceae,
Bignoniaceae, Sapindaceae e Combretaceae). Interessante ¢ que, por razoes nio
evidentes, sementes de dispersao pelo vento ndo ocorrem em plantas lenhosas
de regioes tropicais em elevagdes acima de 2.000 m. A dispersao pelo vento ¢
mais importante nas florestas de Dipterocarpdceas do Sudeste Asidtico.

2.2.2 Dispersao por animais

Esta ¢ a forma comum de dispersiao nos habitats da floresta tropical e
consiste, de uma forma geral, na passagem da semente através dos intestinos de
um mamifero ou péssaro, ou pelo transporte por um roedor.

2.3 Consideragoes gerais

Torna-se vdlido salientar, porém, que 4rvores tropicais apresentam pa-
droes de dispersao de sementes que variam de uma quase continuidade durante
0 ano (Ficus spp), até a uma sincronia particular em intervalos de 120 anos
como o bambu (Phyllostachys bambusoides).

Conforme Janzen (1980), a interpretagio dos padroes de florescéncias e
dispersao de sementes de drvores tropicais nao é um trabalho facil. Uma drvore
que floresce, mas nao forma frutos, ndo ¢ necessariamente anormal, pois pode
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estar se comportando como um macho, naquele ano. Portanto o aborto de flo-
res ndo resulta, necessariamente, de uma falha na polinizagéo.

III Ciclagem de nutrientes

As florestas, as vezes, mesmo sobre solos pobres, apresentam-se luxurian-
tes porque tém desenvolvido mecanismos para maximizar a utiliza¢do dos nu-
trientes da solugdo do solo, daqueles introduzidos na floresta pela atmosfera, e
para reciclar nutrientes (Golley, 1983).

A teoria de Stark sobre a ciclagem nutricional direta estabelece que “ os
elementos nutritivos sdo tirados por fungos, de micorrizas, dos detritos em de-
composi¢do que forram o chio da floresta e levados através deles as raizes das
drvores”... E possivel inferir disso, que qualquer estrutura ou mecanismo que
atrapalhe o movimento descendente de substdncias nutrientes contribui para a
melhoria da ciclagem direta. Caracteristicas das florestas tropicais, tais como
axilas, forquilhas e espinhos, agem como uma espécie de barreira aos detritos,
interceptando a sua queda, permitindo que a decomposi¢io ocorra, portanto,
paulatinamente na superficie do solo, enriquecendo-a e melhor alimentando a
densa camada de raizes superficiais absorventes. A imensa quantidade de espé-
cies, a variedade de formas de vida, a diversidade do tempo de duragdo indivi-
dual das plantas, tudo isso contribui para reduzir a competi¢do por nutrientes
(Goodland & Irwin 1975).

A ciclagem de nutrientes ou ciclagem biolGgica é definida como “a reti-
rada de elementos do solo e da atmosfera por organismos vivos, biossintese,
envolvendo a formac¢do de compostos complexos € o retorno de elementos ao
solo e atmosfera com a anual queda do liter de parte da matéria orginica ou
com a morte de organismos na biogeocenose” (Rodin & Basilevich 1967, cita-
do em Golley 1983).

A dindmica da ciclagem de nutrientes num sistema ecolégico natural é
importantissima para a sua manutengdo, principalmente sobre solos pobres,
como os oxissolos situados nos trépicos timidos. A atividade dos microorga-
nismos do solo ¢ indicador ecolégico da ciclagem de nutrientes, pois quanto
maior ela for, maiores serdo a liberagdo de nutrientes para as plantas ¢ a mine-
ralizagdo da matéria orgénica em decomposicio (Santos & Grisi 1981).

Nos ecossistemas tropicais, as cadeias alimentares, além de numerosas,
sdo interconectadas, formando redes alimentares. Em determinado ecossiste-
ma, nunca duas ou mais espécies utilizam os mesmos recursos do ambiente,
ocorrendo, ao contrério, uma total complementariedade. Cada espécie ocupa
um nicho ecolégico distinto, diminuindo a competigdo interespecifica, inclusi-
ve entre espécies vegetais. Ocorrem também rela¢des mutualisticas importan-
tes entre raizes e bactérias fixadoras de N do ar ou entdo com fungos (micorri-
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zas), neste caso, aumentando a absorgio de fésforo em solos pobres. Essa ma-
triz de inter-relagdo, onde qualquer excesso de material é recuperado por al-
gum organismo especializado, funciona como um filtro de nutrientes (Klinge
& Fittkan 1972, em Schubart 1977).

De acordo com Schubart (1977), uma floresta tropical como a amazOnica
mantém um ciclo fechado de nutrientes.

Klinge (1975), citado em Schubart (1977), apresenta dados analiticos so-
bre todos os compartimentos do ecossistema floresta pluvial da AmazoOnia
Central, a excegao dos animais, demonstrando que a biomassa das plantas vivas
¢ de 473 t/ha (peso seco) e contém, em kg/ha 2983 N, 66 P, 497 K, 506 Ca,
256 Mg e 239 Na. Schubart (1977) afirma que cerca de 70% de N e P estdo con-
tidos em solo mineral, o qual também armazena cerca de 90% de dgua, en-
quanto os minerais restantes se encontram de 80 a 90% na biomassa da vege-
tagdo viva. Segundo Klinge (1979) ainda em Schubart (1977), o comportamen-
to extraordindrio do N e P explica-se pelo fato destes elementos estarem liga-
dos quimicamente a0 himus, e s6 serem postos a disposi¢do das plantas com a
mineralizagdo do mesmo. J4 os outros elementos sdo fons moveis facilmente
utilizdveis pelas plantas, podendo ser facilmente trocados por outros fons (pre-
ferencialmente H*), da 4gua de percolagdo ou das raizes. O autor conclui, a
partir disto, que a afirmativa muitas vezes feita de que o capital de nutrientes
da floresta amazdnica encontra-se concentrado na biomassa ndo é completa-
mente verdadeira, pois o N ¢ o P constituem uma excegio.

Conforme Golley (1983), pouco se conhece sobre o requerimento de nu-
trientes das florestas tropicais e as taxas absolutas de nutrientes variam para as
diferentes florestas. Segundo Lane e Levins (1977), citado em Golley (1983), a
lei do minimo ndo se apropria para estudos de comunidades como florestas
tropicais, porque os nutrientes atuam sinergisticamente e h4 ligagio fisica en-
tre individuos de diferentes espécies, através de enxertos de raizes e conexoes
flngicas. Nao hd, segundo Golley (1983), evidéncias fortes de que os nutrientes
limitem uma comunidade florestal, sendo as diferengas devidas principalmente
4 temperatura, dgua e energia solar. A floresta deve ter seu suprimento por re-
ciclagem e entrada da atmosfera, quase que como uma adaptagio ao pobre su-
primento de nutrientes. Golley (1983) também informa que um estudo deta-
lhado foi feito por Herrera (1979) em floresta sobre Espadossol, com baixo su-
primento de nutrientes total ou trocdvel, sendo que a dinimica da entrada e
safda desta floresta mostra que ela estd em equilibrio dependendo largamente
da entrada atrav¢s da chuva para compensar pequenas perdas do sistema.
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IV. Desmatamento
1. Aspectos gerais

Conforme Dubos (1981), o desmatamento € ainda uma das maiores
ameacas ao ecossistema global.

Os governos vém, até certo ponto, preocupando-se com o problema do
desmatamento, quanto ao aspecto legal. Conhecemos atualmente a lei dos
50% de reserva no Brasil que poderd, inclusive, segundo Goodland & Irwin
(1975), intensificar os danos que pretende evitar, uma vez que tanto os animais
quanto as plantas tém uma drea minima, como habitat, na qual conseguem
subsistir.

Gomez-Pampa et al. (1982), citado por Goodland & Irwin (1975), aler-
tam que as grandes dreas florestais do trépico imido ndo tém capacidade de se
regenerar e voltar 4 condigio original depois de derrubadas.

As florestas amazOnicas estdo sendo rapidamente destruidas e suas terras
irracionalmente exploradas para obtengio de lucros a curto-prazo. O problema
lorna-se mais critico pelo fato de os colonos dependerem, para sua prépria
subsisténcia, desses ganhos a curto-prazo, fazendo com que a solugio tenha
que ser mais sGcio-politica que ecolégica (Goodland & Irwin 1975).

Janzen (1974), em Goodland & Irwin (1975), afirma que o desmatamento
indiscriminado resulta tanto da falta de conhecimento sobre a tecnologia de
conservagao quanto da manipulagdo das pessoas de maneira a que sejam leva-
das a fazer as coisas desse modo. .

Segundo Fearnside (1982), as estimativas de quanto da floresta tropical
umida da Amazonia brasileira tem sido derrubada e quéo répido tem sido este
processo tem variado muito.

Routley & Routley (1977), em Fearnside (1982), acreditam que o fim
iminente da floresta tropical imida do Sudeste Asidtico levard a pressoes dos
interesses madeireiros internacionais para outras regioes tropicais, em especial
4 AmazOnia, que j4 vem em alguns pontos com um processo acelerado de des-
matamento, como nos casos de Rond6nia, Mato Grosso e do sul do Par4. Isto

poderd ser revertido com os movimentos ecolGgicos internacionais da atuali-
dade.

2. Conseqiiéncias do desmatamento
2.1 Influéncia sobre a atividade dos microorganismos do solo.

Esta € notoria, pois a vegetagio secunddria das “capoeiras” apresenta ta-
xas de respiracao edifica total, mais elevadas que a de florestas primarias. As
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vezes, contribuem em 50%, cabendo o restante aos organismos do solo. A
queima da vegetagdo derrubada parece exercer, nos primeiros anos apés o
desmate, uma agao estimuladora sobre a atividade microbiana (Santos & Grisi
1981). Estes autores citam que este fato foi também observado por Santos
(1977), Santos & Grisi (1978) e Grisi & Santos (1978) em ecossistemas de flo-
restas no sul da Bahia. Eles advertem que este aumento na atividade dos mi-
croorganismos, apos a queima, representard uma mobilizagio dos nutrientes
retidos na biomassa, com perdas enormes e irrecuperédveis, estimando-se que,
devido 2 respiragao microbiana, 50% da matéria orginica do solo seja destrui-
da no 12 ano e 30% no 22 ano ap6s a queima.

2.2 Efeito do desmatamento sobre insetos e pragas.

O efeito mais desastroso, trazido pelo rompimento do equilibrio, € a pro-
liferacdo anormal de certas espécies de insetos fit6fagos por falta de controle
bioldgico. A modificagdo da vegetagio natural, com incremento de 4reas de

pastagens e culturas anuais, diminuem sensivelmente as populagbes de inimi-
£0s naturais.

2.3 Efeito do desmatamento na extingio das espécies.

Goodland & Irwin (1975), analisando a situagio de agressdo ao trépico,
enfocando particularmente a AmazOnia, dizem que ¢ lamentdvel que estejam
sendo ameagadas espécies iteis economicamente, afirmando que o pau-rosa
(Aniba rosaeodora), usado na produgio de 6leo rico em linalol, acha-se prati-
camente desaparecido. A magaranduba (Manilkara huberi), utilizada para ex-
tragdo do ldtex usado em isolamentos e na indistria de plésticos, vem sendo
excessivamente explorada no Estado do Par4. A virola (Virola surinamensis), de
valor para inddstria de laminados e compensados, era uma 4rvore comum nos
igap6s do Estado do Pard. A sorva (Couna spp), a castanha-do-brasil (Berthol-
lettia excelsa) e a seringueira (Hevea spp) estdo também sob uma pressdo que j4
se pode vislumbrar sua extingdo a médio prazo. Mas, segundo esses autores, a
preocupacio ndo deve se limitar as espécies de valor conhecido, pois € no pa-
pel representado no ecossistema pelas espécies nao conhecidas que estd a im-
portincia da preservagio destas, uma vez que h4 uma estreita associagdo entre
as diferentes plantas da floresta e os animais. Determinada espécie pode nio
ser, por si propria, de importincia econ6mica para o homem, mas pode servir
de alimento a um inseto que, em outra época do ano, poliniza as flores de uma
drvore valiosa.
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2.4 Efeito do desmatamento sobre a erosao dos solos e sobre a lixiviacao.

O mais critico ¢ que, conforme Schubart (1977), no caso especifico da
Amazlnia, a transformacdo de florestas de terra firme em agroecossistemas
tem se limitado, na maioria das vezes, & derrubada indiscriminada e ao uso sob
total desconhecimento das bases da agricultura tropical.

Essa forma de exploragdo dos trépicos, € em especial da Amazdnia, de-
grada o ambiente e causa prejuizos agronOmicos sérios, de acordo com
Schubart (1977), porque:

a) desconsidera a ciclagem de nutrientes, concorrendo para que, apos li-
berados com a queima de biomassa vegetal (cinzas), fiquem expostos a
lixiviacao;

b) promove a rdpida compactagao pos-desmate, reduzindo a taxa de in-
filtragdo da dgua no solo provocando erosio;

) a erosao, em geral, escapa ao controle nas grandes dreas, fazendo pre-
ver gastos futuros enormes no seu controle.

A grande preocupagao de Barrass (1977) € que o mau uso da terra e a

erosdo do solo t€m sido sempre uma caracteristica da civilizagdo, promovendo
a destruicao de grande parte das terras férteis do globo.

2.5 Efeito do desmatamento sobre o tempo de permanéncia de dgua na bacia
Amazénica.

Salati (1978), em Salati & Ribeiro (1979), afirma que o desmatamento
reduzird o tempo de permanéncia de 4gua nas bacias hidrogrdficas por dimi-
nuir a permeabilidade do solo e conseqiientemente 0 seu armazenamento em
reservatorios subterrdneos. A reducgdo do periodo de transito das dguas deter-
minard inundagdes durante os periodos de chuvas, enquanto que a diminuigao
dos reservatérios subterraneos reduzird a vazio dos rios nos periodos de seca.

Salati & Ribeiro (1979) estimam que, com a substitui¢do de florestas por
pastagens ou culturas anuais em grande extensdo, especialmente na bacia
AmazOnica, o clima venha a se modificar, passando a ter um periodo seco
maior e um déficit de 4gua no solo.

V. Desertificac¢io: riscos da ocorréncia
1. Causa de desertificacio

Fearnside (1979) aponta e comenta as principais causas da desertificagdo
€ 0s seus proviveis efeitos.
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1.1 O relevo topogréfico.

Pode dar origem aos famosos desertos na “sombra da chuva” de monta-
nhas, como o deserto de Gobi na Asia e do Atacama no Chile.

1.2 A circulagio global de ar.

Torna algumas regides mais propicias que outras, pois 0 ar aguece-se na
regido equatorial, sobe e deixa cair grande quantidade de chuva por causa do
resfriamento resultante. Essas massas de ar dirigem-se para os pdlos, a grande
altitude, e descem a mais ou menos trinta graus de latitude. Essa descida de ar
seco e a pressao atmosférica causam um novo aquecimento e absor¢do de dgua,
dando origem, nessa regido, a grandes desertos (Hemisfério Norte: Saara, de-
serto da Ardbia, do Ird, do Afeganistdo, do Paquistdo, do noroeste da india, do
México ¢ do sudoeste dos Estados Unidos da América; Hemisfério Sul: dreas
secas da Argentina e o deserto da Austrélia).

1.3 Atividades humanas.

O desmatamento pode, pela geragio de poeira, provocar a desertificagdo.
Embora a Amaz0Onia, quanto a desertificagdo, apresente algumas vantagens,
como localizagio equatorial, sem montanhas ou outros fatores fisicos, apresen-
ta aspectos preocupantes como: a diminuigio do conteido de dgua no solo
com os desflorestamentos, e a mudanga da vegetagdo para tipos mais escleroti-
cos e adaptados para resistir a condigdes secas apos o desmatamento. Ao redor
de Santarém, por exemplo, no Estado do Par4, dreas intensivamente explora-
das tomaram aparéncia de cerrados, ao invés de floresta pluvial.

Fearnside (1979) afirma que a substituigdo da floresta pluvial por outros
tipos de vegetagdo tem efeitos climdticos que poderdo contribuir para a seca.
Além de seu papel no balango hidrico, as drvores exercem efeitos locais na
provocagio de chuvas, como no caso da Ilha de Marajé onde chove mais na
parte arborizada. O aumento de niicleos disponiveis para condensagio também
poderia ter influéncia clim4tica profunda a partir da queima das florestas. A re-
tirada de dgua do ar, através de chuvas provocadas por essas atividades huma-
nas, € a causa pela qual as chuvas deixam de cair em outros lugares mais distan-
tes da fonte inicial de umidade, Tudo isso indica a possibilidade de seca.

2. Acdes para minimizar efeitos sobre o clima dos trépicos
Fearnside (1979) recomenda algumas agbes para que s¢ possam minimi-

zar possiveis efeitos agravantes sobre o clima nos trépicos, em especial na
Amazodnia, devido a atividade humana:
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a) encorajar eéxploragdes renovéveis de produtos florestais ao invés de
pastagens, ou culturas arborescentes ao invés de culturas anuais.
Acrescenta 0 autor que quando da obrigatoriedade do estabelecimen-
to de pastagens,estas devem ser arborizadas com leguminosas arbusti-
vas.

b) mudangas na légica econOmica das pessoas que investem na agrope-
cudria nos trépicos.

c) reorientagdo, no caso especifico da Amazo6nia brasileira, do sistema de
incentivos, para que se possam tornar as agdes preservadoras do meio
ambiente rentdveis e as agdes destrutivas anti-econdmicas.

Salati & Ribeiro (1979) também salientam que, no caso de substituigio
da floresta, deve-se fazé-lo de forma que a nova cobertura tenha o mesmo
comportamento quanto a balancgos de energia e de d4gua, bem como na estrutu-
ra do perfil do vento. Informam ainda que a cobertura com plantas de pequeno
porte poderd ser equivalente a cobertura da floresta somente se forem seguidas
as seguintes condigoes:

a) cobertura total da drea, permanentemente, a fim de ndo modificar o

albedo da superficie;

b) ter o mesmo comportamento que a floresta com respeito ao tempo de
residéncia da d4gua no ecossistema.

Conforme os mesmos autores, mesmo atingidas essas duas condig¢oes, 0
sistema de plantas de porte uniforme (cana-de-agucar e pastagens) modificard
em parte a dinimica da atmosfera por mudar a rugosidade da superficie, que
altera o perfil do vento, e, conseqiientemente, o balango em escala microclima4-
tica.

Salati & Ribeiro (1979) lembram ainda que o CO, da atmosfera, que est4
ligado ao balango energético das plantas, vem aumentando de maneira conti-
nua a uma taxa de, aproximadamente, uma parte por milhdo/ano, devido a
queima de combustiveis fsseis e A destruicdo de florestas.

V1. Sucessao
1. Agentes de distarbios.

De acordo com Hartshorm (1978), Whitmore (1978) citado em EWEL
(1983), a floresta tropical sempre esteve exposta, em pequena escala, a pertu-
bagoes, devido a queda de drvores, atuagio de herbivoros e atividade de movi-
mentacio e alimentacgio de grandes mamiferos. Conforme eles, ciclones, inun-
dagdes, atividades vulcinicas e terremotos também exercem seus papéis, asse-
gurando que florestas tropicais sejam continuamente disturbadas. Todavia, se-
gundo Ewel (1983), exceto em florestas tropicais regularmente sujeitas a de-
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vastagio por furacdes, terremotos e inundagbes, comunidades sucessionais
provavelmente ocuparam uma drea relativamente pequena durante o curso da
recente evolugao. Ecossistemas disturbados sdo encontrados atualmente em
todas as regioes do globo. O desflorestamento desenfreado, freqlicntemente
seguido pelo abandono da drea ¢ padroes de agricultura itinerante, estd produ-
zindo uma situagdo na qual a floresta em climax estd se tornando uma ilha den-
tro de uma matriz de vegetagao sucessional.

2. Trocas estruturais

Hé vdrias descrigbes de formas de sucessao nos trépicos, e padroes regio-
nais sdo descritos em UNESCO (1979), citado por Ewel (1983).

De acordo com Ewel (1983), a sucessdo nas terras baixas do trépico Gmi-
do usualmente se inicia com uma rdpida cobertura de uma mistura de plantas
daninhas herbdceas e trepadeiras de répido crescimento. A importdncia das
sementes armazenadas no solo antes do distarbio (banco de sementes), segun-
do Ewel (1983), ndo deve ser subestimada, especialmente onde vegetagao su-
cessional for abundante. Ele, por exemplo, conseguiu fazer germinar 67 espé-
cies de sementes em 0,11 m? de solo (8.000 individuos/m?) de uma floresta ve-
lha de oito anos na Costa Rica, mostrando, portanto, que a diversidade deste
estdgio herbdceo inicial € muito alto. Conforme Ewel (1983), nas terras baixas
imidas, o estrato herb4ceo morre em um ano e as trepadeiras sobem com a co-
pa das espécies lenhosas pioneiras que logo comecam a dominar. Estas tor-
nam-se estabelecidas muito cedo no processo sucessional, formando, em pou-
cos anos, uma copa quase fechada, freqiientemente dominada por uma espécie
principal. Com 0 tempo, segundo 0 autor, a vegetagao passa de um mosaico
pequeno, manchas monoespecificadas, a um stand mais uniforme dominado
por espécies tolerantes locais. A duragio de vida dessas pioneiras € usualmente
inferior a 25 anos, e elas sobrevivem por dispersio de sementes. O que aconte-
ce ap6s a morte das pioneiras nio estd, até 0 momento, bastante claro, mas a
diversidade das drvores aumenta, e a freqiiéncia e distribuigdo das espécies re-
flete uma complexa interagio da abundéncia de sementes, producao de semen-
tes, competigdo, acio de herbivoros e diferengas de “microsite”.

Ewel (1983) também afirma que ocorrem importantes implicagdes
econdmicas no processo de sucessdo. Por exemplo, a taxa de crescimento das
4rvores é maior no ecossistema de sucessio, mas a densidade de madeira € mais
baixa. A alta produtividade primdria liquida de ecossistemas de sucessdo supor-
ta grandes populagdes animais, embora ndo da mesma espécie, usualmente
como as florestas maduras. Linares (1976), em Ewel (1983), afirma que, por
causa da sua alta produtividade secunddria, locais de crescimento secunddrio
sdo freqlientemente favordveis & caga pelos indigenas.
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Conforme Ewel (1983), embora haja grandes diferengas taxon6micas en-
tre florestas de sucessdo de distintas regides biogeograficas, a fisionomia da ve-
getagao de sucessao € homogénea por todo o trépico imido. Além disso, gene-
ralistas pantropicais como Trema, Ceiba e Ficus provém mais similaridade
floristica entre vegetagoes de sucessao que entre comunidades maduras.

2.1 Estabilidade do ecossistema

E conveniente, de acordo com Ewel (1983), considerarmos que a estabi-
lidade do ecossistema tem dois componentes: resisténcia e resiliéncia.

Resiliéncia pode ser medida como a taxa da qual um ecossistema retorna
a seu inicio, ou condigio pré-distdrbio. H4 dois caminhos para interpretar a
sucessdo como uma medida de resiliéncia do ecossistema. No primeiro, mede-
se a taxa de troca de um ecossistema sucessional e ecossistemas sucessionais
que crescem rdpido devem ser considerados mais resilientes que aqueles que
crescem mais lentamente. Outro caminho ¢ medir a quantidade de estrutura
como uma fragdo da quantidade de estrutura no pré-distirbio Ewel (1983).
Trabalhos do autor, em 1980, definem o ecossistema tropical de grandes ele-
vagOes como 0 menos resiliente de todos e, portanto, florestas de montanhas
tropicais recrescem extremamente devagar tanto em escala absoluta como em
relativa.

3. Sucessiio nas regides tropical e temperada

A sucessdo em uma floresta tropical difere grandemente daquela ocorri-
da em uma floresta temperada de angiospermas (Janzen 1980). Algumas dessas
diferencas mostradas pelo autor sao enumeradas a seguir:

a) considerando-se a abertura de virias clareiras, vé-se que, na regiio
temperada, as espécies que surgem sdo idénticas em todos os vaos, a0
contrério do que ocorre em florestas tropicais;

b) a drvore que se estabelece em um determinado vdo, em uma floresta
temperada, provavelmente serd da mesma espécie daquela que caiu,
a0 contrdrio da sucessdo em uma floresta tropical;

€) nos trépicos, ao longo da sucessdo, ocorrem muito mais estdgios
(substituicdo de uma forma de vida, ou de um complexo de espécies
por outro) que na regiao temperada;

d) nos trOpicos, nos estdgios intermedidrios de vérias séries sucessivas,
muitas espécies ocorrem em alguns deles, enquanto nas florestas tem-
peradas a maioria das espécies de uma série serd encontrada em todas
as séries;
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¢) nos trépicos, o tempo de formagdo de uma drvore adulta do dossel
dependerd das espécies inicialmente presentes na drea tropical per-
turbada;

f) € bem mais dificil determinar quando a sucessao se finda nos tropicos,
que na floresta temperada.

4. Composicio floristica dos estigios de sucessio.

De acordo com Kostermans (s.d.), autores postulam, normalmente, que
dreas de crescimento secunddrio, se deixadas por si s6, deveriam no final tor-
nar-se vegetagdo primdria novamente. Ele enfatiza, todavia, uma séria res-
tri¢do; disseminulos da floresta primdria deveriam estar disponiveis dentro de
uma distdncia razodvel, o que ndo existe mais em numerosas dreas. O autor
afirma que a sucessdo secunddria ¢ de natureza complexa e difere considera-
velmente de lugar para lugar, e cita vdrios fatores que determinam a compo-
si¢do floristica dos estdgios de sucessao:

a) aextensdo da drea da vegetagao destruida;
b) a composigao floristica dos arredores da 4rea destruida;

¢) o periodo de produgao de sementes da vegetagio vizinha, em conjunto
com a estagao,

d) o tipo e o nimero de animais que atuam como agentes dispersores;

e) o clima, especialmente a dire¢do e intensidade dos ventos, e coin-
cidéncia de chuvas durante o periodo de germinacio;

f) osolo;

g) a maneira de abertura da floresta;

h) a duragdo da interferéncia do homem;

i) os caracteres das espécies disponiveis para invadir a drea desnuda.

Algumas drvores de floresta secunddria podem atingir considerdveis di-
mensoes ( Bischoffia javanica, Veronia arborea) e algumas sdo parte integrante
da floresta primdria (Schima wallichii). Outras espécies sao tipicas da floresta
secunddria, devido a sua relativa abunddncia quando comparada a sua ocorrén-
cia em florestas primdrias ( Macaranga, Mallolus, Glochidion, Trema, Melesto-
ma, Brownlovia). Apesar de determinados géneros e mesmo familias (Sterculia-
ceae, Verbanaceae, Tiliceae e géneros de Euphorbiaceae, Ficus), a predo-
mindncia de espécies ou géneros depende do solo, umidade e disponibilidade
de disseminulos (Kostermans s.d.).
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VII. Ecodesenvolvimento
1. Aspectos gerais

Maurice F. Strong, primeiro Diretor Executivo da United Nations Envi-
ronmental Program (UNEP), foi quem primeiro propés o termo ecodesenvol-
vimento que era definido como o desenvolvimento de uma localidade, conside-
rada a total vantagem sustentdvel dos recursos fisicos, biolGgicos e culturais da
mesma. Para Maurice F. Strong, o plancjamento ecodesenvolvimentista é im-
portante peia sua habilidade em harmonizar trocas em fatores culturais,
econémicos e ecoldgicos, para assegurar que as reais necessidades basicas do
povo sejam mantidas sobre uma base sustentével.

Como pesquisador tropical, 0 autor deste trabalho considera ser esse o
real enfoque do desenvolvimento desta regido to complexa, e desconhecida,
a0 contrdrio dos modelos “desenvolvimentista” baseados em agoes e anseios
proprios de povos de regioes temperadas.

O ecodesenvolvimento tende a mudar a énfase atual, buscando objetivos
bastantes distintos, tais como:

a) dar €nfase a necessidade real bésica do povo tropical;

b) criar uma autoconfianga nos povos;

) promover o desenvolviniento, reconhecendo as relagoes simbidticas

entre 0 homem e 0 mundo natural.

O conhecimento sobre o ecossistema da floresta tropical, sua estrutura e
fungdo, ajudardo profundamente na consecugao desses objetivos do ecodesen-
volvimento, quando juntos a caracteristicas sociais e culturais do povo, passan-
do-se portanto de uma andlise ecolégica pura para uma andlise aplicada.

Infelizmente, ndo h4 condigoes de se abordarem, neste trabalho, com
profundidade, aspectos s6cio-culturais, todavia, mesmo assim, tentar-se-4 nio
perder de vista o enfoque s6cio-cultural, principalmente porque, de acordo
com Jansen (1980), no sentido amplo, a agricultura tropical ¢ parte integrante
de um agroecossistema que envolve também influéncias sociolégicas, econdmi-
cas ¢ politicas.

Também Janzen (1980) observa que 0 agroecossistema tropical contem-
pordneo caracteriza-se pelo seguinte:

1) seus objetivos sdo geralmente compromissos insatisfat6rios resultan-

tes do conflito entre uma cultura local que deseja alimentagdo e di-
nheiro para seu uso, e uma cultura estrangeira que deseja alimentagio
¢ matérias-primas sem pagar mais do que o minimo necessario;

2) o pais tropical geralmente usa como modelo de nivel de vida um pais

temperado que se baseia em recursos agricolas bem superiores;
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3) os solos e pragas tropicais sao em geral muito piores, por drea de terra
ardvel, que aqueles de regides temperadas.

Conforme Janzen (1980), a agricultura de paises tropicais, na sua

grande maioria, subdesenvolvidos, enfrenta sérios problemas, para os

quais se propde exaustiva reflexao, pois:

a) torna-se impossivel planejar com base numa renda fixa, ou até
mesmo avaliar o valor real da produgio, uma vez que o valor dos
produtos de exportagao € determinado pelo pais importador € nao
pelo custo real de sua produgao;

b) hd um grave erro no quadro de consumo interno, causado pelo fato
de se basear aspiragdes de nivel de vida pelos padroes de paises
temperados, sem se considerar que eles possuem alta produtivida-
de agricola e obtém recursos de paises tropicais a pregos inferiores
a seus valores reais;

c) o esforgo de pesquisa vem se concentrando em produtos de expor-
tagao.

A agricultura tropical, objetivando aumento do volume de colheitas, a
curto prazo, delapida o potencial natural, e entra em conflito com a ecologia
que tem necessidade de manter o equilibrio entre tudo o que sai ¢ 0 que entra
(Goodland & Trwin 1975). Estes autores enfatizam que a agricultura sé poderd
ser levada avante em certas dreas tropicais se forem tomadas as seguintes pre-
caugoes:

a) o ciclo fechado de nutrientes tem de ser mantido, devendo evitar-se a

lixiviagdo dos mesmos;

b) o dossel nio deve ser perfurado, pois a luz solar e a exposi¢do podem
deteriorar rapidamente o solo da floresta;

c) a quantidade de substdncias nutrientes dissolvidas na chuva, incorpo-
radas ao ecossistema, bem como a fixagic de poeira pelas plantas e
uma pequena quantidade de nutrientes fornecidos pelos substratos
devem ser utilizados para determinar o volume constante da colheita a
ser feita;

d) a diversidade bi6tica no que se refere a tipos fisionémicos, niveis tré-
ficos, formas de vida, composigdo das espécies e distribuigdo etdria
deve ser mantida num nivel suficientemente alto para que a agdo das
pragas ndo constitua uma ameaca grave.

Além desses aspectos gerais, os autores afirmam ser ecolégicamente in-
congruente o plantio nos solos pobres tropicais de culturas anuais, assim como
agronomicamente insustentdvel. O excesso de pastejo causando problemas s€-
rios quanto a fisica do solo e proporcionando a exporta¢do de nutrientes na
forma de gado sido também condenados.

30



Um dos grandes problemas que se constata, e que chega inclusive a
apoiar o modelo de exportacio anti-ecolégico do trépico, € levantado com bas-
tante propriedade por Jordan (1975). Conforme o autor, a elevada produgio
de folhagem nos trépicos leva a altas estimativas da produtividade total. Por is-
s0, pode-se ter uma falsa impressdo de que os niveis de produgao de madeira,
no caso, sdo também altos, comparados a florestas temperadas. O autor alerta
ainda para o fato de que ndo se pode considerar como verdadeira a afirmativa
de que a elevada quantidade de sol nos trépicos os tornem ideais para plantios,
objetivando producao de madeira e energia, comparados a regides temperadas.
Hi4, conforme ele, relatos de taxas fenomenais de crescimento de espécies. Wy-
cherley (1962), citado por Jordan (1975), relata que, na Maldsia, Ochroma la-
yopus (balsa) cresceu, em trés anos, 14.5 m e atingiu a um didmetro de 0,6 m.
Porém, o peso especifico dessa espécie é talvez menos de 15% de algumas ou-
tras madeiras.

Tillman (1975), citado por Jordan (1983), trabalhando com esséncias
exticas em florestas tropical sazonal na Venezuela, observou, 0ito anos apos o
plantio, que, de sete espécies de Eucalyptus, havia somente trés ¢ com pobre
crescimento e aparéncia doentia. Em todas as espécies as copas estavam fracas,
€ 0 tamanho das 4rvores dentro das parcelas era desigual.

Darkins (1958) e Jordan (1975), citados em Jordan (1983), reforcam a
posigio de que € preciso ter certa cautela ao se tratar da regido tropical.

Visto isto, serdo apresentadas algumas proposicdes de pesquisa que im-
portantes autores julgam necess4rias nos trépicos, e que estdo em consondncia
cOm nosso pensamento apds quatorze anos de vivéncia amazonica.

2. Proposicoes de pesquisa
2.1 Biologia da floresta
2.1.1 Longevidade foliar

Conhecimentos sobre a lengevidade das folhas tropicais sdo necessdrios
para compreensio da economia e da evolugdo do comportamento deciduo, da
morfologia foliar interna, da quimica foliar, da dindmica da serrapilheira e dos
padroes de frutificagdo etc.

Algumas hip6teses deveriam ser testadas, como:

a) longevidade das folhas da parte inferior da copa sempre verde ¢ maior

do que das folhas da parte superior;

b) as folhas das drvores adultas da floresta pluvial sempre verde sdo subs-

tituidas com maior freqiiéncia do que aquelas das mais jovens que
existem no estrato inferior;
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€) as folhas prejudiciais por herbivoros sao substituidas mais rapidamen-
te do que as folhas intactas;

d) a longevidade foliar é proporcional ao seu grau de protegio quimica e
morfolégica;

€) a longevidade foliar ¢ proporcional 2 idade, satde, fase reprodutiva,
nutrigio e a outros fatores relacionados a drvore.

2.1.2 Reagao a desfolha

Simulagoes de desfolha deverio ser realizadas com uma visio de curto e
longo prazos, porque a planta tem virias Opgoes de reagdo interna aos prejui-
20s, tais como redugio na produgio de sementes, de xilema ou de folhas e a
diminui¢do da taxa de expansao da copa.

2.1.3 Progressao sucessiva

No habitat tropical, o destino da planta depende muito das interagdes
biGticas. A diregio, caminho e taxa de sucessdo sao altamente varidveis e de-
pendem do tipo e intensidade do distirbio inicial, da proximidade de outros ti-
pos de vegetacio, das caracteristicas da vegetagdo eliminada, dos fatores ed4fi-
cos, da quantidade de sementes no solo etc.

Poucas caracteristicas deverdo ser avaliadas, escolhendo-se aquelas que
servirio para testar simultaneamente hipGteses especificas sobre sucessdo co-
mo:

a) a razdo de recuperagdo da vegetagio de forma a apresentar uma fisio-
nomia préxima do original é altamente dependente das formas de vida
das espécies que inicialmente invadem a 4rea;

b) o nimero de espécies que se reproduzem numa série sucessional é em
geral bem menor do que o nimero de espécies Ccujas sementes alcan-
¢am a drea;

€) quanto mais pobre o solo, menor a influéncia da eliminagio de herbi-
VOros no padrao sucessional;

d) quanto maior o nimero de espécies vegetais na regiio, maior o nime-
ro de progressdes sucessionais possiveis na recuperagdo da vegetagio
original, a partir de um tnico e grande distirbio.

2.1.4 Destino pés-dispersao das plantas jovens
E til a observagdo do que acontece as plantas jovens depois da sua in-

trodugio em determinado habitat e a correlagio dos dados de sobrevivéncia
com a posi¢ao de plantas adultas.
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2.1.5 Taxas de decomposigio

As taxas de decomposigio de folhas, ramos e outros detritos, sdo alta-
mente especificas quanto ao habitat; porém a variagio existente nos habitats é
quase totalmente desconhecida. Nao se tém, também, registros das taxas de de-
composi¢ao especifica dentro de um habitat ou entre habitats de regioes tropi-
cais. Seria de grande interesse testes simples sobre o efeito que a lixivia da fo-
lhagem viva e da serrapilheira exercem sobre raizes e animais.

2.1.6 Polinizagdo

E necessdrio saber, em primeiro lugar, que animais estdo realmente le-
vando o pélen e em que proporgao. Isto se pode conseguir pelo uso de tinta em
po e tingimento do pélen. As informagdes sobre o fluxo de pélen sdo a medida
ideal da eficiéneia do polinizador e nao a quantidade de frutos resultantes. £
necessdrio saber, também, em que grau a formagio de sementes ¢ limitada pelo
polinizador, em que habitats e sob que condigoes.

Uma vez que muitas drvores tropicais sao di6icas e aparcntam ser de po-
linizagao cruzada obrigatéria, a documentagio das circunstincias e a constin-
cia dessas duas caracteristicas sdo bdsicas para os estudos de biologia de popu-
laghes tropicais.

Interagoes competitivas entre plantas em relagio a seu uso de vetores de
polen ( e o impedimento deste por espaco temporal) deverdo ser estudadas in-
tensivamente como sugerido por Stiles (1975, 1978), Feinsinger (1978) e Fei-
singer & Colwell (1978), citados por Baker et al. (1983).

Estudos relacionados a coloragio, no contexto da atragdo do polinizador,
podem ser feitos com base nas familias, tal como iniciado por Gentry (1974),
para as Bignoniaceae.

2.1.7 Especificidade de herbivoros

Para o botdnico voltado para a zoologia, existe um imenso campo inex-
plorado na 4rea de alimentagdo dos animais: que animais se alimentam de que
partes, de que espécies, quando e onde.

2.1.8 Dispersao

Existem dificuldades metodolégicas no estudo dos padroes de dispersido
de sementes e as dreas sdo as que se seguem, conforme Janzen (1978).
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2.1.8.1 Coleta e anotagéo dos dados

E imperativo que os dados sejam de algum modo quantitativos ¢ uma
produgido de 100 frutos pode ser extremamente pesada para uma arvore pe-
quena, mas inexpressiva para uma drvore grande da mesma espécie. E também
importante que o tamanho ¢ as circunstincias competitivas aparentes da copa
de cada individuo relacionado sejam anotados. Os individuos devem ser etique-
tados e suas localizagdes marcadas de maneira clara.

2.1.8.2 Idade e tamanho das drvores

A transicio de subadultos sem frutos para um adulto completamente de-
senvolvido com grandes safras de frutos , a intervalos longos regulares, € gra-
dual e ndo abrupta. O grande problema € que as drvores subadultas sdo
freqientemente menores, €, portanto, mais facilmente vistas pelos investigado-
res que as adultas; por isso, os dados de florescéncia e produgio de sementes
extraidos delas podem ndo ser representativos da populagio em crescimento.

2.1.8.3 Arvores machucadas

Plantas nessa condi¢ao florescem e frutificam fora da fase de suas com-
panheiras.

2.1.8.4 Localizagdo das drvores

Aquelas sob pleno sol representam, naturalmente, um tipo de experimen-
to 1til para entendimento dos mecanismos reguladores da produgio periddica
de sementes, mas, a menos que drvores de florestas sejam usadas como compa-
ragio, nio nos dizem quase nada sobre os padroes de dispersdo de sementes.

2.1.8.5 Florescéncia e frutificagao

E um erro bastante comum igualar-se florescéncia e frutificagio nos da-
dos fenolégicos tropicais.

2.1.8.6 Pequenas safras

H4 muitos casos em que galhos de uma drvore tropical se tornam néo
sincronicos e produzem flores ou frutos de cada vez ou em quantidades tais que
nio serao polinizados nem dispersados.
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2.1.8.7 Individuos x populagao

E dificil estabelecerem-se padroes de sementes da populagao a partir de
dados de uma 4rvore , pelo fato de diferentes individuos de uma populagao
normalmente se comportarem de uma maneira diferente.

2.1.8.8 Variagao geogrdfica

A produgio de sementes em uma dada espécie tropical € sujeita a grande
variagio quanto ao habitat. Uma documentagdo cuidadosa da localizagdo das
4rvores em produgdo de sementes torna-se necessdria.

2.1.8.9 Sistema de cruzamento

Devem ser ampliados os estudos sobre a frequéncia com a qual os siste-
mas de incompatibilidade sdo quebrados, nas regides tropicais, e sobre os fato-
res ambientais que promovem essa quebra.

Os sistemas de cruzamento das drvores em uma floresta tropical, deter-
minam a estrutura de sua populagio e a variagao nela existente, pois a autofe-
cundagdo tende a preservar os gen6tipos existentes, a0 contririo do cruzamen-
to.

Estudos sobre a variagdo genética nas florestas tropicais devem ser inten-
sificados, inclusive utilizando-se a eletroforese.

2.2 Sobre aspectos de defesa do ambiente

Fearnside (1979) presta orientagio quanto a alguns aspectos bdsicos para

que se possam evitar problemas futuros:

a) aumentar a coleta de dados meteorolGgicos para a identificagao, com
a devida antecedéncia, de mudancas na quantidade ou padrdo de chu-
vas, umidade ou outros fatores que tém efeitos sobre a pluviosidade
da regido. Salienta-se que, em Rond6nia, o estado que tem maior taxa
de desmatamento do pais, existe um nimero irrisério de postos me-
teorol6gicos, menos que meia ddzia e, assim mesmo, em geral, mal
equipados;)

b) ampliar a pesquisa sobre bioclimatologia;

¢) desenvolver forte elenco de pesquisas na drea de controle 4 €rosio,
com enfoque ndo apenas de priticas mecdnicas, mas, também, e prin-
cipalmente, sobre controle cultural;

d) ampliar a pesquisa sobre reflorestamento;
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¢) transformar as grandes reservas florestais em centros ativos de estudo
de ecologia tropical, desenvolvendo pesquisas bdsicas e formando
pesquisadores;

2.3 Sistema de exploragdo agropecudria

2.3.1 Desenvolver trabalhos nas linhas de pesquisa agrosilvopastoril, sil-
vopastoril e agrossilvicultural, Estas linhas de pesquisa deverdo ter prioridade
das mais elevadas, pois significa a tentativa de serm obtidos sistemas de pro-
ducio especificos para os trépicos € que muito se assemelhem ao ecossistema
natural. Virias experiéncias estdo sendo avaliadas e, mesmo na AmazOnia bra-
sileira, tem-se noticia de trabalhos dessa natureza no Centro de Pesquisa
Agropecudria do Tr6pico Umido e na Unidade de Execugio de Pesquisa de
Ambito Estadual de Porto Velho.

Virias sdo as alternativas para o desenvolvimento de trabalhos nessa
drea, podendo-se consorciar drvores de florestas tropicais, com freijo-louro
(Cordia alliodora), freij6 (Cordia goeldiana) e Castanha-do-brasil (Bertholetia
excelsa); culturas industriais, como seringucira, café, dendé, cacau, guarand;
culturas alimentares, como arroz, feijao, milho; cultivos intensivos, como pi-
menta-do-reino (Piper nigrum), mamao (Carica papaya) e Citrus.

2.3.2 Desenvolver pesquisa sobre fruticultura tropical uma vez que, se-
gundo Clement & Arkcoll (1979), a Amaz6nia € um repositério enorme de
espécies frutiferas, conhecidas e desconhecidas, com potencial considerédvel e
com muita diversidade genética para explorar. Conforme os autores, a agdo de-
veria comegar por um levantamento das espécies, com potencial econémico, e
sua diversidade genética e a colegdo e avaliagio desse material. Em paralelo,
poder-se-ia estudar uma série de frutiferas, ja reconhecidamente econdémicas,
tais como cupuagu, taperebd, abiu etc.

2.3.3 Ampliar os trabalhos com palmdceas, principalmente dendé, agai,
buriti, pupunha, além das diferentes espécies descritas por Balick (1979), per-
tencentes aos géneros Acrocomia, Aerocastrum, Astrocaryum, Butia, Jessica,
Manicaria, Maurilia, Oenocarpus, Orbiquia, Scheebra e Syarus. Dentre estas
espécies apontadas em Balick, destaca-se o “Tucum” (Asirocaryum vulgare), cu-
ja polpa apresenta 44 a 53% de graxa, sendo o 6leo da améndoa bastante cota-
do. Conforme o autor o Pataud (Jessenia bataua) apresenta da mesma forma
um potencial, pois 0 6leo de seu mesocarpo € praticamente idéntico ao azeite
de oliva, ressaltando-se ainda que o valor nutritivo da polpa parece ser supe-
rior ao da proteina da soja (Balick 1982).

2.3.4 Desenvolver, tal como indicado por Alvim & Cabala - Rossand
(1982), trabalhos sobre ritmo de crescimento e fenologia de algumas espécies
potenciais. A pesquisa nessa drea deve abranger espécies produtoras de madei-
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ra e de alimentos, estes na forma de hidratos de carbono, proteina ou 6leos.
Poder-se-ia iniciar com as espécies indicadas pelos autores:

Nome comum Nome cientifico

Jaca Artocarpus heterophylus
Fruta-pao Artocarpus alfilis v. siminifera
Pupunha Guillelma gasipae

Acail Euterpe edulis

Tucum Astrocaryum vulgare

Pataua Jessenia bataua

Caiaué Elaeis oleifera

Bacaba Oenocarpus spp.

De grande importéncia € caracterizar a fenologia dessas espécies, princi-
palmente com vista a investigagio posterior dos requerimentos agronémicos,
pois hd evidéncias, segundo Alvim (1974), citado em Alvim & Cabala - Ros-
sand (1982), mostrando que mesmo em espécies tropicais, com ponto de cres-
cimento ativo durante todo o ano, ocorrem variagdes sazonais associadas com
fatores externos. Deverio ser colhidos dados sobre floragao, queda e renovagio
de folhas, atividade cambial e maturagao de frutos.

2.3.5. Na drea de exploragio florestal, segundo Pires (1979), o aprovei-
tamento integral da floresta € um ponto de capital importincia sobre o qual
pouco se tem feito. Cavacos (“wood chips™), contraplacados e aglomerados,
polpa, dlcool metilico, destilagdo seca (pirdlise) sao possibilidades apenas su-
geridas ¢ ainda ndo experimentadas. O aproveitamento integral de todas as
espécies da floresta mista deve ser meta principal.

2.3.6 Ampliar os estudos na 4rea de sistema de manejo florestal ecologi-
co, pois a utilizagao racional de terras, com floresta tropical da Amaz0nia ain-
da intacta, representa uma meta a longo prazo na politica florestal para a re-
giao ( Rankin 1979). O sistema de manejo de regeneragio natural — que permi-
te 0 aproveitamento de produtos e recursos com 0 minimo de perturbagoes das
espécies e as suas interagdes bidticas obrigatérias — oferece a maior probabili-
dade de auto-sustentagao permanente desses recursos (Rankin 1979), todavia,
ainda faltam muitas pesquisas sobre seu manejo (Hardwood 1981).

2.3.7 Ampliar estudos na drea de conservagao de solo, tanto na drea de
controle mecdnico como na 4rea de controle natural, ¢, principalmente, nessa.
O uso de cobertura vegetal de leguminosas rasteiras em meio aos cultivos per-
manentes, 0 uso predominante de culturas que cobrem bem todo o solo ¢ a ro-
tagdo de culturas sdo linhas que devem ser exaustivamente pesquisadas.

2.3.8 Efetuar levantamento de plantas arbustivas e arbdreas, legumino-
sas, que possam, a exemplo da Leucaena spp., serem utilizadas na pastagem
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para consumo direto dos animais, para prote¢do do solo e para proporcionar
sombra.

2.3.9 Atentar para o fato da possibilidade de produgéo de arroz irrigado,
em condigoes de sequeiro, nas dreas do Trépico Umido, aumentando desta
forma sensivelmente a produtividade sem gasto adicional de energia f6ssil.

2.3.10 Executar efetivamente o programa de desenvolvimento das var-
zeas, promovendo as pesquisas necessérias para tal. No caso especifico do Tro6-
pico Umido brasileiro, Alvim & Silva (1980), baseados em Lima (1956), esti-
mam em mais de 1,5 milhdo de hectares de vdrzea apropriada para o cultivo do
arroz irrigado na 4rea do delta do rio Amazonas.

2.3.11 Efetuar amplo levantamento de leguminosas sob a floresta tropi-
cal de modo a que se possa depois avaliar todo o banco de germoplasma para
as mais diversas atividades, tais como:

a) incorporagdo como adubo verde;

b) consorciagdo com gramineas;

c) cobertura de solo sob cultivos perenes;

d) sombreamento de pastagem etc.

2.3.12 Proceder amplo levantamento da flora medicinal tropical, princi-
palmente na AmazoOnia brasileira onde poucos sdo os estudos nesta drea, antes
que o reservatério natural, representado pela flora da floresta, desaparega, sem
ter sido adequadamente explorado ( Corner 1946).

2.3.13 Formagao de um corpo capaz de pesquisadores em Agronomia e
Experimentacao com cultivos permanentes. Nesses cursos, além do estudo de
culturas tropicais especificas, conforme Alvim & Cabala - Rossand (1982), de-
ver-se-ia introduzir uma etapa onde se procuraria transmitir conhecimentos
bésicos sobre:

a) nogdes sobre solos tropicais, em manejo e conservagao,

b) fisiologia da produgdo nas regioes tropicais;

) requerimentos nutricionais e eficiéncia de utilizagdo de adubos em

cultivos permanentes;

d) principios de experimentagio com fertilizantes em cultivos permanen-

tes;

e) investigacdes fenol6gicas em espécies potenciais;

f) difusdo de tecnologia.

2.3.14 Promover pesquisas sobre os efeitos da agricultura itinerante “shi-
fiting cultivation”, ou seja, sobre o impacto do homem na vegetagio tropical,
pois pouco se tem feito nessa drea (Blaut s.d.). O estudo, conforme Anderson
(s.d.), pode ser feito pelo método extensivo, pela andlise de fotografias acreas ¢
levantamentos ecolGgicos, e pelo estudo intensivo de cultivos nOmades contro-
lados em mais de uma 4rea, procedido de um estudo de regeneragido sub-
seqiiente. :
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VIII Conclusao

“Los tropicos necessitan nuevos héroes y patriotas con vision del futuro y
con la voluntad para implementar lo que consideramos es essecial para nuestra
supervivencia. En cierto sentido, personas con esta visién y coraje son los pro-
fetas del presente. En el passado los profetas combatieron las probabilidades
basdndose en una fé espiritual. Los profetas de hoy y del futuro tienen un in-
centivo ain mds profundo: La supervivencia o existencia. Si continuamos com
el crescimiento desmedido, la perspectiva del futuro es simplesmente la termi-
nacion de las fuentes de energia no renovables y la explotacién irreversible de
los sistemas naturales donde evolucionamos” (Lugo & Morris 1981).

“Ndo podemos nos livrar do passado, mas também ndo podemos deixar
de inventar o futuro. Com nosso conhecimento € um sentido de responsabili-
dade para com o bem estar da humanidade e da terra, podemos criar novos
ambientes ecologicamente sadios, estatisticamente satisfat6rios, economica-
mente recompensadores e favordveis ao crescimento continuo da civilizagao.
Mas 0 namoro com a terra somente terd um duradouro sucesso, caso consiga-
mos criar condigdes em que tanto a espécie humana como a terra retenham a
esséncia de seu estado selvagem. A simbiose entre estas duas expressoes de vi-
da selvagem, diferentes, mas complementares, enquadrarao constantemente
valores imprevistos € novas esperangas, num processo sem fim de criagao evo-
lutiva. Podemos aperfeigoar a natureza, tratando-a com respeito, imaginagio e
inteligéncia. A moderna espécie humana tornou-se destruidora dos valores
ambientais, por ter perdido o senso de relacionamento com a terra de que 0s
animais sio dotados, e que orienta o comportamento ambiental dos povos an-
tigos.” (Dubos 1981).

Na realidade o que pensamos € que a meta de uma estratégia global de
manejo de ecossistemas explorados, nos trépicos, deve ser a manutengio de ni-
veis naturais de produtivididade com um subsidio minimo de combustivel fossil
por parte do homem. Devemos pensar, a0 mdximo, em idealizar sistemas de
produgido que disponham de mecanismos de regulacio que simulem sistemas
maduros naturais, o que estd de acordo com George (1978).

Quanto a pesquisa, optamos por duas linhas. Aquela que venha a pro-
porcionar um maior entendimento do ambiente tropical a todos n6s do tropico
e outra que se define como pesquisa com sistemas agricolas. Como bem diz
Hart (1979), a pesquisa em sistemas agricolas ndo requer o abandono da pes-
quisa tradicional, ao contrdrio, sem esta informagao ¢ impossivel melhorar os
sistemas agricolas.

Achamos, finalmente, que hd necessidade de que nos preocupemos, todos
os envolvidos com a agricultura do trépico, com a postulagio de novos siste-
mas agricolas baseados na “agricultura da drvore” (Isely 1982).
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