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Resumo

Estudos da vegetacdo em gradientes ecologicos ®pias podem fornecer
informacfes essenciais para a gestdo dos recusdogis, especialmente sobre as
espécies que ocorrem em ecossistemas sob mudampidasrno uso da terra e nas
praticas de manejo. As palmeiras tropicais sdo boodelos para examinar a relagéo
entre o habitat e a abundancia das populacées) assno a resiliéncia e impacto das
perturbacbes em populacbes de espécies que ocoeramregides com alta
biodiversidade. Este estudo investiga o estadoodsetvacdo de diversas populacdes
em escala regional em diferentes intensidades ttatigismo de frutos e criagdo de
gado, assim como a importancia relativa dos gréebegcologicos para a abundancia de
populacdes ddButia capitata(Mart.) Becc., uma palmeira endémica do Cerrado de
grande importancia econdmica e cultural. Utilizeu-e coeficiente de simetria
(skewnegsdas distribuicdes de classes de tamanho e eaustodelos exponenciais
negativos para descrever e comparar as distritsligéeclasses de tamanho e inferir o
estado de conservacdo das populacbes estudadatacdor entre a abundancia dos
estadios ontogenéticos com as variaveis ambiefdaigbtida por meio de Modelos
Lineares Generalizados (GLMs) sob a abordagem dépiad hipoteses. Dentre as
populacdes estudadas, a maioria impactada pelatieidmo de frutos e pela criacao
extensiva de gado possuiu distribuicdes de cladseéamanho em formato J-reverso. A
regeneracdo natural foi nula ou escassa em areasnw@nejo intenso da terra. A
fertilidade e a textura do solo foram importantasapa abundéancia de plantulas, e a
precipitacdo média anual foi importante para a déncia de juvenis, e devem ser
variaveis consideradas para acOes de restauracénservacdo das populacdes. Este
estudo fornece informacgfes importantes sobre estui florestal ndo-madeireiro do
Cerrado, e ressalta a relevancia de executar estmocondi¢cbes que representam a
realidade da presenca humana na paisagem. O numggora e as praticas de manejos
de B. capitatapraticados pela maioria dos agricultores familiatas regides estudadas
podem manter populacfes auto-regenerante$.deapitata mesmo em areas com
multiplos usos, e sua exploracdo sustentavel podtilouir para constituir estratégias
de conservacdaa situda biodiversidade por meio do uso.

Palavras chave:Cerrado, produtos florestais ndo madeireiros,ogft@lde palmeiras,

savana, estrutura de tamanho, estadios ontoges\étiemejo.
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Abstract

Vegetation studies in ecological and anthropogeradients can provide essential
information for natural resource management, esfigcabout species occurring in
ecosystems under intense and fast land use andgeraeat changes. Tropical palm
trees have great potential to be a proxy to exaitmeeelationship between habitat and
population abundance, and the role of disturbaogepulation persistence. This study
investigates the conservation status of severalillptipns in regional scale of the
endemic palmButia capitata(Mart.) Becc. under different intensities of frinarvest
and cattle grazing, and the relative importanceeoblogical and anthropogenic
gradients on abundance patterns. Skewness cogffiaied the negative exponential
fitting to population size structures were used describe, compare and infer
conservation status of the populations studied.e@dized linear models (GLM) and
multiple hypotheses approach provided the relahignbetween ontogenetic life stages
abundance and the ecological and anthropogeniciegtadvariables. Among the
populations studied, most populations under fratvasting pressure and extensive
cattle raising had J-reversed size structure. Re¥géion was nil or scarce in areas under
more intense land use and management pressure.feddity and texture played
important roles in seedling abundance, and predipit was important for juvenile
abundance and should be considered in populatgioregion and conservation actions.
These results provide important information abdu$ ihon-timber forest product in
Cerrado, and emphasize the importance of perforrsingies together with family
farmers in conditions that represent the realityhaman presence in the landscape.
Most of the present management practice®.otapitataand land uses practiced by
traditional peoples and family farmers indicateattB. capitata self-regenerating
populations may persist even in areas under meltiges and its sustainable use may
contribute to meet conservation strategy thru medity use.

Keywords: Cerrado, NTFP, savanna palm ecology, size-clasgstate, ontogenetic life
stage abundance, management



1 INTRODUCAO GERAL

A exploracdo excessiva dos recursos naturais p@& populacdo global cada vez
maior e mais consumista esta entre as diversaasaospulsoras da perda da biodiversidade
(Meyer & Turner 1992; Cincotta et al. 2000). A perk habitat alavancada pelo avanco da
agropecuaria constitui a principal ameaca a extirtgs espécies e manutencdo das funcdes
de ecossistemas (Pimm et al. 1995; Matson et &7;18huiller 2007), especialmente em
paises em desenvolvimento com taxas de desmatacrestentes e elevada biodiversidade
(Myers et al. 2000; Brooks et al. 2002) cujas ecoas baseiam-se na producao
agropecuaria.

Embora a conservacdo da biodiversidade seja reciolaheomo fundamental e seus
custos sejam relativamente modestos quando congzacadh os beneficios, os esfor¢os neste
sentido em geral tém sido pouco eficientes (Cosatagizal. 1997; Dietz & Adger 2003;
Jackson & Kennedy 2009). A estratégia atual de emvagdo centrada na criagcdo de areas
protegidas pode néo ser efetiva (Arrow et al. 1®afhiwartzman et al. 2000; Dietz & Adger
2003; Mills & Waite 2009) e acarretar efeitos cetats, como a exacerbacéo da pobreza
(Adams et al. 2004). Visto que as politicas necess@ara a conservacao da biodiversidade
dificilmente obterdo éxito sem que haja reconhentmedo conflito entre prosperidade
econdmica e biodiversidade (Czech 2008), a concedgauso da biodiversidade emerge
como alternativa plausivel para a conservacao (Adztral. 2004).

Neste sentido, o extrativismo de produtos florestdio-madeireiros (PFNM) tem sido
apontado como a opcéo capaz de conciliar benefemosdmicos e reducdo de impactos
ambientais (Schwartzman et al. 2000). A articulagdo prol dos PFNM baseia-se nas
proposicoes de que esses contribuem para o susfestgopulacbes rurais e que sua
exploragdo é ecologicamente menos impactante doujuss atividades econémicas, além de
agregarem valor as florestas e, consequentemenafecat incentivos para a manutencao dos
recursos florestais. Os PFNM sédo explorados palmsisgéncia e para uso comercial,
regularmente ou como ‘valvula de escape’ duranteremstos (Shackleton & Shackleton
2004). Além disso, sdo dotados de valor econdmicsarvativo porque a floresta também
fornece outros beneficios, como servicos ambielj@isloy et al. 1993), contribuindo como
um componente importante e desejavel para a catgE@vde espécies, ecossistemas e
paisagens em um gradiente de ambientes intensarmangformados a pouco perturbados
(Boot & Gullison 1995; Lugo 1999; Arnold & Pérez).



Dessa forma, a adocdo do extrativismo de PFNM cesimtégia de conservagéo
requer avaliacdo sistematica e pragméatica de sopkcacbes por meio do conhecimento
cientifico (Ticktin 2004). Informacdes ecologicasmo a densidade populacional, a taxa de
regeneracao e de praticas de manejo sdo crucieasapalaboracdo de diretrizes efetivas
baseadas em principios viaveis de manejo dos PFGdar{guata et al. 2010). Diversas
espécies de palmeiras ja foram alvo de pesquisadiggram como intuito fornecer essas
informacdes (Olmsted & Alvarez-Buylla 1995; Berd&98; Freckleton et al. 2003; Endress
et al. 2004). Como um dos componentes mais conspidas ecossistemas tropicais, elas
propiciam uma gama de produtos essenciais e suas # frutos séo fontes de alimentos para
muitos animais, inclusive o Homem (Terborgh 1986élidk & Beck 1990; Henderson et al.
2000).

No Cerrado, a palmeifautia capitata(Mart.) Becc., conhecida como coquinho-azedo
ou butia, destaca-se pela importancia ecoldgicané@uica e cultural (Silva 2008). Sua
ocorréncia natural coincide com regides de eleva@ddiversidade do Brasil: o Leste de
Goias, o Noroeste e Norte de Minas Gerais, e o&iedala Bahia (Henderson et al. 1995). Os
frutos deB. capitataestdo entre os produtos mais valorizados nos a@scpopulares do
Norte de Minas Gerais, superando inclusive o vakgo pelas frutas exoticas (Carvalho
2007). Esta valorizagcdo deve-se em parte ao emwehto crescente das familias da regido e
ao incremento do comércio dos frutos nativos pogawmizacdes e associacdes de
agroextrativistas, como a Cooperativa de ProdutRregais e Catadores de Pequi de Japonvar,
MG, a Cooperativa Grande Sertdo e o Centro de Agnia Alternativa em Montes Claros,
MG (Carvalho 2007; Afonso 2008).

No entanto, o potencial d& capitatapara geracéo de renda e o aumento do interesse
na sua exploracdo e da demanda despertam a nadessid averiguar se ha impactos do
extrativismo no estado de conservacdo de suas guimd. A estrutura da populacao
explorada é o primeiro nivel de processo biol6gafetado pelo extrativismo de PFNM
(Ticktin 2004). Por isso, é importante inferir aadéncias futuras das populacdes exploradas
e compreender 0s processos que conduzem a digiibei abundancia dessas populacdes
para o desenvolvimento de estratégias de consereag@nejo.

A distribuicdo de classes de tamanho em uma detadai populacdo € uma
ferramenta Util e acessivel para o estudo da hastiérvida (Hara 1988), da viabilidade e das

respostas das populacdes as perturbacdes (Coatlitt&08; Wiegand et al. 2000; Coomes et



al. 2003). A interpretacéo tradicional das distigbes de tamanho prevé que populacdes
dominadas por individuos pequenos tendem a créseak 1965; Goff & West 1975). De
certa forma, se perturbacdes eliminam individuoea eomesma probabilidade independente
de seus tamanhos, e se perturbacbes sdo a masa daumortalidade, entdo a taxa de
mortalidade em determinada classe de tamanho @ngiopal ao nimero de individuos nesta
classe e o formato da distribuicdo de classesndanfo neste caso é J-reverso (Colling et al.
2002). Além disso, métodos analiticos, como os Nosdeineares Generalizados (GLMs),
séo eficientes para modelar a abundancia e abdigifio espacial de espécies em relacédo as
caracteristicas ambientais (Guisan & Zimmerman®2Qbatfield et al. 2010).

Nesse contexto, esta dissertagcéo trata do estadondervacao de populacdeskile
capitatanas Mesorregioes Leste de Goias, Noroeste e Neridinas Gerais, e da relacédo das
distribuicdes de classes de tamanho dessas comaderges ecoldgicos e antropico. Para
isso, avaliou-se a estrutura populacional de 14ulpgpes deB. capitata por meio de
distribuicbes de classes de tamanho e das essutméogenéticas, e explorou-se a
importancia de variaveis ambientais que potencialenexercem influéncia na abundancia
dos seus estadios de vida por meio de GLMs solmaatem de multiplas hipoteses. Este
estudo fornece informacdes importantes sobre a@sta conservagao das populagbes sob
diferentes intensidades de perturbacbes e dosgzaegue influenciam a abundanciaBde
capitata Os resultados sugerem que as atuais praticasadejondeB. capitatae de uso da
terra empregadas por populacdes tradicionais eudigies familiares das regides estudadas
podem manter populacdes auto-regenerant®& dapitatana paisagem, mesmo em areas sob
multiplos usos. Essa abordagem pode garantir ogsnaigi sobrevivéncia e geragédo de renda
das populacbes tradicionais e constituir uma eégfiat de conservacain situ da

biodiversidade do Cerrado.
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Estado de conservacdo e modelagem da abundanmigpdiacées de coquinho-
azedo Butia capitata(Mart.) Becc.) em gradientes ambientais e antmpic

1 INTRODUCAO

Os gradientes ambientais imp&em restricoes fisicédga ocorréncia e abundancia das
plantas em diferentes escalas (Levin 1992; AusiiP2Barry & Elith 2006), que também sé&o
influenciadas por acdes antrépicas em ecossistparagbados (Lykke 1998; Bhuyan et al.
2003; von Holle & Motzkin 2007). Entender como applacdes de plantas respondem aos
gradientes ambientais e antrépico € fundamentah @arelaboracdo de estratégias de
conservacao e manejo em ambientes perturbadosolNictD89; Host et al. 1996). Isto é
particularmente importante porque poucos estudog@ssistemas tropicais séo realizados
em situacdes que correspondem a atual presencanuraanatureza (Anitha et al. 2009).

As altas taxas de desmatamento e de conversdmdtalusrra em areas agricultaveis
e a alta biodiversidade fazem do Cerradohanhspotmundial (Myers et al. 2000). Cerca de
50% do Cerrado ja foi desmatado e menos de 3%aoebesta representado em unidades de
conservagao (Machado et al. 2004). O grau de dagiade de perturbacdo da metade
remanescente é desconhecido, sendo causado piimeipa por pressdes externas comuns
em ambientes savanicos, como o extrativismo eagawide gado. O extrativismo de frutos e
a criacdo de gado podem afetar a sobrevivénciacionento e reproducdo dos individuos
(Gaoue & Ticktin 2007; Chaparro & Ticktin 2011),usando redugcao do recrutamento para
classes de tamanho ou ontogenéticas subsequemimské® et al. 1998; Freckleton et al.
2003; Peres et al. 2003; Ticktin 2004), que pode/grar a erosao da biodiversidade na
paisagem (Tilman et al. 1994).

O conhecimento do estado de conservacdo e de cengradientes ambientais e
antropicos influenciam a abundéancia das plantas podtribuir para acdes de conservacao e
manejo (Guisan & Zimmermann 2000). Isso € partroméate importante para populacdes de
espécies exploradas, como aquelas que fornecemtpsoftbrestais ndo-madeireiros (PFNM)
as populacgdes rurais (Ticktin 2004), cuja explovgpdde contribuir para a geracdo de renda e
gualidade de vida das comunidades do meio rurpra a manutencdo das propriedades
funcionais desejaveis do ecossistema (Hedge &086; Arnold & Pérez 2001). A rapida e

intensa mudanca no uso da terra demanda urgéncgermagdo desse conhecimento para



incorpora-lo a estratégias de uso sustentavel secaagdo. Nesse contexto e dada a escassez,
0 tempo e os custos demandados para a obtencéde de dinamica populacional, dados
estaticos de multiplas populacbes em escala rdgommtem ter papel relevante para inferir
tendéncias populacionais. As estruturas populaaesaultam de um processo dinamico de
recrutamento, crescimento e mortalidade, que atimgeestagio estacionario quando esses
processos sdo mantidos constantes por tempo swdic(l€oomes et al. 2003) e podem
contribuir para reconstruir a trajetéria de popd&s; afetadas por mudancas ambientais de
origem antrépicas (Nicholls 1989; Doak & Moris 199®rnecendo uma avaliagao inicial do
estado de conservacgao das populagdes (Wiegand2@0al Bhuyan et al. 2003).

Os objetivos deste estudo sdo investigar o estadoodservagdo e a importancia
relativa dos gradientes ecoldgicos e antropico man@éncia da palmeirButia capitata
(Mart.) Beccari. Esta espécie é particularmentevegite porque € um importante produto
florestal ndo-madeireiro endémico do Cerrado, eamejo sustentavel de suas populacdes
pode contribuir para constituir estratégias de enragdo por meio do uso da biodiversidade.
Além disso, as palmeiras sdo bons modelos paraieaama resiliéncia e impacto das
perturbacdes de populacbes de espécies que ocememegides com alta biodiversidade
(Balslev 2011; Montufar et al. 2011), que no caas dspécies alvo de PFNM em geral sédo
impactadas principalmente pelo tipo de habitat endaejo (Lykke 1998), pela época e pela
forma de exploragéo (Freckleton et al. 2003; Schumed al. 2011).

Para atingir estes objetivos, utilizou-se duas ddogens. Primeiro, avaliou-se a
distribuicdo de classes de tamanho de diversaslagims que ocorrem em diferentes
intensidades de manejo da terra éBdeapitata ja que ndo é possivel determinar uma Unica
populacdo auto-regenerante como referéncia parasesgar a espécie no contexto atual de
conservacao do Cerrado (seguindo Souza (2007))séguida, a importancia relativa dos
gradientes ecologicos e antropico para a abund@osigestadios ontogenéticos foi avaliada
por meio de Modelos Lineares Generalizados (GLM#tljzando-se da teoria da informagéo
(Burnham & Anderson 2002).

As seguintes perguntas foram elaboradas:

1) Ha evidéncias de recrutamento de novos indiwdun escala de paisagem? Espera-se que
a regeneracdo natural desta espécie de vida lordg grande producdo de frutos esteja
associada a intensidade de perturbacdo das aoeasa cegeneracdo natural negativamente

afetada em areas submetidas a intensos niveidrd#ivégmo dos frutos e de criacdo de gado.
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2) Quais fatores ambientais e antrépicos estacioslados com a abundéancia dos estadios
ontogenéticos dB. capitat®? Espera-se que as densidades dos estadios oriogeséjam
menores em populacdes em areas onde ha criacaadesgextrativismo de frutos intensos.
Espera-se também que as densidades estejam ral@@socom a declividade do terreno,
positivamente associadas a fertilidade dos soéoprecipitagdo, enquanto que a incidéncia de
luz, representada pela cobertura vegetal, estegmtimamente associada aos estadios

ontogeneéticos iniciais (plantulas e infantis).

2 METODOS
2.1 Espécie

Butia capitata(Mart.) Beccari € uma palmeira da familia Arecacesmgbfamilia
Arecoideae, tribo Cocoeae, subtribo Buttinae (Hesaeet al. 1995; Gunn 2004; Meerow et
al. 2009) nativa da Ameérica do Sul e endémica dwade, conhecida como coquinho-azedo
ou butid. E uma palmeira monodica de estipe de @tén] solitario, ereto e levemente
inclinado, ocasionalmente subterréaneo, frequenteanevestido pelas bases dos peciolos
persistentes, de folhas pinadas e arqueadas era t@f/” em namero de 11 a 32 por planta
(Henderson et al. 1995; Lorenzi et al. 2010).

A distribuicdo deB. capitataé restrita ao Norte e Noroeste de Minas Geraigelas
Goias e Noroeste da Bahia (Lorenzi et al. 2010)péyulacdes que ocorrem no Rio Grande
do Sul, a oeste da Lagoa dos Patos, e na regé@@nda de Santa Catarina, antes consideradas
comoB. capitata agora séo consideradas coBiadoratae B. catarinensigespectivamente
(Lorenzi et al. 2010).

Os frutos séo do tipo drupa, globosos, suculentade eepicarpo liso fibroso e
endocarpo lenhoso, de 1,7 a 3,6 cm de didmetr@ epjcarpo torna-se amarelado na
maturidade (Moura et al. 2009). Podem ser conswswidoaturaou usados na elaboracédo de
sucos, vinhos, licores picolés e sorvetes. Alénsadisuas folhas sdo utilizadas para a
cobertura de casas e para o artesanato, enquastmastes (améndoas) sdo aproveitadas
para fabricac@o de 6leo comestivel (Martins 201falet al. 2010).

A polinizagdo deB. capitata (B. catarinensis senslorenzi et al. (2010)) é

essencialmente entomdfila e xenogamica, a sequéeacizaturacao floral é protandrica (Rosa
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et al. 1998). O inicio da fase adulta, a fecundidadc longevidade estdo relacionados com a
altura (Rosa et al. 1998). O periodo reprodutivioianse em fevereiro com a producdo de
espatas, o pico de producéo de inflorescénciam@miduo é atingido em junho, com pico de
frutos maduros em novembro (Silva 2008).

As populactes dB. capitataapresentam distribuicdo agregada em todos osi@stad
de vida. Em campo, as sementes tém germinacao(fEitamenos 13 meses), no entanto néo
apresentam dorméncia e apenas 5% permanecem \@gpdsisum ano, ndo formando banco
de sementes permanente (Silva 2008). A ofertaudesfdurante sete meses, a alta densidade
populacional e uma elevada proporcéo de adultgopalacao reiteraB. capitatacomo um
recurso alimentar para uma seérie de frugivorodmasemo para as populagbes humanas
(Rosa et al. 1998).

A polpa do coquinho-azedo possui concentracfes@dsvde compostos fendlicos, de
vitamina A e C (53mg de acido ascorbico/100g degjok teor de potassio maior que o
encontrado no abacate e na banana, por exempl@a (aal. 2008). Os altos teores de
carotendides provitaminicos A oferecem excelentespeetiva para combater a
hipovitaminose, visto que a ingestdo de 100 g dpappode suprir cerca de 40% das
necessidades de vitamina A de criancas de at@odi® (Faria 2008).

O extrativismo dos frutos de coquinho-azedo é aaifirma de exploracdo, podendo
contribuir para a geracao de renda dos agroexsts/da regido deste estudo. H& um grande
potencial econdmico desta atividade, sendo que &Gth, quilograma da polpa processada
foi comercializado por R$ 8,00 a 10,00. A polpaltém tem sido vendida para a merenda
escolar pela Cooperativa de Produtores Rurais &lGads de Pequi de Japonvar, MG, que na
safra de 2006/07 processou cerca de 3.000 kg tbes ffAfonso 2008).

2.2 Caracterizacdo das areas de estudo

A prospeccéao das areas de estudo ocorreu em setenmovembro de 2010 e contou
com a colaboracdo do Centro de Agricultura Altewaa{CAA-NM) e dos extrativistas. A
escolha considerou o acesso ao local e a pernmiesiproprietarios para o desenvolvimento
da pesquisa. As populacdes escolhidas situam-seisnmunicipios das mesorregidoes Norte,

um do Noroeste de Minas Gerais e um do Leste désGbig. 1).
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Figura 1. Localizagdo das 14 populacdes dB. capitata estudadas nas Mesorregides Leste de Goias,
Noroeste e Norte de Minas Gerais. NUmeros referenesis populacdes amostradas (Tabela 1).

No Norte de Minas Gerais, as popula¢gfes foram aadet nos municipios de
Francisco S4, Luislandia, Mirabela, Montes Cla®atrandpolis de Minas e Rio Pardo de
Minas, no Noroeste em Arinos e no Leste de GoiaS#im d’Abadia. Tais municipios estéo
no bioma Cerrado, alguns proximos a transicdo conCaatinga. A classificacdo
geomorfolédgica da regido reconhece as unidadesadhapmo Rio Sao Francisco, Depresséo
do Alto-Médio Rio S&o Francisco e Baixadas dos R@saré/Salitre, Depressdo dos Altos
Rios Tocantins Araguaia, Patamares dos Rios SawiBta/Tocantins e Serra da Saudade,
Planicies Fluviais e Serra do Espinhaco, que ess&aolpidas principalmente em rochas
areniticas e quatziticas dos grupos Urucuia e SBétdIBGE & EMBRAPA 2001).0s
principais tipos de solo encontrados nessa regi@mdatossolo (35%), o neossolo (23%), o
argilossolo vermelho (22%) e o cambissolo haplit®4) (IBGE & EMBRAPA 2001). O
tipo climatico que prevalece, segundo a classifioade Kéeppen, € o tropical chuvoso (Aw)
(IBGE 2002).

A populacao 1 (SDA) situa-se no municipio&igo d’Abadia— GQque fica a 310 km
de Brasilia, a aproximadamente 775 m de altitudam®stragem foi realizada @zenda
Cascavel onde a vegetacdo predominante é o cersatisu strictperturbado que néo esté
sujeito ao extrativismo de frutos, mas h& pastaveasional de gado.
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As populacdes 2 (ARC) e 3 (ACL) ocorrem respectieata naFazenda Rocha e
Capae na Reserva Legal d@rograma de Assentamento Carlos Lamanea municipio de
Arinos — MG a 230 km de Brasilia e a aproximadamente 570 raltdede. Ha registro de
extrativismo de frutos apenas em ARC, que tambémrdoém gradeada e arada para
implantacdo de pasto de graminea exoética, enqupm@ segunda ocorre em cerragosu
stricto.

A populacéo 4 (LUI) situa-se no municipio ldéislandia — MG que fica a 130 km de
Montes Claros — MGa aproximadamente 670 m de altitude. A amostragemnealizada na
Fazenda Colinaonde a vegetacao predominante é o cersadsu strictaue ndo esté sujeito
ao extrativismo de frutos, nem ao pastoreio de gado

A populacédo 5 (MIR) situa-se no municipio kigabela — MG que fica a 70 km de
Montes Claros — MGa 790 m de altitude. A amostragem foi realizadd&azenda Baixa
onde a vegetagdo predominante € o cersmhsu strictaqque esteve sujeito ao pastoreio de
gado e extracdo de madeira até meados de 2006jajogroprietario abandonou a pecuéria
e iniciou o extrativismo comercial dos frutos dgemho-azedo.

A populacdo 6 (ABO) situa-se no municipioMentes Claros — MGprincipal centro
urbano da mesorregidao Norte de Minas. A amostrdgeraalizada no povoado débdboras
na Reserva Legal de cerca de 9,6 ha da empresa Srdeste S/A, onde tem havido
extrativismo de frutos por pelo menos 30 anos. Res®rva Legal abrange as fitofisionomias
de cerradsensu stricte@ mata de galeria e a altitude média é de 970 m.

As populacdes 7 (FCE), 8 (FOS), 9 (FPD) situamesennnicipio deFrancisco Sa —
MG, a 60 km deMontes Claros — MG a aproximadamente 1050 m de altitude. Ocorrem,
respectivamente, em cerrasiensu strictnde ndo ha registro de extrativismo de frutoslatua
nem de pastoreio de gado, em cerradosu strictcsubmetido a extrativismo de frutos de
pouca intensidade e sem pastoreio de gado, emgpastde graminea exotica submetida a
extrativismo intenso. As populacdes 10 e 11, quéén estdo localizadas no municipio de
Francisco Sa — MGgcorrem em cerradgensu strictawom extrativismo de frutos moderado e
séo revezadas para a criacao extensiva de gado.

A populacao 12 (TAP) situa-se no municipioRle Pardo de Minas — MQjue esta a
220 km de Montes Claros - MG, a aproximadamente i8fe altitude. A amostragem foi

realizada na Reserva Legal d@rograma de Assentamento Taperande a principal
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fitofisionomia é o cerradeensu strictpque é submetido ao extrativismo moderado dedruto
e ao pastoreio de gado.

As populacbes 13 (CAC) e 14 (CAA) situam-se no mipn de Serrandpolis de
Minas — MG no povoado d€ampos que esta a 190 km de Montes Claros — MG, na &ncos
da Serra do Espinhaco Meridional. A vegetacdo ssifleada como cerradgensu strictce
cerrado rupestre e a altitude média é de 900 m.a&nektdo submetidas ao extrativismo de
frutos, embora com mais intensidade em CAC, e h@astoreio de gado em ambas até
meados de 2005.

A selecdo das variaveis utilizadas para descrevérems onde ocorrem as populagdes
de coquinho-azedo foi baseada na classificacdogdadientes ecoldgicos definidos por
(Austin & Smith 1989). Os habitats foram caractadizs quanto aos gradientes ambientais de
recurso, direto, indireto e aos efeitos estocéstmiencialmente negativos. Os gradientes de
recurso e ambiental direto foram mensurados poaweis com importancia fisioldgica que
sdo consumidas (nutrientes) e que ndo sao conssifgidaulometria do solo e precipitagao)
pelas plantas, respectivamente. A topografia (deelde) e a cobertura vegetal foram as
variaveis do gradiente indireto, porque ndo sdacrehadas diretamente ao desempenho dos
individuos e das populagfes, mas substituem umainagéo de varios recursos e gradientes
diretos de forma simples (Guisan et al. 1999). Atysbacdo antropica foi considerada o
efeito estocastico potencialmente negativo e fgresentada pela presenca de gado e
extrativismo de frutos de coquinho-azedo.

Foram retiradas trés amostras superficiais do (83BDcm) em pontos aleatorios para
formagdo de uma amostra composta. As amostras abasporam encaminhadas para o
laboratério Soloquimica — Andlises de Solo Ltdawe gealizou analises fisico-quimicas. A
composicéo granulométrica foi determinada em 4.llg areia, silte e argila. O complexo
sortivo foi avaliado quanto ao pH em &gua, a comaed@io de fosforo @) em partes por
milhdo, as concentracdes em mE.100" ¢ célcio (C&), magnésio (M%), potassio (K),
s6dio (N&") e aluminio (Af"), as porcentagens de saturacdo por bases, satupaca
aluminio e saturagéo com sédio, e as concentrariieskg’ de carbono organico e matéria-
organica. A acidez potencial, a soma de basesapaxidade de troca catidnica também foram
expressas em mE.100 Ml

A precipitacdo anual média foi calculada para erirgtlo entre os anos de 1998 e 2007
com os dados disponibilizados pelo Instituto Naaiate Meteorologia (INMET 2012). As
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estacBes mais proximas as populacbes amostradas &scolhidas para representa-las. As
populacdbes ARC e ACL foram caracterizadas pelac@&staArinos, SDA pela estagéo
Formoso, FCE, FPL, FPS, FOS, FPD, CAC e CAA pedlacés Janauba, LUl pela estacdo
Januaria e MIR pela estacdo Montes Claros.

Medir a cobertura vegetal € uma forma de avall@iomassa vegetal, que, por sua vez,
€ um indicativo da capacidade da vegetacdo de daumaterial organico e de seu status de
desenvolvimento, além de indicar a quantidade ideeato e abrigo disponivel para animais.
A biomassa vegetal tem uma grande influéncia neavdtima local quanto a penetracéo da
luz e a temperatura, influenciando as relacéesgda por meio da interceptagdo da chuva e
taxas de transpiracdo por unidade de area e est@imente ligada ao volume de nutrientes
circulando no ecossistema (Mueller-Dombois & Eliengp1974). A cobertura vegetal foi
estimada pelo métodatersecao de linhgCanfield 1941) adaptado, que consiste em tracar
linhas sobre a vegetacao e registrar o comprintetdabda copa interceptada pelos individuos
sob a linha. Assume-se que o comprimento interdepfaela vegetagcédo dividido pelo
comprimento total da linha de amostragem fornecpraporcdo da area ocupada pela
vegetacao (Floyd & Anderson 1987). Cada area fastrada por 100 metros lineares nao-
contiguos dispostos a 1 m do solo, exceto em F@8& famam amostrados 200 m lineares.

A declividade média foi obtida a partir de trés rdad com clinbmetro analégico
entre dois pontos dispostos a distancias fixae entr

A caracterizacdo da perturbacao antropica considenegime de manejo quanto ao
extrativismo de frutos e a criacdo de gado, deteadd a partir de observacdes de campo e,
quando possivel, de informacdes obtidas com osriptapos. O extrativismo de frutos
representa a remocao de propagulos e consequemneeim@acto potencial na regeneragdo. O
impacto da criacdo de gado no recrutamento de rindogduos, de acordo com observacdes
de campo, se da devido (1) ao consumo de floremitesfimaturos; (2) ao pisoteio e
herbivoria das plantas de pequeno porte. Utilizmiesmétodo de Matrizes de Interagdo
(Leopold et al. 1971) adaptado conforme a relevadois atributos avaliados referentes ao
extrativismo de frutos de coquinho-azedo e a coag@ gado para a sobrevivéncia dos
individuos deB. capitata Neste método, atribui-se pontuacdes subjetivas/diacao de trés
caracteristicas do impacto ambiental: intensidadéensdo e duracdo (Lopes 2011). Cada
caracteristica do impacto ambiental recebeu podasagle 0 a 3 baseadas no historico

recente, sendo O =auséncia;1 = baixo; 2 =rmadiario; 3 = alto. Assumiu-se a soma
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dessas trés pontuacbes como o grau relativo darlpegBio ao qual cada populacdo esta
sujeita, sendo este valor extraido para as analiges envolveram a intensidade de

perturbacéo das areas.
2.3 Amostragem das populacdes

A coleta de dados foi realizada em fevereiro del20h estacdo chuvosa. A area
amostrada variou de 0,3 a 0,675 ha conforme o tama&na densidade da populacao,
buscando atingir um esforco amostral representatie@rminado pelo niumero de individuos
(Tabela 1). Em MIR, CAC, CAA e ABO, aproveitou-sesd?5 parcelas permanentes de 10 x
20 m, com sub-parcelas de 5 x 5 m para amostraggutadtulas, dispostas a intervalos de 40
a 50 m ao longo das trilhas utilizadas pelos axtsss, estabelecidas em 2007 para o estudo
da dinamica dessas populacbes (Silva 2008). Nasideaneas, foram alocadas parcelas
Unicas na mancha de ocorréncia da populacdo, ctmpasuela circunscrita de tamanho
proporcional ao tamanho da parcela para amostratgsmplantulas. Todos os individuos
foram marcados com placas de aluminio, classifEe@uo estadios ontogenéticos e tiveram as
alturas medidas. A abundancia de plantulas fomesta para a area total amostrada em cada

populacao.
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Tabela 1. Principais caracteristicas das 14 populées deB. capitataestudadas nas Mesorregides Leste de
Goiéas, Noroeste e Norte de Minas Gerais.

N° no ) ) ; Individuos o
Populacdo Latitude Longitude Area amostral (ha) Extrativismo Gado
mapa amostrados
Total Plantulas
1 SDA -14°41' 21" -46°10' 34" 0,3 0,11 237 4 3
2 ARC -15°55' 14" -46°17' 11" 15 15 102 9 9
3 ACL -15°58' 16"  -46°16' 32" 0,3 0,15 105 0 3
4 LUI -16°17' 41" -44°40' 16" 0,3 0,1 347 0 3
5 MIR -16°15' 56" -44°11' 47" 0,36 0,045 264 7 7
6 ABO -16°54' 53" -43°55' 23" 0,5 0,0625 210 4 3
7 FCE -16°17' 59" -43°09' 23" 0,675 0,1 411 0 0
8 FOS -16°17' 47" -43°08' 32" 0,45 0,1 403 3 0
9 FPD -16°17' 17" -43°09' 51" 0,39 0,39 512 9 9
10 FPL -16°17' 36"  -43°09' 59" 0,675 0,1 178 5 8
11 FPS -16°17' 36"  -43°09' 59" 0,3 0,1 180 5 8
12 TAP -16°06' 24"  -42°56' 03" 0,4625 0,375 366 3
13 CAC -15953' 34" -42°49' 22" 0,18 0,0225 210 6
14 CAA -15°53' 34" -42049' 22" 0,32 0,04 228 3 6

A funcéo dos individuos na populacao foi determanpelo reconhecimento das fases

de desenvolvimento sequenciais (ontogenia)

recashdnec por

critérios qualitativos

identificados no campo que estdo relacionados cardantas anatbmicas, fisiologicas e

bioquimicas (Gatsuk et al. 1980). A ontogenia fmiacterizada por estruturas morfolégicas

ausentes nas primeiras fases de desenvolvimeptagerda de outras ja existentes (Gatsuk
et al. 1980).
Os seguintes estadios ontogenéticos foram defirdduetir da morfologia foliar e de
estruturas reprodutivas (modificado de Silva 2008):

v' Plantula — individuos com um a cinco edfilos irdsjrlanceolados, sem folhas

pinadas.

v Infantil — plantas com folhas pinadas, sem res¢osainhas e peciolos.

v Juvenil — todas as folhas pinadas, com restos idbdme peciolos, sem estipe

exposto; auséncia de estruturas reprodutivas aémeeias anteriores destas.
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v' Adulto - todas as folhas pinadas, com restos dehhaie peciolos, com ou

sem estipe exposto; presenca de estruturas repraslubu evidéncia de

reproducao anterior.

Figura 2. Estadios ontogenéticos dB. capitatadefinidos de acordo com caracteres morfoldgicos dalha e
estruturas reprodutivas. A =Plantula; B = Infantil ; C = Jovem D = Adulto.

Além disso, indicadores biométricos adicionais tdmbpodem ser usados para
fornecer estimativas quantitativas das caracteastecolégicas (Gatsuk et al. 1980). Dentre

elas, o tamanho possibilita compreender mudancadersidade do processo ontogenético, e
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indiretamente estimar a intensidade de processmdofjjicos como fotossintese e respiracédo
(Gatsuk et al. 1980).

O tamanho dos individuos foi obtido mensurandawalda insercéo da folha flecha
(folha fechada, ainda em formagéo e com posicambeim relacdo ao solo). Como plantulas
e infantis ndo apresentam folha flecha nem restdsathha, foram atribuidas respectivamente
alturas de 1,0 cm e 5,0 cm aos individuos perte¢asem estes estadios. Com o intuito de
facilitar comparacbes entre as populacdes, estsBon- nUmero total de individuos por

hectare e também de cada estadio ontogenético.
2.4 Andlises

Todas as analises foram realizadas no ambientiéséstaR v2.14.1 (R Development
Core Team 2011).

2.4.1 Reducao de variaveis e analises exploratérias

As variaveis edaficas fisicas e quimicas foram gssadas de forma a gerar trés
variaveis independentes. As medidas de granuleanreia, silte e argila), por ndo serem
independentes entre si, foram submetidas a umas&nd Componentes Principais (PCA)
para gerar um indice que resumisse o0 padrao d&rdatcorrelacdo entre essas variaveis. Os
scoresdos dois componentes principais obtidos por otr@ise de Componentes Principais
realizada com as dez variaveis da analise quimicaotb (soma de bases — sintese das
concentracbes de Na, K Mg e Ca, saturacdo por baségacdo de aluminio, matéria
organica, capacidade de troca catibnica, pH, cdrages de fosforo e aluminio, acidez
potencial e saturacdo de sodio ) foram utilizadwaaum indice resumido de fertilidade. As
PCAs foram realizadas utilizando a funcBeca () do pacotebpca v1.0-8 (Faria &
Demetrio 2011). Esta funcdo resume a maior partgagi@acdo dos dados de unidades de
medida diferentes em um conjunto menor de combeslideares. Esta técnica € comumente
aplicada a um conjunto de variaveis para identifgpaais variaveis do conjunto formam
subconjuntos coerentes e para visualizar estag@ariariginal em poucas dimensdes, gerando
combinacdes lineares das variaveis que podem selasigpara substitui-las, reduzindo o
numero de variaveis (Tabachnick & Fidell 2001).

Adotou-se os procedimentos metodolégicos do prédopeoposto por Zuur et al.

(2010) para a analise dos dados, sendo cada péputkeB. capitatatratada como uma
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observacéo independente. Testou-se a associagadat@iis os pares de variaveis, a fim de
verificar se os pares covariavam e medir a forcaguigquer relagdo entre os pares de
covariaveis por meio das funcéesr () epairs() do pacote base do R. A funcéoer()
computa a matriz de correlacdo, que mede a as&ocatre 0os pares de variaveis, enquanto
que a func@@airs () gera os graficos de dispersdo pareados paraivesgab da dispersao
de cada varidvel com todas as demais.Embora acispgéfica deutliers tenha detectado
observacdes com valores relativamente grandesauepes, essas foram consideradas como
representacdes genuinas da variacdo da variavefjuastao, especialmente da variavel
resposta. Além disso, calculou-se as medidas di¥nera central e de dispersédo para cada

variavel.
2.4.2 Estrutura populacional

Avaliou-se a independéncia nas densidades totahdigiduos e de cada estadio
ontogenético entre as 14 populagdes com uma tdbetantingéncia e, com um teste de qui-
guadrado testou-se as hipéteses nulas de que @ensidade de determinado estadio
ontogenético independe da populacdo e de que (2uram determinada populacdo, as
densidades dos estadios ontogenéticos nao saerdésr

A altura foi considerada uma medida apropriadaadwahho do individuo para avaliar
o estado de conservacdo das populacdds dapitata porque esta intimamente relacionada
com o inicio da fase reprodutiva, a capacidadeotepiiva maxima e a longevidade dos
individuos (Rosa et al. 1998; Wright et al. 2008y&52008). Portanto, a distribuicdo das
classes de altura esta relacionada com o balanotanta populacdo por meio do
recrutamento de individuos nas classes subseqliehtegstruturas populacionais foram
analisadas de duas formas complementares: peladané@i simetria das distribuicbes de
tamanho e pelo ajuste das distribuicbes de tamanimoa distribuicdo tedrica com parametros
bem conhecidos.

Primeiro, obteve-se o0 coeficiente de simetgg, (que descreve a equitabilidade e o
formato das distribuicdes de classes de tamanho.
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O g; de cada populacéo foi calculado a partir do segenérceiro momentos centrais
(Bendel 1989), definido por:

T(xi=%)?
_ n—1
917 S3E-o
(n-D- (n-2)

Ondex; é a altura do individuben é o numero de individuos.

O g; foi interpretado como uma medida da proporcaotivelaentre individuos
pequenos e individuos grandes em uma populacamartento relacionada com as tendéncias
de crescimento e mortalidade dos individuos emriigtada classe de tamanho (seguindo
Wright et al. (2003); Feeley et al. (2007)) Os vasosao positivos para distribuicbes com
muitos individuos pequenos e uma longa cauda deiduds grandes, e negativos para
distribuicbes com uma longa cauda de individuosi@egs e muitos individuos grandes. Os
desvios entre os valores obtidos e os valores adpeide uma distribuicdo normal simétrica
foram avaliados pelo teste de D’Agostino (D'Agastini970) disponivel na funcéo
agostino.test () do pacoteoments (Komsta & Novomestky 2011).

Em seguida, as estruturas de tamanho das 14 pOpslapram representadas
agrupando os individuos em classes de altura éevalbs de 20 cm e ajustados modelos
exponenciais negativog<ae®™), os quais descrevem populacdes com regeneragédaite
(Condit et al. 1998). Nesta equacdorepresenta a frequéncia relativa de individuos na
populacdo na classe de tamanhara padronizar a interpretacdo, ja que a arezstaah
variou entre as popula¢gfes),0 ponto médio da classe de tamanhme b o intercepto e a
inclinacdo da curva respectivamente. O ajuste #acteorica foi verificado utilizando o
meétodo de regressao ndo-linear pela fumd&@o () do pacote base do ambiente R, que estima
o parametro desconhecido, do qual depende a retatém as variaveis resposta e preditora,
buscando a maximizagcdo da verossimilhanca ao nEamMma soma dos quadrados dos
residuos, além de fornecer a qualidade do ajuste aa curvas empiricas e teodricas. Visto
gue a estimativa nao-linear dos parametros requer sgjam escolhidos valores iniciais
razoaveis dos parametros baseados na estruturadiare que ndo ha procedimento padréao
para tal escolha, a frequéncia relativa maxima rmlividuos nas classes de tamanho

observada em cada populacgéo foi testada como mat@l dea, enquanto que o valor inicial
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de b foi de 0,10 em todos os ajustes. A gualidade dst@jdo modelo foi obtida pelo
coeficiente de determinacéo R2.

A inclinacdo da curva teorich)(foi utilizada para sumarizar as estruturas deatdm
e avaliar tendéncias entre as populacdes. Os gamemados dé foram re-amostrados
10.000 vezes pelo método bleotstrapndo paramétrico com ‘recolocacao’ para obter aianéd
de b com 95% de confianca (Crawley 2007), disponivelpacoteboot (Canty & Ripley
2011). A distribuicéo da frequéncia dos valoresmstrados foi utilizada como escala com
o0 intuito de elencar os valores dale acordo com a probabilidade de encontrar amazas

valores estimados.
2.4.3 Abundancia de estadios ontogenéticos em gradiect@sgicos e antropico

Foram delineados Modelos Lineares GeneralizadosViplpara explorar a relacéo
dos gradientes ecologicos e antrépico com a esrutias populacdes dB. capitata
representada pelas variaveis dependentes (1) ddesild plantulas, (2) densidade de infantis,
(3) densidade de jovens e (4) densidade de adid&sas variaveis representam diferentes
etapas do ciclo de vida e foram consideradas iddiea da regeneracdo potencial, pré-
estabelecida, estabelecida e a capacidade repradiatipopulacéo respectivamente.Para estas
andlises, a populacdo ABO foi excluida devido @rogieneidade ambiental existente onde
foram alocadas as parcelas.

Modelos sé@o centrais para a ciéncia, pois permit@m tratamento rigoroso e a
integracdo das hipoteses cientificas, dos dadespassupostos estatisticos e da estimativa
de parametros desconhecidos do modelo (Andersoi).2@dmo neste caso 0 interesse
subjacente € o comportamento das variaveis resgostadiferentes condicbes, o modelo
estatistico se torna mais complexo do que uma esngistribuicdo de probabilidade e
meétodos de modelagem séo vantajosos para fornevenmedida quantificada de como cada
estadio de vida responde aos gradientes ambieatargesmo tempo (Chatfield et al. 2010).

Dados ecoldgicos, especialmente 0s de contageameate cumprem 0S pressupostos
de normalidade, linearidade e homocedasticidadgid®s pelos modelos lineares classicos.
Os Modelos Lineares Generalizados (GLMs) sdo umanfenta flexivel para descrever
como o padrédo observado em uma variavel depengedte ser explicado por uma série de
varidveis explicativas, justamente por general@aclassicos modelos lineares baseados na

distribuicdo normal. Eles permitem que a distriBoigue descreve um determinado conjunto
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de medidas de uma variavel dependente seja estipptaviamente pelo usuério, baseada na
compreensao do processo gerador dos dados. Adigéo escolhida pode ser qualquer uma
da familia de distribuicbes exponenciais e o eféitear na transformacdo da variavel
dependente é definido pela funcédo de ligacdo, aquke ser qualquer fungdo monotbnica
(Guisan & Harrell 2000). Neste caso, como o nuneerandividuos por unidade de area é
uma contagem, a distribuicdo é assimétrica e ppéssgue os erros sigam as distribuicées de
Poisson ou Binomial. Outra vantagem dos GLMs éompgédo da maxima verossimilhanca
como método de inferéncia estatistica do modelm® mhrametros desconhecidos. Isso
significa que os parametros sao estimados de maodaxanizar a probabilidade dos valores
obtidos realmente estimarem os dados observadayy da modelo. Os GLMs séo
caracterizados por uma variavel respgstam conjunto de variaveis preditoras e uma funcéo
de ligacdoe = f(y), que conecta o parametro da distribuicdg @@sY's do modelo linear
(Nelder & Wedderburn 1972). O ajuste dos GLMs aadod é medido quantitativamente pela
deviance uma generalizagcdo da soma dos quadrados dosiossiéth regressdo comum
(Nelder & Wedderburn 1972; Yee & Mitchell 1991) wéda como — 2 vezes o log da

verossimilhanca entre o modelo atual e 0 modeloaadd (Crawley 2007).

2.4.3.1 Selecédo de modelos
Adotou-se a abordagem de mudltiplos modelos suggraaBurnham & Anderson

(2002) para a selecdo dos modelos mais plausiveigepresentem as hipéteses acerca da
relacdo entre as variaveis resposta e os gradientddgicos e antropico. Esta abordagem
advoga em favor de julgar cada modelo, de acordoa® evidéncias, em mais adequado ou
menos adequado (Anderson 2007). De acordo corori tda informacédo, o modelo que
melhor representa 0 processo que gerou os dado<,is realidade, é aguele com menor
informacdo de Kullback-Liebler perdida, estimaddop@ritério de Informagcdo de Akaike
(AIC) (Burnham & Anderson 2002).

O AIC é calculado a partir de dois componentesigopda maxima verossimilhanca e
um fator de correcdo que penaliza o acréscimo gesnparametros ao modelo. Portanto, o
AIC fornece o desvio entre 0 modelo proposto es&ituicdo real dos dados e permite uma
simples comparacao de razdes de verossimilhanga @nimodelos, uma maneira objetiva e
parcimoniosa de decidir quantos parametros podenajestados ao modelo e qual é o

modelo mais plausivel, dado o tamanho da amostra.
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Os modelos candidatos foram delineados de aconmtcaceelevancia de cada variavel
para os quatro estadios ontogenéticos em questituel@ 2). As funcbesiredge (O e
get.models do pacotemumin foram utilizadas, respectivamente, para gerar odefos, e
para obter os coeficientes e a importancia relatevyadada variavel no conjunto de modelos
(Barton 2012). Foram formulados 512 modelos padersidade de plantulas, 128 para a

densidade de infantis, 64 para a densidade dega/éd para a densidade de adultos.

Tabela 2. Variaveis selecionadas e respectivas aifbes para elaboracdo de modelos representativoasd
hipoteses estabelecidas priori sobre a relacdo entre a densidade dos estadios aggnéticos deB. capitata
e as variaveis dos gradientes ecoldgicos e antrapic

Variavel Definicdo Plantula Infantii  Jovem  Adulto

REP Densidade de individuos adultos X
conspecificos por hectare

EXT indice relativo de extrativismo de frutos X

HERB indice relativo de criagéo de gado X X X X
Scoredo 1° componente principal da

scoreTX PCA realizada com as variaveis X X X X
granulométricas do solo
Scoredo 1° componente principal da

scoreFERT PCA realizada com as variaveis de X X X X
fertilidade do solo
Scoredo 2° componente principal da

scoreFERT2 PCA realizada com as variaveis de X X X X

fertilidade do solo

COB Porcentagem de cobertura vegetal X X
Precipitacdo anual média de 1998 a

PREC X X X X
2007

DECL Declividade média X X X X

Como o esforco amostral € considerado baixo e éteaiada super dispersao nos
dados, adotou-se a correcdo para amostras peq(@A#Sc), proposto por Burnham &
Anderson (2002). O modelo com menor QAICc, ou,sejanais plausivel de explicar a

relacdo das variaveis preditoras com a variavglosta, foi adotado como referéncia para
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avaliar a relevancia dos demais modelos concosgram a explicacdo do padréao observado
na variavel resposta. Para isto, a simples diferemires os valores de QAICc de modelos
concorrentes AQAICc = QAICcl — QAICc2) e o Peso de Akaikev@AICc) foram
calculados. QVQAIC fornece o suporte para o modelo, isto €, mdjoantas vezes o0 mesmo
conjunto de dados com a mesma estrutura de inf@@saserd melhor explicado pelo modelo
em questao (Anderson 2007).

2.4.3.2 Avaliacdo do desempenho dos modelos
A capacidade do modelo de descrever a variacaowaasenas variaveis resposta e o

nivel de associacdo com as variaveis preditoraghiiiila calculando a razao entrdeviance
explicada pelaeviancetotal (Nagelkerke 1991). Para obter a importamuiévidual de cada
variavel em determinado modelo, as variaveis foretmadas individualmente do modelo em
guestdo e a razao entdevianceexplicada pelo modelo parcial e 0 modelo compketo
interpretada como a medida da contribuicdo que cadevel fornece aeviancetotal

explicada.

3 RESULTADOS

3.1 Reducdo de variaveis e analises exploratorias dasveis explanatérias

O primeiro componente principal da Anélise de Congmes Principais (PCA) com
as variaveis granulométricas do solo explicou 8%¢Aariancia. A concentracdo de areia (-
0,99) é a maior fonte de variacdo neste compormirteipal, seguido de argila (0,91) e silte
(0,87). Ja na PCA realizada com as variaveis d#idade do solo, foram necessarios dois
componentes principais para resumir 77% da variabdervada nessas variaveis (Tabela 3).
A acidez potencial, a concentracdo de aluminio por@entagem de saturacdo por bases
constituem a maior fonte de variacdo no primeirmmponente principal (Tabela 4). No
segundo componente principal, a soma de basesapaxidade de troca catidnica sdo as

variaveis que explicam o méximo da variabilidade r&ida na primeira combinacéo linear.
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Tabela 3. Auto-valores dos dois primeiros compone@s principais (CP1 e CP2) da PCA realizada com as
variaveis de fertilidade do solo.

CP1 CP2

Variancia retida 51% 26%

Variancia acumulada 51% 77%

Tabela 4. Auto-vetores das variaveis de fertilidaddo solo.

CP1 CP2
pH 0,08 -0,03
P 0,64 -0,49
Al -091 0,28

Acidez -0,92 0,38
SB 0,51 0,80
CTC -0,70 0,68
Vv 0,87 0,41

A andlise de correlagdo entre as variaveis exgogst mostra uma associagao
consideravel apenas entre os pares de variaveissEXHRB, e scoreTX e scoreFERT1 (Fig.
3). Entretanto, como a correlacdo ficou abaixo d& Optou-se por manter tais variaveis

durante a analise dos modelos
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Figura 3. Correlacdes entre as variaveis explanatéas. COB = porcentagem de cobertura vegetal;
DECL = declividade média; EXT = indice relativo deextrativismo de frutos; HERB = indice relativo de
criacdo de gado; PREC = média de precipitacdo anude 1998 a 2007.

3.2 Caracterizacdo das areas de estudo

A porcentagem de cobertura vegetal concentrouse 2h,6 e 38,6% (1° e 3° quantis
respectivamente), variando de 9 (ARC) a 53,4% (MIR)maioria das areas de estudo
apresentou baixa declividade média, entre 3° g(B&° 3° quantis respectivamente), variando
de 0° (ACL e ARC) a 22° (CAA). As notas atribuidass parametros indicadores de
perturbacdo antropica (extrativismo de frutos équa® de gado) destacam um gradiente de
impactos aos quais as populacdes estudadas egtftassuObservou-se desde populacdes
onde ndo ha extrativismo de frutos nem presencgade (FCE) ou que receberam nota
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intermediaria para apenas um desses parametros, (BOA, LUI, TAP e FOS), aquelas
intensamente coletadas e/ou com presenca de géslsiea (ABO, ARC, FPL, FPS, FPD,
MIR, CAC, CAA) (Tabela 5).

Tabela 5. Caracterizacdo abidtica e do regime de mejo de 14 populagbes deB. capitada nas

mesorregides Leste de Goias, Noroeste e Norte densts Gerais. COB = porcentagem de cobertura
vegetal; DECL = declividade média; EXT = indice redtivo de extrativismo de frutos; HERB = indice

relativo de criacdo de gado; PREC = média de prediacdo anual de 1998 a 2007.

COB DECL EXT HERB PREC

ABO 46,7 51 4 5 1035,1
SDA 21,6 3,6 4 3 1256,5
ACL 28,4 0 0 3 1168,7
ARC 9,0 0 9 9 1168,7
FCE 27,6 1,0 0 0 762,7
FPS 53,4 5,0 5 8 762,7
FPL 41,8 4,6 5 8 762,7
FOS 17,2 5,8 3 0 762,7
FPD 11,4 5,6 9 9 762,7
LUI 38,4 3,6 0 3 945,5

TAP 22,2 3,0 3 6 762,7
CAC 35,0 6,0 6 6 762,7
CAA 38,6 22,0 3 6 762,7

MIR 53,6 4,1 7 7 1035,1

Os solos nas areas amostradas sao acidos, pobresteemtes minerais, com alta
toxicidade de aluminio, baixa soma de bases e lzaixsacdo das bases, com pouco carbono
organico e matéria organica, ndo se enquadrandpauvées agrondmicos ideais.

As areas sao relativamente heterogéneas quanttusiatelo solo e ndo € possivel
delimitar grupos que compartilhem fracdes pareci#asilte, areia e argila (Fig. 4). Ha casos
extremos onde 0 solo € predominantemente arenoswm tUI, ou argiloso, como ACL e
ARC, ambas localizadas no mesmo municipio; Unicgailacdes amostradas que ocorrem
em solos com predominio de argila em relacdo a éfabela 6).
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Figura 4. Distribuicdo dos pontos correspondentessadreas definidos pelos dois primeiros componentes
principais para a textura do solo.
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Tabela 6.Scoresdas 14 areas de estudo em relacdo ao primeiro coomgnte principal (CP1) obtidos na
PCA com as variaveis granulométricas do solo.

Populacao ScoreCP1
ABO -0,19
SDA -0,14
ACL 1,50
ARC 2,20
CAC -0,22
CAA -0,22
FCE 0,04
FPL -0,56
FPS -0,56
FOS -0,18
FPD 0,85
LUI -1,56
MIR -0,22
TAP -0,91

Também néao foi possivel delimitar grupos de areastp a fertilidade do solo (Fig.
5). As é&reas distinguiveis sdo novamente ACL e AB&vido a alta capacidade de troca
catibnica, as altas concentracfes de aluminicaeaaitiez potencial, MIR, com a maior soma

de bases e, assim como LUI, elevada porcentagesatdeacao por bases (Tabela 7).
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Figura 5. Distribuicdo dos pontos correspondentessaareas definidos pelos dois primeiros componentes
principais para a fertilidade do solo.
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Tabela 7.Scoresdas 14 areas de estudo em relagédo ao primeiro ggsedo componentes principais (CP1 e
CP2) obtidos na PCA com as variaveis de fertilidaddo solo.

Populacao ScoreCP1 ScoreCP2
ABO 0,88 20,4
SDA 0,16 -0,63
ACL -0,62 1,60
ARC -2,03 1,14
CAC -1,13 -0,95
CAA -1,13 -0,95
FCE 0,36 -0,36
FPL 0,73 -0,30
FPS 0,73 -0,30
FOS 0,14 -1,40
FPD -0,36 0,06
LUI 1,40 0,50
MIR 0,84 1,83
TAP 0,91 -0,22

3.3 Estrutura populacional

O numero total de individuos por hectare e de atagio ontogenético variou
consideravelmente entre as 14 populagdes (Tabehs &ensidades totais de individuos e em
cada estadio ontogenético foram independentes,cando variacdo entre estadios
ontogenéticos conforme a populagéo e diferencaa puapulacionais de densidade entre os
estadios ontogenéticos (x2 = 9262,4; gl = 52; p0oD).

As plantulas foram mais abundantes na maioria agmilacdes, com densidades
variando 0 a 3.224 individuos:hacom densidades mais baixas nas areas onde musDod
afetou mais a cobertura da vegetacao, e nas aagasntensamente manejadas (ARC, FPS e
FPD).
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Tabela 8. Densidades estimadas (ndmero de individsigpor hectare) em 14 populagbes dB. capitata
estudadas nas Mesorregides Leste de Goias, Noroestdorte de Minas Gerais.

N° no mapa Populacao Plantula Infantii Jovem  AdultoTotal
1 SDA 433 57 177 397 1063
2 ARC 0 0 0 7 7
3 ACL 200 0 180 70 450
4 LUI 2250 230 127 50 2657
5 MIR 600 17 111 530 1258
6 ABO 160 24 118 274 576
7 FCE 190 49 455 77 770
8 FOS 949 67 371 247 1633
9 FPD 41 87 982 203 1313
10 FPL 210 30 178 25 443
11 FPS 10 3 437 157 607
12 TAP 188 26 497 115 826
13 CAC 3244 11 211 539 4005
14 CAA 1825 9 125 350 2309
Mediana 205,2 25 178,9 179,6 944,6
Amplitude 0-3224 0-230 0-982 7-539 7-4005

O estadio infantil foi 0 menos abundante, excets papulacdes LUl e FPD. A
populacdo com maiores densidades absoluta e eeldd\jovens (75%) foi FPD, seguida de

TAP, FCE e FPS, com aproximadamente 60% da popufagiada por jovens (Fig. 6).
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Figura 6. Proporcdo de individuos por estadio ontagnético em 14 populacSes d®. capitata nas
mesorregides Leste de Goias, Noroeste e Norte denlsls Gerais. P =Plantula, | = Infantil, J = Jovem
A = Adulto.

A distribuicdo de classes de tamanho da maiorigpdpslacdes dB. capitatatendeu
ao formato J-reverso (Fig. 7). O coeficiente deesiia @;) foi positivo e significativamente
diferente de zero em todas as populagdes, excedRine ABO, indicando distribuicbes de
tamanho assimétricas, com mais individuos menaregud maiores (Tabela 9). A primeira
classe de tamanho (0 — 20 cm), que envolveu taldiotytas quanto infantis, juvenis e
adultos, concentrou a maior proporcao de individimdodas as populacdes, exceto em ARC
e FPS.Complementarmente, das populagbes cuja primkisse de tamanho concentra a
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maior propor¢cdo de individuos, as plantulas reptase a maior proporcdo de individuos

nesta primeira classe de tamanho em todas as gopalaexceto em FCE e FPD.
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Figura 7. Estruturas de tamanho em intervalos de 26m em 14 populacées dB. capitatanas mesorregides
Leste de Goias, Noroeste e Norte de Minas Gerais erdem decrescente dé. Ultima classe de altura é
composta por individuos maiores que 200 cm.
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Os parametroa (intercepto do eixo) & (inclinacédo da curva) estimados do modelo
exponencial negativo ndo foram significativos (9,85) apenas em LUI, CAA e FPS. Em
LUI e CAA, as estimativas do parametando foram precisas, enquanto que em FPS a
estimativa deb n&o foi significativamente diferente de zero. Astribuicbes de classes de
tamanhoy) ndo foram satisfatoriamente ajustadas ao modedgelso em ARC, FPS e ABO
(R2<70%) (Tabela 9).

Tabela 9. Coeficiente de simetriad;) e resultados dos ajustes do modelo exponencialgadéivo as
distribuigbes de individuos em classes de tamanhasi14 populacdes dB. capitatanas mesorregides Leste
de Goiéas, Noroeste e Norte de Minas Geraia.= intercepto no eixoy, b = inclinagdo da curva, EP = erro
padrdo e R= coeficiente de determinag&o. Estimativas seguidde asterisco (*) indicam que o intervalo de
confianca de 95% n&o inclui 0.

N° no mapa Populacdo g at EP bt EP R2
1 SDA 1,3* 1,27 £0,24* 0,080 + 0,010* 0,9
2 ARC 0,6 0,11 +0,04*0,002 +0,001* 0,3
3 ACL 1,0~ 0,80 +0,12* 0,050 + 0,010* 0,9
4 LUI 6,4* 12,05 +5,25 0,250 + 0,040* 0,9
5 MIR 1,7 0,91 +£0,18* 0,050 + 0,010* 0,8
6 ABO 0,25 0,30 £ 0,07* 0,010 + 0,005* 0,6
7 FCE 3,2* 1,17 +0,02* 0,060 £ 0,001* 0,9
8 FOS 2,5* 2,83 +0,45* 0,120 £ 0,010* 0,9
9 FPD 1,8* 0,96 £ 0,82* 0,050 = 0,005* 0,9
10 FPL 2,6* 1,48 £0,04* 0,070 + 0,002* 0,9
11 FPS 1,3* 0,30 £ 0,09* 0,010+0,006 0,5
12 TAP 1,5 0,61 +0,01* 0,030 £0,001* 0,9
13 CAC 2,3* 5,06 +1,94* 0,180 = 0,030* 0,9
14 CAA 2,2* 6,07 +3,54 0,200 £ 0,050*0,9

O ranking das estruturas de tamanho conforme \&atoescentes dee agrupamento
dos valores similares utilizando a distribuicadréguéncia obtida a partir das re-amostragens

por bootstrapcomo referéncia resultou em trés grupos (Fig(l3)menores que o 1° quartil
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(ARC, ABO, FPL e TAP); (2) entre os 1° e 3° quafiBD, ACL, MIR, FCE, FPL, SDA e
FOS) e (3) maiores que o 3° quartil (CAC, CAA e LUI
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Figura 8. Frequéncias de valores db obtidas por meio de 10.000 re-amostragens pbootstrapdos valores
de b estimados pelo ajuste nédo linear entre a freqiiérecide individuos ) e o ponto médio das classes de
tamanho (x). Linhas estdo dispostas nos valores deda populacédo referida. Asteriscos (*) indicam que o
intervalo de confian¢a de 95% néo inclui 0.

Os maiores valores estimadoskdeessaltam o declinio abrupto na frequéncia redativ
na proporcao de individuos da primeira para a stguwtasse de tamanho nas populacdes
CAC, CAA e LUI, majoritariamente formadas por inidivos pequenos. Isso indica que, com
as devidas ressalvas, essa informacdo pode sepaiél avaliar o estado de conservacéo
relativo das populacdes d®. capitata embora ndo seja possivel definir um valor que
represente uma populacéo ‘balanceada’.
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3.4 Abundancia de estadios ontogenéticos em gradiertasdgicos e antropico

O teste para detectar a qual distribuicdo tedricaagsiaveis resposta provavelmente
pertencem indicou que os valores amostrados aqustae mais adequadamente a distribuicao
Poisson. Utilizou-se modelos quasi-Poisson paragioos erros padrdes porque a avaliacdo
visual do Q-Q Plot e devianceresidual maior que os graus de liberdade residodisaram
gue a variancia foi maior do que o esperado (sdigpersao).

Nenhuma hipotese exclusiva foi suportada pelos tsdem qualquer dos estadios
ontogenéticos (Tabela 10). Entdo, as inferéncias eterpretacdes sobre a qualidade dos
modelos foram baseadas nas estimativas dos paodmminderadas pelos modelos mais
plausiveis (com Peso de Akaike maior que 0,1) eaross padroes de cada variavel. A
variacdo nas variaveis resposta explicada pelo®lom®dnais plausiveis que relacionam cada
estadio ontogenético com os gradientes ecologicasntedpico indicou que apenas a
densidade d@lantulasassociou-se as varidveis mensuradas, com porcentdgdeviance
explicada entre 73,8 e 80,8%. Ou seja, a estimaisaparametros foi bastante verossimil
dado o conjunto de dados nos modelos plausiverccévit & Haworth 1983). As densidades
dos estadios ontogenéticlgantil e Jovemforam razoavelmente associadas com as variaveis
mensuradas, com modelos explicando 36,7 — 57%6:-384,5% da variagcao observada nas
varidveis resposta, respectivamente. Essa variahdervada nalevianceexplicada pelos
melhores modelos da densidade desses dois estadargenéticos sugere que a escolha das
variaveis utilizadas pode influenciar o ajuste dodelo utilizando o0 mesmo conjunto de
dados amostrados. A densidade do estadio ontogew&tulto ndo foi relacionada com as
variaveis mensuradas, com apenas 12%dedance explicada pelo Unico modelo que
concorre com a hipétese de que a variacdo obsenaadansidade de individuos adultos nédo
foi capturada pelas variaveis que representaramraientes ecoldgicos e antropico neste

estudo (apenas intercepto).
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Tabela 10. Ranking dos cinco melhores modelos caddios que descrevem a relacdo da densidade de cada
estadio ontogenético com os gradientes ecoldgicosantropico em 13 populagfesB. capitata nas
mesorregides Leste de Goias, Noroeste e Norte denlsls Gerais. COB = porcentagem de cobertura
vegetal; DECL = declividade média; HERB = indice riativo de criacdo de gado; PREC = média de
precipitacdo anual de 1998 a 2007; REP = densidade adultos conspecificos.

Variavel Modelo QAICc  AQAICc; Wi % de
resposta explicacao
Densidade de scoreFERT1 + scoreTX 30,2 0 0,26 73,8
Plantulas
scoreFERTL + scoreTX + HERB 31,2 1,0 0,16 80,8
scoreFERT1 + scoreTX + REP 32,0 1,8 0,11 79,6
REP + scoreTX + EXT 33,0 2,6 0,07
78,3
HERB + scoreFERT1 + scoreFERT2 + 33,4 3,2 0,05 88,6
scoreTX
Densidade de scoreFERT1 19,7 0 0,18 38,0
Infantis
scoreTX 19,9 0,2 0,16 36,7
COB + scoreFERT1 20,6 0,9 0,11 57,0
COB + scoreTX 21,0 1,3 0,09
54,7
HERB + scoreFERT1 22,3 2,6 0,04 47,3
Densidade de PREC 23,8 0 0,36 35,6
Jovens
PREC + DECL 26,1 2,2 0,12 445
PREC + scoreTX 26,1 2,2 0,12 44 .4
PREC + scoreTX + scoreFERT1 27,0 3,1 0,07
64,3
PREC + scoreFERT1 27,5 3,6 0,06 36,8
Densidade de INTERCEPTO 13,6 0 0,36 0
Adultos
DECL 16,0 2,4 0,11 12,5
scoreFERT2 16,7 3,1 0,07 3,6
scoreTX 16,8 3,2 0,07 3,0
scoreFERT1 16,9 3,3 0,06 1,2
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PLANTULAS
A variavel scoreTX foi a mais que mais contribulY, a 97,4%) para @eviance

explicada da densidade de plantulas em todos oglosodomw; maior que 0,1 (Tabela 11).
Como essa variavel € uma combinacao linear entvaré®veis granulomeétricas do solo, sua
interpretacéo recai sobre a fragdo de areia, qaee@ maior parte da variacdo dos dados. O
mesmo acontece com a variavel scoreFERT1, quetisinta acidez potencial do solo, a
concentracdo de aluminio e a saturacdo por basesmA o modelo mais plausivel
{scoreFERT1 + scoreTX} sugere que a densidade @letydhs deB. capitatanas populacdes
amostradas € positivamente relacionada a fracaarela do solo, & acidez potencial e a
concentracdo de aluminio, e negativamente relagéocam a saturacdo por bases (Tabela
11).

Os modelos {scoreFERT1 + scoreTX + HERB} e {scorBFE + scoreTX + REP}
foram considerados competidores potenciais do metiamlelo {scoreFERT1 + scoreTX},
representando outras explicagdes possiveis paasiddde de plantulas, ainda positivamente
relacionada com a fracéo de areia do solo, a apidiEncial e a concentracdo de aluminio, e
negativamente relacionada com a saturacéo por,has@sn ora relacionada negativamente
com a herbivoria do gado, ora positivamente comemsidade de adultos conspecificos
(Tabela 11).
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Tabela 11. Avaliagdo quantitativa e estimativa dogparametros (8) das variaveis componentes dos
melhores modelos para a relacdo da densidade de piédlas em 13 populagdes ddé. capitata nas
mesorregides Leste de Goias, Noroeste e Norte denlsls. Estimativas em negrito indicam que o intervalo
de confianca de 95% néo inclui 0.

Contribuicdo individual

Modelo Variavel S £se para a deviance explicada
(%)
scoreFERT1 + scoreTX
scoreFERT1 -1,23 +0,27 2,6
scoreTX -2,00+0,5 97,4
scoreFERT1 + scoreTX +
HERB
scoreFERT1 -1,41 +0,33 4.8
scoreTX -2,10 £ 0,52 91,3
HERB -0,15+£0,1 3,9
scoreFERT1 + scoreTX +
REP
scoreFERT1 -0,88 + 0,35 0,07
scoreTX -2,05+0,6 67,2
REP 0,002 + 0,001 32,04

O suporte relativo é deslocado quando considergaenas os trés modelos
competidores, sugerindo que as duas hipotesesrcentas do melhor modelo séo plausiveis,

assim como o melhor modelo obtido (Tabela 12).

Tabela 12. Comparagéo entre os trés melhores modslap6s os demais modelos terem sido descartados.

Modelo K QAICc AAICG w,
scoreFERT1 + scoreTX 3 30,22 0 0,49
scoreFERT1 + scoreTX + HERB4 31,20 0,99 0,30
scoreFERT1 + scoreTX +REP 4 31,97 1,76 0,20

Por isso, é razoavel considerar um modelo que pendeprobabilidade dos trés

modelos na explicacdo do padrdo observado na ehrigsposta. A estimativa dos parametros



42

ponderada pelo suporte relative;)(dos trés melhores modelos foi precisa apenas gmara
varidveis scoreTX e scoreFERTL. Os intervalos ddiaoca das estimativas dos parametros
nao sobrepuseram zero, suportando as tendéncidiwgma respeito da fracdo de areia do
solo, da acidez potencial e da concentracdo deimiloine tendéncia negativa para a saturacao
por bases. As varidveis scoreTX e scoreFERT1 gs&&@ntes nos trés modelos selecionados,
evidenciando que sdo importantes para a explicdgatensidade de plantulas Blecapitata
(Tabela 13).

Tabela 13. Estimativas dos parametros obtidas por axima verossimilhanga pelo modelo ponderado em
funcdo da probabilidade dos dois melhores modelosapa a relacdo da densidade de plantulas em 13
populacdes deB. capitatanas mesorregides Leste de Goias, Noroeste e Nadie Minas. Estimativas em
negrito indicam que o intervalo de confianca de 95%ao0 inclui 0.

Parametro S tse Importancia Relativa

HERB -0.0001443 £ 0.0002743 0,3

REP 0.00009156 + 0.0002292 0,2

scoreFERT1 -0.00118:+0.000352. 1

scoreTX -0.00199+0.000514 1
INFANTIS:

Os modelos {scoreTX} e {COB + scoreFERT1} foram smerados competidores do
melhor modelo {scoreFERT1} (Tabela 12). O modelasrdausivel {scoreFERT1} sugere
gue, ao contrario da densidade de plantulas, aiddeles de infantis dd3. capitata nas
populac6es amostradas é negativamente relaciooata ecidez potencial e concentracdo de
aluminio, e positivamente com a saturacdo por bdges modelo {scoreTX} aponta que 0s
infantis deB. capitatatambém estéo relacionados positivamente com adrde areia do solo
(Tabela 14). No terceiro modelo competidor, a ipooacao de mais um parametro aumentou
a capacidade de explicagdo do modelo e sugere daesidade de infantis é negativamente
relacionada a porcentagem de cobertura da vegeféghela 10). Entretanto, a explicagédo da

deviancdoi retida quase que unicamente pela variavel §&RA 1 (Tabela 14).
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Tabela 14. Avaliagdo quantitativa e estimativa doparametros (§) das variaveis componentes dos dois
melhores modelos para a relacdo da densidade de anfis em 13 populacBes deéB. capitata nas
mesorregides Leste de Goias, Noroeste e Norte denlsls. Estimativas em negrito indicam que o intervalo
de confianca de 95% néo inclui 0.

Contribuicdo individual para a

Modelo Variavel S +8e
deviance explicada (%)
scoreFERT1
scoreFERT1 0,93 +0,41 100
scoreTX
scoreTX -0,91 +0,43 100
COB + scoreFERT1
COB -0,04 £ 0,02 1,1
scoreFERT1 1,34 +0,41 98,9

O suporte relativo foi deslocado quando consideragenas os trés modelos
competidores, sugerindo que as duas hipotesesrcentes do melhor modelo séo plausiveis,

assim como o melhor modelo obtido (Tabela 15).

Tabela 15. Comparacdo entre os quatro melhores molds apds os demais modelos terem sido
descartados.

Modelo K QAICc AAICG w
scoreFERT1 2 1967 O 0,4
scoreTX 2 1990 0,23 0,36

COB + scoreFERT1 3 20,63 0,97 0,25

7

Por isso, é razoavel considerar um modelo que pendeprobabilidade dos trés
modelos na explicacdo do padrao observado na eargsposta. A estimativa dos parametros
obtida pelo modelo ponderado pelo suporte relatostrés melhores modelos nédo foi precisa

para nenhuma variavel (Tabela 16).
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Tabela 16. Estimativas dos parametros obtidas por axima verossimilhanga pelo modelo ponderado em
funcéo da probabilidade dos quatro melhores modelopara a relacdo da densidade de infantis em 13
populacdes de coquinho-azedd( capitatgd nas mesorregides Leste de Goias, Noroeste e NalteMinas.

Parametro S +8e Importancia Relativa

CcOB -0.002637 £ 0.005277 0,25

scoreFERT1 0.011319 +0.010282 0,64

scoreTX -0.005233 £ 0.008205 0,36
JOVENS

O modelo mais plausivel {PREC} sugere que a dedsidie jovens d8. capitata
seja negativamente relacionada com a precipitagéal anédia (Tabela 17). Os modelos
{PREC + DECL} e {PREC + scoreTX} foram consideradosmpetidores potenciais do
melhor modelo, representando outras explicacdes\is para a densidade de jovens, ainda
negativamente relacionada com a precipitacdo anédia, porém ora também negativamente
com a declividade média, ora positivamente com w@awel scoreTX, que se refere a
concentracdo de areia no solo (Tabela 17). Em anusosnodelos competidores, a
precipitacdo média anual retém a maior contribuipdca a explicagdo ddevianceda
densidade de juvenis, seguida da variavel scordtlidla 17).

Tabela 17.Avaliacdo quantitativa e estimativa dos grametros (§) das varidveis componentes dos dois
melhores modelos para a relacdo da densidade de gms em 13 populagfes d&. capitatanas mesorregifes

Leste de Goias, Noroeste e Norte de Minas. Estimadis em negrito indicam que o intervalo de confianca
de 95% né&o inclui 0.

Contribuicéo individual

Modelo Variavel S £se para a deviance explicada
(%)
PREC
PREC  -0,003 + 0,001 100
PREC + DECL
PREC -0,003 £0,001 99,3
DECL -0,05 £ 0,04 0,9

PREC + scoreTX
PREC -0,004 + 0,001 80,15
scoreTX 0,33 +0,26 19,79
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O suporte relativo foi deslocado quando consideraggenas os trés modelos
competidores, sugerindo que as duas hipotesesrcentes do melhor modelo séo plausiveis,

assim como o melhor modelo obtido (Tabela 18).

Tabela 18. Comparacdo entre os quatro melhores molds apds os demais modelos terem sido
descartados.

Modelo K QAICc AAICG w
PREC 2 238 0 0,61
PREC + DECL 3 26,09 224 0,20

PREC +scoreTX 3 2611 226 020

Por isso, é razoavel considerar um modelo que pendeprobabilidade dos trés
modelos na explicacdo do padrao observado na eargsposta. A estimativa dos parametros
obtida pelo modelo ponderado pelo suporte relaties trés melhores modelos foi precisa
apenas para a precipitacdo média anual, que esténpe nos trés modelos selecionados,
evidenciando que é uma variavel importante pargpficacdo da densidade de jovensBle

capitata(Tabela 19).

Tabela 19. Estimativas dos parametros obtidas por &xima verossimilhanca pelo modelo ponderado em
funcdo da probabilidade dos quatro melhores modelopara a relacdo da densidade de jovens em 13
populacdes deB. capitatanas mesorregides Leste de Goias, Noroeste e Nodie Minas. Estimativa em
negrito indicam que o intervalo de confianca de 95%ao0 inclui 0.

Parametro S £se Importancia Relativa
PREC -0.0025916 + 0.0011831 1
DECL -0.0002264 + 0.0006549 0,2

scoreTX 0.0002570 + 0.0006852 0,2
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4 DISCUSSAO

4.1 Estrutura de populacdes em diferentes perturbacéeopicas

As distribuicdes de classes de tamanho de popudagdeitas as intensidades de
pressdes antropicas semelhantes foram relativampatecidas. O ajuste do modelo
exponencial negativo as distribuicbes de classdadenho e o coeficiente de simetria
apontaram que as classes de tamanhos menoregoodes a maioria dos individuos de 11
das 14 populacdes amostradas, e as plantulas eefaes a maioria dos individuos na
primeira classe de tamanho (0 — 20 cm) em noveadeks populacdes, indicando gBe
capitatapossui regeneracao ativa na escala da paisagstmbDicGes de classes de tamanho
J-reverso sdo observadas em muitas espécies tsopicaibsidiam em parte o debate sobre
persisténcia das populacdes, baseado na premisspuadgopulacdes auto-regenerantes
possuem distribuicdes de tamanho com declinio ndoia (Leak 1965; Condit et al. 1998).

Entretanto, todas as é&reas estudadas estdo sugeitaefeitos de perturbacdes
antropicas passadas e atuais, que podem afetaalmelesimento de novos individuos na
populacdo, como o extrativismo de frutos e a caaid@ gado. O extrativismo de estruturas
reprodutivas pode prejudicar a regeneracdo nafBrackleton et al. 2005) e determinar o
formato da distribuicéo de classes de tamanhoiy8alkt al. 1995; Shankar et al. 1998; Peres
et al. 2003). Porém, espécies que ocorrem emadtasdades e com altas taxas de fertilidade
tendem a ser menos impactadas pela remocédo degplopgBernal 1998; Ticktin 2004;
Emanuel et al. 2005; Guédje et al. 2007). As pajiida estudadas @ capitatativeram alta
frequéncia relativa de individuos na primeira aads tamanho, composta principalmente por
plantulas. Isto indica sucesso na germinacao daerdes e capacidade de sobrevivéncia
nesta fase de desenvolvimento critico para indoddainda dependentes das reservas
nutricionais armazenadas na semente, assim comoeoem outras espécies no Cerrado
(Hoffmann 2000).

A prevaléncia de plantulas em populacbes que aooem areas cujas principais
atividades econbmicas sdo a criacdo extensiva de gao extrativismo de frutos de
coquinho-azedo resultou em alta frequéncia relatilea classe de menor tamanho,
contribuindo para distribuicdes de classes de thmaom formato J-reverso. Este padréo de
distribuicdo de tamanho sugere populacfes autmeegetes (Parker 1986; Knox et al. 1989;
Obiri et al. 2002; Gomez-Aparicio et al. 2005; Rulat al. 2006). O baixo impacto da
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intensidade atual do extrativismo a regeneracaaralate, consequientemente para a
persisténcia das popula¢cdes exploradas, € favoreeth concentracdo das &reas de coleta
préximas as residéncias dos extrativistas, pelgabméeqiéncia dos eventos de coleta, pela
remocao apenas dos cachos ‘de vez’ e pela matuaas@wronica dos frutos (Silva 2008). A
intensidade do extrativismo também pode ser detexaiai pela demanda do mercado (Arnold
& Pérez 2001), mas dificuldades de acesso dostieidtas ao mercado e as areas de coleta
em muitas comunidades (Carvalho 2007; Silva 2068)dm a exploracao e provavelmente a
intensidade atual de remocao de frutos ndo compgeomesgeneracdo natural Becapitata
Portanto, o atual padrao do extrativismdBde&apitataparece ser consistente com a estratégia
de conservacgédo da biodiversidade pautada no usast#ntabilidade ecoldgica e econémica
desta atividade deve ser avaliada em estudos a lorago para determinar taxas de coleta
gue ndo afetem a regeneracdo das populacO& dapitatae proporcione alimento para
fauna nativa. Visto que cada individuo adultdBdeapitataproduz em média 3,2 kg de polpa
(variando de 1 a 16 kg) (Lima et al. 2010), a regdeada precisa compensar 0s custos de
acesso ao mercado e o tempo de deterioracao dos frara garantir a viabilidade econémica
do extrativismo dos frutos d®. capitata embora a renda gerada pela exploracdo de outras
espécies nativas também deva ser computada.

O histdrico e a intensidade de manejo da terraraet as distribuicbes de classes de
tamanho e estrutura ontogenética das populacoBs cipitata O manejo intenso das areas
para criacdo de gado foi mais prejudicial a regegéer natural dd3. capitatado que a
herbivoria e o pisoteamento do gado em si. De fatpastoreio do gado na regeneracao
natural pode ser tanto prejudicial (Relva & Vebl&€98), quanto insignificante (Vieira et al.
2007). Populacbes que ocorrem em areas destinadasc&@lmente a pecuaria possuiram
regeneracao natural nula (ARC) ou reduzida (FPB[®) fuando comparadas a maioria das
populacdes (Fig. 6). Isso refletiu na distribuig@&oclasses de tamanho, ja que ARC e FPS nao
possuem distribuicbes de tamanho em formato Jseyeenquanto que FPD foi
satisfatoriamente descrita pelo modelo exponeneghtivo porque possui muitos individuos
jovens pequenos (menores que 20 cm). A maiorigdsiagens é renovada em intervalos de
poucos anos, causando a morte das plantulas disnfprincipalmente quando o terreno é
arado e gradeado, deixando os adultos, como em ERI€.evento afeta primeiramente os
parametros demogréaficos das plantulas, resultamdpapulagdes dominadas principalmente

por individuos maiores que sao relutantes a coediaibientais adversas (inércia bioldgica,
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sensuSummerfield (1972)). Isso ressalta a capacidadeegpécies de vida longa possuem de
persistir mesmo em condi¢des ambientais ndo faewaColling et al. 2002), com8.
capitatg embora populacdes que carecem de regeneracalnatwlem estar fadadas a
extingdo. Provavelmente, FPS e FPD também pasgabimmesmo processo de manejo de
pastagem ocorrido recentemente em ARC. Entdo, siegspulacdes ja houve tempo
suficiente para o estabelecimento de juvenis desppécie, cuja resiliéncia é favorecida pela
frutificac@o assincrénica e alta fertilidade.

Mesmo populagdes com regeneracéo natural abundanteCAA e CAC) podem ter
crescimento limitado devido ao baixo sucesso deut@mento, inferido pela discrepancia
entre as classes de tamanho iniciais, evidencields pnclinagdes acentuadas das curvas das
distribuicbes de classes de tamanho dessas popslaedr isso, embora exista abundante
regeneracdo potencial, as tendéncias na trajetdaa populacdo sao incertas. O
estabelecimento efetivo de novos individuos na laggo pode estar comprometido devido a
longa permanéncia dos individuos no est&léntula Em palmeiras de crescimento lento,
essa longa permanéncia pode se estender por \&mss (McPherson & Williams 1998),
como observado em. capitata(Lima 2011), aumentando o risco de morte por déiso=s
(por exemplo, Scariot 2000). Mesmo assim, é rad@sgimir que a densidade de plantulas é
elevada devido a acumulagédo de individuos sobretggede anos anteriores, resultante de
uma alta rotatividadetrnover entre a germinacdo de novos individuos que cosgmera
alta mortalidade (Barot & Gignoux 1999). Além disagorevaléncia de plantulas pode estar
relacionada com o processo de resisténcia a diéreperturbacbes que resultam em
condi¢cdes ambientais desfavoraveis ao crescim&@uts(k et al. 1980; Sampaio & Scariot
2010).

O crescimento dependente do tamanho, ou a combicagd a variacao temporal nas
taxas de sobrevivéncia e de regeneracdo podemtaresuh distribuicbes de classes de
tamanho bimodais (Kroon et al. 1986; Huston & Dedisdl987; Barot & Gignoux 1999). No
caso de ABO, as intensidades de extrativismo desra de criacdo de gado no passado
podem ser responsaveis pelo formato bimodal delistrébuicdo de classes de tamanho (Fig.
7), sugerindo que a supressdao de algumas prateasahejo pode contribuir para o
estabelecimento de novas plantulas e recuperacpomdacdo. Similarmente, a criagcao de
gado foi interrompida e o extrativismo de frutogasenos intenso ha aproximadamente sete

anos em CAA e CAC, tempo suficiente para aumentaioumdancia de plantulas (Fig. 6).
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Porém, o fim da criacdo de gado também propiciaurnento da biomassa de capim gordura
(Melinis minutifloraP. Beauv.), uma graminea africana invasora quedatossel fechado e
reduz o recrutamento de plantas nativas (Hoffmaniaidasan 2008). Além disso, de
acordo com o modelo proposto por Coomes et al. 3208 mortalidade é maior em
individuos menores, caracterizando mortalidade mi#gp#e de tamanho, que pode ser
agravada porque a maioria das plantulasBdecapitata estd sob o dossel denso dessa
graminea (D. Sa & A. Scariot, observacdo pessodéve permanecer nesta fase de vida até
morrerem. Isso ressalta a importancia dos adulaya p manutencdo e crescimento de
populacdes de plantas (Alvarez-Buylla et al. 1986pecificamente dB. capitata(Lima et
al. 2011), devido a longevidade, ao numero de egemprodutivos ao longo da vida e a alta
taxa de fertilidade desses individuos. Portantaltaa abundéancia relativa de plantulas pode
nao ser suficiente para assegurar a persisténgapglgacdes com poucos adultos, como LUI.
A intensidade de manejo da terra determinou a g@oi@bservada na distribuicdo de
classes de tamanho Be capitata Distribuicdo de classes de tamanho em formaéveérso e
alta abundancia de plantulas indicam populacéaesragenerantes (Parker 1986; Knox et al.
1989; Obiri et al. 2002; Gomez-Aparicio et al. 20B8%ibin et al. 2006), o que € encontrado
em B. capitatana escala da paisagem. A maioria das praticagsateamanejo da terra e o
manejo a que as plantas e populacbesBdeCapitata estdo submetidas ndo impede a
regeneracao continua e sugere transicao entr¢dmiossontogenéticos. A baixa abundéancia
de infantis deve-se principalmente ao curto temp@ermanéncia nesta fase de vida (Lima
2011). A baixa proporcao de plantulas é encontegbnas em areas submetidas a manejo

intenso da terra.

4.2 Abundancia de estadios ontogenéticos em gradieptasogicos e antropico

A abordagem de selecdo de modelos, dado o comjenteodelos obtido por todas as
combinacdes possiveis entre as variaveis relevaatesdescrever determinado padrao, é util
guando os conjuntos de dados das variaveis resg@stabtidos em estudos observacionais,
com estocasticidade substancial e varias fontes vaéabilidade (Anderson 2007),
principalmente quando ha insuficiéncia de conhectma priori da relagéo entre as variaveis
(Symonds & Moussalli 2011). No caso da exploracdgaacdo dos estadios ontogenéticos

deB. capitatacom os gradientes ecoldgicos e antropico, foi pes&ientificar a contribuicéo
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de variaveis importantes para a compreensao daoégsmdbservados e, também direcionar o
conhecimento para a investigacdo de outras vasipaencialmente importantes. A selecao
dos modelos propostos destaca a associacao daatsnsie plantulas e jovens com variaveis
ambientais em detrimento dos fatores demografi@grépicos.

A abundancia de plantulas foi associada negativeeerertilidade do solo, variavel
do gradiente ecoldgico de recurso, e negativangetegtura do solo, variavel que representa
o gradiente ecologico direto. A abundancia de jevéoi associada negativamente a
precipitacdo, variavel de gradiente direto. A méido desses gradientes como parametros
preditivos assegura que o modelo seja generaligaajdicavel a outras situacbes (Guisan &
Zimmermann 2000). Os modelos ponderados fornecéonniacdes Uteis para 0 manejo e
conservacao d@. capitata por demonstrarem a necessidade de consideraflugncia
combinada das variaveis ambientais para comprediglea contribuicdo relativa de cada
varidvel para o padrdo de abundancia de cada esiatbgenético, (2) a relacdo do habitat
com a estrutura das populacdes, e (3) a descr@aako da espécie (Chatfield et al. 2010).

A dinamica de regeneracdo de espécies com digifibigeografica restrita pode ser
mais relacionada com a heterogeneidade dentro mlaguéio do que com restricbes de larga
escala (Gomez-Aparicio et al. 2005). Neste caso,dais modelos concorrentes mais
plausiveis que descrevem a relacdo dos gradieotddgeos com a densidade de plantulas
foram consistentes com o conhecimento ecoldgice, aubui as caracteristicas edaficas
grande parte da explicacdo da abundancia de espiziglantas tropicais (Clark et al. 1998;
Brenes-Arguedas et al. 2008). Esses modelos coasane os fatores demografico (densidade
de adultos conspecificos) e antrOpico associados coambiental. Como esperado, a
densidade de adultos conspecificos e a intensiddleherbivoria relacionaram-se,
respectivamente, a impactar positiva e negativaenentregeneracdo da populacdo. No
entanto, as estimativas dos parametros dos fal@emegrafico e antropico pelo modelo que
ponderou os modelos plausiveig ¢ 0,1) ndo foram diferentes de zero, sugerindo aue
relacdo de tais fatores com a regeneracd dapitatando € tdo simplista.

O efeito do gado sobre a regeneracdo natural gemédmé negativo porque causa
danos fisicos devido a herbivoria e ao pisotei@ podem resultar na morte dos individuos
mais susceptiveis (Skarpe 1992; Wassie et al. 2@)8)outros casos, o gado pode favorecer
a regeneracdo de plantulas e o estabelecimentoowss rindividuos ao criar condi¢des

favoraveis por meio da reducdo da biomassa de geamipotencialmente competidoras,
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aumentando a germinagao de sementes com dorm&ilgtown 1980), e da promocao de
lugares adequados para a germinacdo (Oesterhella&1990). Todavia, a criacdo de gado
na regido das areas estudadas € extensiva e ném sup animal/ha (IBGE 2006). Em
algumas das areas amostradas, o gado é retiragistelms periodos de floracdo e frutificacéo
para ndo prejudicar a producéo de fruto8deapitata(Silva 2008). E provavel que o gado
cause danos fisicos nos individuos mais susceptigptretanto, a compreensao do impacto
na regeneracdo da populacdo carece de testesmegptris do efeito da intensidade, da
frequéncia e da espacialidade dessa perturbacaocpafirmar que a criacdo extensiva de
gado é uma ameaca a persisténcia das populagdes.

A fertilidade do solo e principalmente a textura sto foram as varidveis mais
importantes no modelo ponderado para explicar asidigdes de plantulas nas areas
estudadas, e a associacdo negativa da abundangdamtelas com ambas remete ao
requerimento das plantulas a solos arenosos, adililoss e com baixa saturacdo por bases.

Dentre os trés modelos concorrentes plausiveis patensidade de infantis, apenas
um considerou o efeito combinado das variaveis antais. Esse modelo incorpora o efeito
da cobertura vegetal a fertilidade do solo e sugeeea densidade de infantis € maior em
areas mais abertas e mais férteis. Os demais nsopkgosiveis intercalam a fertilidade e a
textura do solo como principais caracteristicahdbitat relacionadas com os infantis neste
caso. Porém, o modelo ponderado, que incluiu aswas edéaficas e a porcentagem da
cobertura vegetal, ndo associa as demais vari@gve@riacdo observada na densidade de
infantis. Esse resultado sugere que infantis, atr&do de plantulas, associam-se a solos com
maior saturacdo por bases, menos acidos e alicdazefgéncia do requerimento nutricional
pode reduzir o sucesso na transicdo de plantula ipdantil. Isto € consistente com a
associacdo conhecida dos estadios ontogenéticasnenpalmeira de savana com o habitat,
cujos padrdes de distribuicbes espaciais podem esdgrionados a manchas de fertilidade
(Barot et al. 1999). Assim, o ambiente pode praddierentes padrdes espaciais resultantes
de diferentes padrdes de mortalidade na popul&zot(et al. 1999).

O modelo mais plausivel para a densidade de jowdasionou-a negativamente com
a precipitacdo. A declividade e a textura do salbkém foram apontadas como variaveis
complementares, mas o modelo ponderado ndo sustemi@ito combinado de ambas com a

precipitacéo.
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Nenhum modelo associou a densidade dos adultosacestrutura do habitat. As
fracas relagbes das caracteristicas do habitatac@bundancia de adultos 8e capitata
assim como a ocorréncia das populacdes em areasndatimente heterogéneas implicam
gue a densidade desses individuos transcendeiasdes especificas do habitat mensuradas.
Provavelmente, este resultado deve-se ao fato @& glindAmica demogréfica da populagéo
exerce maior efeito sobre a distribuicdo espaaial iddividuos da populagcdo ao longo do
desenvolvimento ontogenético, onde os adultos estfadelecidos em locais que no passado
foram mais favoraveis para estadios anterioresm@smo tempo em que a estrutura
heterogénea do habitat produz padrdes de mortaliddiferentes em cada estadio
ontogenético (Barot et al. 1999).

A porcentagem ddeviancenao explicada em todos os casos sugere que dotas
de variacao e processos nao foram contempladas yaiaveis mensuradas que representam
os gradientes ecolégicos e antropico. E provaved quincorporacdo de informacgdes
ecolégicas e dados amostrados via delineamentaiGspecom o propdésito de modelar a
distribuicdo potencial da espécie aperfeicoem ada@ preditiva e o ajuste dos modelos
(Guisan & Zimmermann 2000).

Destaca-se a importancia do habitat para a océarénabundancia dB. capitata
ressaltando a influéncia dos processos relacionadasquerimento de recursos especificos
nos padrdes de distribuicdo espacial das palmeopiEais (Andersen et al. 2010). A despeito
da relac&o das variaveis ambientais com a densuladeterminados estadios ontogenéticos
detectada pelos efeitos diferenciais de cada \ari@s modelos, as distribuicbes de classes
de tamanho da maioria das populacdes foram reta¢inte parecidas conforme a intensidade
das perturbacdes antropicas. Esta situacao rejtera formato da distribuicdo de classes de
tamanho da populacéo pode ser atribuido a intetteside perturbacéo e ao regime de manejo
das areas (Svenning 1998; Bhuyan et al. 2003).

Os resultados obtidos representam um passo impagpana ampliar o conhecimento
ecologico de como um importante PFNM do Cerradpaede a uma ampla gama de
gradientes ambientais ao mesmo tempo e a impaatdectada variavel na sua abundancia. A
analise de modelos competidores permitiu uma eagdar mais profunda do conjunto de
dados e direciona para aspectos importantes esespativos do padrédo observado a serem
confirmados. Enquanto os modelos descrevem asiag8es, e ndo relagdes causais entre as

variaveis resposta e preditoras, a capacidade @eemppadrdes provaveis os tornam uma
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exigéncia crescente para auxiliar pesquisadoregbnedagem de questdes bioldégicas mais
especificas, bem como gestores e ambientalistgestao dos recursos de forma sustentavel
(Chatfield et al. 2010).

5 IMPLICACOES PARA O MANEJO

O uso da terra e 0 regime de manejo afetam a @strde tamanho d8. capitatade
formas diferentes. A maioria das populacdes supiteextrativismo de frutos e pecuaria
extensiva tem declinio monoténico entre as cladeemmanho, sugerindo populacdes auto-
regenerantes e persisténcia na escala da pais&geemocao de pressdes antropicas néo
implica necessariamente em efeitos positivos diretobre o crescimento da populagéo.
Possiveis ganhos iniciais na abundancia de pla@anapas a interrupcédo da criacdo de gado
podem ndo resultar em recrutamento efetivo na pggaal pois a disseminacédo de gramineas
exoticas invasoras compromete a transicdo de pdd@ngpara os estadios ontogenéticos
seguintes. O manejo intensivo da terra por meiardgem constante elimina a regeneracao
natural e se persistir por longo tempo pode rasndaxtincdo da populagao.

A fertilidade e a textura do solo sdo importantasapa abundancia de plantulas, e
junto com a precipitacdo média anual, que é imptetpara a abundancia de juvenis, devem
ser consideradas para o enriquecimento, restaueaigdimducao de populacdes desta espécie,
acOes bastante demandadas pelas populacfes mmadicie agricultores familiares que
exploram o coquinho-azedo. A abordagem adotada essiido indica que algumas variaveis
nao retidas nos modelos podem ser importantes eecemar serem investigadas
detalhadamente.

As atuais praticas de manejo das populacods. dapitatae da terra empregadas por
populacdes tradicionais e agricultores familianegesem que populacdes auto-regenerantes
deB. capitatapodem ser mantidas mesmo em areas sob multiphss Hssa abordagem pode
garantir os meios de sobrevivéncia e geracdo diaréas populacdes tradicionais e contribuir

para uma estratégia de conservagastu da biodiversidade do Cerrado.
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7 ANEXOS

Tabela 20. Resultados das andlises fisico-quimicdss solos das 14 dB. capitatanas mesorregides Leste de Goias, Norte e Noroeste Minas Gerais. P = fésforo
(ppm); Ca = calcio (mE/100ml); Mg = magnésio (mE/1@ml); K = potassio (mE/100ml); Na = s6dio (mE/1001 Al = aluminio (mE/100ml); Acidez = acidez
potencial (H + Al) (mE/100ml); SB = soma de basemE/100ml); CTC = capacidade de troca catidnica (mBEOOmI); V = saturacdo por bases (%); SatAl = saturgio
por aluminio (%); SatNa = saturagdo com sodio (%)C = carbono organico (g/kg); MO = matéria organicag/kg).

Populagédo Argila Areia Silte pH P Ca Mg K Na Al Acilez SB CTC \% SatAl SatNa C MO
ABO 200 675 125 47 0,6 0,2 0,1 0,19 0,01 0,4 2,7 50 3,2 16 44,4 2,0 73 12,6
ACL 525 350 125 51 0,5 0,5 0,1 0,22 0,01 1,2 4,0 11 51 22 51,5 0,9 17,4 29,9
ARC 450 275 275 4,7 0,6 0,2 0,4 0,29 0,04 2,6 5,0 6 0 53 11 80,5 6,3 12 20,6
SDA 225 625 150 44 0,6 0,2 0,1 0,34 0,01 0,6 2,2 6 0 2,8 23 48 15 9,2 15,8
FCE 350 575 75 4,6 0,5 0,2 0,1 0,32 0,04 0,2 2,4 6 0, 3,0 22 23,3 6,1 6,4 11,0
FPL 250 675 75 52 0,5 0,2 0,1 0,41 0,08 0,2 2,0 8 0, 2,8 28 20,2 10,1 2,7 4,6
FPS 250 675 75 52 0,5 0,2 0,1 0,41 0,08 0,2 2,0 8 0, 2,8 28 20,2 10,1 2,7 4,6
FOS 250 625 125 55 0,6 0,2 0,1 0,07 0,01 0,2 2,2 4 0 2,6 15 345 2,6 10,5 18,1
FPD 325 475 200 51 0,5 0,4 0,1 0,11 0,01 0,9 3,2 6 0 3,8 16 59,2 1,6 13,5 23,2
LUI 150 825 25 5,0 0,5 0,5 0,1 0,56 0,08 0,2 1,5 21, 2,7 45 13,9 6,5 3,2 55
MIR 275 625 100 5,6 0,5 0,9 0,7 0,1 0,01 0,2 2,7 71, 4,4 39 10,5 0,6 13,1 22,5
CAC 275 625 100 54 0,8 0,2 0,1 0,12 0,01 1,1 3,4 4 0 3,8 11 71,9 2,3 11,5 19,8
CAA 275 625 100 54 0,8 0,2 0,1 0,12 0,01 11 34 40 3,8 11 71,9 2,3 11,5 19,8
TAP 225 675 50 51 0,5 0,4 0,2 0,25 0,01 0,2 1,8 8 0, 2,6 32 18,9 1,2 9,2 15,8
Média 291,6 589,6 118,7 5,0 0,5 0,3 0,2 0,25 0,03 670 2,75 0,75 3,5 22,8 40,7 3,9 9,3 16

Desvio Padréo 106,7 154,6 67,5 0,37 0,09 0,2 0,2 15 0, 0,03 0,72 0,96 0,37 0,91 10,62 23,8 3,31 4,41 6 7,

Amplitude 150 - 525 275 - 825 25-275 44-56 5008 0,2-0,9 0,1-0,7 0,07 -0,56 0,01-0,080,2-2,6 15-5 0,4-17 2,6-53 11-45 1089,5 0,6-10,1 2,7-17,4 4,6 -29,9
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Tabela 21. Matriz de intera¢des para caracterizagddos impactos antropicos sobre as 14 populagdeshle
capitatanas mesorregides Leste de Goias, Norte e NoroedeeMinas Gerais.

Populacéao

Intensidade

Extensao

Duracéo

Soma

Extrativismo

ABO
ACL
ARC
SDA
FCE
FPL
FPS
FOS
FPD
LUI
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CAC
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TAP
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Figura 9. Graficos quasi-Poisson de probabilidadeagra inspecao dos melhores MLGs ajustados para as
variaveis resposta (a) densidade de plantulas, (Hensidade de infantis, (c) densidade de jovens & (d
densidade de adultos.



