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RESUMO: A estrutura populacional de plantulas da Copaiba, (Copaifera langsdoffii
Desf.) foi estudada em mata ciliar do Distrito Federal, no intuito de fornecer subsidi-
os para a conservagio in situ da espécie. O método do transecto, tomando em
consideracdo a localizagdo dos parentais (adultos da mesma espécie), foi adotado. Os
regenerantes foram plotados e marcados. Considerou-se também a predagdo e o
ataque por patégenos nas plintulas, o que ocorreu da forma intensa e independente-
mente da proximidade de adultos parentais. A densidade das plintulas nas 4reas
estudadas foi correlacionada com o aparecimento de clareiras (fator luz). Estimou-se
que os regenerantes estudados apresentam idade superior a dois anos, com base no bi
ou tri anualidade das drvores no local, sugerindo um crescimento lento para a
espécie, viabilizando portanto a conservacio in situ desta na forma tanto de adulto
quanto de plantula,

Palavras-chave: Copaifera langsdoffii, copaiba, plantulas, individuos jovens, estrutu-
ra populacional, mata de galeria, Cerrado, Brasil.

ABSTRACT: The population structure of seedlings and saplings of Copaifera
langsdorffii Desf. was studied in a gallery forest in the Distrito Federal, Brazil, as an
aid for definition of in situ conservation strategies for the species. Transects were
made, with all adults being plotted. Seedlings were also mapped and observed for
predation or desease, with high degrees of both being present, with no correlation
with adults proximity. Seedling density was correlated with open areas (gaps). It was
estimated that all regenerants observed were over two years old, based on two to tree
years periodicity in flowering and fruiting patterns for this trees species in the study
area. This suggests very low grwth rates, suggesting that in situ conversation of both
adults and seedlings is a viable alternative for this species.

Key words: Copaifera langsdorffii, seedlings, saplings, population structure, gallery
forest, Cerrado, Brazil.
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Introdugao

A regeneracao natural em florestas tropicais é muito complexa devido a
estrutura e composicao floristicas da mata, tanto em plano vertical (altura dos
individuos) quanto horizontal (distribuicao espacial dos individuos) (Schulz 1960).
Discutindo regeneragio de espécies florestais tropicais, Baker (1950; cit. Kramer e
Kozlowski 1972) separa espécies de mata em tolerantes a0 sombreamento, com
todas as classes de altura representadas no sub-bosque e intolerantes, com adultos
no dossel e plintulas pequenas (sem as fases intermedidrias). Este conceito foi
prontamente adotado por Richards (1952) e Whitmore (1975), que correlacionaram
o fato ao aparecimento das clareiras nas florestas.

Existem muitas pesquisas sobre regeneragio de drvores tropicais focalizando
distancia do adulto parental, tipos de dispersdo de frutos e sementes, predacio e
efeitos da luminosidade. Janzen (1970) e Connell (1971) propuseram um modelo
de sobrevivéncia diferencial de plantulas de acordo a distincia do adulto (Janzen
Connell “spaging model” e predagio (janzen 1969).

Lugo (1970) analisou o comportamento de quatro espécies tropicais segundo
as condigdes de luz. Ranlin (1978) estudou predagio de sementes em duas comuni-
dades florestais em Trinidad em relagdo a abundéncia de espécie. Leite e Rankin
(1981a) e Leite et al (1982) estudaram distribui¢oes espacial, crescimento, predagao
de sementes e taxas de substituicao de plantulas de Pithecelobium racemosum na
Amazdnia.

Mais recentemente, Howe e Smallwood (1972), Augspurger (1984),
Augspurger e Kelly (1984), Schupp (1988), Henriques e Souza (1989) e Forget
(1989) também abordaram sobrevivéncia de plintulas de espécies das florestas
tropicais.

Determinagdo do estoque de plantulas de Apuleia leiocarpa na Reserva
Genética do Tamandua realizada por Leite e Hay (1979) demonstraram que houve
um hiato entre plantulas e adultos e que pesquisas sobre dinimica populacional
precisam ser consideradas.

A continuagio de uma espécie na floresta e sua distribuicdo espacial na fase
inical (plintula) esta determinada pela época de frutificacio, estratégia de disper-
sdo e germinacio das sementes (Leite ¢ Rankin 1981b). Espécies que apresentam
baixa frutificacdo, dispersao deficiente e problemas de germinagio nio sio ade-
quadas para conservagio ex-situ, como por exemplo Pithecelobium racemosum,
que inicia a germinagdo no interior do préprio fruto como estratégia para evitar a
predacido (Leite ¢ Rankin 1981b). Baixa producio de sementes ¢ problemas com
armazenamento também dificultam este método de conservagao.

Como a finalidade deste trabalho foi a de fornecer subsidios para a conserva-
¢ao in situ, foram examinados os aspectos da estrutura populacional de Copaifera
langsdorffii Desf. (Copaiba), uma espécie emergente do dossel das matas ciliares
no Distrito Federal e que ocorre também em caatinga, mata altintica e mata
subtropical. A espécie produz um 6leo considerado como medicinal, usado de
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modo similiar ao 6leo da C. multijuga da Amazénia (Rizzini e Mors, 1976). A
espécie é portanto prioritiria para conservacao genética, devido principalmente a
sua importancia s6cio-econémica.

Estudou-se a densidade das plantulas na mata em relacao aos adultos parentais
no intuito de fornecer subsidios para a conservacao in situ da espécie, especialmen-
te para a regiao do Cerrado.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado na Reserva Genética Florestal do Tamandua - DF
(15+ 56' 00" de latitude Sul e 48+ 08' 00" de longitude Oeste e 997m de altitude),
na drea de mata ciliar com 21, 08 ha, de propriedade da EMBRAPA, durante o ano
de 1989.

Para identificacdo e selecdo dos individuos adultos, usou-se o mapa de
distribuigdo espacial das espécies da Reserva, resultado de levantamento anterior,
de outros autores, ndo disponivel no momento para esta publicagao.

Do total de 57 individuos de Copaiba existentes na irea, observaram-se 20
adultos, dos quais apenas 16 apresentaram regenerantes em suas proximidades.
Estes foram codificados como Parentais (P) seguidos da numeragio de 1 a 16. Para
cada adulto, foram tomadas medidas de altura total (AT), circunferéncia a altura do
peito (CAP) e extensdo irregular da copa (EC), conforme expresso na (Tabela 1).

Em parentais distantes entre si de até 25m, fizeram-se transecto com largura
de 5m, totalizando 8 parcelas. Nas parcelas de nimeros 5 e 7, devido a escassez de
regenerantes, foram feitos quadrados de 5x5m, com os respectivos parentais cen-
tralizados. Nas parcelas 6 (P10, P11, P12) e 8 (P14 E P16), a fim de abranger
muitos dos regenerantes provinientes dos adultos, trés transectos contiguos foram
feitos (Figura 1).

Para a anilise dos dados, foram usados: IGA (Indice de agregacio de
MacGuiness) e K(indice de agregacio de Fracker & Brischle), com base no
trabalho de Carvalho (1982).

Consideram-se como plantulas individuos menores de 1m, como individuos
jovens aqueles com altura entre 1 e 3m de altura, e como adultos os restantes. Os
regenerantes (pantulas e individuos jovens) foram plotados nos transectos, nume-
rados para acompanhamento da dinimica populacional, observados quanto a altura
total, nimero de foliolos, presenca de primordios, tanto foliares quanto de ramos,
herbivoria e patégenos.

Resultados e Conclusées

Testando-se germinagio de sementes provenientes da safra da 1987, de
viérias procedéncias do DF, observou-se que esta ocorre entre 15 a 20 dias apés a



126

Leite & Salomao

Tabela 1 - Altura total (AT), Circunferéncia a Altura do Peito (CAP) e Extensao da
Copa (EC) dos Parentais (P) observados nas Parcelas (1-8). * rebrota, de Copaifera
langsdorffii, na mata de galeria da Reserva Genética Florestal do Tamandua, D.F.

Parcela Parental AT(m) CAP(m) EC(m)
min.  max.
1 P1 13 86 20 - 50
P2 12 81+82+83 30 - 80

P3 15 83+38 4,0

2 P4 18 134 30 - 50
3 P5 15 88 40 - 6,0
P6 13 75450 25 - 35

4 *P7 1,3 30 s/copa
P8 12 43 25 - 47
P13 22 109+92 45 - 6,5
5 P9 17 62 20 - 47
P10 20 127 20 - 6,0
6 P11 22 138 30 - 70
P12 20 63 40 - 6,0
7 P15 21 50+44+453+27+57 25 - 170
8 P14 23 87 3,0 - 10,0
P16 20 78 25 - 8,0

semeadura, com 67% sendo vidveis apds quase trés anos de coletadas, segundo
observacio pessoal das autoras.

As plintulas apresentam um brilho caracteristico nas folhas e os priméridos
foliares tém coloracdo castanha, o que facilita a identificagdo no campo. Plantulas
provenientes de sementes germinadas experimentalmente apresentam foliolos mai-
ores, mais finos e brilhantes que os da mata.

Resultados de cinco anos de observagdes fenoldgicas realizadas na Reserva
Genética do Tamandu4, indicam que a Copaiba floresce em dezembro e frutifica
entre julho e agosto, sendo a iltima safra local em 1987 (Cavallari e Gripp, dados
nio puplicados). Apresenta, portanto, bi ou tri anualidade na frutificagio, o que
nio € raro em espécies tropicais (Araiijo 1970, Alencar et al 1979, Carvalho 1980,
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Leite ¢ Rankin 1981b entre outros) e que também foi verificado para outras
espécies no mesmo local tais como Apuleia leiocarpa, Garapa (Leite & Hay,
1989). Hubbell (1980) assinala este comportamento como um dos fatores que leva
i heterogeneidade na intensidade de predacao de sementes ¢ na distincia espacial
entre adultos, o que explicaria a distribui¢ao nao uniforme de adultos nas florestas
tropicais. Por outro lado, este padrio de frutificacdo permite estimar a idade das
plintulas estudadas como superior a dois anos, o que sugere crescimento muito
lento e coincide com o aspecto envelhecido destas, quando comparadas com
pldntulas obtidas para os testes de germinacao.

Das oito parcelas estudadas, somente a 6* e a 8* apresentaram individuos
jovens além de plantulas e adultos. Todos os jovens em ambas as parcelas estavam
bastante predados por herbivoros, sendo que a acdo de patgenos no estigio juvenil
s6 foi verificada na parcela 8. Os jovens nas parcelas estudadas apresentam o
mesmo espacamento casualizado dos adultos (Figura 1) o que permite presumir a
preservacdo do aspecto heterogénio da mata, a semelhanca do observado para
Carapa guianensis no Leste da Amaz6nia (Henriques e Souza 1989), Apuleia
leiocarpa no Cerrado (Leite e Hay, 1989), Pithecelobium racemosum na Amazdonia
Central e Dipteryx panamensis em Barro Colorado (Clark e Clark, 1987).

Comparando-se a densidade de plintulas entre as parcelas encontrou-se a
maior densidade na 2 e a menor na 8b, sendo a freqii€ncia mais alta encontrada na
parcela 3 (Tabela 2). Este comportamento tende a correlacionar-se com a vegeta-
¢do rala do sub-bosque e com os pontos de luz determinados pelas falhas no dossel
da mata, com maior luminosidade a altura do solo, o que confirma que a Copaiba é
espécie intolerante 4 sombra segundo a classificagdo de Richards (1952). Esta
observacio ¢ apoiada pelo fato da espécie apresentar principalmente plintulas e
adultos nas dreas com pouca luz (parcelas 1, 2, 3, 4, 5, 7) enquanto que individuos
jovens s6 ocorrem em dreas mais iluminadas (parcelas 6 e 8), conforme exposto na
(Tabela 3). Observagdes semelhantes sdo reportadas por Leite e Rankin (1981a e
1982) e Schupp (1988), para outras espécies, mencionado anteriormente.

Os indices do Grau de Agregaciao (IGA) de Mac Guinnes e de Fracker e
Brischle (K) para todas as parcelas estudadas (Tabela 2), mostraram que as
plintulas apresentam tendéncia a distribui¢do regular (parcelas 3, 5, 6¢c € 8a, b, ¢)
ou agrupamento (parcelas 1, 2, 4, 6a, b e 7), o que parece estar associada com
luminosidade, densidade de vegetacao do sub-bosque e acdo antrépica (Tabela 3).

Comparando-se densidade segundo a influéncia da copa dos parentais (Figu-
ra 1), observou-se que as densidades de regenerantes eram maiores entre os
parentais que imediatamente sob a copa destes. Tal fato nao parece estar
correlacionado com herbivoria ou patégenos, visto que todas as plantulas apresen-
taram predagdo por herbivoros com excecdo de uma na parcela 2 e duas na parcela
6a independente da proximidade ou distincia dos parentais (Figura 2). A acio de
patdgenos também se fez sentir para muitos dos regenerantes (36%).

Esta situagio parece indicar também que tanto herbivoros quanto patégenos
desempenham um papel importante sobre os regenerantes da espécie, sem que,
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contudo, possam ser considerados fatdres limitantes para a populacao de plantulas
e individuos jovens de Copaiba nas florestas, como propdem Janzen (1970) e
Connell (1971).

Analisando-se a altura das plantulas de C. langsdorffii (Figura 3), observa-se
que a classe mais representativa ¢ de 11 a 20 cm de altura, para todas as parcelas
estudadas. Existe, portanto, um hiato nas classes de alturas mais baixas, o que
confirma a dependéncia de luz da espécie e indica um estacionamento do cresci-
mento até quando aparecam as condicoes favoraveis de microhabitats descritas por
Fox (1977), a semelhanga do observado para Pithecelobium racemosum (Leite e
Rankin, 1981a) e Apuleia leiocarpa (Leite ¢ Hay, 1989). Usando-se a idade

Tabela 2 - Densidades, freqiiéncias e indices de agregacio de plintulas de Copaiba,
por parcela.

Parcela N D F% IGA K
1 06 0,50 33,33 1,25 0,625
2 51 2,89 84,21 1,58 0,316
3 34 2,43 92,86 0,91 -0,032
4 30 1,20 52,00 1,64 0,509
5 01 0,20 20,00 0,91 -0,400
6a 42 1,76 76,00 1,23 0,162
6b 27 1,25 64,00 1,22 0,221
6¢ 22 0,92 60,00 1,00 0,000
7 12 2,60 80,00 1,61 0,380
8a 05 0,38 30,77 1,03 0,070
8b 03 0,12 12,00 0,92 -0,500
8c 38 1,60 76,00 1,12 0,083

IGA = Indice de agregacdo de MacGuiness:

IGA = D/d; onde: D = N® total de plantulas/N® total de parcelas e d = -1n(1-F/100);
F = No. de parcelas em que ocorrem os individuos/No. de parcelas examinadas x 100
D = densidade observada;

d = densidade esperada;

F = freqiiéncia

In = log neperiano.

IGA < 1 = tendéncia 2 distribui¢do regular;

IGA > 1 = distribuigao agregada.

K = fndice de agregagio de Fracker & Brischle, onde:

K = (D - d)/d2.

K = < 0,15 = ndo agrupamento;

0,15 > K < 1,0 = tendéncia ao agrupamento;

K > 1,0 = agrupamento.
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Tabela 3 - Descrigao das parcelas.
Parcelas Luminosidade Vegetagio Agdo antrdpica
1 pontos pequenos rala, algumas drea proxima a
de luminosidade arvores e cipds estrada, trilha
abatidos; pequenas de mata passando
aberturas no dossel pela parcela
2e3  pontos esparsos de sub-bosque ralo trilha da mata
penetracio de luz pela retirada de atravessando a
cipds parcela
4 poucos pontos de luz sub-bosque semi- sem vestigio de
maiores que os das denso com muitos antropismo
parcelas anteriores galhos caidos
5 pontos de luz sub-bosque denso sem vestigio de
o sombreamento antropismo
6 pequenos pontos de densa, emaranhada, antropismo pouco
luz espargos intercalados  com cipés e arranha- acentuado, s6
com clareiras formadas gatos, desde o solo abate de cipds
pelo abate de cipés até as copas
7 poucos pontos sub-bosque sem vestigio de
de luz pequenos semi-denso agao antropica
8 pontos de luz sub-bosque trilha da mata
esparsos semi-denso

estimada das pliantulas (> 2 anos) como critério, presume-se um crescimento lento
para Copaifera langsdorffii bem como uma alta taxa de sobrevivéncia dos
regenerantes mesmo com o ataque generalizado por herbivoros e patégenos, simi-
larmente ao encontrado para Pithecelobium racemosum (Leite et al., 1982), Aglaia

sp. (Becker e Wong, 1985) e Eperua falcata (Forget, 1989).

Por outro lado, analisando-se as alturas das plantulas (Figura 3), verifica-se
que estas podem estar correlacionadas com os microhabitats das parcelas (Tabela
3). Nos locais onde ocorrem os pontos de luz, hi concentragio de individuos na

mesma classe de altura (11 - 20 cm).

A Copaiba apresenta frutificacdo a cada dois ou trés anos, o que tem influén-
cia sobre a estrutra da populagido.
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Herbivoria 64%
182

Pat6g.& Herbl. 30%
86

Figura 2 - Fatores bidticos atuando sobre as plintulas de C. langsdor{fii nas dreas de estudo
(Reserva Genética do Tamandui-D.F.).

A ocorréncia de individuos jovens estd relacionada com luminosidade nas
parcelas e estes apresentam distribui¢do semelbante a dos adultos, o que mantem a
heterogeneidade da mata. A densidade das plintulas estd correlacionada com a
vegetacdo do sub-bosque e consequentemente com a intensidade de luz, dependen-
te das falhas do dossel da mata, o que permite enquadrar a espécie na categoria de
intolerante a sombra.

Segundo os indices de agregacao aplicados, a Copaiba mostrou um padrao de
distribuicdo regular ou com tendéncia a agregacido, com a luz sendo também
limitante para cada caso.

Herbivoria e patégenos nio parecem ser fatres limitantes para a existéncia
de regenerantes no chio da mata, independente da proximidade ou distincia dos
adultos parentais.

As plintulas demonstram ter crescimento lento e longo tempo de sobrevivén-
cia no solo da mata, formando bancos genéticos no estigio de plintulas, mesmo
sofrendo acdo de patdgenos e herbivoros, o que permite a conservagio in situ
através dos adultos e regenerantes.
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Figura 3 - Nimero de regenerantes de C. langsdor{fii nas diversas classes de altura, em
mata de galeria no derrado.
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