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populacional. Linhas mais claras acima e abaixo representam 95% dos intervalos 
de confiança. 

 
 
 
 
 
145 
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Floresta nacional do Araripe, Ceará. Análise baseada nas matrizes empíricas de 
três transições (2011-2012) nas fisionomias cerrado, cerradão e do conjunto 
populacional. Linhas mais claras acima e abaixo representam 95% dos intervalos 
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populacional. Linhas mais claras acima e abaixo representam 95% dos intervalos 
de confiança. 
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acima e abaixo representam 95% dos intervalos de confiança. 
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Almeida, Alyson Luiz Santos; Dr.; Universidade Federal Rural de Pernambuco; 

Dezembro, 2013; AVALIAÇÃO ECOLÓGICA DO EXTRATIVISMO DO PEQUI.... 

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

 

RESUMO: Objetivamos investigar os efeitos ecológicos da extração de frutos do pequi 

(Caryocar coriaceum) na Floresta Nacional do Araripe, a partir de perspectivas estáticas 

e dinâmicas de análise para gerar dados que subsidiem a formulação de um plano de 

conservação e uso sustentável. Geralmente, os frutos são obtidos exclusivamente a 

partir do extrativismo de populações nativas sem que haja o devido controle. Grande 

parte dos estudos isentam de culpa a pressão extrativista, pois muitos fatores estão 

envolvidos e carecem de avaliações que determinem o poder que cada fator exerce. A 

análise estática é a forma mais comum de avaliação do efeito ecológico do extrativismo. 

Com relação ao pequi, as populações apresentam problemas na regeneração natural 

devido ao baixo estoque de elementos infantes. Verificamos que, em uma perspectiva 

estática de análise, não há sustentabilidade do extrativismo na FLONA porque os 

registros do IBGE apontam para uma quantidade coletada superior ao potencial de 

oferta. A perspectiva dinâmica revela uma taxa de extrativismo muito alta (>90%) e 

uma tendência de estabilidade nos tamanhos populacionais em grande parte da FLONA. 

O aumento da frequência de eventos climáticos severos  como a seca promovem, em 

cenários simulados, pouca influência sobre as taxas de crescimento populacionais. O 

uso sustentável do pequi deve ser pautado pela diminuição das atuais taxas de coleta. 

Ao deixar no ambiente 3 em cada 10 frutos, os coletores estarão respeitando as taxas 

naturais de remoção pela fauna associada à espécie, o que poderá melhorar a 

regeneração natural da planta. A importância do pequi no contexto ecológico, social e 

econômico regional justifica a realização de pesquisas de maior duração para aumentar 

a eficiência das estratégias de conservação e manutenção da atividade extrativa. 

 

Palavras-chaves: Ecologia de populações vegetais, produtos florestais não madeireiros, 

modelos matriciais, conservação, 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 Araújo, 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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INTRODUÇÃO 

 

 O extrativismo de produtos florestais não madeireiros (PFNM) tem sido alvo 

de investigações por todo mundo, especialmente nas regiões tropicais, onde existe 

grande diversidade biológica e cultural. Essa atividade, quando voltada para os frutos, 

geralmente apresenta efeitos mínimos sobre a ecologia das espécies exploradas 

(Cunninghan 2001), pois repercute pouco na determinação de tendências de declínio 

populacional quando comparada a extração de cascas, por exemplo (Stanley et al. 

2012). Porém, quando as pressões de coleta passam a atender demandas em escala 

comercial e atingir as relações planta-dispersor surge a possibilidade de ser afetada a 

sustentabilidade ecológica da atividade (Homma 2010; Oostermeijer 2003). 

 Entender os padrões biológicos das plantas alvo de extrativismo é essencial 

para orientar estratégias que contemplem demandas econômicas e conservacionistas 

(Hall e Bawa 1993). Por ser aparentemente inofensiva, a coleta de frutos tem 

motivado poucas investigações relacionadas aos efeitos ecológicos. Para a grande 

maioria das plantas cujos frutos são alvo da atenção humana faltam desde 

informações básicas até investigações aplicadas à compreensão do papel humano na 

diminuição dos estoques naturais desses recursos (Rist et al. 2010). 

 O Brasil é um país de grandes proporções territoriais e de diversidade de 

espécies úteis inseridas em todos os biomas e ecossistemas. O bioma Cerrado é um 

dos que tem uma variedade de ambientes e fruteiras usadas por séculos pelas 

populações humanas. Também é um dos mais ameaçados pelo avanço das fronteiras 

agrícolas (Klink e Machado 2005). Seguramente, a mais popular e importante planta é 

o pequi, nome vernacular dado a espécies do gênero Caryocar da família 

Caryocaraceae (Oliveira et al. 2008). Na região nordeste do Brasil é encontrada 

Caryocar coriaceum, espécie nativa do Brasil e ameaçada de extinção (Prance et al. 

2014). A Floresta Nacional do Araripe (FLONA), uma unidade de conservação de uso 

sustentável localizada na Chapada do Araripe (Ceará), é a sua principal zona de 

ocorrência e de onde é extraída quase toda a produção que alimenta uma tradicional 

cadeia de mercado. 

 Os objetivos principais da FLONA são: manutenção de mosaicos fisionômicos 

e ser repositório de espécies nativas. Além disso, unidades de conservação como esta 

permitem a extração de PFNM, desde que guiados por planos de manejo e uso 

sustentável específicos. O pequi é apenas uma das dezenas de espécies úteis coletadas 
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nessa área protegida e que, como ela, carecem de investigações científicas com vistas 

a subsidiar vias para o uso sustentável. 

 Diante disto, o presente estudo teve como principal objetivo o entendimento 

de aspectos biológicos e ecológicos de Caryocar coriaceum para traçar estratégias de 

conservação 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 padrão de distribuição espacial de C. coriaceum; 3- Acompanhar a 

dinâmica das populações de C. coriaceum; 4- Caracterizar a produção de frutos de C. 

coriaceum; 5- Investigar as taxas de germinação in situ  6- Avaliar o efeito da 

extração de frutos sobre a viabilidade populacional de C. coriaceum; e 7- Definir 

taxas máximas de extração de frutos de C. coriaceum na FLONA do Araripe. 

Na primeira parte desta Tese são apresentados conceitos básicos e ferramentas 

metodológicas aplicadas à compreensão de aspectos populacionais de espécies alvo 

de extrativismo. Aliado a isso, são compilados resultados de estudos recentes sobre 

avaliações dos efeitos ecológicos e sócio econômicos da extração de fruteiras 

lenhosas em suas estruturas populacionais. 

A segunda parte deste documento é composta por um estudo dos aspectos 

estruturais de populações de C. coriaceum em diferentes fisionomias da FLONA. 

Informações do solo, luminosidade e produção de frutos foram acessadas para testar 

diferenças entre as fitofisionomias existentes na área. E, como faz parte de um projeto 

maior, esta Tese usou dados inéditos e de outros estudos para estimar a produção 

anual de frutos na FLONA, fazendo inferências sobre a sustentabilidade da atividade 

extrativa. 

A terceira parte aprofunda o nível das análises, lançando mão de ferramentas 

de modelagem matricial a partir de dados da dinâmica populacional do pequi. Três 

conjuntos de dados (transições) formaram a base para investigações prospectivas que 

explicitam tendências futuras para a espécie. Embora muitos pesquisadores acreditem 

que um ano de seca põe a perder o tempo investido em monitoramentos sistemáticos, 

o fato de ter havido a maior estiagem dos últimos 30 anos propiciou a realização de 

análises que incorporaram a estocásticidade ambiental. Assim, foi possível visualizar 

como o efeito simulado do extrativismo afetaria a taxa de crescimento populacional 

do pequi em sua principal zona de ocorrência no Nordeste. Como afirmado, os dados 

apresentados neste estudo subsidiarão planos de uso sustentável para C. coriaceum. 
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REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Existem várias formas de uso dos recursos naturais pelos seres humanos no 

atendimento das mais diversas necessidades. Muitas delas passam pela extração de 

recursos, de formações vegetais naturais ou manejadas (Soldati e Albuquerque 2008), 

entre os quais se podem citar folhas, cascas, fibras, resinas, óleos, tinturas, flores, 

sementes, gomas, tubérculos, plantas ornamentais e frutos. Estes são conhecidos por 

produtos florestais não madeireiros (PFNMs), que têm papel importante nos modos de 

vida e subsistência de diversas populações humanas (Cunninghan 2001; Montagnini e 

Jordan 2005). 

Populações humanas que vivem em países desenvolvidos ou em 

desenvolvimento dependem, em diferentes graus, e por distintas razões, dos recursos 

florestais não madeireiros. Nesse contexto, a extração e/ou venda deles pode ser 

importante na geração de renda, pois os frutos, entre outros PFNMs, fazem parte do 

grupo dos produtos de valor atribuível e podem ser inseridos em mercados, 

conferindo geração de renda às pessoas (Montagnini e Jordan 2005; Rist et al. 2010). 

Durante a safra, as atividades de coleta e processamento geram empregos 

temporários que garantem parte do sustento de muitas populações humanas, 

principalmente de países em desenvolvimento (Avocèvou-Ayisso et al. 2009; Gaoue e 

Ticktin 2007; Soldati e Albuquerque 2008; Rist et al. 2010). Além do aspecto 

econômico, o uso de PFNMs está associado ao desenvolvimento de identidades 

socioculturais entre populações 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 são variados, os impactos ecológicos decorrentes da sua 

extração dependem, sobretudo, do tipo de recurso usado e dos padrões de utilização 

associados (Cunninghan 2001; Hall e Bawa 1993). No caso da extração de frutos, 

Cunninghan (2001) afirmou que é um tipo de extrativismo menos impactante que a 

extração de cascas, folhas ou raízes. No entanto, essa afirmação ainda carece de 

evidências que lhe deem suporte, pois como será visto mais adiante, parte da literatura 

relacionada mostra exatamente o oposto. Além disso, ainda existem inúmeras 

espécies sendo alvo de extração de frutos, para as quais as atenções dos cientistas 

ainda não se voltaram, sendo também necessário que as relações entre plantas e 

pessoas sejam investigadas. 

Nesse sentido, os estudos precisam levar em consideração vários aspectos do 

ambiente, da biologia e ecologia da espécie, das demandas sócio econômicas 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 é importante, visto que a 

extração em grande escala desses recursos pode afetar desde a estrutura espacial das 

populações e as interações com polinizadores e dispersores até a aspectos genéticos. 

Assim, comprometendo a viabilidade e sustentabilidade da espécie a médio e longo 

prazos (Avocèvou-Ayisso et al. 2009; Oostermeijer 2003). 

Para o sucesso do estabelecimento de estratégias de manejo e conservação dos 

recursos vegetais, além das abordagens ecológicas comumente empregadas, estudos 

etnobotânicos e etnoecológicos vêm 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 indícios de que seja necessária 

a elaboração de estratégias que promovam a mudança de atitudes com relação ao 

extrativismo (Rist et al. 2010; Silvertown 2004). 

 A presente revisão tem como principal objetivo sintetizar as informações 

disponíveis na literatura de trabalhos que avaliaram o efeito do extrativismo do fruto 

de populações de espécies lenhosas cujos frutos são o foco da pressão 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 

extração de frutos tem afetado a estrutura, regeneração das populações vegetais e a 

economia das populações humanas estudadas. Buscou-se a compreensão do tema 

através de alguns aspectos teóricos básicos e abordagens metodológicas aplicadas ao 

desenvolvimento de estratégias de manejo e conservação de populações vegetais de 

interesse.  

 

Processos demográficos 

Diante de um contexto de potencial declínio de várias fontes de recursos 

naturais nativos com importância social, cultural e econômica (Arnold e Perez 2001), 

nota-se que é necessário ir além de estudos ecológicos, incorporando cada vez mais 

informações de exemplos de relação pessoas/plantas. O estudo dinâmico e de prazos 

mais longos trazem informações ricas que ajudam os tomadores de decisões a 

planejarem melhor políticas de acesso aos recursos de propriedade comum. Isso 
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porque, ao serem construídos em intervalos temporais maiores, os projetos 

consideram variações com influência na população, como clima e efeitos estocásticos. 

Além disso, e o mais importante, em algumas populações, alguns processos ocorrem 

com retardos temporais. Por exemplo, a seca grave de determinado ano pode não ter 

seus efeitos expressados de forma imediata. Em espécies de vida longa (K-

estrategistas), essa dinâmica com retardo temporal serão compreendidas apenas 

através de monitoramentos mais amplos.  

Nesse sentido, novos esforços de pesquisas, quando aplicados, têm o potencial 

de mitigar efeitos de longos períodos de ação humana desordenada. Além disso, 

podem modificar a trajetória sombria e perigosa de colapso para que tendem todas as 

estratégias de geração de renda e desenvolvimento local, formadas em função de 

demandas comerciais crescentes com relação a muitos destes recursos naturais que 

constituem produtos e serviços do meio ambiente (Homma 2010; Silvertown 2004). 

Os estudos demográficos indicam o status imediato de populações vegetais a 

partir do monitoramento de determinada população 1  ao longo de um período 

específico. De acordo com Gurevitch et al. (2009), os processos independentes de 

densidade são, atualmente, as maneiras mais acessíveis, com o auxilio de modelos 

matemáticos já bem testados e estabelecidos, de compreender cenários futuros dos 

tamanhos populacionais de determinada espécie de interesse. Existem características 

das populações que definem o seu caráter processual e contínuo: fecundidade, 

natalidade, sobrevivência e mortalidade. Todos estes dados resultam da construção 

das tabelas de vida e se apresentam na forma de taxas expressas de forma geral ou 

específica em determinada idade/estádio de desenvolvimento. 

Natalidade – em um contexto não manejado pela ação humana, a inclusão de novos 

indivíduos à população representa uma série de batalhas vencidas frente às 

adversidades impostas pelo ambiente físico e pela competição inter e 

intrapopulacional (Begon et al. 2007). Já em ambientes sujeitos à ação humana, a 

entrada de novos elementos nas populações é mais difícil. É uma vitória, pois apenas 

aqueles frutos que foram deixados, esquecidos ou não foram vistos pelos extratores, e, 

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

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
1 Para efeito desse estudo, entende-se com a população de trabalho o conjunto de indivíduos presentes 
em uma dada área e que estejam submetidos à condições de hábitat que determinem diferenciações 
fitosifionômicas. 
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Alguns autores divergem quanto ao momento/evento que deve ser considerado 

para dizer que um novo membro faz parte da população. Gurevitch et al. (2009) 

acreditam que a semente e/ou o fruto que a encerra já é um indivíduo fisiologicamente 

independente e geneticamente distinto. Eles acrescentaram que a inclusão de um novo 

membro à população se dá quando a semente está madura; o embrião está 

completamente formado ou mesmo a semente e/ou o fruto se desprende da planta 

mãe. Por poderem viver até anos no solo, formando um banco de sementes, estas 

estruturas já fazem parte da população e constituem um dos pontos do potencial de 

regeneração de espécies vegetais que dispõem desta estratégia. Devido aos inúmeros 

fatores que agem nos frutos e/ou sementes (predação; pós dispersão, eficiente ou não; 

limitações edáficas e climáticas) grande parte dos novos indivíduos morrem antes de 

entrarem para os registros oficiais dos pesquisadores (Begon et al. 2007). Assim, 

sendo contabilizados os ingressantes na população em um determinado intervalo de 

tempo, obtém-se a taxa de natalidade que expressa a capacidade de aumento de uma 

população (Gurevitch et al. 2009). Tal dado corresponde a uma das informações 

necessárias para conhecer o comportamento de uma dada espécie em função de suas 

interações com o ambiente (Ricklefs 2006). 

Mortalidade - A contagem de baixas também requer atenção, mas trata-se de uma 

atividade um pouco mais simples. Assim como com a natalidade, a análise temporal 

desses registros leva a obtenção da taxa de mortalidade. 

No caso de organismos sésseis como as árvores, causas naturais quanto a 

simples ausência no ambiente, o tombamento ou ressecamento das estruturas aéreas 

devido a inúmeras razões podem ser considerados como causas da morte de uma 

planta. A atividade humana pode levar os indivíduos à 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, 

está sugerida sinalização de um novo registro para a população ou retorno a um 

estádio anterior de desenvolvimento (Araújo 1998). 

Os dados de nascimentos e mortes apresentados em taxas, quando 

combinados, proporcionam a observação das tendências ascendentes (crescimento), 

neutra ou descendentes (diminuição) das populações.  

Sobrevivência – pode ser aferida por diversos caminhos, ou seja, calculada através de 

métodos diretos ou indiretos que variam em função do tipo de evidência considerada e 

do tempo disponível ao pesquisador (Ricklefs 2006; Begon et al. 2007; Odum e Barett 
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2008). Uma possibilidade é acompanhar a idade de morte dos elementos como meio 

indireto de registro de mortes é uma das possibilidades. Mas é necessário ter 

evidências sólidas que possam ser usadas. Além disso, devem perdurar por bastante 

tempo no ambiente (ossadas, troncos lenhosos etc). Outra forma de calcular a taxa de 

sobrevivência é pela análise da estrutura etária. O problema nesta forma de se obter 

as taxas de sobrevivência está no longo tempo necessário à verificação de padrões e 

construção de bases oriundas de outros lugares. Este método é muito útil quando se 

trata de espécies para as quais se têm disponível uma vasta fonte de informações 

ecológicas, o que não acontece com muitas plantas. 

Os métodos que mais são exequíveis para determinação das taxas de 

sobrevivência de plantas baseiam-se na construção de tabelas de vida de coorte ou em 

tabelas de vida estáticas. A primeira tem como base o acompanhamento de um grupo 

de indivíduos desde o seu nascimento até a sua morte. Portanto considera um 

intervalo temporal. Tal método apresenta alto grau de confiança nos dados que produz 

e é bastante eficaz quando se trata de pesquisar organismos sésseis (Begon et al. 

2007). No entanto, o fato de demandar a análise de todo o ciclo de vida inviabiliza sua 

construção para espécies arbóreas com ciclos de vida muito longos. 

Já a tabela de vida estática faz o acompanhamento de indivíduos pertencentes 

a todas as coortes de uma população. É a mais comumente utilizada por proporcionar 

a obtenção de todos os dados de processos demográficos atendendo às limitações de 

prazos impostos aos cientistas e suas pesquisas (Hall e Bawa 1993). As principais 

fragilidades deste método estão na delimitação de limites morfológicos e/ou 

arbitrários na definição 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 árvore que, a partir de um critério morfo-fisiológico, inicia-se 

na apresentação de ramificações secundárias e segue até o momento em que comeá a 

produzir estruturas reprodutivas, quando se tornaria um adulto (Araújo 1998). 

Os dados de sobrevivência são fontes inferenciais sobre a vulnerabilidade 

específica de cada estádio do desenvolvimento de uma espécie, ou seja, qual é o 

estádio mais crítico para a manutenção da população. Odum (1988) citou o próprio 

adensamento populacional como um fator forte da determinação do padrão de 

sobrevivência das coortes ao longo do tempo. Estes padrões seguem três tipos 

básicos, que podem ser analisados a partir do aspecto geométrico que as curvas de 

sobrevivência apresentam (Figura 1A). A maioria dos vegetais superiores se enquadra 
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no perfil que com alta mortalidade nos primeiros anos ou estádios iniciais: segue-se 

uma melhora na expectativa de vida após o bom estabelecimento dos indivíduos em 

substrato/hábitat adequado (Figura 1A, curva c). Em casos de populações submetidas 

à intensa extração de frutos, o padrão de sobrevivência apresentaria acentuada taxa de 

mortalidade das plântulas, ou seja, concavidade bem mais intensa devido à exposição 

a predadores dos poucos elementos que conseguissem nascer (Figura 1b). 

Por fim, e completando o que são consideradas as taxas vitais (Brigham e 

Thomsont 2003), as taxas de fecundidade podem ser extraídas das tabelas de vida 

(Begon et al. 2007). Este parâmetro informa a contribuição relativa de cada indivíduo 

para a população. Esse incremento varia conforme o estádio em que se encontra o 

indivíduo, sendo nulo no início da vida de indivíduos iteróporos (Figura 2), 

desenvolvendo-se durante a fase reprodutiva dos indivíduos e voltando a ser nula na 

fase pós-reprodutiva nas espécies que apresentam senescência (Begon et al. 2007; 

Gurevitch et al. 2009; Odum 1988). Por isso, essa taxa é um dado calculado 

geralmente para os adultos. A fertilidade, portanto, é um dado potencial oriundo desse 

estágio de desenvolvimento. A fecundidade potencial é dada através do produto da 

proporção de indivíduos em estágio reprodutivo na população, média individual de 

sementes produzidas por fruto e taxa de germinação (Oliveira 2009). E para que seja 

obtida a fertilidade efetiva deve-se considerar o número de frutos/sementes 

produzidas, a chance de sobrevivência média das sementes e a taxa de germinação 

(Gurevitch et al. 2009). 

 As populações crescem, desenvolvem-se e diminuem de acordo com taxas de 

entradas, permanência e saídas de elementos. Os ecólogos estão interessados em saber 

como e a que velocidade esses processos operam (Odum 1988). Na avaliação de 

como se comportam esses dados, é necessário conhecer bem as fases de 

desenvolvimento e os momentos em que os indivíduos se tornam reprodutivos e 

passam a contribuir com novos elementos para o conjunto populacional. É preciso 

compreender ciclo de vida da espécie em sua totalidade, pois assim entender-se-ão 

melhor as variações nos tamanhos populacionais. 

Em sua maioria, as plantas, arbóreas em especial, apresentam uma sequência 

de eventos caracterizados por um período de crescimento e maturação pré-reprodutivo 

(Figura 2). A duração do esforço reprodutivo, que em muitas plantas é bastante longa, 

é caracterizada por uma série de eventos/temporadas reprodutivas (espécies 

iteróporas). 
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Figura 1 – Padrões nas curvas de sobrevivência (sobreviventes/1000 vs. idade). A 
curva “a” representa uma alta mortalidade no final do tempo de vida; populações com 
curvas do tipo “b1,2 e 3” apresentam níveis de mortalidade variando em função de um 
gradiente de condições ambientais ao longo da vida ou de fases do desenvolvimento 
específicas; já a curva “c” é típica de uma população em que a mortalidade é muito 
alta durante os estádios mais jovens. Em “B” é apresentado um cenário hipotético 
para uma espécie arbórea submetida ao extrativismo de frutos. Esta situação se dá 
pelo fato de que tanto o estádio que contribui com novos membros (adulto) quanto os 
primeiros estádios de desenvolvimento são afetados. Adaptado de Begon et al. (2007), 
Gurevitch et al. (2009) e Odum (1988). 
 

Nesta fase, a produção varia (em grande parte) em função de características 

ambientais que afetam grande parte dos indivíduos ou mesmo toda a população. 

Como se vê na figura 2, o potencial produtivo máximo é atingido após vários eventos 

reprodutivos (Begon et al. 2007). Segue-se uma fase de morte (pós-reprodutiva), em 

que a planta passa por um período de senescência, não mais contribuindo ao 

crescimento da população, e morre. Há grande variação nos padrões apresentados por 

esse grupo de espécies: algumas apresentam eventos reprodutivos contínuos e outras 

têm períodos reprodutivos intercalados por pausas de alocação de novos recursos e 

também de crescimento (Figura 3). 
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Figura 2 – Representação do padrão geral do ciclo de vida de uma espécie arbórea 
(Diferentes fases da vida de um organismo vs. Esforço reprodutivo ao longo da vida). 
ER – Esforço reprodutivo. Adaptado de Gurevitch et al. (2009). 

 

 
Figura 3 - Representação hipotética do padrão geral da história de vida de uma 
espécie arbórea iterópora. (Estações reprodutivas anuais vs. Esforço reprodutivo ao 
longo da vida) Adaptado de Gurevitch et al. (2009). 

 

Os diagramas de ciclo de vida oferecem resumos informativos das 

possibilidades de permanência em um estádio, transições entre estádios, mortes e 

contribuições à regeneração populacional. Além disso, esses modelos esquemáticos 

aproximam-se dos modelos matriciais que serão discutidos em breve. O estádio 
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semente, em geral, não é considerado porque a determinação da probabilidade de 

sobrevivência dessas estruturas é uma tarefa bastante complexa. Para tal, seria 

necessário desenvolver um nível de manuseio que certamente afetaria as chances de 

sobrevivência reais (aumentando ou diminuindo) de permanência no ambiente e suas 

chances de germinação (Gurevitch et al. 2009), o que afetaria outros dados 

subsequentes. No caso de plantas cujo alvo de extrativismo são os frutos/sementes, 

esse trabalho torna-se ainda mais complicado, pois demandariam experimentos 

adicionais. Mesmo assim, alguns ecólogos têm tentado lançar mão de métodos de 

acompanhamento que incluam as sementes e/ou bancos de sementes nas análises 

(Oliveira 2009; Zardo 2008). 

O ponto capital que determina o crescimento populacional é estabelecido pela 

sua capacidade de produzir novas estruturas reprodutivas. Em função dos vários 

fatores que regem a dinâmica populacional, podem ser percebidos padrões através dos 

quais seus números variem no ambiente. Assim, as populações vegetais e/ou animais 

crescem seguindo algumas taxas e padrões: exponencial e geométrico. Estas taxas 

dependem da composição etária (estrutura) e das contribuições individuais ao grupo. 

Em condições hipotéticas, sem intervenções externas, considerando apenas as 

taxas de natalidade e mortalidade, as populações apresentam um padrão de 

crescimento exponencial. Essa curva de crescimento assemelha-se a um “j”, porque a 

densidade aumenta rapidamente em função da ação do potencial biótico populacional. 

Ao longo da distribuição de frequências por classe etária é possível observar que a 

resistência do ambiente atua na espécie e há uma diminuição gradual e contínua no 

número de elementos em cada classe (Begon et al. 2007; Soldati e Albuquerque 

2008). Esse tipo de distribuição é tipicamente apresentado por espécies pioneiras no 

ambiente, ou seja, aquelas que primeiro colonizam áreas naturais ou áreas que 

sofreram dano ambiental (Odum 1988). 

Em situações reais, as espécies sofrem variações nessa distribuição em função 

da destruição de hábitats, extração de frutos ou de estratégias de manejo voltadas ao 

favorecimento de estádios 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 e Witkowski 2011; Wadt et al. 2005). A outra forma 

de crescer de uma população, crescimento logístico, obedece a uma curva em forma 

de “S”. Nesse modelo há aumento lento no início (estabelecimento) seguido de um 

período de crescimento análogo ao exponencial e de uma gradual diminuição na taxa 
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de crescimento em função da equiparação de forças entre potencial biótico e 

resistência ambiental (Odum 1988). Neste grupo de organismos, o ponto de certo 

equilíbrio é conhecido como capacidade de suporte do ambiente à densidade 

populacional (K). 

O valor que determina o crescimento ou diminuição populacional é uma 

função direta do seu tamanho, tendo em conta a contribuição individual na construção 

de um valor de referência do grupo, é a taxa intrínseca de crescimento (r - modelo de 

crescimento exponencial e λ – modelo geométrico). Um padrão é usado na análise 

desses dados: r<0 significa que a população está com tendência ao declínio, r>1 a 

população está crescendo; λ>1 indica crescimento e λ<1 a população está ficando 

menor. No caso de populações que apresentam valores de taxas iguais a 1 (um), há 

indicativo de que o grupo goza de estabilidade ou saturaram o seu ambiente potencial 

(Schwartz 2003). 

Nos dois padrões de crescimento encontram-se peculiares relações das taxas 

com a densidade populacional. No padrão “r”, o declínio é provocado pela interação 

entre os elementos pares e principalmente limitação de recursos no ambiente. Já no 

outro caso, há certo condicionamento da variação da taxa de crescimento à densidade. 

Na medida em que o grupo vai aumentando, o ambiente vai expressando sua ação, o 

que provoca uma acomodação ou reduções progressivas nas taxas de crescimento ao 

que é possível realizar no ambiente durante o tempo. Esse padrão é também 

conhecido como crescimento logístico ou dependente da densidade. O crescimento 

logístico opera a taxas mínimas e o exponencial a taxas máximas. No entanto, a 

relação entre potencial biótico e resistência ambiental faz com que, na maioria dos 

casos, as populações obedeçam a um modelo variável/intermediário de crescimento, o 

qual tem suas taxas modificadas pelo cenário estrutural da população ao longo do 

tempo. 

 

Análise de viabilidade populacional 

 Nos últimos 40 anos, vêm sendo desenvolvidos alguns métodos de análise dos 

dados de populações (vegetais e animais) que ajudam a responder questões prementes 

relacionadas à conservação de espécies sob risco (Crone et al. 2011; Keith et al. 

2008). Mudanças ambientais, catástrofes e principalmente manejo adequado são os 

grandes motores desta atenção científica, que busca indicar caminhos que levem a um 

estágio viável de estruturação populacional. Este conjunto de métodos está baseado 
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em modelos de projeções matriciais das taxas vitais e buscam evidenciar os efeitos 

das mudanças nestes valores no crescimento de populações. Além disso, têm o poder 

de determinar o(os) estádio(s) que merece(m) maior atenção das estratégias de manejo 

na intenção de garantir a continuidade de determinada espécie no ambiente (Crone et 

al. 2011; Gurevitch et al. 2009). 

As análises matriciais proporcionam a aplicação de uma estratégia analítica 

conhecida por análise de viabilidade populacional (AVP). Existem várias aplicações 

para as AVP’s ligadas à identificação de status imediato e tamanhos populacionais 

viáveis mínimos, riscos futuros de extinção e efeitos de mudanças de práticas de 

manejo (passadas e futuras) ou no ambiente (Brigham e Thonson 2003; Crone et al. 

2011; Gurevitch et al. 2009; Schwartz 2003). A aplicação destas ferramentas tem 

tomado vultoso corpo na literatura cientifica (Menges 2000). No entanto, Brigham & 

Thonson (2003) perceberam que existem divergências quanto ao papel que as AVP’s 

podem desempenhar nas questões sobre conservação e manejo. Alguns cientistas 

acham que esses métodos são poderosas ferramentas de conservação; outros, mais 

cautelosos, consideram que estes métodos podem ser facilmente usados 

incorretamente ou podem proporcionar recomendações falaciosas aos gestores e 

tomadores de decisão (Schwartz 2003). 

 A depender das questões a serem respondidas, são usadas diferentes 

estratégias que desenham cenários futuros relativos às taxas vitais e tendências de 

crescimento das populações de interesse (Schwartz 2003). Várias formas de modelar e 

analisar a viabilidade de populações estão à disposição dos cientistas. Mas, apenas 

dois tipos são adequados ao estudo direcionado a espécies em particular (Brigham e 

Thonson 2003). 

O primeiro deles baseia-se em análises estáticas, que são 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 estáticos são mais simples, pois necessitam de dados 

coletados de forma bem mais barata e rápida em contextos de avaliação de 

sustentabilidade de uso (Peters 1994; 1996). Estes métodos se baseiam na frequência 

entre as diferentes classes de tamanho, e consideram uma população viável aquela que 

apresenta maior concentração 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 regressões lineares simples, com o ponto central da classe 

diamétrica (mediana) sendo a variável independente e o número de indivíduos por 

classe (Ni) a variável dependente são determinadas retas de tendência. As inclinações 

das distribuições por classes diamétricas (SCD slopes) são usadas como indicadores 

da tendência a partir da estrutura populacional, de modo que valores positivos e 

próximos a zero indicam desequilíbrios na estrutura da população e valores negativos 

distantes de zero indicam estabilidade (Condit et al. 1998; Lykke 1998; Obiri et al. 

2002; Tabuti 2007). Outras distribuições são possíveis de acontecerem no ambiente e 

serem observadas pelos pesquisadores (Ver Soldati e Albuquerque (2010) para uma 

descrição mais aprofundada sobre as relações dos padrões de distribuição de 

frequências nas diferentes etapas do ciclo de vida com aspectos do extrativismo de 

produtos florestais não madeireiros. 

O segundo tipo tem foco nas análises que consideram a dinâmica das 

populações para caracterizar as tendências populacionais. Fato comum a todas as 

abordagens é que a consistência e confiabilidade dos resultados dessas análises 

aumentam como função direta do tempo da coleta de dados (Brigham e Thonson 

2003; Menges 2000). 

 

Modelos matriciais 

 São ferramentas metodológicas que se caracterizam combinarem taxas vitais 

em medidas integradas, fornecendo informações sobre os efeitos que mudanças nas 

taxas poderiam exercer sobre a dinâmica populacional (Crone et al. 2011). Têm sido 

cada vez mais usadas pelos ecólogos (Menges 2000). Além disso, têm aplicações 

diversas como: estimar taxas atuais de crescimento, tamanhos, estruturas futuras e 

riscos de extinção de populações; caracterizar tendências de crescimento ou declínio; 

predizer benefícios relativos e guiar discussões quanto às opções de manejo presentes 

e futuras (Crone et al. 2011; Schwartz 2003). 

 Modelos matriciais não estruturados descrevem mudanças nos tamanhos totais 

das populações. Apenas são realizadas contagens sucessivas dos indivíduos presentes 

no ambiente. Baseiam-se em pressupostos teóricos que limitam uma maior 

aplicabilidade: 1- a variação dos tamanhos populacionais é resultado da variação 

ambiental nas taxas de crescimento; 2- as contagens representam uma fração 
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constante do total populacional; e 3- não é considerada a complexa influência da 

dependência de densidade e questões estocásticas no crescimento populacional 

(Schwartz 2003). Sua aplicação se oportuniza, segundo Brigham e Thonson (2003), 

em questões relacionadas aos riscos de extinção. A vantagem do método está na 

simplicidade dos dados necessários. Porém, o grande problema de sua aplicação está 

no tempo necessário para poderem ser verificados riscos iminentes. No caso de 

plantas com ciclos de vida relativamente curtos (10-20 anos), esta análise se presta 

apropriadamente no contexto de projetos de longa duração. Quando se tratam de 

plantas com longos ciclos de vida, a sua aplicação fica impossibilitada. Para que se 

tenha uma ideia, seriam necessários 100 anos de contagens sucessivas dos tamanhos 

populacionais para serem estimadas as taxas de risco de extinção para os próximos 10 

a 20 anos, pois a acurácia do método fica entre 10 e 20% (Brigham e Thonson 2003, 

Schwartz 2003). 

 O outro grupo de modelos é caracterizado pela estruturação dos dados a partir 

das tabelas de vida (Gurevitch et al. 2009). São os modelos estruturados em estádios 

ou em idades, os quais são largamente utilizados nas análises matriciais estudando 

espécies vegetais, por exemplo (Crone et al. 2011; Menges 2000). Baseiam-se nas 

taxas vitais das populações e conseguem agregar mais informações dos diferentes 

estágios de desenvolvimento, biologia e ecologia das espécies sob investigação 

(Figura 4) (Brigham e Thonson 2003). A trajetória populacional pode ser predita 

através da multiplicação do vetor populacional N (número de indivíduos) em cada 

classe no tempo (t) pela matriz (M) a cada espaço de tempo. Tendo a população 

atingido à estabilidade em sua distribuição, equivale à multiplicação do vetor (N) pela 

taxa intrínseca (λ), que, por sua vez, representa a taxa de crescimento geométrico. 

Assim, é possível projetar a população em intervalos de tempos futuros Os resultados 

das análises matriciais de modelos estruturados constituem ferramentas de tomada de 

decisão, o que permite a geração de uma série de predições referente ao crescimento 

populacional. Na maioria dos casos, os modelos assumem fatores independentes da 

densidade e dinâmicas populacionais determinísticas relacionadas aos padrões 

exponenciais de crescimento ou declínio. Os modelos mais complexos tentam 

incorporar eventos estocásticos que inferem sobre probabilidades de extinção 

(Brigham e Thonson 2003; Schwartz 2003). 

 A popularidade dos modelos matriciais estruturados (determinísticos e 

estocásticos) tem crescido com ou por causa do desenvolvimento de ferramentas 
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computacionais especialmente voltadas ao propósito da conservação e outras questões 

associadas. Com o avanço de softwares dedicados à modelagem matricial veio 

também a adição de mais variáveis, tornando as análises mais complexas e com maior 

poder de predição (Brigham e Thonson 2003; Schwartz 2003). Por isso, é necessário 

cada vez mais rigor na determinação e/ou caracterização das etapas dos ciclos de vida 

e na tomada de dados das populações sob investigação. Neste sentido, a escolha do 

número de classes/estágios para a análise matricial constitui-se na principal decisão a 

ser tomada. Como a definição da idade não é uma tarefa muito fácil, para muitas 

plantas a construção de um modelo baseado em idades é inexequível. Por isso, muitas 

vezes os pesquisadores optam por basearem ou desenvolverem modelos baseados nos 

estádios de desenvolvimento. Dessa forma, tais modelos são os mais populares na 

literatura (Crone et al. 2011; Menges 2000). 

 Modelos estruturados em idades (tabelas de coorte) são os mais apropriados e 

poderosos quanto ao potencial das suas predições e suporte a tomadas de decisão de 

manejo. Dependendo do caso, devem-se combinar dados tanto da estrutura de idade 

quanto de tamanho (Brigham e Thonson 2003; Schwartz 2003). Quando não for 

possível dispor de tais dados (determinar taxas vitais a partir das idades), é possível 

realizar o caminho inverso, transformando a estrutura de tamanho em estrutura de 

idade (Brigham e Thonson 2003; Emanuel et al. 2005). Mas é importante ter cautela 

com esse subterfúgio metodológico, pois apenas é possível desenvolver tal atividade 

quando a biologia e alometria da espécie é bem clara e/ou estudada. 

 A definição de um pequeno número de classes pode carregar a análise de 

vieses, pois pode não ser possível observar transições em intervalos que 

correspondam à duração das investigações (Cochran e Ellner 1992; Crone et al. 

2011). Isto porque, geralmente, as pesquisas são partes de programas de pós-

graduação, o que faz com que a duração da etapa de coleta de dados seja de dois até 

quatro anos. Assim, correm-se riscos de subestimar as taxas de transição e, como 

consequência pode prejudicar as predições feitas a partir dos modelos (Brigham e 

Thonson 2003; Schwartz 2003). Por outro lado, um grande número de classes afeta a 

análise justamente pela diminuição dos tamanhos das amostras e pelo aumento das 

variações internas dessas. 

 Na tentativa de amenizar o efeito da decisão, muitas vezes arbitrada pelos 

pesquisadores, alguns recorrem a estratégias estatísticas com objetivo de identificar 

interrupções ou intervalos proporcionais das taxas de sobrevivência e fecundidade 
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relacionadas aos tamanhos dos indivíduos. Buscam-se, portanto, divisões naturais ao 

invés de artificiais. Outros pesquisadores analisam a estrutura populacional ordenando 

os grupos de acordo com a variação contínua em suas taxas vitais, dividindo esses 

valores em classes intervalares (Brigham e Thonson 2003; Cochran e Ellner 1992). 

 A incorporação da estocásticidade (caráter aleatório) nos modelos, embora 

importante por ser parte da realidade que enfrentam todas as populações no ambiente, 

não é muito comum. Vários problemas impedem que isso aconteça. O principal é o 

tempo disponível à realização da pesquisa, muitas vezes determinado por questões 

que fogem à vontade/interesses do pesquisado. Uma matriz determinística pode ser 

construída a partir dos dados de apenas dois anos de estudo (uma transição) (Figura 

4). Já uma matriz que contemple a aleatoriedade nos processos depende de um 

acompanhamento de, pelo menos, três anos ou mais. Episódios resultantes de severas 

variações climáticas, as quais repercutem em altas/baixas taxas de nascimentos, 

recrutamentos (transições), ou mortes, em grande parte não são possíveis de serem 

verificadas/observadas durante uma pesquisa com os atuais padrões de duração já 

discutidos (Brigham e Thonson 2003; Keith et al. 2008). Dessa forma, o principal 

entrave, o tempo, reforça seu poder. Pois, sempre haverá menos tempo disponível do 

que o necessário/desejável para atender os pré-requisitos da construção de bons e 

robustos modelos estocásticos. Assim, os modelos determinísticos parecem ter tido 

uma maior aderência às 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 recomendação geral para obtenção de dados ideais é que se façam 

acompanhamentos da dinâmica populacional pelo menos por um ano a mais do que o 

número de variáveis (classes/estágios) considerados (Gurevitch et al. 2009). Mas, um 

fato importante é preciso ser salientado: necessita-se tornar essas ferramentas mais 

populares e que sejam cada vez mais usadas nas pesquisas envolvendo questões 

relativas ao manejo e conservação da biodiversidade. Porque assim trabalhos 

aplicados à conservação de espécies sob risco terão maior poder preditivo e as ações 

de manejo poderão ser mais eficientes. 

 

 

 



	
   33	
  

 
Figura 4 – Modelo de matriz determinística estruturada com base em estágios de 

desenvolvimento de uma espécie vegetal hipotética. Estão incluídos os quatro estádios 

características do desenvolvimento de grande parte de espécies arbóreas. Na matriz 

(M) estão representados as probabilidades dessas transições incluindo sobrevivência 

com permanência na mesma classe (S), passagem entre classes (P), retorno à classe 

anterior (R) e fecundidade/contribuição para o crescimento populacional (F).. 

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

 

Sensitividade e elasticidade: análises de perturbação da matriz 

 A mudança nos valores das taxas de crescimento populacionais (λ) é 

influenciada diretamente pelos valores expressos em cada classe/estágio estabelecida 

na caracterização do ciclo de vida de determinada espécies (Gurevitch et al. 2009). O 

foco da análise da sensibilidade e da elasticidade populacional é como esse parâmetro 

(λ) é modificado em função de perturbações, ou seja, sucessivas modificações nas 

taxas de cada estádio (Brigham e Thonson 2003). Uma de suas principais 

potencialidades é a indicação de estágios de desenvolvimento que merecem maior 

atenção das estratégias de manejo e conservação (Brigham e Thonson 2003; Kroon et 

al. 2000; Gurevitch et al. 2009). 

 A análise de sensitividade explora a influência de diferentes taxas vitais no 

crescimento populacional, ou seja, informa como mudanças absolutas nas taxas vitais 
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de cada classe afetam as taxas de crescimento (Brigham e Thonson 2003; Gurevitch et 

al. 2009). Já a análise de elasticidade é uma medida de perturbação da matriz de 

projeção populacional (Kroon et al. 2000). Desenvolve-se sob base semelhante à 

sensibilidade, mas revela como as mudanças proporcionais produzem alterações em λ 

(Brigham e Thonson 2003; Kroon et al. 2000; Gurevitch et al. 2009). São os 

parâmetros, ou predições a partir dos modelos determinísticos, estocásticos ou denso-

dependentes mais diretamente aplicados ao contexto de manejo da biodiversidade 

(Gurevitch et al. 2009). É preciso levar em consideração que existem certos limites, 

os quais são determinados pelos pressupostos que regem a análise, a saber: 1- 

mudanças nas taxas vitais são pequenas e não correlacionadas; 2- a sensibilidade 

compara parâmetros que são medidos por vezes em escalas muito diferentes. Além 

disso, é necessário ter ciência deles, para que sejam relativizadas as conclusões dos 

modelos e decisões mais acertadas sejam tomadas (Brigham e Thonson 2003). 

 Um recente desenvolvimento de outras estratégias tenta ultrapassar as 

limitações das análises de sensibilidade e elasticidade das projeções matriciais. Além 

de aumentar o poder de suporte às medidas de conservação e manejo, estas 

abordagens baseiam-se na combinação de dados oriundos das análises matriciais para 

inferir sobre o efeito das diferentes estratégias de manejo a serem adotadas ou das que 

já estão em curso. Com isso, é possível entender quais componentes (estratégias de 

manejo, diferenças no hábitat, fogo, etc.) são responsáveis pelas variações ou 

tendências de cenários futuros (Brigham & Thonson 2003, Gurevitch et al. 2009). 

Na hipótese de estarem disponíveis dados das diferentes tempos e condições 

ambientais, é possível utilizar as respostas a experimentos por meio das tabelas de 

vida (LTRE – life table response experiments) (Caswel 2001; Horvitz et al. 1997) ou 

análises de tabelas de vida baseadas em estágios, também das diferentes condições. 

Uma das vantagens desta técnica é a determinação do estádio e respectiva taxa vital 

que mais contribuiu para diferenças em λ entre os períodos ou condições a que 

determinada espécie está submetida (Portela et al. 2010). Mas, uma forte barreira à 

execução dessas abordagens, e de muitas outras metodologias em ecologia, é a 

ausência de áreas controle (livres da ação do(s) fator(es) determinante(s) de 

variação(ões)). É preciso considerar áreas que representem gradientes da ação desses 

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

 

Produtos florestais não madeireiros: efeitos da extração de frutos 
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O uso de PFNM’s tem sido desenvolvida como uma alternativa para assegurar 

a subsistência de muitas populações humanas de toda sorte de ecossistemas naturais 

em países em desenvolvimento (Avocèvou-Ayisso et al. 2009; Gaoue e Ticktin 2009, 

Homma 2010, Soldati e Albuquerque 2008). Essa atividade é baseada 

predominantemente no extrativismo de populações nativas sem que haja o devido 

controle (Hall e Bawa 1993). Além disso, aspectos culturais, arraigados às práticas 

locais de coleta, tornam determinadas espécies importantes para a subsistência e 

manutenção de modos de vida. Isso pode, aliado a uma demanda em escala comercial, 

gerar a sobrexploração destes produtos. Estes fatores, atuando conjuntamente, podem 

levar as fontes naturais ao colapso (Homma 2010; Peters 1996; Peres et al. 2003). 

Os recursos florestais não madeireiros são abundantes nas regiões tropicais e 

as florestas dessas áreas sofrem mais os efeitos das pressões extrativistas, devido à 

situação socioeconômica das pessoas envolvidas e diversidade de usos atribuídos às 

plantas (Soldati e Albuquerque 2008). O uso de frutos nativos pouco se destaca na 

literatura científica, pois este tipo de extrativismo é visto como um dos menos 

impactantes para as plantas alvo de coleta (Cunninghan 2001). Este tipo de extração 

não necessariamente mata as plantas (Peters 1996). No entanto, a retirada de 

propágulos pode causar muitos efeitos em processos ecológicos chave para 

populações vegetais: diminuição da taxa de estabelecimento de plântulas e 

recrutamento, ruptura de relações com a fauna associada, variações na estrutura 

populacional, perda de nutrientes e consequentes quedas da produção de estruturas 

reprodutivas (Cunninghan 2001; Peters 1996). O fato é que poucos estudos avaliaram 

a extração de frutos e, portanto, as implicações ecológicas desta prática ainda é pouco 

conhecida (Stanley et al. 2012). 

Neste sentido, uma crescente preocupação em torno dessa temática tem 

levantado a necessidade de serem observados os padrões de extração e delimitados os 

limites para o extrativismo com o intuito de assegurar a sustentabilidade ambiental, 

principalmente em áreas onde vivem populações que dependem de recursos vegetais 

para sobreviver (Shahabuddin e Prasad 2004; Ticktin 2004). 

As atividades extrativistas têm se tornado grandes negócios pelo mundo 

(Peters 1996). Rist et al. (2010) citaram que muita atenção tem sido dada aos 

processos de venda destes recursos. No entanto, o ponto chave desta questão passa 

pela análise ecológica do extrativismo, pois os efeitos, mínimos que sejam, serão 

sentidos e a abordagem ecológica tem muito a oferecer (Peters 1996). 
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Para subsidiar teórica e metodologicamente a parte inédita desta Tese, foi feito 

um levantamento de trabalhos nos principais buscadores de produções científicas 

disponíveis na base de dados do portal de periódicos assinados pela Comissão de 

Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES 2013). Foram usadas várias 

palavras-chave, como por exemplo: effects of harvesting + fruit; fruit extraction; non-

timber forest products; food fruits collection. Para que pudessem fazer parte desta 

revisão, as pesquisas deveriam ser desenvolvidas com plantas lenhosas, arbustivas 

e/ou arbóreas cuja extração de frutos se constitua em uma das práticas de coletas 

desenvolvidas, devendo ainda os frutos ser usados na alimentação humana, entre 

outras formas de aproveitamento. Foi construída uma tabela, com informações básicas 

dos estudos, para caracterizar o panorama em escala global dos estudos que 

investigaram os impactos da coleta em populações de espécies fruteiras lenhosas. 

Como resultados das buscas obteve-se um total de 19 pesquisas desenvolvidas 

com 21 espécies, distribuídas em 17 famílias botânicas (Tabela1). A Savana africana 

foi o ecossistema com mais espécies pesquisadas, seguido pelo Cerrado e Amazônia. 

As abordagens ecológicas e socioeconômicas foram as que estiveram presentes na 

maior parte dos estudos analisados. Apenas dois estudos explicitaram as abordagens 

etnobotânica e etnoecológica. 

 

Efeitos do extrativismo florestal na ecologia populacional de fruteiras lenhosas 

O extrativismo de PFNM representa sempre algum efeito (negativo e até 

positivo) em populações de espécies vegetais, seja ele de qualquer natureza ou 

perspectiva (Cunninghan 2001; Oostermeijer 2003; Peters 1994; 1996). Para indicar 

esta direção de pensamento, a literatura científica é vasta de exemplos de pesquisas 

dos efeitos da extração de PFNM nas fontes de recursos, os quais mostram a 

necessidade de, em alguns casos específicos, que sejam propostas mudanças nos 

padrões de uso dos recursos pelas populações humanas. 

Entre as inúmeras ameaças às quais estão sujeitas as populações vegetais, 

Oostermeijer (2003) indicou que o extrativismo e a sobrexploração dos recursos 

naturais apresentam pequeno efeito no hábitat, o qual está relacionado ao pisoteio. No 

entanto, esse pequeno efeito se faz sentir nas populações vegetais através da alteração 

nas taxas de sobrevivência, recrutamento, crescimento e fecundidade (Oostermeijer 

2003). Existem inúmeras outras fontes de pressão sobre as populações vegetais. Seus 

efeitos nestas entidades biológicas vão desde alterações na fenologia até depressões 
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nas taxas vitais, podendo estes problemas acontecer em conjunto sobre uma espécie, o 

que representa sérios riscos à sobrevivência no ambiente e continuidade de atividades 

econômicas diretamente ligadas aos recursos explorados. 

Sob as perspectivas ecológica e etnobotânicas, Bhati et al. (2000) investigaram 

os efeitos da coleta de frutos de M. esculenta na região oeste da cordilheira do 

Himalaya – Índia, onde foi registrada uma baixa taxa de recrutamento, podendo-se ter 

um efeito negativo para as populações. Na região, assim como em muitas outras, 

fatores como o fogo, pastagens e altas pressões de coleta atuam conjuntamente, 

perturbando os primeiros estágios das populações de várias plantas. Para M. 

esculenta, estes fatores foram desacreditados pelos autores porque a região 

investigada está protegida por uma unidade de conservação. Acreditam ainda que o 

extrativismo não se constitua em grande ameaça, pois apontam para um cenário de 

promoção da coleta de frutos devido à grande produtividade da espécie. Atribuíram, 

portanto, o fato de ter sido observada uma baixa taxa de germinação e 

consequentemente um pobre recrutamento em áreas florestadas à dormência física das 

sementes (Bhati et al. 2000). Além disso, levantaram a hipótese do efeito de 

compostos fenólicos produzidos pela espécie em sua capacidade de recrutamento 

próximo 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. 
 

Família Espécie Vernáculo Hábito Parte usada Ecossistema Abordagem Referência 

Anacardiaceae Sclerocarya birrea subsp. caffra Marula Árv Fr, Cs, M S 

Ecológica  

e socioeconômica Emanuel et al. 2005 

Apocynaceae Hancornia speciosa Gomes Mangaba Árv Fr, Cs, La C Ecológica e etnobotânica Lima et al. 2013 

Arecaceae Euterpe oleracea (Mart.) Açaí Árv Fr A Ecológica Moegenburg e Levey 2003 

 Lodoicea maldivica Coco de mer Árv Fr S Ecológica  Rist et al. 2010 

 Mauritia flexuosa L. f. Buriti Árv Fr C 

Ecológica e 

socioeconômica Sampaio et al. 2008 

Bombacaceae Adansonia digitata Linn. Baobab Árv Fr, Fo, Cs, M S Ecológica e etnobotânica Dhillion e Gustad 2004 

    Fr S Ecológica Venter e Witkowski 2011 

Caryocaraceae Caryocar brasiliense Cambess. Pequi Árv Fr, Fo, Cs, M C Econômica Oliveira 2006 

      Ecológica Zardo 2008 
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Tabela 1 – Cont.        

      Etnoecológica Oliveira 2009 

Chrysobalanaceae 

Parinari curatellifolia (Planch. ex 

Benth.) Fever tree Árv Fr S Socioeconômica Mithöfer e Waibel 2003 

Clusiaceae Pentadesma butyracea Sabine Kanya Árv 

Fr, Fo, Cs, M, 

Rz S 

Ecológica e 

socioeconômica 

Avocèvou-Ayisso et al. 

2009 

Ebenaceae 

Diospyros mespiliformis Hochst. Ex. A. 

DC. African ebony Árv Fr S Socioeconômica Fentahun e Hager 2009 

Euphorbiaceae Phyllanthus emblica L. Amla Árv Fr FDA  Ecológica e econômica 

Sinha e Bawa 2002,  

Shankar et al. 1996 

 Phyllanthus indofischeri Bennet Amla Árv Fr FDA Ecológica e etnobotânica Sinha e Bawa 2002 

Fabaceae Tamarindus indica L. Tamarind Árv Fr S Socioeconômica Fentahun e Hager 2009 

Lecythidaceae Bertholletia excelsa Hunb. & Bonpl. Castanha-do-pará Árv Se A Ecológica Zuidema e Boot 2002 

      Ecológica Peres et al. 2003 
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Tabela 1 – Cont.        

      Ecológica Wadt et al. 2005 

Loganiaceae Strychnos sp. Monkey orange Árv Fr S Socioeconômica Mithöfer e Waibel 2003 

Myricaceae 

Myrica esculenta Buch.-Ham. ex D. 

Don Kaiphal Árv Fr FStT 

Ecológica e 

socioeconômica Bhati et al. 2000 

 Syzygium guineense (Willd.)DC. Water berry Árv Fr S Socioeconômica Fentahun e Hager 2009 

Phyllanthaceae Uapaca kirkiana (Müll. Arg.) WildLoquat Árv Fr S Socioeconômica Mithöfer e Waibel 2003 

Rhamnaceae Ziziphus spina-christi (L.) Desf. 

Christ's Thorn, 

Jujube Árv Fr S Socioeconômica Fentahun e Hager 2009 

Rosaceae Rosa abyssinica Lindley. Abysinian rose Arb Fr S Socioeconômica Fentahun e Hager 2009 

Sapotaceae Mimusops kummel A. DC.  - Árv Fr S Socioeconômica Fentahun e Hager 2009 

 

Hábito – Árvore (Árv); Arbusto (Arb). Parte usada – Fruto (Fr); Folha (Fo); Casca (Cs); Látex (La); Madeira (M); Raíz (Rz). Ecossistema – A 
(Floresta Amazônica ); C (Cerrado); FDA (Floresta decídua arbustiva); FstT (Floresta subtropical temperada); S (Savana). 
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Outros dois estudos desenvolvidos no sudoeste da Índia junto ao povo Soliga 

estudaram a extração de duas espécies: P. emblica e P. indofischeri, popularmente 

conhecidas por “Amla”. Os frutos destas plantas apresentavam múltiplos usos. Na 

região, verificou-se que a coleta tem sido realizada em escala comercial e que tal 

atividade pode ter efeitos negativos nestas populações vegetais se estratégias de 

manejo adequadas não forem postas em prática (Sinha e Bawa 2002; Shankar et al. 

1996). Os autores do primeiro estudo estimaram a produção de frutos P. emblica, que 

estava positivamente correlacionada ao tamanho das árvores, em torno de 10.000 

toneladas e que 13% destes eram retirados. Essas taxas de extração 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 diminuição das possibilidades de regeneração da espécie. 

Além disso, a coleta de frutos de P. emblica é feita por outros povos, que não os 

Soliga, e a que se faz para fins domésticos não foi contabilizada. Por isso há 

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 relação à influência de suas práticas de coleta na 

produtividade e crescimento de populações de P. emblica e P. indofischeri, já que a 

demanda orientada pelo mercado fez com que as técnicas tradicionais usadas fossem 

substituídas por outras em que os Soliga usam ferramentas para o desbaste de ramos 

com frutos. Estas espécies sofrem altas taxas de extração de seus frutos, os quais 

apresentaram variações na produtividade entre os anos analisados. As taxas de 

exploração observadas nas duas populações ficaram em 64 e 86%, respectivamente. 

Embora P. indofischeri tenha sofrido maior taxa de exploração, P emblica foi a que 

sofreu mais porque 5% dos indivíduos avaliados tiveram todo o ápice de suas copas 

cortados devido à intensidade das atividades de coleta. 

Existe, entre os coletores, um padrão de atenção voltado à coleta mais intensa 

onde há mais indivíduos produtivos, o que parece ser orientado pelos padrões de 

variação na produtividade. Tal fato, na opinião dos autores, poderia atenuar o efeito 

da intensidade da coleta, que seguramente afeta o crescimento e a produção seguinte. 

Embora tenha havido uma elevada taxa de remoção por parte das pessoas, os efeitos 

desse extrativismo foram muito mais sentidos quando se analisaram as taxas de 

sobrevivência e crescimento dos indivíduos. Em suma, as atuais técnicas de coleta de 
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frutos estavam, em um longo prazo, comprometendo a sustentabilidade reprodutiva 

das populações destas espécies. Isso porque, apesar do alvo ser o fruto, as práticas 

extrativas podem danificar partes vegetativas. 

Dentro do grupo de estudo que desenvolveram análises dinâmicas, Boot e 

Gullison (1995) sugeriram o desenvolvimento de várias pesquisas que seriam 

fundamentais para o entendimento destes processos relacionados à castanha-do–Pará 

(B. excelsa). Até meados da década de 1990, questões como a própria demografia da 

espécie, impactos do extrativismo no ecossistema e dispersores ainda não estavam 

claros (Boot e Gullison 1995). Ainda mais recentemente, a hipótese de dispersão 

antrópica, tão ventilada entre os que pesquisam esta espécie, não conseguiu ser 

confirmada devido às inconsistências e carências 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 matemáticos (Boot e Gullison 1995). 

B. excelsa é 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 e mais de R$ 50 milhões por ano, somente com o que é 

extraído na Amazônia brasileira. O que se depreende da análise das pesquisas sobre a 

castanha-do-pará é que os efeitos desse extrativismo ora são vistos como sustentáveis 

ora como insustentáveis. Muitos fatores, que incluem a ação pretérita do homem na 

estrutura das populações, agem sinergicamente e 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 

abrangência abarcada pela pesquisa foi vista como um dos fatores que afetaram 

fortemente a direção das análises (Peres et al. 2003; Zuidema e Boot 2002). Por se 

tratar de uma espécie tão importante no cenário internacional, B. excelsa vem sendo 

alvo de uma série de pesquisas com vistas a traçar 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 extração de sementes nos 

aspectos da demografia de B. excelsa em áreas com semelhantes composições de 

espécies e densidades de castanheiras, mas com distintos regimes de proteção, pois 

uma das áreas estava incluída em uma reserva florestal. Em ambas, a coleta de 
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sementes de B. excelsa acontece há várias décadas. Nestas áreas, mais de 90% das 

sementes produzidas são coletadas. Mesmo assim, a taxa intrínseca de crescimento 

populacional ficou acima de 1, indicando que as populações estão com uma tendência 

ascendente com relação ao número de elementos. A partir dos dados dos padrões de 

dispersão das plântulas, uma interessante observação 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 distâncias dos indivíduos parentais. 

Shepard Jr e Ramirez (2011) compilaram vários indícios para testar a hipótese 

que sugere que a castanha-do-pará tenha sido dispersa ou tido a sua distribuição atual 

facilitada pelas populações indígenas primitivas da região amazônica. Entre as 

evidências estão: a ecologia da dispersão dessas sementes é fortemente afetada ou 

dependente de distúrbios humanos para o estabelecimento de novos indivíduos; 

algumas populações apresentam traços de domesticação incipiente e têm baixa 

diversidade genética. 

No entanto, esta participação relativa dos seres humanos na regeneração de B. 

excelsa ainda é uma incógnita, necessitando de mais investigações. Projeções 

matemáticas realizadas mostraram que, para todas as áreas, foi registrada baixa 

sensitividade dos valores reprodutivos à taxa de incremento populacional, sugerindo 

que o extrativismo da castanha-do-pará exerce um baixo impacto na manutenção e 

crescimento da população como um todo. Assim, considera-se que mesmo altas taxas 

de remoção de sementes podem ser sustentáveis pelo menos por muitas décadas 

(Zuidema e Boot 2002). 

Em alguns locais existem evidências de que o extrativismo da castanheira está 

sendo conduzido de forma sustentável. Peres et al. (2003) analisaram uma série de 23 

populações da Amazônia do Brasil, Bolívia e Peru. Modelagens matriciais mostraram 

que a exploração intensiva tem criado gargalos ao recrutamento desta espécie. 

Alertaram para o fato de que os padrões de coleta não são sustentáveis num longo 

prazo, principalmente para populações com histórico de exploração de mais de 200 

anos. No entanto, para os autores, a principal e imediata ameaça à espécie não é o 

extrativismo e sim o desmatamento que ocorre principalmente nas regiões com maior 

densidade de indivíduos de B. excelsa. 

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

para verificar o efeito do extrativismo e definir taxas sustentáveis de coleta dos frutos 
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de S. birrea, conhecida como “marula”. A análise de populações, presentes em áreas 

protegidas e outras próximas à ocupação humana, mostrou que, nestas últimas, o 

percentual de plântulas foi maior do que nas áreas protegidas. Esta situação se deveu 

ao fato das pessoas plantarem as árvores tanto através de sementes quanto pelo plantio 

de estacas em cercas vivas. Verificou-se que esta espécie exibiu elevada produção de 

frutos nas regiões próximas às pessoas e 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 sustentável. Se a extração de frutos não 

representa riscos para esta população, o mesmo não se pode dizer quando se analisa a 

espécie a partir de todos os usos como extração de cascas e madeira para produção de 

lenha e estacas para cercas, que é feita majoritariamente a partir dos indivíduos 

masculinos. Tal fato faz despertar a atenção pelas perspectivas deletérias derivadas de 

um baixo fitness masculino em uma população vegetal (Sutherland e Delph 1984). No 

caso descrito anteriormente, a limitação de pólen foi expressada em baixas taxas de 

formação de frutos. A causa apontada pelos autores foi exatamente a baixa 

disponibilidade de indivíduos masculinos nas populações vegetais locais (Emanuel et 

al. 2005). 

Esse trabalho apresenta graves problemas metodológicos com relação à 

construção das matrizes para aplicação dos modelos, os quais foram reconhecidos 

pelos próprios autores. Estes problemas se referem aos dados da demografia, obtidos a 

partir da construção de tabelas de vida com base apenas na distribuição diamétrica. 

Essa, por sua vez, foi transformada em classes de idade. Até mesmo a taxa de 

crescimento populacional derivou destas aproximações. Desta forma, os autores 

citaram que poderiam ter subestimado o número de frutos necessários para manter a 

espécie e a taxa de 92% de extração que fora estabelecida, sendo seguida pelos 

coletores, podendo fazer a planta chegar ao colapso produtivo e/ou extinção local. 

Os efeitos das práticas de manejo em A. digitata, o “Baobab”, foram 

pesquisados em Mali – África. Por ser uma espécie da qual muitos PFNMs são 

extraídos (folhas, frutos, cascas), além da madeira, o impacto da extração de frutos 

ficou bastante diluído, sendo apontado como um dos fatores de menor impacto 

(Dhillion e Gustad 2004). O mais importante é a abertura de roças e pastagens, com o 

consequente corte dos indivíduos. A regeneração das populações se dá principalmente 

nas proximidades da vila estudada, pois as pessoas promovem o plantio dos frutos 

próximo às suas casas. Desta forma, os autores mencionaram que a espécie não está 
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em declínio, mas precisa de um manejo adequado para assegurar a diversidade 

genética das populações. 

Em Benin – África, populações de P. butyraceae submetidas a fortes pressões 

extrativistas apresentaram problemas graves na distribuição das classes de diâmetro, 

(Avocèvou-Ayisso et al. 2009). Os autores ainda sugeriram, como futuras 

investigações, a utilização de modelos matemáticos para projetar cenários e 

estabelecer as taxas de extração que as populações suportariam. O mesmo pode ser 

dito com relação à U. kirkiana que tem grande potencial de comercialização (Mithöfer 

e Waibel 2003). Embora já se encontrem disponíveis bons volumes de informações 

acerca de sua reprodução, regeneração, aspectos de práticas de coleta e mercado de 

seus frutos em Malawi - África (Kadzere et al. 2006; Ngulube et al. 1997), ainda não 

existem trabalhos que integrem estes dados para determinar se o extrativismo está 

acontecendo de forma sustentável. 

A contribuição relativa da extração de frutos não pode ser vista como a única 

ameaça às espécies. Outras pressões e formas de extrativismo como o corte 

madeireiro e manejo de queimadas para abertura de pastagens e áreas agriculturáveis 

também precisam ter suas participações esclarecidas (Oostermeier 2003). 

No Cerrado brasileiro, estudos com este enfoque já foram desenvolvidos. 

Caryocar brasiliense (Oliveira 2009; Zardo 2008) teve a ecologia de suas populações 

estudadas em diferentes condições de manejo e em áreas protegidas, respectivamente. 

Fato comum a estes estudos foi o pouco tempo dispensado à avaliação da dinâmica e 

crescimento populacionais. Isto aconteceu principalmente por causa de limitações 

logísticas, temporais e financeiras para custear longos projetos ecológicos. Tendo em 

vista que nesta revisão estarem sendo tratadas apenas plantas arbóreas (com longos 

ciclos de vida), vê-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 populações avaliadas no estado de Goiás – BR, 

embora sujeitas ao extrativismo, apresentavam uma taxa de crescimento positiva. 

Quanto às perspectivas futuras apontadas pelas projeções do modelo, a sobrevivência 

dos indivíduos adultos exerce forte influência na taxa de crescimento, sendo esta 

afetada negativamente em cenários de forte pressão extrativista. Para este autor, as 

populações avaliadas podem sofrer taxas de até 57% de extração sem prejuízos para 
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C. brasiliense e para a fauna dependente de seus frutos, pois foi também estimado que 

43% dos frutos caídos no solo são 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 

populações de pequi maior era a densidade em indivíduos. A estrutura das populações 

mostrou-se ajustanda ao modelo do “j” invertido, apenas em uma das áreas. Para 

alguns autores isto é indicativo de estabilidade populacional (ver Soldati e 

Albuquerque 2008), mas, de acordo com as projeções apontadas pelo modelo 

matemático, as áreas menos florestadas deveriam apresentar pelo menos o dobro em 

indivíduos infantes. O que reforça derruba a tese de estabilidade populacional. 

Zardo (2008) e Oliveira (2009) corroboraram o fato da dependência que a 

espécie tem pela sobrevivência dos adultos, pois a elasticidade da taxa de crescimento 

à sobrevivência dos adultos é muito alta, assim como geralmente acontece para 

espécies arbóreas (Franco e Silvertown 2004). Existe uma baixa fecundidade e, neste 

caso especificamente, uma taxa de crescimento negativa, indicando que a população 

como um todo está diminuindo. Para Oliveira (2009), a taxa de exploração deve ser de 

36,3%, mais conservadora do que o nível registrado na região, que é de 54,7%. 

Respeitando-se estes limites, tanto os coletores quanto os animais, que necessitam 

destes frutos para sua alimentação, seriam abastecidos e seria alcançada a 

sustentabilidade ambiental. Com isto, permitir-se-ia a continuidade da atividade 

econômica a partir do extrativismo. 

Outro exemplo vindo do Cerrado, com a mangaba (H. Speciosa), mostrou que 

o extrativismo dos frutos estava acontecendo de forma sustentável (Lima et al. 2013). 

Para essa espécie, as taxas atuais estão muito abaixo (entre 4 e 6%) do máximo que 

ela suportaria. Portanto, o esforço da atividade ainda pode ser incrementada, chegando 

aos 87%. A mangaba, assim como o pequi (Caryocar spp.), tem forte dependência do 

estádio adulto para a manutenção das populações. Na região central do Brasil existe a 

ocorrência de fogo espontâneo que provoca a mortalidade dos indivíduos. Neste 

sentido, as sugestões de manejo compreenderam a proteção dos adultos tanto pela 

adoção de práticas de coleta menos danosas aos ramos quanto do controle das 

queimadas para que não atinjam este estádio das populações (Lima et al. 2013). 

Os efeitos do extrativismo dos frutos podem também alcançar as comunidades 

de dispersores. Dentre os estudos que tratam desta temática, 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 visitação de frugívoros, aves em sua maioria. Os autores 

verificaram que indivíduos de áreas submetidas a uma taxa de extração de 75%, 

correspondente ao que era feito para fins comerciais, foram afetados negativamente 

em ambos os aspectos: número e tempo que os visitantes passavam nestas áreas. Estes 

visitantes eram, em sua maioria, os principais dispersores desta planta. Neste sentido, 

os autores sugeriram que taxas moderadas de extração fossem estabelecidas para 

conciliar a utilização dos frutos desta palmeira com a conservação da biodiversidade 

associada. 

 Em estudo recentemente publicado sobre a palmeira Mauritia flexuosa (o 

buriti) no Cerrado do Brasil central, Maurício Sampaio mostrou que, apesar de 70% 

dos frutos serem removidos, o impacto da atividade não compromete esta espécie. O 

fato é que, diferentemente do que acontece com o as sementes de pequi, os coletores 

dos frutos de buriti retiram a parte comestível sem que, com isso, danifiquem o 

embrião. De acordo com as recomendações, que foram desenvolvidas a partir de seu 

estudo e resumidas em uma cartilha distribuída entre os coletores da região, se as 

sementes forem retornadas às áreas de exploração pelos extrativistas, as populações 

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

 

A extração de frutos e seus benefícios para as populações humanas 

Entre os benefícios que as populações humanas obtêm da extração de frutos 

podem se destacar a geração e complementação da renda familiar, segurança 

alimentar durante estações secas ou em épocas de fome e até mesmo promoção do 

papel da mulher em culturas tradicionais de países subdesenvolvidos e/ou em 

desenvolvimento (Montagnini e Jordan 2005). No Brasil, a castanha-do-pará e o açaí 

são os dois principais exemplos, pois além de alimento de povos amazônicos são, 

também, importantes produtos de exportação (Montagnini e Jordan 2005). Para se ter 

uma ideia, o mercado atual em torno da castanha-do-pará movimenta cerca de U$ 75 

milhões/ano. O Brasil, que era o líder em quantidade extraída, recentemente ficou em 

segundo lugar na geração de divisas com esse comércio (U$ 15 milhões). Atualmente 

a Bolívia, com U$ 50 milhões, é o líder (Shepard Jr e Ramirez 2011). 

A extração dos frutos de M. esculenta gera muitos recursos financeiros. É uma 

importante parcela da renda per capita anual dos moradores da região da cordilheira 

do Himalaya envolvidos na coleta (Bhati et al. 2000). Nessa região, as mulheres têm 

pouca participação na captação regular de recursos financeiros para suas famílias. Os 
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autores citaram que elas, juntamente às crianças, formam grande número de coletores 

durante a safra e trazem aos seus lares os retornos econômicos das suas atividades. 

Assim, foi identificada uma enorme janela de oportunidades e geração de renda a 

partir da constatação de que os padrões de coleta vigentes podem ser intensificados 

sem causar danos às populações vegetais exploradas. Ações que promovam incentivos 

econômicos 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 à informação por parte dos extratores 

parecem ser uma barreira à qualificação e alcance deste grau de organização (Bhati et 

al. 2000). 

Em outra zona da Índia, 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 família coordena e é o principal agente da coleta (subindo nas árvores e 

pondo abaixo os cachos de frutos que, por sua vez, são separados dos ramos pelos 

demais familiares). Tal atividade vem crescendo orientada por uma demanda de 

caráter 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 análise da cadeia produtiva da espécie mostrou que há uma 

repartição muito injusta para com os extratores: da venda de frutos frescos, por 

exemplo, apenas 1/24 do preço pago pelo consumidor final fica com os Soliga. Neste 

sentido, os autores sugerem o desenvolvimento de uma cooperativa/agroindústria para 

processamento dos frutos, convertendo-os em conservas e outros produtos 

comerciáveis. Com isto, na opinião dos autores, haveria maior geração de renda, 

levando a redução na quantidade de frutos extraídos (Hegde et al. 1996; Shankar et al. 

1996).  

Apesar de ter um grande potencial econômico, a comercialização dos frutos de 

S. birrea não 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 período de seis anos. A participação desta 

atividade para a geração de renda destas famílias e sua contribuição relativa ainda não 

são sabidas. No caso de P. butiracea a análise da cadeia produtiva revela um caso 

interessante: os coletores que também vendem derivados processados da espécie 

recebem a maior parte do preço final dos produtos que varia entre 47 e 80%. 
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O Cerrado, onde se encontram populações de C. brasiliense, é um cenário 

bastante produtivo e financeiramente promissor para comunidades rurais. Gomes 

(2000) citou que a extração e comercialização de produtos da região chegam a 

corresponder até 57% da renda anual dos trabalhadores rurais. Trata-se, portanto, de 

uma região com elevado potencial científico, ou seja, onde existem muitas 

oportunidades de desenvolvimento de estudos que verifiquem o efeito destas práticas. 

Isso porque, geralmente, onde ocorrem processos de comercialização de PFNM há 

pouco conhecimento dos impactos destas atividades (Ticktin 2004). 

O pequi tem o seu mercado em franca expansão. Dados obtidos a partir de 

análises da comercialização mostram diferenças na contribuição relativa da extração 

dos seus frutos. Estas variam de 2 – 80% em Goiás (Oliveira 2006) e ficam em torno 

de 11% em Minas Gerais (Oliveira 2009). Variações nas estruturas das comunidades 

extrativistas, seus mercados e a própria abundância de recursos são algumas das 

explicações de tanta diferença na participação desta atividade na vida das 

comunidades pesquisadas. 

Mithöfer e Waibel (2003) trazem um apanhado do potencial econômico gerado 

pela comercialização de três espécies frutíferas nativas em duas comunidades rurais 

no Zimbabwe, na África: U. kirkiana, Strychnos sp. e P. curatellifolia. A renda gerada 

com a venda de frutos nativos é menor do que a advinda dos frutos exóticos. Mesmo 

assim, essa atividade correspondeu entre 5,5 e 6,4% da renda das famílias 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) traçaram o perfil de várias espécies nativas 

na Etiópia, entre as quais S. guineense, Z. spina-christi, R. abyssinica e M. kümmel 

são fruteiras. Estas espécies têm potencial para diversificar a dieta e melhorar a 

segurança alimentar destas pessoas. Verificou-se que, para todas estas, existe uma boa 

aceitação. Aliada a campanhas de “marketing” orientadas ao comércio de produtos 

nativos poderia haver uma melhoria da qualidade de vida destas pessoas através da 

geração de renda, complementando suas necessidades. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A abordagem estática e rápida para caracterização das populações vegetais de 

interesse é muito mais frequente nas pesquisas. Isso mostra que, embora sejam, de 

certa forma, limitadas, os cientistas não se furtam ás oportunidades de contribuir para 
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o desenvolvimento de avaliações da sustentabilidade do extrativismo de fruteiras.  

Apesar de se mostrarem importantes ferramentas para o desenvolvimento de 

estratégias de conservação e manejo sustentável, as análises feitas a partir de modelos 

matriciais ainda são pouco populares nos estudos que investigam os efeitos do 

extrativismo de fruteiras lenhosas. 

As perspectivas relativas à construção de estratégias de conservação de 

espécies alvo do extrativismo têm melhorado, pois a incorporação de novas métodos 

de análise dos dados têm sido fator determinante. No entanto, deve-se atentar ao fato 

de que bons dados (oriundos de acompanhamentos sérios e adequados às realidades e 

aos ciclos de vida das espécies) produzem boas e confiáveis predições. Ao passo que 

levantamentos de curtos períodos (que são mais comuns, mas que também são 

operados/limitados por questões anteriores e externas aos desejos dos estudantes e 

cientistas) podem produzir tendências enviesadas com pouco poder preditivo. Em 

meio a tudo isso, uma coisa não se pode negar: os modelos simples podem trazer, 

além de tendências aparentemente óbvias, importantes informações para ampliar o 

entendimento biológico da espécie investigada. 

Com base nos textos levantados, podem-se dividir os efeitos da extração de 

frutos em duas categorias básicas: neutros, segundo os padrões, taxas de exploração, 

produção, capacidade de regeneração dos recursos; e efetivamente negativos, mas em 

que o extrativismo não é o único fator determinante. Estes últimos necessitam 

urgentemente de mais estudos que diagnostiquem a situação e desenvolvam propostas 

de regulação das atividades, buscando a conciliação da manutenção do modo de vida 

das populações humanas e da sustentabilidade das espécies vegetais úteis. 
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Resumo: O pequizeiro (Caryocar coriaceum Wittm.) é uma espécie frutífera nativa 26	
  

do Cerrado brasileiro, cuja extração de frutos representa fonte de renda e nutrientes 27	
  

para milhares de famílias. Diante da carência de informações específicas que 28	
  

suportem um plano de conservação para a espécie, este estudo comparou a estrutura 29	
  

populacional, a germinação in situ e o sucesso reprodutivo em três fisionomias da 30	
  

Floresta Nacional do Araripe (FLONA): cerrado strictu sensu, cerradão e floresta 31	
  

úmida semiperenifólia. Com uma densidade populacional chegando a 38ind./ha, as 32	
  

populações, de modo geral, apresentam padrão agregado de distribuição e não se 33	
  

ajustaram ao modelo do “J” invertido devido ao baixo número de elementos nos 34	
  

estádios iniciais, indicando problemas na regeneração natural. A associação de fatores 35	
  

como a baixa taxa de germinação e a crescente pressão extrativista que a região vem 36	
  

sofrendo delineia uma tendência de declínio nos tamanhos populacionais no futuro, já 37	
  

que foram encontradas poucas plântulas em 3,36ha monitorados. A média de frutos 38	
  

por indivíduo foi de 31,8 e não variou entre as fisionomias, permitindo estimar em 39	
  

2.000 toneladas de frutos e 549 ton. de putâmens a produtividade anual das 40	
  

fisionomias cerrado e cerradão, que cobrem cerca de 80% da FLONA. Há 41	
  

divergências entre os registros oficiais sobre a extração de frutos, entretanto, indicam 42	
  

que a sustentabilidade desta atividade teria sido ultrapassada desde meados da década 43	
  

de 1990. Assim, a integração entre pesquisadores, gestores e os extrativistas é 44	
  

fundamental para a formulação de novos acordos objetivando o uso sustentável do 45	
  

pequi no contexto da FLONA. 46	
  

 47	
  

Palavras-chave: Produtos florestais não madeireiros, Cerrado, Unidades de 48	
  

conservação, Ecologia aplicada, Produtos da biodiversidade brasileira. 49	
  

 50	
  
Abstract: The pequizeiro (Caryocar coriaceum Wittm.) is a native fruit species from 51	
  

the Brazilian Savana, whose fruit harvesting is a source of nutrients and cash income 52	
  

for thousands of families. Considering the lack of specific information supporting a 53	
  

conservation plan for the species, this study compared the population structure, 54	
  

germination in situ and reproductive success in three physiognomies of Araripe 55	
  

National Forest (FLONA). With a population reaching 38ind./ha, populations 56	
  

generally have aggregated pattern of distribution and did not fit the model of the 57	
  

inverted "J" due to the low number of elements in the initial stages, indicating 58	
  

problems in natural regeneration. The combination of factors such as low germination 59	
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rate and the increasing exploitation pressure that the region is suffering outlines a 60	
  

trend of decline in population size in the future, as few seedlings were found in 3.36 61	
  

ha monitored. The average number of fruits per individual was 31.8 and did not vary 62	
  

between the areas, allowing the estimate at 2,000 tons. and 549 tons of putâmens of 63	
  

the annual productivity of the cerrado and cerrado physiognomies, covering about 64	
  

80% of the National Forest. There are discrepancies between official records on the 65	
  

extraction of fruit, however, indicate that the sustainability of this activity would have 66	
  

been outdated since the mid-1990s. Thus, the integration between researchers, 67	
  

managers and extraction is critical to the formulation of new agreements to promote 68	
  

the sustainable use of pequis in the context of the National Forest. 69	
  

 70	
  

Keywords : non-timber forest products ,Cerrado, Protected Areas, applied ecology, 71	
  

products of Brazilian biodiversity. 72	
  

 73	
  

INTRODUÇÃO 74	
  

A coleta de estruturas reprodutivas, particularmente dos frutos, tem sido 75	
  

reconhecida como uma das atividades que menos impacta as populações vegetais alvo 76	
  

da ação humana (Cunningham 2001; Ticktin 2004). No entanto, alguns estudos têm 77	
  

mostrado que muitas vezes faltam informações básicas que suportem tal afirmação 78	
  

(Rist et al. 2011). Além disso, as reais taxas de coleta não são conhecidas para a 79	
  

maioria das plantas úteis. Para muitas já se têm formado mercados consumidores que 80	
  

operam a magnitude da pressão numa lógica financeira dissociada dos padrões de 81	
  

oferta ou reposição dessas fontes de recursos (Homma 2010; Rist et al 2010). 82	
  

O uso sustentável deste produto florestal não madeireiro é uma demanda 83	
  

urgente nas pautas de gestores e comunidades dependentes dos ativos ambientais. 84	
  

Nesse processo é preciso entender os padrões de disponibilidade, bem como os efeitos 85	
  

das atividades humanas sobre os produtos do extrativismo (Avocèvou-Ayisso et al. 86	
  

2009; Cunningham 2001). Muitas vezes são usadas estratégias de captura de dados 87	
  

em uma perspectiva estática para avaliar a situação e tomar decisões de manejo (Hall 88	
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e Bawa 1993; Likke 1998). Por isso, este estudo pretende fornecer dados para o 89	
  

desenvolvimento de estratégias de uso sustentável do pequi (Caryocar coriaceum 90	
  

Wittm. - Caryocaraceae), espécie em perigo de extinsão (Prance et al. 2014), em uma 91	
  

unidade de conservação federal localizada no nordeste brasileiro. Essa planta é uma 92	
  

fruteira arbórea, nativa do Cerrado, segundo maior bioma do Brasil, considerado um 93	
  

dos hotspots de biodiversidade no mundo (Myers et al. 2000). 94	
  

A Chapada do Araripe é a principal zona de ocorrência de C. coriaceum 95	
  

(Bezerra 2004). Os frutos são o principal alvo de extração e base das principais 96	
  

formas de aproveitamento, especialmente medicinal e alimentício (Agra et al. 2007; 97	
  

Oliveira et al. 2008). O consumo dos frutos na culinária local está associado à 98	
  

identidade cultural de muitas comunidades nessa região. O extrativismo dos frutos 99	
  

alimenta um crescente comércio com abrangência regional, gerando complementação 100	
  

de renda para muitas famílias todos os anos durante a safra, que se estende de janeiro 101	
  

a março (Bezerra 2004; Gonçalves 2007). 102	
  

Grande parte dos dados disponíveis na literatura sobre C. coriaceum estão 103	
  

restritos a parâmetros estruturais, oriundos de levantamentos fitossociológicos nos 104	
  

domínios da zona de distribuição da espécie, os quais descreveram comunidades 105	
  

vegetais em fisionomias de cerrado no nordeste do Brasil (Conceição e Castro 2009, 106	
  

Costa e Araújo 2007, Lindoso et al. 2009, Medeiros e Walter 2012, Mesquita e Castro 107	
  

2007, Paula et al. 1998). Devido à natureza dessas pesquisas, não se pode depreender 108	
  

outras informações ou relações que não a importância relativa da espécie, que esteve 109	
  

entre as dominantes nas comunidades florestais avaliadas. Atualmente, não há 110	
  

informações na literatura sobre padrões de frutificação da espécie. Estudos 111	
  

envolvendo outra espécie do mesmo gênero mostraram que havia variação interanual 112	
  

na frutificação em função de variáveis como o acumulado de chuvas, fitofisionomia e 113	
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alta proporção de indivíduos imaturos nas populações (Zardo e Henriques 2011). A 114	
  

despeito das evidêncas de susceptibilidade do grupo Caryocar a algumas variáveis 115	
  

ambientais, a pressão de coleta do pequi na Chapada do Araripe tem se intensificado 116	
  

nos últimos anos (IBGE 2013, Oliveira et al. 2008). A quantidade extraída só tem 117	
  

aumentado. Dobrou em dez anos, alcançando 4.500 toneladas de putâmens em 2011 118	
  

(IBGE 2013). Essa pressão de coleta pode ocasionar problemas futuros para a 119	
  

manutenção do uso do recurso (Zuidena e Boot 2002). 120	
  

Dessa forma, existem lacunas no conhecimento sobre a biologia e ecologia da 121	
  

espécie, assim como para a maioria dos recursos florestais não madeireiros (Venter e 122	
  

Witkowski 2011). Isso impossibilita o desenvolvimento de estratégias de conservação 123	
  

e uso suportadas por evidências científicas. 124	
  

O entendimento dos fatores relacionados à história de vida e padrões de 125	
  

disponibilidade dos PFNM, a partir da análise da estrutura populacional e produção de 126	
  

frutos, são fundamentais, em uma perspectiva estática de avaliação, no 127	
  

reconhecimento de tendências futuras e direcionamento de estratégias eficientes de 128	
  

conservação biológica (Cunninghan 2001; Gaoue e Ticktin 2009; Solbrig 1980; Wadt 129	
  

et al. 2005). 130	
  

Diante desse cenário, esta pesquisa fornece informações específicas sobre a 131	
  

ecologia do pequi em sua principal zona de ocorrência. Os questionamentos 132	
  

norteadores do trabalho foram: Os parâmetros estruturais (densidade, altura e DNS), 133	
  

produção de flores e frutos e a germinação em condições naturais variam em função 134	
  

da fisionomia florestal? A produtividade média, estimada na safra 2011-2012, é 135	
  

suficiente para suportar, segundo os registros oficiais, o extrativismo do pequi na 136	
  

região da Floresta Nacional do Araripe? Estas informações embasarão o 137	
  

desenvolvimento de estratégias de conservação e uso sustentável a partir dos dados 138	
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dessa unidade de conservação federal. 139	
  

MATERIAL E MÉTODOS 140	
  

Área de estudo – O Instituto Chico Mendes para Conservação da Biodiversidade 141	
  

(ICMBio) concedeu autorização para a execução desta pesquisa em Unidade de 142	
  

Conservação Federal sob o número: 27085-1/2011. A pesquisa foi desenvolvida na 143	
  

Floresta Nacional do Araripe (FLONA) que foi a primeira unidade de conservação 144	
  

(UC) de uso sustentável a ser estabelecida no Brasil (Decreto-Lei Nº 9.226 de 145	
  

2/05/1946). Suas principais características são a cobertura florestal 146	
  

predominantemente formada por espécies nativas, objetivando, desde que 147	
  

fundamentado por plano de manejo específico, ser fonte de exploração de recursos 148	
  

florestais não madeireiros (Brasil 2000). Está situada na região sul do estado do 149	
  

Ceará, nordeste do Brasil, sobre a Chapada do Araripe (07°11’42” a 07°28’38” S e 150	
  

39°13’28” a 39°36’33” W), abrangendo cerca de 38.500 hectares (Figura 1). As 151	
  

altitudes variam entre 870 e 970 metros, o relevo é tabular e recebe, em média, 1.043 152	
  

milímetros (mm) de chuvas por ano. As chuvas são concentradas entre dezembro e 153	
  

abril, com pico em março e período seco dura entre cinco e sete meses, com escassez 154	
  

crítica entre julho e setembro. Segundo o sistema de classificação de Köppen, o clima 155	
  

é o Tropical quente úmido (Aw) com temperatura média anual entre 24 e 26 oC 156	
  

(Cavalcanti e Lopes 1994; INMET 2013). 157	
  

Solos do tipo Latossol amarelo e Latossol vermelho-amarelo são encontrados 158	
  

na FLONA. São profundos e com boa drenagem, apresentando baixa fertilidade, 159	
  

elevada acidez e teores tóxicos de alumínio. Estas características edáficas em 160	
  

conjunto, determinam um conjunto de fitofisionomias, todas em união, conhecidas 161	
  

como cerrado, a saber: cerrado sensu stricto, cerradão, carrasco, áreas de transição 162	
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entre floresta úmida semiperenifólia (FUSp) – cerrado sensu stricto e FUSp 163	
  

propriamente dita (Bezerra 2004). 164	
  

As áreas de cerrado, cerradão e FUSp cobrem cerca de 90% da FLONA, sendo 165	
  

muito acessadas para coleta dos frutos de pequi. Por isso foram as regiões abarcadas 166	
  

pela pesquisa. No cerrado encontra-se vegetação de porte baixo com sinais de estado 167	
  

inicial de regeneração em função de incêndios florestais causados pelas pessoas. O 168	
  

solo, do tipo arenoso-argiloso, em algumas partes fica totalmente descoberto. O 169	
  

cerradão diferencia-se do cerrado por apresentar uma fisionomia florestal mais 170	
  

fechada. Apresenta solos mais úmidos cobertos com uma camada de serrapilheira 171	
  

mais densa do que nas áreas de cerrado. Como no cerrado, há a presença das 172	
  

herbáceas formando touceiras mais proeminentes. A floresta úmida semiperenifólia 173	
  

(FUSp) apresenta vegetação de porte elevado e dossel bastante fechado, o que faz 174	
  

com que a área seja muito sombreada, tendo um sub-bosque pouco evidente. O solo é 175	
  

totalmente coberto por uma densa camada de serrapilheira, o que constitui um dos 176	
  

principais pontos que diferencia essa fisionomia das demais. 177	
  

Os solos da classe Latossol distrófico foram associados principalmente às 178	
  

fisionomias cerrado sensu stricto e cerradão, as quais cobrem mais de 80% da área da 179	
  

UC. A flora é estimada em cerca de 188 espécies de angiospermas, sendo Fabaceae 180	
  

(31spp.), Rubiaceae (17), Asteraceae (14) e Bignoniaceae (10) as famílias mais 181	
  

representativas (Silva et al. 2012). 182	
  

Embora seja permitida a exploração de produtos florestais não madeireiros, a 183	
  

ocupação humana no interior da unidade é proibida. No seu entorno existem cerca de 184	
  

vinte comunidades, onde residem cerca de 230 mil pessoas (IBGE 2000). A periferia 185	
  

da UC representa uma grande pressão extrativista que vem sendo historicamente 186	
  

exercida pelas comunidades. Muitas famílias conseguem parte do seu sustento através 187	
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da agricultura familiar, pequenas criações de animais e do extrativismo dos frutos do 188	
  

pequi (C. Coriaceum), fava-d'anta (Dimorphandra gardneriana Tul.), mangaba 189	
  

(Hancornia speciosa Gomes.), e do latéx de Janaguba (Hymathanthus drasticus 190	
  

(Mart.) Plumel) (Bezerra 2004). O resultado do extrativismo desses principais 191	
  

produtos é geralmente vendido nos mercados locais da região do Araripe ou, no caso 192	
  

da janaguba, segue para industrias farmacêuticas. 193	
  

 194	
  

Montagem das parcelas - Como não existem, no interior da UC, áreas livres da 195	
  

pressão de coleta de frutos, todas as áreas amostradas e os dados oriundos delas são 196	
  

resultado da interação sinérgica do extrativismo de frutos e diversas outras variáveis 197	
  

bióticas e abióticas. No interior da UC foram amostradas áreas de três diferentes 198	
  

fisionomias florestais: cerrado, cerradão e FUSp. A fisionomia carrasco, embora 199	
  

ocorra na FLONA, não foi contemplada devido a inexpressiva presença do 200	
  

pequizeiro.  201	
  

A coleta de dados aconteceu em seis parcelas permanentes (50x200m, 202	
  

divididas em duas faixas de sete subparcelas de 20x20m cada, distantes 10m entre si), 203	
  

sendo duas em cada fisionomia, totalizando uma área amostral de 3,36 hectares. Para 204	
  

efeito das análises os dados foram agrupados por fisionomia, estando as subparcelas a 205	
  

pelo menos 200 metros de distância de grandes bordas (estradas ou grandes trilhas).  206	
  

 207	
  

Caracterização abiótica – A coleta desses solos foram feitas em uma áreas por 208	
  

fitofisionomia. Para isso percorreu-se as parcelas em “zig-zag” para retirar três duas 209	
  

amostras de solo, sendo cada uma compostas por cinco subamostras, a uma 210	
  

profundidade entre 20 e 30 cm. Tomou-se o cuidado de limpar a superfície dos locais 211	
  

escolhidos, removendo as folhas e outros detritos. Essas subamostras foram 212	
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acondicionadas foram identificadas e acondicionadas em sacos plásticos para 213	
  

posterior análise de fertilidade e de carbono orgânico total de acordo com o protocolo 214	
  

metodológico descrito em EMBRAPA (2011). 215	
  

Os três ambientes apresentam solos bem semelhantes. Qualquer diferença 216	
  

encontrada entre as fitofisionomias não é devido à fertilidade do solo, ou seja, as 217	
  

diferenças encontradas, na prática, não interferem na saúde das plantas. Quanto ao 218	
  

aspecto químico, em geral as fisionomias não apresentam diferenças significativas 219	
  

entre si, exceto pela acidez potencial que foi maior na FUSp (H=10,02; p=0,0067). Os 220	
  

solos apresentam alta acidez e teores de P, K, Ca, Mg muito baixos. Os teores de 221	
  

matéria orgânica variam de médio a alto, mas a situação da acidez diminui a 222	
  

mineralização destes locais. A quantidade de alumínio nos solos é considerada tóxica 223	
  

(Bezerra 2004). 224	
  

Para verificar diferenças na incidência de luz foi usado um luxímetro digital 225	
  

(Marca: Minipa; Modelo: MLM 1011; sensor de 2,6 cm de diâmetro) com o qual se 226	
  

mediu a luminosidade na faixa visível do espectro que atinge o solo. O equipamento 227	
  

foi ajustado para mostrar o resultado equivalente a 100 vezes o valor da leitura. As 228	
  

medições foram realizadas em maio de 2013, sendo cinco leituras, a 1,2 m do solo, 229	
  

em cada um dos vértices e no centro das subparcelas, em dias de céu claro e no 230	
  

horário de maior incidência solar (12:00 - 13:00h). Com esses dados testaram-se 231	
  

diferenças entre as fisionomias, além da correlação dessa variável com parâmetros 232	
  

estruturais das populações. 233	
  

 234	
  

Estrutura e dinâmica populacional - foram marcados todos os indivíduos de pequi 235	
  

presentes nas parcelas, os quais tiveram a altura e a circunferência ao nível do solo 236	
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(CNS) medidas com fita dendrométrica e a localização geográfica registrada (Araújo 237	
  

e Ferraz 2010; Hall e Bawa 1993). 238	
  

Os indivíduos foram classificados em quatro estádios de desenvolvimento: 239	
  

plântulas que apresentavam caule herbáceo (sem lignificação) e presença das folhas 240	
  

cotiledonares; jovens com ramificação primária e caule lignificado; imaturos com 241	
  

ramificações secundárias; e adultos que tinham iniciado a produção de flores e/ou 242	
  

frutos (Araújo 1998). 243	
  

 244	
  

Produção de flores e frutos- durante a floração do pequi, em outubro de 2011, 245	
  

estimou-se o número médio de flores por inflorescência e o sucesso reprodutivo pré-246	
  

emergente, através do monitoramento de 65 inflorescências em pré-antese de 13 247	
  

indivíduos de C. Coriaceum. O dados foram coletados apenas na fisionomia cerrado, 248	
  

já que no cerradão e FUSp os ramos floridos estavam inacessíveis. 249	
  

Para estimar a produtividade média de frutos por indivíduo foram realizadas, 250	
  

antes do início da fase de maturação (caracterizada pela queda de frutos), contagens 251	
  

diretas em campo nos indivíduos presentes nas parcelas de cerrado e cerradão durante 252	
  

a safra 2011-12, seguindo metodologia adotada por Shankar et al. (1996) e Schwartz 253	
  

et al. (2002). Nas parcelas da FUSp não havia indivíduos frutificando naquela safra. 254	
  

Utilizaram-se os dados das fisionomias cerrado e cerradão (safra 2011-12) para 255	
  

determinar a proporção de adultos frutificando em cada fisionomia. 256	
  

Dados de estudos anteriores realizados na mesma região, como a quantidade 257	
  

média de putâmens e peso do fruto e putâmens frescos (Souza Júnior et al. 2013), 258	
  

foram usados para comporem as estimativas de produção de frutos de C. coriaceum. 259	
  

Estes cálculos levaram em consideração a densidade populacional de adultos nas 260	
  

fisionomias, a proporção desses indivíduos frutificando nas fisionomias e a área 261	
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ocupada por cada fisionomia de acordo com informações do plano de manejo da UC. 262	
  

Dados sobre o extrativismo vegetal do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 263	
  

(IBGE) mostram a região sul do Ceará, mais especificamente os municípios de que a 264	
  

FLONa faz parte, é responsável por quase todo o extrativismo de C. coriaceum na 265	
  

região Nordeste. 266	
  

 267	
  

Germinação in situ– um experimento em condições de campo foi conduzido em três 268	
  

das seis parcelas, sendo uma por fisionomia. Em maio de 2011 foram semeados, ao 269	
  

longo da margem da parcela, dez blocos equidistantes contendo cinco putâmens com 270	
  

polpa fresca enterrados a dez centímetros de profundidade e distando 15 cm entre si 271	
  

(Oliveira et al. 2008). O número de germinantes foi registrado mensalmente durante 272	
  

18 meses. O índice de velocidade de emergência (IVE) e o tempo médio de 273	
  

germinação ou velocidade de emergência (VG) foram calculados, de acordo com as 274	
  

fórmulas propostas por Maguire (1962) e Edmond e Drapada (1958). 275	
  

 276	
  

Análise de dados - a normalidade nos dados foi verificada através do teste de 277	
  

distribuição de frequências de Shapiro-Wilk. Diferenças estruturais foram analisadas 278	
  

classificando os indivíduos em oito classes diamétricas pelo teste não paramétrico de 279	
  

Kruskal-Wallis. Esse mesmo teste foi aplicado para verificar diferenças na produção 280	
  

de frutos e na germinação in situ. Diferenças na proporção de indivíduos entre 281	
  

estádios foram investigadas pelo teste do chi-quadrado (χ2). Para verificar diferenças 282	
  

na média de incidência luminosa entre as fisionomias, aplicou-se o teste ANOVA um 283	
  

critério. O índice de correlação de Spearman foi usado para testar a correlação entre a 284	
  

incidência média de luz nas parcelas e o DNS e altura. Além disso, testou-se a relação 285	
  



	
  
	
  

71	
  

entre o DNS dos indivíduos frutificando e sua produção de frutos entre fisionomias 286	
  

(Ayres et al. 2007). 287	
  

 O padrão de agregação intraespecífica ou de distribuição espacial foi 288	
  

determinado através do Índice de Dispersão de Morisita que assume valores entre -1 e 289	
  

+1 (Krebs 1999). A distribuição regular ocorre quando os valores do índice estão 290	
  

abaixo de -0,5. Tem–se uma distribuição aleatória para valores entre -0,5 e 0,5; e para 291	
  

valores maiores 0,5 a distribuição é do tipo agregada (Brower e Zar 1984). 292	
  

Todas as análises foram realizadas com os programas estatísticos Bioestat 5.0 293	
  

(Ayres et al. 2007) e R, usando os pacotes Vegan e Stats (Oksanen et al 2013; R Core 294	
  

Team 2013). Foi considerado α=0,05 em todos os testes. 295	
  

 296	
  

 297	
  

RESULTADOS 298	
  

Estrutura espacial e de tamanho– no inventário foram amostrados 132 indivíduos  299	
  

(11 plântulas, 14 jovens, 36 imaturos e 71 adultos) em 3,36 hectares, equivalendo a 300	
  

densidade de 36,6 ind./ha. (tabela 1). O número de indivíduos variou de 0 – 8 por 301	
  

subparcela, sendo a FUSp a fisionomia com menor número (cinco no total), seguido 302	
  

de cerradão (46) e do cerrado com mais indivíduos (81). A densidade de indivíduos 303	
  

jovens também foi maior no cerrado que no cerradão (Figura 2). O padrão de 304	
  

distribuição agregado caracteriza a maioria dos estádios da espécie: plântulas, jovens 305	
  

e imaturos estão atualmente dispostos assim (Id> 0,5). Já o estádio adulto é 306	
  

caracterizado pelo padrão aleatório em todas as fisionomias. 307	
  

Em média, C. coriaceum alcança 5,7 m de altura e 16,62 cm de DNS na 308	
  

FLONA. Entre as fisionomias, os indivíduos da FUSp são, em média, mais altos e 309	
  

mais grossos do que os do cerrado e cerradão. No entanto, os maiores valores 310	
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absolutos em diâmetro ao nível do solo foram registrados no cerrado e no cerradão 311	
  

(Tabela 1). 312	
  

O pequi chega a ocupar estratos mais altos no cerrado. No cerradão, a variação 313	
  

em altura é menor, sendo encontrados indivíduos em um espectro mais amplo de 314	
  

alturas (Figura 3). Na FUSp há predominância de elementos nas últimas classes. Esse 315	
  

último dado explicita o padrão heliófilo da espécie que se desenvolve melhor em 316	
  

áreas abertas. 317	
  

 As distribuições diamétricas do cerrado e do cerradão foram semelhantes 318	
  

(p>0,05) e significativamente diferentes da FUSp (H=8,2; p=0,01). Nas áreas mais 319	
  

densamente ocupadas pelo pequi, cerca de 40% dos indivíduos estão em estágio pré-320	
  

reprodutivo (imaturos) ou ingressaram na fase reprodutiva há pouco tempo (jovens 321	
  

adultos), haja visto que o menor deles tinha 15cm de diâmetro. 322	
  

A espécie apresenta, em uma perspectiva visual, ajuste ao modelo do "J" 323	
  

invertido. No entanto, quando observadas as fisionomias em separado, a tendência de 324	
  

crescimento e manutenção populacional ocorre apenas no cerrado e com algumas 325	
  

restrições, já que foi a única fitofisionomia onde havia plântulas. Portanto, em mais de 326	
  

90% da área da FLONA a espécie passa por uma clara restrição no ingresso de novos 327	
  

indivíduos, principalmente na FUSp onde havia predominantemente adultos. 328	
  

 Cerrado e cerradão recebiam, em média, 44,5 x 103lux e 35,6 x 103lux, 329	
  

respectivamente. Enquanto que na FUSp, a luminosidade média registrada foi de 330	
  

21,03 x 103lux, sendo constatada uma diferença significativa dessa fitofisionomias 331	
  

com relação às demais (F=9,73; p<0,01). 332	
  

Essa diferença não denotou correlações entre as características estruturais 333	
  

(densidade total e por estádio em cada subparcela, altura e DNS) das populações do 334	
  

cerrado e a intensidade luminosa, pois todos os testes não se mostraram significativos. 335	
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Já no cerradão, altura, DNS médio por subparcela e área basal estiveram 336	
  

positivamente correlacionados com a luminosidade que chegava ao solo 337	
  

(rs=0,43;p=0,2; rs=0,45;p=0,01; e rs=0,41;p=0,03, respectivamente). O baixo número 338	
  

de indivíduos na FUSp não permitiu a realização deste tipo de teste. 339	
  

 340	
  

Produção de flores e frutos- Os indivíduos presentes no cerrado produziram entre 7 341	
  

e 35 flores por cacho, sendo registradas, em média, 15,02±2,71 flores por 342	
  

inflorescência. Das 65 inflorescências analisadas, apenas oito formaram frutos, cujo 343	
  

percentual de infloresências com um fruto foi maior (13,85%) do que as que 344	
  

formaram dois ou três (6,15% e 1,54%, respectivamente). Levando em consideração a 345	
  

expressiva floração, característica desta espécie, a média de frutos por inflorescência 346	
  

(1,62±2,9) e a relação fruto/flor média (0,02±0,03) foram bem pequenas. 347	
  

A proporção de indivíduos frutificando no cerrado foi de 43,48% com uma 348	
  

produção média de 23,7±22,95 frutos por indivíduo. Já no cerradão, a proporção foi 349	
  

maior (54,05% e 44,05±49,02 frutos/ind.), sem diferenças entre as áreas (p> 0,05). No 350	
  

cerrado, o número de frutos por árvore variou de 2 a 108 e 90% das árvores 351	
  

produziram até 50 frutos. No cerradão, o número máximo foi duas vezes superior. 352	
  

Neste caso, a concentração estava nas plantas que produziam entre 50-100 frutos. 353	
  

Produção de frutos e tamanho (DNS) tendem a se correlacionar no cerrado 354	
  

(rs=0,2915; p=0,0048), indicando que há uma tendência de indivíduos maiores 355	
  

produzirem mais frutos. 356	
  

 357	
  

Potencial produtivo da FLONA-Araripe e extração do pequi - As fisionomias 358	
  

avaliadas cobrem cerca de 35,3 mil hectares, 91% da área atual da FLONA. De 359	
  

acordo com a densidade populacional do cerrado e cerradão, estima-se que haja cerca 360	
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de 870 mil indivíduos adultos em toda a UC. Assumindo a média de frutos registrada, 361	
  

estas árvores têm potencial de produção de 28 milhões de frutos. Em média, os frutos 362	
  

pesam 70g e os putâmens correspondem a cerca de 30g. Isso equivaleria a 2.000 363	
  

toneladas de frutos ou 550 toneladas de putâmens.  364	
  

 Baseado na produtividade estimada a partir da safra 2011-2012, o extrativismo 365	
  

do pequi na FLONA teria alcançado o seu máximo desde meados da década de 1990. 366	
  

Os registros regionais e locais da produção extrativista de C. coriaceum pelo Instituto 367	
  

brasileiro de geografia e estatística (IBGE) mostram que o sul do Ceará, em especial 368	
  

os municípios de que a FLONA faz parte, são responsáveis por quase toda a coleta 369	
  

deste recurso na região Nordeste (Figura 4). Essa mesma estimativa indica que a 370	
  

extração dessas áreas chegou a aproximadamente 3.500 toneladas, ou seja, sete vezes 371	
  

maior que toda a produtividade estimada de putâmens da FLONA. 372	
  

 373	
  

Germinação in situ - A emergência das plântulas iniciou-se seis meses após o semeio 374	
  

em campo. A taxa de germinação chegou a 20% no cerradão, seguida pelo cerrado 375	
  

(14%). Esses valores não diferiram significativamente entre essas fisionomias 376	
  

(p>0,05) e nem se mostraram correlacionados com a intensidade luminosa dos pontos 377	
  

onde foram semeadas as sementes (rs=0,29; p=0,41 no cerrado e rs=0,34; p=0,32 no 378	
  

cerradão). A média total, considerando as três fitofisionomias, ficou menor ( 11,33%) 379	
  

porque, durante os 18 meses de monitoramento, não houve germinantes na FUSp. 380	
  

O índice de velocidade de emergência de plântulas (IVE) e a velocidade de 381	
  

germinação (VG) mostram que a germinação de C. coriaceum em condições naturais 382	
  

é muito lenta (Tabela 2). Todas as plântulas deste experimento morreram, 383	
  

presumivelmente consumidas pela fauna. Os sinais deixados (escavação dos locais de 384	
  

semeio e partes aéreas das plântulas deixadas no solo) levaram a crer que tenham sido 385	
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mortas pela cutia (Dasyprocta prymnolopha- Dasyproctidae) porque as raízes das 386	
  

plântulas são, supostamente, bastante palatáveis aos roedores. 387	
  

 388	
  

DISCUSSÃO 389	
  

Estrutura populacional e variações fisionômicas - A separação entre uma 390	
  

fisionomia com relação às demais (FUSp vs. cerrado e cerradão), especialmente com 391	
  

relação à densidade, sustenta o padrão de preferência por ambientes abertos como já 392	
  

relatado por Conceição e Castro (2009), Costa e Araújo (2007), Lindoso et al. (2009), 393	
  

Medeiros e Walter (2012) e Oliveira et al. (2008). O porte que os indivíduos de C. 394	
  

coriaceum podem alcançar explica a posição do pequi frente a outras espécies bem 395	
  

mais abundantes no cerrado nordestino (Mesquita e Castro 2007, Paula et al. 1998;). 396	
  

Os grandes diâmetros contribuem para que o pequi tenha papel de destaque na 397	
  

comunidade florestal. Geralmente a espécie se apresenta entre as primeiras quanto ao 398	
  

índice de valor de importância (IVI) nas comunidades florestais em sua área de 399	
  

ocorrência (Conceição e Castro 2009; Costa e Araújo 2007; Mesquita e Castro 2007; 400	
  

Paula et al. 1998).  401	
  

 A alta proporção de indivíduos adultos e o baixo estoque nos estratos mais 402	
  

baixos chama a atenção, pois mostra uma clara tendência de dificuldades na 403	
  

regeneração natural do pequi na FLONA (Bezerra 2004). A partir da análise estática 404	
  

do status ecológico das populações, o cerrado se sobressai frente as demais 405	
  

fitofisionomias, pois nele tem ocorrido regeneração ativa (Condit et al. 1994). 406	
  

Foram encontradas poucas plântulas e jovens, especialmente no cerradão, um 407	
  

ambiente que, embora apresentasse alta luminosidade e o tornaria propício ao 408	
  

desenvolvimento do pequi, não tinha elementos neste estádio. Esses dados contrariam 409	
  

os achados relacionados com C. brasiliense, que não apresentou diferenças neste 410	
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aspecto entre fisionomias de Cerrado na região central do Brasil (Oliveira 2009; 411	
  

Zardo e Henriques 2011). Para essa outra espécie, a densidade total aumentava com o 412	
  

adensamento da vegetação enquanto que para C. coriaceum ocorreu o inverso. 413	
  

Considerando que há mais indivíduos adultos nas populações, essas estão 414	
  

distribuídas de forma aleatória. Este fato é esperado para uma espécie que produz 415	
  

frutos volumosos, pesados e naturalmente associados a animais de grande porte 416	
  

(Bizerril et al. 2005). Atualmente poucos animais locais conseguiriam ocupar esse 417	
  

nicho eficientemente. Como consequência, a maioria das sementes fica muito 418	
  

próxima à planta mãe, alterando os padrões de distribuição espacial dos estádios 419	
  

iniciais do pequi, assim como ocorreu com diversas espécies tropicais (Janzen e 420	
  

Martin 1982; Oliveira 2009). No âmbito da FLONA, esses distúrbios nas interações 421	
  

entre as plantas e seus dispersores podem estar sendo provocados, por exemplo, pela 422	
  

caça predatória (Forget e Janzen 2007). 423	
  

Os estádios jovem e adulto estavam dispersos aleatoriamente. Isso mostra que 424	
  

em alguns locais têm ocorrido episódios satisfatórios de interações entre a planta com 425	
  

seus dispersores. Mas, é preciso investigar mais o papel da efetividade dos dispersores 426	
  

locais do pequizeiro. A criação de gado nas áreas de ocorrência de C. coriaceum foi 427	
  

uma prática muito comum. O consumo da vegetação por esses animais pode 428	
  

promover a abertura da mata, criando locais propícios para o desenvolvimento do 429	
  

pequi em detrimento de outras plantas. Essa atividade, embora proibida, também 430	
  

acontecia na FLONA até poucos anos, mas foi banida pelos gestores locais (Bezerra 431	
  

2004). Talvez, o atual padrão de distribuição seja reflexo da presença destes animais 432	
  

no passado, os quais, segundo relatos locais, favoreciam as populações de C. 433	
  

coriaceum. 434	
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A cutia é o suposto responsável pela dispersão do pequizeiro por possuir a 435	
  

capacidade de remover frutos grandes como os do pequi (Janzen et al. 2012). Outro 436	
  

animal, o inseto do gênero Strategus (Scarabeidae), também entra no grupo dos 437	
  

potenciais dispersores. Ele pode enterrar frutos do pequi sob a copa das árvores 438	
  

(Santos 2012). Na fisionomia cerrado estava a maioria das poucas plântulas 439	
  

registradas em todo o levantamento, as quais apresentavam distribuição agregada. 440	
  

Essa associação de dados leva a crer que estes animais são atualmente os responsáveis 441	
  

pelos achados, mas eles, provavelmente, não promovem uma dispersão eficiente 442	
  

levando os frutos a grandes distâncias dos elementos parentais, especialmente o 443	
  

inseto. Além disso, há outro complicador, pois o mamífero é alvo frequente de caça 444	
  

(Bezerra 2004). 445	
  

Em tese, todo fruto que chega ao final da maturação tem o potencial de ser 446	
  

dispersado. Devido a diversos fatores (predação de sementes, caça predatória de 447	
  

dispersores, fragmentação de ambientes, extrativismo dos frutos, deposição em locais 448	
  

inadequados), as áreas de cerrado e cerradão podem estar sofrendo de limitação de 449	
  

sementes (Jordano et al. 2006; Dalling et al. 2002). Localmente, o fator extrativismo é 450	
  

muito forte, mas os efeitos das atividades humanas têm sido difíceis de detectar em 451	
  

profundidade (Bezerra 2004; Ticktin et al. 2012). Essa pressão tem o potencial de 452	
  

diminuir os recursos disponíveis aos frugívoros e potenciais dispersores. 453	
  

Consequentemente, isso afeta o estabelecimento de novos indivíduos e promove 454	
  

distorções nas estruturas de populações submetidas à extração de frutos (Dalling et al. 455	
  

2002; Shackleton et al. 2005; Shankar et al. 1998; Silva 2012). Esses dados 456	
  

caracterizam um cenário preocupante para o pequi, pois a agregação dos indivíduos, 457	
  

especialmente os infantes, gera vulnerabilidade com relação a potenciais predadores, 458	
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os quais são encontrados em maior frequência próximos aos indivíduos parentais 459	
  

daquelas plântulas (Jasen 1970). 460	
  

 461	
  

Produtividade - A produção individual média de C. corieceum é mais um fator que 462	
  

suporta a proximidade entre essa espécie e C. brasiliense (Oliveira et al. 2008). Existe 463	
  

uma grande variação na frutificação do pequi encontrado na FLONA que é muito 464	
  

semelhante ao padrão já delineado por diversos estudos com C. brasiliense (Santana e 465	
  

Naves 2003, Zardo e Henriques 2011). A formação de frutos nesta espécie se mostra 466	
  

irregular, sendo guiada por variações genéticas entre os indivíduos, estruturais da 467	
  

população, pluviométricas e fisionômicas (Giroldo 2012, Oliveira et al. 2008, Oliveira 468	
  

2009, Zardo e Henriques 2011). 469	
  

A distribuição entre os estádios de desenvolvimento foi um dos principais 470	
  

determinantes da variação na produção de C. brasiliense no Distrito Federal, já que 471	
  

havia uma proporção maior de infantes nas populações analisadas (Zardo e Henriques 472	
  

2011). Isso não se aplica a C. coriaceum devido ao grande número de adultos na 473	
  

população atualmente. Mas, ocorre que a maioria dos adultos está no início da fase 474	
  

reprodutiva, o que explicaria tanto a baixa produção individual quanto a semelhança 475	
  

entre as fisionomias cerrado e cerradão neste quesito. 476	
  

Características edáficas regulando a produtividade também são improváveis, 477	
  

já que o solo das áreas de cerrado e cerradão são muito semelhantes. Talvez o fator 478	
  

mais importante seja o regime de chuvas na região, que certamente exerce influência 479	
  

a quantidade de frutos formados. O acumulado de chuvas entre o segundo semestre de 480	
  

2011 e o início de 2012 (período crítico, que compreende o desenvolvimento dos 481	
  

frutos) ficou muito abaixo da média histórica (Figura 5). Provavelmente, dessa 482	
  

ausência de chuvas naquele período resultou menor sucesso reprodutivo. Tal 483	
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inferência encontra suporte nos relatos colhidos a partir de conversas informais com 484	
  

extratores de comunidades vizinhas à FLONA. As pessoas esperavam pelas “chuvas 485	
  

das frutas”, referindo-se aos eventos pluviométricos que deveriam ocorrer naquele 486	
  

período para que os frutos dos pequizeiros “vingassem”, ou seja, não fossem 487	
  

abortados. 488	
  

A safra 2012-13 foi afetada pela estiagem iniciada em 2011, que tem sido 489	
  

considerada a mais severa dos últimos 30 anos. Ocorreu aborto de frutos e a 490	
  

paralisação da atividade de coleta na região do entorno da FLONA. 491	
  

Consequentemente impossibilitou a avaliação quantitativa da suficiência da safra para 492	
  

atender a demanda dos extrativistas. Em conversas informais, os moradores da região 493	
  

disseram que a quantidade disponível não compensaria o esforço de ir até a floresta 494	
  

para coletar os poucos frutos que estariam caídos. 495	
  

O potencial produtivo da FLONA, baseado na média de frutos produzidos por 496	
  

indivíduo, densidade populacional de adultos e área coberta pelas fitofisionomias 497	
  

cerrado e cerradão, não suporta as estimativas oficiais de extração. Esta situação 498	
  

difere do que ocorre com C. brasiliense que, mesmo com um mercado mais 499	
  

abrangente, tem uma produtividade estimada muito superior à demanda atual (Zardo e 500	
  

Henriques 2011). Mas, apenas C. coriaceum tem sofrido dos potenciais efeitos que a 501	
  

limitação de sementes pode provocar. 502	
  

 503	
  

Germinação em condições naturais e relações com as condições ambientais -A 504	
  

germinação do pequi é bastante lenta, demorando até 11 meses para expressar todo o 505	
  

seu potencial (Sá e Carvalho et al. 1994, Silva e Medeiros-Filho 2006, Zardo 2008). 506	
  

C. coriaceum é semelhante a C. brasiliense quanto ao comportamento germinativo. 507	
  

Experimentos em condições naturais registraram melhores resultados do que os que 508	
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usaram condições controladas em laboratório, que se mostraram pouco eficientes para 509	
  

quebrar a dormência das sementes de ambas espécies (Sá e Carvalho et al. 1994, Silva 510	
  

e Medeiros-Filho 2006). Espécies do Cerrado geralmente têm sua dormência 511	
  

quebrada por meio de choque térmico (Araújo 1994). Com o pequi do Brasil central, 512	
  

as estratégias de laboratório não foram eficientes em aumentar a velocidade de 513	
  

germinação e de emergência de plântulas (Dombroski et al. 1998, Sá e Carvalho et al. 514	
  

1994). 515	
  

Os gargalos naturais da espécie, representado pela dupla dormência associada 516	
  

ao mesocarpo de natureza lipídica e ao endocarpo lenhoso (Silva e Medeiros-Filho 517	
  

2006), apresentam baixa vulnerabilidade a estratégias físicas e químicas para driblá-518	
  

las (Sá e Carvalho et al. 1994). Silva e Medeiros-Filho (2006) registraram percentuais 519	
  

de germinação entre 5 e 7%, usando choque térmico e químico em sementes de C. 520	
  

coriaceum. Já Zardo (2008), estudando C. brasiliense, encontrou resultados 521	
  

superiores para a germinação em condições de campo na região central do Brasil 522	
  

(15%). 523	
  

Em condições naturais, a germinação de C. coriaceum, apesar de não ter 524	
  

relação com a luminosidade em nenhuma das fisionomias, pode ser resultado da 525	
  

interação entre fatores abióticos locais. Os dados do solo no cerrado e cerradão 526	
  

mostraram que estas áreas têm teores maiores de argila. A luz sozinha certamente não 527	
  

teria efeito sobre a germinação, pois essa depende, em algum momento, de água para 528	
  

se processar. A combinação desses fatores (água retida pela argila + luz) pode, no 529	
  

momento certo, atender ao limite crítico para desencadear a germinação das sementes 530	
  

do pequi. Assim como foi sugerido para C. brasiliense, as sementes teriam sua 531	
  

dormência quebrada no início da estação chuvosa imediatamente posterior à safra em 532	
  

que foram dispersas (Zardo 2008), quando os fatores de mortalidade incidentes sobre 533	
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as sementes teriam seus efeitos diminuídos devido a presença de água (Condit et al. 534	
  

1994; Solbrig 1980). 535	
  

 536	
  

Implicações para a conservação do pequi - O pequi na FLONA apresentou um 537	
  

perfil preocupante com relação ao potencial de regeneração natural de suas 538	
  

populações e consequentemente da exploração de frutos. Os dados da FUSp traçam 539	
  

uma tendência de diminuição drástica. Além de uma potencial queda na oferta de 540	
  

frutos em cerca de 10% da área da unidade de conservação, as características 541	
  

abióticas dessa região certamente não favorecem a reprodução e estabelecimento da 542	
  

espécie. A análise estática tem sido bastante usada em pesquisas relativas ao manejo e 543	
  

conservação de produtos florestais não madeireiros (Condit et al. 1994; Gouwakinnou 544	
  

et al. 2009). O status ecológico das populações de C. coriaceum deixa clara a 545	
  

necessidade de desenvolver ações de manejo voltadas ao controle da extração de 546	
  

frutos, buscando o favorecimento da entrada de novos indivíduos e reestabelecimento 547	
  

das interações com dispersores mais efetivos. No médio prazo, as áreas adequadas ao 548	
  

desenvolvimento do pequi ainda têm bastantes substitutos. No entanto, se nada for 549	
  

feito, especialmente com relação à retirada de frutos para o comércio, o pequizeiro 550	
  

estará fadado ao colapso em poucas gerações. 551	
  

 Não há evidências claras de que o mosaico de habitates e fisionomias 552	
  

registradas na FLONA se constituam em estágios sucessionais e que a FLONA se 553	
  

tornaria uma área com predominância florestal. Mas, o baixo número de plântulas e 554	
  

jovens configura uma tendência declinante para o pequi nessas áreas. Aliado a isso, há 555	
  

o fato de que grande parte da vegetação da FLONA está regenerando, diminuindo as 556	
  

manchas de habitates adequados a C. coriaceum. Isso é uma interessante hipótese a 557	
  

ser testada. Sua confirmação impactaria fortemente nas formas com que as pessoas se 558	
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relacionariam com a floresta, pois a disponibilidade de frutos do pequizeiro na 559	
  

FLONA tende a diminuir dramaticamente em uma perspectiva de maior adensamento 560	
  

vegetacional e variações climáticas regionais. Essa ideia permeia os relatos colhidos 561	
  

em conversas informais com moradores de comunidades do entorno da FLONA. Os 562	
  

extratores temem que a forma de gerenciar a FLONA leve a uma grande diminuição 563	
  

das populações do pequizeiro em toda a reserva. 564	
  

Em cenários que buscam a sustentabilidade do extrativismo nas ações e 565	
  

políticas de manejo, é preciso considerar tanto aspectos da biologia da espécie quanto 566	
  

as relações dela com a fauna associada. Assim, as estimativas de produção seriam 567	
  

menores, pois boa parte dos indivíduos adultos não frutifica todos os anos e parte da 568	
  

produção é naturalmente removida pelos dispersores naturais do pequi. Isto significa 569	
  

que o um potencial de extração, em uma base sustentável, deveria ser diminuído para 570	
  

atender às necessidades desses animais que têm o poder de auxiliar na regeneração 571	
  

natural dessa planta. 572	
  

Fatores bióticos e abióticos podem afetar o ingresso de novos elementos nas 573	
  

populações de C. coriaceum. A pressão extrativa, como variável no sistema, tem 574	
  

aumentado muito nos últimos tempos e pode contribuir na piora da situação ecológica 575	
  

das populações de C. coriaceum pela diminuição de recursos disponíveis ao processo 576	
  

regenerativo. Assim, as atuais práticas de coleta precisam ser analisadas. Novos 577	
  

acordos devem ser firmados entre extratores e gestores para superar a limitação de 578	
  

sementes. Sem isso, não parece razoável acreditar na continuidade da expansão da 579	
  

atividade extrativa na região da FLONA de acordo com os atuais registros de 580	
  

extração. Essa conclusão estende-se a toda a área de distribuição da espécie, que 581	
  

aparentemente tem sofrido sobrexploração dos frutos. No contexto da FLONA, as 582	
  

perspectivas neste cenário tenderão a ocorrer tão logo seja aberto o diálogo entre os 583	
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diversos atores interessados na conservação deste recurso dotado de importância 584	
  

capital para muitas populações humanas que construíram historicamente uma relação 585	
  

íntima com a espécie. 586	
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Lista de tabelas 801	
  

 802	
  

Tabela 1- Comparação dos parâmetros estruturais de populações de Caryocar 803	
  

coriaceum Wittm. a partir de levantamentos populacionais em três diferentes 804	
  

fisionomias da Floresta Nacional do Araripe, Ceará - Brasil. FUSp – Floresta úmida 805	
  

semiperenifólia. 806	
  

 

Geral Cerrado Cerradão FUSp 

Área amostral (ha) 3,36 1,12 1,12 1,12 

Número de indivíduos 132 81 46 5 

Altura Χ±DP (m) 5,77±3,97 4,8±3,98a 7±3,35a 10,4±3,64b 

Altura máxima (m) 15 15 13 15 

Diâmetro Χ±DP (cm) 16,62±14,51 13,07±13,55a 22,2±14,88a 22,93±11,17b 

Diâmetro máximo (cm) 67,83 67,83 60,83 39,7 

Área basal total (m2.ha-1) 4,21 1,87 2,13 0,2 

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenças significativas pelo teste de 807	
  

Kruskal-Walis. Valores que não são seguidos de letras se referem ao conjunto de 808	
  

dados que congrega todos os elementos analisados ou dados insuficientes para realizar 809	
  

testes estatísticos. 810	
  

 811	
  

 812	
  

 813	
  

 814	
  

 815	
  

 816	
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Tabela 2 - Emergência de plântulas, índice de velocidade de emergência (IVE) e 817	
  

velocidade de germinação (VG) de Caryocar coriaceum Wittm. em três diferentes 818	
  

fisionomias da Floresta Nacional do Araripe, Ceará - Brasil. FUSp – Floresta úmida 819	
  

semiperenifólia. 820	
  

 
Geral Cerrado Cerradão FUSp 

Emergência (%) 11,33±9,91 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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Lista de figuras 840	
  

 841	
  

Figura 1 – Localização geográfica da Floresta nacional do Araripe (FLONA), Ceará – 842	
  

Brasil e das parcelas amostradas para o levantamento populacional de Caryocar 843	
  

coriaceum Wittm. Em três distintas fitofisionomias. 844	
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 848	
  

Figura 2- Densidade de Caryocar coriaceum Wittm. (indivíduos.ha-1) por estádio 849	
  

ontogenético em três fisionomias (cerrado, cerradão e Floresta úmida semiperenifólia 850	
  

- FUSp) da Floresta Nacional do Araripe, Ceará - Brasil. Letras diferentes acima das 851	
  

barras indicam diferenças significativas entre as densidades de determinado estádio 852	
  

em cada fitofisionomia, de acordo com o teste de Qui-quadrado (χ2) (p<0,05). 853	
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 855	
  

 856	
  

Figura 3- Distribuição do número de indivíduos em classes de altura (a) e diâmetro do 857	
  

caule (b) para populações de Caryocar coriaceum Wittm. em três fisionomias 858	
  

(cerrado, cerradão e Floresta úmida semiperenifólia - FUSp), na Floresta Nacional do 859	
  

Araripe, Ceará. Os valores no eixo horizontal representam os pontos médios das 860	
  

classes de tamanho. 861	
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 863	
  

Figura 4- Evolução da extração de Caryocar coriaceum Wittm. em escalas regionais e 864	
  

locais, estimativas de produção máxima de putâmens baseada no número médio de 865	
  

frutos produzidos (safra 2011-12) na Floresta Nacional do Araripe, Ceará - Brasil. 866	
  

(Fonte: IBGE, 2013). BCJSc - refere-se aos municípios de Barbalha, Crato, Juazeiro 867	
  

do norte e Santana do cariri. PTAF - Produção de frutos considerando que todos os 868	
  

adultos estejam frutificando com, pelo menos, o número médio registrado para cada 869	
  

fisionomia ou a média geral para o caso da fisionomia FUSp. 870	
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 879	
  

Figura 5 – Acumulado mensal e média mensal histórica da precipitação pluviométrica 880	
  

registradas pela estação automática de Barbalha, Ceará – Brasil. Fonte: INMET 2013. 881	
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Manuscrito 2 - Avaliação da sustentabilidade do extrativismo do pequi (Caryocar 

coriaceum Wittm.) na Floresta Nacional do Araripe, Ceará – Brasil. 
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Resumo: Caryocar coriaceum Wittm, é uma fruteira endêmica do Cerrado brasileiro, 25	
  

sendo a Floresta Nacional do Araripe (FLONA) a principal fonte desse recurso em 26	
  

toda a região Nordeste do Brasil. Devido à crescente demanda por seus frutos e por 27	
  

estar ameaçada de extinção, são necessários dados que suportem estratégias para o 28	
  

uso sustentado a longo prazo. Esta pesquisa objetivou compreender o efeito da 29	
  

extração de frutos e variações climáticas na dinâmica populacional usando análises 30	
  

matriciais. Foram gerados dados da dinâmica populacional em duas fisionomias da 31	
  

FLONA em três transições (2007-2008; 2011-2012; 2012-2013), sendo uma delas 32	
  

durante a pior estiagem dos últimos 30 anos. As taxas de crescimento projetadas 33	
  

foram, em geral, superiores ao limiar de estabilidade (λ>1), indicando que há 34	
  

tendência de declínio populacional. Em geral, o estádio imaturo apresenta muito mais 35	
  

indivíduos do que o esperado. Isso se dá, provavelmente, pelo ação pretérita de 36	
  

atividades agropastoris desenvolvidas no interior da FLONA até há poucos anos, o 37	
  

que favoreceria a regeneração natural das populações de C. coriaceum. O pequi está 38	
  

sujeito a uma pressão extrativa em torno de 90%, mas o manejo sustentável 39	
  

acontecerá se três em cada dez frutos forem deixados no ambiente. Estudos de maior 40	
  

duração poderão destrinchar a contribuição relativa do extrativismo e de outros 41	
  

fatores na diminuição da taxa de crescimento populacional. 42	
  

 43	
  

Palavras-chave: Demografia, Elasticidade, LTRE, aquecimento global, produtos 44	
  

florestais não madeireiros. 45	
  

 46	
  

 47	
  

 48	
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Abstract: Pequi is an endemic fruit crop of the Cerrado region of northeast Brazil, 49	
  

and the National Forest Araripe (FLONA) the main source of this resource throughout 50	
  

the region. Due to an increasing demand for its fruits and to present themselves as 51	
  

threatened with extinction, the species lacks data to support strategies for sustained 52	
  

long-term use. This research aimed to understand the effect of extraction of fruit and 53	
  

climate variations using matrix analysis. Population dynamics data were generated in 54	
  

two faces FLONA three transitions (2007-2008, 2011-2012, 2012-2013), one of them 55	
  

being subjected to the worst drought in 30 years. The projected growth rates were 56	
  

above the stability limit (λ>1), indicating that there is not a tendency for the 57	
  

population decline this pequi species. In general, the predicted distributions stable for 58	
  

the species do not have a negative exponential configuration (inverted "j"). The 59	
  

immature stage today presents many more individuals than expected for the stable 60	
  

distribution. This happens probably at past tense action agro pastoral activities within 61	
  

the forest a few years. What favors the regeneration of pequi. As with other fruit trees, 62	
  

pequi is subject to an extractive pressure of around 90%. Sustainable management 63	
  

happen if three out of ten fruits are left in the environment. Studies of longer duration 64	
  

may disentangle the relative contribution of the extractive and other factors in 65	
  

decreasing the rate of population growth. 66	
  

 67	
  

Key words: Demography, Elasticity, LTRE, global warming, non timber forest 68	
  

products. 69	
  

 70	
  

 71	
  

1 INTRODUÇÃO 72	
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A extração de produtos florestais não madeireiros (PFNM) tem sido 73	
  

desenvolvida por muitas populações humanas inseridas em diversos ecossistemas 74	
  

naturais, principalmente nos países em desenvolvimento (Avocèvou-Ayisso et al., 75	
  

2009; Gaoue e Ticktin, 2007; 2009; Homma, 2010; Rist et al., 2010; Soldati e 76	
  

Albuquerque, 2008). O uso desses recursos é tido como uma forma de identificação 77	
  

cultural para grupos humanos, alternativa para assegurar a sua subsistência e uma 78	
  

estratégia de conservação da biodiversidade (Soldati e Albuquerque, 2008; Stanley et 79	
  

al., 2012). Porém, também é visto como um equívoco se não for considerado que os 80	
  

padrões de distribuição e reposição dos recursos nem sempre suportam a extração 81	
  

guiada por lógicas de mercado (Homma, 2010). O pequi (Caryocar coriaceum), 82	
  

fruteira nativa do Brasil (Prance et al., 2014), é um dos exemplos de PFNM cujos 83	
  

efeitos ecológicos da extração de frutos precisam ser devidamente investigados. 84	
  

Muitas vezes, a atividade extrativa, feita unicamente a partir de fontes nativas, 85	
  

atende a mercados consumidores que demandam produtos em escalas comerciais. Isso 86	
  

pode acontecer sem que haja o devido controle e conhecimento dos elementos 87	
  

biológicos e dos padrões de reposição desses recursos (Hall e Bawa, 1993), o que 88	
  

pode gerar sobrexploração e levar as fontes naturais ao colapso (Homma, 2010; 89	
  

Peters, 1996; Peres et al., 2003). 90	
  

Os efeitos ecológicos do extrativismo de fruteiras arbóreas nativas tem sido 91	
  

alvo de poucos estudos. Este tipo de extração geralmente está imersa em outras 92	
  

formas de aproveitamento das espécies (Stanley et al., 2012). É aparentemente visto 93	
  

como um dos menos impactantes, pois não necessariamente mata as plantas alvo de 94	
  

coleta (Cunninghan, 2001; Peters, 1996), mas nem por isso deixa de ser uma atividade 95	
  

danosa. Os efeitos estão voltados para o nível populacional, tornando esse tipo de 96	
  

extração igualmente perigoso devido aos padrões de coleta a que determinada espécie 97	
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está submetida. A extração de frutos pode causar muitos efeitos em processos 98	
  

ecológicos chave para populações vegetais: diminuição da taxa de estabelecimento de 99	
  

plântulas e recrutamento, ruptura de relações com a fauna associada, variações na 100	
  

estrutura populacional e perda de nutrientes e consequente queda da produção de 101	
  

estruturas reprodutivas (Cunninghan, 2001; Peters, 1996). No entanto, a literatura 102	
  

recente mostra que esse tipo de aproveitamento tem sido considerado sustentável por 103	
  

mais de 60% dos estudos (Stanley et al., 2012). 104	
  

O pequi (Caryocar coriaceum Wittm.) é uma planta extremamente importante 105	
  

para as pessoas que vivem em sua zona de ocorrência. Boa parte da renda de muitas 106	
  

famílias resulta da coleta e da venda dos frutos in natura ou do óleo feito a partir da 107	
  

sua polpa (Gonçalves, 2007). Devido à intensa exploração, guiada por uma demanda 108	
  

comercial crescente, a espécie se encontra na categoria “em perigo” de extinção 109	
  

(Prance et al., 2014). Tal fato desperta atenção em torno dessa planta tão importante 110	
  

para populações humanas inseridas nas áreas de sua distribuição. No entanto, ainda 111	
  

são poucas as informações sobre a história de vida da espécie que possam subsidiar 112	
  

estratégias de conservação da mesma. Assim, o presente estudo realizou a modelagem 113	
  

matricial de Caryocar coriaceum a partir de dados demográficos visando caracterizar 114	
  

a dinâmica da espécie sob influência simulada de extrativismo. Objetivou-se: 1. 115	
  

investigar o efeito do extrativismo de frutos sobre a taxa de crescimento populacional, 116	
  

considerando também a cota de frutos que devem ser reservados à fauna associada a 117	
  

espécie nos cenários simulados; 2. identificar as etapas do desenvolvimento do pequi 118	
  

responsáveis por variações nas taxas de crescimento populacionais em diferentes 119	
  

fisionomias da FLONA; 3. analisar o efeito da estocasticidade climática sobre as 120	
  

populações vegetais submetidas ao extrativismo de frutos; 4. determinar a pressão 121	
  

extrativista máxima sem prejuízos para as populações vegetais e fauna associada. 122	
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 123	
  

 124	
  

 125	
  

2 MATERIAL E MÉTODOS 126	
  

2.1 Área e espécie alvo do estudo– Situada na região sul Ceará na Chapada do 127	
  

Araripe (07°11’42” a 07°28’38” S e 39°13’28” a 39°36’33” W), a Floresta Nacional 128	
  

do Araripe (FLONA), uma unidade de conservação (UC) de uso sustentável com uma 129	
  

cobertura florestal formada predominantemente por espécies nativas (Brasil, 2000), 130	
  

abrange uma área de 38.262 hectares (Figura 3).  131	
  

O clima na área região é tropical quente úmido (Aw) com temperatura média 132	
  

anual entre 24-26 oC, altitudes variando entre 870 a 970 metros e relevo tabular 133	
  

(Cavalcanti e Lopes, 1994; Bezerra, 2004). A precipitação média anual é de 1.043 ± 134	
  

333,99mm (Figura 4), sendo as chuvas, com pico em março, concentradas dezembro e 135	
  

abril. O período seco na região dura de cinco a sete meses e a taxa de ocorrência secas 136	
  

severas é de 18% (INMET, 2013). Duas classes de solos são encontradas na FLONA: 137	
  

o Latossol amarelo e o Latossol vermelho-amarelo, ambos profundos, com boa 138	
  

drenagem, mas fertilidade baixa, elevada acidez e teores tóxicos de alumínio (Bezerra, 139	
  

2004). 140	
  

A cobertura vegetal da área é constituída por diferentes fitofisionomias: 141	
  

cerrado sensu stricto, cerradão, carrasco e floresta úmida semiperenifólia (FUSp). Os 142	
  

solos da classe Latossol distrófico foram associados principalmente às fisionomias 143	
  

cerrado sensu stricto e cerradão, que cobrem mais de 80% da reserva (Bezerra, 2004). 144	
  

O pequi (C. coriaceum) é uma planta nativa do Brasil, muito importante para a 145	
  

cultura, medicina tradicional e economia de populações humanas viventes no Cerrado 146	
  

brasileiro (Agra et al., 2007; Braga, 1976; Oliveira et al., 2008; Oliveira, 2009). É 147	
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uma espécie arbórea, atingindo até 2 metros de diâmetro e 15 metros de altura, com 148	
  

ramificação iniciando próximo à base (Figura 1). Sua distribuição geográfica está 149	
  

restrita à região dos cerrados, podendo ser encontrada nos estados da Bahia e Ceará 150	
  

(Prance et al., 2014).  151	
  

Os principais usos são derivados dos seus frutos, obtidos exclusivamente a 152	
  

partir do extrativismo de populações silvestres, pois não existem áreas de cultivo 153	
  

dessa espécie (Oliveira et al., 2008). Durante a safra no Nordeste, que acontece entre 154	
  

janeiro e abril (Bezerra, 2004), o manejo do extrativismo se dá a partir da coleta dos 155	
  

frutos caídos naturalmente sobre o solo. Os coletores não pegam frutos enquanto estão 156	
  

nas árvores, pois, neste estado, eles não estão maduros o suficiente e não serviriam 157	
  

para o consumo ou comércio (Oliveira et al., 2008). A venda dos frutos representa 158	
  

uma importante fonte de renda para muitas famílias de “pequizeiros”, nome dado aos 159	
  

coletores dos frutos, na microrregião do Cariri Cearense (Gonçalves, 2007). Nessa 160	
  

região, os pequizeiros deslocam-se para as áreas adjacentes à Floresta Nacional do 161	
  

Araripe, onde alguns ficam alojados em acampamentos para minimizar os custos 162	
  

energéticos relacionados à coleta, seleção, beneficiamento dos frutos para produção 163	
  

do óleo do pequi e venda de frutos in natura, óleo e até mudas da espécie (Gonçalves, 164	
  

2007) (Figura 2). 165	
  

 166	
  

2.2 Pontos de amostragem - No plano de manejo da FLONA está explicitado que a 167	
  

densidade populacional do pequi varia em função da fisionomia florestal avaliada. 168	
  

Isso, provavelmente, deve guiar a atenção dos coletores de frutos para as regiões mais 169	
  

produtivas, mas não foi possível identificar áreas livres da pressão de coleta dos 170	
  

frutos. Neste sentido, toda a extensão da unidade de conservação é alvo do 171	
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extrativismo por parte das inúmeras comunidades (em torno de 20) alojadas nos 172	
  

arredores da FLONA (Bezerra, 2004). 173	
  

Para determinar as taxas demográficas do pequi, no interior da UC foram 174	
  

amostradas dez áreas em três diferentes fisionomias florestais: cerrado sensu stricto, 175	
  

cerradão e FUSp (figura 3). Nestas fisionomias foram realizados levantamentos 176	
  

populacionais trimestrais no período de 2007-08 (um ano = uma transição) e 2011-13 177	
  

(dois anos = duas transições). O conjunto de dados coletados nestes levantamentos 178	
  

foram fruto dos trabalhos de equipes de pesquisadores do ICMBio (Instituto Chico 179	
  

Mendes de Conservação da Biodiversidade) no âmbito do projeto de cooperação 180	
  

Brasil-Itália e do Núcleo de Pesquisa em Ecologia, Conservação e Potencial de Uso 181	
  

de Recursos Biológicos no Semiárido do Nordeste do Brasil, respectivamente. 182	
  

 183	
  

2.3 Estrutura e dinâmica populacional - em janeiro de 2007 foram instaladas quatro 184	
  

parcelas de 100x100m, subdivididas em parcelas contíguas menores de 20x50m, em 185	
  

áreas de cerrado e cerradão. Destas parcelas foram usados os dados de estrutura, 186	
  

dinâmica, incremento diamétrico anual e produção de frutos. Em janeiro de 2011 187	
  

foram instaladas, em outras áreas de cerrado, cerradão e FUSp, mais seis blocos de 14 188	
  

parcelas cada, dispostas em duas faixas de sete parcelas de 20x20m por fisionomia, 189	
  

distantes 10m uma da seguinte. Estas parcelas estavam contidas em parcelas 190	
  

permanentes maiores (50x200m) (Baldauf e Santos, 2013), onde foram coletadas as 191	
  

informações referentes à estrutura, dinâmica, produção de flores e frutos por 192	
  

indivíduo (Figura 3). No total, amostraram-se 7,36 ha da FLONA. Em todos os 193	
  

levantamentos cada indivíduo teve a sua altura e circunferência ao nível do solo 194	
  

(CNS) medidos. Novos ingressantes e baixas foram devidamente registrados. No 195	
  

levantamento populacional feito em 2007 foram amostrados 248 indivíduos(173 no 196	
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cerrado e 75 no cerradão). No senso realizado em 2011 havia 132 indivíduos (81 no 197	
  

cerrado, 46 no cerradao e 5 na FUSp). 198	
  

 199	
  

2.4 Produção de estruturas reprodutivas - Para caracterizar a produtividade média 200	
  

por indivíduo foram realizadas, antes do início da fase de maturação (caracterizada 201	
  

pelo início da queda de frutos), contagens diretas em campo nos indivíduos em 202	
  

produção presentes nas parcelas de cerrado e cerradão durante as safras 2007-08 e 203	
  

2011-12. Os dados dessas fisionomias (safra 2011-12) foram usados para determinar a 204	
  

proporção de adultos frutificando em cada fisionomia. A complementação dos dados 205	
  

para o cálculo da fecundidade foi feita a partir de estudos anteriores realizados na 206	
  

mesma região, os quais forneceram informações sobre a quantidade média de 207	
  

sementes por fruto e as taxas de remoção e predação natural dos putâmens pela fauna 208	
  

associada ao pequi (Santos, 2012; Souza Júnior et al., 2013). 209	
  

 210	
  

2.5 Construção do modelo de projeção matricial populacional – Matrizes de 211	
  

transição (Caswell, 2001) para populações de Caryocar coriaceum foram construídas 212	
  

usando parâmetros demográficos obtidos nos inventários populacionais.  213	
  

Como a FUSp não permitiu a construção de uma matriz em nenhum ano do 214	
  

monitoramento, esta análise foi executada apenas para as fisionomias cerrado e 215	
  

cerradão. Para cada uma destas foi concebida uma matriz (4X4) por ano de 216	
  

amostragem, ou seja, três intervalos. Além disso, foram construídas mais três matrizes 217	
  

que unificavam os dados das duas fisionomias, considerando, mais uma vez, os três 218	
  

tempos amostrais. Neste sentido, foram concebidas nove matrizes, das quais seis 219	
  

específicas e três gerais. Neste último caso, incluíram-se dados dos cinco indivíduos 220	
  

da FUSp. 221	
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As populações foram divididas em quatro estádios (Figura 5): 1) plântulas 222	
  

com caule herbáceo (sem lignificação) e presença das folhas cotiledonares; 2) jovens 223	
  

com ramificação primária e caule lignificado; 3) imaturos com ramificações 224	
  

secundárias; e 4) adultos, que tinham iniciado a produção de flores e/ou frutos. Foram 225	
  

considerados como ingressantes os novos indivíduos que germinaram após a 226	
  

instalação dos experimentos. Aqueles que desapareceram ou secaram, sem posterior 227	
  

rebrota, foram considerados mortos (Araújo, 1998). 228	
  

O modelo da matriz foi baseado nos estádio populacionais. Um ciclo de vida 229	
  

de Caryocar coriaceum pode ser descrito pelo gráfico da Figura 5 e também pode ser 230	
  

expresso como uma projeção matricial (A) da forma: 231	
  

 232	
  

 233	
  

 234	
  

Os valores de S e p representam a probabilidade de um indivíduo permanecer 235	
  

ou passar de um estádio a outro, respectivamente, sendo o resultado da razão entre o 236	
  

número final e o inicial de elementos em cada estádio, e a proporção de elementos que 237	
  

recrutaram no período de cada ciclo (um ano), respectivamente. Os valores de 238	
  

fecundidade (F) foram obtidos a partir d o produto entre o número de adultos X 239	
  

número de sementes produzidas X taxa de extração X taxa de germinação em 240	
  

condições de campo (Kroon et al., 2000). Para a transição 2012-2013, os dados da 241	
  

frutificação não puderam ser totalmente contabilizados por conta de uma forte 242	
  

estiagem que afetou toda a região Nordeste do Brasil (Figura 4). Nos poucos 243	
  

indivíduos que estavam frutificando naquela estação, esse evento climático provocou 244	
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o abortamento de cerca de 70% dos frutos quando comparados com a safra anterior. 245	
  

Por causa disso, foram usados dados referentes 40% da frutificaçãoo da safra 2011- 246	
  

2012. 247	
  

As taxas de passagem de plântula para jovem e deste estádio a imaturo eram 248	
  

nulas tanto no cerrado quanto no cerradão. Por isso, essas taxas vitais precisaram 249	
  

receber informações oriundas de outro conjunto de dados (Portela et al., 2010), o que 250	
  

se conhece por “data poolings”. Na primeira transição (2007-08) agruparam-se dados 251	
  

de passagem de jovem-iamturo do cerradão aos do cerrado. Nas segunda, dados do 252	
  

cerradão (2012-13) e do cerrado (2011-12) foram agrupados aos do cerradao para que 253	
  

as taxas de transição de plântula-jovem e jovem-imaturo não ficassem iguais a zero, 254	
  

respectivamente. Na ultima transição dados da transição plântula-jovem do cerrado 255	
  

(2011-12) se juntaram aos dessa mesma fisionomia. Por ultimo, dados do cerrado 256	
  

(2012-13) fora usados para completar informações sobre a transiçãoo entre jovem- 257	
  

imaturo no cerradão. 258	
  

 Para testar o efeito simulado de diferentes taxas de extrativismo dos frutos, 259	
  

foram calculadas as taxas de crescimento para as populações projetadas (λ). 260	
  

Estimaram-se os intervalos de confiança (95%) de λ através da técnica de 261	
  

bootstraping, em que se realizaram 1000 arranjos para cada uma das tabelas de dados, 262	
  

o que proporcionou a geração de 1000 matrizes para as quais os valores de lambda 263	
  

foram calculados (Caswell, 2001).  264	
  

Foram modeladas as taxas estocásticas de crescimento das populações 265	
  

projetadas (λs) em condições de aumento da probabilidade de secas severas. Neste 266	
  

caso, a regra de probabilidade de ocorrência de um período estocástico foi definida 267	
  

através da matriz da transição do período 2012-2013, a qual serviu de referência de 268	
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ano seco, pois a precipitação durante período ficou abaixo da média anual local 269	
  

(Tuljapurkar et al., 2003; Horvitz et al., 2005). Foi verificado, também, o efeito do 270	
  

extrativismo simulado em situações estocásticas, sendo considerada a probabilidade 271	
  

empírica de ocorrência de anos secos (18%) (INMET, 2013). 272	
  

Obtiveram-se as elasticidades de lambda a variações em cada parâmetro 273	
  

populacional para cada uma das matrizes (Caswell, 2001). Para quantificação da 274	
  

contribuição de cada taxa vital para diferenças observadas em lambda entre as 275	
  

fisionomias da FLONA, realizou-se a análise de experimentos de resposta de tabelas 276	
  

de vida (LTRE). Nesta análise usaram-se as sensitividades das matrizes empíricas  277	
  

(Caswell, 2007) na comparação entre: 1. anos em uma mesma fisionomia; 2. 278	
  

fisionomias em cada ano; 3. fisionomias, sendo considerada a média da sensitividade 279	
  

entre as matrizes para todas as transições (2007-08; 2011-12; e 2012-13). 280	
  

 281	
  

2.6 Análise de dados e questões legais – Diferenças na proporção de indivíduos, de 282	
  

um mesmo estádio, entre os valores observados e projetados para a distribuição 283	
  

estável, foram investigadas pelo teste do chi-quadrado (χ2).Todas as análises 284	
  

matriciais foram realizadas usando os pacotes Popbio, Popdemo, Vegan e Stats 285	
  

(Oksanen et al., 2013; Stott et al., 2012; Stubben e Milligan, 2007) com o programa R 286	
  

2.14 (R Core Team, 2013) e o programa Bioestat 5.0 (Ayres et al., 2007). O Instituto 287	
  

Chico Mendes para Conservação da Biodiversidade (ICMBio) concedeu autorização 288	
  

para a execução desta pesquisa em Unidade de Conservação Federal sob o número: 289	
  

27085-1/2011. 290	
  

 291	
  

3 RESULTADOS 292	
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3.1 Dinâmica populacional no cerrado e cerradão – o incremento diamétrico anual 293	
  

médio (IDA) ficou em torno de 0,7 centímetros. Em média, o IDA médio foi menor 294	
  

para as plântulas (0,23). Jovens e imaturos apresentaram valores semelhantes (0,57 e 295	
  

0,58, respectivamente). Os adultos apresentaram a maior média (0,93). Ao considerar 296	
  

que a fase adulta aconteceu quando os indivíduos atingiam cerca de 15cm de 297	
  

diâmetro. Dessa forma, crescendo 0,7cm.ano-1, indivíduos de C. coriaceum levariam 298	
  

quase 22 anos para chegar a esse ponto. Considerando toda a variação de diâmetro 299	
  

registrada, um indivíduo levaria mais de 110 anos para alcançar este tamanho. O 300	
  

tempo de transição (período que compreende o crescimento entre o centro e o limite 301	
  

máximo da variação de tamanho para cada estádio) foi menor para as plântulas (2,39 302	
  

anos) e mais de vinte vezes maior para os adultos (52,71 anos). Consequentemente, a 303	
  

taxa de transição foi maior para as plântulas (42%) e menor para os adultos (2%). 304	
  

 Considerando todas as populações avaliadas, a mortalidade absoluta foi mais 305	
  

intensa do que o ingresso de novos indivíduos (Tabela 1). Maior número de mortes 306	
  

(12 indivíduos) aconteceu entre os adultos no cerrado e entre jovens no cerradão 307	
  

(2007-08), enquanto que nas áreas avaliadas entre 2011-13 o maior número de baixas 308	
  

ocorreu entre os jovens no cerrado durante o segundo ano de monitoramento. 309	
  

Nas áreas de cerrado avaliadas entre 2007-08 foram registrados oito 310	
  

ingressantes. Apenas uma nova plântula no cerradão (2011-12) e outra no cerrado 311	
  

(2012-13) nasceram durante dois anos de monitoramento nessas outras áreas 312	
  

analisadas. A sobrevivência com permanência em um mesmo estádio foi bem 313	
  

expressiva para todas as fisionomias em todos os levantamentos. 314	
  

 A progressão ocorreu mais acentuadamente nos primeiros estádios de 315	
  

desenvolvimento, mas, em geral, a uma taxa superior à esperada, se considerado o 316	
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incremento diamétrico anual médio. A passagem de indivíduos imaturos para a fase 317	
  

adulta também aconteceu, sendo mais frequente na fisionomia cerrado. 318	
  

 319	
  

3.2 Projeção matricial - As nove matrizes de transição obtidas a partir dos dados 320	
  

demográficos resultaram em valores absolutos para as taxas de crescimento 321	
  

geralmente negativas (λ<1). Mas, considerando os intervalos de confiaça, não há 322	
  

indicativos de diminuição dos tamanhos populacionais (Tabela2). A taxa de 323	
  

crescimento absoluta (λ) da transição 2011-2012 estava ligeiramente acima de um 324	
  

(95% dos intervalos de confiança entre 0,968-1,05 para dados agrupados de todas as 325	
  

fisionomias e 0,958-1,059 no cerrado). 326	
  

A fecundidade empírica, com incorporação da extração, remoção e/ou 327	
  

predação de frutos no contexto atual, variou de 0,07 plântula.indivíduo-1 (cerrado 328	
  

2012-2013) até 0,48 plântula.indivíduo-1 (cerradão 2011-2012). 329	
  

 Geralmente, a estrutura populacional nos estádios de desenvolvimento foi 330	
  

semelhante à que o modelo de projeção matricial previu, mas, em alguns casos, 331	
  

diferiu significativamente (Figura 6). Na transição 2007-2008, a proporção de jovens 332	
  

no cerrado (χ2=11,3; gl=1; p<0,01) foi menor do que a predita. Já os imaturos no 333	
  

cerrado (χ2=7,99; gl=1; p<0,01) e cerradão (χ2=16,58; gl=1; p<0,01) estavam em 334	
  

maior número do que prevera o modelo. Na transição 2011-2012 apenas o número de 335	
  

plântulas no cerradão era menor do que o esperado (χ2=29,28; gl=1; p<0,01). Esse 336	
  

dado mostrou-se, em parte, semelhante ao da transição 2012-2013, em que foram 337	
  

registradas menos plântulas no cerradão (χ2=10,29; gl=1; p<0,01). Nessa fisionomia, 338	
  

no mesmo período, a proporção de imaturos foi maior do que a prevista pelo modelo 339	
  

(χ2=8,18; gl=1; p<0,01). 340	
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 De acordo com os valores do sub-vetor direito (Dp) da taxa de crescimento 341	
  

populacional, as matrizes das transições dos anos com média pluviométrica dentro da 342	
  

média histórica mostraram maiores valores. As populações da transição 2007-2008 343	
  

apresentaram tempo de convergência de 43 anos no cerrado e 40 anos no cerradão. A 344	
  

medida de distância (Dp) para esses lugares foi de 1,221 no cerrado e 1,218 no 345	
  

cerradão. A população do cerrado (2011-2012) teve o menor tempo de convergência 346	
  

(22 anos) e valor intermediário quanto à distância da distribuição estável predita pelo 347	
  

modelo (Dp=1,163). Ao passo que as populações da última transição (2012-2013) 348	
  

demorariam mais tempo (53 anos no cerradão e 59 no cerrado) para atingir a 349	
  

distribuição estável, além de serem as populações menos resilientes (Dp=1,118 e 350	
  

1,071). 351	
  

 352	
  

3.3 Elasticidade e LTRE – a sobrevivência com permanência em um mesmo estádio, 353	
  

especialmente o adulto, foi o parâmetro populacional que mais afetaria a taxa de 354	
  

crescimento (λ), caso sofresse mínimas alterações (Figura 7). O cerradão apresentou 355	
  

os maiores valores de elasticidade de lambda a pequenas variações nas taxas de 356	
  

sobrevivência dos adultos (cerca de 80%). Os outros parâmetros (sobrevivência com 357	
  

passagem de estádio e fecundidade) teriam fraca influência sobre lambda. Dessa 358	
  

forma, pequenas variações nas taxas vitais do estádio adulto promoverão efeitos sobre 359	
  

a taxa de crescimento populacional com magnitude muito maior do que nos demais 360	
  

estádios. 361	
  

Observando os dados gerais das duas primeiras transições avaliadas, não 362	
  

houve grandes diferenças em λ. Quando foram detectadas, mais fortes no cerrado, 363	
  

foram provocadas principalmente pela sobrevivência dos indivíduos adultos, 364	
  

passagem de estádio entre jovem-imaturo e maior fertilidade no período 2011-2012. 365	
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Esse efeito tem o mesmo padrão, mas com uma intensidade bem menor entre a 366	
  

primeira e a terceira transição, pois a diferença foi bem pequena (Figura 8). Quando 367	
  

analisadas as duas últimas transições, observa-se que o λ do período 2011-2012 foi 368	
  

maior do que o de 2012-2013 por causa de uma maior taxa de passagem entre jovem- 369	
  

imaturo, fertilidade e sobrevivência de adultos. 370	
  

 A estase e a passagem entre jovem e imaturo foram os principais parâmetros 371	
  

que guiaram as diferenças em λ no cerrado. No cerradão, a fertilidade foi o principal 372	
  

fator de diferenciação quando confrontadas as duas primeiras transições. A estase de 373	
  

adultos guiou a diferença em λ entre a primeira e a última transição, pois esse 374	
  

parâmetro foi maior entre 2007-2008 e entre 2011-2012. 375	
  

 As diferenças em λ entre fisionomias em uma mesma transição foram 376	
  

provocadas por uma maior estase de adultos no cerradão na primeira transição, 377	
  

passagem de estádio entre plântula-imaturo no cerrado na segunda e maior estase 378	
  

geral no cerrado na última transição (Figura 9). 379	
  

 Em média, a passagem de estádio (plântula-jovem) e , de forma geral, estase 380	
  

de jovens determinaram valores de λ superiores no cerrado. Quando analisadas as 381	
  

duas últimas transições, a passagem de estádio (plântula-jovem) também foi o fator 382	
  

decisivo no maior valor de λ  no cerrado (Figura 10). 383	
  

 384	
  

3.4 Sustentabilidade do extrativismo de frutos – o efeito simulado do extrativismo, 385	
  

baseado em sucessivas diminuições na proporção de putâmens disponíveis para a 386	
  

regeneração natural mostrou que, nas duas primeiras transições, as populações 387	
  

poderiam sofrer mais de 90% de extração sem que a taxa de crescimento ficasse 388	
  

abaixo de um (Figuras 11 e 12). As simulações também levaram em consideração a 389	
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parcela de frutos que serviriam às necessidades da fauna local. Nesse sentido, o 390	
  

extrativismo do pequi ainda poderia atingir quase toda a produção de fruto.  391	
  

A última transição avaliada (2012-2013) mostrou que em situações de 392	
  

estiagem severa há queda na produção de frutos e tanto o extrativismo quanto as 393	
  

tendências futuras para o pequi ficam prejudicadas (Figura 13). As simulações 394	
  

evidenciaram que as atuais taxas de extração de frutos encontram-se em patamares 395	
  

que sugerem cuidados, pois podem estar acima do que seria o limiar da estabilidade 396	
  

populacional (λ=1). 397	
  

Com relação ao comportamento diferencial frente ao extrativismo, verificou- 398	
  

se que tanot o cerrado quanto o cerradão têm populações de pequi resistentes. Mesmo 399	
  

em condições climáticas adversas, os extrativistas poderiam, em bases sustentáveis, 400	
  

retirar até 90% dos frutos e, mesmo assim, a taxa de crescimento instantânea 401	
  

permaneceria maior que um. Em anos atípicos, essa fisionomia teria um potencial 402	
  

extrativista equivalente a 70% do que seria possível retirar do ambiente em anos 403	
  

normais. Nessas condições, a atividade extrativa pode ser prejudicada pois a 404	
  

quantidade estimada não atenderia a demanda do comercio local de forma satisfatória, 405	
  

o que não motiva os coletores a buscarem os frutos ou pode aumentar a pressão de 406	
  

coleta e função do aumento dos preços. 407	
  

 408	
  

3.5 Análise de estocásticidade ambiental (λs) – o aumento na probabilidade de 409	
  

ocorrência de secas na região da FLONA exercerá efeitos sutis sobre as populações de 410	
  

C. coriaceum, diminuindo os valores de λs. Caso a taxa de ocorrência de anos secos 411	
  

na região aumentasse de 10 para 33%, o λs, de forma geral, diminuiria de 0,98 para 412	
  

0,977. O mesmo aconteceria com relação às populações do cerrado, mas, com as do 413	
  

cerradão a situação seria diferente e o λs teria um decaimento de 0,992 para 0,978. 414	
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Portanto, as populações do cerradão são as potencialmente mais vulneráveis em um 415	
  

contexto de variações climáticas em escala local (Figura 14). 416	
  

 Caso a frequência de secas na região se mantenha, a extração de frutos poderá  417	
  

continuar a ser empreendida a taxas bem elevadas. Em geral, o λs ficou acima de 1,0  418	
  

mesmo com uma taxa de coleta em torno dos 85%. Populações do cerrado são as mais 419	
  

resistentes a variações climáticas, tendo apresentado quase o mesmo valor de lambda 420	
  

estocástico (λs=1,004), mas para uma taxa potencial de extração de 93% (Figura 15). 421	
  

Isto mostra o grau de adaptação da espécie ao ambiente que tem os maiores 422	
  

adensamentos. 423	
  

 424	
  

4 DISCUSSÃO 425	
  

4.1 Dinâmica populacional – as matrizes de transição, que continham em si as atuais 426	
  

taxas de extração de frutos, geraram modelos com valores de lambda acima de um. 427	
  

Porém os valores estão muito próximos de um. Isso denota um crescimento, mas 428	
  

muito discreto no número de indivíduos no futuro (entre 0,01 e 0,06/ano), do pequi 429	
  

em grande parte da FLONA. O extrativismo parece não exercer efeito sobre as 430	
  

populações. Outras relações entre a espécie e os elementos bióticos e abióticos podem  431	
  

ser os causadores desse efeito, as quais têm o poder de diminuir a taxa de 432	
  

estabelecimento e recrutamento de plântulas e queda da produção de estruturas 433	
  

reprodutivas (Cunninghan, 2001; Oostermeijer, 2003; Peters, 1996). Certamente, uma 434	
  

iminuição na oferta de frutos afetaria as pessoas que mantêm atividade extrativa na 435	
  

região (Homma, 2010). Em muitos casos, as plantas fruteiras são versáteis e sujeitas a 436	
  

diversos fatores de pressão (uso madeireiro, agricultura e pastoreio) além da coleta 437	
  

dos frutos (Bhati et al., 2000; Dhillion e Gustad, 2004; Emanuel et al., 2005; 438	
  

Sutherland e Delph, 1984). Com relação ao pequi na FLONA, as fontes de pressão  439	
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atuais estão ligadas aos eventos climáticos, que expõem a espécie a riscos durante as 440	
  

secas, e à caça dos seus dispersores. O uso da madeira, que é de alta qualidade, não é 441	
  

comum pois existem na região bons exemplos de substitutos. Além disso, os frutos e 442	
  

seus subprodutos têm reconhecido valor tanto financeiro quanto cultural por parte dos 443	
  

extratores. Mas, os dados desta pesquisa não são suficientes para atribuir à coleta a 444	
  

culpa pela atual situação das populações de C. coriaceum. 445	
  

Na literatura ligada ao extrativismo de frutos encontram-se poucos exemplos 446	
  

de espécies para as quais os pesquisadores consideraram esse tipo de pressão como 447	
  

determinante dos problemas de distribuição das classes de diâmetro de populações 448	
  

com baixas densidades de plântulas e jovens (Avocèvou-Ayisso et al., 2009; Mithöfer 449	
  

e Waibel, 2003). Para definir as contribuições relativas dos diversos fatores 450	
  

associados ao pequi, assim como para muitas fruteiras úteis, serão necessários mais 451	
  

pesquisas monitorando as áreas por um período mais longo (Crone et al., 2011; 452	
  

Kadzere et al., 2006; Ngulube et al., 1997; Peters, 1996). 453	
  

A alta elasticidade de λ a variações na sobrevivência com permanência em um 454	
  

mesmo estádio corrobora a predição proposta por Franco e Silvertown (2004) 455	
  

relacionada com a história de vida de espécies arbóreas. Essa influência concentrada 456	
  

nos estádios mais avançados, principalmente o adulto, é típica de populações 457	
  

submetidas ao extrativismo (Rist et al., 2010; Schimidt et al., 2011) e pode aumentar 458	
  

com a pressão extrativista (Oliveira, 2009; Zardo, 2008). No caso do pequi, essa 459	
  

dependência pode ser mais negativa devido ao grande número de elementos adultos 460	
  

nas populações. 461	
  

A morte de adultos acarreta em diminuição na taxa de crescimento 462	
  

populacional numa proporção significativa com relação aos demais estádios. 463	
  

Felizmente, há um estoque grande, até maior do que o predito pelo modelo, de 464	
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indivíduos imaturos. Estes elementos poderão substituir, no médio prazo, os que 465	
  

eventualmente morrerem. Mas essa situação não se mostra favorável no longo prazo. 466	
  

A estrutura demográfica das populações de C. Coriaceum não mostram a distribuição 467	
  

em classes de tamanho de acordo com o modelo do “j” invertido (Dados não 468	
  

publicados). Seguindo o que preconiza o modelo, o baixo número de indivíduos nos 469	
  

primeiros estádios de desenvolvimento indicaria instabilidade populacional, resultado 470	
  

de germinação pouco expressiva aliado à uma pequena taxa de recrutamento nos 471	
  

últimos anos. Isso apontaria para uma tendência de declínio nos tamanhos 472	
  

populacionais no futuro para quase todas as populações estudadas (Condit et al., 1998; 473	
  

Rist et al., 2010), exceto em áreas de cerrado. 474	
  

Uma série de fatores, biológicos e ecológicos, atuando sinergicamente podem 475	
  

ser responsáveis pelos valores de lambda encontrados. Embora não se possam 476	
  

delinear diferenças entre as fitofisionomias, as condições no cerrado parecem ser 477	
  

melhores nesse sentido. A fecundidade, um pouco superior no cerradão, contribuiu, 478	
  

em alguns casos, para gerar diferenças entre as fisionomias. O cerradão, por ter uma 479	
  

cobertura vegetal mais fechada, pode facilitar o movimento dos dispersores e as 480	
  

probabilidades de germinação, com consequente estabelecimento, tendem a aumentar. 481	
  

O respeito às necessidades da fauna associada ao pequi pode implicar em 482	
  

manutenção da importância da sobrevivência com relação a λ, pois, com a superação 483	
  

da limitação de sementes, essa influência tenderá a ser diluída entre os estádios 484	
  

(Oliveira, 2009). Estratégias de manejo devem focar atenções nas etapas críticas da 485	
  

vida de C. coriaceum, a fim de recuperar tamanhos populacionais, fomentando a 486	
  

restauração das relações da planta com seus dispersores locais e conciliando 487	
  

demandas conservacionistas e econômicas. 488	
  

 489	
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4.2 Sustentabilidade do extrativismo de frutos e efeitos de mudanças climáticas – 490	
  

as atuais taxas de extração, especialmente no cerradão, não suportam conclusões 491	
  

extremistas, sendo consideradas sustentáveis no longo prazo, pois λ>1 na maioria das 492	
  

situações analisadas. Em outras regiões do Brasil, C. brasiliense teve sua taxa 493	
  

sustentável de extração estimada em torno dos 60% sem comprometer a remoção 494	
  

natural de diásporos (Zardo, 2008). Pode-se depreender que no cerradão da FLONA a 495	
  

pressão extrativista seja maior, provavelmente por causa do maior porte que as 496	
  

árvores alcançam. O tamanho (DNS) das árvores neste ambiente foi correlacionado 497	
  

com a produção de frutos. Nessas áreas, a união de aspectos, como a densidade e 498	
  

tamanho, pode ser o fator determinante em despertar a atenção dos coletores, 499	
  

determinando as rotas de forrageamento (Soldati e Albuquerque, 2012; Begossi, 1993; 500	
  

Sinha e Bawa, 2002). Porém, novos dados oriundos das percepções dos coletores 501	
  

sobre suas relações com a espécie em seus diferentes habitates de ocorrência ainda 502	
  

não são disponíveis para elucidar essa questão. 503	
  

Dependendo da escala de observação pode-se chegar a diferentes conclusões: 504	
  

avaliando as populações como um todo, o padrão é de coleta tempotencial de ser 505	
  

danoso (Peres et al., 2003); Mas, quando se observam dados em diferentes 506	
  

fisionomias, nota-se que o extrativismo ainda ocorre de forma sustentada. Nesse 507	
  

sentido, a análise particular dos ambientes ocupados pelo pequi na FLONA 508	
  

proporcionou a delimitação de pontos de referência para futuras ações de manejo, 509	
  

baseadas nas peculiaridades dos ambientes. 510	
  

Mais da metade dos estudos relacionados com os efeitos ecológicos em 511	
  

plantas submetidas ao extrativismo mostra que as populações vegetais sofreram algum 512	
  

impacto negativo (Neumann e Hirsch, 2000). Recentemente, os pesquisadores têm 513	
  

sido confrontados com a impossibilidade de, em muitos contextos, desenvolver 514	
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desenhos experimentais mais robustos, contendo várias populações sob diferentes 515	
  

condições ambientais, níveis de extração e durante longos períodos (Schimidt et al., 516	
  

2011; Ticktin, 2004). Os estudos sofrem certa limitação, no sentido de que algumas 517	
  

análises não podem ser realizadas (Schimidt et al., 2011) pelo fato de não ser possível 518	
  

analisar (por não existirem, em muitos casos) populações livres da pressão extrativa, 519	
  

especialmente quando experimentos são conduzidos em áreas de livre acesso, como é 520	
  

o caso da FLONA. Dessa forma, não se pode dizer que o extrativismo é a força 521	
  

diretora do impacto ecológico, haja vista as elevadas taxas de extração que são 522	
  

possíveis sem que as populações atinjam taxas de crescimento abaixo do limiar de 523	
  

estabilidade (Neumann e Hirsch, 2000; Oliveira, 2009; Silvertown, 2004; Ticktin et 524	
  

al., 2012). 525	
  

 O mesmo se pode afirmar, com relação ao pequi, quando se consideram as 526	
  

secas que afetam a região nordeste do Brasil com certa regularidade. Embora possa 527	
  

afetar a fecundidade, a disponibilidade de frutos e a própria atividade econômica, a 528	
  

oferta de água (como condição ambiental variável) não se mostrou como uma barreia 529	
  

efetivamente forte em promover uma diminuição considerável nas taxas de 530	
  

crescimento populacionais em cenários simulados de extração de frutos (Ticktin, 531	
  

2004). Na iminência de aumento da probabilidade desses eventos climáticos críticos, 532	
  

o painel intergovernamental sobre mudanças climáticas das nações unidas 533	
  

(IPCC/ONU, 2013) vem alertando para o fato de que isso pode gerar cada vez mais 534	
  

conflitos relacionados ao uso dos recursos de acesso comum. Isso é reforçado quando 535	
  

se analisam os dados do efeito simulado do extrativismo no transição 2012-2013, 536	
  

quando a região da FLONA recebeu a menor quantidade de chuvas dos últimos 30 537	
  

anos. Apenas a fisionomia cerrado, ou seja, pouco mais de 30% da área da FLONA 538	
  

estavam produzindo frutos, mas em quantidade bastante inferior ao normal. 539	
  



	
  
	
  

123	
  

 540	
  

5 CONCLUSÕES 541	
  

O extrativismo de frutos da forma como tem sido realizado não se constitui em 542	
  

forte pressão às populações de pequi na FLONA, principalmente com relação à 543	
  

regeneração natural da espécie. A atividade pode limitar a chegada de novos 544	
  

indivíduos pela simples falta de propágulos no ambiente. Mas não há evidências de 545	
  

que isso seja devido ao extrativismo de frutos do pequi. 546	
  

C. coriaceum, assim como a maioria das espécies arbóreas de vida longa 547	
  

submetidas ao extrativismo e cujos efeitos ecológicos já foram investigados, tem alta 548	
  

dependência do estádio adulto para a manutenção das taxas de crescimento 549	
  

populacionais. Independente da fisionomia em que se encontrem, os adultos regulam 550	
  

as taxas de crescimento. A tendência, no futuro, é que a espécie sofra de severa 551	
  

privação na formação de estruturas reprodutivas, visto que a proporção de adultos é 552	
  

muito alta e há poucos elementos para a substituição. Além disso, a própria atividade 553	
  

extrativa sofrerá por causa dos atuais padrões de coleta, caso nenhuma ação 554	
  

mitigadora seja posta em prática brevemente. 555	
  

Talvez, o fechamento da FLONA para a coleta em safras afetadas pela falta de 556	
  

chuvas possa oportunizar eventos de pulsos regenerativos. De certa forma, isso parece 557	
  

que já esta ocorrendo devido ao desinteresse dos coletores em ingressar na floresta 558	
  

durante períodos de seca. Alternativamente, poder-se-ia optar pelo bloqueio da coleta 559	
  

em determinadas regiões para estimular a regeneração populacional nas áreas 560	
  

adequadas ao desenvolvimento do pequi. 561	
  

Outras interações ecológicas, como a competição interespecífica no cerradão, 562	
  

também integram o bojo da problemática envolvendo o pequi. Mas, ainda é preciso 563	
  

esclarecer a contribuição relativa de cada fator nesse processo. 564	
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Apesar de ainda resistir a altas taxas de extração, o pequi precisa de um recuo 565	
  

da atividade econômica para algo em torno dos 70 - 80%. Isso poderá manter o 566	
  

quadro de sustentabilidade da atividade extrativa na região da FLONA e atenderá às 567	
  

demandas da fauna associada ao pequi. 568	
  

Novos estudos são necessários a fim de elucidar os potenciais gargalos à 569	
  

regeneração natural do pequi. A continuidade de pesquisas monitorando a dinâmica 570	
  

populacional também deve ser fomentada, usando ferramentas de análise mais 571	
  

complexas que conferirão maior poder preditivo às estratégias que objetivem a 572	
  

sustentabilidade sócio ambiental da pratica extrativa do pequi. 573	
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Lista de tabelas 778	
  
 779	
  
Tabela 1 - Taxas vitais registradas para os diferentes estádios ontogenéticos (P - 780	
  
plântula; J - jovem; I - imaturo; e A - adulto) de populações de Caryocar coriaceum 781	
  
Wittm., submetidas ao extrativismo de frutos, observados entre os anos de 2007-2008, 782	
  
2011-2012 e 2012-2013 em três fisionomias da Floresta Nacional do Araripe - CE. 783	
  

 Cerrado Cerradão FUSp 

 P J I A P J I A P J I A 

 2007-2008 
Taxa de 

Sobrevivência 0,5 1 0,82 0,9 0 0,33 0,87 0,98 - - - - 

Taxa de 
Passagem 0,5 0 0,18 - 0 0,33 0,13 - - - - - 

Taxa de 
Mortalidade 0 0 0 0,1 1 0,33 0 0,02 - - - - 

Nascimentos 8 0 - 

 2011-2012 
Taxa de 

Sobrevivência 0,09 0,45 1 1 1 1 1 0,97 0 0 0 0 

Taxa de 
Passagem 0,81 0,54 0 - 0 0 0 - 0 1 0 - 

Taxa de 
Mortalidade 0,09 0 0 0 0 0 0 0,03 0 0 0 0 

Nascimentos 0 1 0 

 2012-2013 
Taxa de 

Sobrevivência 1 0,64 0,97 1 0 1 0,91 0,93 0 0 1 1 

Taxa de 
Passagem 0 0,14 0,03 - 1 0 0 - 0 0 0 - 

Taxa de 
Mortalidade 0 0,21 0 0 0 0 0,09 0,07 0 0 0 0 

Nascimentos 1 0 0 
 784	
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Tabela 2 – Matrizes de transição empíricas, taxas de crescimento instantânea (λ) e intervalos de confiaça a 95% de probabilidade (97%IC) 
obtidas a partir dos parâmetros populacionais observados entre os anos de 2007-2008, 2011-2012 e 2012-2013 em populações de Caryocar 
coriaceum Wittm. na Floresta nacional do Araripe, Ceará. 

 

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

 

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

 

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

 
Plântula Jovem Imaturo Adulto   Plântula Jovem Imaturo Adulto   Plântula Jovem Imaturo Adulto 

Plântula 0,182 0 0 0,090 
 

0,097 0 0 0,292 
 

0,067 0 0 0,120 
Jovem 0,182 0,813 0 0 

 
0,323 0,438 0 0 

 
0,333 0,625 0 0 

Imaturo 0 0,063 0,771 0 
 

0 0,438 0,900 0 
 

0 0,125 0,911 0 
Adulto 0 0 0,214 0,920 

 
0 0 0,050 0,972 

 
0 0 0,044 0,957 

 

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

 

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

 

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

 
Plântula Jovem Imaturo Adulto   Plântula Jovem Imaturo Adulto   Plântula Jovem Imaturo Adulto 

Plântula 0,316 0 0 0,094 
 

0,105 0 0 0,180 
 

0,105 0 0 0,078 
Jovem 0,316 0,857 0 0 

 
0,474 0,417 0 0 

 
0,474 0,643 0 0 

Imaturo 0 0,071 0,723 0 
 

0 0,500 0,917 0 
 

0 0,143 0,933 0 
Adulto 0 0 0,255 0,897 

 
0 0 0,042 0,974 

 
0 0 0,033 0,973 

 

Cerradão 2007-08 
(λ=0,990; 95%IC: 0,932-1,018) 

 

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

 

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

 
Plântula Jovem Imaturo Adulto   Plântula Jovem Imaturo Adulto   Plântula Jovem Imaturo Adulto 

Plântula 0,231 0 0 0,098 
 

0,154 0,000 0 0,484 
 

0,083 0 0 0,194 
Jovem 0,231 0,333 0 0 

 
0,077 0,222 0 0 

 
0,083 0,250 0 0 

Imaturo 0 0,333 0,833 0 
 

0 0,667 0,875 0 
 

0 0,500 0,857 0 
Adulto 0 0 0,125 0,978   0 0 0,063 0,967   0 0 0,071 0,931 
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Figura 3 – Localização dos pontos de amostragem de populações de Caryocar 
coriaceum Wittm. em três fisionomias da Floresta nacional do Araripe, Ceará. 
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Figura 4 –Série histórica da precipitação anual (barras claras indicam anos normais. 
As barras escuras indicam eventos de secas severas) e média anual histórica (linha 
negra) registradas pela estação automática de Barbalha, Ceará. Fonte: INMET 2013. 
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Figura 5 – Representação esquemática do modelo de estádios de vida de Caryocar 
coriaceum Wittm. P=plântula; J=jovem; I=imaturo; A=adulto; S=sobrevivência com 
permanência no mesmo estádio; p=sobrevivência com passagem de estádio; e 
F=Fecundidade. 
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Figura 6- Distribuição proporcional entre estádios ontogenéticos atual e prevista 
pelas projeções populacionais de Caryocar coriaceum Wittm. na Floresta Nacional do 
Araripe, Ceará. Os dados estão agrupados como uma só população (geral) e em duas 
fisionomias florestais (cerrado e cerradão). (a) – transição 2007-2008; (b) – 2011-
2012; e (c) – 2012-2013. 
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Figura 7- Elasticidade da taxa de crescimento instantânea (λ) a variações nos 
parâmetros demográficos de Caryocar coriaceum Wittm. na Floresta Nacional do 
Araripe, Ceará. Os dados estão agrupados como uma só população (geral) e em duas 
fisionomias florestais (cerrado e cerradão). (a) – transição 2007-2008; (b) – 2011-
2012; e (c) – 2012-2013. Sp – sobrevivência de plântula; Sj –sobrevivência de jovem; 
Si – sobrevivência de imaturo; Sa – sobrevivência de adulto; Pp – passagem de 
estádio plântula/jovem; Pji – passagem de estádio jovem/imaturo; Pia – passagem de 
estádio imaturo/adulto; e F – fecundidade. 
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Figura 8 – Experimentos de resposta a tabelas de vida para Caryocar coriaceum Wittm. na Floresta nacional do Araripe, Ceará. Análise baseada 
nas matrizes empíricas para as fisionomias  e períodos indicados. Valores positivos representam contribuições para altas taxas de crescimento (λ) 
observadas no período listado primeiro em cada comparação. 
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Figura 9 – Experimentos de resposta a tabelas de vida para Caryocar coriaceum 
Wittm. na Floresta nacional do Araripe, Ceará. Análise baseada nas matrizes 
empíricas para as fisionomias  e períodos indicados. Valores positivos representam 
contribuições para altas taxas de crescimento (λ) observadas na fisionomia listada 
primeiro em cada comparação. 
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Figura 10 – Experimentos de resposta a tabelas de vida para Caryocar coriaceum 
Wittm. na Floresta nacional do Araripe, Ceará. Análise baseada nas matrizes 
empíricas médias para as fisionomias e períodos indicados. Valores positivos 
representam contribuições para altas taxas de crescimento (λ) observadas na 
fisionomia listada primeiro em cada comparação. 
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Figura 11- Efeitos do aumento na taxa de extração de frutos sobre a taxa de 
crescimento populacional (λ) de populações de Caryocar coriaceum Wittm. na 
Floresta nacional do Araripe, Ceará. Análise baseada nas matrizes empíricas de três 
transições (2007-2008) nas fisionomias cerrado, cerradão e do conjunto populacional. 
Linhas mais claras acima e abaixo representam 95% dos intervalos de confiança. 
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Figura 12- Efeitos do aumento na taxa de extração de frutos sobre a taxa de 
crescimento populacional (λ) de populações de Caryocar coriaceum Wittm. na 
Floresta nacional do Araripe, Ceará. Análise baseada nas matrizes empíricas de três 
transições (2011-2012) nas fisionomias cerrado, cerradão e do conjunto populacional. 
Linhas mais claras acima e abaixo representam 95% dos intervalos de confiança. 
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Figura 13 - Efeitos do aumento na taxa de extração de frutos sobre a taxa de 
crescimento populacional (λ) de populações de Caryocar coriaceum Wittm. na 
Floresta nacional do Araripe, Ceará. Análise baseada nas matrizes empíricas de três 
transições (2012-2013) nas fisionomias cerrado, cerradão e do conjunto populacional. 
Linhas mais claras acima e abaixo representam 95% dos intervalos de confiança. 
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Figura 14- Efeitos do aumento na probabilidade de eventos climáticos severos sobre 
a taxa de crescimento populacional (λs) de populações de Caryocar coriaceum Wittm. 
na Floresta nacional do Araripe, Ceará. Análise baseada nas matrizes empíricas de 
três transições (2007-2008; 2011-2012; e 2012-2013) nas fisionomias cerrado, 
cerradão e do conjunto populacional em cada transição. A matriz da transição 2012-
2013 foi usada como referência de ano seco, sendo aumentada sua probabilidade de 
ser usada na obtenção do lambda estocástico. Linhas mais claras acima e abaixo 
representam 95% dos intervalos de confiança. 
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Figura 15 - Efeitos do aumento na taxa de extração de frutos sobre a taxa de 
crescimento populacional (λs) de populações de Caryocar coriaceum Wittm. na 
Floresta nacional do Araripe, Ceará. Análise baseada nas matrizes empíricas de três 
transições (2007-2008; 2011-2012; e 2012-2013) nas fisionomias cerrado, cerradão e 
do conjunto populacional em cada transição. A matriz da transição 2012-2013 foi 
usada como referência de ano seco, sendo amostrada a probabilidade de 18% na 
obtenção do lambda estocástico. Linhas mais claras acima e abaixo representam 95% 
dos intervalos de confiança. 
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Conclusões gerais e recomendações para o manejo de Caryocar coriaceum na 

Floresta Nacional do Araripe 

 

A coleta de frutos de plantas lenhosas é mais uma das estratégias que fazem 

parte do cotidiano de muitas populações humanas. É inegável que esse ativo 

ambiental, encrustado na cultura local, gera desenvolvimento econômico para as 

pessoas envolvidas. No entanto, caso não sejam observados os princípios 

fundamentais de regulação populacionais e de oferta de recursos a partir de fontes 

nativas, todos os elementos ligados à espécies alvo da colea de futos sofrerão as 

consequências. No caso específico do pequi, há ainda muitas informações a serem 

levantadas. 

De fato, é perigoso acreditar em predições de menor impacto da extração de 

furtos sob os pontos de vista individual e populacional. Dependendo da escala, tanto 

espacial quanto epistemológica, em que se investigam as questões, pode-se chegar a 

diferentes conclusões. Portanto, é difícil confirmar um padrão no sentido em que a 

literatura indica. Há que se verificar cao a caso, estudando as especificidades de cada 

exemplo. No caso específico da extração de frutos de espécies lenhosas para a 

alimentação humana, o padrão é confirmado. Ameaças como queimadas e o corte raso 

da vegetação para avanço de fronteiras agropastoris, são muito mais eficientes em 

expor espécies como C. coriaceum, por exemplo, e comunidades bióticas inteiras ao 

risco de extinção. 

Este estudo contribuiu para ampliar o conhecimento sobre a ecologia 

populacional de C. coriaceum no âmbito de uma unidade de conservação chave para a 

sua manutenção. Apesar de não haver áreas controle, a simulação proporcionou, 

também, avaliar o impacto do extrativismo de frutos até em condições ambientais 
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extremas provocadas pela seca. Mas, ainda serão necessários outros estudos, com 

maior universo amostral e período de monitoramento, para que o impacto do 

extrativismo de frutos na persistência das populações a longo prazo seja verificado 

com com amior precisão. Essa questão amostral, especialmente relacionado com o 

número de indivíduos monitorados, é o principal ponto que limita o alcance das 

conclusões sobre o estudo. A grande variação nos intervalos de confiaça obtidos na 

projeção matricial, oriundos de certa carência de possibilidades de interpolação dos 

dados, pode ter provocado esse efeito. Como consequência, 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 estão 

caídos no chão, coloca a atividade no grupo das que pouco, ou quase nada, 

interfeririam em sua ecologia populacional. Além disso, a intensidade a com que as 

populações estão submetidas não se constitui em problema. A despeito disso, os 

dados explicitam uma alta taxa de coleta de frutos de forma que a fauna associada à 

espécie não tem sido contemplada nas estratégias locais de coleta. A consequência 

disso já tem se expressado pelo baixo numero de novos indivíduos nas populações 

monitoradas. Mas, isso pode também ser reflexo do que naturalmente acontece com a 

espécie, a qual aparenta receber novos indivíduos muito lentamente. 

Grande parte dos putâmens coletados fica na região, pois são usados na 

produção do óleo do pequi. Para o buriti (Mauritia flexuosa), palmeira do Brasil 

Central, o simples retorno das sementes à floresta seria suficiente para que a 

regeneração das populações se processasse naturalmente. No caso do pequi, a 

produção do óleo cozinha as sementes e mata o embrião. Assim, as ações que se 
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proponham a enriquecer fitofisionomias adequadas ao seu desenvolvimento deverão 

ser mais custosas e baseadas tanto no plantio de mudas quanto no respeito de cotas de 

frutos que devem ser deixados no solo, atendendo às taxas naturais de remoção pelos 

dispersores locais da espécie. Além disso, devem considerar os padrões de dispersão 

das populações na implantação das mudas. 

Como os períodos de seca afetam a atividade extrativa, tornando-a inviável do 

ponto de vista econômico, a suspenção da coleta dos poucos frutos produzidos nestas 

safras poderá oportunizar pulsos regenerativos do pequi na estação chuvosa seguinte. 

Como recomendação, sugerimos o desenvolvimento de estudos visando a 

caracterização dos predadores e dispersores dos frutos do pequi na região da FLONA 

para ajustar a parcela que deverá ficar sob a copa das árvores sem serem coletados.  

De acordo com a situação atual do pequi na FLONA, as projeções mostraram 

que a estabilidade populacional do pequi está mantida. Apesar disso, um conjunto de 

fatores como o extrativismo, falhas nos processos de dispersão e o processo lento de 

germinação da espécie leva-nos a pensar que a espécie pode estar sendo 

negativamente afetada. Mas, baseados nos dados atuais, esta situação ainda não pode 

ser detectada. Com base nas projeções modeladas a proporção esperada de plântulas 

não precisa ser tão expressiva. Por conta dessa última informação, pode-se depreender 

que a espécie não sofre sérios problemas com relação à reposição de elementos nas 

populações. Assim, poucos anos de esforços voltados à execução de um plano de 

manejo específico podem ser suficientes para recuperar uma tendência positiva para o 

pequi na FLONA. 
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