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Muitas vezes as pessoas

Sao egocéntricas, ilogicas e insensatas.
Perdoe-as assim mesmo.

Se vocé é gentil,

As pessoas podem acuséa-lo de interesseiro.
Seja gentil assim mesmo.

Se vocé é um vencedor,

Tera alguns falsos amigos e alguns inimigos verdadeiros.

Vencga assim mesmo.

Se vocé é honesto e franco,

As pessoas podem engana-lo.

Seja honesto e franco assim mesmo.

O que vocé levou anos para construir,

Alguém pode destruir de uma hora para outra.

Construa assim mesmo.

Se vocé tem paz e é feliz,

As pessoas podem sentir inveja.
Seja feliz assim mesmo.

O bem que vocé faz hoje,

Pode ser esquecido amanha.

Faca o bem assim mesmo.

Dé ao mundo o melhor de vocé,
Mas isso pode néo ser o bastante.
Dé o melhor de vocé assim mesmo.
Veja vocé que, no final das contas,
E tudo entre vocé e Deus.

Nunca foi entre vocé e as pessoas.

Madre Teresa de Calcuta

A Angélica Araujo dos Santos, DEDICO.
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RESUMO
Andiroba (Carapa guianensis Aublet) e andirobinha (Carapa procera DC)
(Meliaceae) séo duas espécies de importancia comercial da Amazo6nia, muito
exploradas devido a qualidade de sua madeira (sucedanea do Mogno) e ao
Oleo extraido de suas sementes. Tais espécies tém ainda sua sobrevivéncia
ameacada pela predacédo de insetos a suas sementes e brotos. A predacdo
de sementes, em especial, influencia na estrutura populacional vegetal a
medida que altera tanto a quantidade, quanto a distribuicdo de sementes
disponiveis a regeneracao, impedindo desde essa fase a sobrevivéncia da
espécie. Assim, no periodo de fevereiro a junho de 2006 foi conduzido um
estudo sobre predacdo de insetos as sementes de Carapa guianensis e C.
procera em cinco parcelas (duas parcelas de cada espécie e uma mista) em
plantios na Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus/AM. As coletas foram
realizadas semanalmente no chdo da floresta e mensalmente em trés
diferentes alturas (tercos) da copa das arvores (estratificacdo vertical), em
cada uma das parcelas. Também, mensalmente, de mar¢co a maio de 2006,
30 sementes ndo predadas e 30 sementes predadas, coletadas do chao da
floresta em cada parcela foram colocadas para germinar por um periodo de
um més. Os resultados obtidos indicam que Hypsipyla grandella e H. ferrealis
(Lepidoptera, Pyralidae) sdo as principais espécies de insetos associadas a
predacdo das sementes de C. procera e C. guianensis, resultando em taxas
de predacdo média de 39% a 61,96%, respectivamente. Foi observada
estratificacdo na predacdo dos frutos e sementes na copa das arvores de
ambas as espécies de Carapa. Pois, no terco inferior foi registrada maior taxa
de predacao por H. ferrealis e H. grandella, quando comparada aos outros
dois tercos das copas, e H. grandella somente foi observada no terco inferior
de ambas as espécies de Carapa. A predacdo das sementes de C. procera e
C. guianensis reduziu o processo de germinagdo, que em sementes nao
predadas variou de 47,77% a 90% para 8,88% a 17,77% em sementes
predadas, reduzindo assim consequentemente a quantidade de sementes
disponiveis a regeneracdo. Este estudo agrupou informacdes de suma
importancia sobre C. procera e C. guianensis, e H. grandella e H. ferrealis
gque permitirdo aplica-las em planos efetivos de manejo e conservacao,

permitindo uma exploracéo de forma racional.



ABSTRACT

“Andiroba” (Carapa guianensis Aublet) and “andirobinha” (Carapa procera
DC) (Meliaceae) are important species in the Amazon, which are commercialy
exploited because of its wood quality (after Mogno) and the oil extracted from
the seeds. In these species, the survival is threatened by insect predation on
the seeds and sprouts. The seed predation influences the structure of the
population by changing the number of seeds and its distribution, which are
important to regeneration. From february to june, 2006, a seed predation
study about Carapa guianensis and C. procera was conducted in five different
plots (two plots with each type of “andiroba” and a mixed plot) in Reserva
Florestal Adolpho Ducke, Manaus — AM. The seed samples from the ground
were taken weekly and the canopy samples, from three different heights
(vertical stratification), were taken monthly, inside each plot. From march to
may 2006, monthly, 30 non-predated seeds and 30 predated seeds, collected
from the ground of each plot, were taken to the laboratory to observe
germination, during a month. The results show that Hypsipyla grandella and
H. ferrealis (Lepidoptera: Pyralidae) are the main insect species associated to
seed predation in C. procera and C. guianensis, presenting predation mean
rates of 39% to 61,96%, respectively. Fruit and seed predation were observed
inside the canopy stratification of the two Carapa species. Hypsipyla ferrealis
and H. grandella presented high predation rates in the lower third of the tree
canopy, when compared with the other two superior thirds. Hypsipyla
grandella was observed only in the lower third of the tree canopy of the two
types of Carapa. The seed predation in C. procera and C. guianensis reduced
the germination process, from 47,77% - 90% in non-predated seeds to 8,88%
- 17,77% in predated seeds, which reduces the number of seeds for
regeneration. This study presents important information about C. procera, C.
guianensis and, H. grandella and H. ferrealis that can be used in the

conservation and management of the species.



1 - INTRODUGAO GERAL

Um terco das florestas tropicais do mundo estdo na Amazodnia
brasileira, sendo esta considerada a regido detentora da maior reserva de
plantas florestais com multiplas utilidades do mundo. Além do valor
madeireiro, a floresta amazoénica tem importancia na diversidade de produtos
ndo madeireiros como animais, plantas e microorganismos. A floresta
também tem importancia pelo servigco que presta para o equilibrio do clima
regional e global, especialmente pela manutencdo dos ciclos hidrolégicos e
retencdo de carbono (Verissimo & Amaral, 1996). Em florestas tropicais,
grande parte das sementes é consumida por insetos e outros predadores
(Janzen, 1971a; Holl & Lullow, 1997), pois as sementes representam uma
fonte concentrada de proteinas e minerais (Mattson, 1980).

Artropodes correspondem a 75% das espécies de animais na terra,
sendo que destes, 89% séo insetos (Buzzi & Miyazaki, 1993). Os insetos sao
adequados para uso em estudos de avaliacdo de impacto ambiental e de
efeitos de fragmentacdo florestal, pois, sdo o grupo de animais mais
numeroso do globo terrestre (Souza & Brown, 1994).

Com elevadas densidades populacionais, 0s insetos apresentam
grande diversidade de espécies, ampla distribuicio em uma variedade de
habitats, diversas habilidades para disperséo, sele¢cdo de hospedeiros e
respostas a qualidade e quantidade de recursos disponiveis. Eles atacam as
plantas causando danos, desde as raizes até os frutos e sementes. A
intensidade dos danos pode variar dependendo da espécie do inseto, da
densidade populacional, da duracdo do ataque, do estagio de
desenvolvimento e estrutura vegetal atacada além da susceptibilidade da
planta aos fatores ambientais. Os danos podem ser diretos, quando os
insetos atacam o produto a ser comercializado (e.g. sementes ou madeira) ou
indiretos quando atacam outras estruturas (e.g. folhas e raizes), alterando os
processos fisiologicos da planta e afetando a qualidade e/ou a quantidade do
produto (Gallo et al., 2002).

Insetos também sdo importantes pelo seu papel no funcionamento dos

ecossistemas naturais, especialmente na interacdo inseto-planta, atuando



como predadores de sementes, parasitos, fitéfagos, saprofagos,
polinizadores, entre outros (Ehrlich et al., 1980; Boer, 1981; Rosenberg et al.,
1986; Souza & Brown, 1994; Schoereder, 1997).

A principal forma de propagacdo das espécies florestais € através de
sementes, entretanto algumas apresentam interagbes com insetos que se
desenvolvem no interior das estruturas reprodutivas, afetando a qualidade da
semente destinada a perpetuacdo da espécie (Kuniyoshi, 1983). Varios
estudos demonstraram a ocorréncia de predacdo de sementes florestais por
insetos, principalmente por larvas de Diptera, Coleoptera e Lepidoptera, em
uma grande quantidade de familias de plantas (Crawley, 1992). A perda de
sementes antes da dispersdo varia entre espécies e populacdes de plantas,
mas freqlentemente atinge mais de 90% das sementes produzidas (e.g.
Mattson, 1980; Randall, 1986; Crawley & Gillman, 1989).

A ordem Coleoptera constitui um grupo de insetos de grande
importancia florestal, pois muitos coledpteros interagem nos ecossistemas
florestais através de associacdes com frutos e sementes de espécies
florestais nativas. Para exemplificar, Sari & Costa (2005) citaram bruquineos
(Coleoptera: Chrysomelidae, Bruchinae) predando sementes de Senna
multijuca (Rich) H.S. Irwin & Barneby (Caesalpinaceae); Spironello et al.
(2004) referiram-se aos danos de Heilipus odoratus Vanin & Gaiger
(Coleoptera: Curculionidae) e um lepidoptero até entdo nao identificado, em
predacao de frutos de Aniba rosaeodora Ducke na Reserva Florestal Adolpho
Ducke, Manaus.

Loureiro et al. (2004) avaliaram os danos causados por
Acanthoscelides ambopygus Kingsolver, Acanthoscelides bilobatus
Kingsolver (Coleoptera: Chrysomelidae, Bruchinae) e Lophopoeum timbouve
Lamare (Cerambycidae) em sementes de Apuleia leiocarpa Vog. Macbride
(Leguminosae) na Reserva Bioldgica do Tingud/RJ; Silva et al. (2003)
descreveram novas espécies de Sennius Bridwell (Coleoptera:
Chrysomelidae, Bruchinae) predando sementes de Chamaecrista Moench
(Caesalpinaceae) na Serra do Cip6/MG e Figueira & Carvalho (2003)
encontraram Merobruchus paquetae Kingsolver em frutos e sementes de

Albizzia lebbeck Benth (Leguminosae).



Zidko (2002) cita coledpteros nas estruturas reprodutivas de espécies
florestais arbdreas nativas no Estado de Sao Paulo; Ferraz & Carvalho (2001)
constataram a ocorréncia de Pygiopachymerus lineola Chevrolat (Coleoptera:
Chrysomelidae, Bruchinae) em frutos de Cassia fistula L. (Leguminosae) no
campus da UFRRJ, Seropédica, Rio de Janeiro. Carvalho & Figueira (1999)
indicaram danos do coledptero P. lineola Chevrolat nos frutos de Cassia
javanica L. (Leguminosae); Santos et al. (1997) encontraram Amblycerus
(Coleoptera: Chrysomelidae, Bruchinae) em sementes de Sclerolobium sp.
(Leguminosae) e Oliveira et al. (1997) em sementes de Albizzia lebbeck
Benth (Leguminosae) verificaram a presenca de Acanthoscelides
(Coleoptera: Chrysomelidae, Bruchinae).

A ocorréncia do ataque e danos de Spermologus rufus Boheman
(Coleoptera: Curculionidae) em sementes de Araucaria angustifolia Bert. O.
Kuntze (Araucariaceae), foram descritos por Barreto et al. (1996) e aspectos
do ciclo bioldgico de S. rufus nas sementes de A. angustifolia foram descritos
por Barreto et al. (2000).

Santos et al. (1994) registraram danos causados por Plocets sp.
(Coleoptera: Curculionidae) e Lepidoptera em sementes de guiné-do-mato,
Coutareae hexandra Schum. (Rubiaceae). Santos (1991) relatou Sennius
cupreatus Kingsolver e S. spodiogaster Kingsolver (Coleoptera:
Chrysomelidae, Bruchinae) associados as sementes de braina (Melanoxylon
brauna Schot., Fabaceae) causando danos e perdas expressivas no setor
produtivo. A ocorréncia de Sennius spp. infestando as sementes de fedegoso
e impossibilitando sua germinacgéo foi registrada por Santos (1992).

As sementes de algaroba foram danificadas por Mimosetes mimosae
Fabr. (Coleoptera: Chrysomelidae, Bruchinae) e a germinagcdo dessa
leguminosa foi totalmente comprometida com o atague desse coledptero,
segundo Batista (1992).

Santos et al. (1989) observaram a ocorréncia de Ormiscus vulgaris
Jordan (Coleoptera: Anthribidae) e mais quatro novas espécies
[Acanthoscelides ambopygus Kingsolver, A. unguiculatus Kingsolver e A.
bilobatus Kingsolver (Coleoptera: Chrysomelidae, Bruchinae) e Lophopoeum
(Coleoptera: Cerambycidae)] nas sementes de Apuleia leiocarpa (Vogel)

Macbride (Leguminosae), em Vicosa/MG. Também foram constatados danos



causados por outros géneros da familia Chrysomelidae, tais como, por
Acanthoscelides em sementes de Senna multijuga L. C. Richard I. & B.
(Ribeiro Costa & Reynaud, 1986).

A ocorréncia de Acanthoscelides clitellarius Fahraeus (Coleoptera:
Chrysomelidae, Bruchinae) em sementes de pau-jacaré (Piptadenia
gonoacantha) (Mart.) J.F.Macbr. (Leguminosae) foi constatada por Anjos
(1981), que registrou um baixo indice de sementes viaveis para a produgéo
de mudas. Santos et al. (1998) verificaram que as larvas desse coledptero
consomem sementes dessa espécie em grande escala.

As espécies da sub-familia Bruchinae danificam muitas sementes de
espécies florestais e causam também danos severos em graos armazenados,
como por exemplo em feijdo, milho, soja, café dentre outros (Southgate,
1979). A maioria dos bruquineos completa uma ou algumas geracdes em um
ano, porém, em graos armazenados podem alcancar varias geracoes,
ocasionando perdas econdmicas nos produtos agricolas armazenados
(Johnson, 1989).

Com relacdo a trabalhos de danos de insetos da ordem Diptera em
frutos e sementes de espécies florestais no Brasil, sdo poucos e 0s primeiros
registros foram feitos por Zucchi et al. (1991) e por Santos et al. (1993) em
sementes de arichicha [Sterculea chicha St. Hill (Sterculiaceae)] danificadas
por larvas de Anastrepha bezzii Lima, (Diptera: Tephritidae), as larvas de A.
bezzi consomem, praticamente, todo o endosperma da semente de S. chicha,
deixando-a inapta a germinacdo. A familia Tephritidae é a familia das
moscas-das-frutas, que s&o pragas agricolas de grande importancia,
destacando-se 0s géneros Anastrepha e Ceratitis, amplamente distribuidos
no Brasil (Zucchi, 2000; Ronchi-Teles, 2000).

Sobre a ocorréncia de individuos da Ordem Lepidoptera em espécies
florestais, no Brasil, os primeiros registros foram feitos por Monte (1933)
relatando sobre Hypsipyla grandella Zeller (Lep. Pyralidae) como uma praga
da silvicultura. Silva et al. (1968) em pinheiro-do-parand, registraram
observacdes de ataque de Caphys bilinea Walker (Lep.: Chrysaugidae) nas
améndoas. Becker (1971) referindo-se os microlepidopteros que vivem em
esséncias florestais, tais como Stryphnodendron obovatum Benth

(Leguminosae), Cassia fistula L. (Leguminosae) e Carapa guianensis Aubl.



(Meliaceae). Becker (1973a) descreveu ainda sobre a emergéncia do adulto
de Hypsipyla ferrealis Hampson (Lep. Pyralidae) em sementes de C.
guianensis, em estudos na Costa Rica. Em 1973b, Becker descreveu sobre
emergéncia e acasalamento da broca-do-ponteiro - H. grandella Zeller (Lep.
Pyralidae), em laboratério. Em 1974, Becker descreveu um novo género e
trés novas espécies de microlepidopteros (Pyralidae e Gracillariidae)
associadas a Carapa, Cedrela e Swietenia, na Costa Rica. Ainda sobre
lepiddpteros, Mecke (2002) relatou sobre a oviposicdo de Cydia araucariae
Pastrana (Lepidoptera: Tortricidae) na pinha de pinheiro-do-parana aderida a
planta-mae, e os danos da lagarta ocasionados a frutos de pinha. De acordo
com Gallo et al. (2002) a lagarta Laspeyresia araucarie Pastrana
(Lepidoptera) é a principal predadora de sementes de pinheiro-do-parana
[(Araucaria angustifolia) (Bert) O. Kuntze.]. Ferraz et al. (2002) referiram-se a
um lepidéptero até entdo ndo identificado, fazendo galerias e danificando
todas ou a maioria das sementes de andiroba, na Reserva F. A. Ducke.

Os estudos sobre danos causados por insetos em frutos e sementes
de espécies florestais tém revelado, ao longo dos dultimos anos, uma
importancia crescente. Com o ataque, as sementes predadas perdem o poder
germinativo, pois seus cotilédones sdo consumidos pelas larvas destes
insetos, sendo este um dos estagios mais criticos do ciclo de vida das plantas
apos a disperséao (Fenner, 1985).

A literatura tem evidenciado a presenca de insetos em estruturas
reprodutivas de muitas espécies florestais. Porém, ndo ha estudos sobre taxa
de predacdo e quais insetos estdo associados em frutos e sementes de
andiroba (Carapa guianensis Aubl.) e andirobinha (C. procera DC.), sendo
apenas citados na literatura lepidépteros que ocorrem em suas sementes
(Becker, 1971; Ferraz et al., 2002).

A C. guianensis e a C. procera sdo espécies nativas da Amazénia e de
uso mdltiplo, onde sua madeira e 6leo extraido de suas sementes sdo 0s
produtos mais importantes, sdo consideradas espécies promissoras para
enriquecerem capoeiras, florestas, sistemas agroflorestais e recuperacao de
areas umidas degradadas (Volpato et al., 1972; Fernandes, 1985; Ferraz et
al., 2002).



Assim sendo, este trabalho teve como objetivos identificar os insetos
associados a predacdo de sementes de Carapa guianensis e C. procera,
avaliar o potencial de dano destes insetos, avaliar a ocorréncia de
estratificacdo vertical na predagcdo dos frutos e sementes, e quantificar as
consequentes perdas na producdo de plantulas de C. guianensis e C. procera
em razao do ataque dos insetos nas sementes na Reserva Florestal Adolpho
Ducke (Km 26 da rodovia AM-010), pertencente ao INPA, localizada a

noroeste de Manaus, Amazonas.



2 — REVISAO DE LITERATURA

2.1 - Carapa guianensis Aublet (andiroba) e C. procera DeCandolle

(andirobinha) (Meliaceae)

A familia Meliaceae compreende cerca de 51 géneros e
aproximadamente 550 espécies, difundidas nas regibes tropicais e
subtropicais da América, Africa, Asia, estendendo-se na Nova Zelandia e ao
longo da costa Oriental da Australia (Pennington et al., 1981).

Carapa guianensis Aublet (andiroba) e C. procera DeCandolle
(andirobinha) (Meliaceae), conhecidas popularmente na Amazbnia como
andiroba e raramente diferenciadas pela populacdo, sdo espécies de multi-
uso e muito conhecidas na regido amazénica (Ferraz et al., 2002).

A espécie C. procera ocorre no Amazonas (Brasil), Suriname e Guiana
Francesa e na Africa (regides central e oeste), sendo explorada e
comercializada como andiroba (C. Guianensis). A espécie C. guianensis tem
distribuicdo ampla desde Belize até o0 Amazonas na América do Sul, e em
parte do Caribe, formando populacbes quase puras em areas umidas e
inundadas, as margens dos rios (Pennington et al., 1981; Ferraz et al., 2002).

A andiroba (C. guianensis) € uma arvore de grande porte, podendo
alcancar até 55m de altura, mas geralmente atinge entre 25 e 35m; enquanto,
a andirobinha (C. procera), possui menor porte, e pode atingir o maximo de
30m. Tanto a andiroba quanto a andirobinha possuem fuste cilindrico e reto
de 20 a 30m (C. guianensis) e 15m (C. procera). Ambas as espécies séo
arvores de sub-dossel ou dossel que ocorrem preferencialmente em areas
umidas da floresta de terra firme (Ferraz et al., 2002).

As espécies estudadas sdo mondicas, com inflorescéncias
paniculadas e flores unissexuais, com o gineceu quadrangular e o estigma
discéide (Souza & Maués, 2003).

De acordo com Aublet (1977) e Pennington et al. (1981), o fruto de
ambas é uma capsula globosa a subglobosa com 4 a 6 valvas, deiscente ou
indeiscente que no impacto da queda ao solo liberam suas sementes, que

assim como os frutos possuem coloracdo marrom, com suas laterais



anguladas devido & compressdo muatua. As sementes contém
aproximadamente 26% de casca e 74% de améndoa. Tanto frutos quanto
sementes de C. guianensis sdo, normalmente, maiores do que os de C.

procera (Fig.1 e 2).

Foto: Pinto, A.A. (2006).
Carapa guianensis Aubl.
Carapa procera DC

1em I

Figura 1 - Tamanho dos frutos de andiroba (C. guianensis) e andirobinha (C. procera).

Foto: Pinto, A.A. (2006).
Carapa guianensfs Aubl.

Carapa procera DC

“—__\——-‘k\—.

Hilo

1cm

Figura 2 - Tamanho das sementes de C. guianensis e C. procera.

As sementes de C. procera apresentam um hilo menor e saliéncia

delimitante de coloracdo mais clara e formato cuneiforme e arredondado nas
extremidades, sem residuos de outros tecidos. Enquanto, as sementes de C.
guianensis apresentam hilo maior sem saliéncia delimitante e possuem
residuos de tecidos da placentacéo aderidos (Fisch, 1990).

Uma arvore de andiroba (C. guianensis) é capaz de produzir entre 180

a 200kg/ano de sementes que contém, aproximadamente, 60% de 6leo em



massa (Rizzini & Mors 1976). O 6leo extraido das sementes é muito utilizado
como antiinflamatoério, cicatrizante, na fabricacdo de velas repelentes a
mosquitos Anopheles (vetor da malaria) e Aedes aegypti Linnaeus (vetor da
dengue) e na industria de cosméticos. De acordo com Leite et al. (1994), o
O0leo de andiroba apresenta semelhancas fisico-quimicas com os 6leos
aditivos de lubrificantes e de Oleo de corte de metais, podendo substituir
Oleos minerais, vegetais ou gorduras animais.

Segundo Boufleuer (2004), o 6leo de andiroba é composto de oleina e
palmitina e menores propor¢cdes de glicerina. As sementes contém: lipidios,
fibras, minerais e acidos graxos do 6leo. Revilla (2000) e Sampaio (2000)
relataram a seguinte composicdo: umidade 40,2%, proteina 6,2%, gordura
33,9%, fibra bruta 12,0%, cinzas 1,8% e carboidratos 6,1%.

A arvore de andiroba apresenta madeira avermelhada com boas
caracteristicas fisica e assim, grande demanda na industria madeireira, sendo
considerada como madeira nobre, sucedanea da Swietenia macrophila King,
0 mogno, intensamente explorada (Ferraz et al., 2002).

Segundo Ferraz et al. (2002), a fenologia da andiroba € muito variavel,
a floragdo ocorre, geralmente, de dezembro a marco, com frutificacdo de
marcgo a maio e queda de sementes de abril a julho, podendo também ocorrer

frutificacdo ao longo de todo o ano.

2.2 - Hypsipyla grandella Zeller e Hypsipyla ferrealis Hampson

De acordo com Gallo et al. (2002), o género Hypsipyla possui a
classificacédo taxondémica:

Ordem: Lepidoptera L. 1758

Subordem: Dytrisia

Superfamilia: Pyraloidea

Familia: Pyralidae

Subfamilia: Pyralinae

Género: Hypsipyla

Espécies: Hypsipyla grandella Zeller, 1848 e Hypsipyla ferrealis
Hampson 1929.
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As Meliaceae tém sido descritas na literatura como hospedeiras de
microlepidopteros das familias Pyralidae, Stenomidae e Gracillariidae
(Sarmento Junior, 2001).

As importantes pragas das Meliaceae sao Hypsipyla grandella que
ocorre na América do Norte, América Central e no norte da Ameérica do Sul;
H. ferrealis com uma distribuicdo menor na América Tropical, Hypsipyla
robusta Moore que ocorre na Africa, Asia e Indo-Australia; Hypsipyla
albipartaris Hampson e H. ereboneura Meyrick que ocorrem na Africa
(Bradley, 1968).

As lagartas de H. ferrealis sdo brancas, levemente acinzentadas, no
ultimo estagio com tonalidade résea, estas alimentam-se dos cotilédones das
sementes. Antes de formar o casulo constroem uma camara pupal tao rigida
guanto o tegumento da semente, num dos angulos internos de uma aresta ou
vértice da semente (Becker, 1971).

As lagartas de H. grandella sdo de coloracao résea, mas nos ultimos
instares tornam-se azuladas. Vivem no interior dos ponteiros, em galerias
longitudinais. O sintoma do ataque pode ser observado pela exudacédo de
uma goma e serragem que ficam nos brotos (Gallo et al., 2002).

O adulto de H. ferrealis distingue-se do adulto de H. grandella pelas
formas menos marcadas e pelas asas posteriores cinza, enquanto que na H.
grandella as asas posteriores s&o hialinas prateadas (Becker, 1971).

Especificamente, o principal dano registrado para a larva de H.
grandella (Lepidoptera, Pyralidae), encontra-se na parte apical das espécies
florestais, como mogno (Swietenia macrophila), cedro (Cedrela spp) e
andiroba (Carapa guianensis). Como resultados desse dano, ocorrem
numerosas brotacfes laterais, deforma¢des no tronco e consequientemente
arvores mal formadas, indesejaveis para a producdo de madeira, sendo este
um fator restritivo para o re-estabelecimento de plantacdes de espécies de
meliaceas importantes (Grijpma, 1970; Becker, 1973b, 1976; Berti Filho,
1973; Silva, 1985; Vergara, 1997; Maués, 2001; Howard & Mérida, 2004).

Revisdes sobre Hypsipyla encontram-se em Newton et al. (1993) e
Griffiths (2001). Livros sobre Meliaceas e insetos associados incluem Lamb

(1996) e Mayhew & Newton (1998). Trinta e seis trabalhos foram publicados



11

no “Workshop on Hypsipyla shoot borers”, realizado no Sri Lanka em 1996
(Floyd & Hauxwell, 2001).
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CAPITULO 1

INSETOS ASSOCIADOS A PREDACAO DE SEMENTES DE Carapa
guianensis & C. procera NA RESERVA FLORESTAL ADOLPHO DUCKE,
MANAUS/AM.

1.1 - INTRODUCAO

Janzen (1971a) definiu predacdo de sementes como a morte de
sementes causada por animais, a qual influencia diretamente o valor
adaptativo da planta. A predacdo por insetos e vertebrados pode, muitas
vezes, eliminar todas as sementes produzidas em uma estacao, provocando
mudanca na distribuicdo espacial ocasionada com a queda das sementes e
assim, influenciar a dindmica populacional e a diversidade de plantas
(Janzen, 1970, 1971a).

A predacdo de sementes pode ocorrer em duas fases: 1) pré-
dispersdo, quando ocorre ainda na planta-mae, antes da liberacdo das
sementes ou frutos, que podem estar maduros ou ndo; 2) pés-dispersao,
ocorrendo apos a disperséo dos frutos ou sementes pela planta-méae (Janzen,
1971a; Hulme 1998). Existe uma diferenca entre as duas fases, citada acima,
com relacdo a especificidade dos predadores, estratégias de defesa da planta
e a proporgdo de sementes eliminadas (Janzen, 1970, 1971a-b; Howe &
Smallwood, 1982). Os predadores pré-dispersdo, geralmente, sdo insetos
pertencentes as Ordens Coleoptera, Diptera, Hymenoptera e Lepidoptera
(Crawley, 1992), e alguns vertebrados como psitacideos e primatas, que
também se alimentam de sementes na copa das arvores (Janzen, 1971b).
Esses predadores sdo mais abundantes préximos a planta-mée e,
geralmente, especificos a uma ou poucas espécies vegetais (Janzen, 1970).
Os predadores na pos-dispersdo sao invertebrados e vertebrados, com
hébitos mais generalistas, que atuam de maneira mais intensa onde houver
maior densidade do recurso (Hip6tese de Fuga, Janzen 1971a).

Supde-se que a selecdo natural atue corroborando para a evolugéo de

mecanismos de defesa das plantas que visem minimizar o impacto da
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predacdo de suas sementes (Louda, 1982). Todavia, esta acaba
influenciando tanto na ecologia dos predadores de sementes (Hulme & Hunt,
1999), como na estrutura das comunidades vegetais (Janzen, 1970; Webb &
Peart, 1999), tornando os predadores altamente especializados (Janzen,
1981), e assim, suscetiveis a pequenas alteracdes na planta hospedeira,
como por exemplo, modificacdo na quantidade, tamanho e niveis de
nutrientes das sementes (Tamura & Hiara, 1998).

Segundo Zhang et al. (1997) muitas espécies de animais (passaros,
esquilos, ratos, cervos) e inclusive insetos, constituem os principais
predadores e dispersores de sementes. Entre o0s insetos, Coleoptera,
Hymenoptera, Diptera, Lepidoptera e Thysanoptera. Diptera, Thysanoptera,
Lepidoptera, e Coleoptera sdo predadores de pré-dispersédo; Coleoptera,
Hymenoptera, passaros e alguns mamiferos sédo predadores pos-dispersao.

Insetos adultos e em fase larval podem atuar como predadores de
sementes. Como um exemplo, larva e adultos do besouro Harpalus rufipes,
séo predadores de semente em sistemas agroflorestais (Zhang 1993).

Predacdo por insetos pode causar mortalidade de até 80% das
sementes utilizadas em muitos viveiros e florestas (Andersen & Andersen
1988; Janzen 1971a, 1981).

Grande parte das sementes de espécies florestais ocorrentes no Brasil
€ significativamente predada por algum grupo de inseto, destacando-se entre
esses, espécies de Coleoptera pertencentes as familias Bruchidae,
Curculionidae e Anthribidae, espécies de Lepidoptera (e.g. Pyralidae) e de
Diptera (e.g. Tephritidae). Tais insetos provocam danos consideraveis as
sementes de espécies florestais nativas porque, quando em intensidade,
reduzem a producdo de mudas, atuando sobre a descendéncia das plantas
(Santos et al., 1994).

Em frutificacbes e sementes de andiroba tem sido registrada a
presenca de Lepidoptera (Pyralidae). No Brasil, o primeiro registro foi feito por
Rego (1960), referindo-se ao ataque de Hypsipyla grandella Zeller em
sementes de Carapa guianensis Aubl. no Rio de Janeiro. Silva et al. (1968)
mencionaram H. ferrealis atacando sementes de andiroba no Para. Becker
(1971) estudou larvas obtidas de sementes de C. guianensis, coletadas em

Santa Isabel (PA) e publicou dados observados sobre comportamento,
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descricdo da larva e pupa de Hypsipyla ferrealis Hampson. Berti Filho (1973)
descreveu a biologia de H. grandella como broca do ponteiro das meliaceas.

Estudos realizados na Venezuela com trés géneros de espécies
comerciais de Meliaceas reconheceram Carapa, Cedrella e Swietenia como
hospedeiras do género Hypsipyla. O género de Carapa representada por
Carapa guianensis, apresentaram as sementes infestadas por H. ferrealis e
seus brotos atacados por H. grandella. Os frutos e brotos das espécies de
Cedrela angustifolia Sessé & Moc. ex DC e C. odorata L. estavam atacadas
por H. grandella, estas espécies encontram-se amplamente distribuidas no
pais. Os brotos de Swietenia macrophylla King também foram atacados por
H. grandella (Vergara, 1997).

Deste modo, tanto a comercializa¢do, na forma de 6leo ou de madeira,
como a manutencéo de C. guianensis e C. procera como espécies, podem
sofrer reducao devido a predacéo de suas sementes.

Neste capitulo, foram investigadas as seguintes questdes sobre os
insetos associados a predacdo de sementes de Carapa guianensis e C.

procera na Reserva Florestal:

1- Identificar as espécies de insetos que estdo associadas a predacao
das sementes de Carapa guianensis e C. procera nas parcelas.

2- Verificar se a taxa de predacdo das sementes difere entre as
parcelas.

3- Verificar se a taxa de predacdo das sementes difere entre C.

guianensis e C. procera.
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1.2 — MATERIAL E METODOS

1.2.1 - AREA DE ESTUDO

O estudo foi conduzido na Reserva Florestal Adolpho Ducke (km 26 da
rodovia AM-010; Fig. 1), area pertencente ao INPA, situada a noroeste da
cidade de Manaus, entre os paralelos 02°55 — 03°01'S e 59°53’ — 59°59'W. A

Reserva abrange uma area de 100 km? (Alencar, 1994; Ribeiro et al., 1999).

® . RioNegro

Figura 1 — Imagem de satélite do Estado do Amazonas destacando a da Reserva Florestal

Adolpho Ducke, no municipio de Manaus. Fonte: Modificada de Couceiro (2005).

Segundo a classificagdo Kodppen, o clima da regido € do tipo Afi (A -
clima tropical), com chuvas concentradas nos meses de margo e abril, sendo
de julho a setembro, os meses mais secos do ano. A temperatura média
anual situa-se em torno de 26,7°C e a precipitacio média anual é de
2.105mm (Brinkmann et al., 1971).

A reserva pode ser definida como uma floresta do tipo tropical umida,

possuindo a denominacao de “Terra-Firme”, o qual se aplica a florestas que
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nao sédo sazonalmente inundadas pela cheia dos rios, diferenciadas assim

das florestas de varzea e igapo (Ribeiro et al., 1999).

1.2.2 - COLETAS

Em plantios de C. guianensis e C. procera na Reserva Florestal
Adolpho Ducke, foram definidas cinco parcelas, sendo as parcelas 1 e 2 de
C. procera; parcelas 3 e 5 de C. guianensis; e a parcela 4, mista de C.
guianensis e C. procera, cada parcela com doze arvores, na parcela mista
essas doze arvores foram divididas em seis de C. guianensis e C. procera. As
parcelas 1, 2 e 3 situam-se préximo a Sede de Reserva Florestal A. Ducke, e
as parcelas 4 e 5 situam-se proximo a Estacdo Meteorolégica da Reserva. No
total 30 arvores foram marcadas de cada espécie, numeradas e medidas o
didmetro a altura do peito (DAP) (Croqui das Parcelas - Anexo).

Visitas ao campo foram conduzidas semanalmente de inicio de
fevereiro até a primeira quinzena de junho de 2006, totalizando 18 coletas em
cada parcela, onde foram coletadas todas as sementes e frutos no chdo, com
e sem sintomas de ataque de insetos.

A época de dispersao dos frutos de C. guianensis e C. procera durante
este estudo ocorreu de fevereiro a junho na R. F. Adolpho Ducke, diferente
do citado por Ferraz et al. (2002) que observou de abril a julho. Na regido do
Para pode ocorrer de janeiro a abril (Shanley et al. ,1998) e da Costa Rica
que ocorre apenas em maio (MacHargue & Hartshorn, 1983) e o0 pico da
gueda dos frutos no presente estudo foi entre marco e abril na Reserva
Florestal Adolpho Ducke. Nenhum dado foi encontrado sobre isso para C.
guianensis, apenas para Carapa procera ha Guiana Francesa, com pico de
dispersao de abril a maio (Forget, 1996).

No Laboratério de Entomologia Agricola e Florestal da Coordenacédo
de Pesquisas em Entomologia do INPA, os frutos coletados foram abertos

para a retirada das sementes e separacdo em predadas e nao-predadas
(Fig.2).



17

m !
o o
S S
e 4
3 %
- | 5
3 3
S S
> >
> >
< S
N N
o o
o o
(2] (2]
8 8

Figura 2 — Sementes predadas (a) e ndo-predadas (b) de Carapa, coletadas na Reserva F.
A. Ducke, Manaus-AM, de fevereiro a junho de 2006.

Tanto as sementes removidas dos frutos, quanto as sementes
recolhidas diretamente do chdo foram contadas. As sementes predadas
foram acondicionadas individualmente em recipientes plasticos cobertos com
plastico (PVC) e mantidas sob condi¢des de laboratorio, com temperatura em
torno de 25°C e umidade relativa do ar em torno de 70%. Os recipientes
plasticos com as sementes foram monitorados diariamente para a contagem
e verificacdo da emergéncia de insetos (Fig.3).

Figura 3 — Monitoramento no laboratorio para verificagdo da emergéncia dos adultos.

Exemplares das ordens Coleoptera, Diptera, Hymenoptera e
Lepidoptera, emergidos das sementes, foram montados em alfinetes ou
preservados em alcool 80% e enviados a especialistas para confirmacédo da
identificacao.
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1.2.3 - ANALISES DOS DADOS

A taxa de predacdo (Tp) das sementes foi calculada com base na
relacdo entre 0 numero de sementes predadas e o total de sementes
coletadas em cada amostragem. Esse calculo foi realizado para cada uma
das espécies de Carapa estudadas, bem como para cada parcela

investigada, através da formula.

Tp = Mx100
Ns
Onde:
Np = quantidade de sementes predadas,

Ns = quantidade total de sementes coletadas.

A taxa de predacdo entre as espécies de Carapa foi comparada
através do Teste de Mann-Whitney (Teste U) (Zar, 1996). Este teste foi,
também, utilizado para comparar a abundancia das duas espécies de insetos
mais frequentes nas sementes de C. guianensis e C. procera.

O teste de Kruskall-Wallis foi utilizado para comparar a taxa de
predacdo entre as parcelas amostradas, com Teste de Tukey a posteriori
para identificar quais parcelas diferiam entre si quando o resultado do Teste
de Kruskall-Wallis foi significativo.

O nivel de significancia adotado para os testes estatisticos foi p<0,05,
e a medida de variacao utilizada foi o erro-padréo, devido a ndo normalidade
dos dados.
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1.3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi coletado um total de 20.617 sementes de C. guianensis e C.
procera, das quais 55,47% estavam predadas por insetos. Delas, 9.445 eram
sementes de C. procera e 11.172 eram sementes de C. guianensis, com uma
taxa de predagcdo de 49,64% nas sementes de C. procera e 60,39% de
predacdo por insetos para C. guianensis. A taxa de predacdo das sementes
diferiu significantemente entre as duas espécies de Carapa, sendo
encontradas maiores taxas de predagéo nas sementes de C. guianensis.

O percentual de predacgéo das sementes de C. procera e C. guianensis
na R. F. Adolpho Ducke, de fevereiro a junho de 2006 foi alto, quando
comparado aos resultados obtido por Santander & Albertin (1978) que
relataram 36% de danos provocados por larvas de H. ferrealis (Pyralidae) em
sementes de C. guianensis, em estudos na Costa Rica. E também por Rankin
(1978) em Trinidad verificou 29% de sementes de C. guianensis predadas por
larvas de Pyralidae, porém, um género (ndo identificado) diferente de
Hypsipyla.

Muitas familias de agricultores e, ou, extrativistas complementam sua
renda comercializando o Oleo derivado das sementes de C guianensis e C.
procera, certamente também um fator que diminui ainda mais a quantidade
de sementes disponiveis a regeneracao.

Em ambas as espécies de Carapa a predacdo foi associada a

presenca de Hypsipyla grandella (Fig.4) e principalmente H. ferrealis (Fig.5).

(9002) "V'V ‘oluld :0104

|mlpln|nu|u|t|nn|'nii|||ii\i|tt||\|t‘f|1\p\}
13 14 15 16 17

Figura 4 — Hypsipyla grandella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) coletada na Reserva F. A.
Ducke, Manaus, AM, de fevereiro a junho de 2006.
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Figura 5 — Hypsipyla ferrealis Hampson (Lepidoptera: Pyralidae) coletada na Reserva F. A.

Ducke, Manaus, AM, de fevereiro a junho de 2006.

Com relacdo aos resultados da taxa de predacéo entre as parcelas, a
parcela 2 (C. procera) teve um percentual menor com relagdo as outras
parcelas, que ndo apresentaram diferencgas significativas na taxa de predacgao
das sementes (P>0,0001) (Fig.6).
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Figura 6 — Taxa de predacdo de sementes de Carapa guianensis e C. procera nas parcelas
avaliadas na Reserva F. A. Ducke, Manaus-AM, de fevereiro a junho de 2006.
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Nas parcelas da Reserva Florestal Adolpho Ducke onde foi
desenvolvido o trabalho, a presenca expressiva de H. ferrealis nas sementes
predadas foi constatada, juntamente com H. grandella (Fig.7: Graficos 1-6).

Até a realizacdo do presente estudo, a ocorréncia de H. grandella ndo
tinha sido registrada ocorrendo em sementes de C. procera (Pinto & Ronchi-
Teles, 2006b).

Cerca de 90% das sementes em florestas tropicais sofrem a acéo de
predadores vertebrados e invertebrados no periodo entre a producdo dos
frutos e a dispersdo das sementes (Janzen & Vazques-Yanes, 1991). A
mortalidade das sementes depois da queda no solo da floresta muitas vezes
excede 0s 75% (Janzen et al., 1976; Gardner 1977; Howe et al., 1985).

No presente estudo, as altas taxas de predacdo verificadas, sugere
gue as sementes das espécies de Carapa sao recursos muito procurados e
apreciados por H. grandella e principalmente por H. ferrealis, durante o
periodo de frutificacdo e dispersdo das sementes. A predacdo de sementes
mostrou-se um fator limitante na regeneracdo e composi¢ao das espécies de
Carapa estudadas devido a elevada incidéncia de predacdo o que pode
implicar em perdas quantitativas e significativas na produgdo de C.
guianensis e C. procera. As elevadas perdas (Capitulo 3) ocasionadas pela
predacdo das sementes por insetos que atuam desde a inflorescéncia ao
armazenamento das sementes, ocasionam redugcdo nos estoques de
sementes, consequentemente, comprometendo a obrigatoriedade de plantio

de espécies nativas no Brasil (Lei 4771/65).
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Figura 7 — Média de Hypsipyla grandella e H. ferrealis nas parcelas avaliadas na Reserva F.

A. Ducke, Manaus-AM, de fevereiro a junho de 2006.
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Outros insetos observados foram coledpteros pertencentes as familias
Curculionidae, Nitidulidae e Tenebrionidae; lepidoptero da familia Pyralidae
[Corcyra cephalonica Stainton)] e diptero da familia Stratiomyidae (Sarginae)
[Ptecticus testaceus Fabricius)] (Fig.8). Todos estes outros insetos foram
encontrados somente nas Parcelas 1, 2 e 3.
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Figura 8 - Abundancia relativa dos insetos encontrados nas sementes de Carapa guianensis

e C. procera separadas por parcelas na Reserva F. A. Ducke, Manaus-AM, de fevereiro a
junho de 2006.



25

Himendpteros pertencentes a familia Braconidae: Phanerotoma
bennetti Muesebeck, 1955 (Fig.9) também foram coletados nas sementes
predadas das parcelas 1 e 2 de C. procera, com 26 e 12 individuos,
respectivamente. Porém, sua presenca foi associada com o parasitismo em

larvas e pupas de Hypsipyla grandella e H. ferrealis.
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Figura 9 - Phanerotoma bennetti, Muesebeck (Hymenoptera, Braconidae) encontrado em
larva e pupa de Hypsipyla.

Diversas familias de parasitéides (Braconidae, Ichneumonidae,
Chalcididae, Trichogrammatidae) foram registradas como inimigos naturais
nas fases imaturas de H. grandella (Zeller) na América Central, América do
Norte, América do Sul e Africa. Enquanto em H. ferrealis somente foi
registrada a ocorréncia de Trichogrammatidae, na Costa Rica, Trinidad e
Venezuela (Sands & Murphy, 2001).

Santis (1973) descreveu sobre a vespa Hypomicogaster hypsipylae
(Hymenoptera: Braconidae) como parasita de lagartas de H. grandella e
Grijpma (1973) estudou a biologia de Trichogramma semifumatum Perkins
(Hymenoptera: Trichogramatidae) parasita de ovos de Hypspyla.

No Brasil ha registros de Philodrymus townesi Graf (Hymenoptera:
Ichneumonidae) em pupa de H. grandella, Trichogrammatomya tortricis
Girault (Hymenoptera: Trichogrammatidae) em ovos de H. grandella e
parasitoides introduzidos para controle biolégico: Trichogrammatoidea nana,
T. robusta e Phanerotoma sp. (Floyd, 2001; Poltronieri et al., 2005).

Os Braconideos, dentre o0s Hymenoptera parasitoides, sé&o
ecologicamente importantes por regularem populagdes de outros insetos,

servindo também como indicadores da presenca ou auséncia destas
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populagbes. Economicamente, oferecem alternativas no controle bioldgico e
manejo integrado de pragas agricolas e florestais, minimizando o uso de
produtos quimicos (Matthews, 1974; La Salle, 1993; Gongalez & Ruiz, 2000;
Cirelli & Penteado-Dias, 2003).

Apesar dos trabalhos citados, ainda ndo se possui um controle
eficiente por meio da utilizagdo de inimigos naturais de Hypsipyla em éareas
de plantios (Newton et al., 1993).

A alta predacao que sofrem as sementes e plantulas (Capitulo 3) de C.
guianensis e C. procera, aliado as irregularidades na producdo de frutos da
espécie, parece ser importante no ciclo de vida dessa espécie e influenciar o

sucesso de seu estabelecimento, recrutamento e regeneragdo natural.
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1.4 — CONCLUSAO

Os resultados da taxa de predacéo entre as parcelas foram de 54,40%
para parcela 1 (C. procera); 39,05% para a parcela 2 (C. procera); 61,96%
para a parcela 3 (C. guianensis); 53,32% e 58,33% para a parcela 4 (C.
guianensis e C.procera) e 57,16% para a parcela 5 (C. guianensis).

E os resultados da taxa de predacdo entre as espécies de C.
guianensis e C. procera foram: 60,39% e 49,61%, respectivamente.

As perdas causadas por H. ferrealis Hampson e Hypsipyla grandella
Zeller (Lepidoptera, Pyralidae), demonstram o efeito da predagéo por estes
insetos, ocasionando a destruicdo das sementes e frutos durante todo o
periodo de frutificacdo na Reserva Florestal A. Ducke, demonstrando que
essas pragas sao limitantes para a cultura de C. guianensis e C. procera,
destruindo frutos e sementes no campo.

A constatacdo do parasitdide Phanerotoma bennetti representa uma
possibilidade para o combate biol6gico as espécies de Hypsipyla encontradas

em sementes de C. procera, na Reserva Florestal Adolfo Ducke.
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CAPITULO 2

ESTRATIFICACAO VERTICAL NA PREDACAO DE SEMENTES DE Carapa
guianensis & C. procera NA RESERVA FLORESTAL ADOLPHO DUCKE,
MANAUS/AM.

2.1 - INTRODUCAO

A estratificacdo vertical do dossel descreve uma distribuicdo de
organismos ao longo do gradiente vertical das florestas (Basset et al., 2003).

Florestas tropicais umidas, frequentemente, possuem dossel superior
distinto quanto a estrutura e séo circundados por niveis inferiores de floresta.
Lowman & Wittman (1996) sugeriram que no dossel superior das florestas
tropicais hA& um menor ndmero de nichos disponiveis para organismos,
quando comparados com 0s outros estratos da floresta. Essa
descontinuidade na disponibilidade de habitats e a rica fauna das florestas
tropicais podem explicar a estratificagédo vertical nas florestas tropicais.

Os estratos das florestas apresentam microclimas diferentes, como
alteracdes na temperatura, umidade e condicbes do hospedeiro (Schowalter
& Ganio, 1999), promovendo também, estratificacdo de alguns grupos de
artropodes (Basset et al., 1992). Por exemplo, a altera¢cdo no microclima pode
proporcionar variagdes na rigueza e estrutura de comunidade de insetos, no
periodo de atividade, na densidade e na presséo de predacéo de herbivoros.
Essas variacdes dependem da tolerancia da espécie de inseto ao calor,
dessecacdo e bioquimica do hospedeiro (Gillott, 2005). Uma resposta
provavel a uma ou mais das diferencas fisicas e biolégicas € a distribuicdo de
insetos em varios niveis de estratificacdo vertical (Chaniotis et al., 1971). Em
regides tropicais, estima-se que a fauna de artrOpodes na copa seja no
minimo duas vezes mais rica do que no solo (Erwin, 1991).

A copa das arvores, como local primario de florescéncia e frutificagéo,
atrai e abriga animais vertebrados e invertebrados. A distribuicdo de insetos
ao longo dos tercos verticais em florestas tropicais pode ser definida por

fatores bidticos e abidticos, sugerindo que os insetos utilizam de estratégias
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adaptativas para sobrevivéncia, tais como: fauna especializada, diferente e
adaptada as condicdes microclimaticas extremas do dossel superior,
intervalos de fauna do dossel superior e das camadas inferiores, bem como
individuos que permanecem nos tercos inferiores durante o dia e
movimentando-se para 0s ter¢os superiores durante a noite para alimentar-se
e/ou as duas estratégias acima (Basset, 2001).

Na Amazonia, a estratificagdo vertical tem sido estudada por alguns
pesquisadores, principalmente com insetos da ordem Diptera (Psychodidae),
relacionada a observacdo do grau de exposicdo humana as espécies
silvestres de flebotomos vetores de leishmaniose (Dias-Lima et al., 2002),
Anastrepha spp. Schiner (Diptera: Tephritidae) coletadas em armadilhas na
Reserva Florestal A. Ducke para medir indice de diversidade (Costa, 2004) e
Hymenoptera (Apidae), analisando a composicao faunistica e diversidade de
Euglossina em diferentes estratos da vegetacéao (Martins & Souza, 2005).

Conhecer a estratificagcdo vertical de insetos dos ecossistemas
florestais naturais € de fundamental importancia para elucidar as relacdes
existentes entre a flora e os insetos a ela associados, bem como para
identificar espécies-praga que utilizam estes ambientes como abrigo e local
de reproducéao.

Este capitulo teve como objetivo avaliar a estratificacdo vertical de
insetos associados a predacdo das sementes nos frutos das espécies de

Carapa guianensis e C. procera nas parcelas.
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2.2 — MATERIAL E METODOS

2.2.1 — AREA DE ESTUDO

O Estudo foi desenvolvido na Reserva Florestal Adolpho Ducke (km 26
da rodovia AM-010), area pertencente ao INPA, situada a noroeste da cidade
de Manaus, entre os paralelos 02°55 — 03°01'S e 59°53' — 59°59'W. A
Reserva abrange uma area de 100 km? (Alencar, 1994; Ribeiro et al., 1999).

Maiores detalhes podem ser obtidos no Capitulo 1.
2.2.2 - COLETAS

Os estudos foram realizados mensalmente nas parcelas definadas
(Capitulo 1), em plantios de Carapa guianensis e C. procera. No periodo de
marco a maio de 2006, foram conduzidos sorteios mensais (com uso de
ndimeros aleatdrios) de trés arvores de cada parcela de Carapa para
amostragem.

Em cada arvore foram coletados trés frutos em cada um dos trés
diferentes tercos na copa: inferior (altura 4 a 7m), médio (altura 10 a 13m) e
superior (altura acima de 16m) (Fig.1), totalizando nove frutos por arvore e 27
por parcela, a exceg¢ao da parcela mista, onde foram coletados 54 frutos: 27

de C. guianensis e 27 de C. procera.
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} Terco Superior - altura acima de 16m.

} Terco Médio - altura 10 a 13m.

} Terco Inferior - altura 4 a 7m.

Figura 1 - Esquema de coletas dos frutos nos tercos de C. guianensis e C. procera.

As coletas nas arvores foram realizadas por um técnico equipado e
treinado para esta atividade. A metodologia utilizada na colheita foi a de
escalada nas arvores através de esporbes, e poda de galhos que
apresentavam frutificacbes e/ou ainda, a derrubada direta dos frutos. Para
determinar os tercos, utilizou-se como indicador a haste de aluminio dividida

em partes, utilizada para podar os galhos com as frutificagfes (Fig.2).
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Figura 2 — Coleta de frutos nos tercos de Carapa guianensis e C. procera nas parcelas da
Reserva F. A. Ducke, Manaus/AM.
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No laboratério, os frutos coletados foram separados por espécie e
abertos para a quantificacdo e separacdo das sementes predadas e néo-
predadas, sendo considerados predados os frutos que apresentavam sinais
de perfuracdes e/ou com sementes danificadas por insetos.

As sementes predadas foram condicionadas individualmente em
recipientes plasticos cobertos com filme de PVC e mantidas sob condi¢des de
laborat6rio, com temperatura em torno de 25°C e umidade relativa do ar em
torno de 70%. Tais recipientes plasticos foram identificados e monitorados
diariamente para a contagem de adultos emergidos das sementes.
Exemplares da ordem Coleoptera foram preservados em alcool 80% e da
ordem Lepidoptera montados em alfinetes, identificados e enviados a

especialista para confirmacao da identificacao.

2.2.3 - ANALISES DOS DADOS

A taxa de predacéo dos frutos foi calculada como sendo o quociente
percentual entre o total de frutos predados sobre o total de frutos coletados
para cada terco e para cada espécie de Carapa estudada.

O teste de Kruskall-Wallis foi aplicado para avaliar a existéncia de
diferencas na estratificacao vertical da predacgéo de frutos e suas respectivas
sementes, entre os tercos das copas de C. guianensis e C. procera
amostradas em cada parcela. Em caso de significancia, o teste de Tukey foi
utilizado a posteriori para separar as médias diferentes.

Os mesmo testes foram aplicados para avaliar se existe diferenca na
taxa de predacao, por terco, causada pelas duas espécies mais abundantes

de insetos predadores das sementes de C. guianensis e C. procera.
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2.3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Um total de 486 frutos foi coletado nas &rvores selecionadas nas cinco
(5) parcelas de Carapa, sendo que, desse total, 229 frutos (106 de C. procera
e 123 C. guianensis) apresentaram marcas de ataque por insetos, o que
representa 47,11% dos frutos coletados (21,81% de C. procera e 25,30% de
C. guianensis) (Tab.1).

Tabela 1 — Quantidade de frutos e suas respectivas de sementes de Carapa
guianensis e C. procera, amostrados nos tercos (inferior, médio e superior),

da Reserva F. A. Ducke, de mar¢o a maio de 2006.

Frutos Sementes Frutos nao- Sementes . .
Tergos predados predadas predados ndo-predadas C.guianensis  C. procera
Terco
o 108 307 54 1248 52 56
inferior
Tergo
- 89 208 73 1415 48 41
médio
Tergo
. 32 61 130 1642 23 9
superior
Total 229 576 257 4305 123 106

A porcentagem de predagéo dos frutos nos tercos foi: 66,66% para o
terco inferior, 54,93% para o terco médio e 19,75% para o tergo superior.
Verificou-se uma reducdo na porcentagem de frutos predados entre os
tercos, ou seja, as taxas de ataques diminuiram com o aumento da altura, o
gue pode significar que no dossel onde a disponibilidade de frutos é maior
que no sub-dossel os insetos predadores ndo conseguem aumentar sua
abundéancia de maneira rapida o bastante para explorar a quantidade maior
desse recurso (Begon et al.,, 1996). Ainda, de acordo com Janzen (1971b),
algumas espécies florestais podem apresentar eventos de frutificacdo
alternados durante o ano, e o volume de frutos produzidos pode superar a
habilidade de predacdo dos insetos que sobreviveram a este periodo
alternado entre cada evento de frutificagao.

Da mesma forma, as percentagens meédias de sementes predadas
retiradas dos frutos dos tercos, sugerem diferencas significativas entre os trés
tercos da copas das arvores (Fig.3).
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Figura 3 — Predacéo de sementes dos frutos de Carapa guianensis e C. procera, por insetos

nos diferentes tergos da planta (Ti = inferior, Tm = médio e Ts = superior), na R. F. A. Ducke.

Os resultados do teste Kruskal-Wallis foram H=20,09963, p<0,0001 para parcela 1;
H=14,23863, p<0,008 para parcela 2; H=30,57822, p<0,0001 para parcela 3; H=32,66866,
p<0,00001 para parcela 4 C. procera; H=5,845416, p<0,0538 para parcela 4 C. guianensis e
H=7,417446, p<0,0245 para parcela 5.
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A presenca de estratificacdo vertical nas sementes predadas dos
frutos coletados nos trés tercos de Carapa guianensis e C. procera nas
parcelas indica maiores niveis de predacéo nos tercos inferiores em todas as
parcelas avaliadas.

Em relacdo aos insetos observados predando os frutos e suas
sementes, a espécie Hypsipyla ferrealis Hampson (Lepidoptera, Pyralidae),
foi coletada em quantidades expressivas nos trés tercos de estratificagéo
vertical, desde o terco inferior até o superior das &rvores (Tab.2). Enquanto,
H. grandella Zeller (Lepidoptera, Pyralidae) foi coletada somente no terco
inferior em todas as parcelas e uma espécie de Curculionidae (Coleoptera) foi

encontrada somente na parcela 1 em uma Unica coleta.

Tabela 2 — Quantidade de Hypsipyla grandella & H. ferrealis encontradas nos
frutos/sementes dos tergos: inferior, médio e superior de Carapa guianensis e

C. procera coletados na Reserva F. A. Ducke, de margo a maio de 2006.

Terco Hypsipyla grandella  Hypsipyla ferrealis
Terco Inferior a1 274
Terco Médio 239
Tergo Superior 54
Total a1 560

As diferencas no numero de individuos das duas principais espécies
de insetos H. ferrealis e H. grandella observadas predando frutos e/ou
sementes de C. guianensis e C. procera nos tercos podem estar relacionadas
com a capacidade de vbo de cada espécie. Segundo Mayhew & Newton
(1998) o ataque de H. grandella em brotos apicais de Meliaceae, tende a ser
mais pronunciado durante os primeiros trés a seis anos e altura variando de 2
a 8m, sendo este o0 estagio da planta mais suscetivel ao ataque.

Logo, a dindmica de voo de H. grandella somente até o terco inferior
com altura variando de 4 a 7m de C. guianensis e C. procera, pode estar
moldando os padrdes de distribuicdo da abundancia de Pyralidae nos frutos

de C. guianensis e C. procera na Reserva Florestal Adolpho Ducke.
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2.4 — CONCLUSAO

A estratificacdo vertical de C. guianensis e C. procera permitiu melhor
conhecimento sobre a diversidade de espécies de insetos, associados aos
frutos destas espécies florestais. Os resultados obtidos sugerem que os
frutos e suas respectivas sementes, localizados no terco inferior das copas
das arvores de Carapa guianensis e C. procera sdo o principal alvo de
predacdo por insetos. Nesse terco registrou-se alta abundancia
principalmente de Hypsipyla ferrealis. Essa espécie de lepidoptera ocorreu
em todos os tergos da copa, uma vez que H. grandella, foi constatada
somente no tergo inferior.

Desse modo, novos estudos, como aqueles relacionados com a
dindmica de vbo, devem ser conduzidos para um melhor entendimento da
distribuicdo espacial das espécies de insetos daninhos aos frutos e sementes

de Carapa guianensis e C. procera.
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CAPITULO 3

GERMINA(;AO DE SEMENTES PREDADAS E NAO-PREDADAS DE
Carapa guianensis & C. procera PROCEDENTES DA RESERVA
FLORESTAL ADOLPHO DUCKE, MANAUS/AM.

3.1 - INTRODUCAO

Germinagdo é o processo que inicia com a retomada do crescimento
pelo embrido da semente, desenvolvendo-se até o ponto em que forma uma
nova planta, com plenas condi¢cdes de nutrir-se por si sO, tornando-se
independente (Kramer & Kozlowski, 1972).

A sequéncia de eventos fisiolégicos que ocorre na germinacdo €
influenciada por vérios fatores externos como, temperatura e luz (Labouriau,
1983), e fatores internos como, horménios inibidores (substancias
alelopéticas) e promotores da germinacgéo (Kramer & Kozlowski, 1972; Nassif
etal., 1998).

A temperatura apresenta grande influéncia tanto na porcentagem final
da germinacdo como também na velocidade do processo germinativo. A
temperatura influencia ainda na absorcao de agua pela semente (Shull, 1920)
e as reacdes bioquimicas que regulam o metabolismo necessario para iniciar
0 processo de germinacao (Carvalho & Nakagawa, 1988).

A temperatura 6tima para a maioria das espécies vegetais esta entre
20 a 30°C e a maxima entre 35 e 40°C (Marcos-Filho, 1986). A faixa de 20 a
30°C também foi considerada por Borges & Rena (1993) como a mais
adequada para a germinacdo de um grande numero de espécies florestais
subtropicais e tropicais.

O substrato utilizado nos testes de germinagdo também apresenta
grande influéncia na germinacdo, uma vez que fatores como estrutura,
aeracao, capacidade de retencdo de agua, grau de infestacdo de patégenos,
etc., podem variar de acordo com o tipo de material utilizado (Popinigis,
1977). Sua escolha deve ser feita levando-se em consideragédo o tamanho da

semente, sua exigéncia com relacédo a quantidade de agua, sua sensibilidade
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ou ndo a luz e a facilidade que oferece para realizagdo das contagens e
avaliagdo das plantulas (BRASIL, 1992).

As espécies de andiroba (Carapa guianensis Aubl.) e andirobinha
(Carapa procera DC), possuem germinacdo hipogea, onde os cotilédones
permanecem enterrados no solo até o final do processo de formagédo da
plantula (Fisch, 1990; Ferraz et al., 2002). Embora a germinagéo se inicie
com o rompimento dos tegumentos e a emergéncia da radicula (Labouriau,
1983). As plantulas de andiroba e andirobinha séo criptocotiledonar, onde os
cotilédones permanecem envolvidos pelo tegumento, e devido ao seu tipo de
germinacdo tém alta capacidade de se recuperar a danos causados por
herbivoria através de brotamento, podendo retardar o seu desenvolvimento
(Ferraz et al., 2002).

As duas espécies representam uma fonte importante de recursos
naturais para as populagdes tradicionais e para o desenvolvimento da
atividade florestal na regido Norte do Brasil. Entre esses recursos, estdo os
madeireiros, com elevada importancia comercial e os cosméticos atraves do
Oleo extraido de suas sementes. Com isso, vem sofrendo vulnerabilidade
ecologica devido a exploragéo crescente na Amazonia (Scarcello et al., 1999;
Boufleuer, 2004).

As sementes de andiroba contém: lipidios, fibras, minerais e acidos
graxos do Oleo. Séo classificadas como recalcitrantes, ou seja, no ponto de
maturidade fisiolégica ocorre um declinio do teor de agua em torno de 20%
(Farrant et al., 1988; Ferraz et al., 2002), e sdo espécies climax, nao
necessitam de luz direta na fase inicial para germinagdo e posterior
crescimento da plantula, apresentam reduzida longevidade e regeneram-se,
principalmente através do banco de plantulas (Kageyama & Viana, 1991;
Pammenter & Berjak, 2000).

As sementes sdo suscetiveis a predacdo de animais, incluindo insetos;
podendo essa predacdo afetar seu poder reprodutivo. Na literatura, € citado
a ocorréncia de Hypsipyla ferrealis (Pyralidae) danificando as sementes e/ou
frutos (e.g. Becker, 1973a) e H. grandella em Carapa guianensis (Rego,
1960). Também, existe pouco conhecimento sobre os efeitos causados na
taxa de germinacdo das sementes que sdo predadas por lepidopteros e

outros insetos.
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O objetivo deste capitulo foi quantificar as perdas na germinacdo de
sementes predadas e nao-predadas de C. guianensis e C. procera nas

parcelas, em razdo do ataque dos insetos.
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3.2 - MATERIAL E METODOS

3.2.1 — AREA DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido em plantios de C. guianensis e C. procera
da Reserva Florestal Adolpho Ducke (km-26 da AM-010), no municipio de
Manaus - AM, Brasil.

Maiores detalhes podem ser obtidos no Capitulo 1.

3.2.2 - COLETAS

Sementes de Carapa guianensis e C. procera foram coletadas
mensalmente préximas as arvores matrizes de parcelas pré-definidas
(Capitulo 1), no periodo de marco a maio de 2006.

De acordo com Ferraz et al. (2002), as sementes foram
acondicionadas em sacos plasticos para o transporte e o armazenamento
rapido, pois estas nado toleram o ressecamento, e separadas em lotes por
parcelas a cada més, totalizando trés repeticbes de amostras de sementes
predadas e ndo-predadas para esse experimento.

No Laboratério de Entomologia Agricola e Florestal da CPEN/INPA, as
sementes das cinco parcelas foram separadas em predadas e ndo-predadas
e a seguir quantificadas. Amostras de 30 sementes predadas e 30 sementes
nao-predadas de cada parcela a cada més foram separadas para o0
experimento de germinagao.

A espessura do envoltério das sementes de C guianensis e C. procera
pode retardar o tempo no processo de germinacdo, para isso Ferraz et al.
(2002), recomendam a remocao do envoltério com uma leve secagem a
sombra da semente por dois dias, facilitando assim, o desprendimento da
casca através do trato manual, acelerando com isso, o processo de
germinacao para ambas as espécies.

Assim, ap6s a remoc¢édo do envoltério, as sementes foram colocadas

durante 12h, em recipientes com agua e, posteriormente, semeadas a 2cm
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de profundidade em bandejas de plastico (40x60x10cm) com substrato
constituido de areia branca lavada.

Os experimentos de germinagéo foram conduzidos a pleno sol na area
externa do INPA e as bandejas foram irrigadas diariamente. Apoés trinta dias
da semeadura de cada amostra (a contar a partir do més em que foram
colocadas nas bandejas), foi efetuada a contagem do numero de sementes
germinadas, considerando-se como germinadas, sementes que deram
origem a plantulas com suas estruturas essenciais bem desenvolvidas e

sadias (Fig. 1).

Gema apical ——

Catafilo

Epicotilo

Peciolo — L™
cotiledonares » M-

Jem

Figura 1 - Germinacdo de Carapa guianensis e C. procera. Fonte: Modificada de Fisch
(1990).

3.2.3 — ANALISES DOS DADOS

A taxa de germinacdo das sementes predadas foi calculada com base
na quantidade percentual de sementes germinadas em relacdo ao total de
sementes predadas para C guianensis e C. procera. Da mesma forma a taxa
de germinacdo de sementes néo-predadas foi calculada com base na
guantidade percentual de sementes germinadas em relagdo ao total de

ANOVA “one-way” foi utilizada para verificar possiveis diferencas das
taxas de germinacdo entre as parcelas. Os dados foram transformados em

raiz quadrada antes das analises.
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As taxas de germinacdo de sementes predadas e sementes nao
predadas foram comparadas pelo teste Mann-Whitney (teste U) para cada

parcela utilizada.
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3.3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para a germinagdo de sementes predadas em
ambas as espécies de Carapa das parcelas encontram-se na tabelal a

seqguir.

Tabela 1 — Taxa de germinacdo das sementes predadas de Carapa
guianensis e C. procera das parcelas avaliadas na Reserva F. A. Ducke, de

margo a maio de 2006.

Taxa de germinacéao

Parcela Sementes predadas  Sementes germinadas das sementes nao
predadas (%)

90 13 14,44

2 90 9 10,00

3 90 16 17,77
4Cg 45 7 15,55
4cp 45 6 13,33
> 90 8 8,88
Total 450 59 13,11

Nota: C.p = Carapa procera (1, 2 e 4 C.p), C.g = Carapa guianensis (3, 4 C.g e 5).

A taxa de germinacdo das sementes predadas de variou de 8,88% a
17,77%. Como visto nos Capitulos 1 e 2, a predacdo das sementes das
espécies de Carapa guianensis e C. procera estd associada principalmente a
presenca de H. ferrealis e Hypsipyla grandella. De modo que ambas séo as
principais espécies a interferir na germinacdo de tais sementes. Esse
resultado foi observado em todas as parcelas com a reducgdo na taxa de
germinacado das sementes predadas em relacdo as ndo-predadas (Fig. 2a-f).

A predacdo das sementes por insetos interfere na germinacdo das
mesmas. De acordo com Ferreira (1989), considerando-se a existéncia de
outros fatores que impedem sua germinacdo, como agentes patogénicos
(fungos) e condicdes desfavoraveis do ambiente (variacdes climaticas), o0s
resultados obtidos neste trabalho podem se tornar expressivo, influenciando

drasticamente no potencial reprodutivo dessas espécies.
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Figura 2 (a-f) - Comparacdo das médias da taxa de germinagéo entre sementes predadas e

ndo-predadas de C. procera e C. guianensis nas parcelas do estudo.
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Os resultados obtidos na taxa de germinagdo de sementes né&o-
predadas (Tab.2) das parcelas de C. guianensis e C. procera corroboram
com os resultados de Ferraz et al. (2002), onde obtiveram taxa de

germinacao de 90% para C. procera e 70% para C. guianensis.

Tabela 2 — Taxa de germinagdo das sementes ndo-predadas das parcelas

avaliadas na Reserva F. A. Ducke, de margo a maio de 2006.

Taxa de germinagéo

Parcela Sementes nao Sem.entes das sementes néo
predadas germinadas predadas (%)

! 90 66 73,33

920 68 75,55

920 81 90,00

4Cg 45 27 60,00
4Cp 45 27 60,00
S 90 43 47,77
Total 450 312 69,33

Nota: C.p = Carapa procera (1, 2 e 4 C.p), C.g = Carapa guianensis (3, 4 C.g e 5).

N&o foram observadas diferencas significativas entre as parcelas de C.

procera e C. guianensis (Fig. 3).

12

F(5.30) = 0,33, p = 0,89

10

foe]

Taxa de germinagéao (raiz quadrada)
(o]

1 > 3 5 4 4

Parcelas
Figura 3 - Comparagdo das médias da taxa de germinacao entre as parcelas amostradas: C.
procera (1 e 2), C. guianensis (3 e 5) e parcela mista: C. procera (4p) e C. guianensis (49).

Barras representam desvio padréo.
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3.4 — CONCLUSAO

A predacdo de sementes pareceu exercer um papel muito importante
no potencial bidtico de Carapa guianensis e C. procera, pois reduziu
drasticamente o percentual de germinacdo de sementes disponiveis para a
producdo de mudas em viveiros, mesmo as sementes predadas por
Hypsipyla grandella e H. ferrealis que germinaram provavelmente formarao
mudas pouco vigorosas e comprometendo assim, seu desenvolvimento

fisiolégico.
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4 - CONSIDERACOES FINAIS

Nesse estudo séo registrados, pela primeira vez no Brasil, Hypsipyla
grandella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) associada a predacdo de sementes
de Carapa procera DC. (Meliaceae). Também, foi registrada a primeira
ocorréncia de Corcyra cephalonica Stainton, (Lepidoptera: Pyralidae) em
sementes de Capara guianensis Aubl. e Ptecticus testaceus Fabricius,
(Diptera: Stratiomyidae, Sarginae) em sementes de Carapa procera DC. e C.
guianensis. E a ocorréncia de Phanerotoma bennetti Muesebeck
(Braconidae) em Hypsipyla (as ocorréncias foram registradas no XXI
Congresso Brasileiro de Entomologia, Recife, 2006).

Novos estudos deverdo ser conduzidos com destaque para ecologia,
manejo e controle de Hypsipyla grandella e H. ferrealis em relacdo a frutos e
sementes de Capara guianensis e Carapa procera em condi¢cdes ambientais
da Amazbnia, como garantia para a preservacdo e manutencdo do

ecossistema no qual esta inserido.
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