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RESUMO

AMOSTRAGEM ALEATORIA DE RAMOS COMO TECNICA PARA
QUANTIFICAR A PRODUCAO DE FRUTOS DE CARYOCAR BRASILIENSE
CAMB. (CARYOCARACEAE).

Autora: Livia Marques Borges

Orientadora: Alba Valéria Rezende

Programa de Pds-graduacdo em Ciéncias Florestais
Brasilia, fevereiro de 2009

O pequi € uma espécie tipica do bioma Cerrado, ftujo € um importante produto
florestal ndo madeireiro - PFNM. No entanto, o &ktrsmo dos frutos € feito, em geral,
sem planos de manejo ou informagdes precisas agimeducéo. Este estudo foi realizado
em uma area de cerradensu strictplocalizada na Reserva Ecolbgica e Experimental da
Universidade de Brasilia, Distrito Federal, com lpjetivo de verificar a eficiéncia da
amostragem aleatoria de ramos para quantificar calugéo de frutos dé&aryocar
brasilienseCamb. (pequi), visando o manejo sustentavel dacespPara este estudo, a
area selecionada foi inventariada, sendo amostrHolgercelas de 20x50 m distribuidas
aleatoriamente no local. Em cada parcela, foramtiftsados botanicamente todos os
individuos lenhosos arboreo-arbustivos com Db (diéon da base tomado a 30
centimetros do solo) igual ou superior a 5 cm. @entario permitiu conhecer a
composicao floristica e a estrutura da vegetacd@le doram selecionados individuos de
pequi para aplicacdo da amostragem aleatéria destalpds o inventario, foram
sorteadas cinco arvores dgaryocar brasiliensepertencentes a diferentes classes de
didmetro para aplicacdo da amostragem aleatériardes. Foram testadas duas técnicas
de selecdo de ramos: probabilidade uniforme e pild@de proporcional ao diametro do
ramo. A validacdo do método de amostragem foi feitaparando a producéo de frutos de
pequi estimada pelas duas técnicas de selecaondes M a producao real, obtida pela
contagem total dos frutos nas arvores sorteadasrdOamostral médio das cinco arvores,
para uma intensidade amostral de dez caminhosgde€o231,85 % e 151,82 % para a
probabilidade uniforme e proporcional ao diametespectivamente. Foi verificado que a
técnica de probabilidade proporcional ao diametr®s cthmos produziu estimativas com

menor erro do que a técnica de probabilidade un#gorA maior producdo de frutos,
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considerando as médias das cinco arvores, ocoorguadrante sudoeste (68,8 frutos) e no
estrato mediano da copa (91,8 frutos). A amostragleatdria de ramos se mostrou uma
metodologia pouco precisa para estimar a produedéruios deCaryocar brasiliense

sendo sua principal desvantagem o alto valor dpamostral associado as estimativas.

Palavras-chave: Amostragem aleatéria de ramos, cerrasiensu strictp Caryocar
brasiliense amostragem de produtos florestais nao-madeirgezgli.
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ABSTRACT

RANDOMIZED BRANCH SAMPLING AS A METHOD FOR QUANTIFY THE
PRODUCTION OF FRUITS OF CARYOCAR BRASILIENSE CAMB.
(CARYOCARACEAE).

Author: Livia Marques Borges

Supervisor: Alba Valéria Rezende

Programa de Pés-graduacédo em Ciéncias Florestais
Brasilia, february of 2009

The pequi is a species typical of the Cerrado bjomiech fruit is an important non-timber
forest products - NTFP. However, the extractiortha fruit is done, in general, without
management plans or precise information on prodaociThis study was conducted in an
area of cerradsensu strictp located in the Experimental Ecological Reservetrd
University of Brasilia, Federal District, with thebjective of verify the efficiency of
randomized branch sampling to quantify the producof fruits of Caryocar brasiliense
Camb. (pequi), to the sustainable management o$pkeies. For this study, the selected
area was recorded, and sampled 10 plots of 20x5mdomly. In each plot, were
identified botanically all woody’s individuals te@nd shrubs with Db (diameter of the
base taken at 30 cm soil) bigger than 5 cm. Thestanventory allowed the identification
of the floristic composition and the structure efgyetation where the individuals of pequi
were selected for implementation of randomized dnasampling. After the inventory,
were randomly selected five trees@dryocar brasiliensebelonging to different classes of
diameter for application of a randomized branch @amg. We tested two techniques for
selection of branches: uniform probability and m@oibty proportional to the diameter of
the branch. The validation of the method of sangplimas done by comparing the
production of fruits of pequi estimated by bothheiques with the actual production,
obtained by counting all fruits on trees. The actuwaerage error of five individuals of
pequi, sampling at an intensity of ten paths, wak.85 % and 151.82 %, respectively for
the uniform probability and probability proportidria the size of the branch. It may be
noted that the technique of probability proportiota the diameter of the branches
produced estimates with less error than the tecienad uniform probability. The increased

production of fruits, for the average of five treescurred in the southwest quadrant (68.8
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fruits) and the median stratum of the canopy (9ftuBts). The randomized branch

sampling produced estimates of the production wtdrof C. brasiliensewith high values
of sampling errors.

Keywords: randomized branch sampling, cerraslensu strictp Caryocar brasiliensg
sampling of non-timber forest products, pequi.
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1 - INTRODUCAO

Os Produtos Florestais Nao Madeireiros (PFNM) s&arsos fornecidos pelas florestas e
demais formas de vegetacdo, cuja importancia pasaoaomia e para a sociedade é
inquestionavel. Os PFNM englobam frutos, semegges;as, raizes, fibras, folhas, oleos e
gomas consumidos e comercializados, principalmesta populacdo rural, ndo s6 no
Brasil, mas em todo o mundo. Sao importante fomtendtrientes e de renda para as
comunidades rurais, configurando uma rede inforrealtradicional de uso da

biodiversidade brasileira.

Em funcdo de sua estreita relagdo com as comursdadeativistas, os PFNM promovem
a valorizacdo da vegetacao nativa, inclusive paresdracdo depender da manutencao da
floresta. Dessa forma, os PFNM séo vistos como esteatégia de conservacao da
vegetacdo nativa que proporciona um aproveitamerdmr da variedade de recursos

florestais, em relagédo a extracdo madeireira.

A importancia dos PFNM em relacdo a madeira serfadaalece em regides onde a
vegetacdo nativa possui pouco potencial madeirgimmo € o caso do Cerrado,
considerado a savana com maior biodiversidade dodomyFELFILI et al., 2005a).
Contudo, é importante destacar que algumas fitwitsnias do Cerrado, como, por
exemplo, as florestas estacionais (matas secas)cmihecidas pela oferta de madeira.
Porém, a fitofisionomia predominante em 70 % domaioé o cerradsensu stricto
(EITEN, 1972). A utilizacdo dos frutos, raizes,czas sementes, folhas, gomas e outros
PFNM do Cerrado sdo disseminados entre a populagéd e também registrados
cientificamente (TOMASSINI & MORS, 1966; ALMEIDA,9B8; ALMEIDA et al., 1998;
ALMEIDA et al., 2008; MAY et al., 2001; SILVA et al2001; HERZOG-SOARES et al.,
2002; ROESLER et al., 2007).

Atualmente, ha uma crescente movimentacdo econdmganal e internacional com a
comercializacdo dos PFNM. No Cerrado, entre esselIfws com alcance internacional,
estdo os frutos de pequdryocar brasiliens€Camb.), que € apreciado na culinaria, e 0s
frutos verdes da faveiraD{morphandra mollisBenth.), que sdo fonte de rutina —

substancia com propriedades medicinais (TOMASSINMIQRS, 1966). Além do pequi e



da faveira, a castanha de baRipteryx alataVog.) e o capim-douraddSyngonanthus
nitens Bong. Ruhland) sdo outros PFNM de alcance inteonatique movimentam a
economia regional e influenciam na dinamica soeiaéconémica das comunidades
extrativistas (NAPPO et al.,, 2003; SCHMLDT, 2005|LNAA & EGITO, 2005;
SCHMLDT et al., 2007).

Dentre os PFNM mais conhecidos no Cerrado estadrubgs comestiveis que sao
comercializadosn natura em forma de polpa, doces ou sorvetes, como eafaigenia
dysentericaMart. ex DC.), jatobAHymenaea stigonocarp®art. ex. Hayne), mangaba
(Hancornia speciosaGomez.), araticumAnnona crassifloraMart.), buriti Mauritia
vinifera Mart.), gabiroba Camponesia cambessedeaBarg.), cajuzinho Anacardium
humile St. Hil.) e murici (Byrsonima crassifoligL.) Rich). Entretanto, existem ainda as
plantas medicinais nativas do Cerrado que tambénclsdsificadas como PFNM, cujas
propriedades terapéuticas sédo conhecidas pelatagdps tradicionais e rurais (GUARIM
NETO & MORAIS, 2003; SOUZA & FELFILI, 2003; 2006PDs compostos medicinais
das plantas do Cerrado tém sido isolados e testatlospesquisas na area de
farmacognosia, comprovando seu potencial na fatiaccae cosméticos e medicamentos
(HERZOG-SOARES et al., 2002; PAULA JUNIOR et al00B; SANTOS et al., 2006a;
SOUZA et al., 2007).

Segundo Wong (2000), héa vérios estudos sobre atificegdo de PFNM, mas a
informacédo é dispersa e de dificil acesso. Apesan@mero de estudos identificados,
Wong (2000) concluiu que existem poucos métodogodiseis para uma quantificacao
objetiva dos PFNM. Além disso, a autora afirma og#o raros os livros com
procedimentos biometricamente confidveis para ftamprotocolos de inventario de
PFENM. Essa lacuna de informacdo quantitativa ei&eoelf configura-se em dificuldade
para avaliacdo do potencial produtivo e econdmie® EIFNM do Cerrado e de outros

ecossistemas nativos.

Na tentativa de implantar o manejo sustentavel 868NM, uma das condi¢cdes
fundamentais para subsidiar o planejamento do ma@ea quantificacdo dos recursos
florestais com baixo custo e boa precisdo em @etdo de tempo (WONG, 2000; BIH,
2006).



No Cerrado, existe grande diversidade de espéubbsidas na categoria de PFNM, cuja
extragcdo e uso comercial sdo largamente praticeetpsnalmente pela populacao rural.
Contudo, as formas de quantificar esse potenciatiytiivo a partir de técnicas de
amostragem confiaveis, que levem em consideragit@@sao, o nivel de confianca e a

representatividade da amostragem, séo praticanmaxistentes.

Jessen (1955) desenvolveu uma técnica de amostragErabilistica em multi-estagios
para estimar a producdo de frutos de arvores nhais, conhecida por amostragem
aleatoria de ramos. Essa técnica é baseada ndselegamos de uma arvore, de modo
aleatorio, atraves da designacéo de probabilidddeslecdo a cada um dos ramos. Desse
modo, a arvore é tratada como a populacdo e o pa@alvo a ser mensurado é a

quantidade total dos atributos quantificados nossamostrados.

A amostragem aleatéria de ramos foi inicialmentdatda em uma Unica laranjeira por
Jessen (1955), produzindo estimativas ndo tendsascwobre a quantidade total de frutos,
mas seu potencial como técnica de amostragem $stempormente confirmado por outros
trabalhos (EVANS, 2005; EVANS & GREGOIRE, 2007; GBR-NUNES et al., 1996;
GOOD et al., 2001; GOVE et al., 2002; GREGOIRE kt #995; GREGOIRE &
VALENTINE, 1996; GREGOIRE & VALENTINE, 2007; VALENTINE et al., 1984;
WILLIAMS, 1989).

Apesar da amostragem aleatoria de ramos ser ralatacho uma metodologia de
amostragem nao tendenciosa para estimar atrib@tadnares individuais, seu uso em
espécies do Cerrado brasileiro ainda néo foi testid Cerrado, em funcdo do grande
namero de espécies frutiferas, a quantificacaoradugao dos individuos por métodos de
amostragem pode ser uma importante ferramentagvatear a capacidade produtiva de
uma area a ser explorada, como alternativa ao cBesse modo, a amostragem aleatdria
de ramos pode ser um método viavel e rapido paemtidjgar producdo de frutos,
principalmente de espécies com alto valor econgntiemo € o caso do peq@dryocar

brasiliensg.



2 - OBJETIVOS

2.1 - OBJETIVO GERAL

Verificar a eficiéncia da amostragem aleatéria @mas para quantificar a producdo de
frutos deCaryocar brasilienseCamb. (Pequi), em um cerradensu strictono Distrito
Federal, propondo uma técnica de amostragem prgaisasubsidiar o manejo sustentavel

da espécie

2.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Caracterizar a estrutura fitossociologica erapmsicao floristica da area de estudo;

b) Avaliar a eficiéncia da amostragem aleatoria rdmos, considerando diferentes
intensidades amostrais (nUmero de caminhos soggadouma mesma arvore;

c) Comparar a aplicacdo da amostragem aleatonandes com probabilidade uniforme de
selec&o dos ramos e probabilidade proporcionaléanedro dos ramos;

d) Quantificar a producao dgaryocar brasiliens€€amb., em nimero de frutos por arvore;

3 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 - PRODUTOS FLORESTAIS NAO MADEIREIROS

3.1.1 - Definigao

Os produtos florestais ndo madeireiros possuemgpaceéo de definicbes que variam de
acordo com a area de pesquisa e 0s atores soei@mn@micos, sejam eles governamentais
ou nao, envolvidos em agbes direcionadas a essehitps. A definicho de PFNM
apresenta uma abordagem multidisciplinar, retrapdas inUmeros trabalhos existentes
nas areas de ciéncias florestais (BORGES FILHO &HH, 2003; EMANUEL et al.,
2005), etnobotanica, ecologia (ZARDO, 2008), bat@necondmica (GODOY et al.,
1993), desenvolvimento social (AQUINO et al., 2008&JLIAS et al., 2008), economia



(AFONSO, 2008; BALZON et al.,, 2004; DELANG, 2008)jologia da conservacao
(GOMES & GOMES, 2000) e antropologia.

A importancia da FAORood and Agriculture of the United Natignsomo proponente de
credibilidade na definicdo de PFNM é ressaltada Rajchal (2006), inclusive para
padronizar e facilitar o uso do conceito. Chanddaaean (1995), em um documento da
FAO, definiu PFNM como bens de origem biologica gée a madeira, derivados tanto de
florestas quanto de outros ambientes e arvoresdarforesta. O conceito proposto e

adotado pela FAO, através de Vantomme (2001),gasaificar os PFNM é:

“PFNM sao todos os materiais bioldgicos (excluinga madeira e a lenha) que podem ser extraidos de
florestas naturais, agroecossistemas e de arvouescgescem espontaneamente em locais fora datfiores

com utilizagdo doméstica ou comercial, que tengaicado social, cultural ou religioso.”

Outro conceito de PFNM é proposto por Shanley.€R8D5), definindo-os como recursos
biologicos oriundos de florestas nativas, sisteag®florestais e plantacdes, incluindo
plantas medicinais, frutos, castanhas, resina,lateos essenciais, fibras, fungos, fauna e
até mesmo madeira para artesanato. Tal definicastran@ variedade de produtos
considerados ndo madeireiros, o que pode dificaltanplantacdo de politicas publicas e
incentivos, em funcdo dos diferentes arranjos pgreals; atores sociais e setores
econdmicos envolvidos. Um exemplo da amplitudealweito é a denominacédo de PFNM
tanto para designar as espécies medicinais plantaddarga escala por indastrias, quanto

para espécies extraidas e comercializadas locadrpetd populagéo rural.

Muitos produtos oriundos de areas campestres, mndidas e cultivadas sao classificados
como PFNM. Além disso, o sistema de producdo é antopchave na discussao sobre o
conceito de PFNM, pois existem cultivos em plartac@é extracdo em ecossistemas
naturais. Segundo Wong (2000), a oposicao em cemsigrodutos oriundos de plantacdes
comerciais como PFNM esta na baixa biodiversidase@ada a esse tipo de cultivo em

comparacao a extragao de ecossistemas nativos.

Outro aspecto relevante para a terminologia de PENMiIefinicdo de floresta. O conceito

de ambiente florestal € representado pela predowimade espécies arboreas com

formacgao de dossel. Assim, o conceito de florest&ringe sobremaneira os produtos que



seriam incluidos na classificacdo de PFNM e, realej@sso ndo ocorre na pratica, visto
que sdo numerosos 0os PFNM oriundos de formacOésisag e campestres. As savanas
africanas, por exemplo, produzem PFNM valiosos, canfruto deSclerocarya birrea
conhecido como marula, usado na producdo de umr licomercializado
internacionalmente (SHACKLETON et al., 2002; EMANUEt al., 2005).

No Brasil, sdo encontrados ecossistemas savanicasnpestres, como 0 cerragdensu
stricto e os campos limpos, com exploracdo e comercializdedvarios PFNM. Dentre
esses PFNM, podem ser citados o capim dour@gloagonanthus nitej)sque € encontrado
nos campos umidos, e o peqQafyocar brasiliensg que € comum ao cerrado, sendo
ambos largamente conhecidos e comercializados na&giente (VERA et al., 2005;
OLIVEIRA, 2006, SCHMLDT et al., 2007)

No inicio da década de 90, a definicdo de PFNMderédprodutos florestais inferiores”,
pois a maioria dos PFNM era consumida pelas popesatocais e ndo comercializados
(ARNOLD & PEREZ, 2001; DELANG, 2006). Além dissonsadeira era considerada o
principal produto, sugerindo que o valor da flogiesbnsistia apenas em sua oferta de
madeira serrada. Essa percepcdo negligenciava toss doeneficios, bens e servigos
oferecidos pelas florestas, dentre os quais a sidete de PFNM e as externalidades

positivas geradas pelas florestas (DELANG, 2006).

Os beneficios das florestas e outras forma¢fedaagpais nativas sdo a manutencdo da
diversidade bioldgica, o controle e a prevenca@reessos erosivos, a manutencao da
quantidade e qualidade de agua ofertada pelos miargra melhoria da qualidade do ar e
a regulacao da temperatura regional. Desse modsidayar a madeira 0 Unico e principal
produto florestal € reduzir a importancia das 8tae para a manutengdo da qualidade de
vida humana e da biosfera, contribuindo para saeadierizacdo e destruicao.

3.1.2 - Histérico

Desde que as populacdes humanas habitam as régréssais, 0 manejo dos PFNM para
subsisténcia tem alterado a estrutura e composiedoflorestas e outras formas de

vegetacdo. Essa premissa de que 0s ecossistemasergpm um sistema a ser preservado



e intocado vem sendo questionada, pelo simplesdatque o homem interage com a
floresta ha geracdes (BENSUSAN, 2006). Contudofieméao da perda de ecossistemas
nativos pelo desmatamento, a conservacao dos fragmeestantes no mundo € condicéo

sine qua nompara resguardar pelo menos parte da biodiversidade

Segundo Fiedler et al. (2005), no Brasil, a extvagg@ PFNM foi incentivada com a
realizacdo da Il Conferéncia das Nacbes Unidas esobr Meio Ambiente e
Desenvolvimento (Rio 92). A partir dessa Confer&ngidesenvolvimento sustentavel vem

sendo o determinante da maioria das acoes relalzsera uso dos recursos florestais.

Nesse contexto, os PFNM s&o recursos naturais aoseteristicas favoraveis para atingir
o desenvolvimento sustentavel, pelo menos em esoedh Para Neumann & Hirsch
(2000), o que torna os PFNM diferentes da madeirapertantes para as estratégias de
conservacdo € a suposicdo de que a floresta pererdneelativamente intacta

biologicamente sob um regime sustentavel de exiraca

Atualmente, tem aumentado o interesse pelos PFNSW) gue sua extragcdo causa menos
impactos negativos quando comparado a exploracdeireaa (TICKTIN, 2004) e outros
usos intensivos do solo, como a agropecuaria. Aleérineneficio ambiental, ha o beneficio
social, pois as populacdes rurais comercializaRFi$M, inserindo-os na economia local
(NEUMANN & HIRSCH, 2000).

E preciso, contudo, alertar que a extracdo de PFidkle se tornar ndo sustentavel,
causando a reducéo do recurso ou até mesmo sungdextcomo destacado por Hall &

Bawa (1993). Para evitar a reducao do recurso @€neis$ praticar o manejo florestal

sustentavel. Segundo a Lei n® 11.284 de 2006, ejmdlorestal sustentavel consiste na
administracé@o da floresta para a obtencdo de l@yefcondmicos, sociais e ambientais,
respeitando-se 0s mecanismos de sustentacdo dsistmos e considerando-se,
cumulativa ou alternativamente, a utilizacdo de tiplas espécies madeireiras, de
multiplos produtos e subprodutos ndo madeireires) bomo a utilizacdo de outros bens e

servigos de natureza florestal.

Desse modo, o manejo florestal sustentavel consisteiso de um recurso, seja ele

madeireiro ou ndo, baseado na dinamica de crestineeacologia da espécie explorada,
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levando em conta seu ecossistema. O manejo obetplrar apenas a quantidade de
produto que ndo comprometa a regeneracdo e a maéatea espécie em seu ambiente,
mantendo 0s estoques necessarios as geracless.fubaelas premissas e objetivos do
manejo florestal, a principal exigéncia para swdizacdo é qualificar e, principalmente,

quantificar o recurso oferecido pela floresta.

3.1.3 - Importancia sécio-econémica

Os PFNM fazem parte de grandes mercados regionatereacionais e, durante séculos,
alguns produtos como especiarias, plantas medicifraigrancias e resinas estimularam
viagens de exploragao e sustentaram rotas congerratodo o mundo (SHANLEY et al.,
2005). Hall & Bawa (1993) alegam que muitas espgépredutoras de PFNM séao fontes
potenciais de novos genes e produtos, particuldersgnegas medicinais e, portanto, sao
consideradas valiosas para a agricultura e pardistria farmacéutica. Para os paises em
desenvolvimento, detentores de ecossistemas carbiatliversidade, como o Brasil, esse
patriménio genético da sécio-biodiversidade é assda extrema relevancia.

O consumo de frutos do ecossistema local é mugticado pelas comunidades rurais dos
paises em desenvolvimento (SHACKLETON et al., 200Bn funcdo de suas
caracteristicas nutricionais, consistem em imptetdante de alimento, além de gerar
renda e emprego no meio rural. Na Amazonia, o &xsmo de PFNM desempenhou um
papel significativo na histéria econdmica da regidi@vés da comercializacdo do latex
(retirado daHevea brasiliensig(Willd. Ex A. Juss.) Mull. Arg.) e, atualmente, moo
comércio da castanha-do-paiBeftholletia excelsaBonpl.), do acai Euterpe oleracea
Mart.), da andiroba Garapa guianensisAubl.), da copaiba Gopaifera sp.) e outros
(SHANLEY & MEDINA, 2005; SHANLEY et al., 2005).

O IBGEdivulgou as estimativas da producdo da Extracacetg da Silvicultura do ano
de 2007, informando a participagao de diversos PFdtvho informado na Tabela 3.1. Os
dados apresentados pelo IBGE indicam que a madeida € o produto florestal com

maior participacdo na geracao de divisas, principate através do setor de celulose e

papel.



O extrativismo vegetal é o processo de exploragéo récursos vegetais nativos que

compreende a coleta de produtos como madeirag, Bgeentes, fibras, frutos e raizes,

entre outros, de forma racional, permitindo a offiende producdes sustentadas ao longo
do tempo, ou de modo primitivo e itinerante, paisando, geralmente, apenas uma unica
producao (IBGE, 2007).

Tabela 3.1- Producéao brasileira da extracao vegetalsilvicultura em 2007.

Silviculturat Extrativismo vegetal? Producao Total

Porcentagem (%) 68,7 31,3 100,0
Valor em R$ 8,3 bilhdes 3,8 bilhdes 12,1 bilhdes

Produtos
Produtos .
o nao
madeireiros o
madeireiros

84,2% 15,8%
585,3

milhdes

3,2 bilhdes

L Silvicultura refere-se ao cultivo de florestasnoespécies exoticas ou nativas.
2 Extrativismo Vegetal sdo produtos coletados egetagdes nativas e ndo cultivadas.
Fonte: IBGE (2007)

Segundo o IBGE (2007), os principais produtos ftais ndo madeireiros, que se
destacam em funcdo da magnitude do valor de sodsigiies, sdo: améndoas de babacu
(R$ 113,3 milhdes), coquilhos de acai (R$ 106,hdei$), fibras de piacava (R$ 97,8
milhdes), erva-mate nativa (R$ 87,6 milhdes), pifem e cera de carnauba (R$ 63,7
milhdes e R$ 14,9 milhdes, respectivamente), chatdo-para (R$ 45,4 milhdes), palmito
nativo (R$ 9,9 milhdes), latex coagulado deveasp. ou seringueira nativa (R$ 7,5
milhdes). Esses produtos, em conjunto, somaram %1d6 valor total da producao
extrativista vegetal ndo-madeireira do Brasil, eja,sR$ 585,3 milhdes. Dentre os outros
produtos oriundos de extracdo vegetal, estdo andoaé do pequi, cuja producdo somou,
em 2007, 5.363 toneladas e um total de R$ 6,0 eslhdproximadamente.

A menor participacdo dos PFNM (4,84 % da produdacedtal total) pode ser um
indicativo das caracteristicas intrinsecas a gas®hitos, como: menor valor de mercado,

producdo em pequena escala e a exclusao da ecofusméa e, portanto, das estatisticas



do setor florestal. Tal situacdo parece provocaml wBub-estimativa da importancia
econdmica dos PFNM, além de excluir das andlisebeo®ficios sociais, culturais e

ambientais associados a esses produtos.

No intuito de garantir retornos as comunidadesaqumercializam produtos florestais nao
madeireiros, recentemente o Conselho Monetario ddatiestabeleceu precos minimos
para dez produtos extrativistas. O estabelecimgmforecos minimos esta previsto na Lei
n® 11.775 de 2008 (antiga MP-432) e vem sendo adw®liaos produtos do

agroextrativismo. A politica de precos minimos feate de um objetivo maior, que é
valorizar os produtos da sécio-biodiversidade dmsnbs brasileiros, sendo parte da
Politica Nacional de Sustentabilidade de Povos mu@idades Tradicionais (instituida

pelo Decreto n° 6.040 de 7 de fevereiro de 2007).

Dentre os produtos que tiveram seu preco minimabekicido, estd o pequi. Os precos
fixados variam de R$ 0,21 a R$ 0,31/kg, o que aédauco para a real valorizagédo
econdmica dos produtos florestais ndo madeireimseccializados por comunidades

tradicionais e pela populacéo rural do Brasil.

Segundo Balzon et al. (1994), no Brasil, a abertoraercial e a demanda do mercado é
um fator preocupante para o uso adequado dos pflatestais (madeireiros ou ndo), em
funcéo da tradicdo predatoéria. Assim, os benefigevados pelo mercado desses produtos
ainda sdo pequenos e, para mudar tal conjuntudapmBat al. (1994) destaca que as
restricbes ambientais trazem novas oportunidadea pascar o equilibrio entre a

conservacao e a producdo econdémica.

Apesar da conceituacdo e da classificacdo dos f@®dieo madeireiros estarem em
continua discussao e seguirem diferentes tendémcarasil, o IBGE vem adotando uma
classificacdo em grupos de produtos extrativos. desconsidera outras abordagens mais
bioldgicas, ou aquelas relativas aos servicos effos gerados pelas florestas, ou ainda a

abordagem conservacionista (SANTOS et al., 2003).

10



3.1.4 - Manejo Florestal e Sustentabilidade

Existem evidéncias de que muitos PFNM néo sdo egids em bases sustentaveis
(HALL & BAWA, 1993; BOOT & GULLISON, 1995). A deficdo de extracdo
sustentavel por Hall & Bawa (1993) é:

“Em termos ecolégicos a extracdo é consideradaesuatel se a exploracédo nao tiver, a longo prazo,
efeitos deletérios na reproducéo e regeneracaodagaifacao explorada em comparagcdo a uma populacao
equivalente ndo explorada. Ademais, o extrativisosientavel ndo deveria produzir efeitos adversos e

outras espécies da comunidade ou na estruturagfudo ecossistema.”

O conceito de sustentabilidade de Hall & Bawa (}96Bcriticado por Boot & Gullison
(1995) em funcédo de seu carater pouco praticoleAeaitar Poore et al. (1989b), Boot &
Gullison (1995) afirmam que é€ irracional esperag guextracdo de quantias significativas
de qualquer produto florestal possa ser feita ssmar algumas mudancgas no ecossistema.

Desse modo, Boot & Gullison (1995) sustentam quea @s produtos florestais serem
mais competitivos economicamente com outros usoseda, € preciso flexibilizar o

entendimento dos efeitos presentes em uma floneateejada. Por isso, propde que seja
suficiente um sistema de extracdo no qual ndo hajda de espécies e alteracdes

irreversiveis nos processos ecossistémicos.

Segundo Ticktin (2004), a extracdo altera os psmedioldgicos em muitos niveis,
embora seja freqliente assumir o pouco ou nenhuracimmegativo na exploracdo de
PFNM. As mudancas podem ser na fisiologia do inldioj no tamanho da populagéao e no

seu padréo genético, além de alterar a dinamicamanidade e do ecossistema.

A extracdo ecologicamente sustentavel de um PFNBE mer realizada segundo o0s
seguintes passos propostos por Peters (1994)legfisada espécie; b) inventario florestal;
c) estudos de producéo; d) avaliacdo periodicaedaneracéo; e) avaliacdo periddica da

extracao e f) ajustes na extracao (Figura 3.1).
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Figura 3.1 - Fluxograma da estratégia para a expdar de produtos florestais nao
madeireiros em bases sustentaveis. Fonte: Adapw@@eters (1994).

A selecdo da espécie a ser manejada deve ser bapeadipalmente, em critérios sociais

e econdmicos; além de considerar o seu potencial g& extraida sustentavelmente. E
importante considerar os aspectos ecoldgicos diesgomo seu ciclo de vida, fenologia

reprodutiva, sindromes de polinizacao e dispet§dmde produto gerado, sua abundancia
na floresta e sua distribuicdo de tamanhos (cladsesétricas, no caso de &rvores)

(PETERS, 1994).

O inventario florestal pode ser definido como urtigidade que visa obter informacgdes
qualitativas e quantitativas dos recursos florestaistentes em uma area pré-especificada
(PELLICO NETTO & BRENA, 1997). Desse modo, o invim florestal fornece
informacdes essenciais sobre a posicado da espgdieresta através da quantificacdo da
densidade e da distribuicdo em classes diamétradés) de outras variaveis. Uma das
informacgBes geradas € o numero total de indiviégxptoraveis por hectare, indispensavel

para avaliar a producédo da éarea.

A quantificacdo da producdo de uma espécie é uapadundamental que vem sendo
negligenciada nos estudos dos PFNM. Peters (1@%arque o objetivo basico desses

estudos € obter uma estimativa confidvel da quashkidtotal de recursos (PFNM)
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produzidos por uma espécie em diversos habitaisiandmias. Segundo esse mesmo

autor, um estudo de producéo deve ser conduzidoésnetapas:

a) Dada a dificuldade, tanto financeira quanto de tenge mensurar a
producdo de todos os individuos da populacéo, rendeise realizar
procedimentos de amostragem. E preciso que a amnostja
representativa, incluindo plantas de todas as edade diametro, pois
existe uma tendéncia de arvores maiores produzreontribuirem mais
com a producéao;

b) Medir a produtividade de cada individuo amostrammle a metodologia
varia de acordo com o tipo de PFNM,;

C) Correlacionar o tamanho da planta ou variaveis enétricas, como
DAP, com a producdo, a fim de obter equacOes denasta da

producao.

Uma das informacdes relevantes para os estudosodagdo, segundo Peters (1994), é a
variagcdo na producédo de frutos de ano para anopatamento comum nas plantas

tropicais. Dentre os fatores que influenciam naiabdidade da produgcdo estéo:

caracteristicas genéticas, temperatura, precipifag&idéncia solar, nutrientes do solo,

polinizacdo e competicao (LAMIEN et al., 2007; LEI€t al., 2006; PETERS, 1994).

E interessante ressaltar ainda que a frutificagi@onseqiientemente, a producdo é
dependente também da polinizacdo das flores ponaaipara a maioria das espeécies
tropicais (PETERS, 1994). Desse modo, a regenedg@spécie esta relacionada também
ao sucesso na polinizacdo. Além da polinizacaqlastas dependem dos animais para
dispersar seus propagulos. De acordo com Pete®d)(1® distribuicdo e abundancia das
plantulas de uma espécie sdo frequentemente caadol pela acdo dos agentes

dispersores.

Portanto, o sucesso na producdo de frutos e sesnéntefluenciado pelos seguintes
fatores: quantidade de flores disponiveis, numerflates / inflorescéncia, quantidade de
polen, taxa de producdo de néctar e distribuicpacas das plantas (PETERS, 1994).

Todos esses fatores influenciam o comportamentgdisizadores, segundo Baumgarten
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(1994). Além disso, depois que os frutos séo priddgz uma parte consideravel deles é
abortada.

A quarta etapa para implantar a sustentabilidadextt@acdo € a avaliacdo periddica da
regeneracao (PETERS, 1994). Essa etapa consistgi@mificar as plantulas e as mudas
(individuos novos) de forma a monitorar como essasidlade varia em resposta aos

diferentes niveis de extracao.

A avaliacdo e o ajuste da extragdo configuram uotg@imento de monitoramento da
populacdo explorada a fim de detectar com maioideapas possiveis mudangas no
ecossistema e nas plantas. A principal ferramemévés da qual a sustentabilidade é
medida € a avaliacdo da regeneracédo. Caso a démsidaregeneracdo diminua, ha um
indicativo de que a extracdo estd ultrapassandesiiéncia da espécie. Peters (1994)
sugere a tomada de medidas mitigadoras desse poateseducao da regeneragcao, como,

por exemplo, reduzir o numero de individuos exmlosaou limitar a area de extracao.

Uma série de aspectos ecologicos referentes aomeraad tropicais dificulta alcancar a
sustentabilidade na extracdo de PFNM. Para Pet8#gl), as principais dificuldades séo:
a) a alta diversidade e a baixa densidade populacidas espécies de plantas; b) a
irregularidade na floracdo e na frutificacdo; c)inaportancia dos animais para a
polinizacdo e a dispersao de sementes; d) a alti@alidade e o baixo estabelecimento de
plantulas; e) a sensibilidade da estrutura da jgfaol as mudangas no nivel natural de

regeneracao.

Desse modo, a sustentabilidade da extracdo detpsotlarestais ndo madeireiros requer
estudos de longo prazo, inclusive comparando &@apressado de atividades de coleta e
areas preservadas. Apesar da necessidade de estediomgo prazo, Zardo (2008)
concluiu, em um estudo de dois anos no Cerrado penui Caryocar brasiliensg que
essa espeécie € resistente a exploracédo de sens. fAdra Zardo (2008), apenas adotando
medidas compensatorias na area explorada, comtioptéer mudas de pequi, é possivel
manter a populacdo de. brasilienseestavel. Além disso, o mesmo autor indica que é
preciso deixar na area de coleta 43 % dos frutwa parantir a sustentabilidade da

extracdo e a alimentacéo da fauna nativa.
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3.2 - CARACTERIZACAO DO BIOMA CERRADO

O bioma Cerrado é classificado como um dos maissrie ameacados ecossistemas
mundiais, em fun¢do do alto endemismo das plantde eutras formas de vida e da
crescente perda de habitat (FELFILI et al., 200Bad. segundo maior bioma brasileiro,
logo apds a Amazodnia, ocupando originalmente ua de dois milhdes de km?, ou seja,
cerca de 23 % do territério nacional (RIBEIRO & WHER, 2008). Os Estados que se
encontram na porgcdo central do Cerrado sdo: Go@santins, Mato Grosso do Sul,

Distrito Federal, oeste da Bahia e de Minas Geraiparte sul do Mato Grosso.

Além dessas éareas, existem manchas de Cerradol mio ddaranhdo, norte do Piaui e
oeste de Rondbnia. Em Sdo Paulo, ocorre como umeadeemanchas isoladas que cobrem
cerca de um quinto do estado. Areas isoladas daddetambém ocorrem nos Estados do
Amapa, Amazonas, Para e Roraima. No sul do paisteex pequenas ilhas no Parana
(EITEN, 1990; RIBEIRO & WALTER, 1998).

Segundo Klink & Machado (2005), mais da metade & @riginal de Cerrado foi
transformada em pastagens e agricultura, além tlesousos, nos ultimos 35 anos. Como
consequéncia da expansdo agropecuaria, Machado (80@4) afirmam que o Cerrado
pode desaparecer no ano de 2030 (fora das arelegiges), caso as taxas de ocupacdo
permanecam causando uma perda anual de 2,2 midedesctares de areas nativas. Essa
perda foi calculada por uma taxa meédia de desmatangual a 1,1 % ao ano, sendo que

a previsdo de extingdo do Cerrado foi feita comait#o sua area remanescente de 34 %.

Klink & Machado (2005) afirmam ainda que, além d@xas de desmatamento
historicamente superiores no Cerrado em comparagata Floresta Amazonica, apenas
2,2 % da area de Cerrado esta legalmente protggiddJnidades de Conservacédo de
protecdo integral. Além do reduzido percentual & protegidas, Ferreira et al. (2008)
afirmam que, no periodo de 2003 a 2006, os desmeatasino Estado de Goias foram
reduzidos, mas alguns dos poligonos identificadstevam dentro de Unidades de
Conservacao. Por essas razfes, a conservacaardddCé um desafio que requer, dentre
outros instrumentos, a valorizagéo de seus recuaegosais, principalmente da flora nativa

e seu potencial para usos econdmicos, visandoemdalsimento sustentavel.
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A situacdo de ameaca a que estd sujeito o Cerradfazada por Fonseca et al. (2008)
por meio da contradicdo que permeia a percepcabiaina. Segundo esses autores, 0
Cerrado €, ao mesmo tempo, uma prioridade glolyal @onservacao e o principal local
de desenvolvimento do agronegocio brasileiro. Ségufonseca et al. (2008), o Cerrado
responde por 30 % do Produto Interno Bruto do ARIB), produzindo mais de 40 % da
soja, 25 % do milho e 20 % do arroz, café e feljéasileiros, além de um ter¢o da carne
bovina. Reafirmando o intenso uso agropecuaricadzess de Cerrado, Ribeiro et al. (2008)
lembram que as atuais formas de aproveitament@sjzscies nativas e uso dos diversos
ambientes do Cerrado na agricultura sdo precaridgseficientes em funcdo de sua
complexidade.

Segundo Felfili (2002), a perda de areas de Celmdoa uma alta taxa de extin¢céo, visto
que a distribuicdo de muitas espécies é restigertas localidades. Mesmo as espécies de
ampla ocorréncia estdo ameacadas, pois ha umaegramiacdo no tamanho das

populacdes de um local para o outro, configurandsaicos de vegetacao.

No caso da espéctéaryocar brasiliensepor exemplo, Aquino et al. (2008b) relatam que
apesar da ampla distribuicdo, muitas areas de é@uwea da espécie ndo sdo protegidas, o
que pode comprometer a selecdo de individuos comtif®s interessantes para uma
possivel selecdo de matrizes. A pressdo sobreeas agmanescentes, mesmo para as
espécies com ampla distribuicdo geografica comaquip pode causar extin¢cado local
dessas populagoes.

A situacdo de ameaca a que esta sujeito o biomiznpente com a elevada biodiversidade
e endemismo, o classificam como uhotspot mundial (MYERS et al., 2000;
MITTERMEIER et al., 2005). Segundo Aguiar et al0@2), o Cerrado representa,
aproximadamente, 33 % da diversidade biologicamsiB Mas essa participacdo pode ter
aumentado em funcdo da atualizacdo da lista deciespélo bioma, publicada por
Mendonca et al. (2008), que citam a existénciall62l espécies componentes da flora

nativa do Cerrado.

Somada a elevada biodiversidade, o Cerrado cansiitu bioma de fundamental
importancia para as principais bacias hidrografa@8rasil, pois é nessa regiao planaltica

central que nascem as aguas abastecedoras daAbsardnica, Parana e Sao Francisco
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(LIMA & SILVA, 2005). Desse modo, o Cerrado contriltom 14 % da producao hidrica
superficial brasileira, mas quando a bacia Amazdgiexcluida esse valor aumenta para
43 %, indicando a importancia do bioma (LIMA & SIRY2005).

Apesar dessa riqueza biolégica, o Cerrado ndo ptestas politicas conservacionistas

qgquanto a Amazénia ou a Mata Atlantica, de forma gusua area protegida ainda é

insuficiente para resguardar todo o seu patrimGmabural e biolégico. Somada a

diversidade de formas de vida e de espécies déaplam Cerrado também apresenta uma
fauna diversificada de acordo com os dados de Ageiaal. (2004), com muitos

exemplares endémicos do bioma.

No que se refere aos fatores abibticos, o climaCdwrado € caracterizado pela
sazonalidade, estando as chuvas concentradas m&es mde outubro a margo, com
precipitacdo média anual de 1.500 mm. De acordo Képpen, o clima do Cerrado é
classificado como Aw (tropical chuvoso) e nas regithais altas, acima de 1.200 metros
de altitude, como Cwa. Ja os solos do Cerrado s&anuos, porosos e bem drenados,
bastante intemperizados e, por isso, apresentarnapobases trocaveis, alto teor de
aluminio e baixo valor de pH. Desse modo, sdo aidbs como solos pouco férteis e com
pouca disponibilidade de nutrientes. No Cerraddatessolos representam cerca de 41 %
da area e 0s neossolos quartzarénicos somam 15#éaltotal do bioma (REATTO et al.,
1998; REATTO & MARTINS, 2005).

Conforme Eiten (1994), a condicdo extrema do satsstcaracteriza a vegetacdo do
Cerrado como um “climax edafico”, pois as plantasvas sdo adaptadas a condicéao
oligotréfica dos solos. Arens (1958) concluiu geeavores do Cerrado ndo restringem sua
transpiracdo durante a estacdo seca em funcaadeaimes profundas atingirem o lencol

freatico, sendo seu escleromorfismo explicado gefiéncia de nutrientes no solo.

O Cerrado apresenta diferentes formacdes vegataissggundo Ribeiro & Walter (1998,
2008) séao classificadas em florestais, savanicamrgestres (Figura 3.2). As formacoes
florestais sdo as matas ciliares, matas de galanatas secas (florestas estacionais) e
também o cerraddo. As formacdes savanicas compmeera cerradosensu stricto

(subdividido em denso, cerrado tipico, cerrado mla@errado rupestre), o parque de
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cerrado, o palmeiral e a vereda. J4 as formacGapasires sdo compostas pelo campo

Sujo, campo rupestre e campo limpo.

Bioma Cerrado

Florastals Savlinicas Campestras Savinicas
L
Wats Cillar I Mints Gees Cerado Caiad T Caria Ve Pkl

Figura 3.2 - Perfil esquematico das fitofisiomias doma Cerrado. Fonte (RIBEIRO &
WALTER, 2008).

Segundo Eiten (1994), o gradiente de formas fisioo@s do cerradsensu latoé
influenciado por trés aspectos do substrato: didade e o teor de aluminio disponivel, a
profundidade e o grau de saturacdo da camada miglesti sub-superficial. Assim, para o
cerradosensu latp em areas com maior declividade a profundidadesao diminui,

acarretando a abertura da fisionomia e a reduc@emnisidade da camada lenhosa.

Além da profundidade, o encharcamento também éaton de reducédo da camada lenhosa
para o cerradeensu latoO cerradsensu latee definido por Coutinho (1978), através do

conceito “floresta-ecétono-campo”, como o gradietgdisionomias que abrange o campo

limpo, o campo sujo, o campo cerrado, 0 cerissU Sstricte@ o cerradao.

Ademais, o gradiente fisiondmico é modificado tambgelo fogo, dependendo da sua
freqléncia e intensidade. O fogo é um elementayiatee da dinAmica dos ambientes
savanicos do Cerrado e as plantas dessas fitadisi@s possuem adaptacbes para
sobreviver a sua ocorréncia, como por exemplo: radgdio dos troncos e galhos
(garantindo isolamento térmico da camada camlpedsenca de estruturas de reproducao
vegetativa (xilopddios) e frutos protetores dasesgss. Mesmo com essas adaptacdes, as
gueimadas promovem mudancas na estrutura e nadisia do Cerrado (FIEDLER et al.,
2004).
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Para Henriques (2005), na auséncia ou baixa fregué&le fogo, os variados tipos de
vegetacdo no gradiente fisiondmico podem ser @asels das condicdes edéficas. Mas, na
ocorréncia do fogo, os tipos fisiondmicos sofremauegressao para uma fisionomia mais
aberta de cerradsensu lato Dessa forma, o autor ressalta a importancia dsiderar a
histéria de fogo das &reas inventariadas quandeen@omparacdes floristicas entre areas
de cerradsensu strictppois pode haver uma diferenca de estagios sooessique influi

na similaridade floristica.

As queimadas freqlentes alteram a flora e as eaistatas fisiondémicas do cerrado, mas
ndo tém qualquer relacdo com 0s processos evaujwe originaram as plantas tipicas do
bioma (ALVIM, 1996). Segundo Miranda et al. (20@Miranda & Sato (2005), o fogo
modifica a estrutura da vegetacao pela mudancaxaade mortalidade de individuos de
menor porte e na taxa de regeneracao da vegetagdosh. Sambuichi (1991) relata os
efeitos negativos do fogo, como o baixo recrutamelet espécies lenhosas, o0 aumento do

entouceiramento e a reducao da diversidade deiespéc

Um dos fatores que influencia na resiliéncia deetegfio do Cerrado ao fogo sao as perdas
de nutrientes que ocorrem com as queimadas, sej@ladilizacdo, seja por carreamento e
lixiviacdo com as primeiras chuvas. Para Mirandal.e2004), o maior impacto do fogo
sobre a ciclagem de nutrientes no Cerrado estéobdinacido dos nutrientes estocados na

biomassa (viva e morta) da vegetacéo e na serapilhe

O estoque de carbono que o Cerrado acumula emi@nadsa, aérea e subterranea, ainda
€ subestimado nas analises sobre as emissfes €ge dasefeito estufa brasileiras,
atribuidas a mudanca do uso do solo. A mudan¢asaala solo, ou 0 desmatamento da
vegetacdo nativa, sdo responsaveis por 75 % dass@ssi brasileiras de gGsegundo
dados apresentados no Plano Nacional sobre Mudkn€dima publicado pelo Governo
Federal (BRASIL, 2008). Apesar da significativa ssdlo de gases de efeito estufa pelo
desmatamento do Cerrado, as politicas publicasodsecvacdo da vegetacdo nativa sao

direcionadas prioritariamente a Floresta Amazonica.

Existem trabalhos que mostram a elevada quantidad@omassa presente na vegetacao
nativa do Cerrado. No trabalho de Abdala et al.98)9oi encontrado um total de

biomassa em um cerradensu strictsobre um latossolo vermelho igual a 26.020 K§.ha
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considerando estrato herbaceo e lenhoso, serapikhaenatéria organica (até 620 cm de
profundidade). Ja Castro & Kauffman (1998), estddaquatro fisionomias de Cerrado,
encontraram valores de 5,5 Mg’ha 29,4 Mg.hd para a biomassa aérea e 16,3 M§.ha
52,9 Mg.h& para a biomassa subterranea. Isso significa qaeasafisionomias estudadas
(campo limpo, campo sujo, cerrado aberto e densmiar parte da biomassa esta na parte
subterrédnea da vegetagao.

Esses dados comprovam a importancia do Cerrado aomovegetacdo com significativa
contribuicdo para o sequestro e acumulo de caravawvés da biomassa. Mas € importante
destacar que as estimativas de estoque de bioreasadono sdo diferentes e bastante
variaveis entre fitofisionomias e dentro de umameesitofisionomia (BUSTAMANTE &
OLIVEIRA, 2008).

3.2.1 - Cerrado sensu stricto

A fitofisionomia de cerradcsensu strictoocupa, aproximadamente, 70 % do bioma,
segundo Eiten (1972). Em func&o de sua predomiaaoaerradsensu strict@ objeto de
estudo de inUmeros levantamentos que visam analisamposicdo e estrutura floristica
dos remanescentes de vegetacdo. Esses estudamsitantes devido a existéncia de
poucas areas remanescentes e a intensa fragmedéscaesmas, 0 que coloca em risco a

conservacao da biodiversidade e dos processosyeso

Segundo Ribeiro & Walter (1998, 2008), o cerragbnsu strictocaracteriza-se pela
cobertura arbodrea variavel de 5 % (cerrado ralé)7& % (cerrado denso), com arvores
baixas, inclinadas, tortuosas e de ramificacdegutares. A vegetacdo € composta de dois
estratos: um estrato continuo de herbaceas e uatcelnhoso com a maioria das arvores
entre dois e oito metros de altura (RIBEIRO & WAIREL998). O cerrado tipico, que é a
fisionomia intermediaria entre o cerrado ralo estempresenta altura média de 4,5 metros.

Em relacédo a riqueza floristica do cerragmsu strictpinUmeros trabalhos abordaram o
tema da diversidade de espécies arboreas e sendepae distribuicdo espacial. Ratter et
al. (1996) compilaram uma lista com as espécieSreals mais caracteristicas do cerrado

sensu strictocom ocorréncia em pelo menos 50 % das areas &lasit Dentre essas
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espécies caracteristicas eSaryocar brasiliens€€amb., indicando sua ampla distribuicdo
no Cerrado.

Os levantamentos floristicos ja realizados no derisensu strictomostram a grande
riqueza de espécies e uma continua variagdo naosigép floristica (RATTER et al.,
2000). Segundo Felfili et al. (1998) e Felfili & & Junior (2001), os indices de
diversidade de Shannon variam de 3,04 a 3,73 mditgiiiuos e a riqueza floristica de 55 a
97 espécies lenhosal. densidade média encontrada em unidades de cagdendo
Distrito Federal foi de 1.275 ind./ha para um lenite inclusdo de cinco centimetros de
didmetro (tomado a 30 cm do solo), segundo Felfidl. (1998).

Ao comparar dados floristicos de 15 localidadegirdés, distribuidas pela Chapada
Pratinha, Chapada dos Veadeiros e Espigdo Mestr8adoFrancisco, Felfili & Silva
Juanior (2005) concluiram que apenas nove espéciasnfcomuns a todas essas areas.
Essas espécies de ampla distribuicdo podem serdeoadas tipicas do cerragensu
stricto na area “core”:Acosmium dasycarpum, Aspidosperma tomentosum, Baedi
virgilioides, Byrsonima coccolobifolia, Erythroxylu suberosum, Kielmeyera coriacea,
Ouratea hexasperma, Qualea grandifloealabebuia ochraceaA existéncia de poucas
espécies comuns nas 15 localidades, apesar daimlilaridade floristica encontrada,
confirma que a distribuicdo das espécies no cersatlsu strictoocorre em maosaicos,
corroborando com Felfili & Silva Junior (1993). Gachosaico possui uma combinagao
diferente com menos de 100 espécies de arvoresnAsn-se o padrdo de distribuicdo

com poucas espécies muito abundantes em algurs &sitaras ou ausentes em outros.

Segundo Ratter & Dargie (1992), em geral, é raapetnar mais do que 120 espécies de
arvores e arbustos grandes, mesmo nas localidaol®s noaior riqueza, existindo

consideraveis diferencas entre areas em relac@mposicao de espécies. Ratter & Dargie
(1992) confirmaram esse comportamento da vegettdicsando 26 areas de Cerrado em
todo o Brasil, ao encontrar apenas 27 das 485 iespégistradas em 15 ou mais sitios e

230 espécies presentes em apenas uma das locsalidade

A composicao floristica de 170 localidades foidgior Ratter et al. (2001), abrangendo

areas de cerradkensu latatravés de levantamento ecoldgico rapido. Nessaiamento,
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foram encontradas 463 espécies lenhosas das qeniasa40 apareceram em 49 % ou
mais levantamentos, dentre el@aryocar brasiliens€€amb..

Para Ratter et a{2000), os padrdes de distribuicdo podem ser ezBultia ocorréncia e da

densidade de espécies com distribuicdo ampla eragiéincia das espécies com
distribuicdo restrita dentro do bioma. Desse ma,populagdes das espécies variam
muito na totalidade do bioma. Em relacédo as esgiied&e conservacdo e ao manejo do
Cerrado, o conhecimento sobre a ocorréncia dasiespdeve ser aliado ao tamanho das

populacdes para o planejamento das acoes.

Em uma area de cerradensu strictono Distrito Federal, na Fazenda Agua Limpa da
Universidade de Brasilia, Hay et al. (2000) estachaa distribuicdo espacial das espécies
Caryocar brasiliensgPterodon pubescenSclerolobium paniculatunByagrus comose
Syagrus flexuosaDs autores concluiram que tais espécies possuempadrao agrupado
de distribuicdo dentro da comunidade estudada dajjdato € esperado para as espécies
com diasporos pesados (cor@o brasiliensg ou espécies com crescimento vegetativo
(como P. pubescens Em levantamento da vegetacdo no Distrito Fed&tahes et al.
(2002) classificaram a espéciéaryocar brasiliensecomo muito pouco abundante
(populaces médias entre 23,11 e 32,49 i, ouco dominante (area basal entre 0,284

e 0,566 m2.hd), mas freqiientes (ocorreram em 82 % das parcelastedas).

Em relagdo a concentracdo dos nutrientes folidtesdasan (2005) concluiu que, apesar
da elevada riqueza de espécies arbdreas no cesa&wku Strictp poucas espécies
constituem as maiores populacdes e contribuem coraier parte da biomassa e estoque
de nutrientes. Dentre as espécies mais abundantesemaior numero de individuos,
aliados a menor concentracdo de nutrientes naasf@stddualea parviflorae Caryocar
brasiliense Essas espécies aparentam ser menos exigentestrégntas, sendo de ampla
distribuicdo geografica na regido do Cerrado. Oheomento das espécies menos
exigentes nutricionalmente, que sao capazes deizragdevadas quantidades de biomassa
em solos com baixa disponibilidade de nutrientagnémportante critério para escolha de
espécies para recuperacao de areas degradadasos Paanos de Manejo.
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3.3 - PRODUTOS FLORESTAIS NAO MADEIREIROS NO CERRADO

Os produtos florestais ndo madeireiros séo o graotencial do Cerrado, com destaque
para as espécies frutiferas e medicinais. Atuakmér® uma significativa movimentacao
econdmica regional e até internacional pela comkzacdo dos PFNM do Cerrado. O
interesse no uso e comeércio desses produtos verengamio junto a necessidade de
estudos sobre 0 manejo sustentavel, principalmeéateuantificacdo da producdo. No
Cerrado, segundo May et al. (2001), existe grangmtifade de PFNM potencialmente

Uteis e viaveis para exploracédo econdémica.

No Cerrado, muitas plantas medicinais e alimergigdo usadas e comercializadas,
gerando alimentos alternativos e renda adiciona pa comunidades, principalmente, em
carater estacional (FELFILI et al., 2004). SeguRdtbili et al. (2004), as principais plantas
coletadas sdo a arniceyChnophora ericoidgs a casca de barbatimastyphnodendron
adstringen}¥, o velame Macrosiphonia velanmje frutos de sucupiréPterodon pubesceps
mangaba Klancorina speciosa pequi Caryocar brasiliensg sempre-vivas, folhas e

palmitos de palmeiras.

Os frutos comestiveis de espécies nativas do Qersadd conhecidos regionalmente e
comercializadosn naturg em forma de polpa, doces ou sorvetes. Dentres é356BIM
estdo: cagaitaHugenia dysentericMart. ex DC.), jatobaHymenaea stigonocarpilart.

ex. Hayne), mangab&l&ncornia specios&omez.), araticumAnnona crassifloraviart.),
buriti (Mauritia vinifera Mart.), gabiroba @amponesia cambessededBarg.), cajuzinho
(Anacardium humilét. Hil.) e murici(Byrsonima verbascifoligl..) Rich. ex. A. L. Juss).
Gusmao et al. (2006) estudaram os endocarpos deir{Byrsonima verbascifoligL.)

Rich. ex. A. L. Juss) pela sua importancia regiommahorte do Estado de Minas Gerais.

O pequi Caryocar brasiliens€Camb.) € uma das espécies de destaque do Ceteadido

a sua ampla distribuicdo no bioma e sua importdacandmica, social e cultural. Em
funcdo dessa importancia, o Pequi é conhecido aomadas espécies mais marcantes da
flora brasileira (SOUZA & LORENZI, 2005), sendo estigados varios aspectos ao seu
respeito: caracterizacdo fisica dos frutos (VERAakt 2005), maturacdo e aspectos
nutritivos da polpa (OLIVEIRA et al., 2006), fengla (LEITE et al., 2006), ataque de
insetos nos frutos (LOPES et al., 2003), preseercagktos herbivoros (FERNANDES et
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al., 2004), sustentabilidade da extragcao (ZARDQ)820micro propagacdo para obter
mudas por via assexuada (SANTOS et al., 2006b)retes genética (COLLEVATTI et

al., 2003; MELO JUNIOR et al., 2004). Além dos @sis biologicos, que tratam das
caracteristicas da espécie, Gulias et al. (2008h)izaram o mapeamento da cadeia
produtiva do Pequi no municipio de Damiandépolis Y@Qlemostraram a rede de atores

sociais envolvidos nessa atividade econdmica.

N&o apenas os frutos séo valiosos PFNM no Cer&dtmnumerosas as plantas medicinais
nativas do Cerrado que também s&o classificadaso dBRNM e tém propriedades
terapéuticas conhecidas pelas populagbes tradisiamarurais (GUARIM NETO &
MORAIS, 2003; SOUZA & FELFILI, 2003; 2006).

Os compostos medicinais das plantas do CerradsitBamsolados e testados em pesquisas
na area de farmacognosia, comprovando seu potemgidhbricacdo de cosméticos e
medicamentos (HERZOG-SOARES et al., 2002; PAULA IDR et al., 2006; SANTOS

et al., 2006a; SOUZA et al., 2007). Dias et al9@)9relatam que as plantas medicinais do
Cerrado tém elevada importancia pelo seu potemigaproducdo e armazenamento de
metabdlitos secundarios, uma consequéncia daseededplanta ao ambiente extremo em

que vivem.

O barbatiméo $tryphnodendron adstringendart.) Cov.) € um exemplo de planta
medicinal, sendo largamente utilizado na fabricagé@cantiinflamatérios e cicatrizantes
(SOUZA et al., 2007). Borges Filho & Felfili (2008yalificaram e quantificaram os danos
causados pela extracdo da casca de barbatimaaicaliclque esses danos geralmente

causam a morte dos individuos.

As flores também sdo PFNM explorados do Cerradmocé o caso das sempre-vivas
(GIULIETTI et al., 1996). Ribeiro & Silva (1996)tam o caso do extrativismo de flores
secas no Cerrado como a uUnica fonte de renda tke gignificativa da populacdo em Alto
Paraiso de Goias, no noroeste goiano. Os mesmeesutEssaltam que as espécies com
intensa pressdo extrativista podem ser favoredgasto a sua conservacado, se forem

introduzidas estratégias de manutencao e recupeaagidrto, médio e longo prazo.
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Segundo May et al. (2001), a maioria das espéciesnlétada sazonalmente por
trabalhadores rurais e agricultores familiares, s@e categorias descapitalizadas e sem
apoio de politicas publicas, como assisténcia ¢écai credito. Dessa forma, May et al.
(2001) afirmam que a exploracdo eficiente dos PFNM Cerrado com potencial
econdmico poderia desempenhar importante papel indmda econdémica e no
desenvolvimento regional. Um dos exemplos é a coalzacdo do campim-dourado
(Syngonanthus nitehga regido do Jalapéo, no Estado do Tocantinspapporciona uma
renda de até 1,5 salarios minimos ou, aproximad@amé&i$ 165, considerada alta em
comparagao com outros PFNM (SCHMIDT, 2005; SCHMIEHI., 2007).

A contribuicdo das plantas nativas do Cerrado aauod nacional € muito maior do que a
apontada pelas estatisticas oficiais, segunddifegifil. (2004). Isso prejudica a analise da
dindmica do extrativismo das espécies nativas cérnocaso da faveirdd{morphandra
mollis), que é responsavel por 50 % da producdo muneéialutina, mas ndo tem sua
importancia reconhecida (GOMES & GOMES, 2000; AQOIHt al., 2008a).

Em estudo etnobotanico no municipio de Cavalcaf@e-8uza & Felfili (2003) afirmam
que o0 uso dos produtos ndo madeireiros provenigl@esxploracdo sustentavel paee
maior valor de mercado do que a conversado da \@gefeara usos como a pastagem.
Contudo, segundo essas autoras, € importante guéege o uso multiplo, com coleta de
frutos, extracdo de plantas medicinais e outroslyios para aumentar a renda do uso

sustentavel.

O potencial para o aproveitamento de PFNM no Cergadelevante, sendo necessarios
estudos relacionados a producédo e aos efeitostde@x sobre 0 ecossistema, de modo a
contribuir para a conservacido e para 0 uUso sus&nfa preciso ressaltar que, apesar do
potencial de uso dos PFNM no Cerrado, ndo se pegleggenciar o fato de que o aumento
da demanda por esses produtos pode ter efeitogsadyendo contribuindo para a
conservagao, mas sim para a superexploracdo dsoeddesse sentido, a quantificacado
dos PFNM é necesséria ndo apenas para avaliaeogmitdas espécies, mas também para
subsidiar o manejo sustentavel. Consequiientemesteéaicas de amostragem sao

ferramentas Uteis nesse processo.
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3.4 - QUANTIFICACAO DE PRODUTOS FLORESTAIS NAO MADEIREI ROS

3.4.1 - Inventario de PFNM

Os métodos de inventério florestal desenvolvidas gamadeira tém sido considerados
ineficientes para quantificar os PFNM e raros sfiesiudos com técnicas de amostragem
para PFNM (WONG, 2000). Isso se deve as suas esisitias especiais e variaveis, além
da concentracdo dos estudos sobre PFNM nos aspeots-econdmicos e néao
biométricos (WONG, 2000; BIH, 2006).

Inventério quantitativo de PFNM € a enumeracdo bandancia e distribuicdo dos
recursos populacionais, de forma que seja repsene confiavel (WONG, 2000). Em
virtude do crescente interesse em relacdo aos PRElyndo Wong (2000), € preciso

desenvolver desenhos amostrais especificos e attejaa seu manejo e monitoramento.

Rigor biométrico implica que alguns principios psam constituir a base do inventario
(BIH, 2006), sendo eles: objetividade do desenhostiral, nimero de parcelas usadas e
independéncia entre as observacoes (SCHREUDER &68B; WONG, 2000).

Os métodos de amostragem dependem das caracésrigtid®FNM, como distribuicdo da
espécie, tamanho e ciclo de vida (WONG, 2000).§h8b8), citado por Wong (2000),
afirma que diferentes desenhos amostrais (planejasiesao especificos para diferentes
distribuicbes das espécies. Stahl et al. (200@dai por Bih (2006), indica 0 uso de

transectos para amostrar populagdes espacadas.

Segundo Bih (2006), uma metodologia com rigor bipic@ contribui para a utilizacao

sustentavel do recurso, para o planejamento datégs e prioridades de politicas
publicas e o para o direcionamento do uso a lomgaop Na maioria dos casos de
utilizacdo de PFNM, a super-exploracdo acontec&ddeds lacunas de dados confiaveis.
Segundo Wong (2000), o rigor biométrico é neceggara produzir dados confiaveis e de

gualidade, cujos erros de estimativa possam seuladbs.

A questao ética envolvida nas avaliacbes de PFNMIéotada por Wong (2000), pois os

dados gerados em bases subjetivas acabam prejdolicarcossistema e as populacoes
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extrativistas e tradicionais que dependem dessess@s. O mesmo problema se aplica as
empresas que tem como base os PFNM, ja que a dampanéhformacdes de manejo das

espécies € essencial.

Além da responsabilidade social e ambiental, Gatagl. (1993) apontam a necessidade
de dados confiaveis e padronizacdo de metodolagiasa finalidade de proporcionar a

valoracao dos recursos florestais.

Segundo Wong (2000), as caracteristicas da pomiklgd tém uma relacdo com as
decisdes e o desenho amostral em cada nivel dotémie A densidade e a distribuicdo
espacial da espécie estdo relacionadas ao desesxhadio de amostragem. A forma de
vida (arvores, ervas, fungos...) e o tamanho dalpg@o sdo considerados na decisao do
tamanho e da forma da parcela e o produto ext(figto, resina...) determina o modo de

avaliacdo da produgéo.

3.4.2 - Avaliagédo da Producéo

A avaliacdo quantitativa da produgédo € uma etapaemtiva e dependente do inventario
florestal. Com o inventério florestal, obtém-seomposicdo floristica da area e, logo, a
abundancia e a densidade da espécie-alvo. A plartitimero de individuos observados,
quantifica-se a producéo de frutos por unidaderel@. &/ong (2000) define a avaliacdo da
producdo como o ato de quantificar a producdo cqde ser obtida de uma é&rea de

floresta.

Uma das principais dificuldades impostas a avaliagfpresentativa dos PFNM em uma
area € a dificuldade de quantificar a producamded os individuos. Dessa forma, torna-
se imperativo usar métodos de amostragem que fmegna estimativa confiavel da
produtividade. Entretanto, em razdo da variedadBFNM, incluindo animais, ha pouca
padronizacdo nas metodologias para quantificac&sedeprodutos (WONG, 2000). A
mesma autora afirma que a escolha da técnica dsunagi@o é determinada pelo tipo de
produto, pelas caracteristicas da populacao, pateidade e pelos objetivos do estudo.

Apesar de existirem muitas técnicas qualitativaseeni-quantitativas para medir a

producdo de PFNM, h&a poucas técnicas de amostray@mNG, 2000). A mesma autora
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indica 0 uso de sub-amostras para mensurar detalteade a produgdo em um menor
namero de individuos. Dessa forma, a dupla amastragu amostragem em dois estagios
€ a metodologia mais usada para avaliar a prodie®&F-NM (WONG, 2000; BIH, 2006).
Silva et al. (2000) também afirmam que geralmeplEnejar uma amostragem de frutos
envolve uma amostragem em multiplos estagios. Aladamostragem é um tipo de
amostragem em multiplos estagios, que permitei@asta da variavel principal (nUmero
de frutos) nas unidades secundarias (as arvoreparta das unidades primarias (as

parcelas).

A amostragem, de acordo com Wong (2000), precisalgeervisionada para garantir que
sejam amostrados individuos suficientes em cladsediametro raras (geralmente, as
maiores), com o objetivo de permitir inferénciatagsticas adequadas. Um exemplo € o
fato das arvores com didmetro maior tornarem-s&srae populagdo, mas essas classes
podem contribuir desproporcionalmente com a proawg frutos, tornando as analises
incompletas e tendenciosas (WONG, 2000). A paidis dstimativas de producdo por
classe diamétrica (ou por individuos) e dos dadmsndentario principal, € possivel

estimar a produc¢do por unidade de area com a delesith espécie.

No Estado de Goias, Santana & Naves (2003) esimdana total de 1.173 pequizeiros e
concluiram que a producéo de frutos por plantao@grcional a altura e ao diametro da
copa. No mesmo estudo, foi encontrado que o numhenmequizeiros com frutos é maior
do que os sem frutos, a partir de 10 cm de dian(etexdido a 10 cm do solo) e essa

relacdo é maior quanto maior o diametro.

Na Tanzéania, Schwartz et al. (2002), estudandor@svale Pterocarpus angolensis
encontraram uma correlagdo positiva (R? = 0,59)eent diametro e a producédo de
sementes. A equacédo encontrada foi mais eficieargegs arvores menores devido a menor
variabilidade na producdo em comparacdo com asresaévores. Lamien et al. (2007)
avaliaram 191 arvores détellaria paradoxa(karité, espécie nativa da Savana africana) e
encontraram uma correlagdo positiva entre o di&nmetr area da copa com o nimero de
frutos por arvore. Segundo Winter (1988), a capat@dprodutiva de uma arvore esta

relacionada linearmente a area superficial da eau@o ao seu volume.
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O monitoramento da producdo ao longo dos anos éss@Go para gerar modelos de
prognose confiaveis, que levem em conta a varink na frutificacdo das espécies.
Lamien et al. (2007) ressaltaque esses modelos ja existem para espécies coimercia
valiosas, como a maca. Dentre os modelos de predgdroducao de frutos baseados em
variaveis climaticas, dendrométricas ou fenoldgisae citados por Lamien et al. (2007):
amostragem aleatéria de ramos (JESSEN, 1955); gemt@orframe (TIBSHRAENY et

al., 1997, citado por Lamien et al., 2007) e o nmde previsdo para maca, conhecido
como “Bavendorf” (WINTER, 1988).

A estimativa da producdo de frutos a partir de rosdele regressdo, baseados em
variaveis dendrométricas, como sugerido por Wof§@®, requer o acompanhamento de
varios periodos de frutificacdo e séo restritospapulacdes estudadas. Além disso,
segundo Gregoire & Valentine (1996), os métodoardestragem geram estimativas mais
acuradas sobre a variavel de interesse quando cad®@zaas estimativas com base em
modelos de regressdo. Um desses métodos de areostéa@ amostragem aleatoria de
ramos fandomized branch sampling RBS), usado para quantificar caracteristicasocom
frutos, folhas e casca das arvores (JESSEN, 19REG®IRE et al.,, 1995; WONG,
2000).

3.4.3 - Métodos de Quantificacdo da Producéo de Frutos

Em geral, a quantificacdo dos frutos de uma arvougndo se trata de estudos
relacionados aos PFNM, especialmente de espédigas)a@ feito de modo subjetivo sem
obedecer aos principios estatisticos. Segundo W(2@P0), os modelos mais

desenvolvidos para predicdo da producdo séo eadwmstrno campo da Engenharia
Agrondmica, cuja precisao € essencial para o @amto da colheita. Como exemplos,
podem ser citados os estudos sobre modelos deg@i@dWINTER, 1988) e amostragem
da quantidade e tamanho de frutos de maca (SILVA.eP000) e laranja (TRIBONI &

BARBOSA, 2004; PRADO et al., 2007). Essas técntéas potencial para auxiliarem na
formulacdo de metodologias especificas para a apai biométrica estatisticamente

rigorosa dos PFNM.
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A metodologia usada por Prado et al. (2007) pasmtificar o nimero de flores e frutos
nas laranjeiras foi a contagem dos frutos em to8g;pes da copa: na face oeste (poente),
na face leste (nascente) e na altura média da &pacada um dos lados da copa foi
limitada uma area de amostragem de 1 m2 (1 x Inm)jual foram contados todos os

frutos, totalizando uma &rea amostrada de 2 mplpota.

A coleta de dados da producéo de frutos de laranjditida por partes da copa foi avaliada
também por Aradjo et al. (1999). Nesse trabalho, aosores encontraram maior

porcentagem de frutos no terco basal do quadrarmdeeste e detectaram diferencas
significativas entre a producéo de frutos em difesg alturas ao longo da copa de uma

arvore e a producéo de frutos entre os diferentadrgntes.

Santana & Naves (2003) estimaram visualmente o rache frutos por arvore de pequi
(Caryocar brasiliensp com auxilio de uma tabela de distribuicdo de (féexgias com

intervalos de classes (0; 1 - 100; 101 - 200; 2BA0: ... ; > 1.000 frutos). Esse método &,
obviamente, subjetivo e esta sujeito a erros e anigdio da estimativa, além de nao

permitir o conhecimento da magnitude do erro ambstr

Uma metodologia semelhante foi usada por Fourt&f4) para quantificar caracteristicas
fenologicas, sendo que as arvores foram avaliaolampio de uma escala de valores que
correspondia a percentagem de presenca da cesticterénalisada, ou seja: valor
0 = auséncia da caracteristica; valor 1 = 1-25 %rdsenca da caracteristica e, assim por

diante.

A floracéo e a frutificacdo d@aryocar brasilisenséoram avaliadas por Leite et al. (2006)
em Montes Claros em trés locais diferentes (camdpudFMG, pastagem e Cerrasensu
stricto antropizado). A contagem das flores e dos frubdogeita em 25 arvores através da
contagem de cachos em quatro partes da copa (soktéeste, oeste) e também por estrato
da copa (apical, mediana e basal). O total dedlereutos foi obtido pela multiplicacdo do
namero total de cachos da arvore pelo niumero desfloutos do cacho. Através dessa
divisdo da copa, Leite et al. (2006) encontraranom@aoducdo de frutos/cacho na face
oeste e na parte basal das arvores da pastagémjdatra maior influéncia de vento nas

faces leste e norte no local.
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A contagem dos frutos maduros no chéo sob a afgbeemetodologia usada por Lamien
et al. (2007) para calcular o numero de frutos aléték (Vitellaria paradoxa em Burkina
Faso, Africa.Os autores também avaliaram a frutificacdo em afifes partes da copa,
sendo verificado que a producao de frutos na pongédeste da copa foi menor que nas
porcdes sudoeste e sudeste, bem como na parte Pasalos autores, a menor producao
em uma das faces da copa é atribuida aos fortéssvgoe afastam os polinizadores e,

também, ao sombreamento quando se trata da pagkdaacopa.

Para frutiferas cultivadas, modelos de predicdotedtados para avaliar a producdo e
planejar a colheita e a comercializacao. TriboriB&bosa (2004) ajustaram modelos de
regressao linear para o numero total de frutosnda& em funcdo do nimero de frutos no
ramo, obtendo-se coeficientes de determinacdondwide 0,79 a 0,94. Em cada arvore,
foi tomado ao acaso um ramo terminal de tamanhmo (ixcm de diametro). Os autores
apenas conseguiram equacbOes adequadas para esasimarodutividade quando

estratificaram as laranjeiras por cultivar e faieadade.

Além disso, Triboni & Barbosa (2004) constatarara b grande variabilidade no nimero

de frutos por ramo, sendo necesséria uma claggificda amostragem do ramo através de
grupos (0-3, 3-6, 6-9 frutos/ramo). Assimrafo encontrados os valores médios de
frutos por ramo e por arvore para cada uma desdagarias, de forma a estabelecer

categorias de produtividade.

Estudos de fenologia utilizam diversas metodologas quantificar producéao de folhas,
frutos e flores. Dentre as metodologias estudades gfetuar o censo do numero de frutos
em uma arvore, Zhang & Wang (1995) avaliaram aigfiece as vantagens de trés
métodos: armadilha de plastico a 40 cm do soloergbsdo visual e monitoramento do
namero de frutos em intervalos regulares, retirswlaaqueles ja contabilizados. Os
métodos usados nos estudos de fenologia sao leaddamrsificados, sendo em sua

maioria onerosos e trabalhosos, exigindo muito tepgra coleta dos dados.
A partir de um levantamento dos ultimos 30 anosesatetodologias usadas em estudos

fenologicos, D'Eca-Neves & Morellato (2004) cor@dm que € preciso padronizar as

metodologias a fim de tornar os estudos comparaeEsse modo, observou-se que a
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demanda por métodos de amostragem e avaliagdoitgtiaaté crescente em estudos

fenoldgicos.

No caso dos PFNM, os objetivos do desenvolvimertongtodos de amostragem para
avaliar a producédo séo: reduzir o tempo de coletadddos, reduzir os custos de
amostragem e reduzir o esforco amostral, aléem dar gestimativas confiaveis e

representativas. Neste caso, € preciso conheaaiémeia e o erro associado a estimativa,
0 que esta relacionado a técnica de coleta de dBdos atingir esse objetivo, os principios

estatisticos da amostragem tém de ser respeitatoblG, 2000).

3.5 - AMOSTRAGEM ALEATORIA DE RAMOS

Dentre as técnicas de amostragem para frutos, ategem aleatéria de ramos, que foi
introduzida por Jessen (1955), se destaca pelaveelamplicidade de aplicagdo. Segundo
Gregoire et al. (1995), a amostragem aleatériaaeos € um método eficiente para
estimar o total de frutos, a area foliar, a areasulgerficie do tronco e o comprimento
meédio do tronco principal até o broto, e até meguopulacdo de insetos em arvores
(EVANS, 2005; EVANS & GREGOIRE, 2007). Entretan@regoire & Valentine (2007)
alertam que, dependendo do objetivo do estudojieagfio da amostragem aleatoria de
ramos exige a derrubada ou a escalada da arvoralgamas espécies, 0 acesso aos ramos
para medicdo pode ser complicado e pode, inclusiaaificar a arvore (PEARCE &
HOLLAND, 1957).

A amostragem aleatéria de ramos utiliza a ramificagatural dentro da copa para
configurar a amostra e seu uso requer a definigdmaohos, nds, segmentos de ramos e
caminhos (CANCINO, 2005) (Figura 3.3). Os ramos ®Acistema inteiro que se
desenvolve de um Unico broto ou gemas laterai®mninais, formado as sub-populacdes
dentro da arvore. O né é o ponto onde um ramo \sdedem dois ou mais ramos; 0S
segmentos sdo uma parte de um ramo entre doisonésautivos; e caminho é uma série
de segmentos consecutivos entre um segmento térenmaegmento basal (CANCINO,
2005; CANCINO & SABOROWSKI, 2005; CANCINO & SABOROSKI, 2007).

32



Segundo Gregoire & Valentine (2007), o niumero daeighos possiveis em uma arvore é
igual ao numero de brotos terminais quando o camsehestende do fuste principal até o
broto terminal. O caminho da amostragem aleat@iaathos pode terminar em qualquer
ramificacdo para permitir a amostragem de ramasro® (Figura 3.3b) e mais de um
caminho pode ser selecionado em uma arvore, inelusoincidindo com caminhos

anteriores parcial ou totalmente (EVANS & GREGOIRIB07). Williams (1989), por

exemplo, estabeleceu que a selecdo de segmenimsgaodo caminho terminaria quando

um segmento de 5 cm ou menos era encontrado.

ﬁ\\i/ < \i/ V/Jf

Figura 3.3 - Esquema demonstrativo da terminoldgianétodo de amostragem aleatéria
de ramos. A arvore (a) apresenta 40 segmentospesaiveis caminhos da base do fuste
(no primeiro nd) até um broto termin@ls quatro segmentos de um caminho possivel sdo
mostrados em (a), com marcacao dos nés e segm@némsostragem aleatdria de ramos
pode cessar em qualquer né, onde o ramo selecigraado 3 circulado) é tratado como o
segmento terminal do caminho, como mostrado em Abamostragem pode também
iniciar em qualquer n6é da arvore (c), sendo questsnativas encontradas sao validas
apenas para o ramo de inicio da amostragem (raincoado, contendo os segmentos 1, 2
e 3), ndo para a arvore inteira. Fonte: Adaptad@Grégoire & Valentine, 2007.

Segundo Cancino (2005), a amostragem aleatoriardes pode ser aplicada com selecéo
de ramos com reposicdo em todos os ndés (amostrdgeramos tradicional) ou sem

reposicdo no primeiro ou no segundo né. As vargmgfie método foram propostas pelo
fato de que, para uma amostragem aleatoéria simipdemaior eficiéncia quando ndo ha

reposicao no sorteio das unidades amostrais (COQHRA77).

Na prética, a amostragem aleatoria de ramos comsigEgm ndo apresenta nenhuma
limitacdo (CANCINO, 2005). Pode ser aplicada panalguer tamanho de amostra em
arvores inteiras ou parte delas, considerando owa&egmentos do fuste principal como
unidades elegiveis. Porém, pelo menos dois camiddosm ser sorteados para estimar a
variancia do estimador (CANCINO, 2005). Além dissm, método com reposicdo, a
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formula para estimar a variancia é simples, penchitia determinacdo do tamanho da
amostra (numero de caminhos) exigida para atimgietro estabelecido.

A amostragem aleatoria de ramos foi testada péteepa vez por Jessen (1955) em uma
Unica laranjeira de 25 anos, de modo que todosutssfforam contados e o niumero total
real foi comparado com os valores obtidos no psmeke amostragem. O objetivo foi
investigar qual seria a melhor técnica para deteamas probabilidades de escolha de um
ramo em um determinado no ou bifurcacdo para est@npmaoducdo de frutos de arvores
individuais (Figura 3.4). As trés possibilidadesalaadas para a escolha de um ramo,
considerando a arvore como uma populacao a setrasasforam:

a) atribuir probabilidades iguais para cada ramp (P
b) atribuir probabilidades proporcionais ao niumde ramos de um nd (PU),
também conhecida como probabilidade uniforme (GRIREG& VALENTINE, 2007);

c) atribuir probabilidades proporcionais a circuéfeia do ramo (PPC).

19)PI: P(IA)=P(IB)=P(IIC)=P(IID)=P(IIE)=1/5
2°)PU: P(IA)=P(IB)=1/2 X 1/2 =1/4 ;

P(IIC)=P(IID)=P(IIE)=1/2 x 1/3=1/6
3% PPC: P(1)=0,2 ; P(Il)=0,8

Ramo | 1l Total
C 10cm 20cm 30cm
C2 100 400 500

Probabilidade 0,2 0,8 1,0

Figura 3.4 - Esquema das possiveis atribuicOesraoleapilidades avaliadas por Jessen
(1955) para uso na amostragem aleatéria de ra@ssnumeros (5, 8, 7, 10 e 12)
representam o numero de frutos em seus respectwvoss (IA, 1B, 1IC, 1ID, lIE). As
probabilidades representam a chance de escolhernmdeddo ramo para estimar a
producao de frutos da arvore, onde: P(IA) é a phitidade incondicional de escolher o
ramo | seguido do ramo A. As probabilidades em cada(1/2 ou 1/3) sdo as
probabilidades condicionais de selecéo dos ranmrdeFAdaptado de Jessen (1955).

Na Figura 3.4, nota-se ainda que a probabilidadesdelha de um ramo terminal, no final

do caminho, € condicionada as probabilidades doeganteriores. Jessen (1955), a partir
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das probabilidades, estimou o niamero de frutosrdaré e a sua variancia, a fim de
comparar sua eficiéncia com a contagem total dowdr conforme demonstrado nas

equacdes a seguir:

Y=— (3.1)

onde:
Y = estimativa do numero de frutos por arvore;
x = numero de frutos no ramo amostrado;

Pi = probabilidade incondicional de selecaad-é@simoramo amostrado.

V() = YN, Pi(Yi—X)? (3.2)

onde:

V (Y)= variancia da estimativa do nimero de frutos darés
N = numero de ramos amostrados;

Yi = estimativa de-ésimoramoamostrado;

Pi = probabilidade incondicional de escolhafésimoramo;

X = ndmero real de frutos contados na arvore.

Jessen (1955) concluiu que a técnica de probatidglde escolha dos ramos proporcionais
a circunferéncia do ramo ao quadrado forneceu &anastimativa do namero total de
frutos. Nessa técnica, a probabilidade de selegdond ramo maior € superior aquela de
selecionar um ramo menor. Entretanto, essa téosigger a medi¢do da circunferéncia do
ramo, o que pode ser de dificil aplicacdo na matependendo do tamanho da arvore e do

namero de arvores a serem quantificadas.

A técnica de probabilidades iguais é a mais diéi@herosa, pois depende da identificacdo
prévia de todos os ramos da arvore (JESSEN, 19bR técnica de probabilidades
uniformes (PU) foi aquela que produziu a pior eativa, embora seja simples e rapida

(JESSEN, 1955). O mesmo autor ressalta que todsas esés possibilidades de
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metodologia sdo validas para estimar o numero atsrde arvores individuais, pois

produzem estimativas confiaveis e ndo tendenciestasisticamente.

A selecéo dos segmentos de ramos, na técnicadgstadessen (1955), foi realizada com
probabilidade proporcional ao tamanho da variavekilar, que no caso foi a

circunferéncia do ramo. Segundo Gove et al. (20802),0obabilidade de escolha do ramo
proporcional ao seu diametro na base (proximo aqgustfica-se pelo fato de que maiores
ramos suportam mais ramos subsequentes e, portamdomaior sub-populacdo de ramos
e de frutos. A eleicdo da variavel auxiliar devegdada pelo objetivo do estudo, sendo
exemplos de variavel auxiliar a area seccional asebdo ramo e o produto entre o

diametro e o comprimento do segmento (CANCINO, 2005

Para Cancino (2005), a variavel auxiliar deve seilrhente medida e ser estreitamente
relacionada a variavel de interesse, com o0 objetezobter a maior precisédo possivel. Se
h& proporcionalidade exata entre a variavel auxégcolhida e a variavel de interesse
(numero de frutos, peso fresco de folhas, biomagsa.variancia da estimativa é igual a
zero e o0 processo de amostragem é 6timo (COCHRA®Y7;1 CANCINO &
SABOROWSKI, 2007).

Segundo Cancino (2005), a selecédo do ramo com lplinlaale proporcional ao tamanho
da variavel auxiliar esta estreitamente relacionaoim a precisdo do estimador. Para
Cancino & Saborowski (2007), a medicao da variauweiliar deve ser facil e econémica e,
além disso, ser altamente correlacionada com awerde interesse, seja ela numero de

frutos, folhas ou biomassa.

Ao utilizar a amostragem aleatéria de ramos patenas a biomassa verde (foliar e
lenhosa) deQuercussp. (carvalho), Valentine et al. (1984) definirammo variavel
auxiliar o produto entre o diametro ao quadradoceroprimento do segmento, compondo
assim uma aproximacao do volume, assim como Wiigh989) ao estimar biomassa de
Pinus taedaNo trabalho de Valentine et al. (1994), foi usaddiametro ao quadrado do
ramo como a variavel auxiliar para estimar matgéeiga da arvore. Ao usar a amostragem
aleatéria de ramos, Cancino & Saborowski (2007Aatam diferentes expoentes para o
célculo da variavel auxiliar (t¥°°", sendo indicado parinus o diametro do ramo ao

guadrado.
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E destacado ainda por Cancino & Saborowski (200@)ayjdefinicdo da variavel auxiliar
também afeta a distribuicdo das amostras dentappa, pois o calculo da probabilidade
de selecdo do ramo é feito com base nessa variadtimativa feita pela amostragem
aleatéria de ramos para uma caracteristica de uwoeacddepende, segundo Cancino &
Saborowski (2007), das probabilidades condiciormigmcondicionais de selecdo dos
segmentos ao longo do caminho. Desse modo, a \@adale no comprimento ou tamanho
do caminho (nimero de segmentos), que é uma casticee da copa, tem influéncia

relevante sobre a variancia da estimativa.

Para uma arvore com copa regular, cujos caminhssiyms tenham igual tamanho (ou
seja, apresentam numero de segmentos iguais ers tla@aminhos), a amostragem
aleatéria de ramos proporciona uma estimativa coemom variancia (CANCINO &
SABOROWSKI, 2007). Em oposicao, copas irregulaespem caminhos com diferentes
tamanhos, que podem acarretar maior variancia tmaewa em funcdo da grande
diferenca entre as probabilidades incondicionaisalecdo dos ramos entre os caminhos
(CANCINO & SABOROWSKI, 2007).

E preciso ressaltar que os caminhos maiores (cdor m@mero de segmentos) geralmente
produzem as maiores estimativas para a variavieltelesse, devido a baixa probabilidade
incondicional de selecdo (ver equagao 3.1). Palacisnar esse problema com a
amostragem aleatéria de ramos, Cancino & Saboro(@2§K17) propdem a exclusdo de
segmentos da copa, ocasionando a reducdo do nideesegmentos do caminho e o
aumento do valor da probabilidade incondicionalsdkecdo, reduzindo a ocorréncia de
estimativas muito altas e, consequentemente, anaai. Na pratica, quando um segmento
de ramo é excluido, os segmentos secundariosrsmiqgrrimarios, os terciarios se tornam

secundarios e assim sucessivamente.
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(b)

Figura 3.5 - Esquema de ramificacdo de uma arwoostrando a exclusdo do segmento de
ramo 1-2, que se origina do n6é 1. Com a exclusam) 8, que era terciario (32 ordem),
passa a ser secundario. Com a reducdo do niumesegdentos de ramos do caminho (1-
3-4-5), ha também reducado da probabilidade incionit de selecdo, dada pelo produto
das probabilidades de selecdo em cada nd6. Fon@ptddb de Cancino & Saborowski
(2007).

Aplicada conjuntamente com a exclusdo dos segme@tmicino & Saborowski (2007)
sugerem ainda a estratificagdo da copa como ditenpara reduzir a variancia das
estimativas pelo menos para copas longas como Rindis spp. Entretanto, os autores
comentam que a estratificacdo da copa e a exclis&egmentos alteram a estrutura da
copa e, consequentemente, a probabilidade de selgs ramos, sendo importante

observar esse efeito sobre a estimativa e suaneaia

Ao aplicar a amostragem aleatoria de ramos, ask@aamostragem por importancia
(importance sampling para estimar a biomassa por arvoreRieus taeda Williams

(1989) encontrou erros amostrais variando entre 28,9 %. Ao avaliar a biomassa total,
considerando o conjunto de arvores analisadadjceerise que o0 erro entre a biomassa
real e a biomassa estimada pela técnica foi ig3aB &0, 0 que pode ser considerado um

erro baixo.

Good et al. (2001) estimou a biomassa de setegaasEucalyptus populneatilizando
uma intensidade amostral de cinco caminhos e emonélores altos para o erro amostral
(até 60%). Os autores atribuiram os valores albssedros amostrais a grande variabilidade
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na quantidade de folhas existente nos ramos sesstog por arvore e, segundo Williams
(1989), é recomendavel aumentar a intensidade emhoptra reduzir o erro da

amostragem aleatoria de ramos.

E necessario esclarecer que a amostragem aleatérisamos é uma variacdo da
amostragem de populacgbes finitas (com reposican) amostragem proporcional ao
tamanho e a amostragem por importanicrg@rtance samplingé um método analogo de
amostragem continua com amostragem proporcionataamanho baseada em uma
integracdo de Monte Carlo (GOOD et al., 2001). issi amostragem aleatdria de ramos
para estimar biomassa tem se mostrado um métodmige@r, pois pode ser uma
alternativa ao ajuste de equacdes e a cubagenosaale arvores. Good et al. (2001)
ressaltam que, em geral, as estimativas de bionfassmtelddo de carbono) séo feitas por
meio de ajustes de equacdes de regressao padgwdardiferentes regides geograficas e

que a amostragem aleatoéria de ramos configura-serenopcao para estimar biomassa.

Com base nos trabalhos existentes (CANCINO, 20@)0 et al., 2001; GREGOIRE et
al., 1995; GREGOIRE & VALENTINE, 1996; EVANS & GRE®RE, 2006; JESSEN,
1955; TRIBONI & BARBOSA, 2004; VALENTINE et al., B3l), pode-se considerar a
amostragem aleatdria de ramos como sendo um mé&tedamostragem eficiente na
estimativa de atributos de arvores individuais & gaognoses de uma determinada area
(WILLIAMS, 1989), mas seu uso ainda é inexistente espécies de Cerrado. Um dos
poucos exemplos de sua aplicagdo em espécies aleas@\o trabalho de Garcia-Nufiez et
al (1996), onde foi avaliada a producao de frutoe esementes d&yrsonima crassifolia

naSavana Venezuelana pelo método de Jessen (1955).

Um método como a amostragem aleatdria de ramossareer avaliado em relagdo ao
objetivo da pesquisa, as caracteristicas da espéaie atributo da arvore em questao
(PEARCE & HOLLAND, 1957). Nesse contexto, € precigstar essas técnicas de
amostragem nas espécies nativas de Cerrado, quiizpro PFNM de alto valor

comercial, de forma a construir protocolos padramas para inventariar a sua produgéao.
Assim, os Planos de Manejo de PFNM poderiam utilidados confidveis sobre a

producao e a dinamica do ecossistema.
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3.6 - ESPECIE-ALVO: Caryocar brasiliense Camb.

A espécieCaryocar brasilienseertence a familia Caryocaraceae (Ordem Malpigsjal
que possui dois géneros nativosnthodiscus(encontrado na Amazbnia e na Mata
Atlantica) eCaryocar (SOUZA & LORENZI, 2005). Souza & Lorenzi (2005)irafiam
gue, apesar da maioria das Caryocaraceae sereen@oies da Regido Amazodnica, uma
das espécies mais marcantes da flora brasileirapéqaizeiro Caryocar brasiliensg

nativo do Cerrado.

O pequizeiro é uma arvore decidua de até oito sekroaltura; com folhas compostas e
pubescentes, opostas e cruzadas; inflorescén@mosa terminal, com flores amarelo-
claras e bissexuadas, actinomorfas, com estamesrosos; fruto do tipo drupa,
arredondado e carnoso, com polpa amarela que enwolsaroco lenhoso e repleto de
espinhos (SILVA et al., 2001; LORENZI, 2002; SILVAUNIOR, 2005; SOUZA &
LORENZI, 2005; PROENCA et al.,, 2006). EntretantoeriKet al. (2007) relatam a
existéncia de pequi sem espinhos no caroco, indicamecessidade de mais estudos sobre

a planta, encontrada no Estado do Tocantins.

Quanto a fenologia reprodutiva, de acordo com Slluaor (2005), o periodo de floracédo
do pequi ocorre nos meses de junho e janeiro, seggndo Oliveira (1998), Lorenzi
(2002) e Proenca et al. (2006) a floracdo acondecsetembro a novembro. No Distrito
Federal, Gribel & Hay (1993) relatam que a florag@oPequi ocorre durante a segunda
metade da estacdo seca (entre julho e setembkgocda de frutificacdo também varia de
acordo com o autor: outubro a fevereiro (SILVA kf 2001; SILVA JUNIOR, 2005),
novembro a fevereiro (Lorenzi, 2002) e dezembrewereiro (PROENCA et al., 2006).
Essa variacdo nos periodos de floracdo e de tagdio pode ser explicada pela ampla
distribuicdo da espécie no bioma, o que acarrdtaedicas na fenologia da espécie de
regido para regido. Barradas (1972) ressalta aimda a frutificacdo ndo é regular,

ocorrendo anos de grande producédo (anos mais seaoss de baixa producao.

Em relacdo a producdo de frutos, Baumgarten (188#plhou com uma populacdo de
pequi Caryocar brasilienseem um cerrad@ensu strictce encontrou uma razéo fruto /
flor de 0,082; ou seja, das 1.928 flores marcadasarnvores, apenas 159 produziram frutos

maduros. A area estudada tinha um hectare e agénalividuos dos 116 amostrados
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emitiram flores. A producao total de flores foi aj@ 13.152, 0 que correspondeu a uma
producédo de 1.110 frutos por hectare. J& GribElag (1993) encontraram uma produgao
de 526 frutos em 74 arvores em dois hectares dadgeno Distrito Federal, por meio da
contagem na arvore de todos os frutos. No municipiDamiandpolis (Goias), a média da
producdo encontrada para 15 individuos foi de 2ft9%s em 28,8 dias de producéo
(GULIAS et al., 2008a). Segundo Silva (1998), adpigiio por arvore varia de 500 a 2.000
frutos por safra, ou seja, durante todos os meselutificacdo e, para Oliveira et al.
(2008), a producédo por planta de pequi €, em mduixa e proporcional a altura e
didmetro da copa. Mas os mesmo autores citam @émfla de fatores como gendtipo e

meio fisico de desenvolvimento da planta.

Zardo (2008), trabalhando em uma area de cesadsu strictma Fazenda Agua Limpa,
encontrou uma producdo média de 24 frutos/ind. #utds/ind. de pequi, para os anos de
2006 e 2007, respectivamente. E preciso lembraregse estudo considerou uma area
amostrada de dois hectares em que todos os inds&/ide pequi (de qualquer tamanho)
foram medidos. Além disso, o valor encontrado pamt&a & Naves (2003) também foi
de 25 frutos/ind., mas esses autores a relatam com@& baixa producdo quando
comparada com outras areas de Cerrado.

Os autores, Santana & Naves (2003) e Zardo (20@t8Ruem esse baixo valor de
producdo média ao fato de que ao considerar a nd@&diados os individuos de pequi
produtivos, sdo incluidos individuos de pequendeperbaixa producédo de frutos. Das
1.173 plantas do estudo de Santana & Naves (2663)(56,5 %) nao produziram frutos,
473 (40,3 %) produziram de 1 a 100 frutos, 34 §8)%iveram entre 101 e 200 frutos,
apenas duas (0,17%) tiveram entre 201 e 300 fret@®mente uma planta (0,09 %)

produziu acima de 300 frutos.

No ambito das caracteriticas dos frutos de pedeg apresentam entre uma e quatro
sementes (VERA et al., 2005; PROENCA et al., 26968f0 encontradas de 145 a 200
sementes em um kilograma (LORENZI, 2002; SILVA JOR| 2005). Segundo Oliveira

(1998), Caryocar brasilienseapresenta dorméncia em suas sementes, em funcswwade
estratégia de dispersdo na época chuvosa. A dorngjusta a germinacdo ao inicio da

estacao chuvosa seguinte, maximizando o periodstdbelecimento.

41



Em relagdo aos aspectos da ecologia da espécessafue a polinizacdo do pequi é
realizada por morcegos, embora Melo (2001) tenlado a visita de aves as flores de
pequi. Melo (2001) conclui, em virtude dessa olesgiw, queCaryocar brasilienseéem

um importante papel na oferta de recursos (néataljuns exemplares da avifauna diurna
durante a estacdo seca, onde seus recursos psnefi@ escassos. Além da polinizacao,
a dispersdo também é feita por animais, ou secézica (OLIVEIRA, 1998; SILVA
JUNIOR, 2005) e barocorica (pela gravidade). Osniege dispersores d€aryocar
brasiliense sédo Didelphis albiventris(gamba, Mammalia: Marsupialia) @yanocorax
cristatellus(gralha, Passeriformes: Corvidae) (ALMEIDA et 4B98).

Quanto a regeneracao, Leite et al. (2006) encamtrgsoucos individuos d€aryocar
brasilienseregenerando, o que foi atribuido a coleta de $ryielos extrativistas e a
auséncia de seus agentes dispersores na areaatbsensu strict@ntropizado estudada.
Esse estudo € um indicativo da fragilidade da dicémessa espécie frente as alteractes
no ambiente. Segundo Araujo (1995), €haryocar brasiliense,é comum encontrar
individuos regenerando sob a planta-méae, em fudedeeu fruto ser pesado e cair da

arvore quando maduro.

Segundo Melo Junior et al. (2004), o extrativismtemsivo dos frutos do pequi pode
causar perdas de material genético, visto que armaios frutos de qualidade (com
gendtipos superiores) é coletada. Desse modo, eneegdo por esses propagulos de
gendtipo superior é inviabilizada. Porém, o estdeardo (2008) indica que a coleta de
frutos de pequi pode ser feita sem comprometetratesa da populacéo e sua capacidade
de regeneracéao, além de fornecimento de alimeméogtauna, se um percentual de 43 %

dos frutos for deixado na area.

Além do uso dos frutos como alimento, na medicimpufar, sdo relatados multiplos usos,
segundo Silva et al. (2001) e Silva Junior (20@Bhtre os quais: propriedade expectorante
das sementes e frutos com propriedades fortifisastentra resfriados. Outros usos
também séo citados, como o uso da polpa para #alfadnha e licor, o uso do 6leo da
polpa para fabricacdo de sab&do, o uso das sententadas para fornecer uma castanha

comestivel e 0 uso da casca e das folhas paradalborantes amarelos.
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Segundo Lopes et al. (2003), que estudaram a bdosafrutos do pequizeiro, 0
extrativismo do pequi é uma atividade econdmicaomamte, gerando renda e emprego.
Vera et al. (2005) citam que, na Central de Abasteto de Goias (CEASA-GO), o
volume de comercializacéo dos frutos de pequi o 2002 foi de, aproximadamente,
2.800 toneladas, com preco médio de R$ 460/t. Deaidaumento da exploracdo, Araujo
(1995) afirma que € preciso observar se a coletiauties e sementes ndo compromete a

conservacao dessa espécie ecologicamente impopiaate Cerrado.

O pequi,Caryocar brasiliens&Camb. (Caryocaraceae), € uma das espécies maisspu
do Cerrado, inclusive pelo fato de apresentar ard@aibuicdo geografica na area do
bioma. Ratter et al. (1996), comparando 98 areased@dosensu strictpencontraram
somente 26 espécies arboreas (de um total de p8dies) em pelo menos 50 % das areas.
Dentre essas 26 espécies esta o pequi. Além depessznte no cerradensu strictpé
também relatado como uma espécie freqiente no dZerréRIBEIRO & WALTER,
1998). Segundo Silva Junior (2005), a esp€eigyocar brasiliensecorre tanto no campo
cerrado, campo sujo, cerradensu strictaquanto no Cerradao distréfico, nos Estados da
Bahia, Ceara, Goias, Maranh&o, Mato Grosso, Matisserdo Sul, Minas Gerais, Para,
Piaui, Parana Sao Paulo e Tocantins.

A ampla distribuicdo do pequi no Cerrado contripara o fato da espécie apresentar
potencial para exploragdo econdmica, inclusive gorgeus frutos sdo comercializados
para consumo da polpa, das améndoas ou para extdEcdleo (AFONSO, 2008;
ALMEIDA et al.,, 1998; BARREIRA et al.,, 2002). Alérda participacdo no comeércio
regional, principalmente Minas Gerais e Goias, @upetem importante papel na
alimentac&o da populacéo, pois € um alimento rwatridiom contelddo de vitaminas, acidos
graxos monoinsaturados e saturados e proteinas EADM et al., 2008; POZO, 1997).
Almeida (1998) caracterizou fisica e quimicamentpegui, confirmando seu potencial
como fonte de nutrientes. Segundo Oliveira et 2006), 0 pequi € rico em proteinas,
carotendides e 0Oleo, que é de boa qualidade pe&dominancia de acidos graxos

insaturados.

O pequi, portanto, € uma espécie muito utilizadporealmente na culinaria, sendo sua
polpa amarela comestivel e muito apreciada, alésedeisado em conservas (SILVA et
al., 2001; LORENZI, 2002; PROENCA et al., 2006).e&l do uso humano, o fruto
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constitui uma importante fonte de alimento parauné, confirmando sua alta relevancia
para conservacio do Cerrado e sua diversidade (NGRE002; SILVA JUNIOR, 2005).

4 - METODOLOGIA

4.1 - CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Este estudo foi realizado na Reserva Ecologica pefitvental da Universidade de
Brasilia, Fazenda Agua Limpa (FAL), situada no fistFederal, a uma altitude de 1.100
metros, entre as coordenadas 15°56" e 15°59" &(#6& e 47°58" Oeste. Para atender aos
objetivos deste estudo foi selecionada uma are® @eha de cerradsensu strictpque foi

delimitada como o universo amostral.

Essa area encontra-se entre as coordenadas geagrE57°39,5" e 15°57°57,0 Sul e
47°54°48,2" e 47°55°21,2"" Oeste (Datum SAD 68)uia 4.1). Pela analise da imagem
de satélite QUICKBIRD (2004) e das observacbes emmpo, a vegetacdo é

estruturalmente homogénea, embora exista o redistrdois incéndios que atingiram a
area, em 1989 e 1994.

O clima da regido da Fazenda Agua Limpa é caraatdipela existéncia de duas estacbes
do ano bem definidas, caracterizando o tipo deackw, ou tropical chuvoso, com verao
quente (outubro a margo) e inverno seco (abriltensaro) (NIMER, 1989; RIBEIRO &
WALTER, 1998).

O solo que ocorre na maioria das areas de int@fllsr Fazenda Agua Limpa é o latossolo
vermelho-amarelo, segundo Haridasan (1990), sengtp acorréncia associada a
fitofisionomia de cerradsensu stricto Entretanto, na Fazenda Agua Limpa também s&o
encontrados gleissolos associados a mata de geleaimbissolos nas areas de relevo mais

acidentados com presenca de campos Sujos.
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Figura 4.1 - Localizagao da area de estudo. Aglizacao da Fazenda Agua Limpa no Distrito Fed®jlpcalizacdo da area de estudo na
Fazenda Agua Limpa.
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4.2 - BASE DE DADOS

4.2.1- Inventério Florestal

Em marco de 2008, a area de estudo foi inventaagolartir do processo de amostragem
aleatéria simple$PELLICO NETTO & BRENA, 1997)utilizando parcelas permanentes,

de éarea fixa, de 20 x 50 m, distribuidas aleatogisten na area (Figura 4.2). O sistema de
amostragem adotado neste estudo, a forma e o tandmshparcelas seguem o protocolo
minimo sugerido pela Rede de Parcelas Permanemt€grmiado (FELFILI et al., 2005b),

pois a area sera monitorada periodicamente apésstglo.
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Figura 4.2 - Croqui do universo amostral, dividielm 206 parcelas de dimensfes 20 x
50 m orientadas no sentido norte-sul. As parcataieadas que foram amostradas estao
indicadas em amarelo.

Inicialmente foram implantadas 10 parcelas perm@asete 20 x 50 m, com o objetivo de
avaliar a precisdo da amostragem e a represedtd®ida flora local. Cada parcela foi

delimitada com estacas de ferro e georreferenciadaso uso de GPS (Tabela 4.1).

Em cada parcela amostrada foram identificados matarente todos os individuos
lenhosos arboéreo-arbustivos com Db (diametro da tarado a 30 centimetros do solo)
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igual ou superior a 5 cm, 0s quais receberam uigaetd de aluminio contendo nimero
de identificacdo. As medidas de diametro e dealoram obtidas, respectivamente, com
0 auxilio de uma suta e de uma régua hipsométdéa.foram medidas ou identificadas

lianas, palmeiras e espécies do génaitozia

Tabela 4.1 - Coordenadas geograficas das parcelastrmdas (Datum SAD 69). Os
nameros entre parénteses (3, 28, 68, 69, 76, 1XP, 1138, 152 e 195) representam as
parcelas sorteadas dentro do universo amostrad@e&celas.

Parcela Coordenadas Geograficas em graus - Datum 5269

1 (n°3) S 15°57'41.9"
W 47°54' 52.5"

2 (n° 28) S 15°57'45.1"
W 47°54' 52.5"

3 (n° 68) S 15°57' 48.3"
W 47°54' 59.3"

4 (n° 69) S 15°57' 48.3"
W 47° 54' 58.6"

5 (n° 76) S 15°57' 48.4"
W 47°54' 53.9"

6 (n° 122) S 15°57'51.4"
W 47°55' 08.1"

7 (n° 130) S 15°57'51.5"
W 47°55' 02.7"

8 (n° 138) S 15°57'51.6"
W 47°54' 57.3"

9 (n° 152) S 15°57'53.0"
W 47°55' 15.5"

10 (n° 195) S 15°57'54.6"
W 47°55'11.5"

O diametro foi medido em duas direcdes perpendiesigoois a maioria dos troncos
apresentava secc¢ao eliptica. Em caso de arvoresmasnde um fuste, partindo de uma
altura inferior a 30 cm do solo, foi realizada ad@o do diametro da base - Db e da
altura total de cada fuste, sendo a area basaldiiduo dada pela soma das areas basais
de seus fustes. Ja a densidade de individuos ptarédoi estimada considerando que o0s
fustes perfilhados formam um individuo. Entretardagda fuste recebeu uma etiqueta
contendo um numero de identificacdo e a area latdlpara cada espécie foi obtida a
partir da soma das areas basais de todos os fdstegicados.
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Todo material botanico coletado em campo foi ideaiilo até o nivel de espécie, segundo
a classificagdo botanica do sistema APQG\Hdiosperm Phylogeny Group

4.2.2 - Selecao de arvores d€aryocar brasiliense para avaliar a producéo de frutos

Todos os individuos d€aryocar brasilienseamostrados na area de estudo, na etapa do
inventario florestal, foram distribuidos em clasdesdiametro, considerando um intervalo
de classe de 4 cm. Para avaliar a producdo desfrd® pequi, foi selecionada,
aleatoriamente, uma arvore dentro de cada clasg&uhetro. O intervalo de classe igual a

4 cm foi escolhido, pois intervalos menores na@prcionaram diferencas representativas

nas variaveis dendrometricas das arvores, primgyae no diametro da copa.

A constatacdo da frutificacdo ou ndo das arvoreteatas foi feita no campo, em
novembro de 2008. As arvores sorteadas que nasesgpa@am frutos foram descartadas e
o sorteio era repetido, dentro da mesma classeadectto, até que uma arvore daquela
classe de diametro apresentasse frutos. Esse pnaeced foi realizado em fungéo do
objetivo do trabalho que foi testar uma metodolaigiaamostragem da producédo de frutos

de arvores d€. brasiliense

4.2.3 - Censo da producéo de frutos por quadrante geogrib e estrato da copa

As arvores selecionadas tiveram sua producao tesfquantificada por meio da contagem
total dos frutos na copa em trés estratos (basetliamo e apical) e nos quadrantes
geograficos (nordeste, sudeste, noroeste e sujlodstealiacdo da producao de frutos por
estrato e por quadrante da copa foi realizada cowbjetivo de obter informagbes

adicionais sobre o comportamento da frutificac&ta elistribuicdo dos frutos na copa do

pequi.
A contagem foi feita com auxilio de escada e edeals arvore pelo mensurador, sem

danificar ou retirar os frutos da arvore. A col&arealizada no més de novembro, no

inicio da frutificacdo dos individuos @aryocar brasiliense
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O didmetro e a altura da copa das arvores selatdasrfaram medidos. Foram feitas duas
medicdes perpendiculares de diametro da copa, sgndona direcdo norte-sul e o outra
na direcao leste-oeste (Figura 4.3). O diametreapa foi medido com auxilio de uma

trena graduada em centimetros e a altura da coparfada com régua hipsométrica.

estrato apical

estrato mediano Hcopa

estrato basal

- S
Quadrante SE
Quadrante NE Quadrante 50
" Chuadrante NO
N 0

Figura 4.3 - Divisdo da copa para orientar a cantage frutos por quadrante geogréfico e
estratos. S = sul; L = leste; O = oeste; N = ndBig;= sudeste; NE = nordeste; NO =
noroeste; SO = sudoeste;opd= altura da copa.

A partir dos valores de diametro e de altura deacép estimada a superficie da copa,
usando férmula proposta por Winter (1988), que idena a forma da copa como sendo

um cilindro. A superficie da copa é estimada petumte formula:

(D1+D3)
Scopa = % XT X Hcopa (4.1)

onde:

Scopa = SUperficie da copa (m?);

D, = diametro da copa no sentido norte-sul,
D, = didametro da copa no sentido leste-oeste;
n = pi (3,1416)

Hcopa= altura da copa (m).
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4.2.4- Amostragem aleatéria de ramos

A estimativa dos frutos por arvore foi realizadaneate em &rvores selecionadas,
utiizando a amostragem aleatéria de ramos (JESSESES; GREGOIRE &
VALENTINE, 1996; GREGOIRE & VALENTINE, 2007). Forarestadas duas técnicas:
a) Probabilidade uniforme (todos os ramos em cadaossuem a mesma probabilidade de
sele¢céo) - PU e b) Probabilidade proporcional @amediro do ramo - PPD, como descrito
por Jessen (1955), Gregoire & Valentine (2007) ecPe & Saborowski (2007).

Para cada técnica de amostragem aleatéria de réonas avaliados: a) variancia
amostral, b) intensidade amostral - nUmero de damsimecessarios para atingir um erro
amostral pré-definido, c) eficiéncia amostral - pamacdo da estimativa com o censo do

namero de frutos, d) tempo gasto na coleta dossdado

Cada arvore selecionada foi considerada como semapulacdo avaliada pela técnica de
amostragem aleatdria de ramos e os frutos foramtrdsutos a serem quantificados. O
parametro-alvo foi a producdo de frutos por arvéssim, o objetivo foi selecionar, de
forma aleatoria, um ramo terminal a partir do prmmeo (bifurcacdo), com a finalidade de
quantificar o atributo de interesse. A amostragdeatéria de ramos considera que 0s
ramos consecutivos selecionados pelo sorteio, €& ©d, formam o caminho percorrido

com a finalidade de atingir um broto lateral ourtiexal que possua o atributo de interesse.

4.2.4.1- Selecdo do caminho

A selecdo do caminho requer a definicdo de seuscipais componentes e do

procedimento de percorrer o caminho através deisodibs ramos. Segundo Gregoire &
Valentine (2007), o primeiro segmento do caminh@sende da base do fuste, definido
como o primeiro ng, até o segundo né. Geralmenpeineeiro ndé do caminho da origem a
um s6 ramo (no caso, o fuste), cuja probabilidaeleelecdo sera entdo igual a uarly.

Se existirem multiplos ramos (fustes), a cada wtriBuido uma probabilidade de selecéo
e um deles é selecionado com probabilidade menqudam (g<1). No segundo no, sera

atribuida a cada ramo uma probabilidade de seles@&oJhendo um deles aleatoriamente.

A escolha do segundo ramo, com probabilidade de&elg, fixa o0 segundo segmento do
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caminho. O segundo segmento € seguido até o term@ionde um ramo é selecionado e,
portanto, o terceiro segmento do caminho é esawlltidm probabilidade 3q Esse
procedimento é repetido até que um ramo menor osagmento terminal é escolhido no
no final com probabilidade,iq E importante destacar que a soma das probaltsddd

selecao atribuidas aos ramos em cada n6 deveguséaium.

Para atribuir as probabilidades proporcionais @meiro de cada ramo ao quadrado, foi
utilizada a seguinte férmula, adaptada de Greg®iMalentine (2007). O diametro dos
ramos foi tomado proximo ao nd, sendo os ramos alerndiametro medidos com suta e

aqueles de menor didmetro com paquimetro:

. d*ri 210 )
qu - {1=1 dzrl y I— y y weey n. M'

onde:
gi = probabilidade de sele¢&o atribuidd-asimoramo dor-ésimono;
d2ri = diametro ao quadrado (d2) désimoramo dar-ésimono;
L, d?ri = somatério do quadrado dos diametros iggsmosramos pertencentes

aor-ésimono.

Assim, oi-ésimoramo é selecionado se< ¢, ondeu ~ U[0,1] e o ramd (i = 2,...,n) é

selecionado de acordo com a formula 4.3 (Adaptadardgoire & Valentine, 2007).

g <u < Yhiqn (4.3)

Ou seja,u € um numero aleatério entre 0 e 1 que determigagh dos ramos em um
determinado nd serd escolhido. Para selecdo dossraela técnica de probabilidades
proporcionais ao diametro do ramo, foram consideadhlores deu com trés casas
decimais, que foram sorteadas para compor um nusrdre 0 e 1 (por exemplo, =
0,345). O sorteio das trés casas decimais foizaeddi com auxilio de 10 cubos de madeira,

de dimensdes 1x1x1 cm, numerados de 0 a 9 (Figdya 4
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Figura 4.4 - Cubos de madeira, de dimensdes 1 & &m, numerados de 0 a 9 para sorteio
das casas decimais e composicao do numero aleatdrigue determinou a escolha dos
ramos na técnica de probabilidades proporcionadidanetro.

Para atribuir a probabilidade uniforme de selegd® rdmos em cada né do caminho, foi

utilizada a seguinte formula:

. 1
qri = — (4.4)
onde:

gi = probabilidade de sele¢éo atribuidd-é@simoramo dor-ésimono;

n = numero de ramos que emergenr-&simonod

Gregoire & Valentine (2007) ressaltam que a prdlmgale de selecao atribuida a um ramo
() é, na verdade, a probabilidade de selecdo comdida a selecdo anterior. A
probabilidade incondicional de selecdo de um setpmee ramo ij do caminho rf) é
(Adaptado de Gregoire & Valentine, 2007):

Omi = Ty qri ondei=12..3 (45)

onde:
Qmi = probabilidade incondicional de sele¢&o do rame um caminhon;

gii = probabilidade de selecéo atribuida-@simoramo dor-€simono;
f-1qri = produto das probabilidades condicionais de seledds ramos

percorridos ao longo do caminho;
S= ndmero de segmentos de ramos do cantmho
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4.2.4.2 - Estimativa do namero de frutos por arvore

A estimativa do numero de frutos por arvore foiiddtconsiderando a arvore como a
populacado, os frutos como os atributos a seremtifjgados nos segmentos de no minimo
dois caminhos e a producao total de frutos (nuntetal de frutos) foi considerada o
parametro-alvo, segundo a metodologia detalhad&magoire & Valentine (2007). Desse
modo, foi utilizada a seguinte férmula para estimguantidade total de frutos por arvore
(ty — parametro-alvo), através da soma de todos gimeesgos amostrados (Adaptado de

Gregoire & Valentine, 2007):

TYQm = @ (4.6)

onde:
TyQm = estimativa do niamero de frutos da arvore dada gahinham;
Ymi= numero de frutos no ramodo caminham;

Qmi = probabilidade incondicional de sele¢ao do ranum caminhan.

Apoés obter a estimativa do numero de frutos mlosaminhos i > 2), essas estimativas
foram combinadas para estimar uma média o numefoutiess por arvoreiyQ), que €

dada por:

A 1 A
yQ = ;Z;n=1 Tyom (4.7)

A probabilidade conjunta de sele¢do de todosS@egmentos que formam ro-ésimo
caminho é representada popiQGregoire & Valentine (2007) afirmam que, embora o
namero de segmentos (S) possa variar entre os lcagirse existirem M caminhos

possiveis com segmentos terminais diferentes, eequs:

Iivil Qmi =1 &)

Isto significa que a soma das probabilidades incomthis de selecdo de todos os ramos
possiveis em uma arvore € igual a um. Desse mednsé que @ € a probabilidade de
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obter a estimativatfQm), que € uma das M possiveis estimativas de fipe#os a arvore

amostrada. Logo, a variancia paramétrica da mé&diayQ]) é:

) M Qmi (ByQm - 1y)”
V [2yQ] = R | (4.9)

M

J4 a estimativa da variancia da meédig#yQ)), com base na amostragem dos ramos €&

calculada pela seguinte formula (adaptada de Gee§oValentine, 2007):

[ =7, (tyQm-1yQ)” |

m(m-1)

v (tyQ) =

, sendom > 1 (4.10)

Essas estimativas (apresentadas nas equacdes/44.844.9 e 4.10) foram feitas para os
dois modos de atribuicdo da probabilidade de seldga ramos, tanto para a probabilidade

uniforme quanto para a probabilidade proporcionalidmetro do ramo ao quadrado (d?).

E preciso ressaltar que a variancia paramétricadtia (equacao 4.9) foi calculada apenas
para a arvore de pequi n° 05, para as duas téaecasibuicdo de probabilidade, pois seu
calculo depende do mapeamento de todos os campussveis que se estendem do
primeiro n6 até um ramo terminal. Como o mapeameetmdos 0os caminhos somente foi
realizado para a arvore n° 05, os valores parasoétfioram calculados somente nessa
arvore, para as duas técnicas de amostragem #ededramos: probabilidade uniforme -

PU e probabilidade proporcional ao diametro - PPD.

Além disso, o fator de correcdo para populacdetasimao foi utilizado, pois quando a
amostra é selecionada com reposi¢ao (como foi@ad@asmostragem aplicada nas arvores
de pequi), existe a possibilidade de uma mesmadeidmostral (caminho) participar da
amostra mais de uma vez e a populacdo pode sddemus infinita (PELLICO NETTO

& BRENA, 1997). Portanto, para a arvore mapead®p? foram calculados: a variancia
paramétrica (S3y para PU e S3ypara PPD), o desvio padrédo paramétricq,(fgra PU e
Sy, para PPD), o erro padrdao paramétrice,(para PU e &, para PPD) e o coeficiente
de variacdo paramétrico (CVg¢ CVy). As formulas da variancia, do desvio padrdo, do

erro padrdo e do coeficiente de variacdo paramétrigara ambas técnicas de amostragem
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aleatoria de ramos (PU e PPD) sdo dadas a segiaipté@o de PELLICO NETTO &
BRENA, 1997):

S’y =V [tyQ]x M (4.11)

onde:
S2y = variancia paramétrica,
V [tyQ] = variancia paramétrica da média;

M = nUmero total de caminhos da arvore.

Sy = /S%y (4.12)

onde:
Sy = desvio padrédo paramétrico;

S2y = variancia paramétrica.

Sy =1V [7yQ] (4.13)

onde:
53—, = erro padrdo em funcéo da variancia parametrica;

V [tyQ] = variancia paramétrica da média.

=%
CVy = 2 x100 (4.14)

onde:
CV, = coeficiente de variagdo parametrico;
Sy = desvio padrédo paramétrico;

Ty = numero total de frutos na arvore.
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Para todas as cinco arvores de pequi amostradas) inda calculadas as estimativas da
variancia (s?, para PU e s?y para PPD), do desvio-padréo j(spara PU e sy para
PPD), do erro padrao da médig(sPU e s, - PPD), do coeficiente de variagéogcvPU

e c\, - PPD) e dos erros de amostragem absolutp-(P& e Ea- PPD) e relativo (&r-

PU e Es - PPD), segundo férmulas adaptadas de PéllicamMNeBrena (1997):

s’y=v(ZyQ)x m 4.15)

onde:
s2y = estimativa da variancia,
v (TyQ) = estimativa da variancia da média,

m = nimero de caminhos amostrados (unidades ansdstra

sy = /s’y (4.16)

onde:

sy = estimativa do desvio padréo.
sy = +./v(3yQ) (4.17)

onde:

Sy = erro padréo da media em funcéo da estimatiwedancia.

= =2 x100 (4)18

cv
Y iyQ

onde:
Ccvy = estimativa do coeficiente de variacao;

TyQ = meédia do numero de frutos.
Ea = sj5.t 4.19)
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onde:
Ea = erro de amostragem absoluto;

t = valort, obtido na tabela de Student, para um nivel defgigncia de 5 %.

Sy.t

Er(%) = (%yQ) x 100 (4.20)

onde:

Er (%) = erro amostral relativo.

4.3 - ANALISE DE DADOS

4.3.1 - Suficiéncia amostral

A representatividade amostral da composicdo fioastia drea estudada foi avaliada a
partir da curva espécie area (MUELLER-DOMBOIS & HNMBERG, 2002) e do
procedimento regressao linear com resposta em PREGRELRP), realizado pelo
Sistema para Andlises Estatisticas (SAEG v.5.0)Udeversidade Federal de Vigosa
(UFV).

A curva espécie-area avalia o aumento do numermodas espécies em funcédo do
aumento da area amostrada e indica, quando eztalailio esforco amostral ideal para o
inventario. O método de resposta em platé vem setilizado em analises floristicas, pois
evita inferéncias tendenciosas feitas pelo métal@uwva espécie-area e garante maior
confiabilidade na decisdo sobre a estabilizacaoudeza (NAPPO et al., 2000; SANTANA
& SOUTO, 2006; REIS et al., 2007).

Além da suficiéncia da amostragem avaliada a patér curva espécie—area, foi
considerada também a analise da precisdo do imergén funcdo da densidade de
individuos por hectare e da area basal registrad@azla unidade amostral. Para efeito
deste inventario foi considerada uma precisdo ratpede 15 %. Desta forma, se a
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precisdo de 15% nao for atingida no inventariotpjloovas parcelas serdao implantadas e

inventariadas na area.

Como o inventario da vegetacdo arborea foi imptimt@&egundo o processo de
amostragem inteiramente casualizado, o erro anhdsirabtido pela seguinte férmula
(HUSCH et al., 1972):

Sx.t

E (%) = (=) x 100 (4.21)

onde:

E = erro amostral expresso em percentagem;
SX = erro padrao da média,

X = densidade média por hectare;

t = valor de t tabelado para (n-1) graus de libdeda5 % de significancia.

A area total amostrada foi de um hectare, caraetetio a populacdo estudada de 26,5
hectares como finita e o valor do fator de corrgggagual a 0,95 (equagao 4.15). O fator

de corre¢do é usado no calculo do erro padrdo darf®) e, nesse caso, ele € usado pelo
fato de que a amostra-piloto de dez parcelas repre$,8 % do universo amostral de 206

parcelas.

(4.22)

213

onde:
F = fator de correcao para populacdes finitas;
n = numero de parcelas amostradas;

N = namero de parcelas do universo amostral.
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4.3.2 - Composicao floristica, estrutura fitossociolége e diamétrica da vegetagéo
lenhosa

4.3.2.1 - Composicao floristica

A partir do levantamento da vegetacao foi confewim uma lista contendo todas as
espécies classificadas ao nivel de género e famdim base o sistema de classificacéo
APG Il (SOUZA & LORENZI, 2005). A diversidade flastica da area foi obtida pelo
indice de Shannon (MAGURRAN, 1988; KENT & COKER 929, que expressa a riqueza
floristica de uma amostra ou comunidade e assunee tqdas as espécies estdo
representadas na amostra, além de incorporar noglasicomo € a distribuicdo dos

individuos entre as espécies. O indice de Sharttigré(dado por:

H™ 2= (pi x In pi) (4.23)

onde:

pi = proporcado de individuos ou abundancia de éspéexpressa como uma
proporcao do numero total de espécies, ou sefanpi N;

ni = nimero de individuos da espécie

N = numero total de individuos;

In = logaritmo natural.

O indice de Pielou expressa a abundancia relathgaedpécies dentro da amostra ou
comunidade, sendo que seu valor varia de 0 a Xofomdade maxima) (KENT &
COKER, 1992). Quanto mais préximo de 1 for o valesse indice, mais homogénea € a
distribuicdo dos individuos entre as espécies dalararea, ou seja, maior € a equabilidade
(KENT & COKER, 1992). O indice de Pielou (J) é dado:

J=H"/In (S) (4.24)
onde:
H = indice de Shannon;

S = nimero de espécies amostradas na area.
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4.3.2.2- Estrutura fitossociologica

A estrutura da vegetacdo foi avaliada a partir g@sametros fitossocioldgicos
convencionais (KENT & COKER, 1992; MUELLER-DOMBOIS& ELLEMBERG,
2002):

a) Densidadeexpressa a relagdo do numero de individuos poadaide area.
» Densidade absoluta (DA)
DAi = ni / area (ha) (4.25)
onde:
DAi= densidade absoluta da espécie

ni = numero de individuos da espécie

» Densidade relativa (DR)

DRi = (niN) x 100 (4.26)
onde:
DRi = densidade relativa da espécie

N= nUmero total de individuos

b) Dominanciaindica a ocupacao dos ambientes pelos individusssiaécies a partir de
suas areas basais, estimadas com base no diaradtasel (Db).
» Dominancia Absoluta (DoA)
DoAi = (gi) / ha (4.27)
onde:
DoAi = dominéancia absoluta da espégie

> (gi) = somatorio da area seccional (m?) dos intligs da espécie

* Dominancia Relativa (DoR)
DoRi =¥ (gi) / G) x 100 .28)
onde:
DoRi = dominancia relativa da espégie
G = somatério da area basal de todas as espéacistradas (m?).
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c) Frequénciaconsidera o numero de unidades amostrais em quelet®aninada espécie
ocorre, de modo a indicar a dispersdo média elmpilidade de se encontrar a espécie em

uma unidade amostral.

* Frequiéncia Absoluta (FA)
FAi = (pi / P) x 100 (4.29)
onde:
FAI = frequéncia absoluta da espécie
pi = nimero de unidades amostrais em que a eSpeciere;

P = ndmero total de unidades amostrais inventagiada

* Frequéncia Relativa (FR)

FRE (FAi / FA) x 100 (4.30)
onde:
FRi = freqUéncia relativa da espétie

FA = somatério da freqiiéncia absoluta de tod&spécies.
d) indice de Valor de Importancia (IV1): indica agicéo fitossocioldgica de uma espécie
na comunidade e é expresso pelo somatorio dos pasTde densidade relativa (DR),
freqUéncia relativa (FR) e dominancia relativa (DdEsse somatorio indica a importancia
ecoldgica da espécie no local, sendo seu valormwigual a 300%.

IVl = DRiFRi + DOR} (4.31)

onde:

IVIi = indice de valor de importancia da espécie
e) indice de Valor de Cobertura (IVC): também tefla importancia da espécie na
comunidade, mas considerando apenas a densidatiga¢DR) e a dominancia relativa

(DoR).

IVCi = DRi + DoRi (4.32)
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onde:

IVCi = Indice de valor de cobertura da espécie

4.3.2.3- Estrutura diamétrica

A estrutura diamétrica da vegetacdo foi avaliad#a pdistribuicdo dos individuos
amostrados em classes de didametro definidas seganfibmula de Spiegel (1972)
(equacdes n° 4.24 e 4.25). A distribuicdo em ctadsaliametro foi realizada considerando
todos os individuos da comunidade estudada e tamabéntribuicdo de cada espécie nas

classes de diametro.

IC = — (4.33)

onde:
IC = intervalo de classe;
A = amplitude (valor maximo — valor minimo de didrog

nc = nimero de classes.

nc =1+ 3,3log(n) 4.34)
onde:
n = nimero de individuos;

log = logaritmo na base 10.

A partir das classes diamétricas estabelecidas gpa@munidade, 0 mesmo intervalo de
classe foi usado para realizar a distribuicdo dino@é dos individuos deCaryocar

brasiliense Essa distribuicdo diamétrica teve como objetivaliar a repesentatividade de
cada classe de diametro, para verificar a tendé@eiama curva exponencial negativa,

tomada como indicativa de estabilidade populacional
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4.3.3 - Eficiéncia da amostragem aleatéria de ramos

A eficiéncia da amostragem aleatéria de ramosvialiada através dos seguintes critérios:

a) comparacdo entre os métodos de atribuir prabdabéds (uniforme e
proporcional ao diametro do ramo) por meio do dalca eficiéncia relativa (HUSCH et
al., 1972), em diferentes intensidades amostrais;

b) na arvore n° 05, a comparacao da variancia gdriaa da média (equacédo 4.9),
com as estimativas da variancia da média (equad®)y, £4m ambas as técnicas de atribuir
probabilidades (uniforme e proporcional ao diamatr@uadrado);

c) avaliacdo das mudancas na estimativa da vamiatimédia em funcédo das
diferentes intensidades amostrais testadas (id@tsiamostral € o nimero de caminhos
percorridos e foram testadas intensidades amosdiétsa 10 caminhos);

d) avaliacdo da aplicacdo pratica em campo atrdaésontagem do tempo com
auxilio de cronbmetro em trés niveis do procedimetgmpo gasto por caminho, por

conjunto de caminhos (diferentes intensidades anisse por arvore amostrada.

A eficiéncia relativa (HUSCH et al., 1972) € usadea avaliar a eficiéncia entre diferentes
tamanhos e formas de unidades amostrais, bem comlaraa eficiéncia de um
procedimento de amostragem em relacdo ao outrovSkt al., 2005). O célculo da
eficiéncia relativa € dado pela seguinte formutiafdada de HUSCH et al., 1972):

ER (%) = (E”—'«” X ﬁ) x 100 (4.35)

Vy2 )

onde:

ER = eficiéncia relativa (%);

cvwyi= estimativa do coeficiente de variagdo do procedbm usado como base
comparativa, técnica de probabilidade proporciaoatliametro - PPD,;

Cvy,= estimativa do coeficiente de variagdo do procedim a ser comparado,

técnica de probabilidade uniforme - PU;
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t; = tempo de medi¢do das unidades amostrais (caminbtido com a técnica de
probabilidade proporcional ao diametro - PPD;
t, = tempo de medicdo das unidades amostrais (can)iobtido com a técnica de

probabilidade uniforme - PU.

Se a eficiéncia relativa for menor do que 100, iBgnque o procedimento um é mais
eficiente do que o procedimento dois, isto €, mdjue a amostragem aleatéria dos ramos
aplicada com probabilidade proporcional ao diamedromais eficiente do que a
amostragem feita com probabilidade uniforme patianas a producéo de frutos. Contudo,
se o valor da eficiéncia relativa for igual a 100 \@lores proximos a 100, ambos os
procedimentos fornecem estimativas igualmente gascida verdadeira média da
populacdo (SILVA et al.,, 2005). Nesse caso, 0 nreffrocedimento serd aquele que

apresentar o menor erro padrdo da média.

Para auxiliar na analise da eficiéncia e precisdardostragem aleatéria de ramos, a arvore
n° 05 deCaryocar brasiliensegeve a ramificacdo da copa mapeada, de modo qos ts
nés (bifurcacdes) e ramos foram identificados eréimn seus didmetros registrados. A
partir do mapeamento, foram feitas comparaces eadrdiferentes ordens dos nés e
ramos da copa. A ordem do ramo € um indicativoahoanho do caminho percorrido,
sendo que as copas com caminhos de mesmo tamatwales) tendem a apresentar
menor variancia nas estimativas com a amostrageatdaia de ramos, como apontado por
Cancino & Saborowski (2007).

4.3.4- Censo da producéao de frutos por quadrante geogriéb e estrato da copa

A producao de frutos na copa foi avaliada em cadaignte e em cada estrato amostrado,
com a finalidade de comparar a frutificacdo neggagdes da copa. O objetivo dessa
avaliacdo foi obter informagdes adicionais sobreomportamento da frutificacdo e a
distribuicdo dos frutos na copa da espécie-aBaryocar brasiliensg

64



5- RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 - SUFICIENCIA AMOSTRAL

O inventario realizado obteve uma precisdao de %p6tonsiderando a variavel densidade
de individuos por hectare e 9,15 % para a varianed basal por hectare (m2haambos
calculados considerando um nivel de significaneeb®o. Assim, pode-se inferir que a
amostragem realizada foi representativa da comdejdaois o erro amostral ou precisao
calculada foi inferior a requerida de 15 %. Desseana populacdo amostrada encontra-se
dentro do intervalo de confianca de 1.585 ind.kal52,31 e de 10,08 mzha 0,923,

considerando um nivel de significancia de 5 %.

A curva espécie area indica que a intensidade aahakt um hectare foi suficiente para
representar a populacéo (Figura 5.1), o que fabborado com o ajuste da curva platé. O
ajuste da curva platdé apresentou um coeficientdeterminacdo (R?) de 95,2 %, indicando

um bom ajuste da curva.

De acordo com a curva espécie-area ajustada, aad¢éon do platd ocorreu
aproximadamente na quinta parcela, que totalizéduh@, amostrados. Nesse ponto da
curva, foram registradas 54 espécies, ou seja,%96Jd total de espécies amostradas em
todo o inventério. Desta forma, os resultados cowgmn que a suficiéncia minima na
amostragem da comunidade floristica foi alcancaddULLER-DOMBOIS &
ELLEMBERG, 2002).
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Figura 5.1 - Curva espécie-area do cerradnsu strictoamostrado na Fazenda Agua
Limpa, Distrito Federal.
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5.2 - COMPOSICAO FLORISTICA, ESTRUTURA FITOSSOCIOLOGICA E
DIAMETRICA DA VEGETACAO LENHOSA

5.2.1- Composicao floristica

Foram registradas 56 espécies pertencentes a €bogém 26 familias (Tabela 5.1). Este
namero de espécies esta proximo de valores ratpstram areas de cerraslensu stricto
no Distrito Federal (FELFILI et 811998; FELFILI et al 2000; ASSUNCAO & FELFILI,
2004; LIBANO & FELFILI, 2006) avaliadas com o mesmstema de amostragem,
tamanho de parcela e limite de inclusdo do diaméirgretanto, a riqueza da area de
estudo foi menor do que a encontrada no cersadsu strictada Chapada dos Veadeiros,
cujo nimero de espécies esta entre 82 e 97 (FEIFSILVA JUNIOR, 2005).

Tabela 5.1- Composicao floristica da vegetacaookemblo cerradsensu strictala area de
estudo na Fazenda Agua Limpa, Distrito Federal.

Familia / Espécie

APOCYNACEAE
Aspidosperma macrocarpdiart.
Aspidosperma tomentosuviart.
ARALIACEAE

Schefflera macrocarpgCham. & Schitdl.) Frodin
ASTERACEAE (COMPOSITAE)
Eremanthus glomerulatusess
Piptocarpha rotundifoligLess.) Bake
BIGNONIACEAE

Tecoma ochrace@&ham.
CARYOCARACEAE

Caryocar brasiliens&€€amb
CELASTRACEAE

Plenckia populne&eissek
Salacia crassifoligMart.) G. Don.
CLUSIACEAE (GUTTIFERAE)
Kielmeyera coriacedMart.
Kielmeyera speciosa. St.-Hil
CONNARACEAE

Connarus suberosiBlanch
Rourea indutdPlanch.
DILLENIACEAE

Dauvilla elliptica A. St. Hil.
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Tabela 5.1 (continuacao)

EBENACEAE

Diospyros burchelliHern.
ERYTHROXYLACEAE

Erythroxylum deciduurst. Hil.

Erythroxylum suberosui@t. Hil.

Erythroxylum tortuosuriviart.

FABACEAE (LEGUMINOSAE-CAESALPINIOIDEAE)
Dimorphandra molliBenth.

Hymenaea stigonocarpdart. ex. Hayne
Tachigalia paniculatunvogel.

FABACEAE (LEGUMINOSAE-MIMOSOIDEAE)
Enterolobium gummiferuifMart.) Macb.
Mimosa clausseniBenth.

Stryphnodendron adstringeglart.) Coville
FABACEAE (LEGUMINOSAE-PAPILIONOIDEAE)
Acosmium dasycarpu(ivog.) Yakovl.

Dalbergia miscolobiunBenth

Machaerium acutifoliunvogel

Machaerium opacunaog.

Pterodon pubescer{Benth.) Benth.

Vaitarea macrocarp@Benth.) Ducke
LOGANIACEAE

Strychnos pseudoquirgt. Hil.

LYTHRACEAE

Lafoensia pacarbt. Hil.

MALPIGHIACEAE

Byrsonima coccolobifolidl. B. & K.

Byrsonima pachyphyllA. Juss.

Byrsonima verbascifolifl_.) Rich. ex. A. L. Juss
Heteropterys byrsonimifolia. Juss.
MALVACEAE

Eriotheca pubescer®lart. & Zucc.) Schott & Endl.
MELASTOMATACEAE

Miconia ferruginataDC.

Miconia pohlianaCogn

MYRSINACEAE

Myrsine guianensi§Aubl.) Kuntze
MYRTACEAE

Blepharocalyx salicifoliugkunth) O. Berg
Psidium pohlianun®. Berg

NYCTAGINACEAE

Guapira noxia(Netto) Lundell

Neea theiferderst.
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Tabela 5.1 (continuacao)

OCHNACEAE

Ouratea hexasperm@t. Hil.) Baill.
PROTEACEAE

Roupala montanaubl.
RUBIACEAE

Palicourea rigidaKunth.
Tocoyena formosgCham. & Schlecht.) K. Schum.
SAPOTACEAE

Pouteria ramiflora(Mart.) Radlk.
STYRACACEAE

Styrax ferrugineu®ohl
SYMPLOCACEAE

Symplocos rahmnifolia. DC.
VOCHYSIACEAE

Qualea grandifloraMart.

Qualea multifloraMart.

Qualea parvifloraMart.

Vochysia ellipticaMart.

Vochysia thyrsoideRohl.

As familias com maior numero de espécies foram:aéede (12), Vochysiaceae (5),
Malpighiaceae (4) e Erythroxylaceae (3). Aproxintadate 54 % das familias registradas
foram representadas por apenas uma espécie. Falfacéambém a familia com maior
namero de individuos (207), seguida pelas fami\faghysiaceae (186), Compositae
(151), Ochnaceae e Proteaceae (118) e Caryocaré@@peAs familias Ochnaceae e
Proteaceae sdo representadas por uma Unica espinia Fabaceae, as espécies que mais
contribuiram com a alta densidade dessa familianfoDalbergia miscolobiume
Stryphnodendron adstringens

Verificou-se ainda que as familias com maior IVilaim Fabaceae (45,65), Vochysiaceae
(41,27), Caryocaraceae (20,26) e Melastomataced@d 7)1 Ochnaceae e Proteaceae
apresentaram um [Vl de 16,28 e 14,75, respectiveenapesar de serem representadas

apenas por uma espeécie na area.

O alto valor de IVI para as espécies da familiahys@ceae foi encontrado por outros
autores em areas de cerragmsu strictqFELFILI & SILVA JUNIOR, 1993; ANDRADE
et al., 2002; SILVA et al., 2002; FELFILI et alQ@2; FIDELIS & GODOY, 2003). Estes
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autores concluiram que Vochysiaceae e Fabacedarsdias presentes com alto valor de
IVI para todas as localidades de cerragmsu strictoestudadas (Estagdo Ecoldgica de
Aguas Emendadas, DF; Area de Protecdo AmbientalaGanCabeca de Veado, DF;
Parque Nacional de Brasilia, DF; Silvania, GO, &atrio, MG e Paracatu, MG). No
mesmo levantamento, Felfili & Silva Janior (1998Jatam que as familias Caryocaraceae
e Ochnaceae foram importantes na composicéo ftaride areas no Distrito Federal. O
indice de diversidade de Shannon foi de 3,22 ndts# o de equabilidade de Pielou igual a
0,80. Esses valores indicam que a area amostradseapa elevada diversidade de
espécies. O valor do indice de equabilidade de®mhcontrado indica alta uniformidade
na distribuicdo dos individuos entre as espécigsemde estudo.

5.2.2 - Estrutura fitossociolégica

Foram registrados 1.483 ind-hacorrespondentes a uma &rea basal de 9,784am
(Tabela 5.2). Os diametros dos individuos variaden® a 29,8 cm e cerca de 80 % dos

individuos atingiram no maximo 9,5 cm.

Tabela 5.2 - Parametros fitossocioldgicos da vegetdenhosa (Dl 5 cm) da area de
cerradosensu strictamostrado na Fazenda Agua Limpa, DF. As espésiae erdenadas
em ordem decrescente de IVI.

Espécie DA DR FA FR DoA  DoR VI IvC
Caryocar brasiliense 99 6,68 100 3,00 1,094 11,81 21,49 9,68
Qualea grandiflora 83 5,60 100 3,00 1,037 11,20 19,80 8,60
Ouratea hexasperma 118 7,96 100 3,00 0,633 6,84 17,80 10,96
Roupala montana 118 7,96 90 2,70 0,467 504 15,70 10,66
Miconia pohliana 90 6,07 100 3,00 0,599 6,47 1554 9,07
Dalbergia miscolobium 72 4,86 100 3,00 0,691 7,46 15,32 7,86
Qualea parviflora 73 4,92 100 3,00 0,604 6,53 14,45 7,93
Eremanthus glomerulatus 101 6,81 90 2,70 0,395 4,27 13,78 9,51
Styrax ferrugineus 65 4,38 100 3,00 0,396 4,28 11,67 7,39
Kielmeyera coriacea 77 5,19 100 3,00 0,261 282 11,01 8,20
Stryphnodendron adstringens 59 3,98 100 3,00 0,256 2,76 9,74 6,98
Tachigalia paniculatum 21 1,42 90 2,70 0,512 5,53 9,65 4,12
Schefflera macrocarpa 35 2,36 90 2,70 0,292 3,15 8,21 5,06
Erythroxylum suberosum 48 3,24 100 3,00 0,139 1,50 7,74 6,24
Piptocarpha rotundifolia 50 3,37 80 2,40 0,157 1,70 7,47 577
Byrsonima pachyphylla 38 2,56 100 3,00 0,130 1,40 6,97 5,57
Palicourea rigida 33 2,23 90 2,70 0,132 1,43 6,35 4,93
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Tabela 5.2 (continuacao)

Pterodon pubescens 23 1,55 90 2,70 0,108 1,17 5,42 4,25
Erythroxylum deciduum 20 1,35 90 2,70 0,050 0,54 4,59 4,05
Qualea multiflora 19 1,28 80 2,40 0,084 091 459 3,68
Aspidosperma tomentosum 19 1,28 80 2,40 0,076 0,82 4,51 3,68
Eriotheca pubescens 12 0,81 60 1,80 0,144 155 4,16 2,61
Byrsonima coccolobifolia 11 0,74 90 2,70 0,029 0,31 3,75 3,44
Byrsonima verbascifolia 12 0,81 80 2,40 0,047 051 3,72 321
Erythroxylum tortuosum 16 1,08 60 1,80 0,049 0,53 3,41 2,88
Rourea induta 13 0,88 70 2,10 0,039 0,42 3,40 2,98
Guapira noxia 11 0,74 70 2,10 0,040 0,43 3,27 2,84
Pouteria ramiflora 8 0,54 50 1,50 0,074 0,80 284 2,04
Davilla elliptica 7 0,47 70 2,10 0,023 0,25 2,82 2,57
Blepharocalyx salicifolius 8 0,54 30 0,90 0,121 1,31 2,75 1,44
Myrsine guianensis 16 1,08 40 1,20 0,043 0,46 2,74 2,28
Vochysia thyrsoidea 4 0,27 40 1,20 0,117 1,26 2,74 1,47
Kielmeyera speciosa 9 0,61 60 1,80 0,028 0,30 2,71 2,41
Connarus suberosus 12 0,81 50 1,50 0,032 0,35 266 231
Aspidosperma macrocarpon 6 0,40 60 1,80 0,031 0,34 2,55 2,21
Enterolobium gummiferum 8 0,54 50 1,50 0,030 0,32 2,36 2,04
Vochysia elliptica 7 0,47 50 1,50 0,034 0,37 2,34 1,97
Heteropterys byrsonimifolia 7 0,47 40 1,20 0,024 0,26 193 1,67
Macherium acutifolium 10 0,67 30 0,90 0,026 0,28 1,85 1,58
Miconia ferruginata 5 0,34 30 0,90 0,047 051 1,75 1,24
Tabebuia ochracea 4 0,27 40 1,20 0,014 0,15 1,62 1,47
Hymenaea stigonocarpa 4 0,27 30 0,90 0,032 0,35 1,52 1,17
Lafoensia pacari 5 0,34 30 0,90 0,016 0,17 1,41 1,24
Plenckia populnea 3 0,20 30 0,90 0,017 0,18 1,28 1,10
Symplocos rahmnifolia 3 0,20 30 0,90 0,010 0,11 1,21 1,10
Salacia crassifolia 3 0,20 30 0,90 0,008 0,08 1,19 1,10
Vaitarea macrocarpa 5 0,34 20 0,60 0,022 0,23 1,17 0,94
Acosmium dasycarpum 2 0,13 20 0,60 0,006 0,07 0,80 0,74
Neea theifera 2 0,13 20 0,60 0,006 0,07 0,80 0,74
Tocoyena formosa 2 0,13 20 0,60 0,006 0,06 0,80 0,74
Strychnos pseudoquina 1 0,07 10 0,30 0,017 0,19 0,55 0,37
Diospyros burchellii 2 0,13 10 0,30 0,006 0,07 050 0,44
Dimorphandra mollis 1 0,07 10 0,30 0,003 0,03 0,40 0,37
Psidium pohlianum 1 0,07 10 0,30 0,003 0,03 0,40 0,37
Mimosa claussenii 1 0,07 10 0,30 0,003 0,03 0,40 0,37
Machaerium opacum 1 0,07 10 0,30 0,002 0,03 0,39 0,37

Total 1.483 100 3.330 100 9,264 100 300 200

DA = densidade absoluta (n° individuo$:haDR = densidade relativa (%); FA = frequiénciaaibta; FR =
frequiéncia relativa (%); DoA = dominancia absol@md.ha'); DoR = dominancia relativa (%); IVI = indice
de Valor de Importancia (%); IVC = Indice de Vatte Cobertura (%).
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Os individuos mortos também foram representatives aomunidade amostrada,
totalizando, na area amostrada, aproximadameni®, 98,da area basal e 6,44 % da
densidade, por hectare. Essa porcentagem da deéesidandividuos mortos foi proxima
da média de 5,62 % encontrada por Felfili & Siluaidr (1993) em areas de cerradmsu
stricto e de 5,4 % relatados por Assuncao & Felfili (2002)

Quando os individuos mortos foram incluidos noscutés dos parametros que
caracterizam a estrutura da vegetacdo, ocupararceira posicdo de maior densidade,
area basal e IVl na area estudada. Com a incluséses individuos, o valor total da
densidade passou para 1.585 ind.la o da area basal para 10,08.ha’, isto é,

proporcionaram um aumento na ordem de 6,43 % @8réspectivamente.

Vinte e trés espécie®(ratea hexasperma, Roupala montana, Eremanthuseagldatus,
Caryocar brasiliense, Miconia pohliana, Qualea gd#iora, Kielmeyera coriacea,
Qualea parviflora, Dalbergia miscolobium, Styrax rrigineus, Stryphnodendron
adstringens, Piptocarpha rotundifolia, Erythroxyllsuberosum, Byrsonima pachyphylla,
Schefflera macrocarpa, Palicourea rigida, Pterodgpubescens, Scleclerolobium
paniculatum, Erythroxylum deciduum, Qualea multélo Aspidosperma tomentosum,
Erythroxylum tortuosune Myrsine guianens)sse destacaram na area por apresentar as
maiores densidades. Essas maiores densidadadeggglas de valor igual ou superior a
15 ind.h&, que é a densidade média por espécie encontrad@vemtamentos continuos
do cerradsensu strictala Fazenda Agua Limpa, conforme Felfili et al.0@0

As espécies 23 espeécies de maior densidade refmesan87,19 % do nuamero de
individuos amostrados e 88,62 % da area basal fotadaioria (82,4 %) dessas espécies
apresentou-se regularmente distribuidas na aradp sscontradas em pelo menos 90%
das parcelas amostradas.

Foram encontradas dez espécies representando 5dq7Wb total e 63,3 % do IVC total,
as quais sao, em ordem decresce@tyocar brasiliense, Qualea grandiflora, Ouratea
hexasperma, Miconia pohliana, Roupala montana, Bajla miscolobium, Qualea
parviflora, Eremanthus glomerulatus, Styrax fernmise Kielmeyera coriaceaNem
todas as espécies com maior IVl encontradas nesgsdoeforam as mesmas de outros

levantamentos em cerradensu strictpprovavelmente em fungcdo do comportamento em
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mosaico da distribuicdo das espécies (FELFILI &\SALJUNIOR, 1993 e RATTER et
al., 2000).

Entretanto, as espéci€zaryocar brasilienseOuratea hexaspermésStyrax ferrugineus,
Qualea parviflora, Eremanthus glomerulatus, Qualgandiflora, Roupala montana,
Dalbergia miscolobiume Kielmeyera coriaceasédo frequentemente relatadas como
espécies com elevados indices de importancia masrtdades de cerradensu stricto
(FELFILI & SILVA JUNIOR, 1993 e ASSUNCAO & FELFILI2004). Segundo Nunes et
al. (2002), a partir de levantamento floristicol@® parcelas (20 x 50 m) de cerragmsu
stricto no Distrito Federal, as espécies citadas acimanfoconsideradas pelos autores

como nao-preferenciais e, portanto, indicadas paeauperacéo de areas degradadas.

Foi observado que seis espécies ocorreram apenasurean parcela: Strychnos
pseudoquina, Diospyrus burchelliRoupala montana, Dimorphandra mollis, Psidium
pohlianum, Mimosa clausserd Machaerium opacumAs espécies que ocorreram em
todas as parcelas foraif@aryocar brasiliense, Qualea grandiflora, Ourateaxasperma,
Miconia pohliana, Dalbergia miscolobium, Qualea pd#lora, Styrax ferrugineus,
Kielmeyera coriacea, Stryphnodendron adstringeng&rythroxylum suberosumAlém
disso, foram encontradas cinco espécies que estderpes com apenas um individuo na
area amostradaStrychnos pseudoquina, Dimorphandra mollis, Psidipwhlianum,

Mimosa clausseng Machaerium opacum.

Haridasan (2005), ao avaliar a concentracdo dogentds foliares, concluiu que, apesar da
elevada riqueza de espécies arbdéreas no cesed strictppoucas espécies constituem
as maiores populacbes e contribuem com a maioe pat biomassa e estoque de
nutrientes. Dentre essas espécies mais abundarges) anaior niumero de individuos,
aliada a menor concentracdo de nutrientes nassfebi@cQualea parviflorae Caryocar
brasiliense Essas espécies aparentam ser menos exigentestrggntas, sendo de ampla

distribuicdo geografica na regido de Cerrado.
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5.2.3— Estrutura diamétrica

A curva da distribuicdo diamétrica da comunidadgui@ 5.2) indica que 86,5 % dos
individuos encontram-se nas trés primeiras clask@setro até 11 cm), sendo que 55,5 %
dos fustes estdo concentrados na primeira class& (&m), 22,6 % na segunda (7 a 9 cm)

e 8,4 % na terceira (9 a 11 cnihsses dados indicam apenas uma tendéncia de que a
comunidade estudada apresenta uma distribuicAonerp@l negativa, conhecida como
“J-invertido” (MEYER et al., 1961).

Entretanto, essa configuracdo da curva ndo deveoserda como um indicativo de que
todas as espécies da comunidade estdo represeatadasias as classes, principalmente

inferir sobre o estoque de individuos jovens dpgass (Figura 5.3).
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Figura 5.2 - Distribuicdo em classes diamétricas)(dos fustes (incluindo os fustes
mortos) da comunidade de cerragensu strictoda Fazenda Agua Limpa na area de
estudo.

Na distribuicdo das espécies por classe de diamaita-se que o padrédo de distribuicdo
de ocorréncia das espécies por classe de diamaetitém € exponencial negativo, onde o

namero de espécies reduz a medida que diminuaased de diametro (Figura 5.3).
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Figura 5.3 - Distribuicdo diamétrica em relacdongionero de espécies encontradas na
comunidade de cerradensu strictala Fazenda Agua Limpa na area de estudo.

Foi observado na primeira classe de diametro qud%d8do total de individuos
representam apenas duas espédrmmipala montanae Eremanthus glomerulatusNa
oitava classe de diametro (19 a 21 cm), estdo meEseapenas seis espéci@galea
grandiflora, Caryocar brasiliensgDalbergia miscolobiumRoupala montanaSchefflera
macrocarpae Sclerolobium paniculaturrE relevante ressaltar q@aryocar brasiliense

foi a Unica espécie que apresentou individuos elastas classes diamétricas, exceto na

classe na qual ndo houve registro de nenhum indivieé nenhuma espécie (classe 12).

5.3 - AMOSTRAGEM ALEATORIA DE RAMOS

5.3.1- Selecéo de arvores

Durante a realizacdo do inventario foi registradaresenca de 110 fustes @Garyocar
brasiliense, representando 99 individuos. A distribuicdo diaio@&t da espécie-alvo
apresentou individuos em todas as classes diaag&tigom excecdo da classe 12 (27 a
29 cm) que ndo apresentou nenhum registro (Figdna &om destaque para o reduzido

numero de individuos nas seis Ultimas classes.
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Figura 5.4 - Distribuicdo diamétrica dos fustes @aryocar brasiliense Camb.
identificados na comunidade de cerradgmsu strictada Fazenda Agua Limpa na area de
estudo.

Foi observado que 73,6 % dos fustes estdo condestraas quatro primeiras classes de
didmetro, ou seja, a maioria dos individuos possudiametro da base inferior a 13 cm. O
restante dos fustes (26,4 % do total) encontraasB®rclasse de diametro em diante, ou
seja, possuem diametro da base superior a 15 cm.i€30, verifica-se que a distribuicéo
diamétrica dos fustes dearyocar brasilienseaambém apresentou uma tendéncia para a

distribuicdo exponencial negativa dos diametros.

Durante os trabalhos em campo, observou-se quendigiduos sorteados das quatro
primeiras classes de diametro (até 13 cm) ndo eqi@am producdo de frutos que
justificasse a aplicacdo da amostragem aleatéricmes, ou seja, a producdo de frutos
desses individuos era facilmente contada pelo eduzido nimero. Desse modo, foram
selecionados cinco individuos produtivos (TabeB),jue representavam a producao de
frutos das seguintes classes de diametro: 5278 6332, 92 e 102, 112 e 122 e 132. Nas duas
Ultimas classes de diametro (acima de 25 cm) n@weheorteio para selecdo de arvores
devido a limitacdo no numero de individuos (um eadac classe). As variaveis

dendrométricas das arvores amostradas estao dktalha Tabela 5.4.
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Tabela 5.3 - Procedimento de selecédo das arvor€ayecar brasiliens€Camb. em cada
par de classe diamétrica. As quatro primeiras efagdo tiveram arvores amostradas, em
fungéo da baixa ou nenhuma producéo de frutos.

Classes Diamétricas Intervalos de Db (cm) Arvoresnaostradas

2 5a7 =
22 7a9 ~
32 9all ~
42 11a13 ~
52 13 a15 ~
62 15a17 n°® 136
72 17 a19 ~
82 19a21 n° 138
92 21a23 n° 44
102 23a25 ~
112 25a 27 n° 05
122 27 a 29 ~
132 29a31 n° 106

TOTAL 5

Tabela 5.4 - Caracteristicas dos individuosCaeyocar brasiliensegCamb. selecionados
para aplicacdo da amostragem aleatéria de ramamtagem total dos frutos e suas
respectivas variaveis dendrométricas.

e Db g Hua Hom Da Do Sua 1y goosede
136 16,8 0,0220 4,3 22 25 50 25,92 156 62
138 19,4 0,0296 4,0 2,8 55 4,0 41,78 80 82
44 22,7 0,0403 3,9 23 54 54 39,02 202 92

5 26,9 0,0568 4,6 4,2 78 7,5 100,94 243 112
106 29,8 0,0697 4,1 36 38 44 46,37 232 132
Média 23,1 0,0437 4,2 3,0 50 53 50,80 182,6

N° = nimero da arvore (individuo) selecionada at&mhente para aplicacdo da amostragem aleatéria de
ramos e para contagem total dos frutos; Db = didmeéd base tomado a 30 cm do solo (cm); g = area
seccional (m?); K= altura total (m); K= altura da copa (m); £= didametro da copa medido no sentido
norte-sul (m); > = didmetro da copa medido no sentido leste-d@s)eS.q.. = superficie da copa (may

= numero real de frutos.
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5.3.2- Censo da producéo de frutos er@aryocar brasiliense Camb.

O censo da producéo de frutos foi realizado corjetivo principal de avaliar a precisdo
das estimativas obtidas com o método de amostradeatoria de ramos. Entretanto, a
contagem dos frutos das arvores por quadrgabgrafico e estrato permitiu comparacoes

adicionais sobre a distribuicdo da frutificacdaopa das arvores estudadas (Tabela 5.5).

A andlise da producédo de frutos por quadrantesrat@s da copa indicou maior producéo
de frutos no quadrante sudoeste, com média defG8@. Em relacdo aos estratos da
copa, o estrato dois (mediano) apresentou a medoiupdo de frutos, com uma meédia de
91,8 frutos. Ao observar a producdo considerando gomdrantes e estratos
simultaneamente, o maior niumero de frutos foi emado no estrato dois (mediano) do

guadrante sudoeste, com média de 40,0 frutos.

Tabela 5.5 - Valores médios da producao de frutwmsgpadrante geografico e estrato da
copa, considerando todas as arvore€aigocar brasiliens€€amb. selecionadas.

Média da producgédo das

Arvores amostradas NO SO NE SE Média de estratos
base - estrato 1 12,4 6,8 4.4 6,2 29,8
meio - estrato 2 20,2 40,0 17,0 14,6 91,8
topo - estrato 3 15,8 22,0 7,2 16,0 61,0

Média de quadrantes 48,4 68,8 28,6 36,8 182,6

NO = noroeste; SO = sudoeste; NE d@ste; SE = sudeste

A média do numero de frutos para as cinco arvooeslé 182,6 frutos/arvore adulta,
indicando que a producao por individuo, no ano@B2foi alta quando comparada com
os valores de 24 frutos/ind. (ZARDO, 2008) e 25dslind. (SANTANA & NAVES,
2003). Porém, Santana & Naves (2003) relatam queducéo variou de 0 a 351 frutos de
pequi por planta, sendo que o valor encontrado @srainco arvores desse estudo estédo

nesse intervalo.

E preciso destacar que Santana & Naves (2003)sgamlium total de 1.173 individuos de
pequi, dos quais 663 (56,5 %) nao produziram frut@8 (40,3 %) produziram de 1 a 100
frutos, 34 (2,9 %) tiveram entre 101 e 200 frutgzenas duas (0,17%) tiveram entre 201 e
300 frutos e somente uma planta (0,09 %) produgima de 300 frutos. Os mesmos
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autores ainda observaram que a maior parte dogdundis sem frutos tinha até 11 cm de
diametro (Db medido a 10 cm do solo). Esse resultadrobora com as observacbes de
campo do presente trabalho, onde foi observado agu@rvores de menor diametro,
geralmente até 13 cm de diametro (Db medido a 3d@rmeolo) apresentaram pouca ou

nenhuma producéo de frutos.

Entretanto, é preciso destacar que a maior prodagagparada com os dois estudos
citados pode ser atribuida ao fato de que nessdcekdi quantificada a producédo de frutos
imaturos, no inicio do periodo de frutificacdo (emvembro de 2008) e somente foi
quantificada a producédo de frutos em arvores c@meliro maior que 16 cm. Portanto, as
arvores amostradas representam uma pequena paagetgulacao de individuos de pequi
da area de estudo. Ou seja, representam os indsv/ithu62 a 132 classe de diametro (15 a

31 cm), que correspondem a 0,19 % do total de ithdds.

No trabalho de Zardo (2008), o autor cita que, emlsvantamento, foi encontrada uma
producdo média de 24 frutos/ind. de pequi, poianfoconsiderados todos os individuos de
pequi encontrados nos dois hectares amostradoautoses, Santana & Naves (2003) e
Zardo (2008), atribuem esse baixo valor de produgégdia ao fato de que, ao considerar a
média de todos os individuos de pequi produtivas, iacluidos individuos de pequeno

porte e baixa producao de frutos.

Ja Gribel & Hay (1993) encontraram 263 frutos psstare, de um conjunto de 37 arvores,
o que fornece um valor médio de 7,2 frutos/ind.rdda(2008) considerou baixa a
producdo média de 11 frutos/ind. de pequi no and0@&. A média da producdo de frutos
maduros de 15 individuos no municipio de Damianég@O) foi de 2.195 frutos em 28,8
dias de producdo (GULIAS et al., 2008a), o quelt@asem 146,3 frutos/ind. Mas essa
producéo foi quantificada nas arvores provavelmsubeetidas a extracdo de frutos, pois
estavam localizadas em um local de acesso faglur® Silva (1998), a producdo média
por arvore em uma safra varia de 500 a 2.000 frujoe é um valor superior ao
encontrado para as arvores amostradas nesse ebtadce preciso ressaltar que nesse
estudo nao foi feito o monitoramento de toda aasafras tdo somente uma quantficacéo

dos frutos imaturos no inicio do periodo de fraéido (novembro de 2008).
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Essas variagbes na producdo de frutos podem skuidas também as diferencas no
gendtipo das populacdes, as condi¢des climaticandale frutificacdo e a localizacdo das
arvores (pastagens ou areas naturais) (LEITE eR@0D6; ZARDO, 2008). Em areas de
pastagens em Montes Claros (MG), a producéo desfpdr individuo foi maior do que na
area remanescente de Cerrado, em funcdo da maica al maior copa dos individuos
localizados na pastagem (LEITE et al., 2006). Emmeem uma mesma populacdo de
Caryocarbrasiliense a frutificacdo nao é regular, acontecendo anagraede producéo e
anos de baixa producdo (BARRADAS, 1972).

Ao comparar todos os quadrantes por orientacaorgfkecay norte-sul-leste-oeste das cinco
arvores amostradas, trés delas (60 %) apresentagaon producéo de frutos na face oeste
da copa e as outras duas na face sul da copa ({Udkgla 5.6). Aléem disso, 60 % das

arvores produziram mais na parte mediana da caparestante (40%) na porcdo apical da

arvore, no estrato trés.

Tabela 5.6 - Producao total e percentual de frdass arvores d€aryocar brasilienseCamb.
selecionadas, por quadrante geografico (NO, SOe ME) e por estratos da copa, calculada pela
relacdo entre o nimero de frutos do quadranteesfivato da copa pela produgéo total de frutos.

o NO SO NE SE TOTAL

g base - estrato 1 6 (2,5%) 9 (3,7%) 11 (4,5%) 3(1,23%) 29 (11,9%)

; meio - estrato 2 24 (9,9%) 73 (30,0%)* 12 (4,9%) (LD0%) 126 (51,9%)*

é topo - estrato 3 19 (7,8%) 16 (6,6%) 20 (8,2%) 33 (13,58%) 88 (36,2%)
TOTAL 49 (20,2%) 98 (40,3%)* 43 (17,7%) 53 (21,8%) 243 (100%)

- NO SO NE SE TOTAL

3 base - estrato 1 16 (6,9%) 000%) 11 (47%) 25@), 52 (22,4%)

; meio - estrato 2 34 (14,7%) 54 (23,3%)* 32 (13,8%) 29 (12,5%) 149 (64,2%)*

g topo - estrato 3 19 (8,2%)* 3 (1,3%) 4 (1,7%) 2¢3) 31 (13,4%)

< TOTAL 69 (29,7%) 57 (24,6%) 47 (20,3%) 59 (25,4%) 232 (100%)

© NO SO NE SE TOTAL

:F'O base - estrato 1 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 3 (3,8%) 3 (3,8%)

; meio - estrato 2 8 (10%) 12 (15%) 5 (6,3%) 7 (8,8%) 32 (40,0%)

E topo - estrato 3 11 (13,8%) 15 (18,8%)* 5 (6,3%) 14 (17,5%) 45 (56,3%)*
TOTAL 19 (23,8%) 27 (33,8%)* 10 (12,5%) 24 (30,0%) 80 (100%)

© NO SO NE SE TOTAL

oﬂ base - estrato 1 7 (4,5%) 10 (6,4%) 0 (0%) 0 (0%) 7 (1D,9%)

S meio - estrato 2 11 (7,1%) 43 (27,6%) 4 (2,6%) 6 (3,9%) 64 (41,0%)

g topo - estrato 3 16 (10,3%) 51 (32,7%)* 4(2,6%) (246%) 75 (48,1%)*

TOTAL 34 (21,8%) 104 (66,7%)* 8(5,1%) 10 (6,4%) 156 (100%)
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Tabela 5.6 (continuacao)

NO SO NE SE TOTAL
base - estrato 1 33 (16,3%)* 15 (7,4%) 0 (0%) 0)(0% 48 (23,8%)
meio - estrato 2 24 (11,9%) 18 (8,9%) 32 (15,8%) 14 (6,9%) 88 (43,6%)*
topo - estrato 3 14 (6,9%) 25 (12,4%) 3(1,5%) 24U9%) 66 (32,7%)
TOTAL 71 (35,2%)* 58 (28,7%) 35 (17,3%) 38 (18,8%) 202 (100%)

Arvore n° 44

NO = noroeste; SO = sudoeste; NE = nordeste; Seste
* Valores percentuais (%) referentes aos quadraygegraficos, estratos e por¢éo da copa (quadrante
combinado ao estrato) mais produtivos, ou sejaaguesentaram maior nimero de frutos.

Em individuos deCaryocar brasilienseem Montes Claros (MG), Leite et al. (2006)
encontraram maior producéo de frutos na face alest®pa, seguida pelas faces norte, sul
e leste. Segundo 0 mesmo autor, a baixa producdids nas faces leste e norte nos
individuos da pastagem pode ser justificada pédapabporcéo de flores derrubadas nessas
porcdes, devido a direcdo predominante do ventooddeste para leste. Além disso, nos
individuos da pastagem, Leite et al. (2006) veaitien a maior producéo de frutos na parte
basal da copa, seguida pelo meio e topo. De maakvécim, a maior producao das arvores
amostradas nesse estudo ocorreu nos estratos wediapicais. A menor producédo na
parte basal da copa das arvores amostradas ndese @®de ser atribuida ao maior
sombreamento dos ramos localizados no estrato blasabpa, segundo Lamien et al.
(2007), estudando uma espécie africana chaadbaria paradoxa Isso pode explicar,
em parte, porque arvores @Garyocar brasiliensaa pastagem produzem mais na base da

copa, local que recebe iluminacgéo solar pela é@taombreamento das arvores vizinhas.

Além disso, Lamien et al. (2007) concluiu, ao cnlelados de 191 individuos Wéellaria
paradoxana Africa, que a menor producéo de frutos ocoarearcdo nordeste da copa. O
mesmo comportamento foi observado para as arvanesteada dé€aryocar brasiliense

O fator que justifica essa diferenga na producéacoga pode ser o vento, segundo Lamien
et al. (2007), que promove perturbagéo nos poliluzss, abscissédo de brotos, de flores e
de frutos jovens. Apesar da diferenca na produgéooga ser atribuida a velocidade e
direcdo predominante do vento (LAMIEN et al., 20REJTE et al., 2006), nesse estudo
nao foram obtidos dados climaticos que permitirienfierir sobre essa influéncia nas

arvores.
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Nos valores apresentados na Tabela 5.6, obsemaesena arvore n° 05, o maior nimero
de frutos esta no quadrante sudoeste e no estratiiamo da copa e a porcdo mais
produtiva é o estrato mediano dentro do quadramdeeste. Na arvore n° 106, a porcao
mais produtiva também foi o estrato mediano dewlfwoquadrante sudoeste, mas o

guadrante com maior niumero de frutos foi o noroestestrato foi o0 mediano.

Nas arvores n° 138 e 136, a por¢cdo mais produtiva strato apical (topo) dentro do
quadrante sudoeste, 0 quadrante mais produtivo $oidoeste e 0 estrato com mais frutos
0 apical. Na arvore n° 44, a porcdo mais produtevaopa foi o estrato basal do quadrante
noroeste, sendo o quadrante noroeste o mais prodetio estrato mediano com mais

frutos.

5.3.3- Variancia e eficiéncia da amostragem aleatoria deamos

A analise da variancia e da eficiéncia amostratdalizada separadamente para cada uma
das arvores d€aryocar brasilienseelecionadas, pois o célculo da eficiéncia reda¢iva
avaliacdo do método de amostragem sédo feitos powlggiio amostrada. No caso da

amostragem aleatdria de ramos, a populacdo estédada Unica arvore.

a) Arvore n° 05 — parcela 4

Na arvore n° 05, a técnica de probabilidade propoat ao diametro (PPD) foi mais
eficiente do que a técnica de probabilidade uniéorfRU) de selecdo de ramos para
estimar o nimero de frutos somente nas intensidahestrais de 7 e 8 caminhos. Isso
pode ser visualizado na Tabela 5.7, na qual esdeses de eficiéncia relativa sao 87,76 %
e 77,27 %, respectivamente. Nas demais intensidadestrais, a técnica de probabilidade
uniforme foi tdo ou mais eficiente para estimarimero de frutos, pois apresentou menor
tempo para medicdo dos caminhos. Entretanto, éispregestacar que o valor do
coeficiente de variagao (gve cvp) e do erro amostral relativo indicam baixa prexisara
ambas técnicas, ou seja, 0s erros nas intensidatestrais testadas sdo muito altos €r
99,92 a 907,98 %; EE 61,45 a 912,45 %) (Tabela 5.7).
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Tabela 5.7- Variaveis da amostragem aleatériamesaealizada na arvore @aryocar brasiliens€€Camb., n° 05, localizada na parcela 4.

m r |TyQm| tyQ | Qmi | Tempo (s) acuﬁtwgc?o ) v (tyYQ), sy, sy, sy, | Cvy, Ea, [Ery(%)]|t(95%)|G.L IC, ER (%)
5 1 6 256 ~ 0,0078] 655,50 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
c:' 2 7| 1.538| 897,0| 0,0078 561,10 1.216,60 410.881J00 821.762,00 905,51 641,01,06 8.144,55 907,98| 12,704 1| IC[Y=897,0+8.14455]=P| 91,71
g 3 8 | 1.282| 1.025,80,0039 146,21 1.362,81 153.429[78 460.289,33 678,45 G6916K,17| 1.685,49 164,38| 4,303 2| IC[Y=1.0253+1.68549]=H 134,00
:g 4 4 48 781,0] 0,0625 189,72 1.552,53 136.41367 545.654,67 738,68 8¢9 ,58|1.175,25 150,48| 3,182 3l IC [ Y =781,0+1.175,25 ] =P| 164,51
g 5 2 4 625,6 0,2500 22,04 1.574,57 105.997B6 529.98¢4,80 72B,00 323,56,37| 903,79 | 144,47 2,776 4 C[Y=625,6+903,79]= 134,06
E 6 2 4 522,0( 0,2500 12,46 1.587,03 81.397,47 488.3871,20 69B,85 285,338,883 733,51 140,52 2,571 5 C[Y=522,0+733,51]= 113,40
% 7 6 96 461,11 0,0104 286,27 1.873,30 61.844,93 432.914,48 65[7,96 248.469,68 608,54 | 131,96 2,447 6 C[Y=461,1+60854]= 87,76
o -5 8 4 48 409,5( 0,0625] 137,35 2.010,65 49.050,48 392.404,43 62b,42 22182797 523,79| 127,91| 2,365 7 C[Y=4095+523,79]1=P 77,27
S o 9 6 938 468,2| 0,0160§ 181,70 2.192,35 41.598,83 374.389,44 611,87 20396,68 470,33 | 100,45| 2,306 8 C[Y =468,2+470,33] = 91,27
% 10 5 32 424,6] 0,0310§ 77,94 2.270,29 35.181,96 351.819,60 59,14 147,39,69 424,28 | 99,92 2,262 9 C[Y =424,6 +424,28]= 93,56
g' Médias | 5,0 179,42 119.532,9p 488.623,p2 693|32 319,40 11P,79 1.629298,67
j; g m | r |[ryom| tvQ | Qmi | Tempo(s) acuTn:T;go o VO | sy, | sv. | cw.| Ea |Er,(@%)|t(95%)|G.L IC,
g g 1 7 116 ~ 0,008 1.011,31 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
< %S 2 2 19 67,5 0,054p 98,40 1.109,71 2.352,25 4.704]50 6B,595048101,61 616,24 912,95 12,704 1 IC[Y=675+£616,24]=P
2 E 3 7 119 84,7 | 0,008 688,65 1.798,36 1.078,y8 3.236}33 5p,89843 67,19| 141,33 166,93| 4,303 2 IC[Y=84,7+141,33]=P
g D.' 4 6 391 161,3] 0,023p 635,40 2.433,76 6.404,40 25.617,58 08p080,03| 99,26 254,69 157,92 3,182 3 [Y =161,3+254,65] =
'g -(% 5 5 106 150,2] 0,009 186,62 2.620,38 3.964,/4 19.828,70 8Q4062,97| 93,74 174,79 116,37| 2,776 4 C[Y=150,2+174,79] =
3 -(-’; 6 6 111 143,71 0,018p 106,29 2.726,67 2.685,B4 16.11%,07 93p651,83| 88,36 133,24 92,74 2,571 5 C[Y=143,7+133,24]=
% > 7 6 227 155,6] 0,022p 312,26 3.038,93 2.060,/18 14.421,29 09p045,39| 77,19 111,01 71,39 2,447 6 C[Y=1556+111,07]=
E 8 6 111 150,01 0,018p 135,64 3.174,57 1.576,]L8 12.609,43 22)239,70| 74,86 93,89| 62,60 2,365 7 IC[Y=150,0+93,89]=P
% 9 4 60 140,0] 0,050p 176,64 3.351,21 1.325,p2 11.933,25 40935,41| 78,03 83,97| 59,98 2,306 8 IC[Y=140,0+£83,97]=P
g 10 2 19 127,91 0,054p 103,12 3.454,33 1.207,L4 12.071,43 810934,74| 85,90 78,59| 61,45 2,262 9 IC[Y=127,9+7859]=P
o Médias| 5,1 271,45 2.517,27 13.392,50 11164 4805 8513 184,53 149,15

7y = numero real de frutpsn = nimero de caminhos percorridos ou intensidadesttal;r = nidmero de nds do caminhg tyQm = estimativa do nimero de frutos do
caminhom; t1yQ = média do numero de frutos pan@aminhos; @; = probabilidade incondicional de sele¢do do ranmaminhom; v (tyQ) = estimativa da variancia da
média;s?y = estimativa da variéncia; sy = estimativa devib padréo;ss= erro padrdo da média em fungéo da estimativeadancia; cy = estimativa do coeficiente de
variacdo; Ea = erro de amostragem absoluto; Ere@nostral relativo; t = valor tabelado de Studeonsiderando um nivel de significancia de 5 %; & graus de
liberdade; ER (%) = eficiéncia relativa; IC = intalo de confianga; P = probabilidade = 95 %.
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A maior eficiéncia da probabilidade proporcional di@metro nas intensidades de 7 e 8
caminhos pode ser explicada pelos menores valogegsodficiente de variacdo em
comparacao a selecdo de ramos pela probabilidatterne, mesmo o tempo acumulado
de seus caminhos sendo maior. A técnica de prateddd uniforme, na soma de dez
caminhos amostrados, demandou um tempo total d@,22 segundos (aproximadamente
38 minutos) (Tabela 5.7). A técnica de probabilelgdoporcional ao diametro, para a
mesma intensidade amostral, demandou 3.454,33 deg(aproximadamente 57 minutos)
(Tabela 5.7). A técnica que requer a medicdo dametros de cada ramo ao longo do
caminho para somente depois atribuir sua probabiédie selecdo demorou, portanto, 1,5
vezes mais para percorrer dez caminhos nessa aAléne do maior tempo, os valores de
erro amostral indicam que a técnica proporcionaldémnetro ndo proporcionou erros
muito menores do que a probabilidade uniforme, cemtibas muito imprecisas para
estimar o nimero de frutos dessa arvore. E possisarvar, na Tabela 5.10, que ha uma
tendéncia do erro de amostragem decrescer a mgagikdaumenta a intensidade amostral,

corroborando com observacdes feitas por Williar89).

Na arvore n°® 05, os valores da variancia paranaéttec média\( [tyQ]; = 3.503,17 e
V [tyQ]. = 970,75) (Tabela 5.8) sdo menores dos que a astinta variancia da média
(V(ryQ):, = 35.181,96 e w(yQ), = 1.207,14) considerando a intensidade amostral de 10

caminhos (Tabela 5.7).

Tabela 5.8 - Valores paramétricos da variancia édiay variancia, desvio padréo, erro
padrdo e coeficiente de variacdo para as técnieapraobabilidade uniforme - PU e
proporcional ao diametro - PPD, referentes a am®b deCaryocar brasiliens€Camb..

Vv [tyQ] S%y Sy S CVy
1) PU 3.503,17 220.699,84 469,79 59,19 193,33
2) PPD 970,75 61.157,49 247,30 31,16 101,77

V [tyQ] = variancia paramétrica da média; S2y = vaiparamétrica; Sy = desvio padrao paramétrigo; S
- erro padréo em fungéo da variancia parametricg,=Cdoeficiente de variagao parameétrico.

A variancia (S% = 61.157,49) e o desvio padrao paramétricos, (Sy247,30)
apresentaram valores superiores as estimativasteadas para a técnica de probabilidade
proporcional ao didametro na intensidade amostraflete caminhos, cujos valores foram
12.071,43 e 109,87, respectivamente (Tabela 3&p erro padrdo em funcao da variancia

paramétrica (& = 59,19 e $ = 31,16) e o coeficiente de variagéo paramétri€ds; =
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193,33 e CV, = 101,77) apresentaram valores inferiores aogeslestimados, em ambas
técnicas de probabilidade (Tabela 5.7). Enquardo® padrdo paramétrico para a PU foi
de 59,19, a sua estimativa dada por dez caminhosteis foi igual 187,57 (Tabela 5.7).
No caso da PPD, o erro padrdo paramétrico foi (634 sua estimativa foi igual a 34,74
(Tabela5.7). Ja a estimativa do coeficiente deagdn da técnica PU (gy foi igual a
139,69 e da técnica PPD (gyvfoi igual a 85,90, para intensidade amostral de d
caminhos (Tabela 5.7[Essa diferenca entre o parametro e o estimadorsmawgidenciada
nos valores da variancia, mas também do desvi@pado erro padrao e do coeficiente de
variacdo, pode indicar que o estimador da amostragleatoria de ramos nado fornece

valores proximos dos valores populacionais dessaldas.

Ao analisar apenas os valores da probabilidadeund na Tabela 5.7, observa-se que as
estimativas{yQ), em todas as intensidades amostrais, foram suge@® numero real de
frutos, sendo que a menor estimativy@s = 409,5), dada pela intensidade amostral de

oito caminhos, superestimou em 168,5 % o valordediutos da arvore n° 05.

Essas super-estimativas variaram de 168,5 a 421i8dieando alta discrepancia entre a
estimativa e o numero real de frutos. Nessa aressgs estimativas ocorreram em fungao
de trés caminhos longos - formados por mais sei®aegmentos de ramos - indicados na
Tabela 5.7 como os caminhos dois, trés e nove azapilidade uniforme. As respectivas
super-estimativast {yQ, = 1538,1yQs; = 1282 etyQy = 938 frutos) ocorreram devido a
dois fatores: a) caminho muito longo, promovendoreglugdo da probabilidade
incondicional de selecdo e o aumento da estimativalevado nimero de frutos no ramo

final.

As super-estimativas geradas pela amostragem ocalpalplidade uniforme de selecéo dos
ramos foi compensada por sub-estimativas nos camimuatro €yQs = 48), cinco
(tYQs = 4), seis {yQs =4), sete {yQ;=96), oito ¢yQs=48) e dez 1yQio = 32).
Entretanto, a média dos caminhey@Q) em todas as intensidades amostrais se manteve
alta (>400 frutos) em relacdo ao numero real dmdr@igual a 243), ocasionando erros
amostrais considerados altos (99,92 a 907,98 %).
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Observando os dados da Tabela 5.7 para a prolzi®ligroporcional ao diametro, nota-se
a menor variancia dessas estimativas em relagcéelaasqdiornecidas pela técnica de

probabilidade uniforme, nas intensidades amostiasinco a dez caminhos.

E preciso destacar ainda a grande variabilidadeestamativas individuais dos caminhos
(t'yQm), cujos valores ficaram entre 4 e 1.538 frupasa a probabilidade uniforme. Para
a probabilidade proporcional ao diametro, foi obada também alta variabilidade, no
entanto, menor do que com as estimativas da pilatsde uniforme: os valores das
estimativas de PPD oscilaram de 19 a 391 frutosd[ash.7).

Ao comparar o coeficiente de variagdoJcdas técnicas de probabilidade uniforme e
proporcional ao diametro, verifica-se que os vaaedferentes a técnica proporcional ao
didmetro s&do, na maioria das intensidades amagstnaénores do que aqueles da
probabilidade uniforme (Tabela 5.7). Mas mesmo nass coeficiente de variagcdo

apresenta valores muito altos (> 67,19 %).

A Figura 5.5 mostra as estimativas do numero dedrwbtidas com a amostragem
aleatdria de ramos - probabilidade uniforme e pripoal ao didmetro - por intensidade
amostral, comparando-as com o numero real de fritode-se observar que os valores
encontrados com a amostragem aleatéria de ramos pelbabilidade uniforme
superestimaram o numero de frutos dessa arvoeead#@stragem feita pela probabilidade
proporcional ao didmetro ao quadrado dos ramosuprodestimativas inferiores ao

namero real apontado pelo censo, igual a 243 frutos
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Figura 5.5 - Numero real de frutos/) da arvore n° 05 (parcela 4) e média do nimero de
frutos param caminhos {yQ), estimada pelas técnicas PU (probabilidadeotmi¢) e
PPD?2 (probabilidade proporcional ao diametro).

b) Arvore n° 106 — parcela 5

Na mensuracdo da arvore n° 106, os valores endostiggara a eficiéncia relativa, nas

diferentes intensidades amostrais testadas, variden196,35 a 980,69 %. Esses valores
indicam que, na amostragem dessa arvore, a tédaipaobabilidade uniforme de selecéo

dos ramos foi mais eficiente do que a probabilidad@orcional ao didametro ao quadrado
para estimar a producao de frutos de pequi. Devessaltar novamente que iSso néo
indica boa precisdo da estimativa, como pode sstamto pelos altos valores de erro
amostral da probabilidade uniforme (115,44 % < €r1.052,78 %) e da probabilidade

proporcional ao diametro (44,65 % <Er1.270,78 %) (Tabela 5.9).
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Tabela 5.9 - Resultado da amostragem aleatériardes realizada na arvore @aryocar brasiliens€€amb., n°® 106, localizada na parcela 5.

. Tempo -
m r | tyQm| tyQ | Qmi | Tempo (s) acumulrf do (3) v (tYQ), sy, sy, sy, | Cvy, Ea, | Ery (%) |t(95%)|G.L IC, ER (%)
> 1 3 24 ~ |0,1250| 88,00 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
z ] ,
° 2 6 256 | 140,90 0,0078 202,52 290,52 13.456,p0 26.912J00 164,05 116,00,18[11.473,99 1.052,78 12,704 1| IC[Y =140,0+1.473,90]=H 980,69
% 3 5 48 | 109,4 0,0210 131,16 421,68 5.425,18 16.277]33 127,58 73,66 9]16316,96| 289,90| 4,303] 2| IC[Y=109,3+316,96]=P| 597,47
;é 4 6 725 | 263,3 0,0069 163,32 585,00 26.403,p3 105.614,92 324,98 1642,4944p 517,05| 196,41 3,182 3 IC[Y=2633+517,05]=P| 413,82
2 5 5 48 220,4 0,0210] 114,05 699,05 17.695,p4 88.476J20 29f,45 133,02,08B5369,27 | 167,70 2,776 4| 1C[Y=220,2+369,27]=P]| 389,32
§ 6 3 8 184,49 0,1250 29,38 728,43 13.047,63 78.285[77 279,80 1114,233851293,68| 158,89 2,571 5| IC[Y =184,8+293,68]=P| 309,34
§ 7 3 8 159,4 0,1250 21,57 750,00 9.957,d0 69.705p9 264,02 99,79 16524,18| 153,03 | 2,447| 6| IC[Y=159,6+244,18]=P| 251,07
« g 8 5 0 139,94 0,0140 48,01 798,01 7.866,28 62.930,p7 250,86 88,69 17940, 76| 150,23 2,365 7 IC[Y =139,6+209,76 ] =P | 207,56
? 9 6 300 | 157,40,0100] 172,32 970,33 6.435,15 57.921[78 240,67 80,22 @$2184,99| 117,50 2,306 8 IC[Y=157,4+184,99]1=P| 204,82
2 10 3 16 | 143,30,1250 76,54 1.046,87 5.348,47 53.486/68 231,27 73,13 396116543 | 11544 | 2,262| 9| IC[Y=143,3+16543]=P| 196,35
© Médias| 4,5 104,69 11.737,3962.178,69| 242,3p 104,48 1449 41947 266|87
—
2 ] . Tempo -
S g m r|tyQm|tyQ | Qmi [ Tempo (s) acumul.’f do (5) v (tYQ), s2y, sy, sy, | Cvy, Ea, | Er,(%) |t(95%)|G.L IC,
o s
> Q
< IS 1 7 0 ~ 0,006 1.617,31 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
<
'g 2 6 333 | 166, 0,015p 743,37 2.360,68 27.722,25 55.444,50,42p366,50 141,4p 2.11545.270,60 12,704 1| IC[Y =166,5+2.11555]=H
g E 3 5 167 | 166,17 0,030p 582,20 2.942,88 9.240|78 27.729,33 50$6696,13| 99,90 413,64 248,19 4,303| 2| IC[Y=166,7+413,64]=P
_S <'> 4 7 296 | 199,0 0,027p 1.007,5p 3.950,44 5.665,83 22.66B,33,54p 75,27 75,694 239,51 120,36 3,182 3 IC[Y=199,0+23951]=P
[}
g E 5 7 690 | 297,2 0,005 328,02 4.278,46 13.042,74 65.218,70,32p314,2q0 85,93 317,03 106,67 2,776 4| 1IC[Y=297,2+317,03]=P
g E 6 7 296 | 297,0 0,027p 156,81 4.435,27 8.695(20 52.17]1,20 42p893,25| 76,91 239,74 80,72 2,571 5| IC[Y=297,0+239,74]1=P
2 c 7 7 465 | 321, 0,008 153,16 4.588,43 6.786/86 47.508,00 9@)782,38| 67,90 201,59 62,80 2,447 6| 1IC[Y=321,0+£201,59]=P
§ 8 6 333 | 322,53 0,036p 166,54 4.754,97 5.092|39 40.739,14 829171,36| 62,59 168,71 52,33 2,365 7 IC[Y=3225+168,77]=P
§ 9 5 233 | 312,46 0,030p 212,76 4.967,73 4.059(64 36.536,78 149163,72| 61,14 146,93 47,01 2,306| 8| IC[Y=312,6+146,93]=P
g 10 6 167 | 298,0 0,0120 347,32 5.315,05 3.459|58 34.595,78,00B668,82| 62,44 133,04 44,65 2,262 9| I1IC[Y=298,0+133,05]=P
Médias | 6,3 531,51 9.307,2% 42.510,53| 203,6p 91,2p 81,44 441,76 225/93

7y = ndmero real de frutpsn = nimero de caminhos percorridos ou intensidadestral;r = nimero de ndés do caminhg 1yQm = estimativa do numero de frutos do
caminhom; t1yQ = média do numero de frutos pan@aminhos; @; = probabilidade incondicional de sele¢do do ranmaminhom; v (tyQ) = estimativa da variancia da
média;s?y = estimativa da variéncia; sy = estimativa devib padréo;ss= erro padrdo da média em fungéo da estimativeadancia; cy = estimativa do coeficiente de
variacdo; Ea = erro de amostragem absoluto; Ere@nostral relativo; t = valor tabelado de Studeonsiderando um nivel de significancia de 5 %; & graus de
liberdade; ER (%) = eficiéncia relativa; IC = intalo de confianga; P = probabilidade = 95 %.
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Os dados de eficiéncia relativa indicam que esstagam comparativa da probabilidade
uniforme diminui a medida que aumenta a intensidadestral, 0 que pode ser explicado
pela reducdo do erro amostral {jEota probabilidade proporcional ao diametro. Masn@o

o tempo de amostragem dessa técnica € muito maiguel a da probabilidade uniforme, a
eficiéncia, ao considerar o tempo, favoreceu aitécmais rapida. Caso a técnica
proporcional ao diametro apresentasse um temponuesteagem menor, a eficiéncia
relativa poderia apontar a amostragem proporciaoaliametro como mais eficiente em
funcdo de produzir estimativas com erros amostrasnores, ainda que sejam

considerados muito altos (> 44,65 %).

Nessa arvore, o tempo de amostragem da técnicaratalplidade proporcional ao
diametro foi cinco a oito vezes maior do que a itacrde probabilidade uniforme,
dependendo da intensidade amostral comparada.nic@éde probabilidade uniforme, na
soma de dez caminhos amostrados, demandou um tetglode 1.046,87 segundos
(aproximadamente 17 minutos). Ja a técnica de bilatede proporcional ao diametro,
para a mesma intensidade amostral, demandou 5334&glindos (aproximadamente 1h e
30 minutos). Assim, o maior tempo demandado pelai¢é que usa o tamanho do ramo
como variavel auxiliar da selecéo aleatéria ocamsianperda de eficiéncia na amostragem,

evidenciada pelo resultado da eficiéncia relathabgla 5.9).

Apesar da alta variabilidade das estimativas palabgbilidade uniforme e pela
probabilidade proporcional ao diametro, observatse as estimativas médias do nimero
de frutos por intensidade amostrey/Q) séo valores semelhantes ao niumero real desfruto
em algumas intensidades amostrais (Tabela 5.9).s€a, mesmo que um caminho
percorrido gere uma estimativa muito distante dorvaal, como € o caso da estimativa
do quarto caminho da probabilidade uniform§@, = 725), a média das estimativas dos
quatro caminhostyQ = 263,3) produz um valor estimado préximo aocowvakal do
namero de frutosty = 232). Porém esse fato ndo foi observado enstadantensidades
amostrais e, mesmo produzindo estimativas proxiamasumero real, o coeficiente de
variacdo apresentou valores muito altos, indicandoande variabilidade das estimativas
(Tabela 5.9).
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Com excecao do valor de coeficiente de variacda pamtensidade amostral de dois
caminhos, a técnica de probabilidade proporciormldémetro apresentou menores
coeficientes de variacdo (Tabela 5.9). Esse mepeficiente de variacdo pode ser
explicado pelo menor desvio padrdao das estimatpagluzidas pela probabilidade

proporcional em torno da média para cada intensidatbstral.

A Figura 5.6 mostra que a maioria dos valores @nados com a amostragem aleatoria de
ramos pela probabilidade uniforme subestima o nanuer frutos dessa arvore. Ja a
amostragem feita pela probabilidade proporcionaldémetro ao quadrado dos ramos
produziu, em geral, estimativas superiores ao noimezl apontado pelo censo, igual a 232

frutos.
350 3210, 3225 3126
297,2 ’ '
" 300 263,3 297,0 298|0
O ‘ .
5 250 - fom G 7557 - - -
© 200 / W
° 166,5 166,/1 199,0 84,8 157.4
o ] 9,6 Il
E 150 \—/ 1396 143(3
S 100 1400 109,3
zZ
50
0
2 3 4 5 6 7 8 9 10

Intensidade amostral - n® de caminhos

——1y =232 —W—1yQ-PU 1yQ - PPD?

Figura 5.6 - Numero real de frutay) da arvore n° 106 (parcela 5) e média do numero d
frutos param caminhos {yQ), estimada pelas técnicas PU (probabilidadeotmi¢) e
PPD2 (probabilidade proporcional ao diametro).

Um dos padrdes observados nessa arvore, que taodoéEreu nas demais amostradas, foi
0 maior numero de nos (bifurcacdes) percorridosidoa amostragem foi realizada pela
técnica de probabilidade proporcional ao diametrquadrado. A média do nimero de nés
percorridos com a probabilidade proporcional faialga 6,3 e, para a probabilidade
uniforme, igual a 4,5 nos (bifurcacdes de um rarkeye comportamento justifica-se pelo
fato de que a técnica de probabilidade proporcianatiametro reduz a possibilidade de
sorteio de um segmento de ramo fino que cresc@e@ass laterais dos ramos maiores,

levando rapidamente a um ramo final.

89



c) Arvore n° 138 — parcela 2

Com excecéao da intensidade amostral de dois casjimsovalores de eficiéncia relativa
indicam que a técnica de probabilidade uniformanrfais eficiente do que a probabilidade
proporcional ao didmetro para estimar a producaérudes nessa arvore. Os valores de
eficiéncia relativa variaram de 85,58 %, para ansidade amostral de dois caminhos, até

699,54 % para a intensidade amostral de nove casinh

A razao desse resultado estd no maior tempo demdapdaa amostrar por meio da técnica
de probabilidade proporcional ao diametro. Considlédo a intensidade amostral de dez
caminhos, o tempo de amostragem da probabilidadermme foi de 746,21 segundos
(aproximadamente 12 minutos) e o tempo para a pilatede proporcional foi 4,2 vezes

maior, igual a 3.125,97 segundos (aproximadamehtaibutos).

Entretanto, a eficiéncia relativa ndo €, necessaride, um indicativo de que a estimativa
alcancada com a amostragem € proxima do valodeealimero de frutos. A estimativa
pode ter apresentado um valor distante do valdr nreas quando se compara as duas
técnicas o tempo de amostragem é outro fator cenagld no calculo da eficiéncia relativa.

Apesar da indicacao de maior eficiéncia relativgpadabilidade uniforme, observa-se na
Tabela 5.10 que o coeficiente de variagaqg)(evo erro amostral (Er) da probabilidade
proporcional ao didametro sdo inferiores aquelesidobt com a amostragem pela
probabilidade uniforme, na maioria das intensideatasstrais. Mas essas estimativas da
probabilidade proporcional ao diametro ainda sadatandiscrepantes do valor real do
namero de frutos, além de também demandarem muaie tampo de amostragem em

relacdo a probabilidade uniforme.
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Tabela 5.10 - Variaveis da amostragem aleatériames realizada na arvore @aryocar brasiliens€€amb., n® 138, localizada na parcela 2.

. Tempo -
m r | TyQm|tyQ| Qmi [ Tempo (s) acumulzgdo ©) v(tyQ)| sy sy; | sm | Cvy, | Ea | Ery(%) |t(95%)|G.L IC, ER (%)
- 1 | afl 32| -]o0623 3615 ~ ~ ~ - | - ~ ~ ~ ~ | - ~ ~
0,‘ 2 4 0 16,0] 0,062% 199,29 235,44 256,00512,00 | 22,63 16,00 141,4203,30 1.270,6(0 12,704 1] IC[Y=16,0+£203,30]=P 85,58
g 3 4 16 16,0 0,062p 100,24 335,68 85,3B 256,00 | 16,00 9,24 100,0039,75| 248,43 4,303 2| 1IC[Y=16,0+£39,75]=P| 376,80
:og 4 4 0 12,0] 0,062% 42,35 378,03 58,6y 234,67 | 15,32 7,64 127,4624,37| 203,10 3,182 3| IC[Y=12,0+£24,37]=P| 227,95
3 5 4 32 16,0 0,062p 33,30 411,33 51,2p 256,00 | 16,00 7,14 100,J019,86| 124,15 2,776 4] IC[Y=16,0+£19,86]=P]| 252,11
E 6 3 0 13,3] 0,125 32,55 443,88 41,24 247,47 | 15,73 6,43 117,9816,51| 123,84 2,571 5| IC[Y=13,3+16,51]=P| 334,40
% 7 5 32 16,0 0,0310 52,31 496,19 36,5 256,00 | 16,00 6,04 100,J014,80| 92,49 2,447 6| IC[Y=16,0+14,80]=P| 332,70
@ =
o 8 8 5 32 18,0 0,0310 39,28 535,47 31,48 251,43 | 15,86 5,61 88,0p 13,26| 73,66 2,365 7] IC[Y=18,0+£13,26]=P| 462,48
°|? o 9 4 32 19,6/ 0,062p 25,72 561,19 26,8p 241,78 | 15,5% 5,18 79,51 11,95 61,12 2,306 8] IC[Y=19,6+11,95]=P]| 699,54
el 10 7 256 43,4 0,007B 185,02 746,21 580,$%.805,51 76,19 24,00 176,3754,50| 126,16 2,262 9| IC[Y=43,2+54,50]=P]| 280,58
[ [} 5 [} [} ) ) )
® Médias| 4,4 74,62 129,76 895,65 23,2% 9,71 11446 44,46 258,17
—
° o] . Tempo -
e | g m | r |tyom|tyQ| omi | Tempo (s) acumul;’ to (o) VY2 % | | % | oV, | Ea | En (0 [resw)|GL IC,
s|e 1 5| 37 ~ | 0,0540 586,47 ~ ~ ~ I ~l - ~ ~ ~ ~
< % 2 8 56 46,5 0,018p 399,73 986,20 90,2b 18050 1B,44 9,50 28120,71] 259,58 | 12,704 1] IC[Y=46,5+£120,71]1=H
8o 3 5 0 31,0 0,014 390,67 1376,87 270,33 811/00 2B,48 16,448691,70,75| 228,22 4,303 2| IC[Y=31,0+£70,75]1=P
a
g EIL 4 4 61 38,5 0,0330 153,68 1530,55 191,42 765|67 27,67 13,84877144,02| 114,35 3,182 3] IC[Y=385+44,02]=P
'g 8 5 5 37 38,2| 0,0540 121,86 1652,41 114,94 574|170 2B,97 10,72/66229,76| 77,91 2,776 4] IC[Y=38,2+29,76]=P
@ -
85 6 8 0 31,8| 0,012 450,24 2102,65 117,16 702197 2p,51 10,8294327,83| 87,42 2,571 5] IC[Y=31,8+27,83]=P
o < 3 ’
e > 7 5 41 33,1| 0,0490 135,10 2237,75 85,40 597|181 24,45 P,24 74322,61| 68,23 2,447 6] IC[Y=331+2261]=P
()
E 8 5 0 29,0 0,035 244,26 2482,01 81,2 649)71 2p,49 01 §7B8B31| 73,49 2,365 7] IC[Y=29,0+£21,31]=P
E 9 6 143 41,7 0,014p 417,22 2899,23 223,61 2.01P,50 44,86514097,67 34,48 82,76 2,306 8| IC[Y=41,7+34,48]=P
@
8 10 6 0 37,5 0,0150 226,74 3125,97 196,25 1.962,50 44,30 14,0813 31,69 84,50 2,262 9] IC[Y=375+%£3169]=P
o Médias| 5,7 312,60 152,29 917,48 | 28,80 12,06 80,6B 44,80 119,61

7y = ndmero real de frutpsn = nimero de caminhos percorridos ou intensidadestral;r = nimero de ndés do caminhg 1yQm = estimativa do numero de frutos do
caminhom; t1yQ = média do numero de frutos pan@aminhos; @; = probabilidade incondicional de sele¢do do ranmaminhom; v (tyQ) = estimativa da variancia da
média;s?y = estimativa da variéncia; sy = estimativa devib padréo;ss= erro padrdo da média em fungdo da estimativeadancia; cy = estimativa do coeficiente de
variacdo; Ea = erro de amostragem absoluto; Ere@nostral relativo; t = valor tabelado de Studeonsiderando um nivel de significancia de 5 %; & graus de
liberdade; ER (%) = eficiéncia relativa; IC = intalo de confiancga; P = probabilidade = 95 %.
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Na Tabela 5.10, observa-se que ocorre a repetgd&@sttnativas, como os caminhos um,
cinco, sete, oito e novaYQ1 = tYQs = 1YQ7 = 1YQs = T1YQo = 32 frutos), tornou o
conjunto de dados mais homogéneo, reduzindo anciaiala média. Mesmo que esses
valores ndo representem bem o numero real de fdégssa arvorety = 80 frutos). O
décimo caminho, cuja estimativa foi de 256 frutfms, 0 caminho mais longo, sendo
formado por sete nds e, consequentemente, aprasemtomenor probabilidade
incondicional de selecdo (Qmi = 0,0078). Desse modbostata-se que, em geral, quanto
maior o caminho percorrido, maior serd a estimato@nm conseqiente aumento da
variancia e reducdo da precisdo do estimador. Nar#&i5.7, essa superestimativa foi
compensada pelos demais valores dos caminhos achastidemonstrada pela ditribuicao

das estimativas por intensidade amostral em com@a@om o valor real de frutos.

A ocorréncia de ramos terminais sem frutey@m = 0) amostrados por meio das duas
técnicas de atribuicdo de probabilidade, provoceadacdo do valor das estimativas do
namero de frutos nas diferentes intensidades aamwstE quando se observam ainda os
erros amostrais (Er) das duas técnicas testaddficasse seus altos valores, que variaram
de 61,12 % a 1.270,60 % para a probabilidade undoe de 68,23 % a 259,58 % para a
probabilidade proporcional ao didametro (Tabela b.Na Figura 5.7, verificou-se que,

para essa arvore, todas as estimativas, tants feela probabilidade uniforme quanto pela

probabilidade proporcional ao diametro, foram mesato que o valor real de frutos.
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Figura 5.7 - Numero real de frutog/) da arvore n°® 138 (parcela 2) e média do numero d
frutos param caminhos {yQ), estimada pelas técnicas PU (probabilidadeotmi¢) e
PPD2 (probabilidade proporcional ao diametro).
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d) Arvore n° 136 — parcela 7

Na arvore n° 136, para as intensidades amostradoidee trés caminhos, a técnica de
probabilidade proporcional ao diametro foi maisciefite do que a técnica de

probabilidade uniforme para estimar o numero deo$tuEnquanto que, para as demais
intensidades amostrais (trés a dez caminhos), desdda Tabela 5.11 indicam que a

probabilidade uniforme foi mais eficiente (eficiemcelativa entre 142,37 e 355,68 %).

Analisando somente pelo erro amostral, a probauaidoroporcional ndo apresentou erros
muito menores do que a probabilidade uniforme. ®es3do, a eficiéncia relativa indicou
como mais eficiente a técnica de amostragem queanton menos tempo, que foi a
probabilidade uniforme. A técnica de probabilidacéforme, na soma de dez caminhos
amostrados, demandou um tempo total de 1.758,5dndeg (aproximadamente 29
minutos). A técnica de probabilidade proporciorab@&metro ao quadrado, para a mesma
intensidade amostral, demandou 4.077,29 segungosx{madamente 1h e 8 minutos). A
técnica que requer a medicdo dos diametros de reada ao longo do caminho para
somente depois atribuir sua probabilidade de selde#norou, portanto, 2,3 vezes mais

para percorrer dez caminhos nessa arvore.

Nessa arvore, o tempo maior da técnica de proddaldéi proporcional ao diametro nao foi
compensado por erros amostrais menores, causanekulbado indicado pela eficiéncia
relativa: para a maiorira das intensidades amasteaiprobabilidade uniforme foi mais
eficiente, pois demandou muito menos tempo paraesdizada. Entretanto, o valor do
coeficiente de variagcdo da probabilidade uniformppeesentou valores muito altos, entre
34,74 % e 152,90 % (Tabela 5.11).

E possivel observar, na Tabela 5.11, que paranicééde probabilidade uniforme, o erro
amostral apresentou tendéncia de diminuir a meglidaaumentou a intensidade amostral.
Mas esse comportamento ndo foi claramente obsermadoaso do erro amostral da

probabilidade proporcional ao diametro.
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Tabela 5.11 - Variadveis da amostragem aleatériam@s realizada na arvore @aryocar brasiliens€amb., n° 136, localizada na parcela 7.

m r | TyQm| tyQ | Qmi | Tempo (s) acu-lr-r?l;rll;;o ) v (tYQ), s2y, sy, sy, | CVy, | Ea, |[Ery(%)|t(95%)|G.L IC, ER (%)
5 1 6 43 ~ 10,0230 503,90 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
o 2 4 71 57,0/ 0,0280] 250,22 754,12 196,0( 392,0 19/80 14,00 34%47,88 312,08 12,704 1| IC[Y=57,0+177,88]=P| 42,69
qg) 3 4| 474 ] 196,90,01900 97,91 852,03 19.386,B3 58.15900 241,16 139,2304p599,13 305,68 4,303] 2| IC[Y=196,0+599,13]=H 56,15
:*g 4 4 48 159,04 0,0420 56,49 908,52 11.062,17 44.24867 210,35 105,18 30p334,67] 210,49 3,182 3| IC[Y =159,0+334,67]=H 140,74
3 5 3 36 134,4 0,0550 147,63 1056,15 7.242,46  36.212{30 190,30 85,10 594#236,24 175,78 2,776 4] IC[Y =134,4+236,24]=H 137,20
E 6 4 95 127,94 0,0420 140,29 1196,44 4.871,43 29.228/57 170,96 69,80 748379,44 140,37| 2,571 5| IC[Y=127,8+179,44]=H 143,23
= 7 6 0 109,4 0,0140] 235,17 1431,61 3.813,09 26.691/62 168,38 61,75 1Q§951,101 137,90 2,447 6| IC[Y=109,6+151,10]=H 208,75
© % 8 3 36 100,4 0,0280 136,65 1568,26 2.944,39 23.555[13 158,48 54,26 90p228,33 127,85| 2,365 7| IC[Y=100,4+128,33]1=H 196,97
ﬁ a 9 5 71 | 97,1/ 0,0140] 122,10 1690,36 2.300,43 20.706)61 148,90 47,97 18481061 113,90 2,306 8| IC[Y=97,1+110,61]=P| 204,00
2 10 3 54 92,8( 0,0370) 68,21 1758,57 1.859,17 18.591[73 136,35 48,12 34699,53| 105,10| 2,262 9 IC[Y=928+97,53]=P | 209,35
g Médias| 4,2 175,86 5.963,9T7 28.642,85| 158,85 68,98 129,17 223|88 18102
% g m r [tyQm | tyQ | Qmi | Tempo (s) acuTn?S?z:l)t;)o (s) v (tYQ), s?y, SY, sY. | CVy, | Ea, |Er,(%)|t(95%)|G.L IC,
S g 1 4 138 ~ | 0,065 589,26 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
< % 2 4 174 | 156, 0,023p 95,96 685,22 324,40 648,90 2%,46 1B,003216228,71 146,61| 12,704 1| IC[Y =156,0+228,71]=H
g o 3 3 38 | 116,41 0,053p 289,32 974,54 1.655f11 4.965[33 7P,47684060,40| 175,0¢ 150,05 4,303| 2| IC[Y=116,7+175,06]=H
g o 4 4| 580 | 232,34 0,006p 673,14 1647,68 14.244,92 56.979,67 7@pa,19,39 102,6f 379,48163,35| 3,182| 3| IC[Y=2325+379,78]=P
g % 5 4 120 | 210,9 0,025p 377,42 2025,10 9.053|20 45.26¢,00 @1295,15( 101,31 264,13125,78| 2,776| 4| IC[Y =210,0+264,13]=H
8 § 6 3 43 | 182,47 0,047p 40,22 2065,32 6.810{16 40.86Q,97 202,2452% 110,94 212,1f7 116,47| 2,571| 5| IC[Y=182,2+212,17]=PH
% = 7 9| 1471| 366,3 0,003¢ 1067,94 3133,26 38.764,22 271.34980,95 196,89 142,2L 481,18131,53| 2,447| 6| IC[Y=366,3+481,78]=P
E 8 4 120 | 3354 0,025p 100,20 3233,46 30.020,93 240.167,43,04pA73,279 146,0f 409,17122,14| 2,365 7| IC[Y =3355+409,77]=P
% 9 3 43 303, 0,047p 70,02 3303,48 24.409,86 219.652,75 468%6,22] 154,68 360,45118,90| 2,306 8| IC[Y=303,0+360,25]=H
‘93 10 7 847 | 357,4 0,0059 773,81 4077,29 22.484,05 224.840,49,14)7 149,98 132,6f 339,1894,90 2,262 9| IC[Y=357,4+339,18] =P
o Médias| 4,5 407,73 16.418,05122.747,8q 300,3F 114,47 10748 316,76 129,97

7y = numero real de frutpsn = nimero de caminhos percorridos ou intensidadesttal;r = nimero de ndés do caminhg tyQm = estimativa do nimero de frutos do
caminhom; t1yQ = média do numero de frutos pan@aminhos; @; = probabilidade incondicional de sele¢do do ranmaminhom; v (tyQ) = estimativa da variancia da
média;s?y = estimativa da variancia; sy = estimativa devib padréo;ss= erro padrdo da média em fungéo da estimativeadancia; cy = estimativa do coeficiente de
variacdo; Ea = erro de amostragem absoluto; Ere@nostral relativo; t = valor tabelado de Studeonsiderando um nivel de significancia de 5 %; & graus de
liberdade; ER (%) = eficiéncia relativa; IC = intalo de confianga; P = probabilidade = 95 %.
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Percebe-se ainda que, nessa arvore, a probabilichéieme produziu estimativas menos
discrepantes do valor real do namero de frutos duacomparada a probabilidade
proporcional ao diametro (Tabela 5.11). A técnieapdobabilidade proporcional, com
excecao das estimativas das intensidades amad¢raigis e trés caminhosy(Q = 156,0

et’yQ = 116,7 frutos), superestimou a producéo redl5defrutos.

Essas super-estimativas ocorreram nos caminhogogussdte e dez da probabilidade
proporcional ao diametro. As respectivas supemegivas €yQ, = 580,1yQ; =847 e
1YQ10=1.471 frutos) ocorreram devido ao caminho mldtoggo (com sete e nove nos),
que promove a redugcdo da probabilidade inconditioleaselecdo. Quanto menor a
probabilidade incondicional de selecdo de um ramaipr € a estimativa do namero de
frutos, principalmente quando o ramo final possuitas frutos. Com base nesses dados,
infere-se que a amostragem aleatéria de ramoseptinaar producao de frutos é suscetivel
a ocorréncia de estimativas muito discrepantes ppgem ou ndo ser compensadas a
medida que se aumenta a intensidade amostral, seedo efeito negativo é o aumento da

variancia e do erro associado a estimativa.

Ao observar o erro amostral da técnica de proluuleé proporcional ao diametro,
verifica-se que os valores sdo muito altos, conwrea nas demais arvores amostradas,
variando de 94,90 a 163,35 %. E 0 mesmo comportanienobservado para a técnica de
probabilidade uniforme, com erros amostrais vawashel 105,10 a 312,08 % (Tabela 5.11).

Na arvore n° 136, a Figura 5.8 indica que tantecaita de probabilidade uniforme, como
a de probabilidade proporcional ao diametro, prodoz estimativas proximas ao numero
real de frutos. Entretanto, é possivel observarbémm significativa oscilacdo nas
estimativas de ambas as técnicas. A Figura 5.&alggaficamente os dados da Tabela
5.11, em que, na probabilidade proporcional ao eigomnocorre uma superestimativa no
caminho sete t(yQ; = 1.471 frutos) que aumenta significativamente naédias das

intensidades amostrais seguintes.
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Figura 5.8 - Numero real de frutog/) da arvore n® 136 (parcela 7) e média do numero d
frutos param caminhos {yQ), estimada pelas técnicas PU (probabilidadeotmi¢) e
PPD2 (probabilidade proporcional ao diametro).

e) Arvore n° 44 — parcela 9

Nessa arvore, para as intensidades amostrais dg tés e quatro caminhos, a
probabilidade proporcional ao diametro foi maisiefite do que a probabilidade uniforme,
enquanto que nas demais intensidades, a probal@lidaiforme foi mais eficiente. Os
valores de eficiéncia relativa encontrados parmtesisidades amostrais de dois a quatro

caminhos foram, respectivamente: 38,93 %, 29,177/% &L %.

Esses valores sdo explicados pelo menor coeficidateariacdo nessas intensidades
amostrais, obtido com a selecdo de ramos propaicamdiametro em comparagcdo com
os coeficientes da probabilidade uniforme. Parstridu, os valores da Tabela 5.12 mostram
que os coeficientes de variacdo da probabilidaderame foram de 109,99 %, 103,25 % e
112,22 %, para as intensidades amostrais de ddssetquatro caminhos, nessa ordéan.
0s coeficientes de variacdo da probabilidade poipoal ao diametro foram iguais a
20,76 %, 14,63 % e 35,84 %, na mesma orddps casos das intensidades amostrais
restantes, de cinco a dez caminhos, a probabilidaderme foi mais eficiente, em virtude
de apresentar coeficientes de variacdo semelhantpsobabilidade proporcional ao

diametro, mas com menor tempo de amostragem.
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Tabela 5.12 - Variaveis da amostragem aleatériames realizada na arvore @aryocar brasiliens€€amb., n° 44, localizada na parcela 9.

m | r |+yom|<yQ| omi | Tempo(s) acuﬁ’;:go o VEVU| s s | s |ow.| Ea |Er )|t @5%)|GL IC, ER (%)
S 1 5 192 ~ 10,0104 615,01 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
0'. 2 4 24 108,43 0,04201 447,62 1062,63 7.056,0 14.112J00 118,79 84,00 99p9,067,3Q 988,24 12,704 1| IC[Y =108,0+1.067,30]=H 38,93
g 3 4 48 88,01 0,0625 361,10 1423,73 2.752,00 8.256,00 90,86 52,46 1(032%5,73| 256,52| 4,303 2 IC[Y=88,0+£22573]=P | 29,17
% 4 4 24 72,01 0,0420§ 99,12 1522,85 1.632,40 6.528,00 8080 40,40 112p28,55| 178,54| 3,182 3 IC[Y=72,0+£12855]=P 71,71
3 5 7 256 | 108,% 0,0078 287,64 1810,49 2.333,44 11.667J20 108,01 48,31 899,234,10| 123,25| 2,776 4 IC[Y=108,8+134,10]=P| 217,02
E 6 5 0 90,71 0,0210§ 189,48 1999,97 1.884,44 11.306/67 10$,33 48,41 28]17111,61| 123,10 2,571 5 IC[Y=90,7+11161]1=P | 171,07
% 7 7 516 | 151,40,0078 257,60 2257,57 5.038,04 35.266J29 18Y,79 70,98 01p4173,69 | 114,70| 2,447 6 IC[Y=151,4+173,69]=P| 189,42
o ‘é 8 7 0 132,94 0,0078] 410,84 2668,41 4.136,42 33.094)57 18|,92 64,32 30B7152,11| 114,80 2,365 7| 1IC[Y=1325+152,11]1=P| 155,20
I o 9 5 65 125, 0,0310 225,10 2893,51 3.273,18 29.464/00 17],65 5f,22 3287131,94| 105,55| 2,306 8| IC[Y=125,0+131,94]=P| 159,60
I|>L“' 10 4 0 112,5 0,0210] 129,64 3023,15 2.775,37 27.752|72 164,59 5p,68 0848119,16 | 105,92| 2,262 9 IC[Y=1125+119,16 ] =P| 140,37
:rlr Médias| 5,2 302,32 3.431,3] 19.716,38] 134,7p 57,0p 120,p7 249,35 234{51
% g m r [ tyQm| tyQ | Qmi | Tempo (s) acuELTa?go © v (1YQ), s2y, Sy» sy, | CVy, Ea, |Er,(%)]t(95%)|G.L IC,
s | ¢ 1 [ 5] 250 -~ | 00409 1062,09 ~ ~ ~ ~ - o B - I -
< % 2 6 186 | 218, 0,043D 1129,8 2191,89 1.024}00 2.04800 452500 20,76/ 406,59 186,51| 12,704 1| IC[Y=218,0+40659]=P
] E 3 8 222 | 219,3 0,004p 739,50 2931,39 343,11 1.029|33 3p,08521814,63 79,71 36,34 4,303 2 IC[Y=2193+79,71]=P
g D.- 4 7 95 188,3 0,042p 488,02 3419,41 1.137|73 4.550192 6)7,46733335,84 107,33 57,01 3,182 3 IC[Y=188,3+107,33]=P
'g % 5 8 909 | 332,4 0,005 538,68 3958,09 21.461,86 107.3(9,30,58p7146,50 98,59 406,68 122,35| 2,776 4] IC[Y =332,4+40668]=P
g3 6 | 6| 200 [ 3104 0043p 221,24 4179,33| 14.79484 88.76p,07 92p7121,69 96,00 312,72 100,77| 2571 5| IC[¥=3103+312,72]=P
&3 | 7 [ 7] o [266d 0016f 58316 4762,49| 1253319 87.732,33 29ap09s 111,35 273,99 102,99 2447 6| IC[Y=2660+27395]=P
§ 8 5 100 | 245,3 0,010p 210,13 4972,62 9.830|46 78.643,64 2$099,15| 114,3 234,49 95,61 2,365 7 IC[Y=2453+234,49]=P
% 9 10 312 | 252,71 0,003 1113,5% 6086,17 7.700092 69.30B,25,2@p387,75| 104,19 202,3¢ 80,09 2,306 8 IC[Y =252,7+202,36] =P
g 10 7 346 | 262,0 0,0260 500,77 6586,94 6.247|84 62.478,44 9@#1979,04| 95,40 178,80 68,24 2,262 9 IC[Y=262,0+£178,80]=P
o Médias| 6,9 658,69 8.341,5% 55.763,25| 206,6p 81,14 76,19 244,74 9443

7y = numero real de frutpsn = nimero de caminhos percorridos ou intensidadesttal;r = nidmero de ndés do caminhg tyQm = estimativa do nimero de frutos do
caminhom; tyQ = média do numero de frutos pana&aminhos; @, = probabilidade incondicional de sele¢édo do rammaminhom; v (tyQ) = estimativa da variancia da
meédia;s?y = estimativa da variancia; sy = estimativa devib padréo;ss= erro padrao da média em funcdo da estimativeadancia; cy = estimativa do coeficiente de
variacdo; Ea = erro de amostragem absoluto; Ere-@nostral relativo; t = valor tabelado de Studeonsiderando um nivel de significancia de 5 %; & graus de
liberdade; ER (%) = eficiéncia relativa; IC = intalo de confianga; P = probabilidade = 95 %.
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Na Tabela 5.12, pode-se verificar que o tempo ttlgamostragem de dez caminhos com a
probabilidade proporcional ao diametraqd ¥ 6.586,94 segundos, ou aproximadamente 1h
e 50 minutos) é praticamente o dobro do tempo Badespara amostrar a mesma
intensidade amostral com a probabilidade uniforiigy & 3.023,15 segundos, ou

aproximadamente 50 minutos).

Apesar da ocorréncia de uma estimativa muito altaaminho cincot(yQs= 909 frutos)

da probabilidade proporcional ao diametro ao quajraa Figura 5.9 nota-se que a média
do namero de frutog Q) gerada pela maioria das intensidades amostigis6xima ao
valor real de frutos. No caso da probabilidadearmk, todos os valores subestimaram a
producdo de frutos dessa arvore, o que pode stficado pela ocorréncia de trés
caminhos com estimativa de zero frutoyQs= tyQs= 1yQ10 = O fruto) e outros com
valores muito baixos Q.= 1YQs = 24 1yQ;= 48 frutos).
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Figura 5.9 - Numero real de frutos/) da arvore n°® 44 (parcela 9) e média do numero de
frutos para m caminhogyQ), estimada pelas técnicas PU (probabilidadeotmi¢) e
PPD?2 (probabilidade proporcional ao diametro).

O erro amostral da probabilidade proporcional @onéitro variou de 36,34 a 186,51 %. Ja
para a probabilidade uniforme, o erro amostralovade 105,55 %, para a intensidade
amostral de nove caminhos, até 988,24 % quandorderaemédia de dois caminhos foi
considerada. E possivel observar, na Tabela 51 pgra a técnica de amostragem de
probabilidade uniforme, houve uma discreta ten@we decréscimo do valor do erro

amostral & medida que aumenta a intensidade amddas esse comportamento nao foi
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verificado para a técnica proporcional ao diaméTrabela 5.12). Apesar de estimativas
mais proximas do numero real de frutos, a técnécprdbabilidade proporcional produziu
uma superestimativa do nimero de frutos na intadsicamostral de cinco caminhos
(tyQs = 909 frutos), que provocou aumento na varianaienddia (V {yQ]s = 21.461,86)

e no erro amostral (Er = 122,35 %).

5.3.4- Tempo de aplicacdo da amostragem

O tempo gasto para realizar o censo da producatutles nas arvores d€aryocar
brasiliensefoi menor do que o tempo para estimar o niumerorates da arvore pela
técnica de probabilidade proporcional ao didmetom excecdo da arvore n° 05 (Tabela
5.12). No caso da técnica de probabilidade unifportempo para amostrar na intensidade
amostral de seis e dez caminhos foi menor do dqampo para realizar o censo dos frutos.
E importante salientar que os dados de tempo dulstaesse estudo foram obtidos com o
trabalho de uma equipe de quatro a seis pessoas.

Tabela 5.13 - Tempo (segundos) para realizar aabvila copa em quadrantes geograficos
e estratos, para realizar o censo e para aplicdgdmostragem aleatoria de ramos por
meio das duas técnicas de atribuir probabilidadeelacdo dos ramos (probabilidade
uniforme — PU e probabilidade proporcional ao diéime PPD), considerando uma
intensidade amostral de 6 caminhos (M=6) e de finteos (M=10).

Tempo de coleta de dados (s)

Arvore
Parcela PU PPD
(n°) Divisdo da copa  Censo
M=6 M=10 M=6 M=10
5 4 876,85 4.260,27 1.587,03 2.270,29 2.726,67 3.454,33
106 5 720,00 2.499,75 728,43 1.046,87 4.435,27 5.315,05
138 2 722,00 2.295,11 443,88 746,21 2.102,65 3.125,97
136 7 701,00 3.611,48 1.431,61 1.758,57 2.065,32 420977,
44 9 380,00 3.623,00 1.999,97 3.023,15 4.179,33 6.586,94
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Na arvore n° 05, a amostragem aleatoria de ranawgp trealizada pela técnica de
probabilidade uniforme como pela proporcional a@nditro, demandou menos tempo do
que o censo da producéo dos frutos. A arvore na@ésar de néo ter sido a arvore com
maior diametro da base, foi a que apresentou osresavalores de altura total, altura e
didmetro da copa, area da copa e numero de fritdela 5.4). Esse resultado mostra que
o tamanho da arvore, mais especificamente o tamdahmwpa, influencia na viabilidade

da amostragem em relagcédo a contagem total dosfruto

As relacbes entre as variaveis dendrométricas enmgpd necessério para realizar a
contagem dos frutos nas arvores sugerem que néartedacdo positiva entre as variaveis
testadas e o tempo gasto para realizar o censoexoegao de uma tendéncia de aumento
do tempo quanto maior é a producéo de frutos darérFigura 5.10f). A arvore n° 106,
cuja producdao foi de 232 frutos, apresentou mezrapb do censo na Figura 5.10f, pois o
procedimento de contagem dos frutos foi realizaolodois grupos dentro da equipe de
cinco pessoas (duas pessoas contaram um lado @& egpdemais contaram o outro lado).
Essa mudanca no padrdo da contagem refletiu naacag§o entre as arvores, evidenciada
pelo grafico, que indicou menor tempo de amostragam contar os 232 frutos (Figura
5.10f).

Desse modo, pode-se inferir que o0 censo de andmgsequeno porte torna-se viavel e,
nesses casos, mais vantajoso do que a amostraggtdrial de ramos. Esses dados revelam
ainda que, para arvores @aryocar brasiliensede grande porte e elevada producdo de

frutos, espera-se que a amostragem demande memos ¢® que 0 censo.

Outros aspectos importantes merecem ser mencioraadogelacdo ao tempo gasto no
censo, pois podem ter influenciado no resultadooBservado, durante a coleta de dados
em campo, que o0 censo da producdo demorou princpéd devido a necessidade de
marcacao dos frutos durante a contagem. Esse jimom&io foi necessario para evitar que

frutos que ja haviam sido contados nao fossem thepite contabilizados.
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Figura 5.10 - Relag&o entre variaveis dendrométrica tempo para realizar o censo da
producéo de frutos dearyocar brasiliens€€amb. em uma area de cerragosu strictma
Fazenda Agua Limpa, DF.
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O fato do tempo de amostragem ter sido maior daemeo do censo pode ser atribuido a
alguns fatores externos e erros sistematicos, canmexperiéncia da equipe de campo, a
necessidade de identificacdo dos nds e ramos aaistoas percorridos, a dificuldade no

acesso aos ramos das arvores e a demora para onédidé&metro dos ramos e célculo da

probabilidade de selecao, no caso da amostraggorgional ao diametro.

Foi notado ainda que percorrer dez caminhos nar@nau seja, amostrar com uma
intensidade de dez caminhos pode demandar, aprdamente, tanto ou mesmo mais
tempo do que para contar todos os frutos (Tabédld).5Considerando uma intensidade
amostral de seis caminhos para a técnica de ptwlza® proporcional ao diametro, a
arvore n° 05 apresentou um tempo de 2.726,67 seguilitdse tempo representa uma
reducao de 21 % no tempo de amostragem com denlvasné uma reducdo de 36 % em

relacdo ao tempo gasto com o censo da producdatds.f

No caso das arvores n° 106 e n° 44, nem a redacibethsidade amostral de dez para seis
caminhos tornou a amostragem aleatoria de ramasppebabilidade proporcional mais
rapida do que o censo dos frutos. Na arvore n° d8&rva-se que a reducdo do tempo
pela diminuigdo da intensidade amostral n&o fostuizial, limitando-se a 8 % abaixo do

tempo demandado pelo censo.

Para a arvore n° 136, a intensidade amostral decaaiinhos produziu um tempo 42 %
menor do que o tempo de contar todos os frutos. Expéicacdo para 0 maior tempo
demandado pelas arvores n°® 106 e n° 44 em compakagdemais esta no maior niumero

de nds dos caminhos amostrados.

Em geral, quanto maior o numero de nés, maior @eramero de segmentos de ramos a
serem medidos e identificados e, desse modo, maiempo para percorrer 0 caminho.
Destaca-se que, no caso da técnica de probabilgragercional ao diametro, o tempo é
maior por causa do maior numero de procedimentosc@mparacdo a probabilidade
uniforme, conforme descrito na metodologia. Na phiidade uniforme, apenas
identificam-se os nos (bifurcagdes) com etiquetasim como 0s segmentos de ramos, que

sao sorteados, e os frutos sdo contados no rammé(Figura 5.10).
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Figura 5.11 - Identificacdo dos nés e segmentogmd®s com etiquetas nas arvores de
Caryocar brasiliense&Camb.. O né (bifurcacdo) esta identificado pellealéP” e os ramos
gue dele originam estao identidicados pelos num&Bos 35, sendo que 0 ramo 34 nédo
esta visivel na imagem.

O tempo de medicdo da probabilidade proporcionaldé&metro requer os mesmos
procedimentos da probabilidade uniforme, acrescidostempo de medir a variavel
auxiliar (diametro do segmento de ramo) e calcalg@robabilidade de selecdo por uma
média ponderada (Figura 5.12). O sorteio é reaizgabs o céalculo da probabilidade de

selecdo de cada segmento de ramo naguele no.
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Figura 5.12 - Procedimento de medicdo do diameaimsggmentos de ramos nas arvores
de Caryocar brasilienseCamb.. Os ramos de menor ordem (de maior diaméirajn
medidos com suta (a) e os ramos de maior ordetméd®r diametro) foram medidos com
paquimetro (b). Em (a), esta o primeiro n6 da &wdr44, identificado pela letra “A” e 0s
seus respectivos ramos de 12 ordem, ramos 1 e ZbErasta um né de 42 ordem que
bifurca em trés ramos (33, 34 e 35), sendo o radn@éd visivel na imagem.
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Segundo Jessen (1955), a técnica de probabilidag®ngional que requer a medicao do
didametro do ramo, pode ser de dificil aplicacdopratica dependendo do tamanho da

arvore e do numero de arvores a serem quantificadas

Os dados do tempo de amostragem indicam que o telmpuedicdo de uma arvore €
influenciado por diversos fatores, muitos delesfengdo da arquitetura e ramificagdo da
copa. Entretanto, observou-se uma tendéncia dat@ges aleatoria de ramos ser mais
vantajosa, em termos de tempo, em arvores com cog@ses e maior numero de frutos.
Isso porque espera-se que, em arvores com cogaarntes dimensdes e alta producao de
frutos, o censo se torne um procedimento muito dadwo

Em relacdo ao tempo de amostragem, Good et all)28f@mam que o interesse na

amostragem aleatoria de ramos estd em estimarnaagsa de arvores de grande porte.
Provavelmente pela mesma razdo observada nessi®,eshae arvores pequenas podem
ter seus atributos mensurados em menor tempo esargwiito grandes demandam muito

tempo para serem completamente medidas.

O tempo é um dos aspectos a ser considerado naddomh@ decisdo sobre qual

metodologia utilizar para estimar a producdo deéofude uma arvore, pois € preciso
analisa-lo conjuntamente com a variancia das estiasageradas. A deciséo de utilizar o
método de amostragem ou o censo dependera dosvabjat serem alcangcados com o
estudo e da precisao requerida para atingir egséivab No caso de uso econdémico dos
frutos, a necessidade de elaboracédo de Planos dejdM@emandaria uma estimativa com
precisdo suficiente para prever a0 menos a viaiice o potencial produtivo da area de

estudo.

Nesse contexto, a amostragem aleatéria de ramosromd® uma metodologia nao
tendenciosa e que pode gerar estimativas em memg@otdo que o censo. Contudo, como
ilustrado nas Tabelas 5.7, 5.9, 5.10, 5.11 e 5.Ifas analises referentes as arvores
amostradas, a amostragem aleatéria de ramos naauzpro estimativas precisas,
apresentando altos valores de coeficiente de \aria@rro amostral. Desse modo, pode-se
inferir que sua utilizacdo para estimar a produgédrutos dessa espécie nativa nédo é

recomendada por ndo produzir estimativas confiaveis
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5.3.5- Mapeamento e analise da amostragem aleatéria damos na arvore n°® 05

O mapeamento mostrou que a arvore n° 05 possuifoopada por trés sub-populagdes,
representadas por trés partes da copa, como ddattzaFigura 5.13. Verifica-se que a
maior parte dos nos (ou bifurcacdes) pertence @rd®m. A maior ordem que ocorreu
nessa copa foi a 92, indicando a existéncia dentasilongos nessa arvore, formados por

9 segmentos de ramos.

Ao considerar os caminhos que se iniciam no fusiend “A”, e terminam em um ramo
final com frutos, foram encontrados 63 caminhoamare n° 05 (Figura 5.13). Ressalta-se
gue o ramo final foi definido segundo dois critéria) ramos ao alcance do mensurador; b)
ramos com diametro minimo de 1 cm. Desse modo,iqwd5.13, € possivel contar 13
caminhos compondo a sub-populagcdo um, 21 caminhosub-populacdo dois e 29
caminhos na sub-populacéo trés, totalizando osaB8ntios possiveis. Na Figura 5.13, os
caminhos possiveis sdo aqueles que terminam neslosr da cor vermelha, que
representam o namero de frutos nos ramos finampatetalhado na legenda. Além dos
caminhos possiveis até o ramo final, foram ideradfos e contados os caminhos em cada
ordem. Desse modo, com o auxilio da Figura 5.1#%s8ivel visualizar, por exemplo, que
existem apenas dois caminhos de 12 ordem: o camigegue pelo ramo 1 e o caminho
gue segue pelo ramo 2 - ambos com origem no né@ dedém (A). De modo analogo, 0s
caminhos de diferentes ordens foram identificadgsamtificados (Tabela 5.14).

Tabela 5.14 - Mapeamento dos caminhos da arvd® deCaryocar brasiliens€€amb..

Ordem do nd N° de caminhos possiveis N° de caminhos
(bifurcacéo) até o ramo final por ordem
12 0 2
22 1 3
3 0 6

42 1 11
52 10 14
62 19 11
7? 17 5
82 9 3
2 6 0
Soma 63 55
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Figura 5.13 - Mapeamento da ramifica¢cdo da copadae n° 05 d€aryocar brasiliens€€amb. amostrada no cerraginsu strictma Fazenda
Agua Limpa, DF. A nomenclatura R1-R118 represertas@gmentos de ramos; 0s numeros que variam d€),098 e acompanham a
denominagéo do segmento representem a probabilidesiedicional de selecdo dada pela técnica deapitittade proporcional ao didmetro do

ramo.
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As estimativas do numero de frutos para a arvor@m°produzidas pelos caminhos
possiveis até o ramo terminal, indicaram resultadagintos entre a técnica de
probabilidade proporcional ao diametro e a proididle uniforme. Ha maior

variabilidade das estimativas em relagcdo ao numeab de frutos quando essas sao

oriundas da técnica de probabilidade uniforme tkxz&e dos ramos (Figura 5.14).

(a) (b)
3.000 3.000
2 2,500 2 2,500 -
S 2.000 . 2.000
£ 1500 S 1.500 -
(2]
8 1.000 S 1.000 % "
o A=
g 00 4 C é 500 s T .
@

PR * 0 Lee? * \ I
0 g&'ﬁ'q.%ﬁmw W
-500 20 40 60 -500 50

Caminhos - 63 caminhos possiveis al . o ) ]
um ramo final Caminhos - 63 possiveis caminhos até
um ramo final

Figura 5.14 - Distribuicdo dos residuos (%) dasmedivas produzidas pelos 63 caminhos
possiveis da arvore n°® 05 pela amostragem aleadériemmos por meio da técnica de
probabilidade proporcional ao diametro - PPD (da¢écnica de probabilidade uniforme -
PU (b), em relacdo ao numero real de frutos origrtiocenso.

O mapeamento dos caminhos permitiu ainda avalieelagdo entre a variavel auxiliar
(diametro do ramo ao quadrado - d?), usada paitzumta probabilidade de selecdo dos
ramos pela técnica de probabilidade proporcionalnémero de frutos nos ramos (Figura
5.15). Durante a aplicacdo da amostragem aleagdniacampo, foi verificado que, nos
ramos finais dos caminhos, nem sempre aqueles caior diametro apresentavam o
maior numero de frutos. Entretanto, para as praseiamificacfes da copa, com 0S ramos
oriundos de nos de 12 a 32 ordem, essa relacé® didmetro e nimero de frutos foi
verificada, como apontado por Gove et al. (2002yuffa 5.16). Esses mesmos autores
justificaram essa relacao positiva entre diametmaraero de frutos pelo fato de que ramos

maiores suportam mais ramos subsequentes, logonanoa sub-populagéo de ramos e de
frutos.
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Figura 5.15 - Relacéo entre o didmetro ao quaddadoramos e o numero de frutos nos
ramos da arvore n° 05 @aryocar brasilienseCamb. amostrada no cerrasensu stricto
na Fazenda Agua Limpa, DF.

Com a estratificacdo dos dados, é possivel inditarqual ordem de nds ha uma forte
relacdo entre o didmetro ao quadrado do ramo enwmide frutos que ele possui. E
importante saber se essa relacao existe, pois dedtiancino (2005), a sele¢cdo do ramo
com probabilidade proporcional ao tamanho da validauxiliar esta estreitamente

relacionada com a precisao do estimador.

Na Figura 5.16, verifica-se que a relagdo entreeifo ao quadrado do ramo e 0 numero
de frutos é tanto mais positiva quanto menor édarordo ramo amostrado. Entretanto,
para que essa avaliacdo fosse mais consistentenod® a apontar um padrdo na
ramificacdo e frutificacdo d€aryocar brasilienseseria recomendado realizar testes em

mais arvores.
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Na Figura 5.17 e na Tabela 5.15, € mostrada a stoearesiduos (%) associados as
estimativas dos caminhos de acordo com a orderardo final selecionado para contagem
dos frutos e estimativa da producéo de frutos.ifieeciado que a técnica de probabilidade
uniforme tende a produzir estimativas mais disereggmem relacdo ao numero real de

frutos quando comparada as estimativas da protabtiédi proporcional ao diametro.

6900
5900 /K\
4900
3900 /
2900
1900 /
900
-100 M /

Ordem do ramo final

Soma de Residuos (%)

——Soma de Residuos (%) - PPD2==#=Soma de Residuos (%) - PU

Figura 5.17 - Somatorio de residuos (%) associad@stimativas do niumero de frutos dos
ramos da arvore n°® 05 d@aryocar brasilienseaCamb., de acordo com a ordem do ramo
selecionado como ramo final, tanto para a proludik proporcional ao diametro (PPD?)
quanto para a probabilidade uniforme (PU).

Tabela 5.15 - Somatorio de residuos (%) associaslestimativas do numero de frutos dos
ramos da arvore n°® 05 d@aryocar brasilienseaCamb., de acordo com a ordem do ramo
selecionado como ramo final, tanto para a proluduik proporcional ao didmetro (PPD)

guanto para a probabilidade uniforme (PU).

Ordem do ramo final Soma de Residuos (%) - PPD2 Samle Residuos (%) - PU

12 -8,02 0

22 -77,71 0

& -12,68 179,23

4a 30,44 387,59

52 -93,93 832,92

62 406,92 2.999,59

72 933,93 5.016,46

82 1.067,07 6.695,88

92 979,30 5.299,59
Total 3.225,34 21.411,26
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Foi observado que quanto maior a ordem do ramo teadaos maior € o residuo (%)
associado a sua estimativa, exceto para a 92 offlabela 5.15). Ademais, a maior
variancia das estimativas associadas a amostrageranginhos muito longos € citada por
varios autores. Esses autores indicam ainda quasaogm tamanhos de caminho muito
diferentes, ou seja, copas irregulares produzemmastas menos precisas (CANCINO &
SABOROWSKI, 2007; JESSEN, 1955). Nesse sentidmpditante destacar que a espécie
amostrada no presente estuddaryocar brasiliense € uma espécie nativa, néo
domesticada como as cultivares de frutiferas caaisramostradas nos estudos de Jessen
(1955) e Triboni e Barbosa (2004). As copas da®rasv amostradas sdo bastante
irregulares, com muitas ramificagfes de tamanhdad@s. Por essa razdo, é esperado que
a distribuicdo dos frutos na copa seja muito vati@ambéem, contribuindo para a

imprecisdo das estimativas geradas pela amostralgetdria de ramos do presente estudo.

5.3.6- Avaliacdo da amostragem aleat6ria de ramos

Durante a aplicacdo da amostragem aleatéria de srame individuos deCaryocar
brasiliense a sele¢édo dos ramos terminais (ou finais) faafeonsiderando os segmentos
terminais repetidos para compor a estimativa doemarde frutos da arvore, ao contrario
do recomendado por Jessen (1955). O autor afirnaes trabalho, que, ao percorrer um
caminho, a sele¢cdo de um ramo repetido deve seardada e o procedimento repetido
novamente até que um ramo ainda ndo amostrado ssdgionado. Apesar da
recomendacéo de Jessen (1955), Evans & Gregoi@g ) 2tam que os caminhos podem

se repetir parcial ou totalmente.

Observou-se que a decisdo de considerar ramosn@smiepetidos para compor a
estimativa {yQ) dos caminhos amostrados reduziu o tempo de teages total e

influenciou na variancia de algumas estimativagnao-a menor devido a maior
homogeneidade dos dados. Entretanto, a repeticéstid@ativas ocasionou prejuizos, pois
a repeticdo dos valores acentuou a discrepanci@ entestimativa (considerando a
intensidade amostral de dez caminhos) e o nimatalesfrutos (Tabela 5.10). Quando se
consideram caminhos repetidos, o tempo € redupie,se os caminhos repetidos fossem

reamostrados, seria necessario mais tempo pagir ategterminada intensidade amostral.
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E, além disso, amostrar caminhos repetidos demamdarenos tempo, pois ja estavam

identificados, ou seja, 0s nds e ramos estavamettios e medidos.

Em algumas arvores, no presente estudo, ramosniarsem frutos foram selecionados
vérias vezes, o que implicou na ocorréncia de asitias de frutost(yQm) da &rvore igual

a zero (Tabela 5.10). No entanto, esse valor éidenaslo irreal jA que todos os

pequizeiros amostrados estavam frutificando. Essderes deslocam a média dos
caminhos para valores muito pequenos em relac@ar@ametro da populacdo (numero de
frutos) (Tabela 5.10).

Outro padréo observado foi a presenca de supeedsta® em caminhos longos. Em geral,
verificou-se que quanto maiores foram os caminimogs&rados, ou seja, quanto maior o
namero de segmentos (e ndés) percorridos, menoa foiobabilidade incondicional de
selecdo e, consequentemente, maior a estimativguréFi5.18). Esse padréo foi
mencionado como uma desvantagem da amostragenoralede ramos, devido ao
aumento que provoca na variancia da estimativa @wlmero de frutos das arvores
amostradas. Nesse contexto, Cancino & Saborow8Ri7{2citam dois procedimentos para
reduzir a variancia das estimativas pela amostragjeatoria de ramos, como a excluséo
de segmentos e a estratificacdo da copa com oiwabjgé diminuir o tamanho dos
caminhos. Porém no presente estudo, esses procedsméio foram testados para avaliar

seu efeito sobre a variancia das estimativas.
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PU - Arvore n° 44 PPD - Arvore n° 44
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Figura 5.18 - Relacdo entre o numero de nppdrcorridos no caminhanj e a estimativa
obtida do numero de frutos'YQm) das arvores dearyocar brasiliens€Camb., por meio
da selecdo com a probabilidade uniforme (PU) e adgbilidade proporcional ao
diametro (PPD).

Durante a aplicacdo da amostragem aleatéria desraamarvores dearyocar brasiliense
foi observado que, nessas arvores, a copa aprasemtacacdo modular, com maioria dos
nos se dividindo em dois ramos. Apesar da predamiadade ndés com dois ramos,

ocorreram também nds com trés e quatro ramos @&uB).

A producao de frutos na area de estudo nao foinaltperiodo amostrado (novembro de
2008), o que prejudicou a aplicacdo da amostradeatGaia de ramos em arvores com
grande numero de frutos. As arvores selecionadaseqtavam sinais de frutos abortados
e ramos terminais produtivos com cicatrizes deofriue nao se desenvolveram (Figura

5.19).
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Figura 5.19 - Frutificacdo da arvore n° 44Qkryocar brasilienseCamb., com destaque
para (a) as cicatrizes nos ramos finais e (b) nasd ndo desenvolvidos, ilustrando a
pequena producao de frutos na area de ceseuu strictmbjeto do estudo.
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Foi constatado ainda que, nas arvores amostradasmaiores ramos nado foram
necessariamente aqueles que apresentaram o maieramde frutos, como era esperado.
Desse modo, a eficiéncia da técnica de probab#éidaporcional ao diametro ao
quadrado pode ter sido reduzida, visto que seuiwbjé proporcionar maior chance ao
sorteio dos ramos maiores para produzir uma estianatais precisa do numero real de
frutos. Nesse sentido, Cancino & Saborowski (2@@stacam que a definicdo da variavel
auxiliar afeta a distribuicdo das amostras dentao cdpa, visto que o calculo da
probabilidade de selecdo do ramo é feita com bessarvariavel. Nesse estudo, a variavel
auxiliar usada, o didmetro ao quadrado do ramog pudib ter sido a variavel mais
adequada para fornecer estimativas precisas dagé&odle frutos das arvores@aryocar

brasiliense

Ao analisar as arvores, observa-se ainda que as eimostrais produzidos pelas
estimativas da amostragem aleatéria de ramos faraito altos (Figura 5.20). Na Figura
5.20, nota-se que o erro amostral (%), em algumases, diminui a medida que aumenta
a intensidade amostral. Ou seja, quanto mais camisfio amostrados, menor € o erro da
estimativa produzida pela amostragem aleatérisad®s, independentemente da técnica
usada (PU ou PPD). Esse padrao foi encontrado tarpbé Cancino (2005) e Good et al.
(2001), que sugerem o aumento da intensidade ahgsira reduzir a variancia e o erro

das estimativas.

Todavia, € preciso ressaltar que os valores doamnstral produzidos pela amostragem
aleatéria de ramos impossibilitam seu uso como deette amostragem para estimar a
producao de frutos de pequi, pois ndo forneceraimasvas precisas do valor real do
namero de frutos. Apesar dos altos valores do erdo coeficiente de variagcdo e da
discrepancia entre o valor real do numero de fratas estimativas, € preciso pontuar que
a amostragem aleatoria de ramos foi ineficiente presente estudo, nas condigbes
metodoldgicas descritas. Outros estudos apontam metodologia como eficaz para
estimar outros atributos de arvores individuaisma@obiomassa (WILLIAMS, 1989;
VALENTINE et al., 1994; GOOD et al., 2001; CANCINSOSABOROWSKI, 2007).
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Arvore n° 136
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Figura 5.20 - Erro (%) da amostragem aleatériaameos: Er (%) - erro amostral da

probabilidade uniforme - PU e E{%) - erro amostral da probabilidade proporcicaal
didmetro do ramo - PPD.

Entretanto, a decisdo de aumentar a intensidadsteahdeve ser tomada em fung¢ao do
tempo gasto na amostragem. Se, para atingir urmadetalo erro amostral, a amostragem
aleatéria de ramos demandar muito mais tempo quenso, este serd mais vantajoso
porque fornece o valor real do parametro estud@dmo pode ser verificado na Figura
5.20, os erros amostrais produzidos pela amostrageatdria de ramos para as cinco
arvores amostradas foram muito altos, o que imbpilissi seu uso como método de
amostragem (Tabela 5.16). Considerando todas asredrve ambas as técnicas de
probabilidades (PU e PPD), o erro amostral encdaotreariou de 44,65 % a 1.270,60 %,
comprovando a inviabilidade de utilizar as estinaida amostragem aleatéria de ramos

para estimar a producao de frutosGdeyocar brasiliensea area do estudo.
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Tabela 5.16. Intervalo de confianca para as estiasmfproduzidas com a amostragem aleatéria de rapebas técnicas de probabilidade

uniforme e proporcional ao diametro, considerandmivel de probabilidade (P=95 %).

Intesidade amostral (m)

Arvore n° 05

Arvore n° 106

Arvore n° 138

Arvore n° 136

Arvore n° 44

2 IC[Y=897,0+8.14455]=P| IC{=1400+1.47390]=H  IC{=16,0+203,30]=P ICY=57,0+177,88]=P| ICY =108,0+1.067,30]=H
3 IC[Y=1.0253+1.68549]=H  IC{=109,3 +316,96]=P ICY =16,0£39,75]=P ICY=196,0+599,13]1=H  I1C{=880£22573]=P
4 IC[Y=781,0+1.17525]=P| IC{=2633+517,05]=P ICY =12,0+£24,37]=P ICY=159,0+33467]=H I1C{=720+12855]=P
5 IC[Y =625,6+903,79]=P ICY = 220,2 + 369,27 ] = P ICY =16,0+£19,86]=P ICY=134,4+23624]1=H IC{=1088%134,10]=P
z 6 IC[Y¥ =522,0+73351]=P ICY = 184,8 +293,68] = P ICY=13,3+16,51]=P ICY=127,8+179.44]1=H 1C{=90,7+111,61]=P
7 IC[Y =461,1+608,54]=P ICY = 159,6 + 244,18 ] = P ICY =16,0+£14,80]=P ICY=109,6+151,10]=H IC{=151,4+173,69]=P
8 IC[Y =409,5+523,79]=P ICY = 139,6 + 209,76 ] = P ICY=18,0+£13,26]=P ICY=100,4+12833]1=H IC{=1325+15211]=P
9 IC[Y =468,2 +470,33]=P ICY =157,4+184,99] =P ICY=19,6+11,95]=P ICY=97,1+11061]1=P| ICY=1250+131,94]=P
10 IC[Y =424,6 +424,281=P ICY =143,3+165,43]=P ICY =43,2+5450]=P ICY=928+9753]=P ICY =1125+119,16]=P
Intesidade amostral (m) Arvore n° 05 Arvore n° 106 Arvore n° 138 Arvore n° 136 Arvore n° 44
2 IC[Y=675+616,24]=P ICY =166,5+2.11555]=H  ICY=465+120,711=P | ICY=156,0£22871]=FH  IC{ =218,0+406,59] = P
3 IC[Y=84,7+141,33]=P ICY = 166,7 + 413,641 =P ICY =31,0£70,75]=P ICY=116,7+17506]=H  1C{=219,3+79,71]=P
4 IC[Y =161,3+254,65]=P ICY =199,0 239,51 ] =P ICY =38,5+44,02]=P ICY=2325+379,78]=H IC{=1883+107,33]=P
A 5 IC[Y=150,2+174,79]1=P ICY =297,2+317,03] =P ICY =38,2£29,76]=P ICY =210,0+26413]1=H IC{=3324+406,68]=P
o 6 IC[Y =1437+133,24]=P ICY =297,0£239,74] =P ICY =31,8+27,83]=P ICY=1822+21217]1=H I1C{=3103%31272]=P
7 IC[Y =1556+111,07]=P ICY =321,0£201,59] = P ICY=33,1£2261]=P ICY =366,3+481,78]=H IC{=266,0%27395]=P
8 IC[Y =150,0+93,89]=P ICY =322,5+168,77]1=P ICY =29,0£21,31]=P ICY =3355+409,77]=H IC{=2453+234,49]=P
9 IC[Y =140,0+83,97]=P ICY =312,6+146,93]=P ICY =41,7+34,48]=P ICY =303,0+36025]=H IC{=2527%20236]=P
10 IC[Y=127,9+7859]=P ICY =298,0+133,05]=P ICY=37,5£31,69]=P ICY=357,4+339,18]=H IC{=262,0+178,80]=P

PU = probabilidade uniforme; PPD = probabilidadepprcional ao didmetro; m = nimero de caminhos &adss.
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6 - CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos neste estudo pedmscluir que:

- O cerradsensu stricteestudado apresenta uma flora rica e bastantesdiver
- Dentre as espécies registradas na area de eSlagmcar brasiliensese destacou por
apresentar a maior dominancia, o que levou a espéocupar a primeira posicao em VI
na area;
- Em média, a menor producédo de frutos é encontragauadrantes norte e leste da copa
e no estrato basal (em relacdo a altura da copajl@res deCaryocar brasiliense
engquanto a maior producéo de frutos ocorre no gnéelisudoeste e no estrato mediano. A
menor producao de frutos de pequi, em todas asesvacorreu no quadrante nordeste;
- A amostragem aleatéria de ramos, testada comtdaaikas, produziu um erro amostral
médio (considerando as cinco arvores), para ureasitade amostral de dez caminhos, de
231,85 % e 151,82 %, respectivamente para a pilatsde uniforme e proporcional ao
didmetro do ramo;
- A amostragem aleatdria de ramos considerandol@pilidade proporcional ao diametro
dos ramos produz estimativas com menor erro do ajyeobabilidade uniforme, no
entanto, nenhuma das duas técnicas de amostragesem@ou-se eficiente para estimar a
producao total de frutos dearyocar brasiliensg
- A amostragem aleatoria de ramos com probabilidadéorme foi considerada mais
eficiente que a amostragem com probabilidade poopaal ao didmetro dos ramos na
maioria das arvores amostradas simplesmente pelaléademandar menor tempo para o
levantamento dos dados;
- A amostragem aleatéria de ramos com probabilidatérme e com probabilidade
proporcional ao diametro dos ramos apresentou astas da producdo de frutos de
Caryocar brasiliensecom coeficientes de variacdo muito altos. Portaottempo foi o
fator determinante para a comparacdo das duasc&8cuie amostragem utilizando a
eficiéncia relativa;
- A amostragem aleatéria de ramos se mostrou untadolegia pouco precisa para
estimar a producéo de frutos @Garyocar brasiliensesendo sua principal desvantagem o
alto valor do erro amostral associado as estimmtivdém da baixa precisdo das
estimativas da producdo de frutos, o procedimentaplicar a amostragem aleatéria de
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ramos demanda etapas de identificagdo dos ramos, ealém de medicdo dos diametros
dos ramos, que requerem muito tempo. Em funcioada lprecisdo dessa técnica de
amostragem, o censo ainda seria o procedimentointi¢ado para conhecer a producéo

de frutos dessas arvores.

7 - RECOMENDACOES

A amostragem aleatéria de ramos é indicada natliter como um método preciso para
estimar atributos de arvores individuais. Apesabaiaa precisdo e do alto erro amostral
da amostragem aleatoria de ramos nesse trabalf@retodologia poderia ser testada em
outras espécies nativas do Cerrado, sendo neaessarentanto, fazer alguns ajustes na
metodologia para que a mesma possa se adaptandig@as de espécies nativas, ndo
domesticadas, sob condigBes naturais, j& que tabdwlegia testada apresentou-se
eficiente para estimar a producéo de frutos eniféras domesticadas. Além disso, seria

interessante testar a metodologia para estimanatributos da arvore, além de frutos.

E preciso ressaltar que o principio da amostradeatéiia de ramos pode servir de base
para estimar atributos que ndo sejam téo varid@dexiro da copa, como os frutos. Assim,
espera-se, por exemplo, que a amostragem aled®ramos produza boas estimativas de

biomassa ou peso fresco e seco de folhas.

Em vista disso, é possivel que os dados geradae trebalho subsidiem mais pesquisas
com a amostragem aleatoria de ramos, com 0 objedivdesenvolver metodologias de
amostragem para quantificar atributos como flofestos e biomassa de modo nao
destrutivo e num periodo de tempo menor. O trabd¢hcampo demonstrou também que a
amostragem aleatdria de ramos, como método naoutiestde amostragem, € uma
metodologia a ser investigada para uso no Cerragi@s arvores sao mais baixas e

propicias ao acesso por escalada ou com auxibsalas.
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A - AMOSTRAGEM ALEATORIA DE RAMOS: EXEMPLO
ESQUEMATICO

A partir da ramificacdo da copa da arvore exengaldfa abaixo, demonstra-se o
procedimento pratico de aplicacdo da amostragemitaiea de ramos. A amostragem
aleatoria de ramos foi testada segundo duas técdeatribuir probabilidades de selecao
ao ramos da copa: probabilidade uniforme - PU babitidade proporcional ao diametro -
PPD.

Na probabilidade uniforme, como pode ser obsermadesquema (Figura A), em cada né
ou bifurcacdo da arvore, a probabilidade de selegédicional ¢ri) dos ramos € dada

pela fracao 1/i, onde i € o niumero de ramos qugnaim de um determinado nd. No caso
do primeiro n6, denominado pela letra maiuscula, ‘@istem dois segmentos de ramos:
n°® 1 e n° 2. Seguindo o calculo de atribuir prdidie uniforme, a probabilidade de
escolher o segmento n° 1 sera igual a de seleciosagmento n°® 2 que é igual a ¥2. ou
50 %. Do mesmo modo, como mostrado na Tabela Afeito o sorteio nos nos “F’

(formado pelos segmentos de ramos n°® 11 e n° 1@y éformado pelos segmentos de

ramos n° 13 e n° 14).

A figura mostra entdo o caminho selecionado, foonaelos nos A, F, G e 0s ramos n° 2,
12 e 13 que termina com 20 frutos. Para estimaodugao total de frutos dessa arvore
pela probabilidade uniforme, é necessario calailarobabilidade incondicional (Qmi) de
selecdo do ramo n° 13. A probabilidade incondidio@adada pelo produto das
probabilidades dos ramos sorteados no caminho,dago caminho Pmi= % x %2 X ¥

= 1/8. Por fim, a estimativa do numero de frutasadvore € dada pela divisdo do niamero
de frutos no ramo final e a sua respectiva prolaoie incondicional de sele¢cdo, como
mostrado na tabela abaixo. Para o caminho 1, emdmstrado pela probabilidade

uniforme, tem-se uma estimativa de 160 frutos.
De modo analogo ao descrito acima € feita a estienpela probabilidade proporcional ao

didametro, com a diferenca que a prababilidade deooré atribuida segundo a média

ponderada do seu didmetro com os demais que emeigem mesmo nd. No caso do no
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“A”, tem-se entdo dois ramos, n°® 1 e n°® 2, cujodmaitros sado 3,55 e 4,35 cm
respectivamente. Logo:

= = (3,55)° = 0,399
ri=9m= (355)2 ¢ (435)2

= = (4,35)° = 0,601
=902 = (355)2 1 (435)2

A probabilidade incondicional é dada, do mesmo m@ato produto das probabilidades
dos ramos sorteados no caminho, logo para o caniin@mi = 0,601 x 0,610 x 0,281 =
0,103. Por fim, a estimativa do numero de frutasivore é dada pela divisdo do niamero
de frutos no ramo final e a sua respectiva prolaoie incondicional de sele¢cdo, como
mostrado na tabela abaixo. Para o caminho 1, emtdmstrado pela probabilidade

proporcional ao diametro, tem-se uma estimativaSde? frutos.

4 11

]ﬂ s 12 =
@ @, ——@
3
H) 1 2

Figura A- Esquema da ramificagdo da copa de uma&rende A, B,C,D,E,F, G, H, |, J
representam os noés (bifurcacdes); os numeros lrep2dsentam os segmentos de ramos;
em laranja esta representado o caminho 1.
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Tabela A - Simulacdo dos calculos para estimar memd de frutos por meio da
amostragem do caminho 1 (referente a Figura Aspélenicas de probabilidade uniforme

e proporcional ao diametro.

Probabilidade
Probabilidade de | Diametro do N° de frutos|Estimativa do n°
: ] incondicional
Caminho 1 selecao dos ramos| ramo medido no ramo de frutos da
. . | de selegdo do i
(ari) préximo ao né ] sorteado arvore
ramo final
Né |[Ramos| PU PPD D (cm) Qmi Ymi yQ,
A 1 1/2 0,399 3,55 - -
2 1/2 0,601 4,35 - -
F 11 1/2 0,390 1,60 - -
12 1/2 0,610 2,00 - -
20/ (0,125) =
G 13 1/2 0,281 1,00 PU=1/8 20
160,0
14 1/2 0,719 1,60 PPD =0,103 20/(0,103)=194,p

gri = probabilidade condicional de selecdo do ranpertencente ao n$ Qmi = probabilidade incondicional
de selacdo do rampdo caminham; Ymi= namero de frutos no ranipdo caminham; tyQ;, - estimativa do
namero de frutos dada pelo caminho 1.
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