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RESUMO

O extrativismo dos frutos de Coquinho-azedo (Butia capitata (Mart.) Beccari; Arecaceae)
é¢ um importante recurso para a subsisténcia e geracdo de renda as comunidades
agroextrativistas no Norte de Minas Gerais. Com 0 objetivo de avaliar o efeito do
extrativismo na estrutura e dindmica populacional de B. capitata foram analisadas: i) a
distribuicdo de estadios ontogenéticos e a sua frequéncia em classes de altura em trés
populacdes submetidas a diferentes regimes de coleta e uso da terra; ii) a taxa finita de
crescimento (A) em duas populagdes sujeitas ao extrativismo comercial; iii) e 0s estadios e
parametros demograficos prioritarios para a persisténcia populacional. Modelos matriciais
foram utilizados para testar a hipotese de que os atuais niveis de coleta dos frutos nédo
afetam a viabilidade das populacbes de B. capitata. A estrutura populacional foi
caracterizada em trés areas de extrativismo, nos municipios de Mirabela, Serrandpolis de
Minas e Montes Claros, em 25 parcelas permanentes de 10 x 20 m em cada area. Os
parametros demogréaficos foram avaliados em Serrandpolis de Minas e Mirabela, entre
janeiro de 2007 e janeiro de 2010, e usados para calcular a taxa finita de crescimento
populacional (A). Houve diferenca significativa na densidade (Tukey, p<0,05)e na
distribuicdo de estadios ontogeneticos (Teste G, p<0,001) entre duas das trés populacGes
analisadas. A distribuicdo em classe de altura diferiu entre as trés populacbes (Teste de
Kolmogorov-Smirnov, p<0,001). A taxa de crescimento populacional foi levemente acima
de 1,0 (Mirabela: A = 1,0070; Serranopolis de Minas:A = 1,0007), indicando que estas
populacdes estdo estaveis. Segundo analises de elasticidade, a probabilidade de
sobrevivéncia dos reprodutivos € a taxa vital que mais contribuiu para o A e a estabilidade
populacional de B. capitata. Simulacdes nos parametros demograficos mostram a alta
sensibilidade do A a qualquer alteragao na probabilidade de sobrevivéncia dos individuos
reprodutivos, ¢ a baixa sensibilidade do A a mudangas no potencial reprodutivo da
populacdo. Os resultados indicam que a coleta de frutos tem baixo impacto na estabilidade
populacional e que os atuais niveis de coleta sdo sustentaveis para ambas as populacdes.
Andlises de elasticidade e analises prospectivas indicam que garantir a sobrevivéncia dos
reprodutivos deve ser o foco para assegurar a sustentabilidade do extrativismo de frutos em
B. capitata. Entretanto, como os individuos reprodutivos ndo sofrem maiores danos fisicos
durante a coleta, ndo had muitas oportunidades para aumentar a sobrevivéncia desses
individuos, que é bastante alta. Portanto, alem de assegurar a sobrevivéncia dos individuos
reprodutivos, proteger os estadios inferiores que, apesar do menor valor de elasticidade,
ainda podem ter sua probabilidade de sobrevivéncia aumentada, seria uma Otima
alternativa para aumentar o A e promover a persisténcia das populagdes exploradas e
assegurar a sustentabilidade do extrativismo de B. capitata no Norte de Minas Gerais.
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ABSTRACT

The harvest of “Coquinho - azedo fruits (Butia capitata (Mart.) Beccari Arecaceae) is an
important source of income and subsistence for extractivists communities in the northern
of Minas Gerais State, Brazil. Aiming to evaluate the effect of fruit harvest on population
structure and dynamics of B. capitata were analyzed: i) the distribution and frequency of
ontogenetic stages and height class in three populations under different harvesting regimes
and land use; ii) the finite growth rate (A) in two populations subject to commercial
harvest; iii) and stages and demographic parameters priorities for population persistence.
Matrix analyses were used to test the hypothesis that current levels of fruit harvesting does
not affect populations viability. The population structure was characterized in three areas,
in the municipalities of Mirabela, Serrandpolis de Minas and Montes Claros, in 2510x20m
permanent plots in each area. The demographic parameters, evaluated in Serranépolis de
Minas and Mirabela between 2007 to and 2010 were used to calculate the population finite
growth rate (A). Significant differences in density (Tukey, p<0.05) and ontogenetic
distribution (G test, p<0.001) were detected; the height class distribution among the three
populations was significantly different (Kolmogorov-Smirnov, p<0.001). Population
growth rate was slightly above 1.0 (Mirabela: A=1.007; Serranépolis de Minas: A=1.0007),
indicting stable populations. The survival probability of reproductive individuals
contributes the most for A and the stability of B. capitata populations. Simulations on the
demography parameter indicate high sensitivity of A to any change in the survival
probability of reproductive individuals, and low sensitivity to changes in the reproductive
potential of the population. Results suggest that current fruit harvesting levels have low
impact on population stability and that can be sustainable. Elasticity and prospective
analysis indicate that the survival of reproductive individuals should be the focus to ensure
fruit harvesting sustainability of B. capitata. However, as the reproductive individuals are
not injured during fruit harvesting, there are not many opportunities to increase their
survival, which is already high. In addition to ensuring the survival of reproductive
individuals, promoting the survival of lower ontogenetic stages, despite their low elasticity
value, can contribute to increase A, promoting populations persistence and ensuring fruit
harvesting sustainability in B. capitata populations in the northern of Minas Gerais.
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INTRODUCAO GERAL

O extrativismo de produtos florestais ndo madeireiros (PFNM) contribui para
subsisténcia e geracdo de renda de milhdes de pessoas em todo o mundo (Hall & Bawa
1993, Hiremath 2004, Ticktin 2004). De acordo com a FAO (2000), aproximadamente
80% da populacdo dos paises subdesenvolvidos dependem da extracdo de PFNM para
suprir suas necessidades béasicas. Recentemente, a extracdo de PFNM tem ganhado
destaqgue em debates sobre conservagdo florestal (Ticktin 2004), pois a exploragdo
adequada desses produtos pode ser uma alternativa capaz aliar a geragdo de renda com a
conservacdo e o uso sustentavel dos recursos naturais (Nepstad & Schwartzman 1992,
Hiremath 2004, Ticktin 2004).

O uso dos recursos naturais esta relacionado aos costumes locais de cada regido. No
Brasil, a exploragdo de PFNM por comunidades rurais e tradicionais € uma pratica comum
e amplamente difundida (Albuquerque et al. 2004, Rocha 2004, Schmidt et al. 2007,
Sampaio et al. 2008). Dentro desse contexto, a regido do Norte de Minas Gerais tem se
destacado por ter no extrativismo de produtos oriundos do Cerrado e da Caatinga uma
participacdo consideravel na geracdo de renda e na seguranca alimentar de,
aproximadamente, 350 comunidades (Carvalho & Sawyer 2008).

Ocupando aproximadamente 128.000 km?, a mesorregi&o o Norte de Minas Gerais
abrange 88 municipios e abriga mais de 1,5 milhdo de habitantes (IGBE 2000), sendo a
criacdo de gado extensiva e a agricultura as atividades econdmicas com maior impacto na
regido (Rodrigues 2000). Caracterizado por uma ampla faixa de transicdo entre os biomas
Cerrado e Caatinga (Espirito Santo et al. 2009), a regido proporciona uma diversidade
Unica de paisagens, possuindo diversas formacdes vegetacionais e uma variedade de
plantas com elevado potencial alimenticio e econdmico, constituindo-se como um territério
singular no ambito dos ecossistemas brasileiros (Goncalves & Rosa 2005, Carvalho &
Sawyer 2008, Espirito Santo et al. 2009).

A partir do inicio da década de 1950, a regido passa a sofrer grandes transformacdes
socioecondmicas provocadas principalmente pela criacdo da Superintendéncia para o
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) e, posteriormente, na implantacdo do programa
de modernizacdo politica e econbémica baseada no tripé: (i) a expansdo de projetos
agricolas, (ii) a industrializacdo e (iii) o reflorestamento com espécies exoticas como
Eucalyptus e Pinus para o abastecimento energético de industrias siderdrgicas e produgao

de papel e celulose (Rodrigues 2000, Carvalho & Sawyer 2008). Tais a¢des acabaram por
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gerar consequéncias negativas como a desigualdade social e econdmica entre o0s
municipios, a perda da biodiversidade natural, dos recursos hidricos e de outros servi¢os
ecossistémicos (Goncgalves 2000, Carvalho & Sawyer 2008). Atualmente, o Norte de
Minas Gerais é uma das regides mais pobres do estado, com um baixo indice de
desenvolvimento humano (IDH = 0,69, do Estado = 0,77 e do Brasil = 0,75) (IBGE 2000).

Contrério ao processo desenvolvimentista imposto na regido surge, em meados da
década de 1980, 0 CAA-NM (Centro de Agricultura Alternativa do Norte de Minas, MG).
Formado por pequenos agricultores, liderancas locais e técnicos ambientais, o Centro de
Agricultura Alternativa do Norte de Minas € uma organizacdo ndo-governamental que
trabalha em prol das comunidades rurais da regido, empenhando-se na conquista dos
direitos de acesso a terra, agua, biodiversidade e oportunidades de mercado, além de
valorizar as atividades agroecoldgicas e 0 uso sustentavel dos recursos naturais do Cerrado
e da Caatinga (Goncalves & Rosa 2005, Carvalho e Sawyer 2008). Com o intuito de
restabelecer alternativas que possibilitassem melhores condigcdes de vida as comunidades
rurais do Norte de Minas Gerais, 0 CAA-NM inicia, em 1995, a construcdo de uma
unidade para beneficiamento e comercializacdo de polpas de frutas nativas e exoticas
(Carvalho & Sawyer 2008). Contudo, apos o estabelecimento final desta unidade, em 2003,
culminando com a criacdo da Cooperativa de Agricultores Familiares e Agroextrativistas
Grande Sertdo (CGS), a producéo e a comercializagcdo aumentaram consideravelmente, e o
abastecimento de alguns frutos nativos a cooperativa comegaram a tornar-se escasso
(Carvalho e Sawyer 2008).

Dentre as espécies nativas comercializadas pela Cooperativa Grande Sertéo, destaca-
se a palmeira Butia capitata (Mart.) — Beccari, ou Coquinho-azedo, como é popularmente
conhecida na regido.Os frutos dessa espécie sdo bastante apreciados e altamente
valorizados, o que motiva sua exploracdo para consumo préprio e para a comercializacdo e
industrializacdo (Simdes et al. 2006, Silva 2008a, Moura et al. 2010). Atualmente, a polpa
de fruto de B. capitata, processada e congelada, é vendida pela CGS a R$ 12,00/kg,
enquanto as demais frutas nativas e exdticas sdo comercializadas a R$ 6,00kg.

Devido a ampla aceitacdo dos produtos de B. capitata nos mercados regionais, o
extrativismo de seus frutos, além de contribuir para necessidades basicas de subsisténcia,
representa uma fonte de renda extra para varias familias no norte de Minas Gerais (Simdes
et al. 2006, Silva 2008a, Moura et al. 2010). Contudo, a valorizacdo de um produto junto

ao mercado regional em diversas ocasides modifica a demanda de procura e oferta, e cria

2



situacdes na qual o recurso torna-se sobre-explorado (Sullivan et al. 1995, Rist et al. 2010),
seja pelo aumento na intensidade de coleta (Sullivan et al. 1995, Schmidt et al. 2007), ou
pelas técnicas de manejo empregados durante a exploracdo (Hall & Bawa 1993,
Weinsteins & Moegenburg 2004, Varghese & Ticktin 2008). Além disso, nem sempre a
sustentabilidade econdmica assegura a sustentabilidade ecoldgica e vice-versa (Homma
1993). Dependendo da frequéncia, intensidade ou parte da planta coletada, bem como das
perturbacdes causadas ao ambiente, o extrativismo de PFNM pode alterar, em diferentes
niveis, os processos bioldgicos da espécie explorada (Hall & Bawa 1993, Ticktin 2004),
afetando as taxas vitais dos individuos (Guedje et al. 2007, Ghimire et al. 2008, Schumann
et al. 2010) e comprometendo os parametros demograficos (Dhillion & Gustad 2004,
Guedje et al. 2007 Rist et al. 2010, Delvaux et al. 2010) e genéticos das populacdes
(Shaanker et al. 2004, Ticktin 2004).

Apesar do intenso uso, tanto para subsisténcia, como para a comercializacdo, ainda
h& caréncia de andlises quantitativas que avaliem o efeito do extrativismo sobre as
populacdes de B. capitata (Silva 2008b). Para entender os possiveis impactos causados
pelo extrativismo € fundamental conhecer a distribuicdo, abundancia, sobrevivéncia, taxa
de crescimento, potencial produtivo e capacidade regenerativa da espécie, e investigar
como estes eventos podem ser influenciados pelo extrativismo (Hall & Bawa 1993, Ticktin
2004, Sampaio et al. 2008).

O conhecimento do comportamento demografico da populacdo é uma excelente
ferramenta para a elaboracdo de técnicas que visem a conservacgdo e 0 uso sustentavel dos
recursos naturais (Hall & Bawa 1993, Ticktin 2004, Escalante et al. 2004), principalmente
aqueles sobre pressdo do extrativismo. Com base nesta premissa, este trabalho teve como
objetivo foi investigar a dindmica populacional de B. capitata em areas sujeitas ao
extrativismo comercial situadas no Norte de Minas Gerais. Para tanto, através de anélises
de matriz foram investigados os possiveis efeitos do extrativismo na estabilidade em longo
prazo dessas populacdes. Resultados obtidos poderdo servir como subsidio a ado¢do de
praticas de manejo que contribuam para a sustentabilidade ecol6gica e econdmica do

extrativismo dos frutos de B. capitata.
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ESTRUTURA E DINAMICA POPULACIONAL DE COQUINHO-AZEDO (Butia
capitata (MART.) BECCARI, ARECACEAE) EM AREAS EXTRATIVISTAS NO
NORTE DE MINAS GERAIS, BRASIL

INTRODUCAO

O uso sustentavel de produtos florestais ndo madeireiros (PFNM) depende de fatores
ecoldgicos e socioecondmicos (Rai & Uhl 2004, Ticktin 2004, Weinsteins & Moegenburg
2004). Um aumento na demanda de mercado, a0 mesmo tempo em que agrega valor ao
produto (Schmidt et al. 2007, Afonso & Angelo 2009), modifica também a natureza de sua
utilizacdo (Schmidt et al. 2007, Rist et al. 2010), assim como as intervencfes de manejo
dentro do ecossistema (Weinsteins & Moegenburg 2004, Schroth et al. 2006). Embora o
extrativismo de produtos florestais ndo madeireiros tenha sido considerado
economicamente e ecologicamente viavel (Nepstad & Schwartzman 1992; Redford &
Padoch 1992), a coleta desses produtos, dependendo da intensidade, frequéncia e parte da
planta coletada, pode alterar em diferentes niveis 0s processos ecoldgicos da espécie alvo
(Hall & Bawa 1993, Ticktin 2004, Varghese & Ticktin 2008, Delvaux et al. 2010).

As palmeiras estdo entre as planta com maior utilidade para as popula¢cdes humanas
(Kahn 1991, Henderson et al. 1995, Lorenzi et al. 2004), fornecendo uma ampla variedade
de PFNM (Reis 2000, Sampaio et al. 2008, Holm et al. 2009, Arango et al. 2010). Na
regido Norte de Minas Gerais, 0 extrativismo dos frutos da palmeira Butia capitata (Mart.)
Beccari — Arecaceae, popularmente conhecida como Coquinho-azedo, por comunidades
agroextrativistas € uma pratica comum (Silva 2008a, Moura et al. 2010). Devido a ampla
aceitacdo no mercado regional, a comercializacdo desses frutos representa importante fonte
de renda para varias familias da regido, principalmente aquelas mais pobres (Silva 20083,
Moura et al. 2010). No entanto, a continuidade do extrativismo de B. capitata pode estar
comprometida pela conversdo dos ecossistemas naturais em &reas de pastagem, o
reflorestamento com espécies exdticas (Carvalhno & Sawyer 2008) e as limitagdes no
processo de regeneracdo das populacbes exploradas (Silva 2008).

Entender o comportamento demografico e os possiveis efeitos do extrativismo na
estabilidade das populacdes é o primeiro passo para tentar garantir a conservacao e 0 uso
sustentavel do recurso explorado (Hall & Bawa 1993, Peres et al. 2003, Ticktin 2004,
Avocevou-Ayisso et al. 2009, Rist et al. 2010). Dentro deste contexto, modelos matriciais

baseados em andlises demogréaficas (Casweel 2001) podem ser importantes ferramentas



para avaliar os possiveis impactos do extrativismo na dindmica populacional e predizer
quais os parametros demograficos mais importantes para a manutencdo da populagdo
(Pinard & Putz 1992, Bernal 1998, Rodriguez-Buritica et al. 2005, Portela et al. 2010).
Modelos matriciais sdo comumente usados para projetar a taxa de crescimento
populacional (A), uma medida de aptiddo da populagdo sob um ambiente particular
(Caswell 2001). Valores de A maior que 1,0 indicam que populacdo esta crescendo e é
frequentemente usado para aferir que os niveis de exploracdo podem ser considerados
sustentaveis (Bernal 1998, Rocha & Viana 2004, Arango et al. 2010).

Mudancas nos parametros demograficos, mesmo quando feitas na mesma proporcéo,
tém diferentes impactos sobre a taxa de crescimento populacional (Caswell 2000, Zuidema
et al. 2007). A importancia de cada parametro demografico para a taxa de crescimento
pode ser quantificada através das analises de elasticidade e analises de perturbacéo
(Silvertown et al. 1993, Caswell 2000, de Kroon et al. 2000, Zuidema et al. 2007).
Andlises que permitem identificar a sensitividade do A as mudangas nos parametros
demogréaficos causados tanto porintervencbes antropicas, como por fatores ambientais
(Caswell 2000, Zuidema et al. 2007), e ajudam a direcionar estratégias de manejo
prioritarias para a conservacgdo da espécie (Caswell 2000, de Kroon et al. 2000, Zuidema et
al. 2007).

Apesar da ampla ocorréncia das palmeiras de B. capitata em areas de Cerrado no
Norte de Minas Gerais e 0 intenso uso de seus frutos pelas comunidades agroextrativistas
da regido, poucos estudos tem focado na ecologia da espécie e o impacto do extrativismo
sobre as populactes exploradas ainda permanece desconhecido. Nesse sentido, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a estrutura e a dindmica populacional de B. capitata em areas
extrativistas no Norte de Minas Gerais. Para tanto, foram analisadas as questdes: i) Qual a
distribuicdo de estadios ontogenéticos e classes de altura em trés populagcdes submetidas a
diferentes regimes de coleta e tipos de uso da terra; ii) Qual a taxa finita de crescimento ()
em duas populagbes sujeitas ao extrativismo comercial e; iii) Quais os estadios e 0s
parametros demograficos prioritarios para a persisténcia populacional. Modelos matriciais
foram aplicados para testar a hipotese de que os atuais niveis de coleta dos frutos ndo
afetam a viabilidade das populacdes de B. capitata. Respostas a estas questdes podem
subsidiar acBes de manejo capazes de contribuir com a sustentabilidade ecoldgica e
econdmica do extrativismo de B. capitata, e revelar se os atuais niveis de coleta podem

comprometer a persisténcia em longo prazo dessas populacdes.
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MATERIAIS E METODOS

CARACTERIZACAO DA ESPECIE

O género Butia ¢ uma monocotileddnea pertencente a familia Arecaceae. O género de
nove espécies é nativo da América do Sul (Henderson et al. 1995). Popularmente
conhecida como Butia ou Coquinho-azedo, Butia capitata (Mart.) Beccari € uma palmeira
da subfamilia Arecoideae, tribo Cocoeae, subtribo Butiinae (Jones, 1995). No Brasil, a
espécie ocorre principalmente nos estados da Bahia, Goias e Minas Gerais, em areas de
Cerrado (Figura 1), geralmente em solos arenosos (Lorenzi et al. 2004); no sul do pais nos
estados de Santa Catarina, Parand e Rio Grande Sul, crescendo junto a vegetacdo de
restinga; e no Uruguai, ocorrendo em solos gleizados e solos planos relativamente
inundados (Chebatafoff 1971 apud Rivas & Barilani 2004). Contudo, h& certa dubiedade
sobre o epiteto especifico das populacdes de Butia no sul do pais e no Uruguai, onde
alguns autores a reconhecem como outra espécie, Butia odorata (Henderson et al. 1995,
Lorenzi et al. 2004).

B. capitata € uma palmeira mondica de comportamento heliofilo, de estipe aéreo
solitario com 1 a 4 m de altura e recoberto pelos resquicios das bainhas foliares (Lorenzi et
al. 2004, Martins et al. 2010. Suas folhas sdo pinadas e fortemente arqueadas formando um
“V”, com peciolo apresentando pequenos dentes nas margens (Henderson et al. 1995,
Lorenzi et al. 2004, Martins et al. 2010, Marcato & Pirani 2006). A distribuicdo da espécie
é agregada, formando densas manchas ao longo da paisagem (Silva 2008b).

B. capitata tém crescimento lento, atingindo a idade reprodutiva aos oito anos
(Martins et al. 2010). A espécie floresce entre marco a setembro, as inflorescéncias sdo do
tipo paniculas, protegidas por uma grande bractea, as flores sdo unissexuais, pistiladas, de
coloracdo amarelo-brangqueado, medindo aproximadamente 8 mm de comprimento e 6 mm
de largura (Lorenzi et al. 2004, Marcato & Pirani 2006, Martins et al. 2010). A frutificacédo
ocorre entre junho a janeiro, os frutos sdo do tipo drupa, o epicarpo quando maduro
apresenta tonalidade amarelada, avermelhada ou arroxeada, 0 mesocarpo € carnoso, O
endocarpo lenhoso, contendo no seu interior de uma a trés sementes; os frutos sao
classificados como climatérios, que devido a acdo auto-catalitica do etileno, continuam o
processo de maturacdo mesmo apos destacar-se da planta mae (Broschat 1998, Lorenzi et
al. 2004, Marcato & Pirani 2006, Amarante & Megguer 2008, Moura et al. 2010, Martins

et al. 2010). A polpa dos frutos é bastante fibrosa, de sabor azedo a adocicado, rica em
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vitamina C, pro-vitamina A, potéssio e lipidios (Faria et al. 2008a). A améndoa da semente
apresenta alto teor de lipidios, gorduras, fosforo e potassio (Faria et al. 2008b). Devido a
rigidez do endocarpo, as sementes demoram até dois anos para germinar, 0 que pode
dificultar a disseminacéo natural da espécie (Carpenter 1988, Broschat 1998, Pedron et al.
2004,).

Os frutos de B. capitata sdo durante certo periodo do ano, mais especificadamente
entre outubro e fevereiro, importante recurso alimenticio para a fauna silvestre, tendo como
principais dispersores aves, mamiferos e coledpteras (Rosa et al. 1998). O fruto é bastante
apreciado na regido Norte de Minas Gerais, tanto para consumo in natura, como na forma
de polpa para o preparo de sucos e picolés, entre outros, representando uma importante
fonte de renda para as populacgdes rurais durante a safra (Simdes et al. 2006, Silva 2008a,
Moura et al. 2010). A grande quantidade de nutrientes e de fibras no fruto e na améndoa
contribui para o uso na confeccdo de doces, paes e biscoitos, dando textura e aumentando o
potencial nutricional desses produtos (Faria et al. 2008a, Faria et al. 2008b). As folhas
fornecem fibras finas e resistentes, usadas na fabricacdo de vassouras, cestos, cordas e
estofados (Reitz 1974).

Figura 1: Ocupacdo do Cerrado (verde) e distribuicdo de Butia capitata (pontos em vermelho) no
bioma (Lorenzi et al. 2004). Adaptado de Machado et al. 2004.
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AREA DE ESTUDO

A definigdo das areas de estudo, feita com a participacdo do Centro de Agricultura
Alternativa (CAA-NM), levou em consideracao a atividade extrativista, 0 acesso ao local e
a integracdo dos agroextrativistas com a pesquisa a ser desenvolvida. As trés populacGes de
B. capitata estudadas situam-se em &reas de Cerrado no Norte de Minas Gerais, Meso
regido Norte de Minas, nos municipios de Montes Claros, Mirabela e Serrandpolis de
Minas (Figura 2).

A primeira area localiza-se no povoado de Abdboras (16°54°8.52”’S 44°4°15.36”W),
a 27 km do perimetro urbano de Montes Claros, municipio de maior importancia
econdmica no Norte de Minas. O municipio estd a uma altitude média de 678 m, clima
Tropical semi-arido, chuvas concentradas de outubro a mar¢o, com precipitacdo anual de
1.100mm e temperatura média de 24,4° C (INMET 2010). Os principais tipos de solo nesta
area sdo latossolo vermelho e neossolo quartzarénico.

No local, a populagéo de B. capitata ocorre em uma vegetagio ecotona entre cerrado
tipico (sensu stricto) e mata de galeria, junto a outras espécies tipicas como o Pequi
(Caryocar brasiliense Camb.); Cagaita (Eugenia dysenterica DC); Mangaba (Hancornia
speciosa - Gomes); Coco catulé (Attalea geraensis Barb. Rodr.); Lobeira (Solanum
lycacarpum St. Hil.); Macauba (Acrocomia acuelata (Jacq.) Lodd ex Mart.); Copaiba
(Capaifera langsdorffii Desf.); entre outras.

O extrativismo de frutos do Cerrado nesta area ocorre ha mais de 30 anos, poréem, a
principal area de coleta pertence a reserva legal da Somai Nordeste S/A, empresa privada
instalada no local. Um acordo entre a empresa e 0s moradores permite o livre acesso e o
extrativismo na area. Entretanto, este acordo sé tornou-se possivel apos anos de luta e
reivindicacdes por parte dos moradores de Aboboras, que por inUmeras vezes viram-se
prejudicados pelas acdes e 0 monopdlio da empresa (Carvalho & Sawyer 2008).

A segunda area de estudo estd localizada na comunidade rural de Campos
(15°53°45.59°’S  42°49°22.88’’W), municipio de Serranépolis de Minas, Serra do
Espinhaco Meridional, a 200 km de Montes Claros. O local encontra-se a 910 m de
altitude; o clima € classificado como Tropical quente semi-Umido, com 4 € 5 meses sem
chuva e temperatura média anual de 25°C (IBGE 2008).

Na regido de Serrandpolis de Minas a vegetacdo é de transicdo entre os biomas de
Cerrado e Caatinga, predominando as fitofisinomias de cerrado tipico e cerrado rupestre.

Os principais tipos de solo sdo o Latossolo vermelho, o Neossolo Quartzanérico e
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afloramento rochoso derivado de quartzito. Na area, além de B. capitata, as especies
vegetais mais comuns sdo Arnica (Lychnophra sp), Caviuna (Dalbergia miscolobium
Benth.), Coco catulé (Attalea geraensis Barb. Rodr.), Cagaita (Eugenia dysenterica
DC),Pimenta de macaco (Xylopia aromatica (Lam.) Mart.), Carne-de-vaca (Roupala
montana Aubl.), Ipé —amarelo - do - cerrado (Tabebuia ochracea Cham.).

Em Serranopolis de Minas, ha uma comunidade descendente de quilombolas no
povoado de Campos, que ha quase 18 anos praticam o extrativismo dos frutos de B.
capitata (Silva 2008a). Porém, a coleta ndo era constante, e somente a partir de 2002,
quando os extrativistas passaram a fornecer frutos para a Cooperativa Grande Sertdo, a
coleta comecou a ser mais freqliente e intensa (Silva 2008a).

A terceira area estd localizada em uma fazenda particular, Fazenda Baixa
(16°16°2.31°°S 44°11°45.14°W), no municipio de Mirabela, a 70 km de Montes Claros. A
area, com aproximadamente 50 ha de vegetacdo nativa de Cerrado, localiza-se a uma
altitude média de 789 m, clima Tropical semi-arido, com o periodo de chuva ocorrendo de
outubro a margo, precipitacdo média anual de 1.060 mm e temperatura média anual de
22,4° C (IBGE 2008). No local ndo havia o extrativismo comercial de frutos de B. capitata
e a fazenda era usada basicamente para a criacdo de gado e retirada de madeira. No
entanto, a partir de 2006, o processo de utilizagdo da fazenda muda completamente. A
criacdo de gado € interrompida, o proprietario passa a investir na comercializacdo dos
frutos de B. capitata, fornecendo inicialmente a CGS e posteriormente fortalecendo
parcerias para o processamento e fornecimento da polpa a particulares.

Na fazenda, B. capitata cresce junto a vegetacdo de cerrado tipico perturbada, em
solo Neossolo Quartzarénico. Algumas das espécies vegetais presentes na area sdo Pequi
(Caryocarbrasiliense Camb.), Rufdo (Peritassa campestris (Cambess.) A.C.Sm.), Pana
(Annonacrassiflora Mart.), Barbatimdo (Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville),
lixeira (Curatella americana L.), Copaiba (Copaifera langsdorffii Desf.), jatoba
(Hymeneastignocarpa Mart. ex Hayne.), Tingui (Magonia pubescens St.-Hil.), Pacari
(Lafoensiapacari St. Hil.), Lobeira (Solanum lycocarpum St. Hil.) e Macambira (Bromelia

sp), entre outras.
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Figura 2: Mapa destacando o Norte de Minas Gerais e as respectivas areas de estudo: Montes Claros
(Abdboras), Mirabela (Fazenda Baixa) e Serranopolis de Minas (Campos). Desenvolvido por Sérgio
Noronha, Laborat6rio de Geoprocessamento, Embrapa/Cenargen.

ESTRUTURA POPULACIONAL

A caracterizacdo do ciclo de vida de um organismo ndo se da apenas por sua idade
cronolégica, mas também por diversas propriedades morfoldgicas, fisiologicas e
bioguimicas que, de alguma forma, representam um momento particular do seu
desenvolvimento, denominado estadio ontogenético (Gatsuk et al. 1980, Carvalho et al.
1999). Em alguns organismos com ciclo de vida mais complexo, a idade ndo é o melhor
preditor para representar o estado de desenvolvimento do individuo e da populacédo
(Gatsuk 1980, Caswell 2001). Diferentes caracteristicas tém sido utilizadas para
representar adequadamente os estddios de uma planta. Além das caracteristicas
morfologias e fisioldgicas, historia de vida e medidas quantitativas podem auxiliar na
definicdo dos estadios (Bernacci et al. 2008).

Em palmeiras, o numero de folhas vivas e a particdo do limbo foliar (Bernacci et al.
2008); o comprimento da folha (Widyatmoko et al. 2005); o comprimento do estipe e o
comprimento vertical da copa (Sampaio & Scariot 2008); a altura total; aspectos

vegetativos e reprodutivos (Pinard 1993, Rocha 2004, Silva 2008b) sdo comumente usados
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para definir os estadios de vida. No presente estudo, a definicdo dos estadios ontogenéticos
(Figura 3) foi baseada nos caracteres macro-morfoldgicos como morfologia foliar, altura e
evidéncia de estruturas reprodutivas (Silva 2008b). Com base nesses parametros o0s
individuos amostrados foram classificados nos seguintes estadios:

> Plantula — individuos com aparente dependéncia nutricional da semente, presenca

de um a cinco edfilos, inteiros, lanceolados, sem folhas pinadas.

» Infantil — plantas com folhas pinadas, cujas pinas e nervura central sdo mais finas e
menores que as dos proximos estadios, sem restos de bainhas e peciolos.

> Juvenil — todas as folhas pinadas, com restos de bainhas e peciolos, sem estipe
exposto; auséncia de estruturas reprodutivas ou evidéncias anteriores destas. N&o

foram observadas plantas ndo reprodutivas com estipe exposto.

» Reprodutivo — todas as folhas pinadas, com restos de bainhas e peciolos, com ou
sem estipe exposto; presenca de estruturas reprodutivas ou evidéncia de reproducdo

anterior.

Para caracterizar a estrutura populacional de B. capitata, foram instaladas em cada
area de estudo 25 parcelas permanentes de 10 x 20 m dispostas a intervalos de 40 a 50 m,
ao longo das trilhas utilizadas pelos extrativistas. Como as popula¢fes estudadas ocorrem
em manchas, as parcelas foram estabelecidas dentro da faixa de ocorréncia da espécie. Em
Serranopolis de Minas e Mirabela, a populacdo de B. capitata foi amostrada em janeiro de
2007e, posteriormente, reamostradas em agosto de 2008 e janeiro de 2010. Em Montes
Claros, a amostragem foi feita apenas em janeiro de 2010, ja que a populacdo foi
encontrada em junho de 2009.

Os individuos foram classificados em estadios ontogenéticos, etiquetados com placa
de aluminio, contabilizado o nimero de folhas vivas e mensurado a altura, com excec¢éo do
estadio plantula, medida da base no solo até o ponto de insercdo da folha flecha. Folha
flecha € a folha fechada, ainda em formacéo, onde se encontra o meristema apical (Rosa et
al. 1998). No vértice superior direito interno foi delimitada uma sub-parcela de 5 x 5 m,
utilizada para amostragem de plantulas e o recrutamento de novos individuos. Como
plantulas ndo apresentarem folha flecha, foi atribuido a altura de 1,0 cm aos individuos

pertencentes a este estadio.
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A densidade de B. capitata entre as trés populacdes foi comparada através da analise
de variancia (ANOVA) (Zar 1999). Ja a proporcdo de individuos em cada estadio
ontogenético nas trés populagdes foi comparada pelo o teste G (Sokal & Rohlf 1995). A
diferenca na distribuicdo em classes de altura entre as trés populagdes estudadas foi testada
utilizando-se o teste de Kolmogorov — Smirnov para duas amostras independentes (Sokal
& Rohlf 1995). O teste compara a diferenca entre duas distribuicées, e sua hipbtese nula é
de que as amostras sdo distribuidas identicamente. Assim o teste é sensivel a diferenca na
frequéncia, alocacdo, dispersdo e assimetria dos dados (Sokal & Rohlf 1995). As analises
dos dados foram feitas utilizando os pacotes estatisticos Statistica 7,0 (Statsoft, Inc. 2004)
e BioEstat versdo 5,0 (Ayres et al. 2007), adotando o nivel de significancia: p < 0,05 para

todos eles.

Figura 3: Estadios ontogenéticos em individuos de B. capitata amostrados no Norte de Minas Gerais nos
municipios de Mirabela, Montes Claros e Serrandpolis de Minas. A. Plantula; B. Infantil; C. Juvenil; D.
Reprodutivo.
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DISTRIBUICAO ESPACIAL

A distribuicio espacial das trés populacdes estudadas foi estimada com o indice de
dispersdo (Iq) e o Indice de dispersdo de Morisita Padronizado (1) (Krebs 1999). O indice
de dispersdo, também chamado de razdo entre a variancia e a média, é baseado na
observacdo de que em uma distribuicdo aleatoria, distribuicdo de Poisson, a variancia é
igual & média, assim temos (Krebs 1999):

s?/x=1

quando | é maior do que 1,0 indica distribuicdo espacial agregada, e quando é menor
que 1,0 os individuos tendem a distribuicio uniforme (Benerjeer 1976). Contudo, o indice
de dispersdo tem a desvantagem de ser influenciado pelo tamanho amostral e a densidade
populacional, o que pode enviesar o resultado da analise, sugerindo que outras medidas de
dispersdo sdo necessarias (Krebs 1999). O indice de dispersdo de Morisita Padronizado (1)
é relativamente independente da densidade populacional e tamanho da amostra, sendo um
das melhores medidas de dispersdo (Myers 1978, Krebs 1999). O indice variade — 1,0 a +
1,0, com 95% de intervalo de confianga a — 0,5 a + 0,5. Padrdes aleatdrios déo valor de I,
igual a zero, padrdes agrupados sdo maiores do que zero e padrbes uniformes abaixo de
zero (Krebs 1999).

A significancia do Indice de Dispersdo de Morisita foi testada pelo teste F (g.l.= n-1,
p<0,05):

F=[l4g (N-1) + (n — N/ n-1)],

sendo n o0 nimero de parcelas e No namero total de individuos em todas as parcelas
(Poole 1974 apud Carvalho et al. 2009). O valor de F observado foi comparado com o
valor de FTabelado, com n — 1 graus de liberdade para o numerador e infinito (o0) para o
denominador.

As analises foram feitas com o programa estatistico Ecological Methodology versédo
6.1 (Krebs 2002)

PRODUCAO DE FOLHAS E TAXA DE CRESCIMENTO ABSOLUTO

Para investigar a producdo de folhas foram acompanhados 30 individuos em
Serranopolis de Minas e 30 em Mirabela, sendo 20 reprodutivos e 10 juvenis. Para

quantificar a taxa de producdo foliar foi fixado em cada individuo selecionado uma placa
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em volta da folha flecha. Em intervalos semestrais, de fevereiro de 2009 a fevereiro de
2010, o nimero de folhas ulteriores a folha marcada foi entdo registrado.

Utilizando-se dos dados de altura, a taxa de crescimento absoluto (TCA) em plantas
de B. capitata com folhas pinadas — infantil; juvenil e reprodutivo — foi calculada pela
razdo:

TCA = [(Alt,— Alty/ (At)]

sendo Alt; = altura da planta (cm) no primeiro levantamento; Alt, = altura da planta
(cm) no segundo levantamento; At = o intervalo de tempo entre as amostras (Benincasa
2003).

Para avaliar se ha diferenca na TCA entre o estadio infantil, juvenil e reprodutivo foi
usado o teste de Kruskal-Wallis (Zar 1999) e a producao foliar entre os estadios juvenil e
reprodutivo foi testada através do teste de Mann-Whitney (Zar 1999). A escolha por testes
ndo paramétricos € justificada pela heterocedasticidade e distribuicdo ndo normal dos
dados, mesmo quando transformados (Zar 1999). As analises dos dados foram feitas
utilizando os pacotes estatisticos Statistica 7,0 (Statsoft, Inc. 2004) e BioEstat versdo 5,0

(Ayres et al. 2007), adotando o nivel de significancia: p < 0,05 para todos eles.

DINAMICA POPULACIONAL

A dindmica populacional de B. capitata foi avaliado em Serranopolis de Minas e
Mirabela, que foram acompanhadas em intervalos demograficos entre janeiro de 2007 (to)
a janeiro de 2010 (t,). A cada recenseamento foram levantados dados de sobrevivéncia,
crescimento em altura, nimero de folhas vivas, transicdo para o proximo estadio e
recrutamento de novos individuos.

Os parametros demograficos avaliados foram entdo utilizados para construir modelos
matriciais de Lefkovich (Lefkovich 1965) baseado em estadios de desenvolvimento
(Figura 4). O uso de modelos matriciais possibilita estimar a taxa finita de crescimento
populacional (), predizer a idade ou estrutura de estadios e verificar quais parametros
demogréaficos que mais influenciam na persisténcia da populacdo em longo prazo (de
Kroonet al. 1986 e 2000, Pinard & Putz 1992, Caswell 2001).

A determinacdo dos estadios ontogenéticos como variavel-estado foi feita de forma
que as diferencas demograficas entre as categorias pudessem ser maximizadas (Gatsuk et

al. 1980). Para a construgdo do modelo foram necessarios os parametros probabilidade de
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sobrevivéncia (Syx), probabilidade de sobrevivéncia com permanéncia na mesma classe (M),
probabilidade de sobrevivéncia com passagem para proxima classe (P) e fecundidade ou
potencial produtivo (F), calculados da seguinte forma (Silva-Matos et al. 1999):

e Probabilidade de sobrevivéncia (Sx): Numero de individuos do estadio i que
sobreviveram entre o intervalo de tempo T e T+1/Numero de individuos do

estadio i no tempo T;

e Probabilidade de sobrevivéncia com permanéncia (M): Ndmero de individuos
que sobreviveram e permaneceram no estadio i no tempo T+1/NUmero de

individuos do estadio i no tempo T;

e Probabilidade de sobrevivéncia com passagem para proxima classe (P):
Numero de individuos do estadio i que passaram para o estadio j no tempo
T+1/Numero de individuos do estadio i no tempo T;

e Fecundidade ou potencial reprodutivo (F): Numero de plantulas recrutadas

entre o intervalo T e T+1/Numero de individuos reprodutivos no tempo T. As

sementes ndo foram utilizadas no presente estudo.

Figura 4: Diagrama exemplificando o ciclo de vida e as possibilidades de transi¢do entre os
estadios de Butia capitata no Norte de Minas Gerais. M = Sobrevivéncia com permanéncia no
mesmo estadio; P = Sobrevivéncia com passagem para o préximo estadio; F = Fecundidade,
contribuicdo dos reprodutivos para a entrada de novos individuos na populagdo (Caswell 2001).
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Os valores de F, M e P, sdo ordenados em uma matriz quadratica, denominada matriz
de transicéo, A (Caswell 2001). Cada elemento a;; da matriz representa a probabilidade de

permanéncia ou transicdo de um estadio de vida a outro através de um intervalo de tempo.
A diagonal principal indica a permanéncia dos individuos no mesmo estadio; a sub-
diagonal inferior mostra a probabilidade de crescimento para o préximo estadio e a sub-
diagonal superior a probabilidade de regressdo para um estadio inferior; F é a contribuicdo
de um determinado estadio para entrada de novos individuos na populacéo (Caswell 2001).

Por exemplo:

a;; axn asn  F

A= A2 dxp dazx A

A1z a3 d3z A4

diq dz4 d34 Ay
A estrutura populacional em cada intervalo de tempo € descrita por um vetor coluna
(Ny), que representa o nimero de individuos em cada estadio. A soma dos valores dentro
do vetor é o tamanho total da populacdo (Pinard & Putz 1992, Caswell 2001). A
multiplicagdo entre a matriz de transicdo (Ay) e os elementos do vetor coluna (Ny) permite

descrever e projetar a estrutura populacional apos t periodos de tempo (Pinard & Putz
1992, Caswell 2001). Assim:

Nt+1 = At*Nt..

Caso as condicOes exibidas pela matriz de transicdo se mantenham constantes, a
populacdo atingird uma distribuicdo etaria estavel, na qual a proporcéo de cada estadio na
populacdo tende a ndo mais se alterar apds subseqientes intervalos de tempo (Caswell
2001). Essa distribuicdo é representada por um vetor coluna (W;), denominada eigenvector

direito. O eigenvector direito associado a uma raiz dominante, o lambda (1), representa a

distribuicdo etéaria estavel da populacdo(Pinard & Putz 1992, Caswell 2001), tal que:

A*wWi= A*w;.
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ANALISES MATRICIAIS

Qualquer populagdo descrita por uma matriz de transi¢cdo, quando projetada apos
inumeras iteracOes, atingird a distribuicdo etaria estavel, cujo nimero de individuos em
cada estadio aumenta de acordo com o autovalor dominante (1) da matriz para determinado
intervalo (Caswell 2001):

Ni+1 = A*N;

O A é uma medida de aptiddo capaz de predizer como uma determinada populacéo
estd se comportando apds um periodo de tempo (Caswell 2001). Valor de A igual a 1,0
indica que a populacdo apresenta padrdo estavel; A< 1 indica que a populagdo esta
declinando; e A>1 indica que a popula¢do esta aumentando (Caswell 2000, Caswell &
Fujiwara 2004).

Os parametros demograficos, avaliados entre 2007 a 2010, foram utilizados para
construir duas matrizes de transi¢cdo, uma para cada populacdo (Mirabela e Serranopolis de
Minas). De cada matriz construida foi obtida a taxa finita de crescimento (1), a distribuicao
estavel de estadios (w;) e o valor reprodutivo (v;), calculados usando o “power method”
(Caswell 2001). O valor reprodutivo € uma expressdo da contribuicdo de uma classe de
tamanho para as outras demais classes (Pinard 1993). Para avaliar se a distribuicdo de
estadios observada foi significativamente diferente da distribuicéo etaria estavel projetada,
foi utilizado o teste G.

Cada parametro demografico tem sua relativa contribuicdo para a taxa de
crescimento populacional (de Kroon et al. 1986, 2000). Neste caso, a analise de
sensitividade, calculada pela razéo:

Sij = (Vi * W)X vi* wy)

mede o impacto sobre o A causado pelas mudancas nos elementos da matriz de
transicdo. Contudo, analises de sensitividade podem gerar algumas dificuldades de
interpretacdo, devido a diferentes escalas de magnitude exibidos em uma matriz de
transicdo (de Kroon et al. 1986 e 2000).

Analises de elasticidade, estimadas a partir da equacdo (Caswell 2001):

eij= (oA day) * (aiil 4);
sdo medidas de sensitividade proporcional (de Kroon et al. 1986 e 2000, Silvertown

et al. 1993 e 1996). A analise de elasticidade (€jj) de cada elemento (a;}) da matriz (Ay)

mensura uma mudanga proporcional do A, resultado de uma mudanga proporcional em
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cada coeficiente da matriz. A elasticidade também quantifica a contribuicdo de cada
parametro (crescimento, sobrevivéncia e fecundidade) para a taxa de crescimento
populacional, sendo que a soma de todos os elementos €jj em uma matriz € igual a 1,0 (de
Kroon et al. 1986, 2000, Silvertown et al. 1993).

A significancia do A (difere significativamente de 1,0) foi comparada pelo intervalo
de confianga a 95% de probabilidade, calculado pelo método de “bootstrap” (Caswell
2001). Para cada populacdo foi construida uma Tabela de Vida e uma matriz de
fecundidade. Esses dados foram entdo reamostrados 10.000 vezes e, a cada iteracdo, foi
calculado um novo A. A partir dos A calculados, o intervalo de confianga foi estimado pelo
método de percentil, o qual ndo assume distribuicdo paramétrica (Caswell 2001).

O crescimento populacional é influenciado por eventos que ocorrem ao longo do
ciclo de vida da planta (Sampaio & Scariot 2010), e qualquer espécie que, na exploracao
de seus recursos proporcione uma alternativa de subsisténcia e geracdo de renda tende a
sofrer, com menor ou maior intensidade, algum tipo de interferéncia no seu ciclo de vida
(Hall & Bawa 1993, Ticktin 2004). Embora ndo seja possivel estimar a taxa maxima de
coleta sustentavel devido ao delineamento amostral, algumas mudangas nos parametros
demogréaficos de B. capitata foram simuladas e, posteriormente, seus efeitos na
estabilidade populacional analisados.

As simulacbes foram realizadas modificando os parametros de fecundidade
(potencial reprodutivo), com variagdes de 10 a 95% do coeficiente inicial gerado pelo
modelo matricial; e modificando a probabilidade de sobrevivéncia dos individuos
reprodutivos, com reducéo de 1 a 10% do valor inicial observado ao longo do estudo. Apds
cada simulagao foi calculado um novo A (IC 95%) e observado o impacto na taxa de
crescimento populacional. Essas perturbagdes, denominadas analise prospectiva (Horvitz et
al. 1997 apud Zuidema et al. 2007), descrevem o quanto o A mudaria em reposta as
mudancas induzidas em um ou mais parametros demogréaficos (Caswell 2000, Zuidema et
al. 2007). Assim, a analise prospectiva foi usada para testar os resultados da elasticidade,
permitindo identificar quais intervencdes de manejo sdo mais efetivas para alterar o valor
do A (Caswell 2000, Zuidema et al. 2007). Todas as analises matriciais foram
desenvolvidas utilizando o software matematico MATLAB 7.1 (Mathworks, 2004).
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RESULTADOS

ESTRUTURA POPULACIONAL

Houve diferenca significativa na densidade total de plantas (F,71 = 11,73, p< 0,001).
Na regido de Serrandpolis de Minas (3.932 palmeiras ha®) a densidade &
significativamente maior (Tukey, p< 0,05) que em Mirabela (1.216 palmeiras ha) e
Montes Claros (658 palmeiras ha™), (Tabela 1). A proporcdo de individuos em cada
estadio ontogenético diferiu significativamente entre as populacdes de Serrandpolis de
Minas e Mirabela (Teste G=35,6; p< 0,001), e Serranépolis de Minas e Montes Claros
(Teste G = 66,07; p< 0,001), mas ndo entre Mirabela e Montes Claros (Teste G =4,9; p =
0,18). Em todas as populac6es as maiores densidades relativas ocorrem em plantulas (38,9
— 89,1%) e reprodutivos (9,9 — 41,6%) e as menores no estadio infantil (0,3%, 4% e 7% em
Serranopolis de Minas, Montes Claros e Mirabela, respectivamente (Figura 5)). A maior
disparidade na densidade relativa entre os estadios foi em Serranopolis de Minas, onde
plantula representa aproximadamente 90% de toda a populacdo, enquanto os estadios
subsequentes, infantil e juvenil, representam juntos apenas 1% da densidade relativa da
populacdo. Nas outras duas populacdes, a densidade relativa dos infantis e juvenis foi

maior, representando juntos 17% em Mirabela e 19% em Montes Claros (Figura 5).

Tabela 1: Densidade (+ 1 DP) de individuos por hectare nos referidos estadios em trés populactes
de B. capitata em areas de Cerrado no Norte de Minas Gerais. Analise de variancia (F,7;= 11,73,
p< 0,001). Letras diferentes representam diferencas significativas entre as médias (Tukey, p< 0,05

Estadios Ontogenéticos

Regido Plantula  Infantil Juvenil Reprodutivo Total
Montes Claros 256 +18,4 28429 100+4,3 274 7,1 658 +23,4°
Mirabela 640+285 8435 13271 360 +9,9 1216 +33,1°

Serranopolis de Minas 3504 +182,0 1212 2625 390 +11,5 3932 £1852,0°
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Figura 5: Densidade relativa de estadios ontogenéticos para trés populacdes de B. capitata em areas de

Cerrado no Norte de Minas Gerais. Valores sobre as barras indicam o nimero de individuos em cada
estadio. Letras diferentes indicam diferencas significativas (Teste G de independéncia, p< 0,001).

Houve diferenca significativa na distribuicdo de classes de altura entre as trés
populacdes estudadas (Teste de Kolmogorov-Smirnov para duas amostras independentes,
Figura 6). As comparacdes foram feitas de forma pareadas, assim os resultados foram:
Mirabela x Serrandpolis de Minas (Dmax= 0,36; p < 0,001); Mirabela x Montes Claros
(Dmax=0,29; p< 0,001); Montes Claros x Serranopolis de Minas (Dmax= 0,50; p< 0,001).

Nas trés populactes estudadas ha um maior nimero de individuos na primeira classe
de altura, entre 1-50 cm. Em Mirabela, a distribuicdo de frequéncia por classe de altura
tende ao formato em J-reverso, com 79,46% dos individuos ocorrendo na primeira classe.
Na populacdo de Montes Claros, 52,72% dos individuos ocorre na primeira classe, e
44,54% nas classes intermediarias, entre 51-100 e 101-150 cm. J& em Serranopolis de
Minas, 90,25% dos individuos se encontram na primeira classe, seguido por 5,10% dos

individuos na classe de altura intermediéria, entre 101-151 cm.
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A primeira classe de altura envolveu tanto plantulas, individuos sem folhas pinadas e
auséncia de folha flecha, quanto infantis, juvenis e reprodutivos, individuos com folhas
pinadas e presenca de folha flecha. Nesta classe, o estddio plantula perfez 38,8% dos
individuos em Montes Claros, 53,12% em Mirabela e 89,4% em Serrandpolis de Minas
(Figura 6).
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Figura 6: Frequéncia relativa das classes de altura (cm) em plantas de B. capitata na regido Norte de
Minas Gerais. Mirabela, Montes Claros e Serrandpolis de Minas. Barra azul representa a proporcéo de
individuos pertencente ao estadio plantula. Letras diferentes indicam diferencas significativas (p <
0.05) pelo teste de Kolmogorov-Smirnov.
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DISTRIBUICAO ESPACIAL

Segundo o indice de dispersdo (Ig) e o Indice de dispersdo de Morisita padronizado

(Ip) as populacOes de B. capitata apresentam um padréo de distribui¢édo agregado (Tabela

2).

Tabela2: Distribuicio espacial de acordo com o indice de Dispersdo (lg) e o indice de Dispersio de
Morisita Padronizado (l,)em trés populagdes de B. capitata no Norte de Minas Gerais.lg= 1,
aleatério; > 1, agregado e; < 1, uniforme e; Ip= 0, aleatério; > 0, agregado €; < 0, uniforme.Nivel
de significancia do Iypelo teste F (gl= n-1; p< 0,05).Em todas as populagdes, o indice de dispersdo
de Morisita padronizado (Ip) foi significativamente maior do que zero (Teste F; p < 0,05).

Regiéo
Mirabela Serranopolis de Minas Montes Claros
Estadios lq l, ValordeF lg I, ValordeF lg I, ValordeF
Plantula 15,8 0,52 24,7 113,4 0,53 87,3 16,5 0,55 17,5
Infantil 1,8 0,50 12,7 1,4 0,36 7,5 3,7 0,58 13,5
Juvenil 48 0,52 13,1 2,8 0,55 12,1 2,3 0,50 13,0
Reprod. 3,4 0,50 18,4 4,0 0,50 18,9 2,3 0,50 16,6
Total 11,3 0,50 36,1 115,1 0,52 105,9 10,4 0,51 24,9

PRODUCAO DE FOLHAS E TAXA DE CRESCIMENTO ABSOLUTO

Em B. capitata as plantas produzem significativamente mais folhas no estadio

reprodutivo que no juvenil (Serrandpolis de Minas U= 3; p< 0,05; Mirabela U= 32; p<

0,05) (Tabela 3). Ndo houve diferenca significativa na TCA entre os estadios infantil,

juvenil e reprodutivo (Serranopolis de Minas, Kruskal-Wallis = 0,196; p = 0,90 e Mirabela,

Kruskal-Wallis = 2,79; p = 0,25) (Figura 8).
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Tabela3: Produgdo de folhas (Média + EP) nos estadios Juvenil (n=10) e Reprodutiva (n=20) em duas
populacdes de B. capitata no Norte de Minas Gerais. Teste de Mann-Whitney: Serrandpolis de Minas (Teste
U = 3; p< 0,05); Mirabela (Teste U = 32; p< 0,05).

Estadio Serrandpolis de Minas Mirabela
Juvenil 55+0,4 6,6 £0,5°
Reprodutivo 8,7+0,3 8,8+0,3"°
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Figura 7: Diagrama de box-plot da taxa de crescimento absoluto (TCA) em plantas de B. capitata
com folhas pinadas em Serrandpolis de Minas (A) e Mirabela (B), no Norte de Minas Gerais. O
ponto representa a mediana; a caixa, 0 segundo e terceiro quartis (50% dos dados); e as linhas
verticais o limite superior e inferior dos dados.
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DINAMICA POPULACIONAL: MODELOS MATRICIAIS

No periodo estudado, de janeiro de 2007 a janeiro de 2010, ndo houve transicao para
dois ou mais estadios subsequentes, nem o retrocesso a algum estadio inferior (Tabela 4).
A proporc¢do de individuos que realizou a transi¢cdo de um estadio para o proximo variou
amplamente ao longo do periodo de estudo. A maior probabilidade de transi¢do ocorreu do
estadio infantil para o juvenil em Mirabela (69%, n= 29). A sobrevivéncia das plantulas
ultrapassou 60% em ambas as populagdes de B. capitata (Tabela 4). A fecundidade, ou
seja, a contribuicdo do estadio reprodutivo para a entrada de novos individuos foi maior na
populacdo de Mirabela (3,1), que na de Serrandpolis de Minas (1,19).

Quando se estuda, por um curto periodo de tempo, a demografia de plantas perenes,
ha risco de ndo detectar certos parametros biolégicos do seu ciclo de vida, cujas
ocorréncias sejam muito baixas e lentas (Bernacci et al. 2006). Quando ndo foi possivel
observar a mortalidade ou a probabilidade de transicdo de um determinado estadio a outro,
utilizou-se o valor de 0.001 (Pifiero et al. 1984, Sampaio & Scariot 2010). Este valor foi
atribuido a probabilidade de transicdo entre o estadio plantula e infantil, e a mortalidade de
reprodutivos.

A distribuicdo de estadios observada (obs) em Mirabela diferiu significativamente (G
= 30,88; p< 0,001; Tabela 5) da distribuicdo estavel de estadio (w;) projetada pelo modelo
matricial, mas ndo em Serranopolis de Minas (G = 6,33; p= 0,096;Tabela 5). Mantida as
condicdes atuais, tanto dos padroes demograficos, como ambientais, a estrutura estavel de
ambas as populacdes se assemelharia a um formato “bi-modal”, com a maior proporgdo de
individuos presentes no estadio plantula e reprodutivos (Tabela 5).

Em Mirabela a taxa finita de crescimento (A) foi significativamente diferente de 1,0
(I1Cgs%), indicando crescimento da populagdo, mas ndo em Serrandpolis de Minas, que esta
estavel (Figura 8). Houve diferenca significativa na taxa de crescimento populacional entre
Mirabela e Serranopolis de Minas (ICgsy). A maior taxa de crescimento foi observada para
a populacdo de Mirabela (A= 1,007; 1Cgs9, = 1,004 — 1,012), embora também seja a mais
variavel. Se as taxas se mantiverem estaveis entdo a populacdo de Mirabela, crescera mais
que a de Serranopolis de Minas (A= 1,0007; ICgsy = 0,999 — 1,002), que podera

eventualmente até diminuir, uma vez que o 1Cgss, pode ficar abaixo de 1,0.
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Tabela 4: Matriz contendo as probabilidades de transicdo entre os estadios ontogenéticos de B. capitata em
Serrandpolis de Minas e Mirabela. A diagonal principal indica a permanéncia dos individuos no mesmo
estadio; a sub-diagonal inferior mostra a probabilidade de transicédo para o proximo estadio. Os valores gx séo
as taxas de mortalidade para cada estadio ap6s o intervalo de tempo.

Serrandpolis de Minas

Intervalo Demogréfico: 2007-2010

Estadios Plantula  Infantil  Juvenil Reprodutivo
Plantula 0,652 0,0 0,0 1,19
Infantil 0,001 0,334 0,0 0,0
Juvenil 0,0 0,500 0,769 0,0
Reprodutivo 0,0 0,0 0,155 0,999
gx 0,347 0,166 0,077 0,001
Mirabela

Intervalo Demografico: 2007-2010

Estadios Plantula  Infantil  Juvenil Reprodutivo
Plantula 0,649 0,0 0,0 3,10
Infantil 0,001 0,308 0,0 0,0
Juvenil 0,0 0,691 0,591 0,0
Reprodutivo 0,0 0,0 0,395 0,999
gx 0,350 0,001 0,015 0,001

Durante o periodo de estudo os parametros demograficos com maior influéncia sobre
a taxa de crescimento populacional (L) foram a probabilidade de sobrevivéncia com
permanéncia no mesmo estadio (Serranopolis de Minas= 99%; Mirabela= 97%; Tabela 6),
e a probabilidade de transicdo para o proximo estadio (Serranopolis de Minas= 0.5%;
Mirabela= 2.3%; Tabela 6). De acordo com os resultados proporcionais de cada elemento
da matriz, a probabilidade de sobrevivéncia dos reprodutivos foi o parametro do ciclo de
vida que mais contribuiu para a taxa finita de crescimento (A), contabilizando mais de 94%
da elasticidade total. Para a populacdo de Mirabela a probabilidade de sobrevivéncia com
permanéncia do estadio plantula é o segundo elemento que mais contribui para o A, € em
Serranopolis de Minas € a probabilidade de sobrevivéncia com permanéncia dos juvenis
(Tabela 6). Ao passo que a elasticidade do potencial reprodutivo influenciou pouco a taxa

de crescimento populacional, ndo atingindo sequer 1% nas popula¢6es estudadas.
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Tabela5: Valor reprodutivo (v;), distribuicdo estavel de estadios(w;) e distribuicdo de estadios observados
(obs.) nas populagbes de B. capitata no Norte de Minas Gerais. Letras diferentes indicam diferencas
significativas (Teste G)entre a distribuicdo de estadios observada (obs.) e a distribuicdo projetada (w;).
Serrandpolis de Minas (G= 6,33, p= 0,096); Mirabela (G= 30,88, p< 0,001).

Regiéo

Estadio Serrandpolis de Minas Mirabela

v w?  obs.? v  w?® obsP

Plantula 0,01 0,770 0,890 0,02 0,893 0,526
Infantil 2,17 0,001 0,004 8,60 0,001 0,070
Juvenil 2,90 0,002 0,006 8,70 0,002 0,108

Reprodutivo 4,36 0,227 0,100 9,20 0,104 0,296

1.014

1.012

1.010+

1.008

1.006—

1.004

1.00:2+

Taxa finita de crescimento (A).

0,908+

0.995 T T
Mirabela Serranopolis

Area de estudo.

Figura 8: Taxa finita de crescimento e intervalo de confianca (95%) para duas populagdes de
B. capitata na regido Norte de Minas Gerais. Intervalo demogréafico: 2007-2010. A linha
pontilhada indica o limite minimo para considerar como populacéo estével.
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Alteragbes na fecundidade tiveram pouco ou quase nenhum efeito na taxa de
crescimento populacional (A) de B. capitata (Figura 9). Em Mirabela, mesmo apds uma
redugdo de 90% no valor da fecundidade inicial, o A ndo foi significativamente menor que
1,0 (A = 0.999; 1Cgs0,= 0.9994 — 1.0005 (Figura 9a)). Em Serrandpolis de Minas, 0 A passa
a ser significativamente menor que 1,0 (A= 0,999; 1Cgs0,= 0,9993 — 0,9998), somente
quando a fecundidade é reduzida em 80% do seu valor inicial (Figura 9b). Inversamente a
baixa sensibilidade do A a fecundidade, qualquer alteracdo, mesmo que minima, na
probabilidade de sobrevivéncia dos individuos reprodutivos, resultou em mudancas
significativas na taxa de crescimento populacional (Figura 10). Em Mirabela, o A passa a
ser significativamente menor que 1,0 (A = 0.9715; 1Cgs0,= 0,9404 — 0,9942) apds uma
reducdo de 4% na sobrevivéncia dos individuos reprodutivos (Figura 10a). Uma
diminuicdo de apenas 2% na probabilidade de sobrevivéncia dos reprodutivos ja é
suficiente para que o A fique significativamente menor que 1,0 em Serrandépolis de Minas
(A=0,9815, 1Cgs0= 0,9575 — 0,9991) (Figura 10b). Uma diminuicdo de 10% na
probabilidade de sobrevivéncia desses individuos teve forte impacto na taxa de
crescimento populacional (Figura 10), prevendo um consideravel declinio no tamanho da

populacdo ao longo dos anos.
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Tabela6: Analise de elasticidade para duas populagdes de B. capitata na regido Norte de Minas
Gerais. Cada valor da matriz representa a sua contribuicdo especifica para a taxa finita de
crescimento populacional (A).

Serrandpolis de Minas

Intervalo Demogréfico: 2007-2010

Estadios Plantula Infantil  Juvenil Reprodutivo
Plantula 0,0031 0,0 0,0 0,0017
Infantil 0,0017 0,0008 0,0 0,0
Juvenil 0,0 0,0017 0,0055 0,0
Reprodutivo 0,0 0,0 0,0017 0,9838
Mirabela

Intervalo Demogréfico: 2007-2010

Estadios Plantula Infantil Juvenil  Reprodutivo
Plantula 0,0138 0,0 0,0 0,0076
Infantil 0,0076 0,0034 0,0 0,0
Juvenil 0,0 0,0076 0,0108 0,0
Reprodutivo 0,0 0,0 0,0076 0,9414
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Figura 9: Resposta da taxa de crescimento populacional (A) de B. capitata & variacdo no potencial
reprodutivo da populagdo. A) Mirabela; B) Serrandpolis de Minas.Valores sdo a mediana e o intervalo
de confianca a 95%. Valores sdo a mediana e o intervalo de confianca a 95%.
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Figura 10: Resposta da taxa finita de crescimento a diminuicdo na sobrevivéncia dos individuos
reprodutivos. A) Mirabela; B) Serrandpolis de Minas. Valores sdo a mediana e o intervalo de confianca a
95%.

DISCUSSAO

ESTRUTURA POPULACIONAL

O uso da terra, bem como o histérico de coleta de frutos e a formacao vegetacional
de cada regido podem ter influenciado a estrutura populacional de B. capitata nas areas
estudadas. Esta suposicdo é corroborada principalmente pela variacdo na densidade de
plantulas e na proporcéao de estadios entre as populacdes.

Como houve grande homogeneidade ambiental entre Mirabela e Serrandpolis de
Minas (Silva 2008b), suponha-se que a menor densidade de plantulas em Mirabela pode
ser resultado do recente histérico de exposicao a intensa herbivoria e pisoteio pelo gado. O
pastoreio pode danificar diversas estruturas vegetativas e reprodutivas da planta (Molina

2001, Torrano &Valderrabano 2004, Silva 2008b), causar a morte dos individuos mais
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suscetiveis ao pisoteio e herbivoria, e prejudicar a producéo de sementes e 0 recrutamento
e estabelecimento de plantulas (Reed & Clokier 2000, Molina 2001, Torrano
&Valderrdbano 2004, Sampaio & Guarino 2007, Schumann et al. 2010). Ademais, a
criacdo extensiva e permanente de gado pode acelerar a degradacdo fisica e quimica do
solo, aumentando a compactacdo e dificultando a infiltracdo da dgua (Arevaloet al. 1998,
Sampaio & Guarino 2007, Miguelet al. 2009); além de provocar a lixiviagdo e escoamento
superficial dos nutrientes (Miguelet al. 2009). No sul do Brasil e no Uruguai, o pastoreio
exerceu fator limitante no estabelecimento dos regenerantes de B. capitata (Azambuja
2009, Molina 2001).

Apesar da menor densidade de plantulas, o nimero de individuos nos estadios
intermediarios em Mirabela foi maior. Estudos relatam tanto os impactos negativos (Stern
et al. 2002, Vieira & Scariot 2006), como positivos (Posada et al. 2000, Francis & Parrota
2006) do pastoreio na estrutura e dindmica de ecossistemas tropicais. Portanto, para uma
melhor concluséo sobre o real efeito do gado na estrutura populacional de B. capitata séo
necessarios estudos mais prolongados e especificos (Molina 2001, Francis & Perrota
2006).

Em Montes Claros, a baixa densidade de plantulas pode estar relacionada a maior
exposicdo da espécie a eventos de coleta. Na regido, a exploracao dos frutos de B. capiata
é praticada ha mais 30 anos, e por se tratar de uma area de uso comunal, 0 nimero de
coletores é maior do que em Serranopolis de Minas e Mirabela. Com 0 aumento no nimero
de coletores, é provavel que os eventos de coleta sejam maximizados (Homma 1992,
Sullivan et al. 1995, Weinstein & Moagenburg 2004, Schmidt et al. 2007), tornando a
espécie suscetivel a sobre-exploracdo (Sullivan et al. 1995, Weinstein & Moagenburg
2004, Azevedo et al.2009). Considerando que o extrativismo de B. capitata implica na
remocdo direta dos didsporos, e o recrutamento de plantulas ocorre exclusivamente por
regeneracao via semente (Fernandes 2008, Martins et al. 2010), o0 aumento na pressao de
coleta pode diminuir a quantidade de sementes viaveis no solo e, consequentemente,
prejudicar o recrutamento de novos individuos na populacédo (Peres et al. 2003,Avocévou-
Ayisso et al. 2009, Rist et al. 2010). A exploracdo intensa dos frutos de Lodoicea
maldivica (Arecaceae) no arquipélago de Seychelles, por exemplo, alterou drasticamente a
estrutura de suas populacdes, sendo que, atualmente somente uma pequena por¢do dos
individuos pertence ao estadio plantula, e a regeneracao tem sido insuficiente para manter a

viabilidade populacional (Rist et al. 2010).
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A baixa densidade de plantulas em Montes Claros pode também decorrer do mosaico
da vegetagdo local, caracterizada pela transicdo cerrado tipico (sensustricto), cerraddo e
mata de galeria, sendo as Ultimas fitofisionomias mais fechadas e com menor incidéncia de
luz (Ribeiro & Walter 1998). Estudos preliminares apontam que a densidade de plantulas
de B. capitata & maior em parcelas com maior incidéncia luminosa (Silva 2008b). Como
em outras espécies de palmeiras (Lugo & Battle 1987, Runk 1998, Rodriguez-Buritica et
al. 2005, Bernacci etal. 2008), a transmitancia luminosa que atinge os estratos inferiores
parece ser critico para a regeneracdo de B. capitata. No entanto, a medida que o dossel
fecha, o sombreamento diminui a faixa fotossinteticamente ativa incidente sobre o solo
(Khan 1986, Balderrama & Chazdon 2005), limitando o desenvolvimento do sistema foliar
fotossintético e a taxa de assimilacdo de CO, (Kanagae et al. 2000, Bernacci et al. 2008), e
prejudicando o crescimento e a sobrevivéncia da plantula (Khan 1986, Balderrama &
Chazdon 2005, Bernacci et al. 2008).

A estrutura ontogenética das populacbes de B. capitata foi caracterizada pela
predominancia de plantulas e reprodutivos e um declinio nos estadios intermediarios. A
concentracdo de individuos no estadio inicial é atributo de populagbes que estdo se
regenerando (De Steven 1989, Meyer 1952 apud Pinard & Putz 1992, Hall & Bawa 1993).
Entretanto, a baixa representatividade do estadio infantil nas populacbes sugere um
“gargalo” na transi¢do de plantulas aos estadios posteriores. Este gargalo ¢ ainda mais
acentuado em Serranopolis de Minas, onde a frequéncia de infantis e juvenis foi
insignificante.

Como a menor proporcdo dos individuos nos estadios intermediarios foi
compartilhada por todas as populacGes, é provavel que este padrdo esteja relacionado a
fatores endogenos da espécie (Gatsuk et al. 1980, Emanuel et al. 2005, Sampaio & Scariot
2008). A estratégia de progressdo ontogenética de B. capitata pode ser definida como alta
suscetibilidade a danos fisicos e lenta transicdo de plantulas a estadios subsequentes, curta
duracdo nos estadios intermediarios, e longa duragdo, com alta taxa de sobrevivéncia, no
estadio reprodutivo. Além dos fatores enddgenos, a baixa frequéncia dos estadios infantil e
juvenil em Serrandpolis de Minas pode ter sido intensificada pelas queimadas periddicas,
utilizadas para controlar a cobertura vegetacional (observacdo pessoal). Em regimes de
queimas prescritas, o efeito do fogo no componente arboreo é mais expressivo em
individuos de menor porte fisico (Hoffmann 1999, Medeiros & Miranda 2005, Medeiros e

Miranda 2008), sendo observado que gqueimadas anuais em areas de campo sujo causam
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mais de 90% da mortalidade do componente arbéreo em individuos com didmetro menor
do que 5,0 cm.

A distribuicdo em classe de altura ilustra a possivel idade cronoldgica das populagdes
de B. capitata (Gatsuk et al. 1980, Oyama 1993). Devido a grande contribuicdo do estadio
plantula, a frequéncia de individuos na primeira classe de altura é maior. No entanto, se
considerarmos apenas a participacdo dos estadios posteriores (infantil, juvenil e
reprodutivo), o nimero de individuos diminui consideravelmente, principalmente em
Serranopolis de Minas e Montes Claros. Em Mirabela, para todos os estadios, a
distribuicéo de classes de altura mostrou-se um formato em J-reverso, sugerindo ser uma
populacdo mais nova. Ja em Serranépolis de Minas e Montes Claros, apesar da maior
frequéncia de individuos na primeira classe de altura, ha poucos individuos do estadio ndo
plantula nesta classe, A baixa frequéncia de individuos nos estadios infantil, juvenil e
reprodutivo na primeira classe em Serranopolis de Minas e Montes Claros, onde a maioria
desses individuos ocorre nas classes intermediarias, sugere que estas sdo populagdes mais
antigas (De Steven 1989, Oyama 1993, Peres et al. 2003, Monteiro & Fish 2005). Além
disso, é possivel que a maior suscetibilidade a danos fisicos e a lenta transigdo de plantula
ao estadio infantil possam estar prejudicando o recrutamento de individuos na primeira
classe de altura (Negussie et al. 2008, Guilherme & Oliveira 2011), devendo ser uma
preocupacao para persisténcia e a continua regeneracdo dessas populacbes (Mwavua &
Witkowski 2009).

PRODUCAO DE FOLHAS E TAXA DE CRESCIMENTO ABSOLUTO

A producdo de folhas em B. capitata foi continua durante 0 ano, com o nimero de
folhas produzidas anualmente aumentando de acordo com o estadio de desenvolvimento.
Ha correlacdo positiva entre a producéo de folhas e a altura do individuo, e a producdo de
folhas e o nimero de folhas na copa (Silva 2008b). Padrdo semelhante foi observado para a
palmeira Cyrtostachys renda, cuja producdo de folhas/ano cresceu paralelamente com a
progressao ontegenética da espécie (Widyatmoko et al. 2005). A maior producdo de folhas
no estadio reprodutivo sugere maior captacdo de recursos (Pifiero et al. 1984) e a constante
atividade metabdlica desses individuos, que parecem ndo muito proximos de alcancar a

fase de senescéncia do seu ciclo de vida (Barot & Gignoux 1999, Sampaio & Scariot
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2008). A producdo de 8,8 folhas/ano para o estadio reprodutivo foi consideravelmente
maior do que para outras palmeiras tropicais, tais como 3,9 Chamaedoria bartlingiana
(Ataroff & Schwarzkopf 1992); 1,75 em Chamaedorea radicalis (Endress etal. 2004); e
3,2 em Geonoma orbignyana (Rodriguez-Buritica et al. 2005). Além dos componentes
bioldgicos da planta, as variaveis ambientais e as intervencdes de manejo (Endress et al.
2004, Martinez-Ballesté et al. 2008, Legros et al. 2009) também influenciam na producéo
de folhas, como em C. radicalis, cuja producédo anual de folhas de adultos aumentou com a
remocdo de folhas, e foi significativamente correlacionada com a precipitagio mensal
(Endress et al. 2004).

A taxa de crescimento absoluto em altura ndo diferiu entre os estadios avaliados. Em
palmeiras, o crescimento em altura ocorre principalmente pela emissdo de novas folhas
junto ao meristema apical (De Steven 1989, Pinard & Putz 1992). No entanto, embora a
producdo de folhas aumente com a progressdo ontogenética, € possivel que outros fatores
determinem o incremento em altura em B. capitata, similar ao encontrado na palmeira
Euterpe edulis, cuja a taxa de producdo foliar ndo foi dependente do estadio, e o
crescimento peciolar e o alongamento da folha também podem influenciar o incremento
em altura (Carvalho et al. 1999),. Ndo s6 a dinamica foliar, mas também os alongamentos
dos entrends no estipe podem resultar em rapido incremento em altura em palmeiras
caulinares (Lugo & Battle 1987, De Steven 1989).

A producéo de folhas e o incremento anual séo variaveis que podem ser usadas para
estimar a possivel idade biolégica da planta, bem como o tempo de permanéncia em cada
estadio (Lugo & Batlle 1987, Oyama 1993, Rodrigues- Buritica et al. 2005). No entanto,
devido a impossibilidade de visualizar o namero de cicatrizes no estipe, ndo foi possivel

determinar a idade em B. capitata (Silva 2008b).

DINAMICA POPULACIONAL: ANALISES DE MATRIZ

O comportamento demografico das populacbes de B. capitata pode ser caracterizado
por eventos reprodutivos regulares (3,0 cachos por planta e 178 frutos por cacho) (Lima et
al. 2010); lenta e baixa taxa de germinacdo(Silva 2008b, Fernandes 2008); plantulas com
alta suscetibilidade a danos fisicos e lenta transicdo aos estadios ulteriores; curta duracdo
nos estadios infantil e juvenil, com baixa mortalidade; e longa duracdo no estadio

reprodutivo, com alta probabilidade de sobrevivéncia e eventos reprodutivos regulares ao
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longo dos anos. Em espécies de vida longa, cujos eventos reprodutivos se repetem por
Varios anos, a sobrevivéncia tem maior influéncia na estabilidade da populagdo (Silvertown
et al. 1993, 1996). Mais especificamente, a sobrevivéncia dos reprodutivos é o parametro
mais critico para a taxa de crescimento populacional (A) de B. capitata, tal como ocorre, no
geral, em espécies de vida longa (Silvertown et al. 1993, 1996, Holm et al. 2009, Sampaio
& Scariot 2010, Portela et al. 2010).

Como o extrativismo de B. capitata ndo implica em maiores danos fisicos aos
individuos, e o potencial reprodutivo tem uma contribui¢do relativamente baixa para o A, 0
impacto da coleta de frutos na persisténcia da populacdo acaba sendo minimizado. De fato,
os resultados das analises matriciais sugerem que os atuais niveis de coleta dos frutos de B.
capitata sdo sustentdveis, com a taxa finita de crescimento (A) ligeiramente acima de 1,0. O
A das duas populacdes oscilou entre 1,0007 a 1,0070, ndo sendo significativamente
superior a 1,0 a em Serranopolis de Minas (A= 1.0007; 1Cgs0= 0,999 — 1,002). Os valores
de A encontrados para B. capitata sdo inferiores aqueles registrados em outras espéecies de
palmeiras sujeitas a exploracdo extrativista, como em Phytelephas seemannii, A=1,059
(Bernal 1998); Geonoma orbignyana, A=1,074 (Rodriguez-Buritica et al. 2005); Mauritia
flexuosa, 2=1,046 (Holm et al. 2009), e também aos valores encontrados para outras
espécies de Cerrado, como em Miconia albicans, A = 1,190; Myrsine guianensis, A = 1,
100; e Roupala montana, A = 1.050 (Hoffmann 1999). Ainda assim, caso as condi¢cdes
ambientais se mantenham, os parametros demograficos e o0s atuais niveis de coleta
permanegam constantes, o tamanho das populagdes tende a manter-se estavel.

Provavelmente em Mirabela, o pastoreio tenha efeito prejudicial no recrutamento e
na sobrevivéncia de plantulas de B. capitata. Ao contrario, em Serranopolis de Minas, a
presenca do gado revelava-se benéfica para a persisténcia do banco de plantulas, que até o
ano de 2007, era criado de forma itinerante, em baixa densidade e excluido no periodo de
floracdo e frutificacdo das palmeiras, impedindo a proliferacdo do Capim - gordura
(Melinis minutiflora P. Beauv.). Contudo, a partir de 2008, a criacdo do gado foi
totalmente interrompida, o que possibilitou a rapida colonizacdo dessa graminea, que pode
ter afetado o estabelecimento de plantulas de B. capitata. Devido ao elevado potencial
colonizador e agressividade do M. minutiflora (Martins et al. 2004, 2009), a sua expansao
e estabelecimento tem alterado a estrutura e funcdo de varios ecossistemas de Cerrado
(Pivello et al. 1999. Hoffmann et al. 2004, Martins et al. 2004). A intensa produtividade

dessa graminea gera grande quantidade de biomassa inflamavel que dificulta o
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estabelecimento de plantulas nativas (Hoffmann et al. 2004, Hoffmann & Haridassan
2008), e contribui para a ocorréncia de queimadas com temperaturas mais elevadas
(Pivello et al. 1999, Martins et al. 2009). Portanto, em Serrandpolis de Minas,
provavelmente, o potencial reprodutivo da populacdo sofreu impacto negativo pela
competicdo com M. minutiflora, o que resultou em um menor valor para a taxa finita de
crescimento (A).

Qualquer populacdo inicial descrita por uma matriz de transi¢cdo, quando projetada
apo6s multiplas iteracdes entre os elementos da matriz e o vetor representando o nimero de
individuos em cada estadio no tempo t, atingira distribuicdo estavel, com cada estadio
aumentando de acordo com o valor do A (Pifiero et al. 1984, Pinard & Putz 1992, Pinard
1993). A estrutura estavel de estadio projetada pelo modelo assume distribuicdo do tipo
Bimodal para as populacfes de B. capitata. Em Mirabela, houve diferenca significativa
entre a estrutura projetada pelo modelo e a estrutura de estadio observada, sendo que ao
atingir a estabilidade, a distribuicdo estavel de estadios tera grande predominancia de
plantulas.

SimulacGes na probabilidade de sobrevivéncia reforcaram a grande importancia dos
individuos reprodutivos para estabilidade populacional de B. capitata. A reducdo de apenas
2% e 4% na probabilidade de sobrevivéncia dos individuos reprodutivos é suficiente para
colocar a taxa finita de crescimento (A) abaixo de 1,0 em Serrandpolis de Minas (A=0,9815,
ICos00 = 0,9575 — 0,9991) e Mirabela (A = 0.9715; ICgs0 = 0,9404 — 0,9942),
respectivamente. Comportamento semelhante foi encontrado para a palmeira Lodoicea
maldivica, no qual uma diminuicdo de 1% na probabilidade de sobrevivéncia dos
reprodutivos reduziu o A abaixo de 1,0 (Rist et al. 2010). A andlise de elasticidade é uma
ferramenta bastante usada para decompor a contribuicdo de cada parametro do ciclo de
vida a taxa de crescimento populacional (Kroon et al. 1986, 2000, Caswell 2000, 2001). A
relacdo entre elasticidade e os possiveis efeitos causados pelo extrativismo podem servir
como base para 0 manejo de populacdes naturais (Caswell 2000, Zuidema et al. 2007).
Analises de elasticidade e, posteriormente, analises prospectivas, indicam que assegurar a
sobrevivéncia dos reprodutivos dever ser o foco para a sustentabilidade do extrativismo de
B. capitata. Entretanto, em espécies nas quais 0s reprodutivos ndo sofrem maiores danos
fisicos durante a coleta, como é o caso de B. capitata, ndo ha muitas oportunidades de
aumentar a sobrevivéncia desses individuos, ja que esta é bastante alta (de Kroon et

al.2000). Portanto, além de assegurar a sobrevivéncia dos reprodutivos, proteger 0s
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estadios inferiores que, apesar do menor valor de elasticidade, ainda possam ter sua
probabilidade de sobrevivéncia aumentada, seria uma 6tima maneira de aumentar o A e,
consequentemente, contribuir para a sustentabilidade extrativista (Caswell 2000, de Kroon
et al. 2000).

Em B. capitata, o A mostrou-se insensivel as mudancas na fecundidade. Em
Serrandpolis de Minas somente apds reducdo de 80% no valor inicial observado na
fecundidade, a estabilidade populacional foi afetada, resultando em taxa finita de
crescimento abaixo de 1,0, A =10,999 (1Cgs0= 0,9993 — 0,9998). Resultado semelhante foi
observado para a palmeira Phytelephas seemannii, que pode tolerar uma intensidade de
coleta de até 86% das sementes, sem que o A ficasse abaixo de 1,0 (Bernal 1998) e em
Sclerocarya birrea (Anacardiaceae), que suporta uma reducdo de até 92% no potencial
reprodutivo da populacdo (Emanuel et al. 2005).

Os resultados gerados pelo modelo de matriz podem servir como subsidio para a
exploragdo sustentavel dos frutos de B. capitata. No entanto, & importante salientar suas
limitacbes. O modelo empregado neste estudo ndo é dindmico, ignora varios processos
bidticos e abioticos, e trabalha com matrizes estaticas, considerando apenas o impacto da
colheita e do comportamento demografico da espécie num intervalo curto de tempo.
Contudo, nos ultimos anos, houve avanco nos estudos demograficos usando modelos
matriciais com a incorporacdo da estocasticidade ambiental, como fogo (Hoffmann 1999,
Souza & Martins 2003), heterogeneidade ambiental (Svenning & Macia 2002, Svenning
2002), herbivoria (Sampaio & Scariot 2010) e dependéncia de densidade (Silva Matos et
al. 1999, Freckleton et al. 2003, Caswell & Takada 2004). Dessa forma, incorporagédo
dessas variaveis junto ao modelo daria maior robustez aos resultados (Hoffmann 1999,
Silva Matos et al. 1999, Svenning & Macia 2002, Sampaio & Scariot 2010), pois além de
trabalhar com o comportamento demografico da populagéo, consideraria também a relagédo

da populacdo com as possiveis variagdes ambientais.
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CONSIDERACOES FINAIS
ESTRUTURA E DINAMICA POPULACIONAL

O uso da terra e a frequéncia e intensidade dos eventos de coleta parecem ter
influenciado diretamente no recrutamento de plantulas nas populagdes de B. capitata. Em
Mirabela, a recente histérico de exposicdo da populacdo herbivoria e pisoteio, devido a
extensiva criacdo de gado, principal atividade econdmica da fazenda até 2005, pode ter
prejudicado o recrutamento e a persisténcia do banco de plantulas. Em Montes Claros, a
frequéncia e intensidade dos eventos de coleta, além da formacdo de dossel, dificultando a
entrada de luz nos estratos inferiores, podem estar dificultando o recrutamento de plantulas
de B. capitata.

A estrutura ontogenetica nas trés populagdes de B. capitata € caracterizada pela
predominancia de plantulas e individuos reprodutivos, e baixa propor¢do de infantis e
juvenis, 0 que permite supor que este padrdo seja dependente de fatores enddgenos e do
comportamento demografico da espécie. A distribuicdo em classes de altura em Montes
Claros e Serrandpolis de Minas, com a maioria dos individuos nas classes entre 50 e 150
cm, sugere que estas sdo populacées mais velhas e que 0 componente regenerante nao esta
conseguindo se estabelecer, o que pode ser um risco a viabilidade dessas populagdes em
longo prazo.

Avaliacdo dos parametros demograficos revelou que a probabilidade de
sobrevivéncia em todos os estadios é relativamente alta, com excecéo das plantulas com
taxa de mortalidade anual de 11,7% em Mirabela e 11,3% Serranopolis de Minas. A lenta
transicdo e a maior taxa de mortalidade em plantulas podem ser os principais gargalos para
o0 recrutamento de infantis e juvenis nas populacGes estudadas. Portanto, delinear
estratégias de manejo capazes de otimizar a sobrevivéncia de individuos nesses estadios
pode ser uma alternativa para a conservacdo das populac6es de B. capitata na regido Norte

de Minas Gerais.
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RECOMENDACOES PARA O EXTRATIVISMO SUSTENTAVEL

Os resultados das analises de matriz corroboram a hipdtese de que os atuais niveis de
coleta dos frutos ndo comprometem a viabilidade das populacdes de B. capitata nas areas
analisadas, pois a taxa finita de crescimento (L) esteve levemente acima de 1,0. A
estabilidade dessas populacdes se deve principalmente a baixa contribuicdo da fecundidade
para a taxa de crescimento populacional, e a baixa sensibilidade do A as mudancgas nesse
parametro. A probabilidade de sobrevivéncia dos individuos reprodutivos é o parametro
demografico de maior influéncia para o A e a estabilidade populacional de B. capitata.
Dessa forma, qualquer diminuicdo, mesmo que minima, na sobrevivéncia dos individuos
reprodutivos pode provocar um declinio no A, e comprometer a persisténcia dessas
populagdes.

Como acdo de manejo, assegurar a sobrevivéncia dos individuos reprodutivos deve
ser uma estratégia prioritaria para a sustentabilidade ecologica e econdmica do
extrativismo de frutos de B. capitata. No entanto, como os individuos reprodutivos ndo sao
danificados no momento da coleta, ndo h& muitas possibilidades de aumentar a
probabilidade de sobrevivéncia desses individuos, que ja € alta, > 99%.

Por outro lado, a adocdo de técnicas capazes de aumentar a sobrevivéncia dos
estadios mais suscetiveis a mortalidade por fatores estocasticos pode ser uma alternativa
para a conservacdo das populacbes naturais de B. capitata e, consequentemente, a
sustentabilidade extrativista de seus frutos. Uma dessas técnicas seria o desenvolvimento
de mudas em viveiro, até que as plantas apresentam todas as folhas pinadas, e o posterior
transplante dessas nas areas de extrativismo. O adensamento das areas com mudas de
maior porte fisico poderia mitigar o “gargalo” na transigdo de plantulas aos estadios
subsequentes. Como infantis e juvenis apresentam alta taxa de sobrevivéncia, e o tempo de
permanéncia nesses estadios parece ser relativamente mais curto, com poucos anos poderia
haver o ingresso de novos individuos reprodutivos na populacdo. Além do plantio de
mudas, limpar a vegetacdo em volta das palmeiras e retirar as folhas secas da planta de B.
capitata pode contribuir para o surgimento de novas plantulas, aumentar a sobrevivéncia

dos individuos presentes nesse estadio e acelerar o seu crescimento (Lima et al.2010).
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RECOMENDAGCOES PARA ESTUDOS FUTUROS

Este estudo retrata algumas caracteristicas demograficas de B. capitata em areas de

extrativismo no Norte de Minas. No entanto, conforme os trabalhos vao se desenvolvendo,

novas questdes vao surgindo, assim como a necessidade de informagbes mais profundas

em determinados aspectos especificos.

Baseados nas informagdes geradas sdo feitas as seguintes recomendagdes para

estudos futuros:

O real efeito do pastoreio na dinamica populacional de B. capitata deve ser
investigado com o delineamento de estudos mais direcionados. A utilizagdo do
gado em baixa densidade e com sua exclusdo das areas de extrativismo no periodo
de floracdo e frutificagdo das palmeiras pode ser uma alternativa de manejo da
paisagem, principalmente contra proliferacdo de graminea exoticas e protecdo

contra o fogo;

Os efeitos de outras variaveis como o fogo, dependéncia de densidade e
heterogeneidade ambiental, na estrutura e dindmica populacional de B. capitata
devem ser explorados com maior precisdo. A incorporagdo dessas variaveis junto as
analises matriciais permite a elaboracdo de modelos mais dinamicos, capazes de
agregar os diferentes componentes bidticos e abioticos que influenciam no

comportamento demogréafico da espécie;

Qual seria o efeito do adensamento das areas de extrativismo através do plantio de
mudas produzidas em viveiro, simulando a transicdo de plantulas aos estadios

subsequentes, na taxa finita de crescimento populacional (1)?
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