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Figura 13 - Efeitos do aumento na taxa de extracdo de frutos sobre a taxa de
crescimento populacional (A) de populagdes de Caryocar coriaceum Wittm. na
Floresta nacional do Araripe, Ceard. Andlise baseada nas matrizes empiricas de
trés transi¢cdes (2012-2013) nas fisionomias cerrado, cerraddo e do conjunto
populacional. Linhas mais claras acima e abaixo representam 95% dos intervalos
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matrizes empiricas de trés transi¢cdes (2007-2008; 2011-2012; e 2012-2013) nas
fisionomias cerrado, cerraddao e do conjunto populacional em cada transi¢do. A
matriz da transi¢do 2012-2013 foi usada como referéncia de ano seco, sendo
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2012-2013 foi usada como referéncia de ano seco, sendo amostrada a
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Almeida, Alyson Luiz Santos; Dr.; Universidade Federal Rural de Pernambuco;
Dezembro, 2013; AVALIACAO ECOLOGICA DO EXTRATIVISMO DO PEQUI....

Elcida Lima de Araujo, Suelma Ribeiro Silva, Ulysses Paulino de Albuquerque.

RESUMO: Objetivamos investigar os efeitos ecoldgicos da extragcdo de frutos do pequi
(Caryocar coriaceum) na Floresta Nacional do Araripe, a partir de perspectivas estaticas
e dindmicas de analise para gerar dados que subsidiem a formulacdo de um plano de
conservagao ¢ uso sustentavel. Geralmente, os frutos sdo obtidos exclusivamente a
partir do extrativismo de populagdes nativas sem que haja o devido controle. Grande
parte dos estudos isentam de culpa a pressdo extrativista, pois muitos fatores estdo
envolvidos e carecem de avaliacdes que determinem o poder que cada fator exerce. A
andlise estatica ¢ a forma mais comum de avaliacdo do efeito ecologico do extrativismo.
Com relagdo ao pequi, as populagdes apresentam problemas na regeneragdo natural
devido ao baixo estoque de elementos infantes. Verificamos que, em uma perspectiva
estatica de analise, ndo ha sustentabilidade do extrativismo na FLONA porque os
registros do IBGE apontam para uma quantidade coletada superior ao potencial de
oferta. A perspectiva dinamica revela uma taxa de extrativismo muito alta (>90%) e
uma tendéncia de estabilidade nos tamanhos populacionais em grande parte da FLONA.
O aumento da frequéncia de eventos climaticos severos como a seca promovem, em
cenarios simulados, pouca influéncia sobre as taxas de crescimento populacionais. O
uso sustentavel do pequi deve ser pautado pela diminuicdo das atuais taxas de coleta.
Ao deixar no ambiente 3 em cada 10 frutos, os coletores estardo respeitando as taxas
naturais de remocdo pela fauna associada a espécie, o que poderd melhorar a
regeneragdo natural da planta. A importancia do pequi no contexto ecologico, social e
econdmico regional justifica a realizagcdo de pesquisas de maior duragdo para aumentar

a eficiéncia das estratégias de conservag¢ao e manutencao da atividade extrativa.

Palavras-chaves: Ecologia de populagdes vegetais, produtos florestais ndo madeireiros,

modelos matriciais, conservagdo, manejo da biodiversidade.
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Almeida, Alyson Luiz Santos; Dr.; Universidade Federal Rural de Pernambuco;
Dezembro, 2013; ECOLOGICAL EVALUATION OF THE HARVESTING OF
PEQUI.... Elcida Lima de Aratjo, Suelma Ribeiro Silva, Ulysses Paulino de
Albuquerque.

ABSTRACT: We aimed to investigate the ecological effects of pequi (Caryocar
coriaceum) harvesting in Araripe National Forest, from static and dynamic analysis
perspectives to support the formulation of a plan for the conservation and sustainable
use. Generally, fruits are obtained solely from the extraction of native populations
without any proper control. The major part of the studies do not blame fruit exploitation
as main pressure cause. Many other factors are involved and need assessments to
determine the power that each factor carries. Static analysis is the most common form of
assessment of ecological effects of extraction. Regarding pequi, the populations have
problems in natural regeneration due to low stock of infants elements. We found that, in
a static way of analisys, there is no sustainability in the extraction at FLONA because
records from IBGE indicate an amount collected that exceeds the supply potential. But
the dynamic perspective reveals a very high extraction rate (>90%) and a stability trend
in population size in much of the National Forest. This scenario is not intensified by the
increased frequency of severe weather events such as drought. The sustainable use of
pequi must be guided by the decrease of the current collection rates. By leaving in the
environment 3 out of 10 fruits, collectors will be respecting the natural removal rates
from the fauna associated to the species, which may improve its natural regeneration.
The importance of pequi at regional, ecological, social and economic context justifies
conducting surveys of longer duration to increase the efficiency of strategies for the

conservation and maintenance of harvesting activity.

Keywords: Ecology of plant populations, non-timber forest products, matrix models,

conservation, biodiversity management.
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INTRODUCAO

O extrativismo de produtos florestais ndo madeireiros (PFNM) tem sido alvo
de investigagdes por todo mundo, especialmente nas regides tropicais, onde existe
grande diversidade bioldgica e cultural. Essa atividade, quando voltada para os frutos,
geralmente apresenta efeitos minimos sobre a ecologia das espécies exploradas
(Cunninghan 2001), pois repercute pouco na determinagdo de tendéncias de declinio
populacional quando comparada a extragdo de cascas, por exemplo (Stanley et al.
2012). Porém, quando as pressdes de coleta passam a atender demandas em escala
comercial e atingir as relagdes planta-dispersor surge a possibilidade de ser afetada a
sustentabilidade ecoldgica da atividade (Homma 2010; Oostermeijer 2003).

Entender os padrdes biologicos das plantas alvo de extrativismo € essencial
para orientar estratégias que contemplem demandas econdmicas e conservacionistas
(Hall e Bawa 1993). Por ser aparentemente inofensiva, a coleta de frutos tem
motivado poucas investigagdes relacionadas aos efeitos ecologicos. Para a grande
maioria das plantas cujos frutos sdo alvo da atencdo humana faltam desde
informagdes basicas até investigagdes aplicadas a compreensdo do papel humano na
diminui¢do dos estoques naturais desses recursos (Rist et al. 2010).

O Brasil ¢ um pais de grandes proporcdes territoriais e de diversidade de
espécies uteis inseridas em todos os biomas e ecossistemas. O bioma Cerrado ¢ um
dos que tem uma variedade de ambientes e fruteiras usadas por séculos pelas
populagdes humanas. Também ¢ um dos mais ameacados pelo avango das fronteiras
agricolas (Klink e Machado 2005). Seguramente, a mais popular e importante planta ¢
o pequi, nome vernacular dado a espécies do género Caryocar da familia
Caryocaraceae (Oliveira et al. 2008). Na regido nordeste do Brasil ¢ encontrada
Caryocar coriaceum, espécie nativa do Brasil e ameacada de extingdo (Prance et al.
2014). A Floresta Nacional do Araripe (FLONA), uma unidade de conservagao de uso
sustentavel localizada na Chapada do Araripe (Ceard), ¢ a sua principal zona de
ocorréncia e de onde ¢ extraida quase toda a producdo que alimenta uma tradicional
cadeia de mercado.

Os objetivos principais da FLONA sao: manuten¢do de mosaicos fisiondmicos
e ser repositorio de espécies nativas. Além disso, unidades de conservagdo como esta
permitem a extracdo de PFNM, desde que guiados por planos de manejo e uso

sustentavel especificos. O pequi € apenas uma das dezenas de espécies uteis coletadas
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nessa area protegida e que, como ela, carecem de investigagdes cientificas com vistas
a subsidiar vias para o uso sustentavel.

Diante disto, o presente estudo teve como principal objetivo o entendimento
de aspectos biologicos e ecologicos de Caryocar coriaceum para tragar estratégias de
conservagdo e uso de seus frutos na FLONA. Especificamente o trabalho buscou: 1-
Caracterizar a estrutura vertical e horizontal de C. coriaceum na FLONA do Araripe;
2- Caracterizar o padrdo de distribuicdo espacial de C. coriaceum; 3- Acompanhar a
dindmica das populagdes de C. coriaceum, 4- Caracterizar a producgdo de frutos de C.
coriaceum; 5- Investigar as taxas de germinagdo in situ 6- Avaliar o efeito da
extragdo de frutos sobre a viabilidade populacional de C. coriaceum; e 7- Definir
taxas maximas de extragdo de frutos de C. coriaceum na FLONA do Araripe.

Na primeira parte desta Tese sdo apresentados conceitos basicos e ferramentas
metodoldgicas aplicadas a compreensdo de aspectos populacionais de espécies alvo
de extrativismo. Aliado a isso, sdo compilados resultados de estudos recentes sobre
avaliagdes dos efeitos ecologicos e socio econdmicos da extragdo de fruteiras
lenhosas em suas estruturas populacionais.

A segunda parte deste documento ¢ composta por um estudo dos aspectos
estruturais de populagdes de C. coriaceum em diferentes fisionomias da FLONA.
Informacgdes do solo, luminosidade e produgdo de frutos foram acessadas para testar
diferengas entre as fitofisionomias existentes na area. E, como faz parte de um projeto
maior, esta Tese usou dados inéditos e de outros estudos para estimar a produgdo
anual de frutos na FLONA, fazendo inferéncias sobre a sustentabilidade da atividade
extrativa.

A terceira parte aprofunda o nivel das andlises, lancando mao de ferramentas
de modelagem matricial a partir de dados da dindmica populacional do pequi. Trés
conjuntos de dados (transi¢des) formaram a base para investigagdes prospectivas que
explicitam tendéncias futuras para a espécie. Embora muitos pesquisadores acreditem
que um ano de seca pde a perder o tempo investido em monitoramentos sistematicos,
o fato de ter havido a maior estiagem dos ultimos 30 anos propiciou a realiza¢ao de
analises que incorporaram a estocasticidade ambiental. Assim, foi possivel visualizar
como o efeito simulado do extrativismo afetaria a taxa de crescimento populacional
do pequi em sua principal zona de ocorréncia no Nordeste. Como afirmado, os dados

apresentados neste estudo subsidiardo planos de uso sustentavel para C. coriaceum.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

Existem véarias formas de uso dos recursos naturais pelos seres humanos no
atendimento das mais diversas necessidades. Muitas delas passam pela extracdo de
recursos, de formagdes vegetais naturais ou manejadas (Soldati e Albuquerque 2008),
entre os quais se podem citar folhas, cascas, fibras, resinas, oleos, tinturas, flores,
sementes, gomas, tubérculos, plantas ornamentais e frutos. Estes sdo conhecidos por
produtos florestais ndo madeireiros (PFNMs), que tém papel importante nos modos de
vida e subsisténcia de diversas populagdes humanas (Cunninghan 2001; Montagnini e
Jordan 2005).

Populagdes humanas que vivem em paises desenvolvidos ou em
desenvolvimento dependem, em diferentes graus, e por distintas razdes, dos recursos
florestais ndo madeireiros. Nesse contexto, a extracdo e/ou venda deles pode ser
importante na geracdo de renda, pois os frutos, entre outros PFNMs, fazem parte do
grupo dos produtos de valor atribuivel e podem ser inseridos em mercados,
conferindo geracdo de renda as pessoas (Montagnini e Jordan 2005; Rist et al. 2010).

Durante a safra, as atividades de coleta e processamento geram empregos
temporarios que garantem parte do sustento de muitas populagdes humanas,
principalmente de paises em desenvolvimento (Avocevou-Ayisso et al. 2009; Gaoue e
Ticktin 2007; Soldati e Albuquerque 2008; Rist et al. 2010). Além do aspecto
econdmico, o uso de PFNMs esta associado ao desenvolvimento de identidades
socioculturais entre populagdes tradicionais e as plantas alvo de extrativismo (Baldauf
et al. 2009; Gaoue e Ticktin 2009; Gustard et al. 2004; Soldati e Albuquerque 2008).

Como os PFNMs sdo variados, os impactos ecologicos decorrentes da sua
extragdo dependem, sobretudo, do tipo de recurso usado e dos padrdes de utilizacao
associados (Cunninghan 2001; Hall e Bawa 1993). No caso da extra¢do de frutos,
Cunninghan (2001) afirmou que ¢ um tipo de extrativismo menos impactante que a
extragdo de cascas, folhas ou raizes. No entanto, essa afirmacdo ainda carece de
evidéncias que lhe deem suporte, pois como serd visto mais adiante, parte da literatura
relacionada mostra exatamente o oposto. Além disso, ainda existem inumeras
espécies sendo alvo de extracdo de frutos, para as quais as atengdes dos cientistas
ainda ndo se voltaram, sendo também necessario que as relagdes entre plantas e
pessoas sejam investigadas.

Nesse sentido, os estudos precisam levar em consideragdo varios aspectos do

ambiente, da biologia e ecologia da espécie, das demandas sécio econdmicas e dos
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conhecimentos, desejos e aspectos culturais que cercam e/ou regem a magnitude da
coleta desses recursos (Cunninghan 2001; Hall e Bawa 1993; Schimidt e Ticktin
2012).

Pensar o uso de PFNMs integrando estes aspectos ¢ importante, visto que a
extragdo em grande escala desses recursos pode afetar desde a estrutura espacial das
populagdes e as interagcdes com polinizadores e dispersores até a aspectos genéticos.
Assim, comprometendo a viabilidade e sustentabilidade da espécie a médio e longo
prazos (Avocevou-Ayisso et al. 2009; Oostermeijer 2003).

Para o sucesso do estabelecimento de estratégias de manejo e conservacao dos
recursos vegetais, além das abordagens ecoldgicas comumente empregadas, estudos
etnobotanicos e etnoecologicos vém sendo conduzidos, uma vez que fornecem dados
relevantes acerca do uso e manejo dos recursos vegetais pelas pessoas (Albuquerque
et al. 2009). Nesse sentido, espécies vegetais que gozem de destaque dentro de uma
cultura constituem-se em bons exemplos, caso existam indicios de que seja necessaria
a elaboragdo de estratégias que promovam a mudanga de atitudes com relagdo ao
extrativismo (Rist et al. 2010; Silvertown 2004).

A presente revisdo tem como principal objetivo sintetizar as informagdes
disponiveis na literatura de trabalhos que avaliaram o efeito do extrativismo do fruto
de populagdes de espécies lenhosas cujos frutos sdo o foco da pressdo de uso. Além
disso, o documento pretende identificar onde este tipo de estudo foi mais
frequentemente desenvolvido e, dentro destes estudos, verificar como o impacto da
extracdo de frutos tem afetado a estrutura, regeneracdo das populacdes vegetais e a
economia das populacdes humanas estudadas. Buscou-se a compreensdo do tema
através de alguns aspectos tedricos basicos e abordagens metodoldgicas aplicadas ao
desenvolvimento de estratégias de manejo e conservagdo de populagdes vegetais de

interesse.

Processos demograficos

Diante de um contexto de potencial declinio de véarias fontes de recursos
naturais nativos com importancia social, cultural e econdmica (Arnold e Perez 2001),
nota-se que € necessario ir além de estudos ecologicos, incorporando cada vez mais
informagdes de exemplos de relagdo pessoas/plantas. O estudo dinamico e de prazos
mais longos trazem informagdes ricas que ajudam os tomadores de decisdes a

planejarem melhor politicas de acesso aos recursos de propriedade comum. Isso
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porque, ao serem construidos em intervalos temporais maiores, 0s projetos
consideram variagdes com influéncia na populacdo, como clima e efeitos estocasticos.
Além disso, e 0 mais importante, em algumas populagdes, alguns processos ocorrem
com retardos temporais. Por exemplo, a seca grave de determinado ano pode ndo ter
seus efeitos expressados de forma imediata. Em espécies de vida longa (K-
estrategistas), essa dinamica com retardo temporal serdo compreendidas apenas
através de monitoramentos mais amplos.

Nesse sentido, novos esfor¢os de pesquisas, quando aplicados, t€m o potencial
de mitigar efeitos de longos periodos de agdo humana desordenada. Além disso,
podem modificar a trajetoria sombria e perigosa de colapso para que tendem todas as
estratégias de geracdo de renda e desenvolvimento local, formadas em func¢do de
demandas comerciais crescentes com relagdo a muitos destes recursos naturais que
constituem produtos e servigos do meio ambiente (Homma 2010; Silvertown 2004).

Os estudos demograficos indicam o status imediato de populagdes vegetais a
partir do monitoramento de determinada populagdo' ao longo de um periodo
especifico. De acordo com Gurevitch et al. (2009), os processos independentes de
densidade sdo, atualmente, as maneiras mais acessiveis, com o auxilio de modelos
matematicos ja bem testados e estabelecidos, de compreender cendrios futuros dos
tamanhos populacionais de determinada espécie de interesse. Existem caracteristicas
das populagdes que definem o seu carater processual e continuo: fecundidade,
natalidade, sobrevivéncia ¢ mortalidade. Todos estes dados resultam da construgao
das tabelas de vida e se apresentam na forma de taxas expressas de forma geral ou
especifica em determinada idade/estadio de desenvolvimento.

Natalidade — em um contexto ndo manejado pela agdo humana, a inclusdo de novos
individuos a populagdo representa uma série de batalhas vencidas frente as
adversidades impostas pelo ambiente fisico e pela competicdo inter e
intrapopulacional (Begon et al. 2007). J& em ambientes sujeitos & acdo humana, a
entrada de novos elementos nas popula¢des ¢ mais dificil. E uma vitoria, pois apenas
aqueles frutos que foram deixados, esquecidos ou ndo foram vistos pelos extratores, e,

depois disso, ainda passaram pelo crivo do ambiente terdo a chance de germinar.

! Para efeito desse estudo, entende-se com a populagio de trabalho o conjunto de individuos presentes
em uma dada area e que estejam submetidos a condigdes de habitat que determinem diferenciagdes
fitosifiondmicas.
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Alguns autores divergem quanto ao momento/evento que deve ser considerado
para dizer que um novo membro faz parte da populagdo. Gurevitch et al. (2009)
acreditam que a semente e/ou o fruto que a encerra ja ¢ um individuo fisiologicamente
independente e geneticamente distinto. Eles acrescentaram que a inclusdo de um novo
membro a populacdo se did quando a semente estd madura; o embrido estd
completamente formado ou mesmo a semente e/ou o fruto se desprende da planta
mae. Por poderem viver até anos no solo, formando um banco de sementes, estas
estruturas ja fazem parte da populagdo e constituem um dos pontos do potencial de
regeneragdo de espécies vegetais que dispoem desta estratégia. Devido aos inimeros
fatores que agem nos frutos e/ou sementes (predacdo; pos dispersdo, eficiente ou nao;
limitacdes edaficas e climaticas) grande parte dos novos individuos morrem antes de
entrarem para os registros oficiais dos pesquisadores (Begon et al. 2007). Assim,
sendo contabilizados os ingressantes na populacdo em um determinado intervalo de
tempo, obtém-se a taxa de natalidade que expressa a capacidade de aumento de uma
populacdo (Gurevitch et al. 2009). Tal dado corresponde a uma das informagdes
necessarias para conhecer o comportamento de uma dada espécie em fungdo de suas
interagdes com o ambiente (Ricklefs 2006).

Mortalidade - A contagem de baixas também requer atengdo, mas trata-se de uma
atividade um pouco mais simples. Assim como com a natalidade, a analise temporal
desses registros leva a obtencao da taxa de mortalidade.

No caso de organismos sésseis como as arvores, causas naturais quanto a
simples auséncia no ambiente, o tombamento ou ressecamento das estruturas aéreas
devido a inumeras razdes podem ser considerados como causas da morte de uma
planta. A atividade humana pode levar os individuos a morte através do corte da
planta ou pela retirada excessiva de cascas do caule (Soldati e Albuquerque 2008;
2010; Feitosa 2012). Nos eventos em que a planta apresenta rebrota das partes aéreas,
estd sugerida sinalizagdo de um novo registro para a populacdo ou retorno a um
estadio anterior de desenvolvimento (Aratijo 1998).

Os dados de nascimentos e mortes apresentados em taxas, quando
combinados, proporcionam a observacao das tendéncias ascendentes (crescimento),
neutra ou descendentes (diminui¢do) das populacdes.

Sobrevivéncia — pode ser aferida por diversos caminhos, ou seja, calculada através de
métodos diretos ou indiretos que variam em funcao do tipo de evidéncia considerada e

do tempo disponivel ao pesquisador (Ricklefs 2006; Begon et al. 2007; Odum e Barett
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2008). Uma possibilidade ¢ acompanhar a idade de morte dos elementos como meio
indireto de registro de mortes ¢ uma das possibilidades. Mas ¢ necessdrio ter
evidéncias solidas que possam ser usadas. Além disso, devem perdurar por bastante
tempo no ambiente (ossadas, troncos lenhosos etc). Outra forma de calcular a taxa de
sobrevivéncia € pela andlise da estrutura etaria. O problema nesta forma de se obter
as taxas de sobrevivéncia estd no longo tempo necessario a verificacdo de padrdes e
construcao de bases oriundas de outros lugares. Este método ¢ muito util quando se
trata de espécies para as quais se tém disponivel uma vasta fonte de informacdes
ecoldgicas, o que ndo acontece com muitas plantas.

Os métodos que mais sdo exequiveis para determinagdo das taxas de
sobrevivéncia de plantas baseiam-se na constru¢do de tabelas de vida de coorte ou em
tabelas de vida estdticas. A primeira tem como base o0 acompanhamento de um grupo
de individuos desde o seu nascimento até a sua morte. Portanto considera um
intervalo temporal. Tal método apresenta alto grau de confianca nos dados que produz
e ¢ bastante eficaz quando se trata de pesquisar organismos sésseis (Begon et al.
2007). No entanto, o fato de demandar a anélise de todo o ciclo de vida inviabiliza sua
construcdo para espécies arboreas com ciclos de vida muito longos.

J& a tabela de vida estatica faz o acompanhamento de individuos pertencentes
a todas as coortes de uma populacio. E a mais comumente utilizada por proporcionar
a obtenc¢do de todos os dados de processos demograficos atendendo as limitagdes de
prazos impostos aos cientistas e suas pesquisas (Hall e Bawa 1993). As principais
fragilidades deste método estdo na delimitacdio de limites morfologicos e/ou
arbitrarios na definicdo das fases de desenvolvimento dos organismos. Pode-se
incorrer no erro de sub ou superdimensionar alguma delas como, por exemplo, a fase
pré-reprodutiva de uma arvore que, a partir de um critério morfo-fisioldgico, inicia-se
na apresentacdo de ramificagdes secundarias e segue até o momento em que comed a
produzir estruturas reprodutivas, quando se tornaria um adulto (Aratjo 1998).

Os dados de sobrevivéncia sdo fontes inferenciais sobre a vulnerabilidade
especifica de cada estddio do desenvolvimento de uma espécie, ou seja, qual é o
estadio mais critico para a manuteng¢do da populacdo. Odum (1988) citou o préprio
adensamento populacional como um fator forte da determinagdo do padrio de
sobrevivéncia das coortes ao longo do tempo. Estes padrdes seguem trés tipos
basicos, que podem ser analisados a partir do aspecto geométrico que as curvas de

sobrevivéncia apresentam (Figura 1A). A maioria dos vegetais superiores se enquadra
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no perfil que com alta mortalidade nos primeiros anos ou estadios iniciais: segue-se
uma melhora na expectativa de vida apds o bom estabelecimento dos individuos em
substrato/habitat adequado (Figura 1A, curva c). Em casos de populagdes submetidas
a intensa extra¢do de frutos, o padrao de sobrevivéncia apresentaria acentuada taxa de
mortalidade das plantulas, ou seja, concavidade bem mais intensa devido a exposi¢do
a predadores dos poucos elementos que conseguissem nascer (Figura 1b).

Por fim, e completando o que s3o consideradas as taxas vitais (Brigham e
Thomsont 2003), as taxas de fecundidade podem ser extraidas das tabelas de vida
(Begon et al. 2007). Este parametro informa a contribui¢do relativa de cada individuo
para a populagdo. Esse incremento varia conforme o estddio em que se encontra o
individuo, sendo nulo no inicio da vida de individuos iteréporos (Figura 2),
desenvolvendo-se durante a fase reprodutiva dos individuos e voltando a ser nula na
fase pos-reprodutiva nas espécies que apresentam senescéncia (Begon et al. 2007;
Gurevitch et al. 2009; Odum 1988). Por isso, essa taxa ¢ um dado calculado
geralmente para os adultos. A fertilidade, portanto, ¢ um dado potencial oriundo desse
estagio de desenvolvimento. A fecundidade potencial ¢ dada através do produto da
proporc¢ao de individuos em estdgio reprodutivo na populacdo, média individual de
sementes produzidas por fruto e taxa de germinacao (Oliveira 2009). E para que seja
obtida a fertilidade efetiva deve-se considerar o numero de frutos/sementes
produzidas, a chance de sobrevivéncia média das sementes e a taxa de germinagdo
(Gurevitch et al. 2009).

As populagdes crescem, desenvolvem-se e diminuem de acordo com taxas de
entradas, permanéncia e saidas de elementos. Os ec6logos estdo interessados em saber
como ¢ a que velocidade esses processos operam (Odum 1988). Na avaliacdo de
como se comportam esses dados, ¢ necessdrio conhecer bem as fases de
desenvolvimento e os momentos em que os individuos se tornam reprodutivos e
passam a contribuir com novos elementos para o conjunto populacional. E preciso
compreender ciclo de vida da espécie em sua totalidade, pois assim entender-se-ao
melhor as variagdes nos tamanhos populacionais.

Em sua maioria, as plantas, arbdreas em especial, apresentam uma sequéncia
de eventos caracterizados por um periodo de crescimento e maturagdo pré-reprodutivo
(Figura 2). A duragdo do esforco reprodutivo, que em muitas plantas ¢ bastante longa,
¢ caracterizada por uma série de eventos/temporadas reprodutivas (espécies

iterporas).
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Idade - % tempo de vida |

Figura 1 — Padrdes nas curvas de sobrevivéncia (sobreviventes/1000 vs. idade). A
curva “a” representa uma alta mortalidade no final do tempo de vida; populagdes com
curvas do tipo “b;, e 3” apresentam niveis de mortalidade variando em func¢do de um
gradiente de condi¢des ambientais ao longo da vida ou de fases do desenvolvimento
especificas; ja a curva “c” ¢ tipica de uma populagdo em que a mortalidade ¢ muito
alta durante os estadios mais jovens. Em “B” ¢ apresentado um cendrio hipotético
para uma espécie arborea submetida ao extrativismo de frutos. Esta situagdo se da
pelo fato de que tanto o estddio que contribui com novos membros (adulto) quanto os

primeiros estadios de desenvolvimento sdo afetados. Adaptado de Begon et al. (2007),
Gurevitch et al. (2009) e Odum (1988).

Nesta fase, a producdo varia (em grande parte) em funcdo de caracteristicas

ambientais que afetam grande parte dos individuos ou mesmo toda a populagdo.
Como se vé€ na figura 2, o potencial produtivo maximo ¢ atingido ap6s varios eventos
reprodutivos (Begon et al. 2007). Segue-se uma fase de morte (pés-reprodutiva), em
que a planta passa por um periodo de senescéncia, ndo mais contribuindo ao
crescimento da populagdo, e morre. H4 grande variagcdo nos padrdes apresentados por
esse grupo de espécies: algumas apresentam eventos reprodutivos continuos e outras

tém periodos reprodutivos intercalados por pausas de alocacdo de novos recursos e
também de crescimento (Figura 3).
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Figura 2 — Representacdo do padrao geral do ciclo de vida de uma espécie arborea
(Diferentes fases da vida de um organismo vs. Esfor¢o reprodutivo ao longo da vida).
ER — Esfor¢o reprodutivo. Adaptado de Gurevitch et al. (2009).
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Figura 3 - Representacdo hipotética do padrdo geral da histéria de vida de uma
espécie arborea iteropora. (Estacdes reprodutivas anuais vs. Esfor¢o reprodutivo ao
longo da vida) Adaptado de Gurevitch et al. (2009).

Os diagramas de ciclo de vida oferecem resumos informativos das
possibilidades de permanéncia em um estadio, transi¢des entre estadios, mortes e
contribui¢des a regeneracao populacional. Além disso, esses modelos esquematicos

aproximam-se dos modelos matriciais que serdo discutidos em breve. O estadio
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semente, em geral, ndo ¢ considerado porque a determinacdo da probabilidade de
sobrevivéncia dessas estruturas ¢ uma tarefa bastante complexa. Para tal, seria
necessario desenvolver um nivel de manuseio que certamente afetaria as chances de
sobrevivéncia reais (aumentando ou diminuindo) de permanéncia no ambiente e suas
chances de germinacdo (Gurevitch et al. 2009), o que afetaria outros dados
subsequentes. No caso de plantas cujo alvo de extrativismo sdo os frutos/sementes,
esse trabalho torna-se ainda mais complicado, pois demandariam experimentos
adicionais. Mesmo assim, alguns ec6logos tém tentado lancar mao de métodos de
acompanhamento que incluam as sementes e/ou bancos de sementes nas andlises
(Oliveira 2009; Zardo 2008).

O ponto capital que determina o crescimento populacional ¢ estabelecido pela
sua capacidade de produzir novas estruturas reprodutivas. Em funcdo dos varios
fatores que regem a dindmica populacional, podem ser percebidos padrdes através dos
quais seus nimeros variem no ambiente. Assim, as populagdes vegetais e/ou animais
crescem seguindo algumas taxas e padrdes: exponencial e geométrico. Estas taxas
dependem da composic¢do etdria (estrutura) e das contribuigdes individuais ao grupo.

Em condi¢des hipotéticas, sem intervengdes externas, considerando apenas as
taxas de natalidade e mortalidade, as populagdes apresentam um padrao de
crescimento exponencial. Essa curva de crescimento assemelha-se a um “j”, porque a
densidade aumenta rapidamente em fun¢do da agdo do potencial bidtico populacional.
Ao longo da distribuicdo de frequéncias por classe etaria ¢ possivel observar que a
resisténcia do ambiente atua na espécie ¢ ha uma diminui¢do gradual e continua no
nimero de elementos em cada classe (Begon et al. 2007; Soldati e Albuquerque
2008). Esse tipo de distribuicdo ¢ tipicamente apresentado por espécies pioneiras no
ambiente, ou seja, aquelas que primeiro colonizam 4areas naturais ou areas que
sofreram dano ambiental (Odum 1988).

Em situagdes reais, as espécies sofrem variagdes nessa distribuicdo em fungio
da destruicdo de habitats, extracdo de frutos ou de estratégias de manejo voltadas ao
favorecimento de estadios reprodutivos em detrimento das primeiras etapas da vida de
determinada espécie (Avocévou-Ayisso et al. 2009; Oostermeier 2003; Rist et al.
2010; Silvertown 2004; Venter ¢ Witkowski 2011; Wadt et al. 2005). A outra forma
de crescer de uma populagdo, crescimento logistico, obedece a uma curva em forma
de “S”. Nesse modelo hd aumento lento no inicio (estabelecimento) seguido de um

periodo de crescimento andlogo ao exponencial e de uma gradual diminui¢do na taxa
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de crescimento em fun¢do da equiparacdo de forcas entre potencial bidtico e
resisténcia ambiental (Odum 1988). Neste grupo de organismos, o ponto de certo
equilibrio ¢ conhecido como capacidade de suporte do ambiente a densidade
populacional (K).

O valor que determina o crescimento ou diminui¢do populacional ¢ uma
fungdo direta do seu tamanho, tendo em conta a contribuigao individual na construcao
de um valor de referéncia do grupo, ¢ a taxa intrinseca de crescimento (r - modelo de
crescimento exponencial ¢ A — modelo geométrico). Um padrdo ¢ usado na andlise
desses dados: r<0 significa que a populagdo estd com tendéncia ao declinio, r>1 a
populacao estd crescendo; A>1 indica crescimento e A<l a populagdo estd ficando
menor. No caso de populagdes que apresentam valores de taxas iguais a 1 (um), ha
indicativo de que o grupo goza de estabilidade ou saturaram o seu ambiente potencial
(Schwartz 2003).

Nos dois padrdes de crescimento encontram-se peculiares relagdes das taxas

7
T

com a densidade populacional. No padriao “r”, o declinio ¢ provocado pela interacao
entre os elementos pares e principalmente limitacdo de recursos no ambiente. Ja no
outro caso, ha certo condicionamento da varia¢ao da taxa de crescimento a densidade.
Na medida em que o grupo vai aumentando, o ambiente vai expressando sua acao, o
que provoca uma acomodacdo ou redugdes progressivas nas taxas de crescimento ao
que ¢ possivel realizar no ambiente durante o tempo. Esse padrdo ¢ também
conhecido como crescimento logistico ou dependente da densidade. O crescimento
logistico opera a taxas minimas e o exponencial a taxas maximas. No entanto, a
relacdo entre potencial bidtico e resisténcia ambiental faz com que, na maioria dos
casos, as populacdes obedecam a um modelo varidvel/intermediério de crescimento, o

qual tem suas taxas modificadas pelo cendrio estrutural da populacdo ao longo do

tempo.

Analise de viabilidade populacional

Nos ultimos 40 anos, vém sendo desenvolvidos alguns métodos de analise dos
dados de populagdes (vegetais e animais) que ajudam a responder questdes prementes
relacionadas a conservagdo de espécies sob risco (Crone et al. 2011; Keith et al.
2008). Mudancas ambientais, catastrofes e principalmente manejo adequado sdo os

grandes motores desta atencao cientifica, que busca indicar caminhos que levem a um

estagio viavel de estruturagdo populacional. Este conjunto de métodos estd baseado
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em modelos de projecdes matriciais das taxas vitais e buscam evidenciar os efeitos
das mudangas nestes valores no crescimento de populagdes. Além disso, t€m o poder
de determinar o(0s) estadio(s) que merece(m) maior atencao das estratégias de manejo
na inten¢do de garantir a continuidade de determinada espécie no ambiente (Crone et
al. 2011; Gurevitch et al. 2009).

As analises matriciais proporcionam a aplicacdo de uma estratégia analitica
conhecida por andlise de viabilidade populacional (AVP). Existem varias aplicagdes
para as AVP’s ligadas a identificacdo de status imediato e tamanhos populacionais
viaveis minimos, riscos futuros de extin¢do e efeitos de mudancas de praticas de
manejo (passadas e futuras) ou no ambiente (Brigham e Thonson 2003; Crone et al.
2011; Gurevitch et al. 2009; Schwartz 2003). A aplicacdo destas ferramentas tem
tomado vultoso corpo na literatura cientifica (Menges 2000). No entanto, Brigham &
Thonson (2003) perceberam que existem divergéncias quanto ao papel que as AVP’s
podem desempenhar nas questdes sobre conservagdo e manejo. Alguns cientistas
acham que esses métodos sdo poderosas ferramentas de conservacdo; outros, mais
cautelosos, consideram que estes métodos podem ser facilmente usados
incorretamente ou podem proporcionar recomendagdes falaciosas aos gestores e
tomadores de decisdo (Schwartz 2003).

A depender das questdes a serem respondidas, sdo usadas diferentes
estratégias que desenham cendrios futuros relativos as taxas vitais e tendéncias de
crescimento das populagdes de interesse (Schwartz 2003). Véarias formas de modelar e
analisar a viabilidade de populagdes estdo a disposi¢do dos cientistas. Mas, apenas
dois tipos sdo adequados ao estudo direcionado a espécies em particular (Brigham e
Thonson 2003).

O primeiro deles baseia-se em andlises estaticas, que sdo frequentemente
encontradas na literatura (Bhati et al. 2000; Soldati e Albuquerque 2008, 2010;
Stanley et al. 2012; Ticktin 2004) Embora os métodos de modelagem sejam cada vez
mais populares, os métodos estaticos sdo mais simples, pois necessitam de dados
coletados de forma bem mais barata e rdpida em contextos de avaliagdo de
sustentabilidade de uso (Peters 1994; 1996). Estes métodos se baseiam na frequéncia
entre as diferentes classes de tamanho, e consideram uma populagdo viavel aquela que
apresenta maior concentragdo de elementos nas primeiras classes com histogramas

apresentando forma de “J” invertido, tendo um decréscimo exponencial na medida em
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que as classes aumentam em tamanho (Hall e Bawa 1993; Soldati e Albuquerque
2008).

A partir de regressdes lineares simples, com o ponto central da classe
diamétrica (mediana) sendo a varidvel independente ¢ o nimero de individuos por
classe (Ni) a variavel dependente sdo determinadas retas de tendéncia. As inclinagdes
das distribui¢des por classes diamétricas (SCD slopes) sdo usadas como indicadores
da tendéncia a partir da estrutura populacional, de modo que valores positivos e
préximos a zero indicam desequilibrios na estrutura da populagdo e valores negativos
distantes de zero indicam estabilidade (Condit et al. 1998; Lykke 1998; Obiri et al.
2002; Tabuti 2007). Outras distribui¢cdes sdo possiveis de acontecerem no ambiente e
serem observadas pelos pesquisadores (Ver Soldati e Albuquerque (2010) para uma
descrigdo mais aprofundada sobre as relagcdes dos padrdoes de distribuicdo de
frequéncias nas diferentes etapas do ciclo de vida com aspectos do extrativismo de
produtos florestais ndo madeireiros.

O segundo tipo tem foco nas andlises que consideram a dindmica das
populacdes para caracterizar as tendéncias populacionais. Fato comum a todas as
abordagens ¢ que a consisténcia e confiabilidade dos resultados dessas analises
aumentam como fun¢do direta do tempo da coleta de dados (Brigham e Thonson

2003; Menges 2000).

Modelos matriciais

Sao ferramentas metodoldgicas que se caracterizam combinarem taxas vitais
em medidas integradas, fornecendo informagdes sobre os efeitos que mudangas nas
taxas poderiam exercer sobre a dindmica populacional (Crone et al. 2011). Tém sido
cada vez mais usadas pelos ecologos (Menges 2000). Além disso, tém aplicagdes
diversas como: estimar taxas atuais de crescimento, tamanhos, estruturas futuras e
riscos de extingdo de populagdes; caracterizar tendéncias de crescimento ou declinio;
predizer beneficios relativos e guiar discussdes quanto as opgdes de manejo presentes
e futuras (Crone et al. 2011; Schwartz 2003).

Modelos matriciais ndo estruturados descrevem mudangas nos tamanhos totais
das populagdes. Apenas sdo realizadas contagens sucessivas dos individuos presentes
no ambiente. Baseiam-se em pressupostos teoricos que limitam uma maior
aplicabilidade: 1- a variacdo dos tamanhos populacionais ¢ resultado da variacao

ambiental nas taxas de crescimento; 2- as contagens representam uma fracao
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constante do total populacional; e 3- ndo ¢ considerada a complexa influéncia da
dependéncia de densidade e questdes estocdsticas no crescimento populacional
(Schwartz 2003). Sua aplicacdo se oportuniza, segundo Brigham e Thonson (2003),
em questdes relacionadas aos riscos de extingdo. A vantagem do método estd na
simplicidade dos dados necessarios. Porém, o grande problema de sua aplicacdo esta
no tempo necessario para poderem ser verificados riscos iminentes. No caso de
plantas com ciclos de vida relativamente curtos (10-20 anos), esta andlise se presta
apropriadamente no contexto de projetos de longa duracdo. Quando se tratam de
plantas com longos ciclos de vida, a sua aplicacdo fica impossibilitada. Para que se
tenha uma ideia, seriam necessarios 100 anos de contagens sucessivas dos tamanhos
populacionais para serem estimadas as taxas de risco de extingdo para os proximos 10
a 20 anos, pois a acuracia do método fica entre 10 e 20% (Brigham e Thonson 2003,
Schwartz 2003).

O outro grupo de modelos ¢ caracterizado pela estruturagdo dos dados a partir
das tabelas de vida (Gurevitch et al. 2009). Sao os modelos estruturados em estadios
ou em idades, os quais sdo largamente utilizados nas analises matriciais estudando
espécies vegetais, por exemplo (Crone et al. 2011; Menges 2000). Baseiam-se nas
taxas vitais das populacdes e conseguem agregar mais informagdes dos diferentes
estagios de desenvolvimento, biologia e ecologia das espécies sob investigacdo
(Figura 4) (Brigham e Thonson 2003). A trajetéria populacional pode ser predita
através da multiplicacdo do vetor populacional N (nimero de individuos) em cada
classe no tempo () pela matriz (M) a cada espagco de tempo. Tendo a populacao
atingido a estabilidade em sua distribui¢do, equivale a multiplica¢do do vetor (N) pela
taxa intrinseca (A), que, por sua vez, representa a taxa de crescimento geométrico.
Assim, ¢ possivel projetar a populagdo em intervalos de tempos futuros Os resultados
das andlises matriciais de modelos estruturados constituem ferramentas de tomada de
decisdo, o que permite a geragdo de uma série de predigdes referente ao crescimento
populacional. Na maioria dos casos, os modelos assumem fatores independentes da
densidade e dinadmicas populacionais deterministicas relacionadas aos padroes
exponenciais de crescimento ou declinio. Os modelos mais complexos tentam
incorporar eventos estocasticos que inferem sobre probabilidades de extingao
(Brigham e Thonson 2003; Schwartz 2003).

A popularidade dos modelos matriciais estruturados (deterministicos e

estocasticos) tem crescido com ou por causa do desenvolvimento de ferramentas
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computacionais especialmente voltadas ao proposito da conservagao e outras questoes
associadas. Com o avango de softwares dedicados & modelagem matricial veio
também a adi¢cdo de mais variaveis, tornando as anélises mais complexas e com maior
poder de predicao (Brigham e Thonson 2003; Schwartz 2003). Por isso, € necessario
cada vez mais rigor na determinagdo e/ou caracterizagdo das etapas dos ciclos de vida
e na tomada de dados das populagdes sob investigagdo. Neste sentido, a escolha do
numero de classes/estagios para a andlise matricial constitui-se na principal decisdo a
ser tomada. Como a defini¢do da idade ndo ¢ uma tarefa muito facil, para muitas
plantas a constru¢ao de um modelo baseado em idades ¢ inexequivel. Por isso, muitas
vezes os pesquisadores optam por basearem ou desenvolverem modelos baseados nos
estadios de desenvolvimento. Dessa forma, tais modelos sdo os mais populares na
literatura (Crone et al. 2011; Menges 2000).

Modelos estruturados em idades (tabelas de coorte) sdo os mais apropriados e
poderosos quanto ao potencial das suas predigdes e suporte a tomadas de decisdo de
manejo. Dependendo do caso, devem-se combinar dados tanto da estrutura de idade
quanto de tamanho (Brigham e Thonson 2003; Schwartz 2003). Quando ndo for
possivel dispor de tais dados (determinar taxas vitais a partir das idades), ¢ possivel
realizar o caminho inverso, transformando a estrutura de tamanho em estrutura de
idade (Brigham e Thonson 2003; Emanuel et al. 2005). Mas ¢ importante ter cautela
com esse subterfigio metodoldgico, pois apenas € possivel desenvolver tal atividade
quando a biologia e alometria da espécie ¢ bem clara e/ou estudada.

A definicdo de um pequeno numero de classes pode carregar a andlise de
vieses, pois pode ndo ser possivel observar transicdes em intervalos que
correspondam a duracdo das investigagdes (Cochran e Ellner 1992; Crone et al.
2011). Isto porque, geralmente, as pesquisas sdo partes de programas de poés-
graduacdo, o que faz com que a durag¢do da etapa de coleta de dados seja de dois até
quatro anos. Assim, correm-se riscos de subestimar as taxas de transicdo e, como
consequéncia pode prejudicar as predigdes feitas a partir dos modelos (Brigham e
Thonson 2003; Schwartz 2003). Por outro lado, um grande nimero de classes afeta a
andlise justamente pela diminuicdo dos tamanhos das amostras e pelo aumento das
variagoes internas dessas.

Na tentativa de amenizar o efeito da decisdo, muitas vezes arbitrada pelos
pesquisadores, alguns recorrem a estratégias estatisticas com objetivo de identificar

interrupgdes ou intervalos proporcionais das taxas de sobrevivéncia e fecundidade
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relacionadas aos tamanhos dos individuos. Buscam-se, portanto, divisdes naturais ao
invés de artificiais. Outros pesquisadores analisam a estrutura populacional ordenando
os grupos de acordo com a variacdo continua em suas taxas vitais, dividindo esses
valores em classes intervalares (Brigham e Thonson 2003; Cochran e Ellner 1992).

A incorporagdo da estocasticidade (carater aleatorio) nos modelos, embora
importante por ser parte da realidade que enfrentam todas as popula¢des no ambiente,
ndo ¢ muito comum. Varios problemas impedem que isso aconteca. O principal € o
tempo disponivel a realizagdo da pesquisa, muitas vezes determinado por questdes
que fogem a vontade/interesses do pesquisado. Uma matriz deterministica pode ser
construida a partir dos dados de apenas dois anos de estudo (uma transi¢ao) (Figura
4). J4 uma matriz que contemple a aleatoriedade nos processos depende de um
acompanhamento de, pelo menos, trés anos ou mais. Episddios resultantes de severas
variagdes climadticas, as quais repercutem em altas/baixas taxas de nascimentos,
recrutamentos (transi¢cdes), ou mortes, em grande parte ndo sdo possiveis de serem
verificadas/observadas durante uma pesquisa com os atuais padrdoes de duracdo ja
discutidos (Brigham e Thonson 2003; Keith et al. 2008). Dessa forma, o principal
entrave, o tempo, reforca seu poder. Pois, sempre havera menos tempo disponivel do
que o necessario/desejavel para atender os pré-requisitos da constru¢do de bons e
robustos modelos estocasticos. Assim, os modelos deterministicos parecem ter tido
uma maior aderéncia as propostas e possibilidades das pesquisas e, por isso, estarem
majoritariamente na literatura que aborda o tema (Crone et al. 2011; Gurevitch et al.
2009; Menges 2000).

A recomendagdo geral para obtencdo de dados ideais € que se facam
acompanhamentos da dindmica populacional pelo menos por um ano a mais do que o
nimero de variaveis (classes/estagios) considerados (Gurevitch et al. 2009). Mas, um
fato importante ¢ preciso ser salientado: necessita-se tornar essas ferramentas mais
populares e que sejam cada vez mais usadas nas pesquisas envolvendo questdes
relativas a0 manejo e conservagdo da biodiversidade. Porque assim trabalhos
aplicados a conservagdo de espécies sob risco terdo maior poder preditivo e as agdes

de manejo poderdo ser mais eficientes.
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Figura 4 — Modelo de matriz deterministica estruturada com base em estdgios de
desenvolvimento de uma espécie vegetal hipotética. Estdo incluidos os quatro estadios
caracteristicas do desenvolvimento de grande parte de espécies arboreas. Na matriz
(M) estao representados as probabilidades dessas transi¢des incluindo sobrevivéncia
com permanéncia na mesma classe (S), passagem entre classes (P), retorno a classe
anterior (R) e fecundidade/contribuicdo para o crescimento populacional (F)..

Adaptado de Brigham e Thonson 2003 e Gurevitch et al. 2009.

Sensitividade e elasticidade: analises de perturbacio da matriz

A mudanca nos valores das taxas de crescimento populacionais (A) ¢
influenciada diretamente pelos valores expressos em cada classe/estagio estabelecida
na caracterizacdo do ciclo de vida de determinada espécies (Gurevitch et al. 2009). O
foco da analise da sensibilidade e da elasticidade populacional ¢ como esse pardmetro
(M) ¢ modificado em funcdo de perturbagdes, ou seja, sucessivas modificacdes nas
taxas de cada estddio (Brigham e Thonson 2003). Uma de suas principais
potencialidades ¢ a indicacdo de estagios de desenvolvimento que merecem maior
aten¢do das estratégias de manejo e conservacgao (Brigham e Thonson 2003; Kroon et
al. 2000; Gurevitch et al. 2009).

A andlise de sensitividade explora a influéncia de diferentes taxas vitais no

crescimento populacional, ou seja, informa como mudangas absolutas nas taxas vitais
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de cada classe afetam as taxas de crescimento (Brigham e Thonson 2003; Gurevitch et
al. 2009). Ja a andlise de elasticidade ¢ uma medida de perturbacdo da matriz de
projecdo populacional (Kroon et al. 2000). Desenvolve-se sob base semelhante a
sensibilidade, mas revela como as mudangas proporcionais produzem alteragdes em A
(Brigham e Thonson 2003; Kroon et al. 2000; Gurevitch et al. 2009). Sao os
parametros, ou predi¢des a partir dos modelos deterministicos, estocasticos ou denso-
dependentes mais diretamente aplicados ao contexto de manejo da biodiversidade
(Gurevitch et al. 2009). E preciso levar em consideragdo que existem certos limites,
os quais sdo determinados pelos pressupostos que regem a andlise, a saber: 1-
mudangas nas taxas vitais sdo pequenas € ndo correlacionadas; 2- a sensibilidade
compara parametros que sao medidos por vezes em escalas muito diferentes. Além
disso, ¢ necessario ter ciéncia deles, para que sejam relativizadas as conclusdes dos
modelos e decisdes mais acertadas sejam tomadas (Brigham e Thonson 2003).

Um recente desenvolvimento de outras estratégias tenta ultrapassar as
limitacdes das analises de sensibilidade e elasticidade das proje¢des matriciais. Além
de aumentar o poder de suporte as medidas de conservagdo e manejo, estas
abordagens baseiam-se na combinagdo de dados oriundos das analises matriciais para
inferir sobre o efeito das diferentes estratégias de manejo a serem adotadas ou das que
j& estdo em curso. Com isso, ¢ possivel entender quais componentes (estratégias de
manejo, diferencas no habitat, fogo, etc.) sdo responsdveis pelas variagdes ou
tendéncias de cenarios futuros (Brigham & Thonson 2003, Gurevitch et al. 2009).

Na hipétese de estarem disponiveis dados das diferentes tempos e condic¢des
ambientais, ¢ possivel utilizar as respostas a experimentos por meio das tabelas de
vida (LTRE - life table response experiments) (Caswel 2001; Horvitz et al. 1997) ou
analises de tabelas de vida baseadas em estdgios, também das diferentes condicdes.
Uma das vantagens desta técnica ¢ a determinacdo do estadio e respectiva taxa vital
que mais contribuiu para diferencas em A entre os periodos ou condigdes a que
determinada espécie estd submetida (Portela et al. 2010). Mas, uma forte barreira a
execucdo dessas abordagens, e de muitas outras metodologias em ecologia, ¢ a
auséncia de dareas controle (livres da agdo do(s) fator(es) determinante(s) de
variagio(des)). E preciso considerar areas que representem gradientes da agdo desses

fatores. Assim, tendo em conta o seu efeito relativo.

Produtos florestais ndo madeireiros: efeitos da extracio de frutos
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O uso de PFNM’s tem sido desenvolvida como uma alternativa para assegurar
a subsisténcia de muitas populagdes humanas de toda sorte de ecossistemas naturais
em paises em desenvolvimento (Avocevou-Ayisso et al. 2009; Gaoue e Ticktin 2009,
Homma 2010, Soldati e Albuquerque 2008). Essa atividade ¢ baseada
predominantemente no extrativismo de popula¢des nativas sem que haja o devido
controle (Hall ¢ Bawa 1993). Além disso, aspectos culturais, arraigados as praticas
locais de coleta, tornam determinadas espécies importantes para a subsisténcia e
manutengdo de modos de vida. Isso pode, aliado a uma demanda em escala comercial,
gerar a sobrexploracdo destes produtos. Estes fatores, atuando conjuntamente, podem
levar as fontes naturais ao colapso (Homma 2010; Peters 1996; Peres et al. 2003).

Os recursos florestais ndo madeireiros sdo abundantes nas regides tropicais e
as florestas dessas areas sofrem mais os efeitos das pressdes extrativistas, devido a
situacdo socioecondmica das pessoas envolvidas e diversidade de usos atribuidos as
plantas (Soldati e Albuquerque 2008). O uso de frutos nativos pouco se destaca na
literatura cientifica, pois este tipo de extrativismo ¢ visto como um dos menos
impactantes para as plantas alvo de coleta (Cunninghan 2001). Este tipo de extracao
ndo necessariamente mata as plantas (Peters 1996). No entanto, a retirada de
propagulos pode causar muitos efeitos em processos ecoldgicos chave para
populacdes vegetais: diminuicdo da taxa de estabelecimento de plantulas e
recrutamento, ruptura de relagdes com a fauna associada, variagdes na estrutura
populacional, perda de nutrientes e consequentes quedas da producdo de estruturas
reprodutivas (Cunninghan 2001; Peters 1996). O fato ¢ que poucos estudos avaliaram
a extragdo de frutos e, portanto, as implicagdes ecoldgicas desta pratica ainda € pouco
conhecida (Stanley et al. 2012).

Neste sentido, uma crescente preocupacdo em torno dessa tematica tem
levantado a necessidade de serem observados os padroes de extracdo e delimitados os
limites para o extrativismo com o intuito de assegurar a sustentabilidade ambiental,
principalmente em areas onde vivem populagdes que dependem de recursos vegetais
para sobreviver (Shahabuddin e Prasad 2004; Ticktin 2004).

As atividades extrativistas tém se tornado grandes negocios pelo mundo
(Peters 1996). Rist et al. (2010) citaram que muita aten¢do tem sido dada aos
processos de venda destes recursos. No entanto, o ponto chave desta questdo passa
pela andlise ecologica do extrativismo, pois os efeitos, minimos que sejam, serdo

sentidos e a abordagem ecoldgica tem muito a oferecer (Peters 1996).
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Para subsidiar teérica e metodologicamente a parte inédita desta Tese, foi feito
um levantamento de trabalhos nos principais buscadores de producdes cientificas
disponiveis na base de dados do portal de periddicos assinados pela Comissdao de
Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES 2013). Foram usadas varias
palavras-chave, como por exemplo: effects of harvesting + fruit; fruit extraction; non-
timber forest products; food fruits collection. Para que pudessem fazer parte desta
revisdo, as pesquisas deveriam ser desenvolvidas com plantas lenhosas, arbustivas
e/ou arboreas cuja extracdo de frutos se constitua em uma das praticas de coletas
desenvolvidas, devendo ainda os frutos ser usados na alimentacdo humana, entre
outras formas de aproveitamento. Foi construida uma tabela, com informagdes basicas
dos estudos, para caracterizar o panorama em escala global dos estudos que
investigaram os impactos da coleta em populacdes de espécies fruteiras lenhosas.

Como resultados das buscas obteve-se um total de 19 pesquisas desenvolvidas
com 21 espécies, distribuidas em 17 familias botanicas (Tabelal). A Savana africana
foi 0 ecossistema com mais espécies pesquisadas, seguido pelo Cerrado € Amazonia.
As abordagens ecologicas e socioeconOmicas foram as que estiveram presentes na
maior parte dos estudos analisados. Apenas dois estudos explicitaram as abordagens

etnobotanica e etnoecologica.

Efeitos do extrativismo florestal na ecologia populacional de fruteiras lenhosas

O extrativismo de PFNM representa sempre algum efeito (negativo e até
positivo) em populacdes de espécies vegetais, seja ele de qualquer natureza ou
perspectiva (Cunninghan 2001; Oostermeijer 2003; Peters 1994; 1996). Para indicar
esta dire¢do de pensamento, a literatura cientifica ¢ vasta de exemplos de pesquisas
dos efeitos da extracdo de PFNM nas fontes de recursos, os quais mostram a
necessidade de, em alguns casos especificos, que sejam propostas mudangas nos
padrdes de uso dos recursos pelas populagdes humanas.

Entre as inimeras ameagas as quais estdo sujeitas as populagdes vegetais,
Oostermeijer (2003) indicou que o extrativismo e a sobrexploracdo dos recursos
naturais apresentam pequeno efeito no habitat, o qual esta relacionado ao pisoteio. No
entanto, esse pequeno efeito se faz sentir nas populacdes vegetais através da alteracao
nas taxas de sobrevivéncia, recrutamento, crescimento e fecundidade (Oostermeijer
2003). Existem inameras outras fontes de pressdo sobre as populacdes vegetais. Seus

efeitos nestas entidades biologicas vao desde alteragdes na fenologia até depressoes
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nas taxas vitais, podendo estes problemas acontecer em conjunto sobre uma espécie, o
que representa sérios riscos a sobrevivéncia no ambiente e continuidade de atividades
econdmicas diretamente ligadas aos recursos explorados.

Sob as perspectivas ecologica e etnobotanicas, Bhati et al. (2000) investigaram
os efeitos da coleta de frutos de M. esculenta na regido oeste da cordilheira do
Himalaya — India, onde foi registrada uma baixa taxa de recrutamento, podendo-se ter
um efeito negativo para as populagdes. Na regido, assim como em muitas outras,
fatores como o fogo, pastagens e altas pressdes de coleta atuam conjuntamente,
perturbando os primeiros estdgios das populagdes de varias plantas. Para M.
esculenta, estes fatores foram desacreditados pelos autores porque a regido
investigada estd protegida por uma unidade de conservagdo. Acreditam ainda que o
extrativismo ndo se constitua em grande ameaga, pois apontam para um cendrio de
promogdo da coleta de frutos devido a grande produtividade da espécie. Atribuiram,
portanto, o fato de ter sido observada uma baixa taxa de germinacdo e
consequentemente um pobre recrutamento em areas florestadas a dorméncia fisica das
sementes (Bhati et al. 2000). Além disso, levantaram a hipotese do efeito de
compostos fenolicos produzidos pela espécie em sua capacidade de recrutamento

proximo aos membros parentais (Sun et al. 1988 Apud Bhati et al. 2000).
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Tabela 1 — Espécies pesquisadas quanto aos efeitos do extrativismo de seus frutos, partes usadas, ecossistemas e onde foram desenvolvidas suas

abordagens.
Familia Espécie Vernaculo Habito Parte usada Ecossistema Abordagem Referéncia
Ecolégica
Anacardiaceae Sclerocarya birrea subsp. caffra Marula Arv Fr, Cs, M S e socioecondmica Emanuel et al. 2005
Apocynaceae Hancornia speciosa Gomes Mangaba Arv Fr, Cs, La C Ecoldgica e etnobotanica Lima et al. 2013
Arecaceae Euterpe oleracea (Mart.) Acai Arv Fr A Ecologica Moegenburg e Levey 2003
Lodoicea maldivica Coco de mer Arv Fr S Ecolégica Rist et al. 2010
Ecolégica e
Mauritia flexuosa L. f. Buriti Arv Fr C socioecondmica Sampaio et al. 2008
Bombacaceae Adansonia digitata Linn. Baobab Arv Fr, Fo, Cs, M S Ecoldgica e etnobotanica Dhillion e Gustad 2004
Fr S Ecolégica Venter e Witkowski 2011
Caryocaraceae Caryocar brasiliense Cambess. Pequi Arv Fr, Fo, Cs, M C Economica Oliveira 2006
Ecolégica Zardo 2008
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Tabela 1 — Cont.

Chrysobalanaceae

Clusiaceae

Ebenaceae

Euphorbiaceae

Fabaceae

Lecythidaceae

Parinari  curatellifolia  (Planch. ex

Benth.)

Pentadesma butyracea Sabine

Diospyros mespiliformis Hochst. Ex. A.

DC.

Phyllanthus emblica L.

Phyllanthus indofischeri Bennet

Tamarindus indica L.

Bertholletia excelsa Hunb. & Bonpl.

Fever tree

Kanya

African ebony

Amla

Amla

Tamarind

Castanha-do-para

Arv

Arv

Arv

Arv

Arv

Arv

Arv

Fr

Fr, Fo, Cs, M,

Rz

Fr

Fr

Fr

Fr

Se

FDA

FDA

Etnoecoldgica

SocioeconOmica

Ecolégica e

socioecondmica

SocioeconOmica

Ecolégica e econdmica

Ecoldgica e etnobotanica

SocioeconOmica

Ecolégica

Ecolégica

Oliveira 2009

Mithofer e Waibel 2003

Avocevou-Ayisso

2009

Fentahun e Hager 2009

Sinha e Bawa 2002,

Shankar et al. 1996

Sinha e Bawa 2002

Fentahun e Hager 2009

et

Zuidema e Boot 2002

Peres et al. 2003
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Tabela 1 — Cont.

Loganiaceae

Myricaceae

Phyllanthaceae

Rhamnaceae

Rosaceae

Sapotaceae

Strychnos sp.

Myrica esculenta Buch.-Ham. ex D.

Don

Syzygium guineense (Willd.)DC.

Uapaca kirkiana (Mill. Arg.)

Ziziphus spina-christi (L.) Desf.

Rosa abyssinica Lindley.

Mimusops kummel A. DC.

Monkey orange

Kaiphal

Water berry

WildLoquat

Christ's Thorn,

Jujube

Abysinian rose

Arv

Arv

Arv

Arv

Arv

Arb

Arv

Fr

Fr

Fr

Fr

Fr

Fr

Fr

FStT

Ecolégica

SocioeconOmica

Ecolégica

socioecondmica

SocioeconOmica

SocioeconOmica

SocioeconOmica

SocioeconOmica

SocioeconOmica

Wadt et al. 2005

Mithofer e Waibel 2003

Bhati et al. 2000

Fentahun e Hager 2009

Mithofer e Waibel 2003

Fentahun e Hager 2009

Fentahun e Hager 2009

Fentahun e Hager 2009

Habito — Arvore (Arv); Arbusto (Arb). Parte usada — Fruto (Fr); Folha (Fo); Casca (Cs); Latex (La); Madeira (M); Raiz (Rz). Ecossistema — A

(Floresta Amazonica ); C (Cerrado); FDA (Floresta decidua arbustiva); FstT (Floresta subtropical temperada); S (Savana).
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Outros dois estudos desenvolvidos no sudoeste da india junto ao povo Soliga
estudaram a extracdo de duas espécies: P. emblica e P. indofischeri, popularmente
conhecidas por “Amla”. Os frutos destas plantas apresentavam multiplos usos. Na
regido, verificou-se que a coleta tem sido realizada em escala comercial e que tal
atividade pode ter efeitos negativos nestas populagdes vegetais se estratégias de
manejo adequadas ndo forem postas em pratica (Sinha e Bawa 2002; Shankar et al.
1996). Os autores do primeiro estudo estimaram a producao de frutos P. emblica, que
estava positivamente correlacionada ao tamanho das arvores, em torno de 10.000
toneladas e que 13% destes eram retirados. Essas taxas de extragdo para fins
comerciais, oficialmente registradas, tendem ao aumento: em menos de dez anos,
entre 1984 e 1993, passaram de menos de 100 para mais de 550 toneladas. Outros
fatores, como o consumo pela fauna e ataque de parasitas e fungos, foram citados
como fortes agentes de diminui¢do das possibilidades de regeneragdo da espécie.
Além disso, a coleta de frutos de P. emblica ¢ feita por outros povos, que nao os
Soliga, ¢ a que se faz para fins domésticos ndo foi contabilizada. Por isso ha
possibilidade de os autores terem subestimado o extrativismo.

Em outra oportunidade a mesma etnia foi alvo de mais pesquisas (Sinha e
Bawa 2002), agora com relacdo a influéncia de suas praticas de coleta na
produtividade e crescimento de populagdes de P. emblica e P. indofischeri, ja que a
demanda orientada pelo mercado fez com que as técnicas tradicionais usadas fossem
substituidas por outras em que os Soliga usam ferramentas para o desbaste de ramos
com frutos. Estas espécies sofrem altas taxas de extracdo de seus frutos, os quais
apresentaram variacdes na produtividade entre os anos analisados. As taxas de
exploracdo observadas nas duas populagdes ficaram em 64 e 86%, respectivamente.
Embora P. indofischeri tenha sofrido maior taxa de exploragdo, P emblica foi a que
sofreu mais porque 5% dos individuos avaliados tiveram todo o &pice de suas copas
cortados devido a intensidade das atividades de coleta.

Existe, entre os coletores, um padrdo de atengdo voltado a coleta mais intensa
onde hd mais individuos produtivos, o que parece ser orientado pelos padroes de
variagdo na produtividade. Tal fato, na opinido dos autores, poderia atenuar o efeito
da intensidade da coleta, que seguramente afeta o crescimento e a producao seguinte.
Embora tenha havido uma elevada taxa de remog¢ao por parte das pessoas, os efeitos
desse extrativismo foram muito mais sentidos quando se analisaram as taxas de

sobrevivéncia e crescimento dos individuos. Em suma, as atuais técnicas de coleta de
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frutos estavam, em um longo prazo, comprometendo a sustentabilidade reprodutiva
das populagdes destas espécies. Isso porque, apesar do alvo ser o fruto, as praticas
extrativas podem danificar partes vegetativas.

Dentro do grupo de estudo que desenvolveram andlises dindmicas, Boot e
Gullison (1995) sugeriram o desenvolvimento de vérias pesquisas que seriam
fundamentais para o entendimento destes processos relacionados a castanha-do—Para
(B. excelsa). Até meados da década de 1990, questdes como a propria demografia da
espécie, impactos do extrativismo no ecossistema e dispersores ainda ndo estavam
claros (Boot e Gullison 1995). Ainda mais recentemente, a hipdtese de dispersdo
antropica, tdo ventilada entre os que pesquisam esta espécie, ndo conseguiu ser
confirmada devido as inconsisténcias e caréncias experimentais (Shepard Jr e Ramirez
2011). Sugeriram, portanto, que o impacto da coleta de PFNM em suas demografias
poderiam ser acessados a partir de modelos matematicos (Boot e Gullison 1995).

B. excelsa ¢ uma espécie importante cultural e comercialmente (Peres et al.
2003; Shepard Jr e Ramirez 2011; Zuidema e Boot 2002). Segundo o IBGE (2000), o
comércio de suas sementes movimenta montantes que chegam a mais de 40.000
toneladas de biomassa ¢ mais de R$ 50 milhdes por ano, somente com o que ¢é
extraido na Amazodnia brasileira. O que se depreende da andlise das pesquisas sobre a
castanha-do-para € que os efeitos desse extrativismo ora sdo vistos como sustentaveis
ora como insustentaveis. Muitos fatores, que incluem a agdo pretérita do homem na
estrutura das populacdes, agem sinergicamente ¢ fazem do entendimento pleno sobre
essa espécie uma tarefa bastante complexa (Boot e Gullison 1995; Peres et al. 2003;
Shepard Jr e Ramirez 2011; Zuidema e Boot 2002). A perspectiva espacial, ou seja, a
abrangéncia abarcada pela pesquisa foi vista como um dos fatores que afetaram
fortemente a direcdo das analises (Peres et al. 2003; Zuidema e Boot 2002). Por se
tratar de uma espécie tdo importante no cendrio internacional, B. excelsa vem sendo
alvo de uma série de pesquisas com vistas a tragar um panorama acerca de sua
biologia, ecologia e sustentabilidade do extrativismo (Boot e Gullison 1995; Cotta et
al. 2008; Guariguata et al. 2009; Peres et al. 2003; Shepard Jr e Ramirez 2011;
Zuidema e Boot 2002).

Zuidema e Boot (2002) avaliaram o impacto da extracdo de sementes nos
aspectos da demografia de B. excelsa em areas com semelhantes composi¢des de
espécies e densidades de castanheiras, mas com distintos regimes de protegdo, pois

uma das areas estava incluida em uma reserva florestal. Em ambas, a coleta de
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sementes de B. excelsa acontece ha varias décadas. Nestas areas, mais de 90% das
sementes produzidas sdo coletadas. Mesmo assim, a taxa intrinseca de crescimento
populacional ficou acima de 1, indicando que as populagdes estdo com uma tendéncia
ascendente com relacdo ao nimero de elementos. A partir dos dados dos padrdes de
dispersdo das plantulas, uma interessante observacao foi levantada pelos autores: os
coletores atuam como dispersores, de primeira ou segunda ordem, pois abrem os
frutos para levarem menos peso, deixando sementes pelo caminho e,
consequentemente, a longas distancias dos individuos parentais.

Shepard Jr e Ramirez (2011) compilaram varios indicios para testar a hipotese
que sugere que a castanha-do-para tenha sido dispersa ou tido a sua distribui¢do atual
facilitada pelas populacdes indigenas primitivas da regido amazdnica. Entre as
evidéncias estdo: a ecologia da dispersao dessas sementes ¢ fortemente afetada ou
dependente de distirbios humanos para o estabelecimento de novos individuos;
algumas populacdes apresentam tragos de domesticacdo incipiente e t€ém baixa
diversidade genética.

No entanto, esta participagdo relativa dos seres humanos na regeneragdo de B.
excelsa ainda ¢ uma incdgnita, necessitando de mais investiga¢des. Projecdes
matematicas realizadas mostraram que, para todas as areas, foi registrada baixa
sensitividade dos valores reprodutivos a taxa de incremento populacional, sugerindo
que o extrativismo da castanha-do-pard exerce um baixo impacto na manutencio e
crescimento da populacdo como um todo. Assim, considera-se que mesmo altas taxas
de remocdo de sementes podem ser sustentaveis pelo menos por muitas décadas
(Zuidema e Boot 2002).

Em alguns locais existem evidéncias de que o extrativismo da castanheira esta
sendo conduzido de forma sustentavel. Peres et al. (2003) analisaram uma série de 23
populacdes da Amazodnia do Brasil, Bolivia e Peru. Modelagens matriciais mostraram
que a exploragdo intensiva tem criado gargalos ao recrutamento desta espécie.
Alertaram para o fato de que os padrdes de coleta ndo sdo sustentdveis num longo
prazo, principalmente para populagdes com histérico de exploracdo de mais de 200
anos. No entanto, para os autores, a principal e imediata ameaga a espécie ndo € o
extrativismo e sim o desmatamento que ocorre principalmente nas regides com maior
densidade de individuos de B. excelsa.

Na Africa do Sul, Emanuel et al. (2005) também usaram modelos matriciais

para verificar o efeito do extrativismo e definir taxas sustentaveis de coleta dos frutos
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de S. birrea, conhecida como “marula”. A andlise de populagdes, presentes em areas
protegidas e outras proximas a ocupagdo humana, mostrou que, nestas ultimas, o
percentual de plantulas foi maior do que nas areas protegidas. Esta situagdo se deveu
ao fato das pessoas plantarem as arvores tanto através de sementes quanto pelo plantio
de estacas em cercas vivas. Verificou-se que esta espécie exibiu elevada produgdo de
frutos nas regides proximas as pessoas € uma taxa de crescimento populacional
habilitando os autores a afirmarem que a coleta de “marula” poderia continuar a
crescer a médio e longo prazo, permanecendo sustentavel. Se a extragdo de frutos ndo
representa riscos para esta populacdo, o0 mesmo nao se pode dizer quando se analisa a
espécie a partir de todos os usos como extragdo de cascas e madeira para producao de
lenha e estacas para cercas, que ¢ feita majoritariamente a partir dos individuos
masculinos. Tal fato faz despertar a atencdo pelas perspectivas deletérias derivadas de
um baixo fitness masculino em uma populacao vegetal (Sutherland e Delph 1984). No
caso descrito anteriormente, a limitacdo de polen foi expressada em baixas taxas de
formag¢do de frutos. A causa apontada pelos autores foi exatamente a baixa
disponibilidade de individuos masculinos nas populacdes vegetais locais (Emanuel et
al. 2005).

Esse trabalho apresenta graves problemas metodoldgicos com relagdo a
constru¢do das matrizes para aplicacdo dos modelos, os quais foram reconhecidos
pelos proprios autores. Estes problemas se referem aos dados da demografia, obtidos a
partir da construcdo de tabelas de vida com base apenas na distribuicdo diamétrica.
Essa, por sua vez, foi transformada em classes de idade. At¢é mesmo a taxa de
crescimento populacional derivou destas aproximagdes. Desta forma, os autores
citaram que poderiam ter subestimado o numero de frutos necessarios para manter a
espécie e a taxa de 92% de extragdo que fora estabelecida, sendo seguida pelos
coletores, podendo fazer a planta chegar ao colapso produtivo e/ou extingao local.

Os efeitos das praticas de manejo em A. digitata, o “Baobab”, foram
pesquisados em Mali — Africa. Por ser uma espécie da qual muitos PFNMs sdo
extraidos (folhas, frutos, cascas), além da madeira, o impacto da extragdo de frutos
ficou bastante diluido, sendo apontado como um dos fatores de menor impacto
(Dhillion e Gustad 2004). O mais importante ¢ a abertura de rogas e pastagens, com o
consequente corte dos individuos. A regeneragdo das populacdes se da principalmente
nas proximidades da vila estudada, pois as pessoas promovem o plantio dos frutos

préoximo as suas casas. Desta forma, os autores mencionaram que a espécie nao esta
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em declinio, mas precisa de um manejo adequado para assegurar a diversidade
genética das populagdes.

Em Benin — Africa, populagdes de P. butyraceae submetidas a fortes pressdes
extrativistas apresentaram problemas graves na distribuicdo das classes de diametro,
(Avocevou-Ayisso et al. 2009). Os autores ainda sugeriram, como futuras
investigagcdes, a utilizacdo de modelos matemdticos para projetar cenarios e
estabelecer as taxas de extragdo que as populacdes suportariam. O mesmo pode ser
dito com relacdo a U. kirkiana que tem grande potencial de comercializagdo (Mithofer
e Waibel 2003). Embora ja se encontrem disponiveis bons volumes de informagdes
acerca de sua reproducgdo, regeneracdo, aspectos de praticas de coleta e mercado de
seus frutos em Malawi - Africa (Kadzere et al. 2006; Ngulube et al. 1997), ainda ndo
existem trabalhos que integrem estes dados para determinar se o extrativismo esta
acontecendo de forma sustentavel.

A contribuicdo relativa da extracdo de frutos ndo pode ser vista como a Unica
ameaga as espécies. Outras pressdes e formas de extrativismo como o corte
madeireiro e manejo de queimadas para abertura de pastagens e areas agriculturaveis
também precisam ter suas participacdes esclarecidas (Oostermeier 2003).

No Cerrado brasileiro, estudos com este enfoque ja foram desenvolvidos.
Caryocar brasiliense (Oliveira 2009; Zardo 2008) teve a ecologia de suas populagdes
estudadas em diferentes condi¢cdes de manejo e em areas protegidas, respectivamente.
Fato comum a estes estudos foi o pouco tempo dispensado a avaliagdo da dinamica e
crescimento populacionais. Isto aconteceu principalmente por causa de limitagdes
logisticas, temporais e financeiras para custear longos projetos ecoldgicos. Tendo em
vista que nesta revisdo estarem sendo tratadas apenas plantas arboreas (com longos
ciclos de vida), vé-se que os dados oriundos destes estudos, embora importantes para
ampliar o conhecimento destas fontes de PFNM, devem ser vistos com bastante
cautela.

Zardo (2008) mostrou que as populagdes avaliadas no estado de Goias — BR,
embora sujeitas ao extrativismo, apresentavam uma taxa de crescimento positiva.
Quanto as perspectivas futuras apontadas pelas projecdes do modelo, a sobrevivéncia
dos individuos adultos exerce forte influéncia na taxa de crescimento, sendo esta
afetada negativamente em cendrios de forte pressdo extrativista. Para este autor, as

populacdes avaliadas podem sofrer taxas de até 57% de extracdo sem prejuizos para
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C. brasiliense e para a fauna dependente de seus frutos, pois foi também estimado que
43% dos frutos caidos no solo sdo removidos pelos animais.

Oliveira (2009) também estudou C. brasiliense, mas no estado de Minas
Gerais. Ele verificou que quanto mais densa era a comunidade vegetal no entorno das
populacdes de pequi maior era a densidade em individuos. A estrutura das populagdes
mostrou-se ajustanda ao modelo do “j” invertido, apenas em uma das areas. Para
alguns autores isto ¢ indicativo de estabilidade populacional (ver Soldati e
Albuquerque 2008), mas, de acordo com as projecdes apontadas pelo modelo
matematico, as areas menos florestadas deveriam apresentar pelo menos o dobro em
individuos infantes. O que refor¢a derruba a tese de estabilidade populacional.

Zardo (2008) e Oliveira (2009) corroboraram o fato da dependéncia que a
espécie tem pela sobrevivéncia dos adultos, pois a elasticidade da taxa de crescimento
a sobrevivéncia dos adultos ¢ muito alta, assim como geralmente acontece para
espécies arboreas (Franco e Silvertown 2004). Existe uma baixa fecundidade e, neste
caso especificamente, uma taxa de crescimento negativa, indicando que a populagdo
como um todo estd diminuindo. Para Oliveira (2009), a taxa de exploragdo deve ser de
36,3%, mais conservadora do que o nivel registrado na regido, que ¢ de 54,7%.
Respeitando-se estes limites, tanto os coletores quanto os animais, que necessitam
destes frutos para sua alimentagdo, seriam abastecidos e seria alcangada a
sustentabilidade ambiental. Com isto, permitir-se-ia a continuidade da atividade
econdmica a partir do extrativismo.

Outro exemplo vindo do Cerrado, com a mangaba (H. Speciosa), mostrou que
o extrativismo dos frutos estava acontecendo de forma sustentavel (Lima et al. 2013).
Para essa espécie, as taxas atuais estdo muito abaixo (entre 4 ¢ 6%) do maximo que
ela suportaria. Portanto, o esfor¢o da atividade ainda pode ser incrementada, chegando
aos 87%. A mangaba, assim como o pequi (Caryocar spp.), tem forte dependéncia do
estadio adulto para a manutencao das populag¢des. Na regido central do Brasil existe a
ocorréncia de fogo espontaneo que provoca a mortalidade dos individuos. Neste
sentido, as sugestdes de manejo compreenderam a protecdo dos adultos tanto pela
adocdo de praticas de coleta menos danosas aos ramos quanto do controle das
queimadas para que ndo atinjam este estadio das populagdes (Lima et al. 2013).

Os efeitos do extrativismo dos frutos podem também alcangar as comunidades
de dispersores. Dentre os estudos que tratam desta tematica, vale destacar o realizado

por Moegenburg e Levey (2003) a respeito do efeito do extrativismo de Euterpe
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oleracea na taxa de visitagdo de frugivoros, aves em sua maioria. Os autores
verificaram que individuos de areas submetidas a uma taxa de extragdo de 75%,
correspondente ao que era feito para fins comerciais, foram afetados negativamente
em ambos 0s aspectos: numero e tempo que os visitantes passavam nestas areas. Estes
visitantes eram, em sua maioria, os principais dispersores desta planta. Neste sentido,
os autores sugeriram que taxas moderadas de extracdo fossem estabelecidas para
conciliar a utilizacdo dos frutos desta palmeira com a conservacdo da biodiversidade
associada.

Em estudo recentemente publicado sobre a palmeira Mauritia flexuosa (o
buriti) no Cerrado do Brasil central, Mauricio Sampaio mostrou que, apesar de 70%
dos frutos serem removidos, o impacto da atividade ndo compromete esta espécie. O
fato ¢ que, diferentemente do que acontece com o as sementes de pequi, os coletores
dos frutos de buriti retiram a parte comestivel sem que, com isso, danifiquem o
embrido. De acordo com as recomendagdes, que foram desenvolvidas a partir de seu
estudo e resumidas em uma cartilha distribuida entre os coletores da regido, se as
sementes forem retornadas as areas de exploragdo pelos extrativistas, as populagdes

de buriti seguirdo em crescimento (Gardenal 2012; Sampaio et al. 2008).

A extracio de frutos e seus beneficios para as populacdées humanas

Entre os beneficios que as populacdes humanas obtém da extracdo de frutos
podem se destacar a geracdo e complementagdo da renda familiar, seguranca
alimentar durante estacdes secas ou em épocas de fome e até mesmo promocao do
papel da mulher em culturas tradicionais de paises subdesenvolvidos e/ou em
desenvolvimento (Montagnini e Jordan 2005). No Brasil, a castanha-do-para e o agai
sdo os dois principais exemplos, pois além de alimento de povos amazdnicos sio,
também, importantes produtos de exportacdo (Montagnini ¢ Jordan 2005). Para se ter
uma ideia, o mercado atual em torno da castanha-do-para movimenta cerca de U$ 75
milhdes/ano. O Brasil, que era o lider em quantidade extraida, recentemente ficou em
segundo lugar na geracdo de divisas com esse comércio (U$ 15 milhdes). Atualmente
a Bolivia, com U$ 50 milhoes, € o lider (Shepard Jr e Ramirez 2011).

A extragdo dos frutos de M. esculenta gera muitos recursos financeiros. E uma
importante parcela da renda per capita anual dos moradores da regido da cordilheira
do Himalaya envolvidos na coleta (Bhati et al. 2000). Nessa regido, as mulheres tém

pouca participagdo na captagdo regular de recursos financeiros para suas familias. Os
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autores citaram que elas, juntamente as criancas, formam grande nimero de coletores
durante a safra e trazem aos seus lares os retornos econdomicos das suas atividades.
Assim, foi identificada uma enorme janela de oportunidades e geragdo de renda a
partir da constatagdo de que os padrdes de coleta vigentes podem ser intensificados
sem causar danos as populacdes vegetais exploradas. A¢des que promovam incentivos
econdmicos podem fazer com que os extratores aumentem seus ganhos em mais de
100% a partir da venda de produtos processados, como geleias a partir dos frutos
coletados. Porém, as dificuldades de acesso a informagdo por parte dos extratores
parecem ser uma barreira a qualificacdo e alcance deste grau de organizac¢ao (Bhati et
al. 2000).

Em outra zona da India, Shankar et al. (1996) verificaram que a coleta dos
frutos de Phyllanthus emblica é uma tarefa familiar bastante organizada, em que o pai
ou chefe da familia coordena e é o principal agente da coleta (subindo nas arvores e
pondo abaixo os cachos de frutos que, por sua vez, sdo separados dos ramos pelos
demais familiares). Tal atividade vem crescendo orientada por uma demanda de
carater industrial e desempenhando um importante papel na economia doméstica dos
coletores. A venda dos frutos corresponde a 11% de toda a renda captada durante o
ano. No entanto, a andlise da cadeia produtiva da espécie mostrou que ha uma
reparticdo muito injusta para com os extratores: da venda de frutos frescos, por
exemplo, apenas 1/24 do preco pago pelo consumidor final fica com os Soliga. Neste
sentido, os autores sugerem o desenvolvimento de uma cooperativa/agroindustria para
processamento dos frutos, convertendo-os em conservas e outros produtos
comerciaveis. Com isto, na opinido dos autores, haveria maior geracdo de renda,
levando a redu¢do na quantidade de frutos extraidos (Hegde et al. 1996; Shankar et al.
1996).

Apesar de ter um grande potencial econdmico, a comercializacdo dos frutos de
S. birrea ndo foi bem explorada por Emanuel et al. (2005). Os autores apenas
reportam-se a um dado de quantos moradores passaram a comercializar “marula” que
passou de menos de 5% para 53% em um periodo de seis anos. A participagdo desta
atividade para a geracdo de renda destas familias e sua contribui¢do relativa ainda ndo
sdo sabidas. No caso de P. butiracea a anélise da cadeia produtiva revela um caso
interessante: os coletores que também vendem derivados processados da espécie

recebem a maior parte do preco final dos produtos que varia entre 47 ¢ 80%.
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O Cerrado, onde se encontram populagdes de C. brasiliense, ¢ um cenario
bastante produtivo e financeiramente promissor para comunidades rurais. Gomes
(2000) citou que a extragdo e comercializacdo de produtos da regido chegam a
corresponder até 57% da renda anual dos trabalhadores rurais. Trata-se, portanto, de
uma regido com elevado potencial cientifico, ou seja, onde existem muitas
oportunidades de desenvolvimento de estudos que verifiquem o efeito destas praticas.
Isso porque, geralmente, onde ocorrem processos de comercializagdo de PFNM ha
pouco conhecimento dos impactos destas atividades (Ticktin 2004).

O pequi tem o seu mercado em franca expansdo. Dados obtidos a partir de
analises da comercializagdo mostram diferengas na contribuigdo relativa da extracao
dos seus frutos. Estas variam de 2 — 80% em Goias (Oliveira 2006) e ficam em torno
de 11% em Minas Gerais (Oliveira 2009). Variagdes nas estruturas das comunidades
extrativistas, seus mercados e a propria abundancia de recursos sdo algumas das
explicagdes de tanta diferenga na participacdo desta atividade na vida das
comunidades pesquisadas.

Mithofer e Waibel (2003) trazem um apanhado do potencial econdmico gerado
pela comercializacdo de trés espécies frutiferas nativas em duas comunidades rurais
no Zimbabwe, na Africa: U. kirkiana, Strychnos sp. e P. curatellifolia. A renda gerada
com a venda de frutos nativos ¢ menor do que a advinda dos frutos exdticos. Mesmo
assim, essa atividade correspondeu entre 5,5 e 6,4% da renda das familias envolvidas.
Nestas comunidades, U. kirkiana mereceu destaques por ser, entre as planas nativas, a
que proporcionou maior retorno financeiro.

Por fim, Fentahun e Hager (2009) tracaram o perfil de varias espécies nativas
na Etiopia, entre as quais S. guineense, Z. spina-christi, R. abyssinica ¢ M. kiimmel
sdo fruteiras. Estas espécies t€ém potencial para diversificar a dieta e melhorar a
seguranca alimentar destas pessoas. Verificou-se que, para todas estas, existe uma boa
aceitacdo. Aliada a campanhas de “marketing” orientadas ao comércio de produtos
nativos poderia haver uma melhoria da qualidade de vida destas pessoas através da

geracdo de renda, complementando suas necessidades.

CONSIDERACOES FINAIS
A abordagem estatica e rapida para caracterizagdo das populagdes vegetais de
interesse ¢ muito mais frequente nas pesquisas. Isso mostra que, embora sejam, de

certa forma, limitadas, os cientistas ndo se furtam s oportunidades de contribuir para
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o desenvolvimento de avaliacdes da sustentabilidade do extrativismo de fruteiras.
Apesar de se mostrarem importantes ferramentas para o desenvolvimento de
estratégias de conservacdo e manejo sustentavel, as analises feitas a partir de modelos
matriciais ainda sdo pouco populares nos estudos que investigam os efeitos do
extrativismo de fruteiras lenhosas.

As perspectivas relativas a constru¢do de estratégias de conservagdo de
espécies alvo do extrativismo tém melhorado, pois a incorporagdo de novas métodos
de analise dos dados tém sido fator determinante. No entanto, deve-se atentar ao fato
de que bons dados (oriundos de acompanhamentos sérios ¢ adequados as realidades e
aos ciclos de vida das espécies) produzem boas e confiaveis predi¢des. Ao passo que
levantamentos de curtos periodos (que sdo mais comuns, mas que também sdo
operados/limitados por questdes anteriores e externas aos desejos dos estudantes e
cientistas) podem produzir tendéncias enviesadas com pouco poder preditivo. Em
meio a tudo isso, uma coisa ndo se pode negar: os modelos simples podem trazer,
além de tendéncias aparentemente Obvias, importantes informacgdes para ampliar o
entendimento bioldgico da espécie investigada.

Com base nos textos levantados, podem-se dividir os efeitos da extracdo de
frutos em duas categorias basicas: neutros, segundo os padroes, taxas de exploragdo,
produgdo, capacidade de regeneragdo dos recursos; e efetivamente negativos, mas em
que o extrativismo ndo ¢ o unico fator determinante. Estes Ultimos necessitam
urgentemente de mais estudos que diagnostiquem a situagdo e desenvolvam propostas
de regulacdo das atividades, buscando a conciliagdo da manuten¢do do modo de vida

das populacdes humanas e da sustentabilidade das espécies vegetais uteis.
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Manuscrito 1 — Estrutura populacional e producao de frutos de pequi (Caryocar
coriaceum Wittm.): bases para um plano de conservacio e uso sustentavel de

uma espécie ameacada no cerrado brasileiro.
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Resumo: O pequizeiro (Caryocar coriaceum Wittm.) € uma espécie frutifera nativa
do Cerrado brasileiro, cuja extragdo de frutos representa fonte de renda e nutrientes
para milhares de familias. Diante da caréncia de informacdes especificas que
suportem um plano de conservagdo para a espécie, este estudo comparou a estrutura
populacional, a germinag¢ao in sifu € o sucesso reprodutivo em trés fisionomias da
Floresta Nacional do Araripe (FLONA): cerrado strictu sensu, cerradao e floresta
umida semiperenifolia. Com uma densidade populacional chegando a 38ind./ha, as
populagdes, de modo geral, apresentam padrdo agregado de distribui¢do e nao se
ajustaram ao modelo do “J” invertido devido ao baixo niimero de elementos nos
estadios iniciais, indicando problemas na regeneragao natural. A associacdo de fatores
como a baixa taxa de germinacao e a crescente pressao extrativista que a regido vem
sofrendo delineia uma tendéncia de declinio nos tamanhos populacionais no futuro, ja
que foram encontradas poucas plantulas em 3,36ha monitorados. A média de frutos
por individuo foi de 31,8 e ndo variou entre as fisionomias, permitindo estimar em
2.000 toneladas de frutos e 549 ton. de putamens a produtividade anual das
fisionomias cerrado e cerraddo, que cobrem cerca de 80% da FLONA. Ha
divergéncias entre os registros oficiais sobre a extracdo de frutos, entretanto, indicam
que a sustentabilidade desta atividade teria sido ultrapassada desde meados da década
de 1990. Assim, a integragdo entre pesquisadores, gestores € 0s extrativistas é
fundamental para a formulacdo de novos acordos objetivando o uso sustentavel do

pequi no contexto da FLONA.

Palavras-chave: Produtos florestais ndo madeireiros, Cerrado, Unidades de

conservagdo, Ecologia aplicada, Produtos da biodiversidade brasileira.

Abstract: The pequizeiro (Caryocar coriaceum Wittm.) is a native fruit species from
the Brazilian Savana, whose fruit harvesting is a source of nutrients and cash income
for thousands of families. Considering the lack of specific information supporting a
conservation plan for the species, this study compared the population structure,
germination in situ and reproductive success in three physiognomies of Araripe
National Forest (FLONA). With a population reaching 38ind./ha, populations
generally have aggregated pattern of distribution and did not fit the model of the
inverted "J" due to the low number of elements in the initial stages, indicating

problems in natural regeneration. The combination of factors such as low germination
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rate and the increasing exploitation pressure that the region is suffering outlines a
trend of decline in population size in the future, as few seedlings were found in 3.36
ha monitored. The average number of fruits per individual was 31.8 and did not vary
between the areas, allowing the estimate at 2,000 tons. and 549 tons of putdmens of
the annual productivity of the cerrado and cerrado physiognomies, covering about
80% of the National Forest. There are discrepancies between official records on the
extraction of fruit, however, indicate that the sustainability of this activity would have
been outdated since the mid-1990s. Thus, the integration between researchers,
managers and extraction is critical to the formulation of new agreements to promote

the sustainable use of pequis in the context of the National Forest.

Keywords : non-timber forest products ,Cerrado, Protected Areas, applied ecology,

products of Brazilian biodiversity.

INTRODUCAO

A coleta de estruturas reprodutivas, particularmente dos frutos, tem sido
reconhecida como uma das atividades que menos impacta as populagdes vegetais alvo
da agdo humana (Cunningham 2001; Ticktin 2004). No entanto, alguns estudos t€ém
mostrado que muitas vezes faltam informagdes basicas que suportem tal afirmagao
(Rist et al. 2011). Além disso, as reais taxas de coleta ndo sdo conhecidas para a
maioria das plantas uteis. Para muitas ja se t€m formado mercados consumidores que
operam a magnitude da pressao numa logica financeira dissociada dos padrdes de
oferta ou reposicao dessas fontes de recursos (Homma 2010; Rist et al 2010).

O uso sustentavel deste produto florestal ndo madeireiro ¢ uma demanda
urgente nas pautas de gestores e comunidades dependentes dos ativos ambientais.
Nesse processo ¢ preciso entender os padrdes de disponibilidade, bem como os efeitos
das atividades humanas sobre os produtos do extrativismo (Avoceévou-Ayisso et al.
2009; Cunningham 2001). Muitas vezes sdo usadas estratégias de captura de dados

em uma perspectiva estatica para avaliar a situagdo e tomar decisdes de manejo (Hall
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e Bawa 1993; Likke 1998). Por isso, este estudo pretende fornecer dados para o
desenvolvimento de estratégias de uso sustentavel do pequi (Caryocar coriaceum
Wittm. - Caryocaraceae), espécie em perigo de extinsdo (Prance et al. 2014), em uma
unidade de conservagao federal localizada no nordeste brasileiro. Essa planta ¢ uma
fruteira arbdrea, nativa do Cerrado, segundo maior bioma do Brasil, considerado um
dos hotspots de biodiversidade no mundo (Myers et al. 2000).

A Chapada do Araripe ¢ a principal zona de ocorréncia de C. coriaceum
(Bezerra 2004). Os frutos sao o principal alvo de extracdo e base das principais
formas de aproveitamento, especialmente medicinal e alimenticio (Agra et al. 2007;
Oliveira et al. 2008). O consumo dos frutos na culinaria local esta associado a
identidade cultural de muitas comunidades nessa regido. O extrativismo dos frutos
alimenta um crescente comércio com abrangéncia regional, gerando complementacao
de renda para muitas familias todos os anos durante a safra, que se estende de janeiro
a marco (Bezerra 2004; Gongalves 2007).

Grande parte dos dados disponiveis na literatura sobre C. coriaceum estao
restritos a pardmetros estruturais, oriundos de levantamentos fitossocioldgicos nos
dominios da zona de distribui¢do da espécie, os quais descreveram comunidades
vegetais em fisionomias de cerrado no nordeste do Brasil (Conceigdo e Castro 2009,
Costa e Araujo 2007, Lindoso et al. 2009, Medeiros e Walter 2012, Mesquita e Castro
2007, Paula et al. 1998). Devido a natureza dessas pesquisas, nao se pode depreender
outras informagdes ou relagdes que ndo a importancia relativa da espécie, que esteve
entre as dominantes nas comunidades florestais avaliadas. Atualmente, ndo ha
informagdes na literatura sobre padrdes de frutificagdo da espécie. Estudos
envolvendo outra espécie do mesmo género mostraram que havia variagao interanual

na frutificagdo em fun¢do de varidveis como o acumulado de chuvas, fitofisionomia e
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alta propor¢ao de individuos imaturos nas populagdes (Zardo e Henriques 2011). A
despeito das evidéncas de susceptibilidade do grupo Caryocar a algumas variaveis
ambientais, a pressdo de coleta do pequi na Chapada do Araripe tem se intensificado
nos ultimos anos (IBGE 2013, Oliveira et al. 2008). A quantidade extraida s6 tem
aumentado. Dobrou em dez anos, alcangando 4.500 toneladas de putamens em 2011
(IBGE 2013). Essa pressao de coleta pode ocasionar problemas futuros para a
manutengdo do uso do recurso (Zuidena e Boot 2002).

Dessa forma, existem lacunas no conhecimento sobre a biologia e ecologia da
espécie, assim como para a maioria dos recursos florestais ndo madeireiros (Venter e
Witkowski 2011). Isso impossibilita o desenvolvimento de estratégias de conservacao
e uso suportadas por evidéncias cientificas.

O entendimento dos fatores relacionados a historia de vida e padrdes de
disponibilidade dos PFNM, a partir da analise da estrutura populacional e produgdo de
frutos, sdo fundamentais, em uma perspectiva estatica de avaliacdo, no
reconhecimento de tendéncias futuras e direcionamento de estratégias eficientes de
conservagao bioldgica (Cunninghan 2001; Gaoue e Ticktin 2009; Solbrig 1980; Wadt
et al. 2005).

Diante desse cenario, esta pesquisa fornece informacdes especificas sobre a
ecologia do pequi em sua principal zona de ocorréncia. Os questionamentos
norteadores do trabalho foram: Os parametros estruturais (densidade, altura e DNS),
produgdo de flores e frutos e a germinagdo em condigdes naturais variam em fungao
da fisionomia florestal? A produtividade média, estimada na safra 2011-2012, ¢
suficiente para suportar, segundo os registros oficiais, o extrativismo do pequi na
regido da Floresta Nacional do Araripe? Estas informac¢des embasardo o

desenvolvimento de estratégias de conservagao e uso sustentavel a partir dos dados
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dessa unidade de conservagao federal.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo — O Instituto Chico Mendes para Conservagio da Biodiversidade
(ICMBIio) concedeu autorizacdo para a execugdo desta pesquisa em Unidade de
Conservacao Federal sob o numero: 27085-1/2011. A pesquisa foi desenvolvida na
Floresta Nacional do Araripe (FLONA) que foi a primeira unidade de conservacao
(UC) de uso sustentavel a ser estabelecida no Brasil (Decreto-Lei N° 9.226 de
2/05/1946). Suas principais caracteristicas sdo a cobertura florestal
predominantemente formada por espécies nativas, objetivando, desde que
fundamentado por plano de manejo especifico, ser fonte de exploracao de recursos
florestais ndo madeireiros (Brasil 2000). Esta situada na regido sul do estado do
Ceard, nordeste do Brasil, sobre a Chapada do Araripe (07°11°42” a 07°28°38” S e
39°13°28” a 39°36°33” W), abrangendo cerca de 38.500 hectares (Figura 1). As
altitudes variam entre 870 e 970 metros, o relevo ¢ tabular e recebe, em média, 1.043
milimetros (mm) de chuvas por ano. As chuvas sdo concentradas entre dezembro e
abril, com pico em margo e periodo seco dura entre cinco e sete meses, com escassez
critica entre julho e setembro. Segundo o sistema de classificacdo de Koppen, o clima
¢ o Tropical quente umido (Aw) com temperatura média anual entre 24 e 26 °C
(Cavalcanti e Lopes 1994; INMET 2013).

Solos do tipo Latossol amarelo e Latossol vermelho-amarelo sdo encontrados
na FLONA. Sao profundos e com boa drenagem, apresentando baixa fertilidade,
elevada acidez e teores toxicos de aluminio. Estas caracteristicas edaficas em
conjunto, determinam um conjunto de fitofisionomias, todas em unido, conhecidas

como cerrado, a saber: cerrado sensu stricto, cerradao, carrasco, areas de transi¢ao
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entre floresta iimida semiperenifolia (FUSp) — cerrado sensu stricto e FUSp
propriamente dita (Bezerra 2004).

As areas de cerrado, cerradao e FUSp cobrem cerca de 90% da FLONA, sendo
muito acessadas para coleta dos frutos de pequi. Por isso foram as regides abarcadas
pela pesquisa. No cerrado encontra-se vegetacao de porte baixo com sinais de estado
inicial de regeneracdo em fung¢ao de incéndios florestais causados pelas pessoas. O
solo, do tipo arenoso-argiloso, em algumas partes fica totalmente descoberto. O
cerraddo diferencia-se do cerrado por apresentar uma fisionomia florestal mais
fechada. Apresenta solos mais imidos cobertos com uma camada de serrapilheira
mais densa do que nas areas de cerrado. Como no cerrado, ha a presenca das
herbaceas formando touceiras mais proeminentes. A floresta imida semiperenifolia
(FUSp) apresenta vegetacao de porte elevado e dossel bastante fechado, o que faz
com que a area seja muito sombreada, tendo um sub-bosque pouco evidente. O solo ¢
totalmente coberto por uma densa camada de serrapilheira, o que constitui um dos
principais pontos que diferencia essa fisionomia das demais.

Os solos da classe Latossol distrofico foram associados principalmente as
fisionomias cerrado sensu stricto e cerraddo, as quais cobrem mais de 80% da area da
UC. A flora ¢ estimada em cerca de 188 espécies de angiospermas, sendo Fabaceae
(31spp.), Rubiaceae (17), Asteraceae (14) e Bignoniaceae (10) as familias mais
representativas (Silva et al. 2012).

Embora seja permitida a exploracdo de produtos florestais ndo madeireiros, a
ocupagdo humana no interior da unidade ¢ proibida. No seu entorno existem cerca de
vinte comunidades, onde residem cerca de 230 mil pessoas (IBGE 2000). A periferia
da UC representa uma grande pressdo extrativista que vem sendo historicamente

exercida pelas comunidades. Muitas familias conseguem parte do seu sustento atraveés
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da agricultura familiar, pequenas criagdes de animais e do extrativismo dos frutos do
pequi (C. Coriaceum), fava-d'anta (Dimorphandra gardneriana Tul.), mangaba
(Hancornia speciosa Gomes.), e do latéx de Janaguba (Hymathanthus drasticus
(Mart.) Plumel) (Bezerra 2004). O resultado do extrativismo desses principais
produtos ¢ geralmente vendido nos mercados locais da regido do Araripe ou, no caso

da janaguba, segue para industrias farmacéuticas.

Montagem das parcelas - Como ndo existem, no interior da UC, areas livres da
pressdo de coleta de frutos, todas as areas amostradas e os dados oriundos delas sdo
resultado da interagdo sinérgica do extrativismo de frutos e diversas outras variaveis
bioticas e abioticas. No interior da UC foram amostradas areas de trés diferentes
fisionomias florestais: cerrado, cerraddo e FUSp. A fisionomia carrasco, embora
ocorra na FLONA, nao foi contemplada devido a inexpressiva presenga do
pequizeiro.

A coleta de dados aconteceu em seis parcelas permanentes (50x200m,
divididas em duas faixas de sete subparcelas de 20x20m cada, distantes 10m entre si),
sendo duas em cada fisionomia, totalizando uma area amostral de 3,36 hectares. Para
efeito das andlises os dados foram agrupados por fisionomia, estando as subparcelas a

pelo menos 200 metros de distancia de grandes bordas (estradas ou grandes trilhas).

Caracterizacio abidtica — A coleta desses solos foram feitas em uma areas por
fitofisionomia. Para isso percorreu-se as parcelas em “zig-zag” para retirar trés duas
amostras de solo, sendo cada uma compostas por cinco subamostras, a uma
profundidade entre 20 e 30 cm. Tomou-se o cuidado de limpar a superficie dos locais

escolhidos, removendo as folhas e outros detritos. Essas subamostras foram
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acondicionadas foram identificadas e acondicionadas em sacos plasticos para
posterior andlise de fertilidade e de carbono organico total de acordo com o protocolo
metodoldgico descrito em EMBRAPA (2011).

Os trés ambientes apresentam solos bem semelhantes. Qualquer diferenca
encontrada entre as fitofisionomias ndo ¢ devido a fertilidade do solo, ou seja, as
diferengas encontradas, na pratica, ndo interferem na saude das plantas. Quanto ao
aspecto quimico, em geral as fisionomias ndo apresentam diferencas significativas
entre si, exceto pela acidez potencial que foi maior na FUSp (H=10,02; p=0,0067). Os
solos apresentam alta acidez e teores de P, K, Ca, Mg muito baixos. Os teores de
matéria organica variam de médio a alto, mas a situacdo da acidez diminui a
mineralizagdo destes locais. A quantidade de aluminio nos solos ¢ considerada toxica
(Bezerra 2004).

Para verificar diferencas na incidéncia de luz foi usado um luximetro digital
(Marca: Minipa; Modelo: MLM 1011; sensor de 2,6 cm de didmetro) com o qual se
mediu a luminosidade na faixa visivel do espectro que atinge o solo. O equipamento
foi ajustado para mostrar o resultado equivalente a 100 vezes o valor da leitura. As
medic¢oes foram realizadas em maio de 2013, sendo cinco leituras, a 1,2 m do solo,
em cada um dos vértices e no centro das subparcelas, em dias de céu claro e no
horario de maior incidéncia solar (12:00 - 13:00h). Com esses dados testaram-se
diferengas entre as fisionomias, além da correlagdo dessa variavel com parametros

estruturais das populacdes.

Estrutura e dinimica populacional - foram marcados todos os individuos de pequi

presentes nas parcelas, os quais tiveram a altura e a circunferéncia ao nivel do solo
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(CNS) medidas com fita dendrométrica e a localizacdo geografica registrada (Aratjo
e Ferraz 2010; Hall e Bawa 1993).

Os individuos foram classificados em quatro estadios de desenvolvimento:
plantulas que apresentavam caule herbaceo (sem lignificag¢do) e presenca das folhas
cotiledonares; jovens com ramifica¢do primaria e caule lignificado; imaturos com
ramificagdes secundarias; e adultos que tinham iniciado a producao de flores e/ou

frutos (Aratijo 1998).

Producio de flores e frutos- durante a floragdo do pequi, em outubro de 2011,
estimou-se o nimero médio de flores por inflorescéncia e o sucesso reprodutivo pré-
emergente, através do monitoramento de 65 inflorescéncias em pré-antese de 13
individuos de C. Coriaceum. O dados foram coletados apenas na fisionomia cerrado,
jé& que no cerraddo e FUSp os ramos floridos estavam inacessiveis.

Para estimar a produtividade média de frutos por individuo foram realizadas,
antes do inicio da fase de maturagdo (caracterizada pela queda de frutos), contagens
diretas em campo nos individuos presentes nas parcelas de cerrado e cerradao durante
a safra 2011-12, seguindo metodologia adotada por Shankar et al. (1996) e Schwartz
et al. (2002). Nas parcelas da FUSp nao havia individuos frutificando naquela safra.
Utilizaram-se os dados das fisionomias cerrado e cerradao (safra 2011-12) para
determinar a propor¢ao de adultos frutificando em cada fisionomia.

Dados de estudos anteriores realizados na mesma regido, como a quantidade
média de putdmens e peso do fruto e putamens frescos (Souza Junior et al. 2013),
foram usados para comporem as estimativas de produgao de frutos de C. coriaceum.
Estes célculos levaram em consideragdo a densidade populacional de adultos nas

fisionomias, a propor¢ao desses individuos frutificando nas fisionomias e a area
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ocupada por cada fisionomia de acordo com informagdes do plano de manejo da UC.
Dados sobre o extrativismo vegetal do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) mostram a regido sul do Ceara, mais especificamente os municipios de que a
FLONa faz parte, ¢ responsavel por quase todo o extrativismo de C. coriaceum na

regido Nordeste.

Germinacio in situ— um experimento em condi¢des de campo foi conduzido em trés
das seis parcelas, sendo uma por fisionomia. Em maio de 2011 foram semeados, ao
longo da margem da parcela, dez blocos equidistantes contendo cinco putamens com
polpa fresca enterrados a dez centimetros de profundidade e distando 15 cm entre si
(Oliveira et al. 2008). O nimero de germinantes foi registrado mensalmente durante
18 meses. O indice de velocidade de emergéncia (IVE) e o tempo médio de
germinagdo ou velocidade de emergéncia (VG) foram calculados, de acordo com as

formulas propostas por Maguire (1962) e Edmond e Drapada (1958).

Analise de dados - a normalidade nos dados foi verificada através do teste de
distribui¢do de frequéncias de Shapiro-Wilk. Diferengas estruturais foram analisadas
classificando os individuos em oito classes diamétricas pelo teste ndo paramétrico de
Kruskal-Wallis. Esse mesmo teste foi aplicado para verificar diferencgas na producgao
de frutos e na germinagdo in situ. Diferengas na propor¢ao de individuos entre
estadios foram investigadas pelo teste do chi-quadrado (%2). Para verificar diferencas
na média de incidéncia luminosa entre as fisionomias, aplicou-se o teste ANOVA um
critério. O indice de correlagdo de Spearman foi usado para testar a correlagdo entre a

incidéncia média de luz nas parcelas e o DNS e altura. Além disso, testou-se a relacao
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entre o DNS dos individuos frutificando e sua producao de frutos entre fisionomias
(Ayres et al. 2007).

O padrao de agregacao intraespecifica ou de distribui¢ao espacial foi
determinado através do Indice de Dispersdo de Morisita que assume valores entre -1 e
+1 (Krebs 1999). A distribui¢do regular ocorre quando os valores do indice estao
abaixo de -0,5. Tem—se uma distribui¢ao aleatéria para valores entre -0,5 e 0,5; e para
valores maiores 0,5 a distribui¢do ¢ do tipo agregada (Brower e Zar 1984).

Todas as analises foram realizadas com os programas estatisticos Bioestat 5.0
(Ayres et al. 2007) e R, usando os pacotes Vegan e Stats (Oksanen et al 2013; R Core

Team 2013). Foi considerado a=0,05 em todos os testes.

RESULTADOS
Estrutura espacial e de tamanho— no inventario foram amostrados 132 individuos
(11 plantulas, 14 jovens, 36 imaturos e 71 adultos) em 3,36 hectares, equivalendo a
densidade de 36,6 ind./ha. (tabela 1). O nimero de individuos variou de 0 — 8 por
subparcela, sendo a FUSp a fisionomia com menor nimero (cinco no total), seguido
de cerradao (46) e do cerrado com mais individuos (81). A densidade de individuos
jovens também foi maior no cerrado que no cerradao (Figura 2). O padrido de
distribuicao agregado caracteriza a maioria dos estadios da espécie: plantulas, jovens
e imaturos estdo atualmente dispostos assim (/&> 0,5). Ja o estadio adulto ¢
caracterizado pelo padrdo aleatorio em todas as fisionomias.

Em média, C. coriaceum alcanga 5,7 m de altura e 16,62 cm de DNS na
FLONA. Entre as fisionomias, os individuos da FUSp sdo, em média, mais altos e

mais grossos do que os do cerrado e cerraddao. No entanto, os maiores valores
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absolutos em diametro ao nivel do solo foram registrados no cerrado e no cerradao
(Tabela 1).

O pequi chega a ocupar estratos mais altos no cerrado. No cerraddo, a variagao
em altura é menor, sendo encontrados individuos em um espectro mais amplo de
alturas (Figura 3). Na FUSp ha predominancia de elementos nas tltimas classes. Esse
ultimo dado explicita o padrao heliéfilo da espécie que se desenvolve melhor em
areas abertas.

As distribui¢des diamétricas do cerrado e do cerradao foram semelhantes
(p>0,05) e significativamente diferentes da FUSp (H=8,2; p=0,01). Nas areas mais
densamente ocupadas pelo pequi, cerca de 40% dos individuos estdo em estagio pré-
reprodutivo (imaturos) ou ingressaram na fase reprodutiva ha pouco tempo (jovens
adultos), haja visto que o menor deles tinha 15¢m de didmetro.

A espécie apresenta, em uma perspectiva visual, ajuste ao modelo do "J"
invertido. No entanto, quando observadas as fisionomias em separado, a tendéncia de
crescimento e manuten¢do populacional ocorre apenas no cerrado € com algumas
restri¢des, ja que foi a Unica fitofisionomia onde havia plantulas. Portanto, em mais de
90% da area da FLONA a espécie passa por uma clara restri¢do no ingresso de novos
individuos, principalmente na FUSp onde havia predominantemente adultos.

Cerrado e cerradio recebiam, em média, 44,5 x 10°lux e 35,6 x 10°1ux,
respectivamente. Enquanto que na FUSp, a luminosidade média registrada foi de
21,03 x 10°lux, sendo constatada uma diferenca significativa dessa fitofisionomias
com relagdo as demais (F=9,73; p<0,01).

Essa diferenca nao denotou correlagdes entre as caracteristicas estruturais
(densidade total e por estddio em cada subparcela, altura e DNS) das populacdes do

cerrado e a intensidade luminosa, pois todos os testes nao se mostraram significativos.
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Ja no cerradao, altura, DNS médio por subparcela e area basal estiveram
positivamente correlacionados com a luminosidade que chegava ao solo
(rs=0,43;p=0,2; rs=0,45;p=0,01; e rs=0,41;p=0,03, respectivamente). O baixo nimero

de individuos na FUSp ndo permitiu a realizag¢ao deste tipo de teste.

Producio de flores e frutos- Os individuos presentes no cerrado produziram entre 7
e 35 flores por cacho, sendo registradas, em média, 15,02+2,71 flores por
inflorescéncia. Das 65 inflorescéncias analisadas, apenas oito formaram frutos, cujo
percentual de infloreséncias com um fruto foi maior (13,85%) do que as que
formaram dois ou trés (6,15% e 1,54%, respectivamente). Levando em consideracdo a
expressiva floracdo, caracteristica desta espécie, a média de frutos por inflorescéncia
(1,62+2,9) e a relagao fruto/flor média (0,02+0,03) foram bem pequenas.

A proporc¢ao de individuos frutificando no cerrado foi de 43,48% com uma
produgdo média de 23,7+22,95 frutos por individuo. Ja no cerraddo, a propor¢ao foi
maior (54,05% e 44,054+49,02 frutos/ind.), sem diferengas entre as areas (p> 0,05). No
cerrado, o nimero de frutos por arvore variou de 2 a 108 e 90% das arvores
produziram até 50 frutos. No cerraddo, o nimero maximo foi duas vezes superior.
Neste caso, a concentracao estava nas plantas que produziam entre 50-100 frutos.
Produgao de frutos e tamanho (DNS) tendem a se correlacionar no cerrado
(rs=0,2915; p=0,0048), indicando que ha uma tendéncia de individuos maiores

produzirem mais frutos.

Potencial produtivo da FLONA-Araripe e extracio do pequi - As fisionomias
avaliadas cobrem cerca de 35,3 mil hectares, 91% da area atual da FLONA. De

acordo com a densidade populacional do cerrado e cerraddo, estima-se que haja cerca
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de 870 mil individuos adultos em toda a UC. Assumindo a média de frutos registrada,
estas arvores tém potencial de producao de 28 milhdes de frutos. Em média, os frutos
pesam 70g e os putdmens correspondem a cerca de 30g. Isso equivaleria a 2.000
toneladas de frutos ou 550 toneladas de putamens.

Baseado na produtividade estimada a partir da safra 2011-2012, o extrativismo
do pequi na FLONA teria alcangado o seu maximo desde meados da década de 1990.
Os registros regionais e locais da produgdo extrativista de C. coriaceum pelo Instituto
brasileiro de geografia e estatistica (IBGE) mostram que o sul do Ceara, em especial
os municipios de que a FLONA faz parte, sdo responsaveis por quase toda a coleta
deste recurso na regido Nordeste (Figura 4). Essa mesma estimativa indica que a
extragdo dessas areas chegou a aproximadamente 3.500 toneladas, ou seja, sete vezes

maior que toda a produtividade estimada de putamens da FLONA.

Germinacio in situ - A emergéncia das plantulas iniciou-se seis meses apos 0 semeio
em campo. A taxa de germinagdo chegou a 20% no cerraddo, seguida pelo cerrado
(14%). Esses valores ndo diferiram significativamente entre essas fisionomias
(p>0,05) e nem se mostraram correlacionados com a intensidade luminosa dos pontos
onde foram semeadas as sementes (rs=0,29; p=0,41 no cerrado e rs=0,34; p=0,32 no
cerradao). A média total, considerando as trés fitofisionomias, ficou menor ( 11,33%)
porque, durante os 18 meses de monitoramento, ndo houve germinantes na FUSp.

O indice de velocidade de emergéncia de plantulas (IVE) e a velocidade de
germinagdo (VG) mostram que a germinagdo de C. coriaceum em condigdes naturais
¢ muito lenta (Tabela 2). Todas as plantulas deste experimento morreram,
presumivelmente consumidas pela fauna. Os sinais deixados (escavagdo dos locais de

semeio e partes aéreas das plantulas deixadas no solo) levaram a crer que tenham sido
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mortas pela cutia (Dasyprocta prymnolopha- Dasyproctidae) porque as raizes das

plantulas sdo, supostamente, bastante palataveis aos roedores.

DISCUSSAO

Estrutura populacional e variacdes fisiondmicas - A separacdo entre uma
fisionomia com relacdo as demais (FUSp vs. cerrado e cerradio), especialmente com
relacdo a densidade, sustenta o padrdo de preferéncia por ambientes abertos como ja
relatado por Conceicdo e Castro (2009), Costa e Aratjo (2007), Lindoso et al. (2009),
Medeiros e Walter (2012) e Oliveira et al. (2008). O porte que os individuos de C.
coriaceum podem alcangar explica a posi¢ao do pequi frente a outras espécies bem
mais abundantes no cerrado nordestino (Mesquita e Castro 2007, Paula et al. 1998;).
Os grandes diametros contribuem para que o pequi tenha papel de destaque na
comunidade florestal. Geralmente a espécie se apresenta entre as primeiras quanto ao
indice de valor de importancia (IVI) nas comunidades florestais em sua area de
ocorréncia (Conceicao e Castro 2009; Costa e Aratijo 2007; Mesquita e Castro 2007;
Paula et al. 1998).

A alta propor¢ao de individuos adultos e o baixo estoque nos estratos mais
baixos chama a ateng¢do, pois mostra uma clara tendéncia de dificuldades na
regeneracao natural do pequi na FLONA (Bezerra 2004). A partir da analise estatica
do status ecoldgico das populacdes, o cerrado se sobressai frente as demais
fitofisionomias, pois nele tem ocorrido regeneragdo ativa (Condit et al. 1994).

Foram encontradas poucas plantulas e jovens, especialmente no cerraddo, um
ambiente que, embora apresentasse alta luminosidade e o tornaria propicio ao
desenvolvimento do pequi, ndo tinha elementos neste estadio. Esses dados contrariam

os achados relacionados com C. brasiliense, que ndo apresentou diferengas neste
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aspecto entre fisionomias de Cerrado na regido central do Brasil (Oliveira 2009;
Zardo e Henriques 2011). Para essa outra espécie, a densidade total aumentava com o
adensamento da vegetagdo enquanto que para C. coriaceum ocorreu o inverso.

Considerando que ha mais individuos adultos nas populacdes, essas estdo
distribuidas de forma aleatoria. Este fato ¢ esperado para uma espécie que produz
frutos volumosos, pesados e naturalmente associados a animais de grande porte
(Bizerril et al. 2005). Atualmente poucos animais locais conseguiriam ocupar esse
nicho eficientemente. Como consequéncia, a maioria das sementes fica muito
proxima a planta mae, alterando os padrdes de distribui¢do espacial dos estadios
iniciais do pequi, assim como ocorreu com diversas espécies tropicais (Janzen e
Martin 1982; Oliveira 2009). No ambito da FLONA, esses disturbios nas interagdes
entre as plantas e seus dispersores podem estar sendo provocados, por exemplo, pela
caca predatoria (Forget e Janzen 2007).

Os estadios jovem e adulto estavam dispersos aleatoriamente. Isso mostra que
em alguns locais tém ocorrido episddios satisfatorios de interagdes entre a planta com
seus dispersores. Mas, ¢ preciso investigar mais o papel da efetividade dos dispersores
locais do pequizeiro. A criagdo de gado nas areas de ocorréncia de C. coriaceum foi
uma pratica muito comum. O consumo da vegetacao por esses animais pode
promover a abertura da mata, criando locais propicios para o desenvolvimento do
pequi em detrimento de outras plantas. Essa atividade, embora proibida, também
acontecia na FLONA até poucos anos, mas foi banida pelos gestores locais (Bezerra
2004). Talvez, o atual padrao de distribui¢do seja reflexo da presenca destes animais
no passado, os quais, segundo relatos locais, favoreciam as populagdes de C.

coriaceum.
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A cutia ¢ o suposto responsavel pela dispersdo do pequizeiro por possuir a
capacidade de remover frutos grandes como os do pequi (Janzen et al. 2012). Outro
animal, o inseto do género Strategus (Scarabeidae), também entra no grupo dos
potenciais dispersores. Ele pode enterrar frutos do pequi sob a copa das arvores
(Santos 2012). Na fisionomia cerrado estava a maioria das poucas plantulas
registradas em todo o levantamento, as quais apresentavam distribuicao agregada.
Essa associagdo de dados leva a crer que estes animais sdo atualmente os responsaveis
pelos achados, mas eles, provavelmente, ndo promovem uma dispersado eficiente
levando os frutos a grandes distancias dos elementos parentais, especialmente o
inseto. Além disso, ha outro complicador, pois o mamifero ¢ alvo frequente de caca
(Bezerra 2004).

Em tese, todo fruto que chega ao final da maturagdo tem o potencial de ser
dispersado. Devido a diversos fatores (predagao de sementes, caca predatoria de
dispersores, fragmentacdo de ambientes, extrativismo dos frutos, deposicdo em locais
inadequados), as areas de cerrado e cerraddo podem estar sofrendo de limitacao de
sementes (Jordano et al. 2006; Dalling et al. 2002). Localmente, o fator extrativismo ¢
muito forte, mas os efeitos das atividades humanas tém sido dificeis de detectar em
profundidade (Bezerra 2004; Ticktin et al. 2012). Essa pressao tem o potencial de
diminuir os recursos disponiveis aos frugivoros e potenciais dispersores.
Consequentemente, isso afeta o estabelecimento de novos individuos e promove
distor¢des nas estruturas de populacdes submetidas a extragdo de frutos (Dalling et al.
2002; Shackleton et al. 2005; Shankar et al. 1998; Silva 2012). Esses dados
caracterizam um cenario preocupante para o pequi, pois a agregacao dos individuos,

especialmente os infantes, gera vulnerabilidade com relagdo a potenciais predadores,
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0s quais s3o encontrados em maior frequéncia préximos aos individuos parentais

daquelas plantulas (Jasen 1970).

Produtividade - A producao individual média de C. corieceum ¢ mais um fator que
suporta a proximidade entre essa espécie e C. brasiliense (Oliveira et al. 2008). Existe
uma grande variagdo na frutificacdo do pequi encontrado na FLONA que ¢ muito
semelhante ao padrao ja delineado por diversos estudos com C. brasiliense (Santana e
Naves 2003, Zardo e Henriques 2011). A formagao de frutos nesta espécie se mostra
irregular, sendo guiada por variagdes genéticas entre os individuos, estruturais da
populacao, pluviométricas e fisionomicas (Giroldo 2012, Oliveira et al. 2008, Oliveira
2009, Zardo e Henriques 2011).

A distribuicao entre os estadios de desenvolvimento foi um dos principais
determinantes da varia¢do na producdo de C. brasiliense no Distrito Federal, ja que
havia uma propor¢ao maior de infantes nas populagdes analisadas (Zardo e Henriques
2011). Isso ndo se aplica a C. coriaceum devido ao grande nimero de adultos na
populacao atualmente. Mas, ocorre que a maioria dos adultos estd no inicio da fase
reprodutiva, o que explicaria tanto a baixa producao individual quanto a semelhanca
entre as fisionomias cerrado e cerraddo neste quesito.

Caracteristicas edaficas regulando a produtividade também sdo improvaveis,
ja que o solo das areas de cerrado e cerradao sdo muito semelhantes. Talvez o fator
mais importante seja o regime de chuvas na regido, que certamente exerce influéncia
a quantidade de frutos formados. O acumulado de chuvas entre o segundo semestre de
2011 e o inicio de 2012 (periodo critico, que compreende o desenvolvimento dos
frutos) ficou muito abaixo da média historica (Figura 5). Provavelmente, dessa

auséncia de chuvas naquele periodo resultou menor sucesso reprodutivo. Tal

78



484

485

486

487

488

489

490

491

492

493

494

495

496

497

498

499

500

501

502

503

504

505

506

507

508

inferéncia encontra suporte nos relatos colhidos a partir de conversas informais com
extratores de comunidades vizinhas 8 FLONA. As pessoas esperavam pelas “chuvas
das frutas”, referindo-se aos eventos pluviométricos que deveriam ocorrer naquele
periodo para que os frutos dos pequizeiros “vingassem”, ou seja, ndo fossem
abortados.

A safra 2012-13 foi afetada pela estiagem iniciada em 2011, que tem sido
considerada a mais severa dos tltimos 30 anos. Ocorreu aborto de frutos e a
paralisacdo da atividade de coleta na regido do entorno da FLONA.
Consequentemente impossibilitou a avaliagdo quantitativa da suficiéncia da safra para
atender a demanda dos extrativistas. Em conversas informais, os moradores da regiao
disseram que a quantidade disponivel ndo compensaria o esfor¢o de ir até a floresta
para coletar os poucos frutos que estariam caidos.

O potencial produtivo da FLONA, baseado na média de frutos produzidos por
individuo, densidade populacional de adultos e area coberta pelas fitofisionomias
cerrado e cerraddo, ndo suporta as estimativas oficiais de extra¢do. Esta situagao
difere do que ocorre com C. brasiliense que, mesmo com um mercado mais
abrangente, tem uma produtividade estimada muito superior a demanda atual (Zardo e
Henriques 2011). Mas, apenas C. coriaceum tem sofrido dos potenciais efeitos que a

limitacdo de sementes pode provocar.

Germinacio em condi¢cdes naturais e relacoes com as condi¢des ambientais -A
germinacdo do pequi ¢ bastante lenta, demorando até 11 meses para expressar todo o
seu potencial (Sa e Carvalho et al. 1994, Silva e Medeiros-Filho 2006, Zardo 2008).
C. coriaceum ¢ semelhante a C. brasiliense quanto a0 comportamento germinativo.

Experimentos em condi¢des naturais registraram melhores resultados do que os que
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usaram condic¢des controladas em laboratorio, que se mostraram pouco eficientes para
quebrar a dorméncia das sementes de ambas espécies (Sa e Carvalho et al. 1994, Silva
e Medeiros-Filho 2006). Espécies do Cerrado geralmente tém sua dorméncia
quebrada por meio de choque térmico (Araujo 1994). Com o pequi do Brasil central,
as estratégias de laboratério ndo foram eficientes em aumentar a velocidade de
germinacdo e de emergéncia de plantulas (Dombroski et al. 1998, Sa e Carvalho et al.
1994).

Os gargalos naturais da espécie, representado pela dupla dorméncia associada
ao mesocarpo de natureza lipidica e ao endocarpo lenhoso (Silva e Medeiros-Filho
2006), apresentam baixa vulnerabilidade a estratégias fisicas e quimicas para dribla-
las (S& e Carvalho et al. 1994). Silva e Medeiros-Filho (2006) registraram percentuais
de germinagao entre 5 e 7%, usando choque térmico e quimico em sementes de C.
coriaceum. Ja Zardo (2008), estudando C. brasiliense, encontrou resultados
superiores para a germinagdo em condigdes de campo na regido central do Brasil
(15%).

Em condig¢des naturais, a germinagdo de C. coriaceum, apesar de ndo ter
relacdo com a luminosidade em nenhuma das fisionomias, pode ser resultado da
interagdo entre fatores abioticos locais. Os dados do solo no cerrado e cerradao
mostraram que estas areas t€ém teores maiores de argila. A luz sozinha certamente nao
teria efeito sobre a germinacgao, pois essa depende, em algum momento, de 4gua para
se processar. A combinagdo desses fatores (agua retida pela argila + luz) pode, no
momento certo, atender ao limite critico para desencadear a germinagdo das sementes
do pequi. Assim como foi sugerido para C. brasiliense, as sementes teriam sua
dorméncia quebrada no inicio da estagdo chuvosa imediatamente posterior a safra em

que foram dispersas (Zardo 2008), quando os fatores de mortalidade incidentes sobre
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as sementes teriam seus efeitos diminuidos devido a presenca de dgua (Condit et al.

1994; Solbrig 1980).

Implicacdes para a conservacgao do pequi - O pequi na FLONA apresentou um
perfil preocupante com relacdo ao potencial de regeneragdo natural de suas
populagdes e consequentemente da exploragdo de frutos. Os dados da FUSp tracam
uma tendéncia de diminui¢do drastica. Além de uma potencial queda na oferta de
frutos em cerca de 10% da area da unidade de conservacao, as caracteristicas
abioticas dessa regido certamente nao favorecem a reproducao e estabelecimento da
espécie. A analise estatica tem sido bastante usada em pesquisas relativas ao manejo e
conservagdo de produtos florestais ndo madeireiros (Condit et al. 1994; Gouwakinnou
et al. 2009). O status ecologico das populagdes de C. coriaceum deixa clara a
necessidade de desenvolver a¢des de manejo voltadas ao controle da extracao de
frutos, buscando o favorecimento da entrada de novos individuos e reestabelecimento
das interagdes com dispersores mais efetivos. No médio prazo, as areas adequadas ao
desenvolvimento do pequi ainda tém bastantes substitutos. No entanto, se nada for
feito, especialmente com relagdo a retirada de frutos para o comércio, o pequizeiro
estard fadado ao colapso em poucas geragdes.

Nao ha evidéncias claras de que o mosaico de habitates e fisionomias
registradas na FLONA se constituam em estagios sucessionais ¢ que a FLONA se
tornaria uma area com predominancia florestal. Mas, o baixo numero de plantulas e
jovens configura uma tendéncia declinante para o pequi nessas areas. Aliado a isso, ha
o fato de que grande parte da vegetacdo da FLONA esté regenerando, diminuindo as
manchas de habitates adequados a C. coriaceum. Isso ¢ uma interessante hipdtese a

ser testada. Sua confirmagdo impactaria fortemente nas formas com que as pessoas se
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relacionariam com a floresta, pois a disponibilidade de frutos do pequizeiro na
FLONA tende a diminuir dramaticamente em uma perspectiva de maior adensamento
vegetacional e variacdes climaticas regionais. Essa ideia permeia os relatos colhidos
em conversas informais com moradores de comunidades do entorno da FLONA. Os
extratores temem que a forma de gerenciar a FLONA leve a uma grande diminui¢ao
das populacdes do pequizeiro em toda a reserva.

Em cendrios que buscam a sustentabilidade do extrativismo nas agdes e
politicas de manejo, ¢ preciso considerar tanto aspectos da biologia da espécie quanto
as relacdes dela com a fauna associada. Assim, as estimativas de producdo seriam
menores, pois boa parte dos individuos adultos ndo frutifica todos os anos e parte da
producdo ¢ naturalmente removida pelos dispersores naturais do pequi. Isto significa
que o um potencial de extragdo, em uma base sustentavel, deveria ser diminuido para
atender as necessidades desses animais que t€ém o poder de auxiliar na regeneragao
natural dessa planta.

Fatores bioticos e abidticos podem afetar o ingresso de novos elementos nas
populagdes de C. coriaceum. A pressao extrativa, como variavel no sistema, tem
aumentado muito nos ultimos tempos e pode contribuir na piora da situagdo ecologica
das populacdes de C. coriaceum pela diminuicao de recursos disponiveis ao processo
regenerativo. Assim, as atuais praticas de coleta precisam ser analisadas. Novos
acordos devem ser firmados entre extratores e gestores para superar a limitagdo de
sementes. Sem isso, ndo parece razoavel acreditar na continuidade da expansao da
atividade extrativa na regido da FLONA de acordo com os atuais registros de
extragdo. Essa conclusdo estende-se a toda a area de distribui¢do da espécie, que
aparentemente tem sofrido sobrexploragdo dos frutos. No contexto da FLONA, as

perspectivas neste cendrio tenderdo a ocorrer tdo logo seja aberto o didlogo entre os
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diversos atores interessados na conservagao deste recurso dotado de importancia
capital para muitas populacdes humanas que construiram historicamente uma relagao

intima com a espécie.
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Lista de tabelas

Tabela 1- Comparacao dos parametros estruturais de populacdes de Caryocar
coriaceum Wittm. a partir de levantamentos populacionais em trés diferentes

fisionomias da Floresta Nacional do Araripe, Ceara - Brasil. FUSp — Floresta umida

semiperenifolia.
Geral Cerrado Cerradao FUSp
Area amostral (ha) 3,36 1,12 1,12 1,12
Numero de individuos 132 81 46 5
Altura X£DP (m) 5,77£3,97 4,8+3,98a 743,35a 10,4+3,64b
Altura maxima (m) 15 15 13 15

Didmetro X=DP (cm) 16,62+14,51 13,07¢13,55a  22,2+14,88a  22,93+11,17b
Diametro maximo (cm) 67,83 67,83 60,83 39,7

Area basal total (m>.ha™) 4,21 1,87 2,13 0,2

Letras diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas pelo teste de
Kruskal-Walis. Valores que ndo sdo seguidos de letras se referem ao conjunto de
dados que congrega todos os elementos analisados ou dados insuficientes para realizar

testes estatisticos.
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Tabela 2 - Emergéncia de plantulas, indice de velocidade de emergéncia (IVE) e

velocidade de germinacdo (VG) de Caryocar coriaceum Wittm. em trés diferentes

fisionomias da Floresta Nacional do Araripe, Ceara - Brasil. FUSp — Floresta umida

semiperenifolia.
Geral Cerrado Cerraddo FUSp
Emergéncia (%)  11,3349,91 14+£23,75 20+£21,91 0
IVE 0,0024+0,0046 0,003+£0,0054 0,0043+0,0048 0
VG 72,74+£112,54  98,58+122,82 119,65+121,45 0
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Manuscrito 2 - Avalia¢ao da sustentabilidade do extrativismo do pequi (Caryocar

coriaceum Wittm.) na Floresta Nacional do Araripe, Ceara — Brasil.
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Resumo: Caryocar coriaceum Wittm, ¢ uma fruteira endémica do Cerrado brasileiro,
sendo a Floresta Nacional do Araripe (FLONA) a principal fonte desse recurso em
toda a regido Nordeste do Brasil. Devido a crescente demanda por seus frutos e por
estar ameacgada de exting¢do, sdo necessarios dados que suportem estratégias para o
uso sustentado a longo prazo. Esta pesquisa objetivou compreender o efeito da
extragdo de frutos e variagdes climaticas na dindmica populacional usando analises
matriciais. Foram gerados dados da dinamica populacional em duas fisionomias da
FLONA em trés transi¢des (2007-2008; 2011-2012; 2012-2013), sendo uma delas
durante a pior estiagem dos ultimos 30 anos. As taxas de crescimento projetadas
foram, em geral, superiores ao limiar de estabilidade (A>1), indicando que ha
tendéncia de declinio populacional. Em geral, o estddio imaturo apresenta muito mais
individuos do que o esperado. Isso se da, provavelmente, pelo acdo pretérita de
atividades agropastoris desenvolvidas no interior da FLONA até ha poucos anos, o
que favoreceria a regeneragao natural das populagdes de C. coriaceum. O pequi esta
sujeito a uma pressao extrativa em torno de 90%, mas o manejo sustentavel
acontecera se trés em cada dez frutos forem deixados no ambiente. Estudos de maior
duracdo poderdo destrinchar a contribuigdo relativa do extrativismo e de outros

fatores na diminuicao da taxa de crescimento populacional.

Palavras-chave: Demografia, Elasticidade, LTRE, aquecimento global, produtos

florestais ndo madeireiros.
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Abstract: Pequi is an endemic fruit crop of the Cerrado region of northeast Brazil,
and the National Forest Araripe (FLONA) the main source of this resource throughout
the region. Due to an increasing demand for its fruits and to present themselves as
threatened with extinction, the species lacks data to support strategies for sustained
long-term use. This research aimed to understand the effect of extraction of fruit and
climate variations using matrix analysis. Population dynamics data were generated in
two faces FLONA three transitions (2007-2008, 2011-2012, 2012-2013), one of them
being subjected to the worst drought in 30 years. The projected growth rates were
above the stability limit (A>1), indicating that there is not a tendency for the
population decline this pequi species. In general, the predicted distributions stable for
the species do not have a negative exponential configuration (inverted "j"). The
immature stage today presents many more individuals than expected for the stable
distribution. This happens probably at past tense action agro pastoral activities within
the forest a few years. What favors the regeneration of pequi. As with other fruit trees,
pequi is subject to an extractive pressure of around 90%. Sustainable management
happen if three out of ten fruits are left in the environment. Studies of longer duration
may disentangle the relative contribution of the extractive and other factors in

decreasing the rate of population growth.

Key words: Demography, Elasticity, LTRE, global warming, non timber forest

products.

1 INTRODUCAO
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A extragdo de produtos florestais ndo madeireiros (PFNM) tem sido
desenvolvida por muitas populagdes humanas inseridas em diversos ecossistemas
naturais, principalmente nos paises em desenvolvimento (Avocévou-Ayisso et al.,
2009; Gaoue e Ticktin, 2007; 2009; Homma, 2010; Rist et al., 2010; Soldati e
Albuquerque, 2008). O uso desses recursos ¢ tido como uma forma de identificagdo
cultural para grupos humanos, alternativa para assegurar a sua subsisténcia e uma
estratégia de conservacao da biodiversidade (Soldati e Albuquerque, 2008; Stanley et
al., 2012). Porém, também ¢ visto como um equivoco se nao for considerado que os
padrdes de distribuicao e reposi¢do dos recursos nem sempre suportam a extragao
guiada por logicas de mercado (Homma, 2010). O pequi (Caryocar coriaceum),
fruteira nativa do Brasil (Prance et al., 2014), ¢ um dos exemplos de PFNM cujos
efeitos ecoldgicos da extragdo de frutos precisam ser devidamente investigados.

Muitas vezes, a atividade extrativa, feita unicamente a partir de fontes nativas,
atende a mercados consumidores que demandam produtos em escalas comerciais. Isso
pode acontecer sem que haja o devido controle e conhecimento dos elementos
bioldgicos e dos padrdes de reposicdo desses recursos (Hall e Bawa, 1993), o que
pode gerar sobrexploracdo e levar as fontes naturais ao colapso (Homma, 2010;
Peters, 1996; Peres et al., 2003).

Os efeitos ecoldgicos do extrativismo de fruteiras arboreas nativas tem sido
alvo de poucos estudos. Este tipo de extracdo geralmente estd imersa em outras
formas de aproveitamento das espécies (Stanley et al., 2012). E aparentemente visto
como um dos menos impactantes, pois nao necessariamente mata as plantas alvo de
coleta (Cunninghan, 2001; Peters, 1996), mas nem por isso deixa de ser uma atividade
danosa. Os efeitos estdo voltados para o nivel populacional, tornando esse tipo de

extragdo igualmente perigoso devido aos padrdes de coleta a que determinada espécie
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estad submetida. A extragcdo de frutos pode causar muitos efeitos em processos
ecoldgicos chave para populagdes vegetais: diminui¢do da taxa de estabelecimento de
plantulas e recrutamento, ruptura de relacdes com a fauna associada, variacdes na
estrutura populacional e perda de nutrientes e consequente queda da produgao de
estruturas reprodutivas (Cunninghan, 2001; Peters, 1996). No entanto, a literatura
recente mostra que esse tipo de aproveitamento tem sido considerado sustentavel por
mais de 60% dos estudos (Stanley et al., 2012).

O pequi (Caryocar coriaceum Wittm.) ¢ uma planta extremamente importante
para as pessoas que vivem em sua zona de ocorréncia. Boa parte da renda de muitas
familias resulta da coleta e da venda dos frutos in natura ou do 6leo feito a partir da
sua polpa (Gongalves, 2007). Devido a intensa exploragdo, guiada por uma demanda
comercial crescente, a espécie se encontra na categoria “em perigo” de extingdo
(Prance et al., 2014). Tal fato desperta atengdo em torno dessa planta tdo importante
para populagdes humanas inseridas nas areas de sua distribui¢ao. No entanto, ainda
sdo poucas as informagdes sobre a historia de vida da espécie que possam subsidiar
estratégias de conservagdo da mesma. Assim, o presente estudo realizou a modelagem
matricial de Caryocar coriaceum a partir de dados demograficos visando caracterizar
a dindmica da espécie sob influéncia simulada de extrativismo. Objetivou-se: 1.
investigar o efeito do extrativismo de frutos sobre a taxa de crescimento populacional,
considerando também a cota de frutos que devem ser reservados a fauna associada a
espécie nos cenarios simulados; 2. identificar as etapas do desenvolvimento do pequi
responsaveis por variagdes nas taxas de crescimento populacionais em diferentes
fisionomias da FLONA; 3. analisar o efeito da estocasticidade climatica sobre as
populagdes vegetais submetidas ao extrativismo de frutos; 4. determinar a pressao

extrativista maxima sem prejuizos para as populacdes vegetais e fauna associada.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area e espécie alvo do estudo— Situada na regido sul Ceara na Chapada do
Araripe (07°11°42” 2 07°28°38” S € 39°13°28” a 39°36°33” W), a Floresta Nacional
do Araripe (FLONA), uma unidade de conservacgdo (UC) de uso sustentdvel com uma
cobertura florestal formada predominantemente por espécies nativas (Brasil, 2000),
abrange uma area de 38.262 hectares (Figura 3).

O clima na area regido ¢ tropical quente iimido (Aw) com temperatura média
anual entre 24-26 °C, altitudes variando entre 870 a 970 metros e relevo tabular
(Cavalcanti e Lopes, 1994; Bezerra, 2004). A precipitacdo média anual é de 1.043 +
333,99mm (Figura 4), sendo as chuvas, com pico em marg¢o, concentradas dezembro e
abril. O periodo seco na regido dura de cinco a sete meses e a taxa de ocorréncia secas
severas ¢ de 18% (INMET, 2013). Duas classes de solos sdo encontradas na FLONA:
o Latossol amarelo e o Latossol vermelho-amarelo, ambos profundos, com boa
drenagem, mas fertilidade baixa, elevada acidez e teores toxicos de aluminio (Bezerra,
2004).

A cobertura vegetal da area ¢ constituida por diferentes fitofisionomias:
cerrado sensu stricto, cerraddo, carrasco e floresta imida semiperenifolia (FUSp). Os
solos da classe Latossol distrofico foram associados principalmente as fisionomias
cerrado sensu stricto e cerraddo, que cobrem mais de 80% da reserva (Bezerra, 2004).

O pequi (C. coriaceum) ¢ uma planta nativa do Brasil, muito importante para a
cultura, medicina tradicional e economia de populagdes humanas viventes no Cerrado

brasileiro (Agra et al., 2007; Braga, 1976; Oliveira et al., 2008; Oliveira, 2009). E
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uma espécie arborea, atingindo até 2 metros de didmetro e 15 metros de altura, com
ramificagdo iniciando préximo a base (Figura 1). Sua distribuicdo geografica esta
restrita a regido dos cerrados, podendo ser encontrada nos estados da Bahia e Ceara
(Prance et al., 2014).

Os principais usos sdo derivados dos seus frutos, obtidos exclusivamente a
partir do extrativismo de populacdes silvestres, pois ndo existem areas de cultivo
dessa espécie (Oliveira et al., 2008). Durante a safra no Nordeste, que acontece entre
janeiro e abril (Bezerra, 2004), o manejo do extrativismo se da a partir da coleta dos
frutos caidos naturalmente sobre o solo. Os coletores ndo pegam frutos enquanto estao
nas arvores, pois, neste estado, eles ndo estio maduros o suficiente e ndo serviriam
para o consumo ou comércio (Oliveira et al., 2008). A venda dos frutos representa
uma importante fonte de renda para muitas familias de “pequizeiros”, nome dado aos
coletores dos frutos, na microrregido do Cariri Cearense (Gongalves, 2007). Nessa
regido, os pequizeiros deslocam-se para as areas adjacentes a Floresta Nacional do
Araripe, onde alguns ficam alojados em acampamentos para minimizar os custos
energéticos relacionados a coleta, sele¢do, beneficiamento dos frutos para produgdo
do 6leo do pequi e venda de frutos in natura, 6leo e até mudas da espécie (Gongalves,

2007) (Figura 2).

2.2 Pontos de amostragem - No plano de manejo da FLONA esté explicitado que a
densidade populacional do pequi varia em funcao da fisionomia florestal avaliada.
Isso, provavelmente, deve guiar a atencdo dos coletores de frutos para as regides mais
produtivas, mas ndo foi possivel identificar areas livres da pressdo de coleta dos

frutos. Neste sentido, toda a extensdo da unidade de conservagao ¢ alvo do
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extrativismo por parte das inimeras comunidades (em torno de 20) alojadas nos
arredores da FLONA (Bezerra, 2004).

Para determinar as taxas demograficas do pequi, no interior da UC foram
amostradas dez areas em trés diferentes fisionomias florestais: cerrado sensu stricto,
cerraddo e FUSp (figura 3). Nestas fisionomias foram realizados levantamentos
populacionais trimestrais no periodo de 2007-08 (um ano = uma transi¢ao) e 2011-13
(dois anos = duas transi¢des). O conjunto de dados coletados nestes levantamentos
foram fruto dos trabalhos de equipes de pesquisadores do ICMBio (Instituto Chico
Mendes de Conservagdo da Biodiversidade) no ambito do projeto de cooperagao
Brasil-Italia e do Nucleo de Pesquisa em Ecologia, Conservacao e Potencial de Uso

de Recursos Bioldgicos no Semiarido do Nordeste do Brasil, respectivamente.

2.3 Estrutura e dinimica populacional - em janeiro de 2007 foram instaladas quatro
parcelas de 100x100m, subdivididas em parcelas contiguas menores de 20x50m, em
areas de cerrado e cerraddo. Destas parcelas foram usados os dados de estrutura,
dindmica, incremento diamétrico anual e producdo de frutos. Em janeiro de 2011
foram instaladas, em outras areas de cerrado, cerradao e FUSp, mais seis blocos de 14
parcelas cada, dispostas em duas faixas de sete parcelas de 20x20m por fisionomia,
distantes 10m uma da seguinte. Estas parcelas estavam contidas em parcelas
permanentes maiores (50x200m) (Baldauf e Santos, 2013), onde foram coletadas as
informagdes referentes a estrutura, dindmica, producao de flores e frutos por
individuo (Figura 3). No total, amostraram-se 7,36 ha da FLONA. Em todos os
levantamentos cada individuo teve a sua altura e circunferéncia ao nivel do solo
(CNS) medidos. Novos ingressantes e baixas foram devidamente registrados. No

levantamento populacional feito em 2007 foram amostrados 248 individuos(173 no
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cerrado e 75 no cerraddo). No senso realizado em 2011 havia 132 individuos (81 no

cerrado, 46 no cerradao e 5 na FUSp).

2.4 Producio de estruturas reprodutivas - Para caracterizar a produtividade média
por individuo foram realizadas, antes do inicio da fase de maturacdo (caracterizada
pelo inicio da queda de frutos), contagens diretas em campo nos individuos em
producdo presentes nas parcelas de cerrado e cerraddo durante as safras 2007-08 e
2011-12. Os dados dessas fisionomias (safra 2011-12) foram usados para determinar a
proporg¢ao de adultos frutificando em cada fisionomia. A complementacao dos dados
para o calculo da fecundidade foi feita a partir de estudos anteriores realizados na
mesma regido, os quais forneceram informagdes sobre a quantidade média de
sementes por fruto e as taxas de remogao e predagdo natural dos putdmens pela fauna

associada ao pequi (Santos, 2012; Souza Junior et al., 2013).

2.5 Construcao do modelo de projecao matricial populacional — Matrizes de
transicao (Caswell, 2001) para populacdes de Caryocar coriaceum foram construidas
usando parametros demograficos obtidos nos inventarios populacionais.

Como a FUSp ndo permitiu a constru¢do de uma matriz em nenhum ano do
monitoramento, esta andlise foi executada apenas para as fisionomias cerrado e
cerraddo. Para cada uma destas foi concebida uma matriz (4X4) por ano de
amostragem, ou seja, trés intervalos. Além disso, foram construidas mais trés matrizes
que unificavam os dados das duas fisionomias, considerando, mais uma vez, os trés
tempos amostrais. Neste sentido, foram concebidas nove matrizes, das quais seis
especificas e trés gerais. Neste tltimo caso, incluiram-se dados dos cinco individuos

da FUSp.
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As populacdes foram divididas em quatro estadios (Figura 5): 1) plantulas
com caule herbaceo (sem lignificagdo) e presenca das folhas cotiledonares; 2) jovens
com ramificacdo primadria e caule lignificado; 3) imaturos com ramificagdes
secundarias; e 4) adultos, que tinham iniciado a produg¢ao de flores e/ou frutos. Foram
considerados como ingressantes os novos individuos que germinaram apds a
instalacdo dos experimentos. Aqueles que desapareceram ou secaram, sem posterior
rebrota, foram considerados mortos (Araujo, 1998).

O modelo da matriz foi baseado nos estadio populacionais. Um ciclo de vida
de Caryocar coriaceum pode ser descrito pelo grafico da Figura 5 e também pode ser

expresso como uma projecao matricial (A) da forma:

SP 0 0 F nP

A= pP §J 0 0 nj
- 0 p SI 0 No= | I
0 O pl SA nA

Os valores de S e p representam a probabilidade de um individuo permanecer
ou passar de um estadio a outro, respectivamente, sendo o resultado da razio entre o
namero final e o inicial de elementos em cada estadio, e a propor¢do de elementos que
recrutaram no periodo de cada ciclo (um ano), respectivamente. Os valores de
fecundidade (F) foram obtidos a partir d o produto entre o nimero de adultos X
nimero de sementes produzidas X taxa de extracdao X taxa de germinagdao em
condi¢des de campo (Kroon et al., 2000). Para a transicdo 2012-2013, os dados da
frutificacdo ndo puderam ser totalmente contabilizados por conta de uma forte
estiagem que afetou toda a regido Nordeste do Brasil (Figura 4). Nos poucos

individuos que estavam frutificando naquela estagao, esse evento climatico provocou
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o abortamento de cerca de 70% dos frutos quando comparados com a safra anterior.
Por causa disso, foram usados dados referentes 40% da frutificagdoo da safra 2011-
2012.

As taxas de passagem de plantula para jovem e deste estadio a imaturo eram
nulas tanto no cerrado quanto no cerraddo. Por isso, essas taxas vitais precisaram
receber informacgdes oriundas de outro conjunto de dados (Portela et al., 2010), o que
se conhece por “data poolings”. Na primeira transi¢ao (2007-08) agruparam-se dados
de passagem de jovem-iamturo do cerraddo aos do cerrado. Nas segunda, dados do
cerraddo (2012-13) e do cerrado (2011-12) foram agrupados aos do cerradao para que
as taxas de transi¢ao de plantula-jovem e jovem-imaturo ndo ficassem iguais a zero,
respectivamente. Na ultima transi¢do dados da transi¢do plantula-jovem do cerrado
(2011-12) se juntaram aos dessa mesma fisionomia. Por ultimo, dados do cerrado
(2012-13) fora usados para completar informagdes sobre a transicaoo entre jovem-

imaturo no cerraddo.

Para testar o efeito simulado de diferentes taxas de extrativismo dos frutos,
foram calculadas as taxas de crescimento para as populacdes projetadas (A).
Estimaram-se os intervalos de confianca (95%) de A através da técnica de
bootstraping, em que se realizaram 1000 arranjos para cada uma das tabelas de dados,
0 que proporcionou a geragdo de 1000 matrizes para as quais os valores de lambda

foram calculados (Caswell, 2001).

Foram modeladas as taxas estocasticas de crescimento das populacdes
projetadas (As) em condigdes de aumento da probabilidade de secas severas. Neste
caso, a regra de probabilidade de ocorréncia de um periodo estocastico foi definida

através da matriz da transi¢ao do periodo 2012-2013, a qual serviu de referéncia de
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ano seco, pois a precipitacdo durante periodo ficou abaixo da média anual local
(Tuljapurkar et al., 2003; Horvitz et al., 2005). Foi verificado, também, o efeito do
extrativismo simulado em situagdes estocasticas, sendo considerada a probabilidade

empirica de ocorréncia de anos secos (18%) (INMET, 2013).

Obtiveram-se as elasticidades de lambda a variagdes em cada pardmetro
populacional para cada uma das matrizes (Caswell, 2001). Para quantificacdao da
contribuicdo de cada taxa vital para diferencas observadas em lambda entre as
fisionomias da FLONA, realizou-se a andlise de experimentos de resposta de tabelas
de vida (LTRE). Nesta analise usaram-se as sensitividades das matrizes empiricas
(Caswell, 2007) na comparagdo entre: 1. anos em uma mesma fisionomia; 2.
fisionomias em cada ano; 3. fisionomias, sendo considerada a média da sensitividade

entre as matrizes para todas as transi¢des (2007-08; 2011-12; e 2012-13).

2.6 Analise de dados e questdes legais — Diferengas na propor¢ao de individuos, de
um mesmo estadio, entre os valores observados e projetados para a distribuicao
estavel, foram investigadas pelo teste do chi-quadrado (y2).Todas as analises
matriciais foram realizadas usando os pacotes Popbio, Popdemo, Vegan e Stats
(Oksanen et al., 2013; Stott et al., 2012; Stubben e Milligan, 2007) com o programa r
2.14 (R Core Team, 2013) e o programa Bioestat 5.0 (Ayres et al., 2007). O Instituto
Chico Mendes para Conservagao da Biodiversidade (ICMBio) concedeu autorizagdo
para a execucao desta pesquisa em Unidade de Conservacao Federal sob o nimero:

27085-1/2011.

3 RESULTADOS
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3.1 Dinamica populacional no cerrado e cerradio — o incremento diamétrico anual
médio (IDA) ficou em torno de 0,7 centimetros. Em média, o IDA médio foi menor
para as plantulas (0,23). Jovens e imaturos apresentaram valores semelhantes (0,57 e
0,58, respectivamente). Os adultos apresentaram a maior média (0,93). Ao considerar
que a fase adulta aconteceu quando os individuos atingiam cerca de 15cm de
diametro. Dessa forma, crescendo 0,7cm.ano ™, individuos de C. coriaceum levariam
quase 22 anos para chegar a esse ponto. Considerando toda a varia¢ao de diametro
registrada, um individuo levaria mais de 110 anos para alcancar este tamanho. O
tempo de transicao (periodo que compreende o crescimento entre o centro € o limite
maximo da variacao de tamanho para cada estadio) foi menor para as plantulas (2,39
anos) e mais de vinte vezes maior para os adultos (52,71 anos). Consequentemente, a
taxa de transi¢do foi maior para as plantulas (42%) e menor para os adultos (2%).

Considerando todas as populacdes avaliadas, a mortalidade absoluta foi mais
intensa do que o ingresso de novos individuos (Tabela 1). Maior nimero de mortes
(12 individuos) aconteceu entre os adultos no cerrado e entre jovens no cerradao
(2007-08), enquanto que nas areas avaliadas entre 2011-13 o maior numero de baixas
ocorreu entre os jovens no cerrado durante o segundo ano de monitoramento.

Nas areas de cerrado avaliadas entre 2007-08 foram registrados oito
ingressantes. Apenas uma nova plantula no cerraddo (2011-12) e outra no cerrado
(2012-13) nasceram durante dois anos de monitoramento nessas outras areas
analisadas. A sobrevivéncia com permanéncia em um mesmo estadio foi bem
expressiva para todas as fisionomias em todos os levantamentos.

A progressao ocorreu mais acentuadamente nos primeiros estadios de

desenvolvimento, mas, em geral, a uma taxa superior a esperada, se considerado o
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incremento diamétrico anual médio. A passagem de individuos imaturos para a fase

adulta também aconteceu, sendo mais frequente na fisionomia cerrado.

3.2 Projecao matricial - As nove matrizes de transi¢ao obtidas a partir dos dados
demogréaficos resultaram em valores absolutos para as taxas de crescimento
geralmente negativas (A<I). Mas, considerando os intervalos de confiaca, ndo ha
indicativos de diminui¢do dos tamanhos populacionais (Tabela2). A taxa de
crescimento absoluta (1) da transi¢do 2011-2012 estava ligeiramente acima de um
(95% dos intervalos de confianca entre 0,968-1,05 para dados agrupados de todas as
fisionomias e 0,958-1,059 no cerrado).

A fecundidade empirica, com incorporagdo da extracao, remog¢ao e/ou
predagio de frutos no contexto atual, variou de 0,07 plantula.individuo™ (cerrado
2012-2013) até 0,48 plantula.individuo™ (cerraddo 2011-2012).

Geralmente, a estrutura populacional nos estadios de desenvolvimento foi
semelhante a que o modelo de projecdo matricial previu, mas, em alguns casos,
diferiu significativamente (Figura 6). Na transicao 2007-2008, a propor¢do de jovens
no cerrado (x*=11,3; gl=1; p<0,01) foi menor do que a predita. J4 os imaturos no
cerrado (X2=7=99; gl=1; p<0,01) e cerradao (x2=16,58; gl=1; p<0,01) estavam em
maior nimero do que prevera o modelo. Na transicdo 2011-2012 apenas o niimero de
plantulas no cerraddo era menor do que o esperado (x*=29,28; gl=1; p<0,01). Esse
dado mostrou-se, em parte, semelhante ao da transi¢ao 2012-2013, em que foram
registradas menos plantulas no cerradao (X2=10,29; gl=1; p<0,01). Nessa fisionomia,
no mesmo periodo, a propor¢ao de imaturos foi maior do que a prevista pelo modelo

((’=8,18; gl=1; p<0,01).
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De acordo com os valores do sub-vetor direito (Dp) da taxa de crescimento
populacional, as matrizes das transi¢des dos anos com média pluviométrica dentro da
média historica mostraram maiores valores. As populagdes da transicao 2007-2008
apresentaram tempo de convergéncia de 43 anos no cerrado e 40 anos no cerraddo. A
medida de distancia (Dp) para esses lugares foi de 1,221 no cerrado e 1,218 no
cerraddo. A populacdo do cerrado (2011-2012) teve o menor tempo de convergéncia
(22 anos) e valor intermedidrio quanto a distancia da distribui¢do estavel predita pelo
modelo (Dp=1,163). Ao passo que as populagdes da ultima transi¢ao (2012-2013)
demorariam mais tempo (53 anos no cerraddo e 59 no cerrado) para atingir a
distribui¢do estavel, além de serem as populagdes menos resilientes (Dp=1,118 e

1,071).

3.3 Elasticidade e LTRE — a sobrevivéncia com permanéncia em um mesmo estadio,
especialmente o adulto, foi o parametro populacional que mais afetaria a taxa de
crescimento (1), caso sofresse minimas altera¢des (Figura 7). O cerraddo apresentou
os maiores valores de elasticidade de lambda a pequenas varia¢des nas taxas de
sobrevivéncia dos adultos (cerca de 80%). Os outros parametros (sobrevivéncia com
passagem de estadio e fecundidade) teriam fraca influéncia sobre lambda. Dessa
forma, pequenas variagdes nas taxas vitais do estddio adulto promoverao efeitos sobre
a taxa de crescimento populacional com magnitude muito maior do que nos demais
estadios.

Observando os dados gerais das duas primeiras transi¢des avaliadas, ndo
houve grandes diferencas em A. Quando foram detectadas, mais fortes no cerrado,
foram provocadas principalmente pela sobrevivéncia dos individuos adultos,

passagem de estadio entre jovem-imaturo e maior fertilidade no periodo 2011-2012.
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Esse efeito tem o mesmo padrao, mas com uma intensidade bem menor entre a
primeira e a terceira transicao, pois a diferenga foi bem pequena (Figura 8). Quando
analisadas as duas ultimas transi¢des, observa-se que o A do periodo 2011-2012 foi
maior do que o de 2012-2013 por causa de uma maior taxa de passagem entre jovem-
imaturo, fertilidade e sobrevivéncia de adultos.

A estase e a passagem entre jovem e imaturo foram os principais pardmetros
que guiaram as diferengas em A no cerrado. No cerraddo, a fertilidade foi o principal
fator de diferenciagdo quando confrontadas as duas primeiras transi¢des. A estase de
adultos guiou a diferenca em A entre a primeira e a Gltima transi¢ao, pois esse
parametro foi maior entre 2007-2008 e entre 2011-2012.

As diferencas em A entre fisionomias em uma mesma transi¢do foram
provocadas por uma maior estase de adultos no cerraddo na primeira transigao,
passagem de estadio entre plantula-imaturo no cerrado na segunda e maior estase
geral no cerrado na ultima transicao (Figura 9).

Em média, a passagem de estadio (plantula-jovem) e , de forma geral, estase
de jovens determinaram valores de A superiores no cerrado. Quando analisadas as
duas ultimas transi¢des, a passagem de estadio (plantula-jovem) também foi o fator

decisivo no maior valor de A no cerrado (Figura 10).

3.4 Sustentabilidade do extrativismo de frutos — o efeito simulado do extrativismo,
baseado em sucessivas diminui¢des na propor¢do de putdmens disponiveis para a
regeneragdo natural mostrou que, nas duas primeiras transigdes, as populacdes
poderiam sofrer mais de 90% de extragdo sem que a taxa de crescimento ficasse

abaixo de um (Figuras 11 e 12). As simulagdes também levaram em consideracdo a
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parcela de frutos que serviriam as necessidades da fauna local. Nesse sentido, o
extrativismo do pequi ainda poderia atingir quase toda a producao de fruto.

A ultima transi¢do avaliada (2012-2013) mostrou que em situacdes de
estiagem severa ha queda na produgdo de frutos e tanto o extrativismo quanto as
tendéncias futuras para o pequi ficam prejudicadas (Figura 13). As simulag¢des
evidenciaram que as atuais taxas de extracdo de frutos encontram-se em patamares
que sugerem cuidados, pois podem estar acima do que seria o limiar da estabilidade
populacional (A=1).

Com relagao ao comportamento diferencial frente ao extrativismo, verificou-
se que tanot o cerrado quanto o cerraddo tém populagdes de pequi resistentes. Mesmo
em condic¢des climaticas adversas, os extrativistas poderiam, em bases sustentaveis,
retirar até 90% dos frutos e, mesmo assim, a taxa de crescimento instantanea
permaneceria maior que um. Em anos atipicos, essa fisionomia teria um potencial
extrativista equivalente a 70% do que seria possivel retirar do ambiente em anos
normais. Nessas condicdes, a atividade extrativa pode ser prejudicada pois a
quantidade estimada ndo atenderia a demanda do comercio local de forma satisfatoria,
0 que ndo motiva os coletores a buscarem os frutos ou pode aumentar a pressao de

coleta e funcdo do aumento dos pregos.

3.5 Analise de estocasticidade ambiental (As) — o aumento na probabilidade de
ocorréncia de secas na regido da FLONA exercera efeitos sutis sobre as populacdes de
C. coriaceum, diminuindo os valores de As. Caso a taxa de ocorréncia de anos secos
na regido aumentasse de 10 para 33%, o A, de forma geral, diminuiria de 0,98 para
0,977. O mesmo aconteceria com relagdo as populagdes do cerrado, mas, com as do

cerraddo a situacado seria diferente e o A teria um decaimento de 0,992 para 0,978.
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Portanto, as populag¢des do cerradio sdo as potencialmente mais vulneraveis em um
contexto de variagdes climaticas em escala local (Figura 14).

Caso a frequéncia de secas na regido se mantenha, a extragdo de frutos podera
continuar a ser empreendida a taxas bem elevadas. Em geral, o A ficou acima de 1,0
mesmo com uma taxa de coleta em torno dos 85%. Populagdes do cerrado sdo as mais
resistentes a variagcdes climaticas, tendo apresentado quase o mesmo valor de lambda
estocastico (As=1,004), mas para uma taxa potencial de extracdo de 93% (Figura 15).
Isto mostra o grau de adaptacdo da espécie ao ambiente que tem os maiores

adensamentos.

4 DISCUSSAO

4.1 Dinamica populacional — as matrizes de transi¢do, que continham em si as atuais
taxas de extragdo de frutos, geraram modelos com valores de lambda acima de um.
Porém os valores estdo muito proximos de um. Isso denota um crescimento, mas
muito discreto no numero de individuos no futuro (entre 0,01 e 0,06/ano), do pequi
em grande parte da FLONA. O extrativismo parece ndo exercer efeito sobre as
populagdes. Outras relagdes entre a espécie e os elementos bidticos e abidticos podem
ser os causadores desse efeito, as quais tém o poder de diminuir a taxa de
estabelecimento e recrutamento de plantulas e queda da producdo de estruturas
reprodutivas (Cunninghan, 2001; Oostermeijer, 2003; Peters, 1996). Certamente, uma
iminuicao na oferta de frutos afetaria as pessoas que mantém atividade extrativa na
regido (Homma, 2010). Em muitos casos, as plantas fruteiras sdo versateis e sujeitas a
diversos fatores de pressao (uso madeireiro, agricultura e pastoreio) além da coleta
dos frutos (Bhati et al., 2000; Dhillion ¢ Gustad, 2004; Emanuel et al., 2005;

Sutherland e Delph, 1984). Com relagdo ao pequi na FLONA, as fontes de pressao
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atuais estdo ligadas aos eventos climaticos, que expdem a espécie a riscos durante as
secas, € a cacga dos seus dispersores. O uso da madeira, que ¢ de alta qualidade, ndo ¢
comum pois existem na regido bons exemplos de substitutos. Além disso, os frutos e
seus subprodutos tém reconhecido valor tanto financeiro quanto cultural por parte dos
extratores. Mas, os dados desta pesquisa nao sao suficientes para atribuir a coleta a
culpa pela atual situac¢do das populagdes de C. coriaceum.

Na literatura ligada ao extrativismo de frutos encontram-se poucos exemplos
de espécies para as quais os pesquisadores consideraram esse tipo de pressdo como
determinante dos problemas de distribui¢do das classes de diametro de populacdes
com baixas densidades de plantulas e jovens (Avoceévou-Ayisso et al., 2009; Mithofer
e Waibel, 2003). Para definir as contribuicdes relativas dos diversos fatores
associados ao pequi, assim como para muitas fruteiras uteis, serdo necessarios mais
pesquisas monitorando as areas por um periodo mais longo (Crone et al., 2011;
Kadzere et al., 2006; Ngulube et al., 1997; Peters, 1996).

A alta elasticidade de A a variagdes na sobrevivéncia com permanéncia em um
mesmo estadio corrobora a predi¢ao proposta por Franco e Silvertown (2004)
relacionada com a histéria de vida de espécies arboreas. Essa influéncia concentrada
nos estadios mais avangados, principalmente o adulto, ¢ tipica de populagdes
submetidas ao extrativismo (Rist et al., 2010; Schimidt et al., 2011) e pode aumentar
com a pressao extrativista (Oliveira, 2009; Zardo, 2008). No caso do pequi, essa
dependéncia pode ser mais negativa devido ao grande numero de elementos adultos
nas populacdes.

A morte de adultos acarreta em diminui¢do na taxa de crescimento
populacional numa propor¢ao significativa com relagdo aos demais estadios.

Felizmente, ha um estoque grande, até maior do que o predito pelo modelo, de
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individuos imaturos. Estes elementos poderao substituir, no médio prazo, os que
eventualmente morrerem. Mas essa situa¢do nao se mostra favoravel no longo prazo.
A estrutura demografica das populagdes de C. Coriaceum nao mostram a distribui¢cao
em classes de tamanho de acordo com o modelo do “j” invertido (Dados nao
publicados). Seguindo o que preconiza o modelo, o baixo numero de individuos nos
primeiros estadios de desenvolvimento indicaria instabilidade populacional, resultado
de germinagao pouco expressiva aliado a uma pequena taxa de recrutamento nos
ultimos anos. Isso apontaria para uma tendéncia de declinio nos tamanhos
populacionais no futuro para quase todas as populagdes estudadas (Condit et al., 1998;
Rist et al., 2010), exceto em areas de cerrado.

Uma série de fatores, bioldgicos e ecoldgicos, atuando sinergicamente podem
ser responsaveis pelos valores de lambda encontrados. Embora ndo se possam
delinear diferencas entre as fitofisionomias, as condi¢des no cerrado parecem ser
melhores nesse sentido. A fecundidade, um pouco superior no cerradao, contribuiu,
em alguns casos, para gerar diferencas entre as fisionomias. O cerraddo, por ter uma
cobertura vegetal mais fechada, pode facilitar o movimento dos dispersores ¢ as
probabilidades de germina¢do, com consequente estabelecimento, tendem a aumentar.

O respeito as necessidades da fauna associada ao pequi pode implicar em
manuten¢do da importancia da sobrevivéncia com relagdo a A, pois, com a superagao
da limitagdo de sementes, essa influéncia tendera a ser diluida entre os estadios
(Oliveira, 2009). Estratégias de manejo devem focar atengdes nas etapas criticas da
vida de C. coriaceum, a fim de recuperar tamanhos populacionais, fomentando a
restauracdo das relacdes da planta com seus dispersores locais e conciliando

demandas conservacionistas e econdmicas.
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4.2 Sustentabilidade do extrativismo de frutos ¢ efeitos de mudancas climaticas —
as atuais taxas de extracdo, especialmente no cerraddo, ndo suportam conclusdes
extremistas, sendo consideradas sustentaveis no longo prazo, pois A>1 na maioria das
situacdes analisadas. Em outras regides do Brasil, C. brasiliense teve sua taxa
sustentavel de extracdo estimada em torno dos 60% sem comprometer a remog¢ao
natural de diasporos (Zardo, 2008). Pode-se depreender que no cerraddo da FLONA a
pressdo extrativista seja maior, provavelmente por causa do maior porte que as
arvores alcangam. O tamanho (DNS) das arvores neste ambiente foi correlacionado
com a produg¢do de frutos. Nessas areas, a unido de aspectos, como a densidade e
tamanho, pode ser o fator determinante em despertar a atengado dos coletores,
determinando as rotas de forrageamento (Soldati e Albuquerque, 2012; Begossi, 1993;
Sinha e Bawa, 2002). Porém, novos dados oriundos das percepg¢des dos coletores
sobre suas relagdes com a espécie em seus diferentes habitates de ocorréncia ainda
ndo sdo disponiveis para elucidar essa questao.

Dependendo da escala de observagdo pode-se chegar a diferentes conclusoes:
avaliando as populagdes como um todo, o padrao ¢ de coleta tempotencial de ser
danoso (Peres et al., 2003); Mas, quando se observam dados em diferentes
fisionomias, nota-se que o extrativismo ainda ocorre de forma sustentada. Nesse
sentido, a analise particular dos ambientes ocupados pelo pequi na FLONA
proporcionou a delimitagcdo de pontos de referéncia para futuras agcdes de manejo,
baseadas nas peculiaridades dos ambientes.

Mais da metade dos estudos relacionados com os efeitos ecologicos em
plantas submetidas ao extrativismo mostra que as populagdes vegetais sofreram algum
impacto negativo (Neumann e Hirsch, 2000). Recentemente, os pesquisadores tém

sido confrontados com a impossibilidade de, em muitos contextos, desenvolver
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desenhos experimentais mais robustos, contendo varias populagcdes sob diferentes
condi¢des ambientais, niveis de extracao e durante longos periodos (Schimidt et al.,
2011; Ticktin, 2004). Os estudos sofrem certa limitagdo, no sentido de que algumas
analises ndo podem ser realizadas (Schimidt et al., 2011) pelo fato de ndo ser possivel
analisar (por ndo existirem, em muitos casos) populagdes livres da pressao extrativa,
especialmente quando experimentos sdo conduzidos em areas de livre acesso, como €
o caso da FLONA. Dessa forma, ndo se pode dizer que o extrativismo ¢ a for¢a
diretora do impacto ecologico, haja vista as elevadas taxas de extra¢do que sdo
possiveis sem que as populacdes atinjam taxas de crescimento abaixo do limiar de
estabilidade (Neumann e Hirsch, 2000; Oliveira, 2009; Silvertown, 2004; Ticktin et
al., 2012).

O mesmo se pode afirmar, com relacdo ao pequi, quando se consideram as
secas que afetam a regido nordeste do Brasil com certa regularidade. Embora possa
afetar a fecundidade, a disponibilidade de frutos e a propria atividade econdmica, a
oferta de 4gua (como condi¢do ambiental variavel) ndo se mostrou como uma barreia
efetivamente forte em promover uma diminui¢ao consideravel nas taxas de
crescimento populacionais em cenarios simulados de extragdo de frutos (Ticktin,
2004). Na iminéncia de aumento da probabilidade desses eventos climdticos criticos,
o painel intergovernamental sobre mudangas climaticas das nagdes unidas
(IPCC/ONU, 2013) vem alertando para o fato de que isso pode gerar cada vez mais
conflitos relacionados ao uso dos recursos de acesso comum. Isso é reforcado quando
se analisam os dados do efeito simulado do extrativismo no transi¢ao 2012-2013,
quando a regido da FLONA recebeu a menor quantidade de chuvas dos ultimos 30
anos. Apenas a fisionomia cerrado, ou seja, pouco mais de 30% da area da FLONA

estavam produzindo frutos, mas em quantidade bastante inferior ao normal.
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5 CONCLUSOES

O extrativismo de frutos da forma como tem sido realizado nao se constitui em
forte pressao as populagdes de pequi na FLONA, principalmente com relagdo a
regeneragdo natural da espécie. A atividade pode limitar a chegada de novos
individuos pela simples falta de propagulos no ambiente. Mas ndo ha evidéncias de
que isso seja devido ao extrativismo de frutos do pequi.

C. coriaceum, assim como a maioria das espécies arboreas de vida longa
submetidas ao extrativismo e cujos efeitos ecologicos ja foram investigados, tem alta
dependéncia do estadio adulto para a manutencao das taxas de crescimento
populacionais. Independente da fisionomia em que se encontrem, os adultos regulam
as taxas de crescimento. A tendéncia, no futuro, ¢ que a espécie sofra de severa
privacdo na formagdo de estruturas reprodutivas, visto que a propor¢do de adultos ¢
muito alta e hd poucos elementos para a substituicdo. Além disso, a propria atividade
extrativa sofrerd por causa dos atuais padrdes de coleta, caso nenhuma acao
mitigadora seja posta em pratica brevemente.

Talvez, o fechamento da FLONA para a coleta em safras afetadas pela falta de
chuvas possa oportunizar eventos de pulsos regenerativos. De certa forma, isso parece
que ja esta ocorrendo devido ao desinteresse dos coletores em ingressar na floresta
durante periodos de seca. Alternativamente, poder-se-ia optar pelo bloqueio da coleta
em determinadas regides para estimular a regeneragdo populacional nas areas
adequadas ao desenvolvimento do pequi.

Outras interagdes ecoldgicas, como a competi¢do interespecifica no cerradao,
também integram o bojo da problematica envolvendo o pequi. Mas, ainda é preciso

esclarecer a contribuicdo relativa de cada fator nesse processo.
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Apesar de ainda resistir a altas taxas de extra¢do, o pequi precisa de um recuo
da atividade econdmica para algo em torno dos 70 - 80%. Isso poderad manter o
quadro de sustentabilidade da atividade extrativa na regido da FLONA e atendera as
demandas da fauna associada ao pequi.

Novos estudos sdo necessarios a fim de elucidar os potenciais gargalos a
regeneragdo natural do pequi. A continuidade de pesquisas monitorando a dindmica
populacional também deve ser fomentada, usando ferramentas de andlise mais
complexas que conferirdo maior poder preditivo as estratégias que objetivem a

sustentabilidade s6cio ambiental da pratica extrativa do pequi.
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Lista de tabelas

Tabela 1 - Taxas vitais registradas para os diferentes estadios ontogenéticos (P -
plantula; J - jovem; I - imaturo; e A - adulto) de populagdes de Caryocar coriaceum
Wittm., submetidas ao extrativismo de frutos, observados entre os anos de 2007-2008,
2011-2012 e 2012-2013 em trés fisionomias da Floresta Nacional do Araripe - CE.

Taxa de
Sobrevivéncia
Taxa de
Passagem
Taxa de
Mortalidade
Nascimentos

Taxa de
Sobrevivéncia
Taxa de
Passagem
Taxa de
Mortalidade
Nascimentos

Taxa de
Sobrevivéncia
Taxa de
Passagem
Taxa de
Mortalidade

Nascimentos

Cerrado Cerradao FUSp
P J I A P J I A P J I A
2007-2008
0,5 1 0,82 09 0 033 087 098 - - - -
0,5 0 0,18 - 0 033 0,13 - - - - -
0 0 0 0,1 1 033 0 0,02 - - - -
0 -
2011-2012
0,09 045 1 1 1 1 1 0,97 0 0 0 O
0,81 054 0 - 0 0 0 - 0 1 0 -
0,09 0 0 0 0 0 0 0,03 0 0 0 O
1 0
2012-2013
0,64 0,97 1 0 1 0,91 0,93 0 0 1 1
0 0,14 0,03 - 1 0 0 - 0 0o 0 -
0 021 0 0 0 0 0,09 0,07 0 0 0 ©0
0 0
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Tabela 2 — Matrizes de transi¢ao empiricas, taxas de crescimento instantanea (A) e intervalos de confiaca a 95% de probabilidade (97%IC)
obtidas a partir dos parametros populacionais observados entre os anos de 2007-2008, 2011-2012 ¢ 2012-2013 em populacdes de Caryocar
coriaceum Wittm. na Floresta nacional do Araripe, Ceara.

Plantula
Jovem

Imaturo
Adulto

Plantula
Jovem
Imaturo
Adulto

Plantula
Jovem
Imaturo
Adulto

Geral 2007-08
(A=0,934; 95%IC: 0,885-1)

Plantula Jovem

Imaturo Adulto

Geral 2011-12
(A=1,008; 95%]IC: 0,968-1,050)

Plantula Jovem

Imaturo Adulto

Geral 2012-13
(2=0,969; 95%IC: 0,913-1,082)

Plantula Jovem

Imaturo Adulto

0,182 0
0,182 0,813
0 0,063
0 0

0 0,090
0 0
0,771 0
0,214 0,920

Cerrado 2007-08
(A=0,942; 95%IC: 0,874-1,221)

Plantula Jovem

Imaturo Adulto

0,097 0
0,323 0,438
0 0,438
0 0

0 0,292
0 0
0,900 O
0,050 0,972

Cerrado 2011-12
(A=1,01; 95%IC: 0,958-1,059)

Plantula Jovem

Imaturo Adulto

0,067 0
0,333 0,625
0 0,125
0 0

0 0,120
0 0
0,911 0
0,044 0,957

Cerrado 2012-13
(A=0,984; 95%IC: 0,933-1,012)

Plantula Jovem

Imaturo Adulto

0,316 0
0,316 0,857
0 0,071
0 0

0 0,094
0 0
0,723 0
0,255 0,897

Cerradao 2007-08
(2=0,990; 95%]IC: 0,932-1,018)

Plantula Jovem

Imaturo Adulto

0,105 0
0,474 0,417
0 0,500
0 0

0 0,180
0 0
0,917 0
0,042 0,974

Cerradao 2011-12
(2=0,988; 95%IC: 0,896-1,031)

Plantula Jovem

Imaturo Adulto

0,105 0
0,474 0,643
0 0,143
0 0

0 0,078
0 0
0,933 0
0,033 0,973

Cerradao 2012-13
(A=0,942; 95%IC: 0,833-1,118)

Plantula Jovem

Imaturo Adulto

0,231 0
0,231 0,333
0 0,333
0 0

0 0,098
0 0
0,833 0
0,125 0,978

0,154 0,000
0,077 0,222
0 0,667
0 0

0 0,484
0 0
0,875 0
0,063 0,967

0,083 0
0,083 0,250
0 0,500
0 0

0 0,194
0 0
0,857 0
0,071 0,931
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Figura 3 — Localizacdo dos pontos de amostragem de populag¢des de Caryocar
coriaceum Wittm. em trés fisionomias da Floresta nacional do Araripe, Ceara.
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S

Figura 5 — Representacdo esquematica do modelo de estadios de vida de Caryocar
coriaceum Wittm. P=plantula; J=jovem; [=imaturo; A=adulto; S=sobrevivéncia com
permanéncia no mesmo estadio; p=sobrevivéncia com passagem de estadio; e
F=Fecundidade.
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pelas projecdes populacionais de Caryocar coriaceum Wittm. na Floresta Nacional do
Araripe, Ceara. Os dados estdo agrupados como uma sé populagdo (geral) e em duas
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141



100,00
80,00
60,00
40,00

20,00

Elasticidade de A (%)

0,00

100,00
80,00
60,00
40,00

20,00

Elasticidade de A (%)

0,00

100,00
80,00
60,00
40,00

20,00

Elasticidade de A (%)

0,00
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fisionomias florestais (cerrado e cerraddo). (a) — transi¢do 2007-2008; (b) — 2011-

2012; e (¢) —2012-2013. Sp — sobrevivéncia de plantula; Sj —sobrevivéncia de jovem,;
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Figura 8 — Experimentos de resposta a tabelas de vida para Caryocar coriaceum Wittm. na Floresta nacional do Araripe, Ceard. Analise baseada
nas matrizes empiricas para as fisionomias e periodos indicados. Valores positivos representam contribui¢des para altas taxas de crescimento (L)
observadas no periodo listado primeiro em cada comparagao.
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Figura 9 — Experimentos de resposta a tabelas de vida para Caryocar coriaceum
Wittm. na Floresta nacional do Araripe, Ceara. Analise baseada nas matrizes
empiricas para as fisionomias e periodos indicados. Valores positivos representam
contribui¢des para altas taxas de crescimento (A) observadas na fisionomia listada
primeiro em cada comparacao.
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Figura 10 — Experimentos de resposta a tabelas de vida para Caryocar coriaceum
Wittm. na Floresta nacional do Araripe, Ceara. Analise baseada nas matrizes
empiricas médias para as fisionomias e periodos indicados. Valores positivos
representam contribuigdes para altas taxas de crescimento (1) observadas na

fisionomia listada primeiro em cada comparagao.
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Figura 11- Efeitos do aumento na taxa de extracdo de frutos sobre a taxa de
crescimento populacional (A) de populacdes de Caryocar coriaceum Wittm. na
Floresta nacional do Araripe, Ceara. Andlise baseada nas matrizes empiricas de trés
transicdes (2007-2008) nas fisionomias cerrado, cerradao e do conjunto populacional.
Linhas mais claras acima e abaixo representam 95% dos intervalos de confianga.
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Figura 12- Efeitos do aumento na taxa de extracdo de frutos sobre a taxa de
crescimento populacional (A) de populacdes de Caryocar coriaceum Wittm. na
Floresta nacional do Araripe, Ceara. Andlise baseada nas matrizes empiricas de trés
transi¢des (2011-2012) nas fisionomias cerrado, cerradao e do conjunto populacional.
Linhas mais claras acima e abaixo representam 95% dos intervalos de confianga.
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Figura 13 - Efeitos do aumento na taxa de extracdo de frutos sobre a taxa de
crescimento populacional (A) de populacdes de Caryocar coriaceum Wittm. na
Floresta nacional do Araripe, Ceara. Andlise baseada nas matrizes empiricas de trés
transi¢des (2012-2013) nas fisionomias cerrado, cerradao e do conjunto populacional.
Linhas mais claras acima e abaixo representam 95% dos intervalos de confianga.
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Figura 14- Efeitos do aumento na probabilidade de eventos climdticos severos sobre
a taxa de crescimento populacional (As) de populacdes de Caryocar coriaceum Wittm.
na Floresta nacional do Araripe, Ceara. Andlise baseada nas matrizes empiricas de
trés transi¢des (2007-2008; 2011-2012; e 2012-2013) nas fisionomias cerrado,
cerraddo e do conjunto populacional em cada transi¢do. A matriz da transi¢ao 2012-
2013 foi usada como referéncia de ano seco, sendo aumentada sua probabilidade de
ser usada na obteng@o do lambda estocastico. Linhas mais claras acima e abaixo
representam 95% dos intervalos de confianga.
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Figura 15 - Efeitos do aumento na taxa de extracdo de frutos sobre a taxa de
crescimento populacional (As) de populagdes de Caryocar coriaceum Wittm. na
Floresta nacional do Araripe, Ceara. Andlise baseada nas matrizes empiricas de trés
transi¢des (2007-2008; 2011-2012; e 2012-2013) nas fisionomias cerrado, cerraddo e
do conjunto populacional em cada transi¢do. A matriz da transi¢do 2012-2013 foi
usada como referéncia de ano seco, sendo amostrada a probabilidade de 18% na
obtencao do lambda estocastico. Linhas mais claras acima e abaixo representam 95%
dos intervalos de confianga.
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Conclusoes gerais e recomendac¢des para o manejo de Caryocar coriaceum na

Floresta Nacional do Araripe

A coleta de frutos de plantas lenhosas ¢ mais uma das estratégias que fazem
parte do cotidiano de muitas populagdes humanas. E inegivel que esse ativo
ambiental, encrustado na cultura local, gera desenvolvimento econdmico para as
pessoas envolvidas. No entanto, caso nao sejam observados os principios
fundamentais de regulacdo populacionais e de oferta de recursos a partir de fontes
nativas, todos os elementos ligados a espécies alvo da colea de futos sofrerdo as
consequéncias. No caso especifico do pequi, ha ainda muitas informagdes a serem
levantadas.

De fato, ¢ perigoso acreditar em predi¢cdes de menor impacto da extracdo de
furtos sob os pontos de vista individual e populacional. Dependendo da escala, tanto
espacial quanto epistemoldgica, em que se investigam as questdes, pode-se chegar a
diferentes conclusdes. Portanto, ¢ dificil confirmar um padrdo no sentido em que a
literatura indica. Ha que se verificar cao a caso, estudando as especificidades de cada
exemplo. No caso especifico da extragdo de frutos de espécies lenhosas para a
alimenta¢cdo humana, o padrdo ¢ confirmado. Ameagas como queimadas e o corte raso
da vegetacdo para avanco de fronteiras agropastoris, s3o muito mais eficientes em
expor espécies como C. coriaceum, por exemplo, e comunidades bidticas inteiras ao
risco de extingao.

Este estudo contribuiu para ampliar o conhecimento sobre a ecologia
populacional de C. coriaceum no ambito de uma unidade de conservacdo chave para a
sua manutengdo. Apesar de ndo haver areas controle, a simulagdo proporcionou,

também, avaliar o impacto do extrativismo de frutos até em condi¢des ambientais
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extremas provocadas pela seca. Mas, ainda serdo necessarios outros estudos, com
maior universo amostral e periodo de monitoramento, para que o impacto do
extrativismo de frutos na persisténcia das populacdes a longo prazo seja verificado
com com amior precisdo. Essa questdo amostral, especialmente relacionado com o
nimero de individuos monitorados, ¢ o principal ponto que limita o alcance das
conclusdes sobre o estudo. A grande variagdo nos intervalos de confiaga obtidos na
projecdo matricial, oriundos de certa caréncia de possibilidades de interpolacdo dos
dados, pode ter provocado esse efeito. Como consequéncia, a perspectiva que parecia
alarmante, quando analisadas as estruturas populacionais, se enfraqueceu no momento
em que se depara com a maioria dos valores positivos projetados para a taxa de
crescimento populacional.

O manejo do extrativismo dos frutos do pequi, baseado na coleta dos que estio
caidos no chao, coloca a atividade no grupo das que pouco, ou quase nada,
interfeririam em sua ecologia populacional. Além disso, a intensidade a com que as
populacdes estdo submetidas ndo se constitui em problema. A despeito disso, os
dados explicitam uma alta taxa de coleta de frutos de forma que a fauna associada a
espécie nao tem sido contemplada nas estratégias locais de coleta. A consequéncia
disso ja tem se expressado pelo baixo numero de novos individuos nas populagdes
monitoradas. Mas, isso pode também ser reflexo do que naturalmente acontece com a
espécie, a qual aparenta receber novos individuos muito lentamente.

Grande parte dos putdmens coletados fica na regido, pois sdo usados na
produgdo do o6leo do pequi. Para o buriti (Mauritia flexuosa), palmeira do Brasil
Central, o simples retorno das sementes a floresta seria suficiente para que a
regeneragdo das populagdes se processasse naturalmente. No caso do pequi, a

produgdo do o6leo cozinha as sementes € mata o embrido. Assim, as agdes que se
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proponham a enriquecer fitofisionomias adequadas ao seu desenvolvimento deverdo
ser mais custosas e baseadas tanto no plantio de mudas quanto no respeito de cotas de
frutos que devem ser deixados no solo, atendendo as taxas naturais de remog¢ao pelos
dispersores locais da espécie. Além disso, devem considerar os padrdes de dispersao
das populacdes na implantagdo das mudas.

Como os periodos de seca afetam a atividade extrativa, tornando-a inviavel do
ponto de vista econdmico, a suspeng¢do da coleta dos poucos frutos produzidos nestas
safras poderd oportunizar pulsos regenerativos do pequi na estacao chuvosa seguinte.
Como recomendacdo, sugerimos o desenvolvimento de estudos visando a
caracterizagdo dos predadores e dispersores dos frutos do pequi na regido da FLONA
para ajustar a parcela que devera ficar sob a copa das arvores sem serem coletados.

De acordo com a situagdo atual do pequi na FLONA, as projecdes mostraram
que a estabilidade populacional do pequi esta mantida. Apesar disso, um conjunto de
fatores como o extrativismo, falhas nos processos de dispersdo e o processo lento de
germinagdo da espécie leva-nos a pensar que a espécie pode estar sendo
negativamente afetada. Mas, baseados nos dados atuais, esta situagdo ainda ndo pode
ser detectada. Com base nas projecdes modeladas a propor¢do esperada de plantulas
ndo precisa ser tao expressiva. Por conta dessa ultima informag¢ao, pode-se depreender
que a espécie nao sofre sérios problemas com relacdo a reposi¢ao de elementos nas
populagdes. Assim, poucos anos de esfor¢os voltados a execugdo de um plano de
manejo especifico podem ser suficientes para recuperar uma tendéncia positiva para o

pequi na FLONA.
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About the Journal ECONOMIC BOTANY

Economic Botany is a quarterly, peer-reviewed journal of the Society for Economic Botany which publishes
original research articles and notes on a wide range of topics dealing with the utilization of plants by people, plus
special reports, letters and book reviews. Economic Botany specializes in scientific articles on the botany, history, and
evolution of useful plants and their modes of use. Papers including particularly complex technical issues should be addressed
to the general reader who probably will not understand the details of some contemporary techniques. Clear language is
absolutely essential.

Limitations: Primarily agronomic, anatomical or horticultural papers and those concerned mainly with analytical data on the
chemical constituents of plants should be submitted elsewhere. Papers addressing issues of molecular or phylogenetic
systematics are acceptable if they test hypotheses which are associated with useful plant characteristics. These studies are
also appropriate if they can reveal something of the historical interaction of human beings and plants. Papers devoted
primarily to testing existing taxonomies even of plants with significant human use are generally not appropriate for Economic
Botany.

Likewise, papers which are essentially lists of plants utilized somewhere in the world are ordinarily not accepted for
publication. They may be publishable if this is the first description of their use in a particular culture or region, but this
uniqueness must be specified and characterized in the paper. Even in such a special case, however, such a descriptive paper
will require an analysis of the context of use of plants. How is plant use similar to or different from that of other cultures? Why
is a particular species or group of species used? Is there a difference in use patterns between native and introduced species?
Etc. Note that it is not a sufficient analysis to say that botanical knowledge is being lost. And it is not necessary to explain to
this audience that "plant use is important."”

Categories of Manuscripts

Special Reports: Manuscripts submitted for publication under this category should be of broad interest to the Economic
Botany community, and be written in plain, non-technical language. Authors wishing to contribute a "feature article" to our
journal should contact the editor directly.

Research Articles: Manuscripts intended for publication in this category should address the cultural as well as the botanical
aspects of plant utilization. Articles that deal in whole or part with the social, ecological, geographical or historical aspects of
plant usage are preferable to ones that simply list species identifications and economic uses. Papers dealing with the
theoretical aspects of ethnobotany and/or the evolution and domestication of crop plants are also welcome. We most strongly
support articles which state clear hypotheses, test them rigorously, then report and evaluate the significance of the results.
Although in the past it is true that more descriptive papers were dominant in the journal, this is no longer the case. Simply
describing the use of some plant(s) usage by some people somewhere will ordinarily not be acceptable for Economic Botany
any more. Research articles should not exceed 20 manuscript pages (or 5000-6000 total words), including text (double-
spaced and in 12 point font), figures, and tables. There is a strong preference for shorter over longer papers. The format and
style of the submitted manuscript should generally conform to the papers published in the most recent issues of Economic
Botany. A style guide is available, but its detail is only necessary for papers in final revisions before publication.

Review Articles. In the past, Review Articles about broad and important topics have been a staple of Economic Botany.
Review articles have addressed the domestication of corn, coconuts in the new world, pollen as food and medicine, and many
other topics. We believe there is a place for significant reviews in Economic Botany, but with modest frequency. We do not
anticipate more that 2 or 3 reviews per year. Authors interested in writing a review can contact the editor in advance to see if
the topic is deemed appropriate.

What we are looking for are reviews that are highly synthetic and draw on current and foundational literature to address
points that are novel and interesting. Our general standard is to publish reviews that would be of sufficient quality to appear in
one of the Annual Review journals, such as Annual Review of Anthropology or Annual Review of Ecology and Systematics.
Since there is not an Annual Review of Economic Botany, we seek to fill this niche. Reviews that do not meet these criteria and
are more of a summation of existing literature will not be published.

Notes on Economic Plants: This section of the journal is intended for the publication of short papers that deal with a variety
of technical topics, including the anatomy, archaeology, biochemistry, conservation, ethnobotany, genetics, molecular biology,
physiology or systematics of useful plants. A manuscript should concern one species or a small group of species related by
taxonomy or by use. Illustrations, if any, should be designed to occupy no more than one printed journal page. Papers
intended for publication as a Note on Economic Plants should not exceed 8 to 10 double-spaced manuscript pages, including
tables and figures. Contributions should be modeled after recently published notes in Economic Botany. The format of Notes
has recently changed so use as a model only Notes from volumes 62 and after.

Book Reviews: Those wishing to contribute to this category should contact our book review editor, Daniel F. Austin.
Instructions for contributors and a list of books needing reviewers is available on the SEB web site.

Letters: Comments concerning material published in Economic Botany or statements regarding issues of general interest
should be submitted directly to Robert Voeks, Editor in Chief.

Form of Manuscripts

Some matters of style: The journal has a very broad readership, from many countries, and many specialties, from students
to the most senior scholars. This is part of the reason that clear and transparent writing is considered very important.
Acronyms are discouraged; if they are standard in a particular specialty field, and if there are more than a few of them,
authors should include a glossary of them in a small sidebar. The Abstract in Research Papers is, in many ways, the most
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important part of the paper. It will probably have many more readers than any of the rest of the article. It should summarize
the entire argument, and it should have one or two eminently quotable sentences which other scholars may use to summarize
economically, in the authors' own words, the fundamental findings of the research reported. In "Notes," which don't have
abstracts per se, the first sentence, or the first paragraph, should serve in place of an abstract, and should have the same
kind of quotable sentence or two which will allow subsequent scholars to use the authors' own words to state their own case.
Papers which do not have such quotable sentences will require revision. In general, the Abstract, or the first paragraph of a
note, is the hardest part to write. Write it with great care and attention. In addition, beginning with the first issue of 2010 (64-
1), authors of Research articles whose work is carried out in a non-English speaking country are strongly encouraged to
include a second Abstract in the principal language in which the research was carried out. Because the editors do not have
the resources to review the accuracy of the second Abstract, this will be the responsibility of the author(s).

It is often the case that authors use more references than is needed. On occasion, the Literature Cited section of papers is
longer than the paper itself. Although there are cases where this may be appropriate (papers dealing with the history of the
taxonomy of some plant or group of plants, for example) ordinarily excessive citation should be avoided. The function of
references is to facilitate the reader's understanding of the key elements of the paper by allowing them to follow up on
important or unusual methods, studies or findings which are central to the current paper's arguments. One need not cite any
authorities for statements of common knowledge to the readership, like the location of Missouri, the color of the sky, or the
function of chlorophyll. It is usually unnecessary to cite unpublished reports or dissertations which readers are unlikely to be
able to obtain. Although not always necessary or desirable, it is often very efficient to organize an article with four classic
parts, an Introduction which states the problem to be addressed, the Methods used to address the problem, the Results of
applying those methods to the requisite data, and a series of Conclusions which reflect on the outcome of the study, assessing
its importance and interest, and, perhaps, suggesting future avenues of research.

Generally, submissions to the journal are too long. They often ramble on for pages without getting to the key issues. When
such papers are published as presented, they are wasteful of Society resources, and of the limited time that subscribers have
to devote to reading the work of others. They also deny to other Society members access to the limited number of pages
which can be published in a year. Shakespeare wrote "Brevity is the soul of wit," or in this case, of good science. Notice that
the journal Nature restricts "articles" to 5 journal pages, approximately 3000 words, no more than 50 references, and 5 or 6
small figures or tables. "Letters to Nature" which comprise the bulk of the journal are limited to 4 pages, approximately 2000
words, a maximum of 30 references, and 2 or 3 small figures or tables. We need not be quite that strict, but a shorter paper
will always be preferred to a longer one of similar quality.

Style guide: For most matters of style, see a current issue of the journal. Manuscripts are different from published papers, of
course, and should have the following characteristics.

Papers should be double spaced everywhere. Use a common font (Times Roman is good), set at 12 points in size. Number the
pages in the upper right hand corner. Number the lines in the manuscript consecutively (in Word, click on File| PageSetup|
Layout| LineNumbers| AddLineNumbering| Continuous| OK). Put all Figure Captions together on the last page of the
manuscript. On the first page, include a "short title" of the form "Smith and Jones: Athabaskan Ethnobotany" with a maximum
of 50 characters; also indicate on the total number of words in the manuscript.

Carefully indicate up to 3 levels of headings and subheadings. The easiest way to guarantee that your headings will be
recognized correctly is to mark them <H1>, <H2> or <H3>, like this:

<H1>Methods
Do not justify the right margin. Do not submit the paper in two columns.

Figures can be included in the manuscript in small, or low resolution, formats for review. When a paper is accepted, high
resolution images must be provided; photographs must be at least 300 pixels per inch (ppi) at the size they are to be
reproduced, while line drawings (maps, charts) must be at least 600 ppi, and preferably 900. High quality color photographs
for the cover are always welcome.

If you include any equations more complicated than x = a + b , please use the Equation Editor. Put each equation on a
separate line.

Submissions: All papers are bmitted for c ideration through Springer’s online system Editorial Manager. If
you have any difficulties with the system, please feel free to contact the Editor-in-Chief, Robert Voeks, by e-mail
for assistance at editor@econbot.org.

General Matters: Publication in the journal is open to current members of the Society. If you are not currently a member,
you will be asked to join before your paper is sent out for review. If a paper has two or more authors, the author submitting
the manuscript for review is expected to hold a current SEB membership. Membership forms are available online
(http://www.econbot.org/_membership_/index.php?sm=02). Authors not fluent in English should have their paper thoroughly
edited by a native speaker of English who is familiar with the scientific issues addressed in the paper.

Peer Review: All articles published in Economic Botany receive peer review. Most Research Articles are ordinarily assigned to
an Associate Editor who obtains two reviews of the paper (perhaps writing one him- or herself). The Editor in Chief (EC)
sometime solicits additional reviews by specialists he knows to be concerned about the subject of a submission. Some papers
may receive 3 or 4 reviews. Notes are usually reviewed by the EC and one other reviewer, although occasionally they receive
more reviews. The EC uses these reviews to guide his decision about the article - to accept as is, to accept with minor
revision, to accept with major revision and subsequent review, or to reject the paper. Some papers are rejected without
review following a close reading by the EC when he decides they are outside the scope of the journal's subject matter, or if
they are simply unacceptable for other reasons.

The journal receives many more articles than it can publish. It is currently receiving over 200 manuscripts per year, of which it
can only publish about 40 articles. Given this, it is of the very highest priority of the EC and the Associate Editors to make
editorial decisions as quickly as possible so rejected articles can be submitted elsewhere; many rejected articles are perfectly
acceptable pieces of work which are rejected only because they are not of the broadest level of interest, or because other
similar pieces of work have been published in the recent past. It is our goal to publish the highest quality papers of the
broadest general interest in the shortest time possible, and, in particular, when we must reject a paper, we attempt to do so
as quickly as possible in the context of a careful and deliberate review.
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INTRODUCTION

Forest Ecology and Management publishes scientific articles that link forest ecology with forest
management, and that apply biological, ecological and social knowledge to the management and
conservation of man-made and natural forests. The scope of the journal includes all forest ecosystems
of the world.

A refereeing process ensures the quality and international interest of the manuscripts accepted for
publication. The journal aims to encourage communication between scientists in disparate fields who
share a common interest in ecology and forest management, and to bridge the gap between research
workers and forest managers in the field to the benefit of both.

Authors should demonstrate a clear link with forest ecology and management. For example, papers
dealing with remote sensing are acceptable if this link is demonstrated, but not acceptable if the
main thrust is technological and methodological. Similarly, papers dealing with molecular biology
and genetics may be more appropriate in specialized journals, depending on their emphasis. The
journal does not accept articles dealing with agro-forestry. The journal does not recognize short
communications' as a separate category.

The editors encourage submission of papers that will have the strongest interest and value to the
Journal's international readership. Some key features of papers with strong interest include:

1. Clear connections between the ecology and management of forests;

2. Novel ideas or approaches to important challenges in forest ecology and management;

3. Studies that address a population of interest beyond the scale of single research sites (see the
editorial), Three key points in the design of forest experiments, Forest Ecology and Management 255
(2008) 2022-2023);

4. Review Articles on timely, important topics. Authors are encouraged to contact one of the editors
to discuss the potential suitability of a review manuscript.

We now receive many more submissions than we can publish. Many papers are rejected because they
do not fit within the aims and scope detailed above. Some examples include:

1. Papers in which the primary focus is, for example, entomology or pathology or soil science or
remote sensing, but where the links to, and implications for, forest management are not clear and
have not been strongly developed;

2. Model-based investigations that do not include a substantial field-based validation component;

3. Local or regional studies of diversity aimed at the development of conservation policies;

4. The effects of forestry practices that do not include a strong ecological component (for example,
the effects of weed control or fertilizer application on yield);

5. Social or economic or policy studies (please consider our sister journal, 'Forest Policy and
Economics').

1. Regular papers. Original research papers should report the results of original research. The material
should not have been previously published elsewhere, except in a preliminary form.

2. Review articles. Review articles are encouraged. The most useful reviews go beyond summarizing
the literature and focus on synthesizing key insights that will be most useful to readers. Authors are
encouraged to discuss potential review topics with one of the Journal's editors.

3. Papers for Special Issues. Forest Ecology and Management publishes several Special Issues each
year to explore major topics in the field in depth. If your paper has been invited by a Guest Editor for
a Special Issue, please identify the special issue in the "article type" entry in the submission process,
and note the special issue name on the title page.

T.S. Fredericksen
Ferrum College, Life Science Division
80 Wiley Drive
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For information on Ethics in publishing and Ethical guidelines for journal publication see
http://www.elsevier.com/publishingethics and http://www.elsevier.com/journal-authors/ethics.

All authors are requested to disclose any actual or potential conflict of interest including any financial,
personal or other relationships with other people or organizations within three years of beginning the
submitted work that could inappropriately influence, or be perceived to influence, their work. See
also http://www.elsevier.com/conflictsofinterest. Further information and an example of a Conflict of
Interest form can be found at: http://help.elsevier.com/app/answers/detail/a_id/286/p/7923.

Submission of an article implies that the work described has not been published previously (except
in the form of an abstract or as part of a published lecture or academic thesis or as an electronic
preprint, see http://www.elsevier.com/postingpolicy), that it is not under consideration for publication
elsewhere, that its publication is approved by all authors and tacitly or explicitly by the responsible
authorities where the work was carried out, and that, if accepted, it will not be published elsewhere
including electronically in the same form, in English or in any other language, without the written
consent of the copyright-holder.
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Please write your text in good English (American or British usage is accepted, but not a
mixture of these). Authors who feel their English language manuscript may require editing
to eliminate possible grammatical or spelling errors and to conform to correct scientific
English may wish to use the English Language Editing service available from Elsevier's
WebShop (http://webshop.elsevier.com/languageediting/) or visit our customer support site
(http://support.elsevier.com) for more information.

Full Online Submission

Submission to this journal proceeds totally online and you will be guided stepwise through the creation
and uploading of your files. The system automatically converts source files to a single PDF file of the
article, which is used in the peer-review process. Please note that even though manuscript source
files are converted to PDF files at submission for the review process, these source files are needed for
further processing after acceptance. All correspondence, including notification of the Editor's decision
and requests for revision, takes place by e-mail removing the need for a paper trail.

All submissions must be accompanied by a cover letter detailing what you are submitting. Please
indicate:

e The author to whom we should address our correspondence (in the event of multiple authors, a
single 'Corresponding Author' must be named)

e A contact address, telephone/fax numbers and e-mail address

¢ Details of any previous or concurrent submissions. Please see our Authors' Rights section for more
copyright information.

o It is also useful to provide the Editor-in-Chief with any information that will support your submission
(e.g. original or confirmatory data, relevance, topicality).
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Submit your article
Please submit your article via http://ees.elsevier.com/foreco/

Authors are required to identify four persons who are qualified to serve as reviewers. Authors are
requested not to suggest reviewers with whom they have a personal or professional relationship,
especially if that relationship would prevent the reviewer from having an unbiased opinion of the work
of the authors. A working e-mail address for each reviewer is essential for rapid review in the event
that reviewer is selected from those that are identified by the authors. You may also select reviewers
you do not want to review your manuscript, but please state your reason for doing so.

PREPARATION

Submission to this journal proceeds totally online and you will be guided stepwise through the creation
and uploading of your files. The system automatically converts your files to a single PDF file, which
is used in the peer-review process.

As part of the Your Paper Your Way service, you may choose to submit your manuscript as a single file
to be used in the refereeing process. This can be a PDF file or a Word document, in any format or lay-
out that can be used by referees to evaluate your manuscript. It should contain high enough quality
figures for refereeing. If you prefer to do so, you may still provide all or some of the source files at
the initial submission. Please note that individual figure files larger than 10 MB must be uploaded
separately.

There are no strict requirements on reference formatting at submission. References can be in any style
or format as long as the style is consistent. Where applicable, author(s) name(s), journal title/book
title, chapter title/article title, year of publication, volume number/book chapter and the pagination
must be present. Use of DOI is highly encouraged. The reference style used by the journal will be
applied to the accepted article by Elsevier at the proof stage. Note that missing data will be highlighted
at proof stage for the author to correct.

There are no strict formatting requirements but all manuscripts must contain the essential elements
needed to convey your manuscript, for example Abstract, Keywords, Introduction, Materials and
Methods, Results, Conclusions, Artwork and Tables with Captions.

If your article includes any Videos and/or other Supplementary material, this should be included in
your initial submission for peer review purposes.

Divide the article into clearly defined sections.

Please ensure the text of your paper is double-spaced and has consecutive line numbering
- this is an essential peer review requirement.

Figures and tables embedded in text

If you choose to use our Your Paper Your Way service, please ensure the figures and the tables
included in the single file are placed next to the relevant text in the manuscript, rather than at the
bottom or the top of the file.

Use of word processing software

Regardless of the file format of the original submission, at revision you must provide us with an
editable file of the entire article. Keep the layout of the text as simple as possible. Most formatting
codes will be removed and replaced on processing the article. The electronic text should be prepared in
a way very similar to that of conventional manuscripts (see also the Guide to Publishing with Elsevier:
http://www.elsevier.com/guidepublication). See also the section on Electronic artwork.

To avoid unnecessary errors you are strongly advised to use the 'spell-check' and 'grammar-check’
functions of your word processor.

Divide your article into clearly defined and numbered sections. Subsections should be numbered
1.1 (then 1.1.1, 1.1.2, ...), 1.2, etc. (the abstract is not included in section humbering). Use this
numbering also for internal cross-referencing: do not just refer to "the text". Any subsection may be
given a brief heading. Each heading should appear on its own separate line.
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Introduction
State the objectives of the work and provide an adequate background, avoiding a detailed literature
survey or a summary of the results.

Material and methods
Provide sufficient detail to allow the work to be reproduced. Methods already published should be
indicated by a reference: only relevant modifications should be described.

Results
Results should be clear and concise.

Discussion
This should explore the significance of the results of the work, not repeat them. A combined Results
and Discussion section is often appropriate. Avoid extensive citations and discussion of published
literature.

Conclusions
The main conclusions of the study may be presented in a short Conclusions section, which may stand
alone or form a subsection of a Discussion or Results and Discussion section.

Appendices

If there is more than one appendix, they should be identified as A, B, etc. Formulae and equations in
appendices should be given separate numbering: Eq. (A.1), Eq. (A.2), etc.; in a subsequent appendix,
Eq. (B.1) and so on. Similarly for tables and figures: Table A.1; Fig. A.1, etc.

e Title. Concise and informative. Titles are often used in information-retrieval systems. Avoid
abbreviations and formulae where possible.

e Author names and affiliations. Where the family name may be ambiguous (e.g., a double name),
please indicate this clearly. Present the authors' affiliation addresses (where the actual work was
done) below the names. Indicate all affiliations with a lower-case superscript letter immediately after
the author's name and in front of the appropriate address. Provide the full postal address of each
affiliation, including the country name and, if available, the e-mail address of each author.

e Corresponding author. Clearly indicate who will handle correspondence at all stages of refereeing
and publication, also post-publication. Ensure that phone numbers (with country and area
code) are provided in addition to the e-mail address and the complete postal address.
Contact details must be kept up to date by the corresponding author.

e Present/permanent address. If an author has moved since the work described in the article was
done, or was visiting at the time, a 'Present address' (or 'Permanent address') may be indicated as
a footnote to that author's name. The address at which the author actually did the work must be
retained as the main, affiliation address. Superscript Arabic humerals are used for such footnotes.

A concise and factual abstract is required (not longer than 400 words). The abstract should state briefly
the purpose of the research, the principal results and major conclusions. An abstract is often presented
separately from the article, so it must be able to stand alone. For this reason, References should
be avoided, but if essential, then cite the author(s) and year(s). Also, non-standard or uncommon
abbreviations should be avoided, but if essential they must be defined at their first mention in the
abstract itself

A Graphical abstract is optional and should summarize the contents of the article in a concise, pictorial
form designed to capture the attention of a wide readership online. Authors must provide images
that clearly represent the work described in the article. Graphical abstracts should be submitted as a
separate file in the online submission system. Image size: Please provide an image with a minimum
of 531 x 1328 pixels (h x w) or proportionally more. The image should be readable at a size of 5 x
13 cm using a regular screen resolution of 96 dpi. Preferred file types: TIFF, EPS, PDF or MS Office
files. See http://www.elsevier.com/graphicalabstracts for examples.

Authors can make use of Elsevier's Illustration and Enhancement service to ensure the best
presentation of their images also in accordance with all technical requirements: Illustration Service.
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Highlights are mandatory for this journal. They consist of a short collection of bullet points that convey
the core findings of the article and should be submitted in a separate file in the online submission
system. Please use 'Highlights' in the file name and include 3 to 5 bullet points (maximum 85
characters, including spaces, per bullet point). See http://www.elsevier.com/highlights for examples.

Immediately after the abstract, provide a maximum of 6 keywords, using American spelling and
avoiding general and plural terms and multiple concepts (avoid, for example, 'and’, 'of'). Be sparing
with abbreviations: only abbreviations firmly established in the field may be eligible. These keywords
will be used for indexing purposes.

Define abbreviations that are not standard in this field in a footnote to be placed on the first page
of the article. Such abbreviations that are unavoidable in the abstract must be defined at their first
mention there, as well as in the footnote. Ensure consistency of abbreviations throughout the article.

Collate acknowledgements in a separate section at the end of the article before the references and do
not, therefore, include them on the title page, as a footnote to the title or otherwise. List here those
individuals who provided help during the research (e.g., providing language help, writing assistance
or proof reading the article, etc.).

Units

SI (Systeme International d'unités) should be used for all units except where common usage dictates
otherwise. Examples of non-SI that may be more appropriate (depending on context) in many
ecological and forestry measurements are ha rather than m2, year rather than second. Use Mg ha-1,
not tonnes ha-1, and use pg g-1, not ppm (or for volume, pL L-1 or equivalent). Tree diameter will
generally be in cm (an approved SI unit) rather than m. Units should be in the following style: kg
ha-1 year-1, kg m-3. Non-SI units should be spelled in full (e.g. year). Do not insert 'non-units' within
compound units: for example, write 300 kg ha-1 of nitrogen (or N), not 300 kg N ha-1.

Present simple formulae in the line of normal text where possible and use the solidus (/) instead of
a horizontal line for small fractional terms, e.g., X/Y. In principle, variables are to be presented in
italics. Powers of e are often more conveniently denoted by exp. Number consecutively any equations
that have to be displayed separately from the text (if referred to explicitly in the text).

Footnotes should be used sparingly. Number them consecutively throughout the article. Many
wordprocessors build footnotes into the text, and this feature may be used. Should this not be the
case, indicate the position of footnotes in the text and present the footnotes themselves separately
at the end of the article. Do not include footnotes in the Reference list.

Table footnotes

Indicate each footnote in a table with a superscript lowercase letter.

Electronic artwork

General points

e Make sure you use uniform lettering and sizing of your original artwork.

» Preferred fonts: Arial (or Helvetica), Times New Roman (or Times), Symbol, Courier.

e Number the illustrations according to their sequence in the text.

e Use a logical naming convention for your artwork files.

o Indicate per figure if it is a single, 1.5 or 2-column fitting image.

e For Word submissions only, you may still provide figures and their captions, and tables within a
single file at the revision stage.

e Please note that individual figure files larger than 10 MB must be provided in separate source files.
A detailed guide on electronic artwork is available on our website:
http://www.elsevier.com/artworkinstructions.

You are urged to visit this site; some excerpts from the detailed information are given here.
Formats
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Regardless of the application used, when your electronic artwork is finalized, please 'save as' or
convert the images to one of the following formats (note the resolution requirements for line drawings,
halftones, and line/halftone combinations given below):

EPS (or PDF): Vector drawings. Embed the font or save the text as 'graphics'.

TIFF (or JPG): Color or grayscale photographs (halftones): always use a minimum of 300 dpi.

TIFF (or JPG): Bitmapped line drawings: use a minimum of 1000 dpi.

TIFF (or JPG): Combinations bitmapped line/half-tone (color or grayscale): a minimum of 500 dpi
is required.

Please do not:

e Supply files that are optimized for screen use (e.g., GIF, BMP, PICT, WPG); the resolution is too low.
e Supply files that are too low in resolution.

e Submit graphics that are disproportionately large for the content.

Color artwork

Please make sure that artwork files are in an acceptable format (TIFF (or JPEG), EPS (or PDF), or
MS Office files) and with the correct resolution. If, together with your accepted article, you submit
usable color figures then Elsevier will ensure, at no additional charge, that these figures will appear in
color on the Web (e.g., ScienceDirect and other sites) regardless of whether or not these illustrations
are reproduced in color in the printed version. For color reproduction in print, you will receive
information regarding the costs from Elsevier after receipt of your accepted article. Please
indicate your preference for color: in print or on the Web only. For further information on the
preparation of electronic artwork, please see http://www.elsevier.com/artworkinstructions.

Please note: Because of technical complications which can arise by converting color figures to 'gray
scale' (for the printed version should you not opt for color in print) please submit in addition usable
black and white versions of all the color illustrations.

Figure captions

Ensure that each illustration has a caption. A caption should comprise a brief title (not on the figure
itself) and a description of the illustration. Keep text in the illustrations themselves to a minimum but
explain all symbols and abbreviations used.

Number tables consecutively in accordance with their appearance in the text. Place footnotes to tables
below the table body and indicate them with superscript lowercase letters. Avoid vertical rules. Be
sparing in the use of tables and ensure that the data presented in tables do not duplicate results
described elsewhere in the article.

Citation in text

Please ensure that every reference cited in the text is also present in the reference list (and vice
versa). Any references cited in the abstract must be given in full. Unpublished results and personal
communications are not recommended in the reference list, but may be mentioned in the text. If these
references are included in the reference list they should follow the standard reference style of the
journal and should include a substitution of the publication date with either 'Unpublished results' or
'Personal communication'. Citation of a reference as 'in press' implies that the item has been accepted
for publication.

Reference links

Increased discoverability of research and high quality peer review are ensured by online links to
the sources cited. In order to allow us to create links to abstracting and indexing services, such as
Scopus, CrossRef and PubMed, please ensure that data provided in the references are correct. Please
note that incorrect surnames, journal/book titles, publication year and pagination may prevent link
creation. When copying references, please be careful as they may already contain errors. Use of the
DOI is encouraged.

Web references

As a minimum, the full URL should be given and the date when the reference was last accessed. Any
further information, if known (DOI, author names, dates, reference to a source publication, etc.),
should also be given. Web references can be listed separately (e.g., after the reference list) under a
different heading if desired, or can be included in the reference list.

References in a special issue
Please ensure that the words 'this issue' are added to any references in the list (and any citations in
the text) to other articles in the same Special Issue.
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Reference management software

This  journal has standard templates available in key reference management
packages EndNote (http://www.endnote.com/support/enstyles.asp) and Reference Manager
(http://refman.com/support/rmstyles.asp). Using plug-ins to wordprocessing packages, authors only
need to select the appropriate journal template when preparing their article and the list of references
and citations to these will be formatted according to the journal style which is described below.

Reference formatting

There are no strict requirements on reference formatting at submission. References can be in any style
or format as long as the style is consistent. Where applicable, author(s) name(s), journal title/book
title, chapter title/article title, year of publication, volume number/book chapter and the pagination
must be present. Use of DOI is highly encouraged. The reference style used by the journal will be
applied to the accepted article by Elsevier at the proof stage. Note that missing data will be highlighted
at proof stage for the author to correct. If you do wish to format the references yourself they should
be arranged according to the following examples:

Reference style

Text: All citations in the text should refer to:

1. Single author: the author's name (without initials, unless there is ambiguity) and the year of
publication;

2. Two authors: both authors' names and the year of publication;

3. Three or more authors: first author's name followed by 'et al.' and the year of publication.
Citations may be made directly (or parenthetically). Groups of references should be listed first
alphabetically, then chronologically.

Examples: 'as demonstrated (Allan, 2000a, 2000b, 1999; Allan and Jones, 1999). Kramer et al.
(2010) have recently shown ...."

List: References should be arranged first alphabetically and then further sorted chronologically if
necessary. More than one reference from the same author(s) in the same year must be identified by
the letters 'a', 'b', 'c', etc., placed after the year of publication.

Examples:

Reference to a journal publication:

Van der Geer, J., Hanraads, J.A.)., Lupton, R.A., 2010. The art of writing a scientific article. J. Sci.
Commun. 163, 51-59.

Reference to a book:

Strunk Jr.,, W., White, E.B., 2000. The Elements of Style, fourth ed. Longman, New York.

Reference to a chapter in an edited book:

Mettam, G.R., Adams, L.B., 2009. How to prepare an electronic version of your article, in: Jones, B.S.,
Smith , R.Z. (Eds.), Introduction to the Electronic Age. E-Publishing Inc., New York, pp. 281-304.

Journal abbreviations source
Journal names should be abbreviated according to the
List of title word abbreviations: http://www.issn.org/2-22661-LTWA-online.php.
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