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O piquizeiro e o valor do piqui

...Infelizmente, entre nas,
enfrenta grande perigo,
dum lado o desmatamento,
por outro o fogo inimigo,
ajamos com mais rigor,
sejamos seu defensor,
sejamos mais seu amigo.

Extrai-se de sua améndoa,
um 6leo medicinal,

de cor amarela-escura,
para aplicacéo local,

em casos de infeccoes,

raladuras, contusoes,

de pessoa ou de animal.

Varios povos cultuaram,
sua arvore sagrada,
0s aztecas, 0 cacau,

0 inca, a coca afamada,
a ginseng, O japonés,
como também o chinés,

gue por ele é venerada.

O cedro é simbolo do Libano,
do Pard, o acai,
e que seja o piquizeiro,
que da o rico piqui,
encontrado em nossa serra,
o simbolo da nobre terra,

gue se chama Cariri.

Francisco Edésio Batista
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RESUMO

Acredita-se que o potencial de mercado dos Prodtitwestais Ndo Madeireiros (PFNM)
pode ser uma alternativa para diminuir a devastag®o florestas, contudo a exploracéo
excessiva desses produtos pode ser altamenteengusl, comprometendo a dispersao de
diaspororos e 0 estabelecimento de plantulas. Quipégaryocar coriaceumWittm.
(Caryocaraceae)) € uma espécie que sofre inteasagar extrativista na coleta de seus frutos,
para fins comerciais e de subsisténcia na Floiataonal do Araripe (FLONA-Araripe). A
finalidade deste estudo foi avaliar os impactossadas pela extracdo de frutos Ge
coriaceumsobre as plantulas e individuos jovens da esgéceracterizar a taxa de remocao
natural de seus diasporos na FLONA-Araripe, sutstado do Ceara. O estudo foi conduzido
em trés areas de 1 ha no interior da FLONA-Ararggndo uma area de cerraddo, uma de
cerrado e outra com predominancia de cerrado kdsetde cerraddo. Para avaliar os impactos
causados as plantulas e aos individuos jovensmfmalecionados aleatoriamente 15
individuos reprodutivos da espécie em cada umaréasreas de estudo. Ao redor e distante
entre 5 e 15 m de cada individuo selecionado fastabelecidas 4 parcelas de 100(h0 x

10 m), onde antes do pico de frutificacdo todosinoviduos jovens da espécie foram
devidamente marcados e registrados. No fim da s&f@. coriaceumtodas as parcelas de
100 nf foram visitadas, para a verificacdo de danos cmssaos jovens da espécie. Para
caracterizar a taxa de remoc¢ao natural de diaspeac$ndo do tronco e ao redor de cada um
dos 15 individuos reprodutivos selecionados, ja aweados anteriormente, foram
estabelecidas 4 parcelas de 25 (® x 5 m), onde em cada uma dessas parcelas foram
agrupados 10 diasporos. A remoc¢ao natural dos ali@spleC. coriaceumfoi monitorada
durante oito semanas consecutivas, sendo aquuiaka as seguintes categorias: removido,
predado, infestado por inseto e ndo removido. eoifivzado, que do total de individuos
jovens encontrados antes do pico de frutificaca€ deoriaceumb,7% sofreram algum tipo
de dano apos o periodo de coleta do pequi, ducafite da safra, porém nenhuma plantula
foi encontrada antes ou depois do pico de frutiicanas trés areas de estudo. Na area de
cerradao foi observada a maior taxa acumuladardeg& natural (34,82%) e as menores
taxas de predacdo e de infestacdo dos didsporosingetos (11,79% e 15,89%,
respectivamente). Porém, as médias das categarissmbcdo ndo foram diferentes entre as
areas de estudo. Pode-se concluir que a acéoidsteaindo causa danos aos individuos
jovens deC. coriaceum,mas a intensa coleta de frutos da espécie naoregsfia

comprometendo a germinagao e o estabelecimenti@uleilas.
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ABSTRACT

It is believed that the market potential of Non Ben Forest Products (NTFPs) can be an
alternative to reduce deforestation, but the exgiion of these products can be highly
unsustainable, compromising diasporores dispensdl sedling establishment. The pequi
(Caryocar coriaceumWVittm. (Caryocaraceae)) is a species that undsrgaense pressure
extraction in collecting its fruits, for commerciahd subsistence in the Floresta Nacional do
Araripe (FLONA-Araripe). The purpose of this stuags to evaluate the impacts caused by
the extraction of fruits ofC. coriaceumon seedlings and saplings of the species and to
characterize the rate of natural removal of thésplores in FLONA-Araripe, south of the
state of Ceara. The study was conducted in threesaof 1 ha within the FLONA-Araripe,
and is an area of cerrado, a savannah and a predotlyi savannah and patches of dense
woodland. To assess the impacts caused to theirsgedind young individuals were
randomly selected 15 reproductive individuals @& #pecies in each of the three study areas.
Around and far between 5 and 15 m of each selestbddual were established four plots of
100 nf (10 x 10 m), where before the peak fruiting allgg individuals of the species were
properly marked and recorded. At the end of thedsirofC. coriaceunall plots of 100 rh
were visited to check for damage to the young ef $pecies. To characterize the rate of
natural removal of seeds, from the trunk and aroeach of the 15 selected reproductive
individuals, as mentioned above, were establisled plots of 25 rh (5 x 5 m), where in
each plot were grouped 10 diaspores. The natumadval of diaspores df. coriaceunwas
monitored for eight consecutive weeks and is hesggaed the following categories: removed
depredated, infested by insects and not removeda#t found that the total number of
juveniles found before peak fruiting €. coriaceum5.7% suffered some type of damage
after the collection period pequi during the endhef harvest, but no plants were found before
or after the peak fruiting in three areas of studythe area of dense woodland was observed
at higher cumulative rate of natural removal (3%32nd lower rates of predation and insect
infestation of the seeds (11.79% and 15.89%, réispég. However, the mean removal of
the categories were not different between the studgs. It can be concluded that the action
does not damage the extractive young individualS.aforiaceunbut intense gathering fruits

of the species in the region is affecting the gaation and seedling establishment.
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1. INTRODUCAO GERAL

Os Produtos Florestais Nao Madeireiros (PFNM) s@log os produtos advindos da
floresta, com exce¢do da madeira industrial, quesistem na principal fonte de renda e
alimento de milhares de familias que vivem da egalorestal em varias partes do mundo
(VANTOMME, 2001; TICKTIN, 2004; VAN ANDEL, 2006; INNERADOR et al., 2008;
MACHADO, 2008). Um grande interesse pela extracéssds produtos vem surgindo nas
Ultimas décadas, como alternativa de desenvolvimemhbiental, social e econdmico
(SOARES et al., 2008). Logo, a conservacao da \neosiidade envolve ndo s6 0s comumente
usados aspectos biolégicos, como também o0s aspeoti@s e culturais, que sdo muito
importantes e indissociaveis (ALBUQUERQUE, 1999020

Quase todos os argumentos que enfatizam a imp@tdos PFNM estéo relacionados
a sustentabilidade (SOLDATI e ALBUQUERQUE, 2008;1@p Contudo, o uso desses
produtos pode ser altamente insustentavel, cas@lpga uma coleta desordenada que néo
respeite a ecologia do recurso (SOLDATI e ALBUQURRE) 2008; 2010). A extracao de
PFNM, no entanto, suscita preocupagfes sobre aego@ncias ecoldgicas dessa pratica
(ZARDO, 2008). Fiedler et al. (2008) alertaram @ueoleta comercial de frutos e sementes
pode tornar problematico o recrutamento de novastgs na floresta.

No estado do Ceara, somente uma comunidade, Cagincbéetou na Floresta
Nacional do Araripe (FLONA-Araripe), para comerizatdo na safra de 2003, quase
4.000.000 de frutos de pequiCqryocar coriaceum (IBAMA, 2004). Mesmo néo
correspondendo sequer a 1/3 da producédo dessatfloesses nimeros sao preocupantes,
pois diversas outras comunidades também coleta@ressrso nessa unidade de conservacao
(IBAMA, 2004). Peres et al. (2003) verificaram quenhum ou poucos individuos jovens de
castanha-do-paraBértholletia excelsaforam encontrados em areas da regido amazoénica,
onde a extracdo desse recurso € intensa. Forgesen](2007) concluiram que a extracdo de
sementes de populacdes naturais de andi©hepa procera na Guiana e Suriname pode
afetar o recrutamento de plantulas.

Portanto, extrair uma quantidade limitada de frubossementes e zelar por nao
destruir as plantulas sdo medidas essenciais [@eieaty a regeneracao da floresta (VAN
ANDEL, 2006). E necessario deixar de explorar pdo frutos, tendo em vista que estes s&o
utilizados pela fauna, que contribui com a formagacestrutura da populacédo por meio do
processo de dispersdo de sementes, de modo queassréemovidos ndo sdo necessariamente
predados (ZARDO, 2008; OLIVEIRA, 2009a). No entanto reducdo da predagdo de

sementes e mortalidade de péantulas sdo benefimpsrpionados por uma dispersdo bem
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sucedida (HOWE e SMALLWOOD, 1982). Porém, a efdtide da dispersao esta associada
ao nivel de conservacao dos ecossistemas (STEFAQELlal., 2010).

A dispersdo pode ser analisada qualitativamentandp é verificada a distancia em
gue uma semente é removida a partir da planta-ma@giantitativamente, quando o namero
médio de sementes removidas é verificado (HOLBR@QOISELLE, 2009).

A espécie proposta para o estud@apularmente conhecida por peg@afyocar
coriaceumWittm.), ocorre nos estados de Pernambuco, C8afdia, Piaui e Goias, sendo
caracteristica de areas de cerrado (LORENZI, 19B8ka espécie € muito importante
economicamente, quer pela sua madeira ou por sgos & sementes (SILVA e MEDEIROS
FILHO, 2006a). Na FLONA-Araripe, a floracao, fritéicdo e maturacéo do fruto ocorrem de
novembro a abril, com pico de safra entre os mdsegmneiro a marco (RIZZINI, 1971;
BRAGA, 1976; OLIVEIRA, 2009b).

Na regido do Cariri cearense, a incorporacdo deaséle cerrado a agricultura e a
forma extrativista de exploracédo dos frutodeoriaceunrepresentam uma grave ameaca a
sobrevivéncia dessa espécie, podendo leva-la aedugdo consideravel na oferta de frutos e
até mesmo a sua extingdo num futuro ndo muitordest¢SILVA e MEDEIROS FILHO,
2006b). O fato € que os gestores publicos ndo gaese controlar as atividades humano-
coletoras e extrativas na FLONA-Araripe (IBAMA, 200

A busca por estratégias sustentaveis de uso paspécie em questao justifica a
realizacdo desse trabalho, ja que ndo ha estudosegelem os impactos da extracdo de seus
frutos sobre a renovacdo da sua populagdo. Partanteditamos na hipotese de que a
acentuada extracdo dé. coriaceumna FLONA-Araripe compromete a dispersdo de
diasporos e o recrutamento de plantulas dessaiespéc

O presente estudo teve como objetivo avaliar oattgs causados pela extracao de
frutos deC. coriaceunsobre as plantulas e individuos jovens da esgécaracterizar a taxa

de remocéo natural de seus diasporos na FLONA{#ari
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. PRODUTOS FLORESTAIS NAO MADEIREIROS (PFNM)

Os Produtos Florestais Nao Madeireiros (PFNM) s@log os produtos advindos da
floresta que n&o sejam madeira, tais como folmagd, flores, sementes, castanhas, palmitos,
raizes, bulbos, ramos, cascas, fibras, 0leos easerieos fixos, latex, resinas, gomas, cipos,
ervas, bambus, plantas ornamentais, fungos e m®dig origem animal (MACHADO,
2008). A madeira (excluindo a madeira industrialji ser considerada um PFNM quando
para o fabrico de canoas, esculturas, construcdwabigacdes locais, cercas e lenha (VAN
ANDEL, 2006). Estes produtos vém sendo exploradelssppopulacdes humanas para
subsisténcia e comércio ha milhares de anos (VANMEM2001; TICKTIN, 2004; VAN
ANDEL, 2006; IMPERADOR et al., 2008). Mukerji (199&lenca cinco niveis de utilizacdo
de PFNM que as populagdes rurais dos paises emvidsgeento, principalmente aquelas
gue habitam as florestas, dependem: 1. Necessittagigbsisténcia; 2. Geracdo de emprego e
renda; 3. Comercializacdo e uso sustentavel; 4. duswiral/espiritual; 5. Reparticdo de
beneficios.

Ao longo das ultimas duas décadas, a obtencdo N&RFpartir de recursos vegetais
tem chamado muito a atencao dos conservacioniBIE&KTIN, 2004). As florestas tém sido
valorizadas ao longo da historia pela grande vadedle produtos e beneficios que delas sao
passiveis de serem extraidos (SANTOS et al., 2ADBJEIDA et al., 2009). As vantagens
do crescimento do mercado de PFNM devem-se, pamgnte, a possibilidade de se
conciliar desenvolvimento econdmico a conservagiangio ambiente e manutencao das
populacdes humanas em suas regibes de origem (ADMEEt al.,, 2009). Fatores
relacionados as questdes ambientais, tais comparaguecimento global e o desmatamento
das florestas tropicais tém destacado o papel BN/ pois estes se apresentam como fonte
alternativa de renda, possuindo potencial de ingzeconémico para frear a devastacao das
florestas (FIEDLER et al., 2008). Porém, o uso B&l pode ser altamente insustentavel,
caso prevaleca uma coleta desordenada que nadaees@eologia do recurso (SOLDATI e
ALBUQUERQUE, 2008; 2010). Numa revisdo sobre ostegeccoldgicos do extrativismo,
Neumann e Hirsch (2000) encontraram impactos negaém 66% dos estudos revisados.

Devido a grande variedade de PFNM, os impactosogimals decorrentes da sua
extracdo dependem, sobretudo, do tipo de recurdzadd (HALL e BAWA 1993;
CUNNINGHAN, 2001). Por exemplo, a extracdo de fsufzarece causar menos impacto
quando comparada com a extragdo de cascas e (@ZRNINGHAN, 2001). No entanto, é

preciso levar em consideracdo varios aspectos deate, biologia e ecologia da espécie,
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bem como a intensidade de coleta desses recurgdd (&l BAWA 1993; CUNNINGHAN,
2001).

A extracdo sustentavel de PFNM €, portanto, ndonpdrtante para a conservacao
das espécies de plantas, mas também para a sobisistle muitas populacdes rurais
(TICKTIN, 2004). A promocédo da extracdo comercial BFNM, como uma estratégia de
conservacdo baseia-se no argumento de que a cac@erda floresta deve oferecer
incentivos econdmicos a populacdo rural local (MBKE 1997; TICKTIN, 2004). Esta
estratégia ganhou uma ampla aceitacdo como um igaradle conservagdo (TICKTIN,
2004). O uso rural participativo de PFNM e os mésodle avaliagdo aumentam a
probabilidade de que sejam encontradas solucoedensineis (HAMMETT e
CHAMBERLAIN, 1998).

2.2. PEQUI

O pequi pertence a familia Caryocaraceae, gé@argocarL., compreende cerca de
20 espécies ocorrentes na América do Sul (RABEL@I.et2008; ROCHA et al., 2008;
SENA JUNIOR. et al., 2010) e América Central (OLIRR et al., 2010). Na Floresta
Nacional do Araripe (FLONA-Araripe), unidade de servacao inserida na Chapada do
Araripe, Regido Nordeste do Brasil, estado do Ceaespéci€aryocar coriaceumnittm.
cresce em planicies secas, sendo economicamenteraglgp pelas populagbes locais,
representando uma importante fonte de renda IGR@ANCALVES, 2007; OLIVEIRA et al.,
2010). Nesta regido, o pequi serve como suplemalirtentar, cosmético e medicamento
tradicional para combater males como lesdes dadaggrdores musculares, reumatismo,
infecgBes bronco-pulmonares, doencas gastricaflaenetdrias (BRAGA, 1976; AGRA, et
al., 2007; QUIRINO et al., 2009).

Os frutos deC. coriaceumsao altamente nutritivos e constituem um precresarso
alimentar para as populacfes locais do Cariri osare sertdes vizinhos de Pernambuco e
Piaui, quase sempre menos favorecidas (RIZZINI,11BRAGA, 1976). A polpa é
consumidan natura cozida ou assada (BRAGA, 1976). Por ser fontgatdura, substitui
perfeitamente a banha ou o toucinho, dando ao®llon sabor e cheiro especial (RIZZINI,
1971; BRAGA, 1976). Figueiredo et al. (1989) estdtaas propriedades fisico-quimicas do
pequi, notaram que os acidos graxos identificados lipidios da polpa do fruto e na
améndoa, pela ordem de concentracdo, foram osn$eguiespectivamente: oléico (64,21% e
47,95%), palmitico (31,65% e 44,42%), linoléico2@b e 4,23%), esteéarico (1,83% e

3,38%) e miristico (percentuais baixissimos parbhaan Nas duas fracdes lipidicas (polpa e
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améndoa) estes autores verificaram uma predomméas acidos graxos insaturados,
respectivamente 66,5% e 52,18% sobre os acidosgsaturados, respectivamente 33,48% e
47,8%.

Os frutos séo coletados quando caem, pois quanétados na arvore apresentam
menor qualidade nutritiva (OLIVEIRA et al., 2006ACDEIRA JUNIOR et al., 2007) e ndo
servem para o comeércio (OLIVEIRA et al., 2008). pkriodo da safra, entre dezembro e
abril, centenas de pessoas sobem a serra da Chapatiaripe para coletar esse precioso
fruto, acarretando animado comércio entre o chapagldas planicies circunvizinhas
apreciadoras do fruto (RIZZINI, 1971; BRAGA, 197®&esse periodo, alguns coletores
chegam a armar acampamentos no interior da FLON#H#& ou no seu entorno, a fim de
facilitar a coleta, selecédo, transporte e até oefi@amento do fruto (IBAMA, 2004;
GONCALVES, 2007).

No Brasil foi verificado que em 2008, conforme stgis do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE/SIDRA), a extracdo5d&31 t de pequi, das quais 3.142 t
originadas da Regido Nordeste (56,81%), 1.582 Rdgido Sudeste (28,60%), 427 t da
Regido Norte (7,72%) e 380 t da Regido Centro-qésd&%). A evolugao extrativa nacional
do pequi, segundo dados do IBGE/SIDRA, evoluiu. @63t em 1990, para 5.531 t em 2008,
um crescimento de 281,48%, ou um crescimento nauial de 15,64% nestes 18 anos. Esta
evolucao revela uma tendéncia crescente de expmdg espécie (ROCHA et al., 2008) e
possivel ameaca as populagfes naturais, o quevesa pensar sobre estratégias sustentaveis
de uso. Ainda segundo o IBGE/SIDRA, o estado do&eam liderando a producao extrativa
anual do pequi em toneladas desde 2003, acompaudbagistado de Minas Gerais. Segundo
o IBAMA (2004) somente a comunidade de Cacimbagith de Jardim (CE), coletou na
safra de 2003, cerca de 2.941.200 frutos comeradisin naturae mais de 817.000 usados
na extracdo de 6leo. Ainda segundo o IBAMA (200g3es numeros ndo correspondem
sequer a 1/3 da producdo da FLONA-Araripe, porérardas outras comunidades, também
coletam o pequi nessa unidade de conservacdo.dOéfajue os gestores publicos néo
conseguem controlar as atividades humano-coletmstrativas na regido da Chapada do
Araripe (IBAMA, 2004).

2.3. RECRUTAMENTO E DISPERSAO
Muitas sdo as transformacoes de sistemas natwraissiao diretamente relacionadas

a atividades humanas (PRIMACK e RODRIGUES, 200tprr@tando a diminuicdo de

inUmeras espécies, algumas até o ponto de extingd@pnsequéncia da coleta desordenada
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de PFNM (SOLDATI e ALBUQUERQUE, 2008), da caca mtdia e da destruicdo de
hébitat (PRIMACK e RODRIGUES, 2001).

O rompimento de interacdes entre plantas e aniquaglispersam suas sementes pode
promover a extingdo local de algumas arvores taipiECORDEIRO e HOWE, 2003). Esta é
uma possibilidade real de florestas tropicais Umjidmde até 90% das espécies arblOreas
produzem frutos adaptados para a dispersdo poren{HOWE e SMALLWOOD, 1982) e
onde € cada vez mais claro que a dispersao de sgefundamental para o recrutamento de
plantulas (HARMS et al., 2000). Por exemplo, aagdo de sementes de populagdes naturais
de Carapa procera(Meliaceae) na Guiana e Suriname pode afetar onutegoento de
plantulas a ndo ser que sejam incorporadas meddtapiadas de protecao aos dispersores de
sementes, uma vez que em areas onde a extraca® IBESESO € intensa, também é
intensificada a cacga aos dispersores (FORGET e BEAN3007). EmCaryocar brasiliense
Camb., para ndo causar impactos na fauna que shspelas sementes, ndo devem ser
coletados mais de que 57% do total de frutos piddazem determinadas areas da regiao
central do Brasil (ZARDO, 2008). J4 em certas ademasudeste do Brasil, esta extracdo nao
deve exceder 36,3% do total de frutos produzidoegp@ espécie (OLIVEIRA, 2009a).

Os niveis de extracdo de castanha-do-p&@rtifolletia excelsa na Amazonia
brasileira, peruana e boliviana ao longo do séqdssado foram tdo intensas que o
recrutamento juvenil € insuficiente para mantep@gulacdes a longo prazo (PERES et al.,
2003). Estes autores alertaram que sem manejo adiggas populacdes que sofreram intensa
pressdo do extrativismo, sucumbirdo a um processsedescéncia e colapso demografico, o
que acabara ameacando a economia extrativista dez@ma. Ao contrario disso, em um
estudo desenvolvido em areas de cerrado na regiitacdo Brasil, onde o extrativismo de
pequi C. brasiliensg é inexistente, observou-se que a populacao egéerando localmente
(ZARDO, 2008). Portanto, extrair uma quantidaddtta de frutos ou sementes e zelar por
nao destruir as plantulas sédo medidas essenci@gpeantir a regeneracao da floresta (VAN
ANDEL, 2006).

A limitagdo no recrutamento nas fases iniciais idoae vida das plantas, que pode
ocorrer devido a um pequeno numero de sementesipdad e/ou dispersas ou mesmo a
processos pos-dispersao, afetando o sucesso Helestmento de plantulas, pode ser um dos
mecanismos mais importantes que controlam a regefeflorestal (MULLER-LANDAU et
al., 2002; ALVES e METZGER, 2006; JORDANO et aD0B). A dispersédo de sementes tem
sido reconhecida como um dos fatores mais imp@&s$apara o recrutamento das plantas,
distribuicdo espacial e viabilidade a longo praas gopulacbes (JANZEN, 1970; HOWE,
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1984; ASQUITH et al., 1999). Além disso, a efetadeé da dispersdo de sementes esta
associada ao nivel de conservacao dos ecossist8itaSANELLO et al., 2010).

Numa area de Caatinga nativa no sertdo de PernamiRagido Nordeste do Brasil, o
banco de sementes das plantas de imbuz&8pondias tuberosarruda) foi bastante
significativo no solo embaixo da copa em relac&0aatinga degradada na mesma regido,
contudo a disperséo de sementes na Caatinga eatieatrava-se concentrada sob a projecao
da copa e afastada a 5 m da mesma (CAVALCANTI .e28009). Quanto a ocorréncia de
plantulas, estes autores observaram que a predocrarfai maior na area de Caatinga nativa
durante a estacdo chuvosa, porém nenhuma dessdslgdasobreviveu ao periodo de
estiagem. Esta alta mortalidade de plantulas nac@&stseca também foi constatada por
Araujo (1998). Esta autora sustenta a hipoteseudeaq final da estacdo chuvosa, plantulas
ou morrem ou sdo recrutadas para o estagio juvenistacdo chuvosa subsequente. No
Cerrado, onde as condicdes ambientais sdo estessgara a sobrevivéncia e
estabelecimento de plantulas, ao germinarem ngaestehuvosa elas devem manter um
rapido desenvolvimento inicial para resistir ao eesb periodo seco subsequente
(HOFFMAN, 2000; FRANCO, 2002; TAKAHASCHI, 2010).

Diversas linhas de evidéncias sugerem que a caubcide recrutamento das arvores
tropicais varia em funcdo da distancia da arvore-riBANZEN, 1970; CHAPMAN e
CHAPMAN, 1996). A dispersdo modifica os padréesrelutamento em escala espacial e
temporal (GIEHL et al., 2007). A distribuicdo esphclas sementes dispersas em torno da
sua origem é chamada de "sombra de sementes” (JANZE/1). Na floresta Amazébnica,
durante a estacdo seca, a distancia de dispers@endentes por tartarugas da espécie
Chelonoidis denticulatéoi de 174,1 m em média do local de onde os fridan ingeridos e
durante a estacao chuvosa, a distancia da dispdosémxal de origem foi aumentada para
276,7 m (JEROZOLIMSKI et al., 2009). Com essesltadas, os autores sugeriram dhie
denticulata desempenha um papel importante na dispersdo dentesnem florestas da
Amazonia e destacaram a influéncia da sazonalisgexde movimentos nas sombras de
sementes resultantes.

A dispersdo de sementes por animais tem grandagmat@ara influenciar os padroes
de fluxo génico e a estrutura genética intra erpofeulacional (NATHAN e MULLER-
LANDAU, 2000; JORDANO et al., 2006). A defaunacdm dragmentacdo de ambientes
naturais podem levar a alteracfes na interacde astplantas e os animais frugivoros que
dispersam suas sementes, com consequéncias diparsaambos (JORDANO et al., 2006).
O declinio de frugivoros, devido a caca sugeretdigdio de dispersdo (HOLBROOK e
LOISELLE, 2009). Asquith et al. (1997) verificaraeam florestas do Panama, que o aumento
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da defaunacdo em algumas areas teve um efeitoggembnsistente no recrutamento de
plantulas, incluindo aumento da predacéo de semenberbivoria de plantulas. Em areas da
Guiana Francesa, significadamente marcadas pasfpressdes antropicas, a dispersao de
sementes e a regeneracadCdeapa surinamensisliq. (Meliaceae) é afetada pela caca e pela
extracdo de madeira, mas a abertura de clareireisloda esta exploragdo aumenta a
expectativa de vida das plantulas (LERMYTE e FORGHEID9). Numa floresta umida da
Amazonia peruana, onde ocorre extracdo de madedspersdo de sementesHignenaea
courbaril (Fabaceae) para o interior de clareiras foi raugerindo que apesar de alguns
roedores dispersarehh. courbaril ndo se pode ficar dependente deles para o repevibam
desta e de outras espécies em clareiras recer@GBOV et al., 2004).

Frequentemente as sementes sdo sujeitas a elexedcdo por organismos, tais
como fungos, insetos e vertebrados, que afetamcesso da dispersdao (JANZEN, 1971).
Vérias espécies de insetos sdo especializadasiperaida de predacdo de sementes (Pré e
pos-dispersdo) (WILSON e TRAVESET, 2000), porémrasitpodem até auxiliar na
dispersdo (SHEPHERD e CHAPMAN, 1998; ANDRESEN, 202003). O potencial e os
diferentes modos de dispersédo variam muito (WILSOINRAVESET, 2000). Uma grande
diversidade de agentes dispersores (bibticos di@mBd pode contribuir para o sucesso da
dispersdo (JORDANO et al., 2007). Tanto o vento@eertebrados podem potencialmente
levar sementes para longe da planta-mée, mas i@$gés e 0s mecanismos de balistica
normalmente geram sombras de sementes menores QMILS TRAVESET, 2000). Os
animais desempenham um papel importante na dispdesdementes, pois as deslocam para
longe das plantas-mée e, posteriormente, (e mu#ass repetidamente) reorganizam as
sombras das sementes sobre e abaixo da supedidelal (FUENTES, 2000). Entretanto,
ingerir um fruto ndo é sinbnimo de dispersar suieamentes de maneira eficiente (PI1ZO,
2003). Logo, a dispersdo ndo é simplesmente o ggogarimario de transporte de sementes,
uma vez que outros fatores e processos contribwea @ distribuicdo e abundancia das
plantas (KOLLMANN, 2000). Entender a dispersdo @enentes é fundamental para a
compreensao da dinamica populacional de plantasmairtidades (MULLER-LANDAL et
al., 2008).

E durante a fase que antecede a dispersio (pershs) que fatores que influenciam
0 numero absoluto de sementes disponivel pargard&o sdo determinados, de maneira que
todas as sementes produzidas em uma populacédserf@med nimero maximo de sementes
que pode efetivamente recrutar em um dado episédrodutivo (JORDANO et al., 2006). A
andlise da distancia em que uma semente € remavjatir da planta-mée € qualitativa,

porque afeta a probabilidade de que uma semensa g@Esminar e recrutar para o estagio



20

seguinte da vida, e a analise do nidmero médio deerdges removidas é quantitativa
(HOLBROOK e LOISELLE, 2009). Padrbes de dispersaocsdmentes para longe ou para
perto das fontes podem ser qualitativamente difesepois diferentes processos de dispersao
podem operar em diferentes faixas de distanciad N e MULLER-LANDAU, 2000).

A producdo e dispersdo de sementes sao processican@ente importantes na
dindmica da populacéo, justamente porque quasearsdiw totalmente bem-sucedidas, ou
seja, porque nem todos os locais apropriados pagadeterminada espécie sdo atingidos por
suas sementes (MULLER-LANDAU et al., 2002). Isto ¢onstatado por Silva e Tabarelli
(2001) em uma area de Mata Atlantica no Nordest®mgil, onde 80% das plantulas de
Bactris acanthocarpaMartius (Arecaceae) que morreram encontravam-beascopa dos
individuos adultos. Ainda neste contexto, Santaa.€2006) observaram em um fragmento
de Mata Atlantica na mesma regido brasileira, tentbaixo, quanto em volta de individuos
adultos deBuchenavia capitatéCombretaceae), a distribuicdo de sementes e otaaoento
de plantulas desta espécie. Estes autores observgua de todas as sementes encontradas no
chdo 99% estavam sob a copa das arvores. Foicegldfitambém, que 49% de todas as
sementes germinaram embaixo da copa das arvorésn gomortalidade de plantulas atingiu
100%. Com este estudo os autores concluiram caleaale dispersdo de sementes para locais
adequados pode esta reduzindo a probabilidade dessu no desenvolvimento e
recrutamento de plantulas da espécie. Portantsumiese que a dinamica de dispersédo de
sementes influencia em processos que vado desddomizegdo de novos hdbitats até a
manutencgéo da diversidade, com implicaces paegeneracdo da sucessao e conservacgao
(WANG e SMITH, 2002).
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Impacto do extrativismo sobre as plantulas e os imdiduos jovens deCaryocar coriaceum
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Resumo

Muitas sdo as transformacOes de sistemas natuuaisestdo diretamente relacionadas a
atividades humanas. Neste contexto, IniUmeras e&spéichinuiram rapidamente, algumas até
0 ponto de extingdo, em consequéncia da coletardisda de Produtos Florestais Nao
Madeireiros (PFNM), da caca predatdria e da destouide habitatO pequi Caryocar
coriaceumWittm.) é uma espécie que sofre intensa acaotaxsta na coleta de seus frutos
para fins comerciais e de subsisténcia. Nestedsenti objetivo deste estudo foi avaliar os
impactos causados pela extracdo de fruto€.deoriaceumsobre as plantulas e individuos
jovens da espécie e caracterizar a taxa de remugifiwal de seus diasporos na Floresta
Nacional do Araripe (FLONA-Araripe), sul do Estado Ceara. O estudo foi realizado em
trés areas de 1 ha no interior da FLONA-Araripadseuma area de cerraddo, uma de cerrado
e outra com trechos de cerraddo e predominanciemado. Foram estabelecidas em cada
area quatro parcelas de 100 (0 x 10 m), distante entre 5 a 15 m do tronco eedor de 15
individuos reprodutivos selecionados aleatoriameAtetes do pico de safra, todos os
individuos jovens foram marcados e registradosfitNg do pico de frutificacdo apenas dois
individuos jovens d€. coriaceumsofreram algum tipo de dano, mas nenhuma plafula
encontrada antes ou depois do pico de frutificaglotrés areas estudadas. Para caracterizar a
taxa de remocao natural de diasporos da espéaenfaplicadas categorias de remocédo
(removido, predado, infestado por inseto e ndo v&and e estabelecidas quatro parcelas de
25 nf (5 x 5 m) partindo do tronco e ao redor de cadividuo deC. coriaceumja
mencionado anteriormente. Em cada parcela forampados dez diasporos. A remocao
natural foi monitorada durante oito semanas coms@su Foi constatado que a éarea
correspondente ao cerradao alcangou a maior taxanaecdo natural acumulada (34,82%).

Esta mesma area também teve menores taxas de joeslae infestacdo dos diasporos por
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insetos (11,79% e 15,89%, respectivamente). Poe&mmédias de remocdo nao foram
diferentes entre as areas de estudo. Contudo, g@dencluir que a acao extrativista nao
causa danos aos individuos jovensCdeoriaceummas a intensa coleta de frutos da espécie
na regido estd comprometendo a germinacao e cetstabento de plantulas.

Palavras-chave: desenvolvimento sustentavel; dispersdo; manejooreservacdo; pequi;
recrutamento.

Abreviacdes— FLONA-Araripe — Floresta Nacional do Araripe.NWF — Produtos Florestais

Nao Madeireiros.

Introducao

Os impactos ecologicos decorrentes da extracdoPabElutos Florestais Nao
Madeireiros (PFNM) dependem, sobretudo, do tipaedeirso utilizado e, dentre tantos, a
extracdo de frutos tem sido considerada menos taup@ce mais sustentavel se comparada,
por exemplo, com a extracdo de cascas e raizes éHdhwa 1993; Cunninghan 2001).
Porém, a frequéncia e intensidade de coleta dess@sos, além de varios outros aspectos do
ambiente, biologia e ecologia da espécie devemmwiderados, para que o conjunto dessas
consideracfes garanta a manutencao de espéciesaglgsd em seu ambiente natural. (Hall e
Bawa 1993; Cunninghan 2001; Ticktin 2004). Logoyso de PFNM pode ser altamente
insustentavel, sugerindo preocupacdes sobre agquércias ecoldgicas dessa pratica, caso
prevaleca uma coleta desordenada que nao respe#teolagia do recurso (Soldati e
Albuquerque 2008, 2010).

Véarios autores alertaram que a intensa coleta dwmsfre sementes, para fins
comerciais, tem dificultado o recrutamento de ngolastas na floresta (Peres et al. 2003;
Forget e Jansen 2007; Fiedler et al. 2008). Logm-s& necessario preservar as plantulas e
deixar de explorar parte dos frutos, pois estes fadamentais para contribuir com a
formacdo da estrutura da populacdo através do gmoocde dispersdo de sementes, que é
bastante benéfico para a reducéo da predacédo @mtesne mortalidade de plantulas (Howe e
Smallwood 1982; Van Andel 2006; Zardo 2008; Olimei2009a). No entanto, é
imprescindivel a existéncia de frutos, para quesasentes passem pelo processo de
dispersdo, que tem sido reconhecido como um damefatmais importantes para o
recrutamento, distribuicdo espacial e viabilidadengo prazo das popula¢cdes (Janzen 1970;
Howe 1984; Asquith et al. 1999; Giehl 2007). Loganalise do numero médio de sementes
removidas e/ou dispersadas tem sido feitas de foumatitativa (Zardo e Henriques 2007;
Zardo 2008; Holbrook e Loiselle 2009).
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Contudo, a limitagdo no recrutamento nas fasesaisido ciclo de vida das plantas,
afetando o sucesso de estabelecimento de plantuiagyode ocorrer devido a um pequeno
namero de sementes produzidas e/ou dispersas anan@eprocessos pos-disperséo, pode ser
um dos mecanismos mais importantes que controleegemeracao florestal (Hoffman 2000;
Franco 2002; Muller-Landau et al. 2002; Alves e Met 2006; Jordano et al. 2006; Oliveira
2009a; Takahaschi 2010). Alem disso, a efetividdalelispersdo de sementes esta associada
ao nivel de conservacao dos ecossistemas (Stefatell. 2010).

AlteracBes na interagdo entre as plantas e os enfngivoros que dispersam suas
sementes, devido a diversos fatores, dentre el@#emsa extracdo de frutos e sementes,
podem trazer consequéncias diversas para ambo®, @mn exemplo, a extingdo local de
algumas arvores tropicais (Cordeiro e Howe 2008$et al. 2003; Jordano et al. 2006).

Encontra-se inserida na Chapada do Araripe, regtacariri cearense, a Floresta
Nacional do Araripe (FLONA-Araripe), uma unidadeamservacao de uso sustentavel com
predominio de vegetacéo de cerrado, onde a pdticaleta de PFNM é permitida. Entre as
espécies desta floresta, de valor comercial recithe destaca-s€aryocar coriaceum
Wittm. (pequi) e, ao longo dos anos, os frutos éama sao coletados apoés disperséo (Braga
1976; Caldeira Janior et al. 2007), devido ao valimentar e medicinal (Figueiredo et al.
1989; Quirino et al. 2009; Oliveira et al. 2010préMm, a intensa pressao extrativista que esta
espécie sofre, podera causar uma consideraveldedacoferta de frutos ou até mesmo a sua
extingcdo (Silva e Medeiros Filho 2006). Portantossa hipétese é que a acentuada extragdo
dos frutos deC. coriaceum(pequi) na FLONA-Araripe compromete a dispersaosees
frutos e o recrutamento das plantulas.

O presente estudo teve como objetivo avaliar osattgs causados pela extracao de
frutos deC. coriaceunsobre as plantulas e individuos jovens da esgécaracterizar a taxa
de remocéao natural de seus diasporos na FLONA#gari

Especificamente, pretendemos responder as segpitgsntas: 1) Qual a estimativa
da taxa de danos causados as plantulas e indivijduess deC. coriaceumna FLONA-
Araripe pela acdo extrativista? 2) Como se caraeter taxa de remocdo natural de diasporos
deC. coriaceurma FLONA-Araripe?
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Material e métodos

Area de estudo

O presente estudo foi realizado na Floresta NatidmaAraripe (FLONA-Araripe).
Esta floresta localiza-se na Chapada do Araripedswestado do Ceara, entre as latitudes
07°11°'42” Sul e 0728°38” Sul e longitudes 323'28” W e 3936'33” W (Filho et al. 2001) e
possui uma area de 38.262,326 ha que abrange qmstenunicipios do Crato, Barbalha,
Jardim e Santana do Cariri (Lima et al. 1984) (Fagl).

A Chapada do Araripe € divisor de aguas das badailasgraficas dos rios Jaguaribe,
Séo Francisco e Parnaiba (Carvalho et al. 200B8sUP@xtenséo leste — oeste com cerca de
180 km e largura em torno de 70 km em sentido redal (Lima-Verde e Freitas 2002). A
alta permeabilidade das rochas sedimentares naaGhago Araripe limita o escoamento
superficial e favorece a elevada percolacdo de 4mua alimentar os aquiferos, cuja
ressurgéncia nas encostas da Chapada contribua gemananéncia da vegetacao (Filho et al.
2001; Carvalho et al. 2007). Tal vegetacdo aprasérdas de cerrado, cerraddo e Floresta
Estacional Semidecidual (Veloso et al. 1991) eactdo com Araujo (1998b) ocorre ainda
areas de carrasco, que pode ser confundido coatiaga pela caducifolia.

Os solos que predominam na Chapada do Araripe es&iodesenvolvidos e a classe
dominante é a dos Latossolos vermelho-amarelo raelbo-escuro, com boa profundidade,
textura média e argilosa, bem drenados a acentwsdendrenados, muito lixiviados e
bastante intemperizados em toda sua profundidaci@qlx et al. 2002).

A regido da FLONA-Araripe possui um relevo tabulzsm altitudes variando entre
760 e 960 m (Accioly et al. 2002) e um clima tr@picuente com maior precipitagéo
pluviométrica entre 0s meses de janeiro a abriediande 1100 mm anuais (Leite e Marques
1986 apud Filho et al. 2001). As temperaturas podem vararll a 3iC, com média em
torno de 23C e a umidade relativa do ar varia entre 32 e 92%, média de 62% (Lopes e
Silva 1998apudAcciolly et al. 2002).

No interior desta floresta foram selecionadas &résis de intensa coleta de frutos de
C. coriaceumantes do pico de safra, no inicio de fevereir®@dgl. Todas as areas foram
indicadas por membros das comunidades locais, gumm@hecem bem e ha muito tempo
coletam os frutos da espécie na regido. Segue@badicalidade e uma breve descricdo de
cada uma das trés areas selecionadas para ossedtudstimativa da taxa de danos causados
as plantulas e individuos jovens @e coriacempela acdo extrativista e a caracterizacdo da

taxa de remocéao natural de diasporos da espéaigiestao.
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area 1—- S 7° 23' 58.74” e W 39° 20’ 0.18” (927 m de taitie) — E uma éarea de cerrad&o ou
savana florestada, apresentando areas areniticaadas com solos profundos e composicéo
floristica bastante repetitiva (Veloso e Strang t9Veloso et al. 1991). O cerradao
diferencia-se do cerrado por apresentar uma fismadlorestal e, por outro lado, difere das
florestas pela esclerofilia de seus elementos R#hal. 2001). Esta é uma area de mata
fechada que apresenta um solo umido com densailsenape uma pequena quantidade de

herbaceas.

area 2— S 7° 23 50.22" e W 39° 20’ 40.44” (925 m ddtatle) — E uma area de cerrado,
com vegetacdo xeromorfa, preferencialmente de aigtacional (mais ou menos seis meses
secos) sujeito ao fogo anual (Veloso et al. 1991¢errado ocupa cerca de 27,5% da area da
FLONA-Araripe (Ribeiro-Silva 2007), sendo uma digjdo encravada no dominio da
Caatinga (Costa et al. 2004). Tanto a Area 1 corAoea 2 ficam situadas nas margens da
Estrada das Porteiras, que dar acesso ao munagporteiras-CE. Esta area € tida como
uma das mais criticas, no que diz respeito a aotigé&le incéndios (IBAMA 2006), portanto,

€ uma area perturbada pelo fogo, com uma vegetagi® baixa e plantas em estado de
regeneracdo. Nesta area encontram-se vestigidtsiais sagrados, como oferendas e velas, o

que pode facilitar a ocorréncia de incéndios (IBARIZ04).

area 3— S 7° 24’ 25,26” e W 39° 20’ 53,10” (924 m detalle) — Nesta area encontramos
trechos de cerrado e cerraddo. E conhecida petasnigades locais como “Baixa do C&o”
ou “Trecho Marcolino”. E uma &rea bastante acessamta a coleta dos frutos de.
coriaceum pois se localiza nas margens da CE-060, o qualpds a coleta dos frutos ndo
s6 por coletores da regido, mas também por vigamie trafegam diariamente por aquela
estrada, que liga os municipios de Barbalha e damesta area ha registros de incéndios
florestais provocados por criadores de gado payeadar as formacdes vegetais e favorecer a

formagao de pastagem (IBAMA 2004).

Espécie estudada

Caryocar coriaceun{Caryocaraceae) é popularmente conhecida por geqansiste
em uma das 20 espécies do género que ocorrem niacArdé Sul (Rabélo et al. 2008; Rocha
et al. 2008; Sena Junior et al. 2010) e Américati@eOliveira et al. 2010). No Brasil,

encontra-se distribuida nos estados de Pernaml@eaxd, Bahia, Piaui e Goias, sendo
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caracteristica de areas de cerrado (Lorenzi 1982)entanto, € na Chapada do Araripe que
esta concentrada a maior parte de registros pespéxie (Rizzini 1971; Braga 1976; Oliveira
et al. 2008). E uma espécie de porte arbéreo codicshe de dispersdo zoocorica (Costa et
al. 2004), atingindo até 2 m de diametro e entree1P5 m de altura, com ramificaces
iniciando perto da base (Braga 1976).

Os frutos desta espécie sdo drupas, geralmenteic@nas vezes até quatro sementes
volumosas, protegidas por endocarpo lenhoso, fes@nhos e polpa branco-amarelada
(Braga 1976). A floracao, frutificacdo e maturag&orrem de novembro a abril, com pico de
safra entre os meses de janeiro a marco (Rizzifli;1Braga 1976; Costa et al. 2004; Oliveira
2009b). Tais frutos sé@o coletados quando caem,quaisdo coletados na arvore apresentam
menor qualidade nutritiva (Oliveira et al. 2006jd&@ra Junior et al. 2007) e ndo servem para
o comércio (Oliveira et al. 2008).

Esta espécie é economicamente explorada pela gdpulacal como fonte de 6leo,
sendo bastante utilizada na culinaria da regiamz{Ri 1971; Braga 1976; Figueiredo et al.
1989; Gongcalves 2008; Oliveira et al. 2010 ). #fizada ainda como cosmético (Quirino et
al. 2009) e medicamento tradicional, para combatales como lesbes das feridas, dores
musculares, reumatismo, infec¢des bronco-pulmonateencas gastricas e inflamatdérias
(Braga 1976; Agra et al. 2007; Quirino et al. 2009)

Estimativa da taxa de danos causados as plantulases individuos jovens

Para estimar a taxa de danos causados as plamtuiadividuos jovens deC.
coriaceumforam estabelecidas em cada uma das areas esdudtadaparcela de 1 ha (50 x
200 m) no interior da FLONA-Araripe, totalizands@s 3 ha estudados.

Em fevereiro de 2011, antes do pico de frutificag@gequi nas trés areas de estudo,
foi realizado um censo e todos os individuos repieds deC. coriaceunforam marcados.
Com o auxilio do programa BioEstat 5.0 (Ayres et 2007), foram selecionados
aleatoriamente 15 individuos em cada area. Na #&rdaram encontrados apenas 14
individuos reprodutivos d€. coriaceumportanto todos fizeram parte da amostragem.

Foram amostradas quatro parcelas de 10Q16x 10 m) localizadas entre 5 a 15 m
do tronco ao redor de cada individuo selecionadac&ta area de estudo (Lermyte e Forget
2009) (Figura 2), totalizando 176 parcelas de 160sendo 56 na area 1 e 60 em cada uma
das demais areas.

Foram marcados e registrados, quando encontradoganeelas, todas as plantulas e

individuos jovens d€. coriaceumPara marcacao e registro, foram consideradatufdaros
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individuos que apresentassem caule nédo lignifieadmrofilado com ou sem cotilédones, e
individuos jovens o0s que apresentassem caule cgnifidacdo, podendo apresentar
ramificacbes de ordem primaria e/ou secundarial(jara998a).

Apébs o periodo de coleta pelos extratores da redid@@nte o final da safra das trés
populacdes de&. coriaceumno fim de maio de 2011, as parcelas de todaseas doram
visitadas para identificacdo, quando existentepléetulas e individuos jovens que sofreram

algum tipo de dano (esmagado, caule quebrado e dabtado).
Caracterizacao da remocdo natural de didsporos

A taxa de remocao natural foi determinada pelarobhgéo do nimero de diasporos de
C. coriaceumnas mesmas areas descritas anteriormente. Indg/ioloservados efetuando a
remocdo de diasporos @ coriaceumforam, quando possivel, capturados e conduzidos a
especialistas da Universidade Federal Rural deaRdsuco (UFRPE) para identificacao.

Foram utilizados 1760 diasporos, sendo 560 naljré@0 na area 2 e 600 na area 3.
Do total de didsporos de cada area, metade faiispbda ao acaso e descascada (retirada do
epicarpo e mesocarpo) e a outra metade recebeuaaatifizacdo de um canivete, alguns
cortes (Figura 3A), para minimizar o desejo dosagates de coletar os diasporos utilizados
no experimento e assim favorecer uma maior cha@cerdocao por animais dispersores.

Partindo do tronco e ao redor da copa de cada&melecionada para as andlises
anteriores, foram demarcadas quatro parcelas de’Z5 x 5 m) (Lermyte e Forget 2009)
(Figura 2), totalizando 176 parcelas de 24 sendo 56 na area 1 e 60 em cada uma das
demais areas.

Em cada parcela foram agrupados dez diasporosp sgndo descascados e cinco
danificados (Figura 3B). Seguindo os critériosizaiios por Silva e Tabarelli (2001) foram
estabelecidas as seguintes categorias de remocéEmovidos (ndo encontrados sob a copa
das arvores, (ii) predados (diasporos esmagadosoioles), (iii) infestados por insetos
(didsporos que apresentavam insetos em sua sipadicnomento da observacao) e (iv) ndo
removidos (deixados sob a copa das arvores). Agaémoatural de diasporos foi observada e
registrada semanalmente durante oito semanas coivasc(abril e maio de 2011). Os
resultados obtidos foram submetidos o teste dekidiWallis (Ayres et al. 2007), para a

comparacao das médias de remocéao das trés areas.
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Resultados
Andlise da taxa de danos causados as plantulas esaadividuos jovens

Ao todo foram encontrados 137 individuos@lecoriaceumnas trés areas de estudo
antes do pico de safra, sendo 102 reprodutivoshumea plantula e 35 jovens. A area 3
apresentou a maior quantidade de individuos e a &rapresentou maior quantidade de
individuos reprodutivos (48) seguida da area 2 ¢4@)rea 1 (14). A area 2 apresentou maior
guantidade de individuos jovens (17) seguida da2u(@4) e a area 1 (4).

ApoOs o periodo de coleta dos frutos pelos extratgn® final da safra) dos 35
individuos jovens encontrados antes do pico défif@atdo apenas dois sofreram algum tipo
de dano (um na area 2, com caule quebrado e oatéraa 3, com caule dobrado), o que
representou uma taxa de 5,7% do total de indivigoosns encontrados nas trés areas de

estudo.
Andlise da remocao natural de diasporos

As médias das taxas de diasporos removidos, predadestados por insetos e nao
removidos entre as trés areas de estudo néo fafarardes: diasporos removidos (H = 4.73;
p = 0.09), didsporos predados (H = 1.95; p = 0@@dsporos infestados por insetos (H = 1.26;
p = 0.53), didsporos nado removidos (H = 4.73; p09)p

A taxa total de diasporos removidos foi de 34,8295 (diasporos) na area 1, 23,17%
(139 diasporos) na area 2 e 31,17% (187 diaspoesgyea 3 (Figura 4). As média% | e
desvios padréess) da taxa acumulada de diasporos removidos nas 4rea e 3 foram,
respectivamente 13.92 £ 4.98, 9.26 + 4.86 ¢ 12.463.

Na ultima semana de observacdo, a maior taxa dpati@ds predados foi registrada na
area 3 (16,33% ou 98 diasporos) seguida da ar¥a2 ¢u 90 diasporos) e area 1 (11,79% ou
66 diasporos) (Figura 5). As médias e desvios madda taxa acumulada de diasporos
predados nas areas 1, 2 e 3 foram, respectivamhéiite: 1.93, 6.0 + 2.42 e 6.53 + 4.32.

As taxas de predacado de diasporos foram crescamiesgo do tempo, exceto na area
1, onde apenas na ultima semana esta taxa sofraupaquena queda em relacdo as trés
tltimas semanas de observacao (Figura 5). Istoapedbwmente se deu devido a remocao de
diasporos, que antes tiveram sido registrados cpredados ou infestados por insetos.
Observou-se, também na area 1, somente na tereeqaarta semanas de observacéo,

diasporos quebrados e desprovidos da semente, sgirea permaneceram até o final das
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observactes. Em todas as areas, notadamente rsprolneiras semanas de monitoramento,
foram observados diasporos espalhados e ou com dmaaspagem da polpa.

A presenca de insetos de diferentes espécies aspados agrupados nas areas de
estudo foi bastante variavel. O pico de infestagg@mreu na quinta semana de monitoramento
em todas as areas, sendo a area 2 a que apresentaior taxa (19% ou 114 diasporos)
seguida da area 3 (16,5% ou 99 diasporos) e dalal(@s,89% ou 89 diasporos) (Figura 6).
A taxa de diasporos infestados por insetos no gedanfestacdo nas areas 1, 2 e 3 foram,
respectivamente 6.35 £ 2.64, 7.60 + 4.57 e 6.®2.8.

A taxa de diasporos ndo removidos foi dada pelerefica entre o niumero total de
diasporos agrupados em cada uma das areas de estuidxa total de diasporos removidos
em cada uma dessas areas. A taxa acumulada derdss@do removidos nas areas 1, 2 e 3
foram, respectivamente 26.07 + 4.98, 30.73 + 4.88.83 £ 7.63.

Sob a copa e ao redor de quase todos os individei@s coriaceumselecionados
foram encontradas escavacfes, para onde algungoktiasforam naturalmente levados
(Figura 7). A area que apresentou maior quantidbetesas escavacoes foi a area 1 (28)
seguida da &rea 2 (26) e da area 3 (24). Istoémplie, em relacdo ao numero de parcelas de
25 nf (5 x 5 m) o nimero de escavacdes feitas nas ar&as 8 representa, respectivamente
50%, 43,3% e 40% de todas as parcelas demarcad&sbdracos foram escavados pelo
besouroStrategussp. (Coleoptera, Scarabaeidae), conhecido popularmemtBrasil como

“rola-bosta”.

Discussao
Auséncia de plantulas e danos causados aos individuovens

A acao extrativista ndo causa danos aos indivighwens deC. coriaceumnas areas
estudadas, haja vista que quase nenhum individsia dategoria sofreu qualquer tipo de
dano, mas a intensa coleta de frutos dessa egpétmdo o principal fator para a auséncia de
plantulas nas areas de estudo, haja vista quepanilisidade dos mesmos para a dispersao
secundaria é bastante comprometida, exatamentefgtelade que quase nenhum fruto é
deixado no ambiente para ser removido pela faurmmén® outros fatores, além do
extrativismo, tais como a sazonalidade, o estadmdservacdo do ambiente, o fogo ou a nao
remocdo de didsporos para locais adequados podam cesitribuindo para a verificada
auséncia de plantulas na regiao (Janzen 1970; GlmenChapman 1996; Aradjo 1998a;
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Hoffman 2000; Silva e Tabarelli 2001; Franco 208Riller-Landau et al. 2002; Peres et al.
2003; Alves e Metzger 2006; Jordano et al. 2006itd&aet al. 2006; Sri-Ngernyuang et al.
2007; Zardo 2008; Oliveira 2009a; Cavalcanti e2809; Stefanello et al. 2010; Takahaschi
2010).

Em dois hectares de areas pouco perturbadas @e&la@stricto senswna regido central
do Brasil, onde o extrativismo do peq@afyocar brasiliense€Camb.) € inexistente, foram
encontradas 168 plantulas desta espécie, indicgu#o a populacdo esta regenerando
localmente, visto que esta populacdo ndo estanslafrexploracdo humana (Zardo 2008).
Observando os resultados encontrados no trabakte dator, nota-se que a discrepéancia é
muito grande em relacdo aos resultados que enowgraa FLONA-Araripe. Num estudo
etnobotéanico feito com extratores de pedlii lfrasiliensg que coletam os frutos da espécie
na Chapada do “Areido”, Regido Norte de Minas Gexgie possui um cerrado em relevante
estado de conservacéo e abundancia alta de peqejZ&2% dos extrativistas disseram que é
facil ver plantulas da espécie no campo, enquan® 2% dos entrevistados afirmaram
nunca as terem avistado (Oliveira 2009a). Em undéisencomparativa de 23 populacdes de
Bertholletia excelsama Amazonia brasileira, peruana e boliviana foistatado que os niveis
de extracdo intensiva de castanha-do-pard ao ldngeéculo passado foram tais, que o
recrutamento juvenil € insuficiente para mantempapulacdes a longo prazo (Peres et al.
2003). Os resultados que encontramos na FLONA-earcorroboram o0s resultados
apresentados por Peres et al. (2003), visto quieaagxtracdo do pequi também é tida como
intensa.

O longo periodo de estiagem (de cinco a seis mese$icado na FLONA-Araripe
(IBAMA 2004, 2006) pode, também, estar comprometem@stabelecimento de plantulas na
regido. Em &rea de caatinga nativa foi verificaoea umaior predominéncia de plantulas de
Spondias tuberosarruda durante a estacado chuvosa, porém nenhunsegoiu sobreviver
ao periodo de estiagem (Cavalcanti et al. 2009It#& mortalidade de plantulas na estacéo
seca também foi constatada por Araudjo (1998a). &stara sustenta a hipotese de que ao
final da estagdo chuvosa, plantulas ou morrem oureérutadas para o estagio juvenil na
estacao chuvosa subsequente. No cerrado, ond@digd@®s ambientais sdo estressantes para
a sobrevivéncia e o estabelecimento de plantuageaminarem na estacdo chuvosa elas
devem manter um rapido desenvolvimento inicial pasistir a0 extenso periodo seco
subsequente (Hoffman 2000; Franco 2002; Takaha€dt).

Nesta floresta, a ocorréncia de incéndios est&ioslada principalmente a acéo
humana de diversas formas, sendo a Estrada dasr&eifonde se encontram localizadas as
areas 1 e 2 do nosso estudo) uma das areas niaassc{iBAMA 2006). O Plano de Manejo
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desta unidade de conservacdao enumera 0s incénclioermtes na FLONA-Araripe como
sendo de causas acidentais (ritos religiosos camm wglas ou fogueiras, extrativismo do mel
com uso de fogo, fogueiras de cacadores, queimagliasolas de propriedades do entorno
sem controle) ou intencionais (pecuaristas pardyzio pasto, vinganca contra o IBAMA
pela aplicacéo da legislagdao ambiental, degradda&eegetacdo para ndo competir com 0s
pequizeiros, além de manté-los limpos, evitanddestes com animais peconhentos durante
a coleta) (IBAMA 2004). No estudo etnobotéanico imsdo por Oliveira (2009a), em todas as
ocasibes foi afirmado que o fogo é frequente noaderdo Areido e 50% dos entrevistados
afirmaram que a passagem dele pode causar a nawtpl@htulas. Com frequéncia, o fogo
incide sobre algumas areas da Chapada do “Areifgvido a acao de criadores de gado, que
procuram com esta pratica estimular a rebrota dmigreas para formar novas pastagens na
época da seca (Oliveira 2009a). O fogo € um fatertqrna o cerrado um ambiente severo
para a sobrevivéncia e o crescimento de planthe$as, causando um aumento geral da taxa
de mortalidade (Hoffman 2000).

Além das possiveis causas citadas acima para axpli@uséncia de plantulas nas
areas estudadas na FLONA-Araripe, diversas linkasvitléncias sugerem que a capacidade
de recrutamento das arvores frutiferas tropicaig\en funcédo da distancia da arvore-mae
(Janzen 1970; Chapman e Chapman 1996), sendo gemeninacdo de sementes sob a copa
das arvores, devido a ndo remocao para locais adegucausa uma mortalidade expressiva
das plantulas, reduzindo a probabilidade de suaesstesenvolvimento e recrutamento das
mesmas (Silva e Tabarelli 2001; Santos et al. 2038) pode estar ocorrendo com 0s
diasporos deC. coriaceum que foram enterrados pelo beso@wategus sp(Coleoptera,
Scarabaeidae) sob a copa dos pequizeiros.

E visto na literatura que os insetos desta fampii@em ser utilizados como excelentes
bioindicadores de modificacbes ambientais (Daved.2001; Estrada e Coates-Estrada 2002;
Davis e Philips 2005; Lewinsohn et al. 2005; Nishel al. 2007 ) e encontram-se difundidos
em quase todos os ambientes na faixa tropicaluimi desertos, fazendas, florestas e
pastagens (Vaz-De-Mello 2000; Maleque et al. 20@9¢m de fezes e carnica, alguns
representantes desta familia de insetos podemfiugas em decomposicdo como recurso
alimentar (Vaz-De-Mello 2000; Hernandez 2007; Siktaal. 2008; Costa et al. 2009;
Maleque et al. 2009; Silva et al. 2010), que padeliar na dispersdo de sementes (Shepherd
e Chapman 1998; Andresen 2001, 2003), com potenefaitos de longo alcance sobre a
manutengdo ou regeneracdo da floresta (Andrese3).280 entanto, estes besouros podem
contribuir com o estabelecimento de plantulas, resntdo sementes contidas em fezes de

dispersores d€. coriaceunou sementes removidas e deixadas longe da plaa-ma
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Caracterizacao da remocao natural de diasporos

Foi na area 1 que registramos o0 maior numero decbsrescavados pelo “rola-bosta”
(50% do total de parcelas de 25)no que pode ter contribuido para a maior taxdiégporos
nao encontrados sob a copa dos pequizeiros nesta ar

Nossos resultados de taxa acumulada de remocéaindéudiasporos foram pouco
diferentes, para a area 3, dos encontrados ens @eaerrado pouco perturbadas em
excelente estado de conservacéo na regido centiagil (Zardo e Henriques 2007; Zardo
2008; Oliveira 2009a). Enquanto que no nosso estndontramos na area 3 (predominancia
de cerrado) 31,17% de diasporos removidos apdés sémanas consecutivas de
monitoramento, em periodo semelhante foi enconmatiataxa de remocao &#36% (Zardo
2008) e=33% (Oliveira 2009a). Ao analisar estes resultages;ebe-se que foi exatamente a
area 3 da FLONA-Araripe, que apresentou maior desmebh com os resultados obtidos por
Zardo (2008) e Oliveira (2009a) em periodos senédisade monitoramento. Zardo (2008)
considerou baixa a taxa de remocao natural de @i@dsma area que ele estudou, porém se
levarmos em consideragdo o numero de diasporopapa por este autor chegaremos a
mais ou menos 70 didsporos removidos, e no nosgdoea area onde se observou menor
taxa de remocédo natural, no mesmo periodo de rmamenmto foi a area 2 (139 diasporos).
No entanto, se a nossa amostragem fosse feita oomimero de diasporos reduzido, 150
(Oliveira 2009a) ou 200 (Zardo 2008), chegariamtaxas de remocao proximas dos 100 %
em todas as areas estudadas no interior da FLONAp&:

Estudos com taxas de remocdo natural de diaspev@tam que a maior taxa de
remocao ocorre nas primeiras semanas apos a d@isp@dferget 1996; Zardo e Henriques
2007; Zardo 2008). Isto também foi observado neatealho, e esté relacionado com o fato
de que didsporos que permanecem sem serem diSgENSoBUIt0 tempo Sd0 sujeitos a
predacao por organismos tais como fungos, insetestebrados (Janzen 1971; Forget 1996),
0 que diminui a sua atratividade tanto pela redulgBaroma como pelo comprometimento da
aparéncia (Zardo e Henriques 2007; Zardo 2008). gstle ser uma indicacdo de que nos
primeiros dias a maioria dos animais utiliza a pplpor ser mais atrativa, e ndo a semente
(Zardo e Henriques 2007; Zardo 2008).

Para contribuir com uma disperséo de diasporos saeredida, medidas de protecao
aos dispersores naturais deveriam ser adotadasyamtpie a caca a estes animais frugivoros
tém limitado o sucesso de dispersao e o recrutangenplantulas (Asquith et al. 1997; Forget
e Jansen 2007; Holbrook e Loiselle 2009; Lermykorget 2009), principalmente em areas
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onde a acao extrativista € intensa, pois tambémteasificada a caca aos dispersores (Forget
e Jansen 2007). Mesmo sendo verificada que a shedde dispersdo d€. coriaceumé
zoocorica (Costa et al. 2004), neste estudo naticaenos quem sdo todos os dispersores
naturais de didsporos desta espécie, mas sugegimeosiais estudos sejam realizados, a fim
de que eles sejam identificados e, talvez com estess trabalhos, perguntas que aqui ndo
foram respondidas possam ser esclarecidas.

Sem manejo adequado, as populacdes que sofrensanprssdo do extrativismo
sucumbirdo a um processo de senescéncia e colapsmhfico, o que acabard ameacando a
economia extrativista (Peres et al. 2003). Em estadlizado na regido Centro-Oeste do
Brasil foi verificado que a populacdo @& brasiliensecontinua crescendo com valores
proximos de 100% de exploracédo (Zardo 2008). Estier sugere que a exploragdo maxima
sem causar impacto na fauna deveria ser de 57%odagéio total de frutos. Algo diferente
foi encontrado por Oliveira (2009a), no Norte dend&i. Segundo este autor, para nao haver
comprometimento do crescimento populacionaCddrasiliensena area estudada nao deve
ser coletado mais de que 91% dos diasporos disgienimas quando considerado o consumo
destes pela fauna o extrativismo nao deve exce8@/3&o do total de frutos.

Impactos negativos séo relatados em 66% dos estedisados sobre os efeitos
ecologicos do extrativismo, mas detectar se ta&isosf sdo realmente devido ao extrativismo
exige desenhos experimentais mais rigorosos (NewmngarHirsch 2000). O efeito do
extrativismo em uma populacdo depende da frequénicitensidae de coleta, das condi¢des
ambientais e da capacidade dos individuos parawebr e reproduzir apds os eventos de
coleta (Ticktin 2004). Zelar por ndo destruir adnplilas e deixar de explorar parte dos frutos
sdo medidas necessarias, tendo em vista que aetatilzados pela fauna, que contribui com
a formacao da estrutura da populacéo através desso de dispersdo de sementes, de modo
gue os frutos removidos ndo sao necessariamerdaduoe (Van Andel 2006; Zardo 2008;
Oliveira 2009a). Portanto, a coleta comercial déos e sementes pode tornar problematico o
recrutamento de novas plantas na floresta (Perak 2003; Van Andel 2006; Fiedler et al.
2008; Zardo 2008; Oliveira 2009a ), onde é cadawaiz claro que a dispersdo de sementes é
fundamental para o recrutamento de plantulas (dab@@0; Howe 1984; Asquith et al. 1999;
Harms et al. 2000).
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Conclusbes

A acdo extrativista ndo causa danos fisicos aowithms jovens deCaryocar
coriaceumnas areas estudadas no interior da Floresta NddailmnAraripe - (Ceara, regiao
Nordeste do Brasil), mas a intensa coleta de frddosspécie na regido estd comprometendo a
germinacao e o estabelecimento de plantulas, pois&o deixados frutos para a remocao por
parte dos animais dispersores. Isto futuramenterpo@var as populacdes Ge coriaceum
estudadas a um estado de senescéncia, diminuinda giais a quantidade de individuos
disponiveis e, por consequéncia, a oferta de frutmssando extremo prejuizo na economia
extrativista da regido, comprometendo também agpeciciais e culturais ligados a coleta do
pequi. Esta tendéncia pode ser estendida paressasdpecies de arvores tropicais, onde a acéo
extrativista € intensa, comprometendo futuramemtersidade populacional das mesmas.

Neste estudo foi verificado que ndo ha diferergigsificativas entre a taxa de
remocao natural de didsporos e as areas estugemtés) mais estudos sdo necessarios para
se identificar os reais dispersores da espécie) adé que medidas de protecdo aos mesmos
possam ser adotadas.

Acredita-se que as informacdes contidas nestallralpossam vir a auxiliar futuros
estudos que possam vir a ocorrer e ainda contiifaua a elaboracédo de um plano de manejo
sustentavel na regido, que envolva néo soO a Et¢&o de pesquisadores e administradores
publicos, mas também as comunidades locais quendepeextremamente da extracdo do

pequi para subsisténcia e comércio.
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LEGENDA DAS FIGURAS

Fig. 1- Localizacdo da Floresta Nacional do Argripél do estado do Ceara, Nordeste do

Brasil.

Fig. 2- Desenho experimental utilizado para a ¢are@cao da remocéao natural de diasporos
e danos causados as plantulas e individuos jovermmecelas de 2515 x 5 m) préximo (<

5 m) e 100 (10 x 10 m) distante (> 5 m) do individuo reprodatileC. coriaceumnas trés
areas de estudo no interior da Floresta Nacionahiwipe, Ceara, Nordeste do Brasil.,

respectivamente (Reproduzido de Lermyte e Forgg@)20

Fig. 3- (A) Diasporos d€aryocar coriaceummaturos, ainda na arvore; (B) DiaporosGle
coriaceumdescascados (C) Didsporos @e coriaceumdanificados; (D) Agrupamento e
disposicdo de didsporos Be coriaceunem parcelas de 25°mas areas de estudo no interior

da Floresta Nacional do Araripe, Ceara, NordestBrdsil (Fotos: Gilney Santos, 2011).

Fig. 4- Taxa acumulada de diasporosGd#gyocar coriaceumremovidos ao longo do tempo,
baseado nas médias das remocdes nas trés aredsdter® interior da Floresta Nacional do

Araripe, Ceara, Nordeste do Brasil.

Fig. 5- Taxa acumulada de didsporosQi#eyocar coriaceunpredados ao longo do tempo,
baseado nas médias das predacdes nas trés assdgdieno interior da Floresta Nacional do

Araripe, Ceara, Nordeste do Brasil.

Fig. 6- Taxa acumulada de didsporosG#yocar coriaceuninfestados por insetos, baseado
nas médias de infestacdo nas trés areas de estudtzmor da Floresta Nacional do Araripe,

Cearda, Nordeste do Brasil.

Fig. 7- Escavacdo feita pelo besouro (Coledptemrddaeidae) do génerdtrategus
encontrada em uma das parcelas de 355nx 5 m) sob a copa de um dos individuos
reprodutivos deCaryocar coriaceurmo interior da Floresta Nacional do Araripe, Ceara
Nordeste do Brasil (Foto: Gilney Santos, 2011).
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Aims and scope

Biodiversity and Conservation is an internatiomairpal devoted to the publication of articles
on all aspects of biological diversity, its destidp, analysis and conservation, and its
controlled rational use by humankind. The scop@ioliversity and Conservation is wide
and multidisciplinary, and embraces all life-fornfidesearch papers, as well as Editorials,
Comments and Research notes, on biodiversity anseceation and contributions which deal
with the practicalities of conservation managemeoabnomic, social and political issues and
with case studies are welcome. The journal provi@e®rum for examining the conflict
between sustainable development and human dependenbiodiversity, in fields such as
agriculture, environmental management and biotdogyo The Editors encourage
contributions from developing countries in orderr&alize proper global perspectives on
matters of biodiversity and conservation. The jaliralso publishes Editorials, Comments
and Research notes.

Online Manuscript Submission

Springer now offers authors, editors and reviewéBiodiversity & Conservation the option
of using our fully web-enabled online manuscrigbmsission and review system. To keep the
review time as short as possible (no postal delaysé encourage authors to submit
manuscripts online to the journal‘s editorial officOur online manuscript submission and
review system offers authors the option to trac& grogress of the review process of
manuscripts in real time. Manuscripts should berstibd to: http://bioc.edmgr.com

The online manuscript submission and review sydtenBiodiversity & Conservation offers
easy and straightforward log-in and submission guaces. This system supports a wide
range of submission file formats: for manuscript8Verd, WordPerfect, RTF, TXT and
LaTex; for figures - TIFF, GIF, JPEG, EPS, PPT, Bodtscript.

NOTE: By using the online manuscript submission svilew system, it is NOT necessary to
submit the manuscript also in printout + disk.

In case you encounter any difficulties while subimi your manuscript on line, please get in
touch with the responsible Editorial Assistant bgkeng on “CONTACT US” from the tool
bar.

The journal also publishes Editorials, Comments Bedearch notes. These types of articles
should be submitted to the Journals Editorial @ffin the usual way, but authors should
clearly indicate that they are Editorials, CommeantResearch notes.

Electronic figures

Electronic versions of your figures must be supplieor vector graphics, EPS is the preferred
format. For bitmapped graphics, TIFF is the pref@rformat. The following resolutions are
optimal: line figures - 600 - 1200 dpi; photograph800 dpi; screen dumps - leave as is.
Colour figures can be submitted in the RGB coloygstam. Font-related problems can be
avoided by using standard fonts such as Times Ro@@urier and Helvetica.

Colour figures

Springer offers two options for reproducing coldiustrations in your article. Please let us
know what you prefer: 1) Free online colour. Théouao figure will only appear in colour on
www.springer.com and not in the printed versiomhef journal. 2) Online and printed colour.

The colour figures will appear in colour on our witgdé and in the printed version of the
journal. The charges are EUR 950/USD 1150 perlartic
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Language

We appreciate any efforts that you make to enshia¢ the language is corrected before
submission. This will greatly improve the legibjlibf your paper if English is not your first
language.

www.springer.com/authors/jrnistylefiles

Manuscript Presentation

The journal's language is English. British Englisih American English spelling and
terminology may be used, but either one should dewed consistently throughout the
article. Leave adequate margins on all sides twaleviewers' remarks. Please double-space
all material, including notes and references. Qimta of more than 40 words should be set
off clearly, either by indenting the left-hand miargr by using a smaller typeface. Use
double quotation marks for direct quotations amglsi quotation marks for quotations within
quotations and for words or phrases used in a ajpsanse.

Number the pages consecutively with the first pag#aining:

running head (shortened title)

title

author(s)

affiliation(s)

full address for correspondence, including teleghamd fax number and e—mail address

Abstract
Please provide a short abstract of 100 to 250 wortle abstract should not contain any
undefined abbreviations or unspecified references.

Key words
Please provide 5 to 10 key words or short phrasafphabetical order.

Abbreviations
Abbreviations and their explanations should beeotdld in a list.

Symbols and units
Please use the recommended Sl units.

Nomenclature

The correct names of organisms conforming withititernational rules of nomenclature must
be used. Descriptions of new taxa should not bendtdd unless a specimen has been
deposited in a recognized collection and it is glesied as a type strain in the paper.
Biodiversity and Conservation uses the same comenfor the genetics nomenclature of
bacteria, viruses, transposable elements, plasamndsrestriction enzymes as the American
Society for Microbiology journals.

Figures

All photographs, graphs and diagrams should beregfeo as a 'Figure' and they should be
numbered consecutively (1, 2, etc.). Multi-partufigs ought to be labelled with lower case
letters (a, b, etc.). Please insert keys and $@akedirectly in the figures. Relatively small text
and great variation in text sizes within figureguld be avoided as figures are often reduced
in size. Figures may be sized to fit approximateithin the column(s) of the journal. Provide
its approximate location in the margin. Please eloe legends in the manuscript after the
references.
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Tables

Each table should be numbered consecutively (&tc2),. In tables, footnotes are preferable to
long explanatory material in either the headingbody of the table. Such explanatory

footnotes, identified by superscript letters, skobe placed immediately below the table.

Please provide a caption (without abbreviation®ach table, refer to the table in the text and
note its approximate location in the margin. Fipnafllease place the tables after the figure
legends in the manuscript.

Section headings
First—, second-, third—, and fourth—order headislgsuld be clearly distinguishable but not
numbered.

Appendices
Supplementary material should be collected in apeflix and placed before the Notes and
Reference sections.

Notes

Please use endnotes rather than footnotes. Notesldshe indicated by consecutive
superscript numbers in the text and listed at thek & the article before the References. A
source reference note should be indicated by mehas asterisk after the title. This note
should be placed at the bottom of the first page.

Cross—referencing

In the text, a reference identified by means ofaathor's name should be followed by the
date of the reference in parentheses and page m(gnkéere appropriate. When there are
more than two authors, only the first author's naheuld be mentioned, followed by ‘et al'.
In the event that an author cited has had two aemmrks published during the same year,
the reference, both in the text and in the refexdist, should be identified by a lower case
letter like ‘a‘’ and ‘b* after the date to distinghithe works.

Examples:

Winograd (1986, p. 204)

(Winograd 19864, b)

(Winograd 1986; Flores et al. 1988)

(Bullen and Bennett 1990)
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