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RESUMO

As florestas tropicais desempenham um papel crucial no controle climatico, além de proverem
outros servigos ecossistémicos de relevancia local, como a oferta de produtos florestais para
populacBes tradicionais. No entanto, estas florestas tém enfrentado niveis crescentes de
degradacédo devido as atividades humanas, incluindo os incéndios florestais acidentais. Nesse
contexto, algumas espécies de palmeira, especialmente aquelas do género Attalea, proliferam
em habitats perturbados, enquanto outras sdo afetadas negativamente pela a criacdo de
paisagens antropicas, o que deve afetar a dinamica de regeneracdo e, talvez, a flamabilidade
da floresta. Neste contexto, esta dissertacdo examina a resposta das palmeiras a formacao de
mosaicos florestais e a ocorréncia de incéndios florestais acidentais na Resex Tapajos-
Arapiuns, leste da Amazé6nia. As palmeiras foram inventariadas em quatro habitats do
mosaico florestal: floresta madura, floresta queimada, florestas secundaria (floresta em
regeneracdo) e rocas ativas produzidas pela agricultura de corte e queima, totalizando 61
parcelas de 500 m?. Para examinar a contribuicdo do curué (Attalea spectabilis), a palmeira
mais abundante na paisagem, a inflamabilidade da floresta, foi caracterizado as folhas desta
palmeira e a serrapilheira da floresta sem material de curua (controle), em relacdo a quatro
atributos: 1) tempo de chama; 2) tempo de brasas e 3) altura da chama. Outros atributos foram
analisados, como o teor de materiais volateis, teor de cinzas e teor de carbono fixo, de forma a
entender o padrdo de inflamabilidade do curua. Foram identificadas 10 espécies de palmeiras
nos quatro habitats, tanto palmeiras heliofilas (pioneiras), quanto espécies tolerantes a
sombra, tipicas do sub-bosque da floresta. Ocorreu uma grande variagdo em termos de riqueza
e abundancia de palmeiras dentro e entre cada habitat; em média duas espécies por habitat,
mas sem diferenca entre os habitats. Varias espécies ndo responderam a criacdo de habitats
perturbados, mas as duas espécies de Attalea foram mais abundantes na roca e nas florestas
queimadas, em comparacdo com a floresta madura. Estimou-se que a floresta madura pode
conter 21,2 + 43,4 folhas de curué/ha, enquanto a floresta queimada pode ter 259,8 + 124,6
folhas de curuéd/ha, a roca pode ter 437,8 + 428,2 folhas de curua/ha e as florestas secundarias
podem conter 179,5 + 225,6 folhas de curud/ha. Estes nimeros fornecem um indicativo do
potencial do curua adicionar material inflamavel nos diferentes habitats da floresta social. A
folha do curua apresentou menor tempo de brasa, temperatura da chama e teor de carbono,
mas um maior teor de volateis. Os resultados indicam que as espécies de palmeiras respondem
de forma diferencial a transformacao da floresta madura de terra firme em floresta social e aos

incéndios acidentais. Algumas espécies tém resposta neutra, enquanto as espécies pioneiras de



Attalea proliferam nos habitats perturbados, embora ocorra uma grande variacdo na
frequéncia e na abundancia destas espécies. Embora o curua ndo apresente maior poder
calorifico que a serrapilheira da floresta, esta espécie pode adicionar grande quantidade de
material com baixo teor de carbono e alto teor de volateis, 0 que permite uma ignicdo rapida e
possivelmente a disseminacao do fogo.

Palavras-chave: incéndios florestais; Attalea; palmeiras; mosaicos florestais; Amazonia.



ABSTRACT

Tropical forests play a crucial role in climate control, in addition to providing other ecosystem
services of local relevance, such as the supply of forest products to traditional populations.
However, these forests have faced increasing levels of degradation due to human activities,
including accidental forest fires. In this context, some palm species, especially those of the
genus Attalea, proliferate in disturbed habitats, while others are negatively affected by the
creation of anthropic landscapes, which should affect the dynamics of regeneration and,
perhaps, the flammability of the forest, in this context, this dissertation examines the response
of palm trees to the formation of a forest mosaic and the incidence of wildfires in a landscape
of the Tapajos-Arapiuns Resex, eastern Amazon. Palm trees were inventoried in four habitats
of forest mosaic; mature forest, burnt forest, secondary forests (regenerating forest) and active
fields produced by slash-and-burn agriculture, totaling 61 plots of 500 m% To examine the
contribution of curua (Attalea spectabilis), the most abundant palm tree in the landscape) to
forest flammability, leaf litter from the leaves of this palm tree and leaf litter from the forest
floor without curud material (control) were characterized in relation to four attributes: 1)
flame time; 2) ember time and 3) flame height. Other attributes were analyzed, such as dry
mass content, moisture content, volatile materials content, ash content and fixed carbon
content, in order to understand the flammability pattern of curud. Ten species of palm trees
were identified in the four habitats, both heliophilous palms (pioneers) and shade-tolerant
species typical of the forest understory. There was great variation in terms of richness and
abundance of palm trees within and between each habitat; on average two species per habitat,
but with no difference between habitats. Several species did not respond to the creation of
disturbed habitats, but the two Attalea species were more abundant in the field and burned
forests compared to the mature forest. It was estimated that the mature forest may contain
21.2 + 43.4 curué leaves/ha, while the burned forest may have 259.8 + 124.6 curua leaves/ha,
the farmland may have 437.8 + 428 .2 curud leaves/ha and secondary forests can contain
179.5 + 225.6 curua leaves/ha. These numbers provide an indication of the potential of the
curua to add flammable material to the different habitats of the social forest. Curué leaf litter
had a shorter burning time, flame temperature and carbon content, but a higher volatile
content. Our results indicate that palm species respond differently to the transformation of
mature dryland forest into social forest and to accidental fires. Some species have a neutral
response while the pioneer species of Attalea proliferate in disturbed habitats, although there

is great variation in the frequency and abundance of these species. Although curua does not



have a higher calorific value than forest leaf litter, this species can add a large amount of
material with a low carbon content and high volatile content, which allows rapid ignition and
possibly the spread of fire.

Keywords: Forest fires; Attalea; palm trees; forest mosaics; Amazon.
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CAPITULO 1 INTRODUCAO GERAL

1.1 Importancia das florestas tropicais, conservacdo da biodiversidade e seus servigos
ecossistémicos para populagdes tradicionais

As florestas tropicais possuem um rico reservatorio de diversidade vegetal, ja que
abrigam, pelo menos dois tercos da biodiversidade mundial e uma parte consideravel dos
estoques globais de carbono, principal indicador de servigos ecossistémicos (Ferraz et al.,
2014; Gardner et al., 2009). Os beneficios aportados por essas florestas, por meio da
prestacdo de servigos ecossistémicos, também envolvem a regulacéo climética, a protecdo de
bacias hidrograficas e provisdo de produtos florestais madeireiros e ndo madeireiros,
explorados para fins de subsisténcias e comerciais (Gardner et al., 2009).

Ao buscar compreender as acdes das atividades humanas e suas possiveis
consequéncias para os bens e servigos das florestas tropicais, Malhi e Grace (2000)
evidenciam o seu papel importante no ciclo do carbono na terra. As florestas tropicais e as
savanas lenhosas cobrem 50% das areas florestais do planeta e sdo responsaveis por 60% da
produtividade de biomassa mundial. Essas vegetagdes armazenam carbono tanto na biomassa
quanto no solo, contribuindo para que os gases de efeito estufa ndo permanecam na atmosfera
(Gibbs et al., 2007). Em relacdo aos servicos hidricos, as florestas tropicais da Amaz6nia
possuem grandes sistemas fluviais, fornecendo agua para embarcacfes, fonte de alimento,
energia elétrica e servindo de habitat para plantas e animais. Essas florestas desempenham um
papel essencial na regulacdo do volume e do fluxo de agua e nutrientes no sistema hidrolégico
(Foley et al.,, 2007). Além disso, em termos climéaticos, as florestas da Amazonia
desempenham um papel fundamental na regulacdo do fluxo de umidade para a atmosfera por
meio da conveccdo tropical, que influenciam nas células de circulacdo global, por exemplo,
de Hadley e Walker (Gibbs et al, 2007).

Com base nestes servicos ecossistémicos, especialmente os servigos de provisdo, as
comunidades tradicionais, que historicamente habitam nas florestas, tém elas como fonte de
matéria-prima para construcdes, ferramentas, combustivel, carne de caca, pesca, frutas,
produtos medicinais, além de nutrientes para a agricultura (Cummings; Red, 2016). Neste
contexto, a agricultura de corte e queima (shifting cultivation) e a exploracdo de produtos

florestais combinam-se como formas de exploracdo das florestas por populagdes tradicionais,
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resultando na formagao das “florestas sociais”, que sdo territorio antigos, possuidores de um
histérico de exploracdo e manejo por populacdes tradicionais, que se beneficiam dos servicos
da floresta mediante 0 modelo de subsisténcia, ou seja, como se a area da floresta fosse a
extensdo de suas casas e quintais (Pereira et al., 2023), ocupando uma parte significativa dos

territorios tradicionais (Montufar et al., 2011; Herawati; Santoso, 2011).

1.2 Mudangas do uso da terra e estabelecimento de mosaicos florestais

Ao longo da historia, o uso da terra na Amaz6nia passou por diversas transformacdes,
influenciadas por interesses politicos e pelo contexto econdmico em niveis regional, nacional
e até mesmo internacional (Silva et al., 2013). O espa¢o amaz6nico no inicio de sua ocupacao,
por influéncia europeia, foi utilizado principalmente como fonte de recursos para atividades
extrativistas de cacau, especiarias, urucu e madeira (Arenz, 2022). Posteriormente, projetos
voltados ao desenvolvimento regional resultaram na implantagcdo de plantagcbes de cacau,
arroz, café, cana, algoddo, tabaco e mandioca (Silva et al., 2013). Em 1839, teve inicio outra
fase extrativista muito antiga na Amazo6nia, conhecida como ciclo da borracha, que,
entretanto, teve um ciclo curto devido a concorréncia com paises Asiaticos. Além dessas
atividades, a floresta amaz6nica, a partir dos anos 60, também foi desmatada para a expansao

da pecuéria, extracdo de madeira e garimpagem de ouro (Burger, 1986).

Dentre as varias formas de uso da terra na Amaz6nia, a agricultura de subsisténcia se
destaca, sendo praticada por agricultores em pequena escala através do método de corte e
queima da floresta primaria ou secundaria para fins agricolas (Hurtienne, 2005). Esse tipo de
uso da terra remonta os primordios do surgimento da agricultura e persiste de forma
predominante em regides de floresta tropical, particularmente entre populacdes tradicionais,
incluindo indigenas e caboclos, e deve ser reconhecida como traco cultural de agricultores
familiares, indigenas e populacdes tradicionais que vivem em seus territdrios coletivos
dominados por floresta tropical (Jesuset al., 2020). Esse tipo de agricultura tem sido
considerada uma pratica de uso da terra de baixo impacto, quando praticada em regides de
baixa densidade populacional, sem uso de biocidas e respeitando o tempo de pousio de forma
que a regeneracdo da floresta possa ocorrer e recuperar a fertilidade do solo (Padoch;
Pinheiro-Vasquez, 2010). Todavia, se a agricultura de pousio for praticada de forma intensiva
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(periodo curto ou auséncia de pousio), pode degradar o solo, particularmente 0 esgotamento
de nutrientes no solo, reduzindo a produtividade agricola, e a velocidade de regeneracéo,
diminuindo a resiliéncia da floresta (Pedroso; Murrieta; Adams, 2008).

A queimada é umas das praticas culturais mais presentes e difundidas na Amaz6nia, por
ser uma pratica de baixo custo e facil adoc¢do. O fogo é considerado um método eficaz para a
limpeza da biomassa das florestas recém desmatadas, e as cinzas resultantes da queimada
fornecem nutrientes para fertilizar o solo no primeiro ano. Comunidades que possuem terras
agricolas veém o fogo como uma alternativa para evitar o crescimento da vegetacao, isto €, a
regeneracdo florestal, nas areas agricolas. Além disso, o fogo atua na reducdo de pragas,
promove o crescimento de forragem para animais domésticos, e em diversas atividades como
producéo de carvao, reducédo de montes de lixo e preparo de alimentos (Cochrane, 2003).

E compreensivel a necessidade desses povos e populacdes de utilizar o fogo como uma
alternativa de manejo mais econdmica. No entanto, o uso do fogo de forma frequente e
excessiva, impacta negativamente a biodiversidade e a adaptagdo evolutiva dos ecossistemas
tropicais. Por outro lado, o uso negligente do fogo e os incéndios criminosos podem resultar
em incéndios de grande proporcdo em florestas exploradas e ndo exploradas, diminuindo a
resiliéncia da floresta (Cochrane, 2003). As florestas tropicais, como a Amazénia e Mata
Atlantica, possuidoras de vegetacdes que nao toleram incéndios constantes, sdo consideradas
sensiveis ao fogo (Pivello et al., 2021). Os individuos por ndo serem adaptados a essas
condicBes extremas podem morrer; além disso, a matéria organica do solo, que é o
reservatorio de nutrientes dessas florestas, pode ser destruida (Hardesty et al., 2005).
Mediante a esse cenario o arranjo floristico dessas florestas mudam para um ecossistema
degradado ou um ambiente andlogo a savanas (Cochrane et al., 1999; Nepstad et al., 2001;
Bottino et al., 2024).

As constantes alteragbes do uso da terra estdo modificando a dindmica do fogo na
Amazodnia. Um ambiente ideal para manter a floresta com alta integridade ecoldgica, seria
caracterizado por elevada umidade do ar e do solo, temperatura moderada, pouca luz, uma
copa de floresta densa e um sub-bosque bem ventilado. Esse microclima favorece a

proliferacdo de bactérias, fungos e insetos que decompdem rapidamente a serrapilheira e 0s
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residuos de madeira fina, reduzindo o potencial de combustdo no solo da floresta (Chambers
et al., 2000). No entanto, as paisagens alteradas pelo homem, como a exploragcdo madeireira e
as queimadas constantes, tém tornado cada vez mais comum o cenario de florestas com copas
danificadas, maior abertura, aguecimento excessivo pelo sol e entradas de correntes de ar no
interior da floresta. Isso resulta na secagem de serrapilheira e de outras biomassas com
potencial combustivel aumentando o risco de incéndios. O ritmo acelerado de desmatamento
esta criando mosaicos florestais e tornando a regido mais vulneravel aos efeitos climaticos
(Cochrane, 2008). Os mosaicos florestais podem ser considerados como fragmentos de
diferentes tipos de uso da terra, com varias areas desmatadas para fins agricolas em diferentes
niveis de perturbacdo antrdpica dentro de um ambiente florestal (Vale et al., 2020).

1.3 Incéndios florestais e mudancas climaticas

Os incéndios naturais em florestas sdo eventos raros, com intervalo de acontecimentos
de centenas a milhares de anos, todavia estdo aumentando a frequéncia e escala desses
incéndios em florestas tropicais Umidas historicamente consideradas resistentes, devido a
crescente interferéncia dos impactos humanos e as mudangas climaticas relacionadas a
eventos extremos de seca (Dutra et al., 2022). Entdo, o condicionamento interno da floresta,
ou seja, o nivel de estresse que ela vem passando em ciclos de desmatamento, manejos
totalmente inadequados e no preparo do solo ao lado de areas que deveriam ser preservadas,
gera uma mudanga no futuro das florestas amazonicas (Sansevero et al., 2020; Barlow;
Peres, 2008). A auséncia de arvores reduz a evapotranspiracdo, reduzindo a precipitacdo sobre
a floresta, a sequéncia de perdas de &reas de floresta estabelece um clima mais quente e mais
seco, simultaneamente, com as estagdes secas provoca-se entdo um ambiente perfeito para
incéndios florestais, onde o fogo pode mover-se até mesmo no sub-bosque da floresta,

matando grandes arvores (Fearnside, 2009).

O EI Nifo, é considerado uma anomalia climética que causa o aquecimento das aguas
central-leste do Oceano Pacifico Tropical, de modo que os impactos do evento proporcionam
ao Sul do Brasil um periodo de chuvas acima da média e para o Norte/Nordeste do Pais ocorre
circulagdo de ar quente e uma baixa precipitacdo, afeta o clima mundialmente, as

comunidades de individuos marinhos e terrestres, as pescas e as atividades humanas



15

(Timmermann et al., 2018). O El Nifio € um fendmeno que sempre ocorreu € com as
mudancas climaticas suas acfes vem intensificando e ficando mais frequentes, gerando
alteracBes no clima de regibes, por exemplo, as inundagdes e secas em varias localidades do
mundo, as fortes chuvas no litoral do Peru, as enchentes no estado de Santa Catarina, seca na
Etidpia, aumento de calor na Europa, ja no norte da Amazonia gera condi¢fes de seca, € com

isso, ambientes de florestas ficam favoraveis aos incéndios (Fearnside, 2009).

A resiliéncia da floresta esta sendo prejudicada em resposta as mudancas climaticas no
mundo, o cendrio futuro da floresta sera pouco a pouco modificado para uma regido mais
quente e seca, tendo dificuldade para manter as vegetacGes de grande porte (Nascimento et
al., 2019). Por exemplo, a seca extrema de 2005 e 2010 na Amazbnia teve um intervalo
considerado curto, apenas de 5 anos, mediante ao cenario e historico de resiliéncia, com isso,
alterou a vazante dos rios, prejudicou a economia, ocasionou a degradacédo e diminui¢do da
vegetacdo florestal gerando sequelas para a populacdo e para o funcionamento da floresta
(Nascimento et al., 2019).

As alteracBes de areas de florestas tropicais Umidas tém relacdo com as condicGes
climaticas severas (Brando et al., 2014), juntamente com o desmatamento e as atividades de
uso da terra, esses fatores aumentam a vulnerabilidade da floresta aos incéndios, cerca de 31%
da cobertura do dossel € afetada, ocorrendo uma diminuicdo de 30% da biomassa acima do
solo, propiciando ambiente favoravel para invasao de gramineas em areas de bordas (Sousa et
al., 2017; Medeiros-Sarmento et al., 2021). Os distarbios florestais naturais, como
tempestades de ventos, geram efeitos danosos de morte em arvores depois de quatro anos apés
0 vendaval, com maior proporcdo em areas que foram afetadas por incéndios, além dos danos
em maior grau, as tempestades provocam um aumento na emissdo dos gases do efeito estufa,
aumenta as lacunas no dossel da floresta, aumenta o material combustivel, consequentemente,
promovendo um ambiente favoravel a maiores frequéncias de incéndios (Silvério et al.,
2019).

Para citar um exemplo, no municipio de Santarém, cerca de 1 milhdo de hectares
foram atingidos por incéndios no sub-bosque de floresta, influenciado pelo fenémeno EI Nifio

de 2015-2016, apontado como 0 maior na historia, pois gerou a maior e mais severa seca na
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regido, promovendo uma reducdo da umidade da massa em decomposicdo da floresta em
todas as classes de area florestal, com isso houve queima em todas as condicGes de floresta,
sem nenhuma diferenciacdo de microclima entre as florestas ndo perturbadas e as que

sofreram perturbacgéo antrépica (Withey et al., 2018).

1.4 Proliferacdo de plantas adaptadas as perturbacGes e possiveis relacdes com incéndios
florestais

O fogo é considerado um dos fatores relevantes que geram mudangas no ecossistema
de floresta, que aliado as mudancas do clima global e a cultura de corte e queima, impacta e
ocasiona mudancas na dindmica populacional da floresta, devido a rebrota e proliferacdo de
espécies pioneiras e heliéfilas que acabam colonizando e tornando-se dominantes em

ambientes perturbados (Liesenfeld e Vieira, 2018).

As atividades de manejo desenvolvidas por pequenos produtores na Amazonia nao se
restringem a uma categoria de uso do solo especifica. Incluem préaticas de intensidade
variavel, em um mosaico agricola-florestal que segue um gradiente progressivo que vai da
roca, manejo cotidiano, a floresta, formas de manejo leves e ocasionais (Gardner et al., 2013).
Neste contexto, nota-se que o fogo desempenha um papel fundamental nas comunidades e
esta inserido a diversas praticas agricolas e sociais. Embora o fogo esteja associado a usos da
terra tradicionais, atualmente os regimes de fogo estdo mudando em todo o mundo, como na
Amazbnia, devido as mudancas climaticas globais e anomalias climéaticas (Barlow et al.,
2021). De fato, a principal conversdo do uso da terra na Amazdnia é a pratica de corte e
queima da vegetacdo, sendo cada vez mais comum que o fogo escape das areas de queimada

para o sub-bosque da floresta.

Com a crescente onda de incéndios florestais atingindo Terras Indigenas e Unidades
de Conservacdo na Amazonia (Nébrega-Spindola et al., 2020), incluindo as de manejo
sustentavel, as preocupacfes socioambientais aumentaram. Dentro destas areas, a populacédo
depende da agricultura de roca e queima para produzir mandioca e outros produtos, utilizando
praticas tradicionais. Essas praticas, embora raramente conduzam a incéndios florestais em
contextos climaticos normais, tornam-se cada vez mais arriscadas, devido as mudancas

climaticas e o contexto ambiental local (Carmenta et al., 2016). Visando os riscos de
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incéndios do presente e futuros, estudos avaliam em area de floresta, o potencial de
flamabilidade de espécies mediterraneas que sdo por natureza inflamaveis, e contribuem na
propagacao de incéndios, juntamente com as mudancas climaticas, essas avaliagdes buscam
caracterizar o material combustivel mediante suas propriedades e elementos quimicos
favoraveis a combustdo, para saber o quanto sdo perigosos e ariscados, podendo agravar

incéndios florestais (Essaghi et al., 2017).

Os incéndios florestais impactam as comunidades vegetais de maneira diferente,
dependendo do ecossistema, tipo de solo e caracteristicas das plantas. As palmeiras da familia
Arecaceae apresentam alta capacidade de rebrotacdo quando submetidas a impactos
ambientais (Barot et al., 2005; Gehring et al.,2011) e resistem ap6s o impacto do fogo
(Liesenfeld et al., 2018). Assim, populacdes de determinadas espécies de palmeiras podem
tornar-se dominantes em ambientes alterados na Amazonia, como o0 babacu (Attalea speciosa
Mart. ex Spreng) e o inajd (Attalea maripa Aubl. Mart.), que regeneram em 4areas de

pastagens ativas e abandonadas da Amazénia (Rocha et al., 2016; Liesenfeld e Vieira 2020).

As palmeiras sdo plantas pioneiras e competitivas, a densidade e abundancia de sua
assembleia na floresta esta relacionada a intensidade e ao tipo de perturbacdo antrdpica que
ocorreu no local (Hilario; Toledo, 2016). Segundo Mandle, Ticktin e Zuidema (2015) as
populacdes de palmeiras suportam calor, podendo ser favorecidas com a passagem do fogo na
floracdo e na rebrota de individuos, sendo importante também na dindmica populacional desse
grupo. De fato, esse grupo de espécies apresenta uma distribui¢do regular na floresta tropical
(Salm, 2005) e suas populacdes podem aumentar em densidade nas bordas das florestas
afetadas pelo fogo ou em éreas abertas adjacentes (Liesenfeld e Vieira 2020). Em especial, a
espécie Attalea spectabilis, objeto de estudo, € uma palmeira da Amazénia que ocorre em
areas abertas, tipo cerrado, no estado do Pard e Amapa. Essa espécie apresenta caracteristica
de dominar areas convertidas em pastagem ou areas que ja foram utilizadas em atividade de
rocado, é considerada uma das menores espécies de Attalea spp., facilmente reconhecida pelas
folhas amareladas, com pinas inseridas em um anico angulo e dispostas uniformemente sobre
a raque (Kahn; Castro, 1985; Henderson et al., 2000; Silva et al., 2022). Suas flores
estaminadas frequentemente possuem 2 pétalas e 3 sépalas (Lorenzi et al., 2010).
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1.5 Flamabilidade experimental e caracteristicas de espécies tropicais

A flamabilidade das plantas, ou a facilidade com que elas pegam fogo, é uma
caracteristica essencial que influencia a dindmica dos incéndios florestais. Este aspecto é
particularmente importante em regides tropicais, onde a biodiversidade é alta e os
ecossistemas sdo delicados. A flamabilidade das folhas é uma medida critica para a avaliagdo
do risco de incéndio. Em espécies tropicais, a flamabilidade é influenciada por multiplos
fatores, incluindo a morfologia das folhas, o conteldo de &gua e a composicdo quimica,
particularmente a presenca de compostos volateis e 0leos essenciais que podem intensificar o
fogo (Grootemaat et al., 2015).

Nas espécies tropicais em geral, a estrutura da planta, incluindo a arquitetura vertical e
horizontal e a densidade da copa, também influencia a propagacdo do fogo. A composicdo
quimica das plantas, incluindo a proporcdo de compostos volateis como terpenos e outros
hidrocarbonetos, desempenha um papel crucial na intensidade e velocidade da queima. Esses
compostos volateis contribuem para uma igni¢do mais rapida e um maior tempo de combustdo
(Fares et al., 2010). O tempo e a altura da chama sdo fundamentais para entender a severidade
dos incéndios, e experimentos em laboratério e em campo fornecem dados precisos sobre
como diferentes espécies reagem ao fogo em condicBes controladas e naturais (Scarff;
Westoby, 2006; Read; Bellairs, 1999).

Ao focar especificamente nas palmeiras, nota-se que suas folhas (frondes) sdo
frequentemente grandes e coriaceas, armazenando quantidades significativas de combustiveis
secos, especialmente apds a senescéncia. Palmeiras como Attalea speciosa e Attalea maripa
apresentam frondes que podem criar uma consideravel carga de combustivel em camadas
elevadas, aumentando a probabilidade de transporte de fogo para niveis superiores do dossel
(Uhl; Kauffman, 1990; Kauffman et al., 1993). Estudos tém mostrado que palmeiras possuem
altos niveis de compostos volateis, 0 que contribui para uma ignicdo mais rapida e um maior

tempo de combustao (Fares et al., 2010).

Experimentos com palmeiras revelaram ainda que certas espécies podem sustentar
chamas longas e prolongadas, aumentando o potencial de propagacao de incéndios em dosséis

densos (Davenport et al., 2012). Esses experimentos normalmente envolvem a andlise da
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capacidade de ignicdo, tempo de combustdo e calor liberado, utilizando folhas secas e verdes
para avaliar a diferenca na resposta ao fogo (Scarff; Westoby, 2006). Estudos de
flamabilidade em campo frequentemente monitoram a intensidade e extensdo dos incéndios,
fornecendo insights mais ecologicamente relevantes ao exemplificar a interacdo de multiplas

espécies e a variacdo ambiental (Read; Bellairs, 1999).

Palmeiras sdo frequentemente encontradas em ecossistemas tropicais e desempenham
um papel vital na ecologia do fogo. O acumulo de biomassa lenhosa e palha em torno das
bases das palmeiras, combinado com a baixa decomposi¢do de material morto, pode aumentar
significativamente o risco de incéndio. Sabe-se que espéecies como Attalea spectabilis podem
influenciar a dindmica do fogo devido a alta biomassa e a estrutura densa das suas frondes
(Holdsworth; Uhl, 1997).

A analise experimental a flamabilidade das espécies tropicais revela importantes
fatores sobre como estas plantas contribuem para a dindmica dos incéndios. Palmeiras, em
particular, demonstram caracteristicas que podem aumentar a propagacdo do fogo devido a
sua estrutura e composi¢cdo. Entender estas dindmicas é essencial para a gestdo eficaz e a

conservagédo dos ecossistemas tropicais.

Assim, em um contexto de mudancas climaticas, sdo necessarios estudos que abordem
questdes relacionadas a compreensdo da interacdo entre atividades humanas e o emprego do
fogo por comunidades tradicionais, tal como observado na Reserva Extrativista Tapajos-
Arapiuns. O conhecimento sobre como 0s usos da terra e as caracteristicas dos habitats
influenciam a flamabilidade pode ajudar na prevencdo e gestdo de incéndios florestais,
protegendo as florestas e as comunidades locais. Além disso, aprofundar o entendimento
sobre o estabelecimento e a influéncia das palmeiras do género Attalea em habitats florestais
afetados pela intervencdo humana contribui para o entendimento da dindmica dos
ecossistemas nessas areas, considerando o papel das palmeiras como componentes-chave e

sua resposta as perturbacGes antropicas em tempos de mudancas climaticas.
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1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo Geral

Investigar o impacto da criacdo de mosaicos florestais apds a agricultura de corte-e-queima e
na proliferacdo de palmeiras, com énfase na espécie Attalea spectabilis, e o seu papel na
flamabilidade, considerando o contexto da Reserva Extrativista Tapajos-Arapiuns, Santarém,

Amazonia oriental.

1.5 2 Objetivos especificos:
1) caracterizar a comunidade de palmeiras em diferentes habitats que compdem o
mosaico florestal na Reserva Extrativista Tapajos-Arapiuns;

i) quantificar a serrapilheira do chdo da floresta e as folhas desramadas da palmeira no

chdo das areas de roca na reserva;

iii) examinar o nivel de flamabilidade do material combustivel produzido pelas

palmeiras da reserva.

1.6 Interdisciplinaridade da pesquisa

A interdisciplinaridade desta dissertacdo se manifesta na conexao entre ecossistemas
amazonicos e dinamicas socioambientais ao buscar explorar a complexidade das interacfes
entre atividades humanas, caracteristicas ambientais e mudancas climéaticas na Reserva
Extrativista Tapajos-Arapiuns, destacando a interdisciplinaridade necessaria para abordar
questdes de natureza diversificadas. Ao visar entender como a agricultura de corte e queima,
uma pratica comum em muitas comunidades tradicionais, afeta a proliferacdo de palmeiras,
em especial Attalea spectabilis, a abordagem integra conhecimentos de agricultura, ecologia e
manejo florestal. A compreensdo desses impactos é crucial ndo apenas para a conservacgao das
florestas, mas também para a sustentabilidade das comunidades locais que dependem desses

recursos.
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Outro aspecto importante é a quantificacdo da serrapilheira e da folha (folhico)
produzida pelas palmeiras nos diferentes habitats da reserva. Isso requer o uso de
metodologias em ecologia de ecossistemas, ciclagem de nutrientes e métodos de amostragem,
evidenciando a interdisciplinaridade entre ecologia, biologia vegetal e estatistica. Por fim, a
pesquisa examina o nivel de inflamabilidade do material combustivel produzido pelas
palmeiras nos habitats da reserva. Essa analise combina conhecimentos de ecologia do fogo e
dindmica de ecossistemas, destacando a necessidade de uma abordagem interdisciplinar para

entender os riscos de incéndios florestais em um contexto de mudancas climaticas.

1.7 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacdo esta estruturada em dois capitulos. O primeiro capitulo explana uma
breve revisdo bibliografica de areas de conhecimento que foram abordadas nesta pesquisa,
como: a importancia das florestas tropicais, conservagdo da biodiversidade e seus servicos
ecossistémicos para populagdes tradicionais; as mudancas do uso da terra e estabelecimento
de mosaicos florestais; os incéndios florestais e mudancas climaticas e a proliferacdo de
plantas adaptadas as perturbacdes e possiveis relacbes com incéndios florestais. Apresenta
ainda os objetivos da dissertacdo e a interdisciplinaridade da pesquisa. O segundo capitulo
apresenta uma analise sobre como as espécies de palmeiras respondem a formagdo de um
mosaico de florestas e a incidéncia de incéndios florestais em uma paisagem alterada pelo

homem no leste da Amaz6nia, mais precisamente na Reserva Tapajos-Arapiuns.
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CAPITULO 2 RESPOSTA DE PALMEIRAS A ALTERACOES NA PAISAGEM POR
CORTE E QUEIMA E INCENDIOS FLORESTAIS NA AMAZONIA ORIENTAL

Resumo

O estudo investigou a resposta das palmeiras em diferentes habitats, incluindo floresta
madura, floresta em regeneracao, floresta queimada e roca, na Reserva Extrativista Tapajos-
Arapiuns. Foram realizados inventarios floristicos e analises laboratoriais para avaliar a
abundancia, riqueza, e inflamabilidade das palmeiras e do folhico de A. spectabilis. As
espécies de palmeiras foram amostradas em parcelas de 50 x 10 m (500 m?), totalizando 61
parcelas, sendo assim distribuidas: a) Roca (RC) com 19 parcelas - 9500 m? amostrados; b)
Floresta secundaria (FS) com 20 parcelas - 10000 m? amostrados; c) Floresta queimada (FQ)
com 13 parcelas (queimadas em 2015/16 e em 2017) - 6500 m? amostrados; d) Floresta
madura ou ndo queimada (C) com 9 parcelas - 4500 m? amostrados. Em cada parcela,
individuos de todas as espécies de palmeiras de diferentes tamanhos foram identificadas. Para
examinar a contribuicdo do curua a inflamabilidade das florestas e roca, o folhico oriundo das
folhas desta palmeira e o folhico do chdo da floresta sem material de Curué (controle) foram
caracterizados em relacdo a quatro atributos: 1) tempo de chama; 2) tempo de brasas e 3)
altura da chama. Outros atributos também foram analisados, como o contetdo de massa seca,
teor de umidade, teor de materiais volateis, teor de cinzas e teor de carbono fixo, do folhico de
todos os habitats. Foi realizada anélise de variancia (ANOVA) para testar a variagao entre 0s
diferentes habitats utilizando o programa R. Foram identificadas 10 espécies de palmeiras,
com A. spectabilis sendo a mais abundante. A abundéancia de palmeiras foi significativamente
maior em florestas queimadas e em rogas. No entanto, a riqueza de espécies ndo variou
significativamente entre os habitats (p =0,521). A analise laboratorial indicou que o folhico de
A. spectabilis possui menor inflamabilidade em comparacdo com outras amostras. Os
resultados destacam a resposta diferencial das palmeiras a perturbacdes antropicas na
paisagem da floresta social amazonica. Embora A. spectabilis seja abundante em &reas
perturbadas da Resex, sua folha (folhico) demonstrou menor potencial de inflamabilidade.
Isso sugere a complexidade das interagfes entre as palmeiras e 0s processos de perturbacao,
destacando a necessidade de estudos adicionais para entender melhor esses padroes.
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Abstract

The study investigated the response of palm trees in different habitats, including mature
forest, regenerating forest, burned forest and fields, in the Tapajos-Arapiuns Extractive
Reserve. Floristic inventories and laboratory analyze were carried out to evaluate the
abundance, richness, and flammability of palm trees and A. spectabilis leaf litter. The palm
species were sampled in plots of 50 x 10 m (500 m2), totaling 61 plots, distributed as follows:
a) Roca (RC) with 19 plots - 9500 m2 sampled; b) Secondary Forest (FS) with 20 plots -
10000 m2 sampled; ¢) Burnt Forest (FQ) with 13 plots (burned in 2015/16 and 2017) - 6500
m2 sampled; d) Mature or unburned forest (C) with 9 plots - 4500 m2 sampled. In each plot,
individuals of all palm species of different sizes were identified. To examine the contribution
of curua to the flammability of forests and fields, leaf litter from the leaves of this palm tree
and leaf litter from the forest floor without Curua material (control) were characterized in
relation to four attributes: 1) flame time; 2) ember time and 3) flame height. Other attributes
were also analyzed, such as dry mass content, moisture content, volatile material content, ash
content and fixed carbon content, of leaf litter from all habitats. Analysis of variance
(ANOVA) was performed to test the variation between different habitats using the R program.
10 species of palm trees were identified, with A. spectabilis being the most abundant. The
abundance of palm trees was significantly greater in burned forests and in fields. However,
species richness did not vary significantly between habitats (p = 0.521). Laboratory analysis
indicated that A. spectabilis leaf litter has lower flammability compared to other samples. The
results highlight the differential response of palm trees to anthropogenic disturbances in the
Amazonian social forest landscape. Although A. spectabilis is abundant in disturbed areas of
the Resex, its leaves (foliage) demonstrated lower flammability potential. This suggests the
complexity of interactions between palm trees and disturbance processes, highlighting the

need for additional studies to better understand these patterns.
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2.1 Introducéo

As florestas tropicais desempenham um papel fundamental no controle climatico,
exercendo influéncia sobre os ciclos biogeoquimicos, hidroldgicos e a regulacdo da radiacdo
(Wees et al., 2021). Além disso, fornecem servicos de suporte, abastecimento, regulacdo e
aspectos culturais (Melaku, Ivars e Sahle, 2023; Felipe-Lucia et al., 2018), que beneficiam
diversos segmentos sociais e contribuem diretamente para a manutencdo das fungdes

ecoldgicas e 0 bem-estar humano.

Séo categorizados como servi¢os de abastecimento, mediante a extracdo de produtos
madeireiros e ndo madeireiros para fins comerciais, bem como servicos reguladores, incluindo
0 sequestro de carbono, e ainda apresentam-se com valor intrinseco da natureza em enriquecer
a vida humana por meio de experiéncias culturais, espirituais, estéticas e recreativas, sendo
essenciais para as comunidades tradicionais que habitam e dependem dessas florestas ha
geracgdes, utilizando seus recursos para praticas religiosas e como patriménio cultural. Por
fim, funcionam como servigos de subsisténcia para essas populacdes, que obtém sustento por
meio da coleta de frutas, extracdo de madeira para construcdo e artesanato, caca e uso de
plantas medicinais (Daily et al., 2009; Mutoko; Hein; Shisanya, 2015).

No entanto, as florestas tropicais vém enfrentando niveis alarmantes de perda de habitat
devido ao desmatamento e a degradacdo florestal (Tapia-Armijos et al., 2015). Entre 2001 e
2018, aproximadamente 112% da area da floresta amazénica foi submetida a alguma forma de
degradacéo, resultado de diversas atividades perturbadoras, como a extracdo de madeira e a
expansdo agricola por meio da préatica da agricultura de corte-e-queima, que frequentemente
desencadeia incéndios florestais (Lapola et al., 2023).

Uma floresta tropical saudavel mantém uma estrutura equilibrada e dindmica, com
diferentes fases de desenvolvimento em seus estratos florestais (Fonseca; Rodrigues, 2000).
No entanto, intensas perturbacdes podem comprometer o processo natural de regeneracéo de
arvores, retardando a recuperacdo da floresta (Bezerra et al., 2021). A modificacdo das
florestas tropicais por atividades antrépicas, como o desmatamento e a pratica agricola,
resulta na formacdo de mosaicos de diferentes idades sucessionais (Chambers et al., 2013).

Esses mosaicos experimentam ganhos e perdas variados de espécies, influenciando a
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composicao floristica ao longo do processo sucessional e favorecendo o desenvolvimento de
espécies pioneiras e heliofilas, que sdo altamente adaptadas a ambientes perturbados pelo
homem (Filgueiras et al., 2021).

Essas perturbacfes antropicas causam perda de biomassa e impactam negativamente a
dindmica climatica e os processos atmosféricos das florestas, prejudicando a ciclagem da agua
e reduzindo as taxas de evapotranspiracdo (Van de Meer et al., 2019). Além disso, a extracao
de madeira e a derrubada de areas para a agricultura influenciam negativamente o microclima
das regies adjacentes, aumentando a temperatura e diminuindo a umidade do sub-bosque,
alem de promover fortes ventos, resultando em danos as arvores (Lourance et al., 2018;
Lapola et al., 2023). Consequentemente, as florestas tornam-se mais suscetiveis a incéndios,
especialmente durante periodos de secas prolongadas e severas, 0 que pode aumentar 0S
episodios de queimadas em até 30% (Aragdo et al., 2007). Os impactos dessas perturbacdes
sdo preocupantes, afetando diretamente a biodiversidade, destruindo ecossistemas e
prejudicando a subsisténcia das comunidades locais que dependem dos recursos das florestas
sociais para sua seguranca alimentar, saude e qualidade de vida (Pereira et al., 2023). Isso, por

sua vez, afeta a resiliéncia das florestas (Lauren et al., 2014).

Nesse novo cenario, pode-se notar o crescente aumento de palmeiras, devido sua
caracteristica evolutiva de tolerar ambientes que passaram por fragmentacdes naturais ou
oriundas de perturbacGes antropicas (Martinez et al., 2016). Palmeiras da familia Arecaceae
possuem essa caracteristica de tolerancia a perturbacfes antrdpicas, sdo um grupo de plantas
encontradas em regides tropicais e subtropicais, com mais de 2.400 espécies em todo o0 mundo
(Govaerts; Dransfield, 2005). As espécies pertencentes a esse grupo desempenham
importantes funcGes ecoldgicas para a manutencdo da fauna, possuem diversas formas de
crescimento simultaneo, que vdo desde pequenos arbustos a arvores altas (Balslev, 2011) e
tem grande importancia econdmica nas comunidades rurais, que utilizam praticamente todas
as partes das palmeiras, visando sua subsisténcia e comercializacdo em baixa escala de

produtos economicamente rentaveis para o0 mercado (Macia et al., 2011; Byg; Balslev, 2006).

No entanto, a densidade populacional das palmeiras pode se tornar prejudicial para o

estabelecimento de outras plantas emergentes da floresta, como é o caso da Attalea spectabilis
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(Curud), encontrada nas margens do baixo e médio rio Amazonas, principalmente em
Santarém, Para. O Curua é uma palmeira de sub-bosque, comumente encontrada em areas
perturbadas, como pastagens e florestas secundarias que sofreram ciclos de corte-e-queima.
Considerada uma planta invasora resistente, é dificil de manejar devido a sua capacidade de

rebrota apds o corte ou queima (Lorenzi et al., 2010; Smith, 2015).

Considerando esse contexto, sdo necessarios estudos para compreender o estabelecimento
e a influéncia das palmeiras do género Attalea em habitats florestais previamente perturbados
pela acdo humana, especialmente em relacdo a dindmica do ecossistema. Neste trabalho, foi
estudado como as espécies de palmeiras respondem a formacdo de um mosaico de florestas e
a incidéncia de incéndios florestais em uma paisagem antropizada no leste da Amazonia, mais
precisamente na Reserva Tapajos-Arapiuns. O estudo visa responder as seguintes questdes: 1)
como a criacdo de habitats perturbados (e.g. floresta queimada, florestas secundarias e roca)
afeta a abundancia e a riqueza de espécies de palmeiras, e 2) qual a flamabilidade da folha
produzida por Attalea spectablis (Curud) e como esta folha pode afetar a flamabilidade do
mosaico florestal. As principais hipoteses sdo que: (1) algumas espécies de palmeiras
respondem positivamente as perturbagdes (agricultura de corte-e-queima), enquanto outras
respondem de forma negativa, (2) a floresta madura é o habitat mais rico em espécies de
palmeiras no mosaico florestal, (3) As folhas produzidas por Attalea spectabilis & mais
inflamavel (i.e. tempo de chama, tempo de brasas e altura da chama) do que a serrapilheira
produzida pela floresta sem material proveniente de Attalea).

2.2 Material e métodos

Area de estudo

O estudo foi realizado na Reserva Extrativista Tapajos-Arapiuns (RESEX), situada nos
municipios de Santarém e Aveiro, no estado do Para (Figura 1). A regido possui relevo plano
e suavemente ondulado e o solo predominante é o Latossolo Amarelo. Na regido, o clima é
quente e Umido na maior parte do tempo, com a temperatura média anual oscilando entre
25°C e 28°C. De acordo com a classificagdo climéatica de Koppen, Santarém possui um clima

do tipo Am, apresentando uma estacdo seca bem definida (agosto a novembro) e outra com
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altos acumulados de chuva (dezembro a julho), com média anual de precipitacdo atingindo
1.920 mm (Andrade; Corréa, 2014; ICMBIO, 2014). A RESEX é predominantemente coberta
por Floresta Ombrofila Densa (i.e. floresta de terra firme), abrangendo cerca de 88% de sua
extensdo total. Essa floresta é caracterizada por uma elevada riqueza de arvores,
particularmente das familias Fabaceae, Sapotaceae, Moraceae, Annonaceae, Apocynaceae e
Lauraceae (Pereira, 2023).

Atualmente residem nesta unidade cerca de 74 comunidades, com aproximadamente
3.500 grupos familiares. Trata-se de populagdes tradicionais aléem de grupos autodeclarados
indigenas. O uso da terra envolve agricultura de corte-e-queima (principalmente macaxeira),
pesca e exploracdo de produtos florestais madeireiros e ndo-madeireiros, principalmente para
subsisténcia. Desta forma, parte da floresta madura foi transformada em um mosaico
sucessional, com florestas em regeneracdo com diferentes idades, rogas ativas e trechos de
floresta madura, considerada aqui como floresta social (Pereira et al., 2023). Nos ultimos
anos, principalmente em 2016-2017, durante a estacdo de secas, as florestas do Tapajos foram
atingidas por incéndios de grande escala, devastando 10.000 km? de areas florestais, em

decorréncia do fendmeno El Nifio (Withey et al., 2018; Pereira et al., 2023).
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Figura 1- Mapa da localizagdo onde a pesquisa foi desenvolvida, indicando os habitats de coleta:
Floresta Ndo Queimada (Controle) (FC), Floresta Queimada (FQ), Floresta Secundaria (FS) e Roca
(RC) na Resex Tapajds-Arapiuns, Santarém — Para.
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Habitats e sitios de estudo na floresta social

A caracterizacdo da comunidade de palmeiras foi realizada em quatros habitats da floresta
social da RESEX: floresta madura (controle), floresta secundéria, floresta queimada e roca
(Figura 2). A érea de roca foi caracterizada pela auséncia do estrato arboreo, o qual foi
totalmente eliminado para o plantio de espécies alimenticias, predominantemente mandioca.

As areas em regeneracao natural inicial (floresta secundaria) foram anteriormente ocupadas
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por cultivos agricolas, principalmente mandioca, estando em pousio no momento da coleta
nessa area ha cerca de quinze anos, informacdo adquirida mediante conversas com 0s
moradores da RESEX. Neste habitat, ocorre uma vegetacdo arbustivo-arbdrea, com
agrupamentos de palmeiras das espécies Astrocaryum aculeatum G. Mey., Astrocaryum
gynacanthum Mart., Astrocaryum vulgare Mart., Attalea maripa (Aubl.) Mart., Attalea
spectabilis Mart., Bactris coccinea Barb.Rodr., Oenocarpus distichus Mart., Syagrus cocoides
Mart. As espécies mais frequentes sdo Attalea spectabilis Mart., Astrocaryum vulgare Mart.,
Astrocaryum gynacanthum Mart. e Attalea maripa (Aubl.) Mart. A florestas queimadas se
referem a trechos de floresta madura atingidas por incéndios em 2015 e em 2017. Neste
habitat, ocorrem espécies de maior porte. As principais espécies encontradas séo Amphiodon
effusus Huber, Vatairea erythrocarpa (Ducke) Ducke, Zygia racemosa (Ducke) Barneby e
J.W.Grimes, Dialium guianense (Aubl.), Sandwith, Inga alba (Sw) Willd, Inga paraensis
Ducke e Inga umbellifera (Vahl) DC (Pereira, 2023). A floresta madura é dominada por
espécies de arvores de grande porte como a castanheira (Bertholletia excelsa Bonpl.), piquia
(Caryocar brasiliense Cambess.), dentre outras, mas também por muitas espécies de

palmeiras, particularmente aquelas de sub-bosque (Pereira, 2023).

Os sitios de estudo localizam-se em quatro comunidades tradicionais da Resex: Muratuba,
Mirixituba, Jauarituba e Jaca, todas inseridas no contexto das florestas sociais (Pereira et al.,
2023). As espécies de palmeiras foram amostradas em 61 parcelas de 50 x 10 m (500 m?),
distribuidas em: a) Roca (RC) com 19 parcelas - 9500 m? amostrados; b) Floresta secundaria
(FS) com 20 parcelas - 10000 m? amostrados; c) Floresta queimada (FQ) com 13 parcelas
(queimadas em 2015/16 e em 2017) - 6500 m? amostrados; d) Floresta madura ou nio
queimada - Controle (C) com 9 parcelas - 4500 m? amostrados. Em cada parcela, individuos
de todas as espécies de palmeiras de diferentes tamanhos foram identificadas (2.617
individuos). As espécies foram identificadas pelo parataxonomista do Museu Goeldi, Sr.
Carlos Alberto Silva (participante dos inventarios), utilizando-se exsicatas tombadas no
Museu Paraense Emilio Goeldi. A nomenclatura botanica foi conferida com o banco
eletrbnico de dados da Lista de Espécies da Flora do Brasil (BFG, 2021). Todos os
inventarios foram realizados entre os anos 2019 e 2023.
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Figura 2- Habitats onde foram realizados os inventarios floristicos, Roga (A), Floresta Secundaria (B),
Floresta Queimada (C) e Floresta Ndo Queimada - Controle (D). Resex Tapajos-Arapiuns, Santarém —
Para.

Quantidade de folhas de Atallea spectabilis e folhi¢o preso nas palmeiras

De forma a estimar a quantidade das folhas (ramos) de Attalea spectabilis (Curua) em
cada habitat da floresta social, foi mensurado suas folhas para estimar uma quantidade média
de material inflamével no chdo dos habitats de estudo e em 30 individuos de curua, o folhigo
acumulado entre as folhas desta palmeira foi coletado e pesado. Estas medidas foram feitas de
forma a estimar a quantidade de material inflamavel associado a palmeira, além da producéo
de desrama das folhas do curud. O folhigo preso entre as folhas foi composto por folhas e

galhos finos das espécies arboreas locais. O curué foi a palmeira com maior abundancia na
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floresta social e, desse modo, foi selecionado para esta investigacdo avaliando a contribuicéo

do curué para a flamabilidade da floresta social devido a producdo de material inflaméavel.

Composicao quimica das folhas de curua e serrapilheira

Com o objetivo de entender os atributos de flamabilidade das folhas do curud,
determinou-se o conteldo de massa seca das folhas, assim como o teor de volateis, teor de
cinzas e, por diferenca, o teor de carbono fixo das mesmas, de acordo com a norma ASTM
D1762-84 (ASTM, 2013). Para tal, 10 folhas de 10 individuos de curud foram coletadas,
pesadas no local levadas ao Laboratorio de Tecnologia da madeira (LTM), da Universidade
Federal do Oeste do Para (sob a coordenacéo do Dr Fernando Wallase Carvalho). As amostras
foram secas em estufa por 44h a 60°C, para medir o teor de umidade conforme Batista (1990).

Para a realizacdo das analises, a serrapilheira e a palha de curua, foram submetidas a
trituracdo no moinho de facas do laboratorio e depois as amostras foram peneiradas e
passadas em peneira granulométrica de malha 40 e 60 para uniformizar o tamanho das
particulas e aumentar a relagdo superficie/volume. Depois foram colocadas para secar em
estufa a 60°C. Apds a secagem em estufa, 10 amostras foram adicionadas em cadinhos de
porcelana com tampa e posicionada na porta do forno mufla, previamente aquecida a 950°C,
ficando nessa posicdo durante 2 minutos. Passado esse periodo, o cadinho foi colocado no
interior da mufla a 950°C durante 6 minutos com a porta fechada e em seguida, foi esfriado
em dessecador com silica gel durante 20 minutos. Posteriormente, a amostra foi pesada em
balanca. Para esta analise foi utilizada aproximadamente 2,0 g da amostra isenta de umidade.
O procedimento foi realizado em triplicata.

O teor de materiais volateis foi determinado pela equacdo (TV = M2-M3 M2 x 100,
sendo: TV teor de volateis, em %; M2 massa final do teor de umidade em gramas; M3 massa
final em gramas depois da mufla), conforme proposto pela norma ABNT NBR 8112 (ABNT,
1986). Para a determinacédo do teor de cinzas foi utilizado o restante do material. As amostras
de curud foram entdo adicionadas em 10 cadinhos de porcelana. Apoés atingir 750°C, as
amostras ficaram no interior da mufla por um periodo de 6 horas. Em seguida, os cadinhos
foram esfriados em dessecador com silica gel aproximadamente por 40 minutos, proposto pela
norma ABNT NBR 8112 (ABNT, 1986). O teor de carbono fixo refere-se a porgédo de carvao
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apos o aquecimento da amostra. Segundo a NBR 8112 (ABNT, 1986), esse teor € calculado
subtraindo-se de 100% a soma dos teores de materiais volateis, cinzas e umidade. Todos 0s
procedimentos foram realizados em triplicatas para garantir maior confiabilidade aos testes. O

mesmo procedimento foi realizado para serrapilheira da floresta sem material de palmeiras.

Analise de inflamabilidade do curua e serrapilheira

Para examinar a contribui¢do do curua a flamabilidade das florestas e roca, as folhas desta
palmeira e a serrapilheira do chdo da floresta sem material de Curud (controle) foram
caracterizados em relacdo a quatro atributos: 1) tempo de chama; 2) tempo de brasas e 3)
altura da chama. Estes atributos foram também analisados em cinco tratamentos/habitats
focais (floresta madura, florestas em regeneracgdo (floresta secundéria), floresta queimada uma
vez, floresta queimada duas vezes e roca). As folhas de curua foram obtidas através da selecédo
de 10 individuos adultos no habitat de roca, onde foi coletado o material cortado e pesado.
Para a serrapilheira da floresta, foram coletadas 10 amostras de forma aleatdria em varios
locais. Toda a serrapilheira solta dentro de um gabarito de madeira de 50 x 50 cm (0,25 m?)
foi coletado, pesado no local e levado ao laboratorio.

Amostras de material combustivel/residuo de 15 g (tirado da serrapilheira da floresta e a
folha da palmeira) foram secadas em estufa e depois espalhadas em uma bandeja composta
por oito cordas de algodao embebidas em xileno, colocadas sobre uma plataforma de aco. As
extremidades das cordas foram inflamadas com um isqueiro padréo, espalhando-se para o
interior do residuo. Assim que iniciou a igni¢do, com crondmetro, foi registrado o tempo. Os
seguintes parametros foram medidos: 1) tempo de chama; 2) tempo de brasas e 3) altura da
chama. O tempo de chama foi medido como a duracdo desde a ignicdo do residuo até a
extingdo da chama; o tempo de brasas foi medido como a duragdo desde a extin¢do da chama
até a extincdo das brasas (sem fumaca visivel e sem combustdo incandescente observada em
condigdes escurecidas). A altura da chama, foi estimada visualmente considerando o
centimetro mais proximo, usando uma régua vertical colocada atras da plataforma em chamas.
Tanto o tempo de chama, quanto o tempo de brasas foram registrados até o segundo mais

proximo.
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Analise de dados

Para testar a variagdo entre os diferentes tipos de habitats, foi utilizada a analise de
variancia (ANOVA). Os pressupostos de normalidade de Shapiro-Wilk (p > 0,05) e
homogeneidade de Levene-Test (p > 0,05) foram testados. Quando houve diferenca
significativa (p < 0,05) foi aplicado o teste de Tukey (HSD), quando 0s pressupostos ndo
passaram pelas exigéncias, a alternativa foi utilizar o teste ndo paramétrico de Kruskall-
Wallis. As analises de dados foram realizadas utilizando o programa R (R Core Team 2021).

2.3 Resultados

Abundancia e riqueza de palmeiras na floresta social

Foram identificados 2.517 individuos, 6 géneros e 10 espécies da familia Arecaceae. As
espécies que tiveram maior nimero de individuos foram A. spectabilis (1.814), Astrocaryum
gynacanthum (246), Astrocaryum vulgare (227), A. maripa (118). A abundancia de
individuos de palmeiras foi influenciada pelo fogo (p = 0,005), sendo quatro vezes maior nas
florestas queimadas e sete vezes maior nas rogas em relacdo ao habitat controle. As florestas
queimadas apresentaram uma maior abundancia de palmeiras em relacdo as florestas
secundarias. A riqueza de espécies de palmeiras ndo apresentou diferenca significativa entre

0s habitats (p =0,521), ndo sendo influenciada pelo efeito do fogo (Figura 3).

Figura 3- Abundancia e riqueza de palmeiras em diferentes habitats na Resex Tapajds-Arapiuns,
Santarém — Para.
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Das 10 espécies identificadas nos habitats de estudo apenas as do género Attalea
obtiveram influéncia sobre os habitats em relacdo a abundancia, que foram a A. spectabilis
com (p =0,001) e a A. maripa com (p =0.014). A palmeira A. spectabilis teve diferenca entre o
tratamento controle/floresta queimada e floresta secundaria/floresta queimada no que se refere
a abundancia. Ja a palmeira A. maripa apresentou diferenca significativa de sua abundancia
entre os tratamentos controle/floresta secundéria e controle/roca (Erro! Fonte de referéncia
do encontrada.).

Figura 4- Abundancia de palmeiras identificadas em diferentes habitats de uma floresta antropizada.
Resex Tapajos-Arapiuns, Santarém — Para.
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Massa seca e composicdo quimica das folhas de curua

Em média cada palmeira apresentou 10,03 £ 3,2 folhas, com tamanho médio de 4,7 £ 0,82 m.
Desta forma, e com base na densidade de palmeiras nas parcelas, estimou-se que a floresta
madura pode conter 21,2 + 43,4 folhas de curuéd/ha, enquanto a floresta queimada pode ter
259,8 + 124,6 folhas de curua/ha, a roca pode ter 437,8 + 428,2 folhas de curud/ha e as
florestas secundarias podem conter 179,5 + 225,6 folhas de curué/ha, e isso é um indicativo
do potencial do curué adicionar material inflamavel nos diferentes habitats da floresta social.
Além disso, as palmeiras curua retiveram em média 149,3 + 56 g de folhico preso e

acumulado na base das folhas (Figura 5).

Figura 5- Palmeiras Attalea spectabilis Mart. encontradas no habitat de floresta secundaria da floresta
social. Resex Tapajds-Arapiuns, Santarém — Para.

Inflamabilidade da folha do curud e serrapilheira

Os testes em laboratorio de inflamabilidade mostraram que houve diferenca significativa
para o tempo de brasa entre os tratamentos (p < 0,001), foi possivel observar que a amostra de
A. spectabilis obteve poucos testes positivos para 0 parametro tempo de brasa e seu tempo de
brasa foi baixo, 6,96% comparado com 0s outros tratamentos. Observou-se ainda, diferenca
significativa entre os tratamentos para o parametro pico de temperatura (p < 0,001) sendo, o
pico de temperatura da A. spectabilis inferior ao das demais amostras. Em relacéo a altura da

chama, houve diferenca significativa (p = 0,047) entre as amostras de serrapilheira das
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florestas que queimaram uma vez e duas vezes, no critério de avaliacdo para tempo da chama.
Estatisticamente todas as amostras ndo apresentaram diferenca significativa, considerando-se

entdo, que as amostras tiveram um tempo de chama equilibrado (Figura 6).

Figura 6- Atributos de inflamabilidade de da folha de A. spectabilis e serrapilheira, coletadas nos

habitas de uma floresta social. Resex Tapajos-Arapiuns, Santarém — Para.
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Analise imediata da folha do curua e serrapilheira

Referente ao teor de volateis, a amostra de A. spectabilis teve diferenca significativa com
todas as outras amostras com (p < 0,001). Quanto ao teor de cinzas, no tratamento controle
(floresta madura), as amostras de serrapilheira foram significativamente maiores em relacéo
aos demais tratamentos com (p < 0,001), ja nas analises de carbono fixo, as amostras de A.

spectabilis tiveram diferenca significativa (p < 0,001) dos outros tratamentos (Figura 7).

Figura 7- Atributos que avaliam a composi¢do quimica do material inflamavel em diferentes habitats
de uma floresta social. Resex tapajds-Arapiuns, Santarém — Para.
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2.4 Discussao

Os resultados deste estudo sugerem que a transformacdo da floresta madura em
mosaicos sucessionais florestais — que incluem rocas, florestas secundarias e maduras —
junto com a ocorréncia de incéndios florestais acidentais, influencia significativamente a
abundancia de palmeiras. Observou-se que a abundancia de palmeiras é maior em areas que

sofreram impactos do fogo (roca e florestas queimadas).

A espécie Attalea spectabilis foi identificada como a palmeira mais frequentemente
encontrada em todos os habitats que sofreram perturbacéo pelo fogo ou que estdo em processo
de pousio. Essa caracteristica permite que A. spectabilis seja considerada um indicador de
areas que sofreram perturbacdo antropica. As condi¢fes de cada habitat ndo influenciaram na
diversidade de espécies de palmeiras. Contudo, o ambiente favoreceu a proliferacdo de
palmeiras mais adaptaveis as condi¢des climaticas, como A. spectabilis e A. maripa.

Este cenario inclui a presenca de palmeiras na forma de individuos jovens, inclusive
nas rocas de macaxeira em pleno uso. Especificamente, somente as espécies heliéfilas de
Attalea responderam de forma consistente, beneficiando-se da criacdo dos mosaicos e até da
ocorréncia de incéndios. No contexto de proliferacdo, o curud (A. spectabilis) é
potencialmente capaz de adicionar enormes quantidades de material combustivel via a queda
de folhas, particularmente na floresta queimada e nas florestas secundarias (florestas em
regeneracdo). Contudo, as folhas do curua ndo apresentam maior flamabilidade em relacao
aos atributos temperatura da chama, tempo de brasa e pico de temperatura. 1sso pode ser
consequéncia do menor contetdo de carbono das folhas em comparacdo a serrapilheira
produzida por outras espécies da floresta. A flamabilidade dessas folhas acaba aumentando
devido a composicdo quimica das mesmas, que possuem um maior teor de compostos
volateis. Estudos indicam que a presenca de compostos volateis como terpenos intensifica a
ignicdo e o tempo de combustdo, tornando o curud um componente significativo na dinamica

do fogo em areas perturbadas (Fares et al., 2010).

N&o é novidade que as florestas de terra firme na Amazonia, de forma geral, abriguem

uma riqueza grande de espéecies de palmeiras, tanto em escala local, como em escala de
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paisagem; até 36 espécies (Scariot, 1999). Basicamente estas florestas abrigam sempre um
grupo diversificado de espécies no que se refere ao porte/forma de crescimento, ciclo de vida,
ocupacao de habitats, estratégia de regeneracéo e de dispersdao de sementes (Anderson, 2002).
No contexto deste estudo é importante reconhecer a ocorréncia de espécies tolerantes a
sombra de pequeno porte (Bactris, Geonoma), espécies tolerantes a sombra de grande porte
(Oenocarpus bacaba Mart.) e as espécies pioneiras de grande porte, como as do género
Attalea. Ha o registro para 11 espécies de palmeiras na Resex e 34 na Flora Tapajos (Chaves,
2018; Pimentel et al., 2018), ambas paisagens em grande parte dominadas por florestas de
terra firme, com uma parte convertida em paisagens antrépicas ou florestas sociais.

Além da elevada riqueza em mdaltiplas escalas espaciais na floresta Amazonica (151
espécies no total incluindo todos os habitats florestais), algumas espécies de palmeira estdo
entre as espécies superdominantes nesta regido, exemplo, Astrocaryum chambira, Euterpe
precatoria, Iriartea deltoidea, Oenocarpus bataua, (Ter steege et al., 2013). especificamente
assembleias de palmeiras entre 2000-5500 individuos ha™* (Reis et al., 2022) e onde palmeiras
no dossel da floresta podem representar mais de 5% da cobertura florestal; 1,26% em media
(Reis et al., 2022).

No contexto da criacdo de paisagens antrépicas nas florestas neotropicais (regido onde as
palmeiras sdo mais diversificadas e abundantes em escala global (Muscarella et al., 2020), os
resultados suportam a ideia de que algumas espécies se beneficiam da criacdo de pastagens,
pequenos fragmentos dominados por efeitos de borda, bordas florestais, florestas em
regeneracdo, mas também florestas submetidas a incéndios (Scariot, 1999; Reis et al., 2022).
Trata-se, por exemplo, de espécies de Attalea: A. oleifera na floresta Atlantica nordestina
(Tabarelli et al., 2010), Attalea humilis na floresta Atlantica no sudeste do Brasil (De Souza,
2000), A. butyracea em florestas do Panama (Mertzlufft et al., 2020). Particularmente na
regido Amazoénica é importante mencionar a Attalea speciosa (babacu), talvez 0 modelo mais
frequente em ambiente de floresta das palmeiras pioneiras/heliofilas associadas a florestas
degradadas por perturbacdes antropicas, mas também a regeneracdo natural/invasdo em areas
agricolas/pastagem (Mertzlufft et al., 2020; Hilario; Toledo, 2016; Hernandez- Ruedas et al.,
2018). ha fortes evidencias evidéncias que as florestas dominadas por babacu (incluindo o

dossel da floresta), particularmente no leste da Amazonia, sejam um produto das perturbacoes
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antropicas (Anderson; May; Balick, 1991). E importante mencionar que algumas espécies de
palmeiras também respondem positivamente a perturbacGes naturais, como é caso de Prestoea
montana, espécie dominante de florestas perturbadas por furacdes no Caribe (Lugo; Frangi,
2016).

No caso do curud, e diferente do babagu, ndo had dominancia do dossel, pois trata-se de
uma espécie de pequeno porte de sub-bosque, pois é uma palmeira acaulescente, ndo tem
caule acima do solo (Kahn, 1985; Balslev et al., 2011), embora heli6fila, a qual pode ocorrer
em elevada densidade nos habitats alterados. Na floresta social analisada, a palmeira de
elevada abundancia nos habitats alterados cabe a A. maripa, embora ndo com a abundancia e a
frequéncia com que o babagu pode ocorrer em paisagens antropicas, incluindo a floresta
madura/densa (Mitja et al., 2018). Todavia, é preciso ressaltar que nos mosaicos criados pela
agricultura de corte-e-queima e, mais recentemente, pela ocorréncia de incéndios florestais
acidentais, os resultados sugerem que as espécies de palmeiras apresentam uma grande
variacdo na densidade e na frequéncia, sugerindo que além do tipo habitat/perturbacéo, outros
processos estdo afetando a demografia destas espécies em escala de paisagem: solo,
disponibilidade hidrica e limitacdo de dispersdo. Esta distribuicdo as vezes localizada e com
populagdes densas da origem aos “curuazais” conforme denominacdo local, inclusive em
trechos bem delimitados de floresta madura, conforme amostrado neste estudo.

Foram encontradas evidéncias sugerindo a ocorréncia de espécies de palmeiras
negativamente afetadas pelo fogo ou a criagdo de mosaicos florestais decorrentes da
agricultura de corte-e-queima. As palmeiras possuem espécies de resposta neutra e, desta
forma, sdo consideradas com elevada resiliéncia (Montufar et al.,, 2011), embora estejam
presente em todos os habitats, desde rogas em uso até a floresta madura, como acontece com o
babacu (Mitja et al., 2018). Respostas negativas, como reducdo de densidade, indicam baixa
resiliéncia, sendo que o habitat/porte da espécie (sub-bosque ou espécie de dossel) parece ndo
ser um fator fundamental na determinacdo do nivel de resiliéncia (Montufar et al. 2011).

Espécies de palmeira sensiveis ao fogo, extracdo de madeira, efeitos de borda, perda de
habitat e/ou pressdo de pastejo em florestas neotropicais tem sido reportado na literatura,
como Euterpe precatoria (Ziccardi et al., 2021), Euterpe edulis (Prieto et al., 2014), Iriartea
deltoidea, Synechanthus warscewiczianus (Baez; Balslev 2007), Attalea princeps (Hordijk et
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al. 2019), Astrocarym aculeatissimum e Geonoma schotiana (Portela; Colmenares-Trejos;
Mattos, 2021), envolvendo tanto espécies de dossel quanto de sub-bosque (Baez; Balslev
2007). Em sintese, as palmeiras abrigam tanto espécies negativamente afetadas no contexto de
paisagens antropicas de floresta tropical, como aquela de resposta neutra e outras capazes de
proliferar em varios dos habitats florestais e ndo florestais presentes nestas paisagens (Beard
et al., 2005; Arevalo et al., 2016). Respostas neutras e até o momento, espécie-especificas,
contrasta com a afirmacdo que as palmeiras neotropicais sdo altamente sensiveis as
perturbacdes antropicas (Anthelme et al., 2011), pelo menos no que se refere as florestas
sociais, onde incéndios florestais estdo se tornando mais frequentes (Pereira et al., 2023).

Particularmente no caso das Attalea em paisagens antropicas, a proliferacdo de algumas
espécies tem sido creditada a um conjunto de atributos: heliofilia, meristema apical protegido
por folhas contra fogo e danos por herbivoria, producdo maciga de sementes e formacdo de
banco de sementes, dispersdo de sementes por um amplo conjunto de vertebrados de pequeno
e médio porte, germinacdo rapida e intensa em resposta ao fogo moderado, individuos jovens
acaule, entre outros fatores (Williams-Linera, 1990; Salm, 2005; De Souza, 2000; Tabarelli et
al., 2010). Realmente, foi observado centenas de pirénios, varios deles germinando nas rogas
de macaxeira, além de varios individuos jovens danificados pelo fogo, porem vivos. Pode-se
considerar que estas espécies de Attalea podem ser consideradas como “vencedoras”
(Filgueiras et al., 2021), inclusive ampliando os padrGes de distribuicdo geografica e
ecoldgica ao acompanhar a penetracdo dos humanos nas florestas tropicais. Por outro lado,
neste momento nds ndo temos como inferir sobre a resposta neutra, em parte decorrente da
grande variacdo na abundancia e frequéncia apresentada por todas as espécies na paisagem
focal.

Ao contrario das expectativas, o folhico seco do curua ndo tem um poder calorifico maior
que o serrapilheira da floresta, possivelmente pelo baixo conteddo de carbono, variavel
positivamente associada a pico temperatura e tempo da chama (Protasio et al., 2011). O baixo
conteldo de carbono é combativel com a estratégia das plantas heliofila e provavelmente
aquisitiva e oportunistas. Todavia, existe uma relagdo positiva entre conteido de carbono e a
velocidade com que o material pega fogo (Protasio, 2019). Os resultados indicam que uma

floresta secundaria em regeneracdo (oriunda de corte e queima) e, em florestas maduras
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queimadas por incéndios florestais acidentais, até 580 folhas de curua podem estar presentes e
com um tamanho médio de 4,7 m. Assumindo uma taxa de desrama de 2,0% ao ano (Beard et
al., 2005), isto equivale a uma grande quantidade de material de facil ignicdo no chdo da
floresta e que pode ajudar a espalhar o fogo, conforme relato dos moradores locais, 0s quais
associam a presenca dos folhas secas do curua a facilidade de ocorréncia de incéndios. E
sabido que os incéndios florestais estdo associados a umidade da serrapilheira, a quantidade e
qualidade do material combustivel e a presenca de fontes de ignicdo. No caso das florestas, a
agricultura de corte-e-queima representa uma fonte chave, pois a queima ocorre na final da
estacdo, todos os anos e na forma de milhares de focos na paisagem focal, assim como na
regido amazénica (Silva et al., 2018).

Embora as espécies de Attalea na paisagem de estudo tenham mdaltiplos usos para os
locais, como as frutas e as proprias folhas, a sua proliferacdo podem ter implicacdo basica,
como Vvisto no estudo: incremento da vulnerabilidade da floresta social aos incéndios
(Tabarelli et al., 2010, Queenborough et al., 2012).

Em sintese, florestas dominadas por palmeiras ocorrem tanto de forma natural, quanto em
paisagens antropicas, geralmente constituidas de mosaicos vegetacionais. A conversdo de
floresta madura nestes mosaicos, incluido florestas secundarias em regeneracdo e aquelas
degradadas pelo fogo, tem como um dos efeitos a proliferacdo de Attalea e adi¢do de grande
quantidade de material com um potencial combustivel nas florestas sociais de terra firme no
leste da Amazo6nia. Em contrapartida, muitas espécies parecem nao responder a criacdo das
florestas sociais e ocorrer, muitas vezes de forma rara, nos diferentes habitats do mosaico,
resultando em uma comunidade de palmeiras de baixa diversidade local. Um feedback
positivo entre incéndios, devido a criacdo de areas abertas e proliferacdo de Attalea aportando
grande quantidade de material de facil combustdo merece mais investigacdes e pode indicar

uma transicdo florestal neste cenario de mudancas climaticas.
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CAPITULO 3 CONCLUSOES FINAIS

A transformacdo da floresta madura de terra firme em mosaicos florestais,
principalmente através da agricultura de corte-e-queima e dos incéndios florestais, afeta de
forma diferencial as espécies e a comunidade de palmeiras no leste da Amazonia.
Basicamente, espécies pioneiras de Attalea proliferam em varios habitats do mosaico florestal,
incluindo rogas e florestas queimadas, mas também sdo capazes de ocorrer com elevada
abundancia em alguns trechos de floresta madura. A maioria das espécies apresenta uma
resposta neutra, particularmente espécies de pequeno porte, tolerantes & sombra e tipicas da
floresta madura, mas também presentes em habitats perturbados, como as florestas
secundarias em regeneracdo. Desta forma, as espécies apresentam enorme variacao tanto na
frequéncia de ocorréncia, quanto na densidade dentro e entre os habitats.

Os resultados para as espécies de Attalea confirmam a capacidade destas espécies
pioneiras proliferarem em habitats perturbados nas florestas de terra firme na Amazénia, em
muitos casos formando grandes adensamentos, como os “palhais” (folhas secas do curud) na
paisagem de estudo. Espécies como 0 curua sdo potencialmente capazes de produzir uma
enorme quantidade de material combustivel (folhas secas) em todos os habitats do mosaico,
além de acumular serrapilheira nas rosetas formadas pelas folhas acima do solo. Embora as
folhas de curuéa e, possivelmente, as folhas das demais espécies de Attalea tenham um poder
calorifero inferior a média da serrapilheira, a enorme quantidade, o baixo teor de carbono € o
alto teor de volateis pode facilitar a ignicdo dos incéndios e seu alastramento de forma réapida.
Em outras palavras, a criagdo de mosaicos florestais, os incéndios florestais e a proliferacéo
de palmeiras podem gerar uma resposta positiva, contribuindo para uma transicao florestal em
paisagens afetadas por mudancas climaticas, além de, ter encontrado um mecanismo que
facilita o escapamento do fogo para o inicio de grandes incéndios, devido o curua ter um
possivelmente um potencial que da um start ao fogo e com isso contribui para os incéndios.
Neste sentido, estudos adicionais sd0 necessarios para investigar as trajetorias florestais e,
assim entender, esses processos para 0 manejo sustentavel e conservacdo das florestas sociais

da Amazonia.
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APENDICE A

Tabela S1- Resultados das correla¢Oes para par do pds-test da analise de variancia kruskal-wallis para
abundancia e riqueza de palmeiras em diferentes de uma floresta antropizada. Resex Tapajos-
Arapiuns, Santarém — Para.

habitats )
<ruskal-wallis valor p

C-Fq =g-Fs Fs-Rc Fg-Rc  C-Fs C-Rc

Abundancia de

) 1 1 0,96 1 1 0,005*
salmeira
Riqueza de

) 0,016 0,134 0,249 1 1 0,078 0,521
salmeira

* Nivel de significancia de 5%, valor-p < 0,05. Controle (C), Floresta queimada (Fq), Floresta secundaria (Fs),
Roga (RC).
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Tabela S2 - Resultado das correlagdes para par do pos-test da analise de variancia kruskal-wallis para
abundancias de palmeiras em diferentes habitats de uma floresta antropizada. Resex Tapajos-
Arapiuns, Santarém — Para.

habitats .
«ruskal-wallis valor p

C-Fq Fg-Fs Fs-Rc Fg-Rc C-Fs C-Rc

Attalea spectabilis Mart. J.001 0,02 0.302 1 2.9301.100 0.001*
Attalea maripa (Aubl.) Mart. 1 1 1 1 ).024 1.045 0.014*
Astrocaryum vulgare Mart. - 010 079 0.75 026 1 0.024*
Syagrus cocoides Mart. 1 1 1 1 1 1 0.795*
Astrocaryum gynacanthum Mart. 1 1 1 1 1 1 0.764*
Astrocaryum aculeatum G.Mey. - 1 1 075 1 1 0.230*
Bactris coccinea Barb.Rodr. 1 1 1 1 1 1 0.633*
Oenocarpus bacaba Mart. 1 1 1 0.2 1 1 0.217*
Desmoncus orthacanthos Mart. - 1 1 - 1 - 0.562*
Bactris maraja Mart. 080 - - - 047 051 0.122*

* Nivel de significancia de 5%, valor-p < 0,05. Contole (C), Floresta queimada (Fq), Floresta secundaria (Fs),
Roga (RC).
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Tabela S3 - Resultado das correlaces para par do pos-test das analises de variancia kruskal-wallis e

ANOVA para atributos de qualidade de combustdo dos materiais coletados de palha e serrapilheira em

diferentes habitats diferentes de uma floresta antropizada. Resex Tapajos-Arapiuns, Santarém — Para.
habitats

<ruskal-wallis valor p
C-Cu Fqd-Cu Fqd-Fqu =qu-Fs Cu-Fs Cu-fqu

Massa inicial 1 1 1 1 1 1 0.757
Massa final 2.007 1 1 1 0.005 0.004 0.001*
Tempo da chama 1 1 1 1 1 1 0.622
Altura da chama 1 1 0.045 1 1 1 0.047*

C-Cu Fqd-Cu Fs-C  =qu-Fs ~s-Fqd Cu-Fqu ANOVA valor p

Pico de temperatura 1.012 0.021 1 0.037 1 0.001 0.000 *

Tempo de brasa J.000 0.000 0.023 1 0.005 0.000 0.000*

* Nivel de significancia de 5%, valor-p <0,05. Contole (C), Floresta queimada uma vez (Fqu), Floresta secundaria
(Fs), Floresta queimada duas vezes (Fgd) Cu (Cu).
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Tabela 4 - Resultado das correlagdes para par do pds-test da analise de variancia kruskal-wallis para
atributos combustdo dos materiais coletados de palha e serrapilheira em diferentes habitats de uma
floresta social.

habitats

<ruskal-wallis valor p
C-Cu Fs-C Fqd-Cu =qu-Cu Cu-Fs C-Fqu

Carbono fixo J.001 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000*

Materiais volateis 0.000 J.024 0.000 0.000 0.000 1 0.000*

* Nivel de significancia de 5%, valor-p <0,05. Contole (C), Floresta queimada uma vez (Fqu), Floresta secundaria
(Fs), Floresta queimada duas vezes (Fqd) Cu (Cu).



