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Composicao e estrutura de uma floresta primaria atingida por incéndio
florestal na Amazonia Oriental

Composition and structure of primary forest affected by forest fire in Eastern
Amazon

Darlison Fernandes Carvalho de Andrade', Ademir Roberto Ruschel’,
Angela Luciana de Avila' Joao Ricardo Vasconcellos Gama'

Resumo

A dinamica da composicao floristica de uma drea de floresta primadria, atingida por fogo, em 1997, na
Amazonia brasileira, foi analisada, comparando-se dados de inventdrios amostrais, realizados nos anos de
1983, 1987, 1989, 1995, 2008 e 2012, em 12 parcelas permanentes de 0,25 hectares, com dados anteriores (14
anos) e posteriores ao incéndio (15 anos). A drea de estudo estd localizada em uma floresta ombréfila densa,
sem histérico de disturbios antrépicos, na Floresta Nacional do Tapajds, oeste do estado do Pard. As
questoes deste estudo sdo as seguintes: (1) Qual o efeito de um primeiro incéndio na composicao de espécies
arbdreas de uma floresta primdria na Amazoénia? (2) Existe diferenga, na diversidade de espécies arbdreas,
antes e apds o fogo? Para responder essas questdes, (i) foram descritas, quantificadas e comparadas a
composigdo de espécies arbdreas de antes e depois o fogo, (ii) foram quantificadas e comparadas a riqueza
e a diversidade de espécies arbdreas de antes e apds o fogo. Apds 15 anos da ocorréncia do incéndio, a
floresta nao registrou perdas em riqueza e diversidade de espécies arbédreas, indicando boa resiliéncia
ao disturbio. As alteracdes pds-fogo na composicio floristica de uma floresta primdria sdo definidas,
principalmente, pela entrada e saida de espécies localmente raras, e as espécies com maior densidade e
drea basal sdo responsdveis pela manutencao da estrutura da floresta, destacando-se dentre elas: Rinorea
guianensis Aubl. e Protium apiculatum Swart.

Palavras-chave: Composicao floristica; Floresta tropical; Resiliéncia

Abstract

The floristic composition dynamics of a primary forest in the Brazilian Amazon, which was affected by
fire in 1997, was analyzed by comparing data from sample inventories carried out in 1983, 1987, 1989, 1995,
2008 and 2012 in 12 plots of 0.25 ha each including therefore previous (14 years) and post-fire (15 years)
periods. The study area is located in an area of dense ombrophilous forest, unaffected by anthropogenic
disturbances, in the Tapajés National Forest, Pard state, Brazil. The questions of this study are the
following: (1) What is the effect of a fire on the tree species composition of a mature forest in the Amazon?
(2) Is there a difference in the diversity of tree species between before and after fire? To answer these
questions, (i) the pre-and post-fire tree species composition were described, quantified and compared,
and (ii) the richness and diversity of pre-and post-fire tree species were quantified and compared. After 15
years of fire, the forest had no loss in richness and diversity of tree species, indicating good resilience to
the fire disturbance. The post-fire changes in the floristic composition of this primary forest are mainly
driven by the gain and loss of locally rare species. Furthermore, some tree species with higher density and
basal area were responsible for the maintenance of the forest structure, especially Rinorea guianensis Aubl.
and Protium apiculatum Swart.
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Introducao

Desde o ultimo ter¢o do século XX, com as politicas de ocupacdo da Amazodnia e a
expansdo do agronegdcio, a riqueza dos ecossistemas florestais desta regido tem sido ameacada
pelas drdsticas mudancas ocorridas na paisagem. No Estado do Pard, a construcao de rodovias,
a extracdo seletiva de madeira, a mineracao e a agropecudria provocaram a fragmentagdo da
vegetacgdo e, estas atividades de uso da terra, associadas a eventos climdticos como El Nifo, tém
contribuido para o aumento dos incéndios na regiao (HOLDSWORTH; UHL, 1997; BARLOW et
al.,2004). Somente no Pard, que representa, aproximadamente, 25% de toda a Amazdnia Brasileira,
o quantitativo de drea de floresta alterada, entre os anos de 2006 a 2015, por incéndio ou extracdes
seletivas de madeira, é maior do que a drea de floresta desmatada em toda a Amazonia Brasileira,
no mesmo periodo (BARLOW et al., 2016).

Incéndiosflorestaisocorriamnafloresta Amazonicacomgrandesintervalosderecorréncia,
os quais ja foram de 400 - 700 anos (MEGGERS, 1994), e atualmente nao passam de décadas. Os
efeitos combinados de El Nifo e as mudangas de uso da terra tém aumentado drasticamente a
frequéncia do fogo em florestas tropicais umidas (BARLOW et al., 2016). Os eventos de fogo ou a
extracao seletiva de madeira na Amazdnia sio disturbios com duracéo, intensidade e frequéncia
varidvel, ocorrem de forma abrupta e podem alterar de forma significativa a diversidade de
espécies no bioma (KARSTEN et al., 2013).

Na floresta amazonica hd uma elevada ocorréncia de espécies raras (ANDRADE et
al., 2015; OLIVEIRA et al., 2005) e poucas espécies com alta densidade (STEEGE et al., 2013),
caracteristica que potencializa os riscos de agdes humanas levarem a extinc¢io de espécies com
baixa abundancia e mais suscetiveis a alteracdes ambientais. No estudo de Araujo et al. (2013)
em uma floresta primdria do Acre, incendiada em 2005, a fitocenose apresentou modificacdes
na composicao floristica com reducdo na diversidade de espécies, indicando sérios prejuizos
estruturais e funcionais ao ecossistema.

A dinamica das florestas tropicais é continua e a comunidade vegetal, passa por uma série
de estdgios de desenvolvimento. A dinamica da vegetacdo arbdrea, portanto, ndo cessa quando
a floresta atinge um desenvolvimento estrutural mdximo (climax), permanecem os disturbios
localizados (enddgenos), como quedas de drvores ou inundacdes locais, que nao afetam de
maneira uniforme todo o conjunto da floresta (CHAZDON, 2012).

Ambientes com disturbios que resultem em grandes clareiras podem beneficiar espécies
pioneiras (REIS et al., 2010), mas espécies tolerantes a sombra que, apesar de se desenvolverem
em condicoes de dossel fechado e sub-bosque, beneficiam-se da radiacio solar proveniente de
clareiras, sejam naturais ou provenientes da exploracao florestal, embora este beneficio diminua
gradativamente 2 medida que o tempo passa (JARDIM; SOARES, 2010). O processo dindmico da
recomposicao de florestas atingidas por disturbios antrdpicos pode ser acompanhado por meio do
inventdrio florestal continuo, utilizando-se parcelas permanentes (COSTA et al., 2002), nas quais
se realizam contagem, medicao, posterior recontagem e remedicao de plantas sobreviventes.

A dindmica de uma drea de floresta ombrodfila densa sem histdrico de extraciao de madeira,
e atingida por um incéndio, em 1997, foi analisada, comparando-se dados de monitoramento
anterior ao fogo (1983 - 1995) e pds-fogo (1997 - 2012). As questdes deste estudo sdo as seguintes:
(1) Qual o efeito de um primeiro incéndio na composicao de espécies arbdreas de uma floresta
primdria na Amazdénia? (2) Existe diferenca, na diversidade de espécies arbdreas, antes e apds
o fogo? Para responder essas questdes, (i) foram descritas, quantificadas e comparadas a
composicao de espécies arbdreas de antes e apds o fogo e (ii) foram quantificadas e comparadas
ariqueza e a diversidade de espécies arbdreas de antes e apds o fogo.
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Material e métodos

Area de estudo

Aproximadamente 527.000 hectares integram a Floresta Nacional do Tapajés (FLONA
do Tapajos), Unidade de Conservaciao (UC) Federal, localizada no oeste do estado do Pard,
as margens da Rodovia BR-163 (ANDRADE et al., 2015). O clima € quente e umido (Am na
classificacdo Koppen) com precipitacdo média anual de 2.000 mm, uma estag¢do seca (agosto a
novembro) e temperatura média anual de 25°C. O tipo de solo predominante é um Latossolo
Amarelo Distréfico ou Latossolo, com textura argilosa pesada, perfil profundo e baixa fertilidade
(OLIVEIRA JUNIOR et al., 2015)

A dreadeestudo estd localizada naregiao de planalto da FLONA do Tapajds (3°18'S/3°19'S,
54°56'W/54°57'W), préxima ao Km 114 da Rodovia BR-163, e representava, na época de instalacao
das parcelas, uma tipica floresta primdria densa de terra firme da regido, sem exploracéo florestal
(CARVALHO, 2002), com dossel uniforme ou com arvores emergentes (GONCALVES; SANTOS,
2008).

Em 1983 foram selecionados 36 hectares de floresta sem histérico de exploragao florestal,
nos quais, houve uma subdivisao da drea em 4 quadrantes de 9 ha (300 m x 300 m), e em cada
um deles foram instaladas 3 (trés) parcelas de 0,25 hectares (50 m x 50 m), de forma inteiramente
ao acaso, totalizando 12 parcelas, sendo cada uma delas subdividida em 25 subparcelas de 10
m x 10 m, numeradas de 1 a 25 para facilitar a localizacio das drvores e controle das acdes nos
inventdrios continuos (Figura 1).

Figura 1 - Localizacao das parcelas atingidas e nao atingidas pelo fogo na Floresta Nacional
do Tapajos, Pard, Amazdnia, Brasil

Figure 1 - Location of the affected and unaffected by fire plots in Tapajés National Forest,
Para state, Amazon, Brazil
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Fonte: Ddrlison Fernandes Carvalho de Andrade (2019)
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Base de dados

Todas as drvores com diametro medido a 1,30 m do solo (DAP) = 5 cm foram mensuradas
em 1983, 1987, 1989, 1995, 2008 e 2012, conforme metodologia descrita em Silva et al. (2005).
Todas as drvores foram identificadas com plaquetas de aluminio numeradas (parcela, subparcela
e nimero da drvore) para permitir o acompanhamento de seu crescimento e sobrevivéncia ao
longo dos anos. Todas as varidveis mensuradas nas parcelas foram processadas no software
Monitoramento de Florestas Tropicais (MFT) da Embrapa Amazonia Oriental e os dados foram
exportados para planilhas eletronicas para andlises graficas e estatisticas.

Todas as drvores foram identificadas, na floresta, por seus nomes vernaculares ou
cientificos por parataxonomistas. As drvores nio identificadas tiveram o seu material botanico
coletado para identificacdo no herbdrio da Embrapa Amazonia Oriental. As espécies foram
classificadas deacordocom APG IV (2016), e suaidentificagdo padronizada conforme classificacao
do REFLORA (2019).

Identificacao das parcelas atingidas pelo fogo

Em dezembro de 1997, um incéndio acidental de superficie queimou uma faixa de 1.200
metros de extensao nas proximidades do Km 114 da Rodovia BR-163 da FLONA do Tapajés. O
fogo atingiu a vegetacdo arbdrea com muita rapidez e uma equipe de funciondrios da unidade
regional da Embrapa ficou no local durante dois dias até que o fogo fosse apagado, reduzindo-se
os danos. Informagoes detalhadas sobre o aumento da mortalidade e recrutamento de drvores em
decorréncia deste incéndio podem ser obtidas em Andrade et al. (2019).

O histdrico de monitoramento da drea indica que metade das 12 parcelas foram atingidas
pelo fogo, porém, ndo hd uma defini¢ao sobre quais critérios foram utilizados nesta identificagao.
Por isso, para categorizar as parcelas em TO (sem fogo) e T1 (queimadas), foram utilizados os dados
de mortalidade e recrutamento de drvores nos periodos pds-fogo (1995-2008 e 2008-2012) em
uma andlise de semelhanga entre as parcelas (“cluster”), com uso da func¢ao “kmeans” do pacote
vegan no software R (LEGENDRE; LEGENDRE, 2012), permitindo a identificacdo de um padrao
comum, entre as parcelas atingidas pelo fogo e aquelas nao atingidas, em relacao a dinamica de
mortalidade e recrutamento de drvores. Ao final desta andlise, foram identificadas cinco parcelas
atingidas pelo fogo, denominadas “T1” e sete parcelas “sem fogo”, denominadas “T0”.

Composicao e diversidade floristica

A diversidade foi calculada mediante o emprego do indice de diversidade de Shannon
(H’) (CONDE; TONINTI, 2013) e foram comparadas a riqueza de espécies registrada em cada uma
das dreas (TO e T1) com a riqueza estimada pelo método Chao de primeira ordem (Chao 1) que se
baseia na abundancia das espécies raras. A estimativa de riqueza € calculada pela equacao:

aZ
Chao 1= Sebs+ 0

> K _» 7 ’

Em que: “S_, ” o nimero de espécies observado nas amostras, “a” é o numero de espécies
representadas por apenas um espécime, e “b” € o numero de espécies representado por exatamente
dois espécimes (COLWELL; CODDINGTON, 2016).

As respostas na riqueza de espécies foram analisadas pela comparacdo do acréscimo (ingresso)
ou perda de espécies (egresso) desde a primeira medicdo (1983) até a ultima, em 2012 (AVILA et al.,
2015). Foram consideradas como espécies localmente raras aquelas que possuiam, em cada uma das
medicOes, apenas 1 (uma) drvore representando a espécie, para TO e T1 (AMARAL et al., 2009).
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Estrutura

Além da utilizagdo de grificos de ranking de abundancia para avaliar a distribui¢ido das
espécies entre as medigdes para as parcelas TO e T1 (QUARESMA et al., 2018), os parametros
fitossocioldgicos da estrutura horizontal da floresta (frequéncia, densidade, dominancia e valor
de importancia das espécies) foram calculados conforme defini¢des descritas em Silva et al. (2008).

Analise Estatistica

A diversidade de espécies (H’) para cada medicao foi comparada considerando-se o grau
de dependéncia entre as medicoes realizadas, ou seja, medicao das parcelas atingidas pelo fogo
comparada com a medi¢do posterior das parcelas atingidas pelo fogo, e da mesma forma as
comparacdes foram feitas com as parcelas que nao foram atingidas pelo fogo (SIT; TAYLOR,
1998). As comparagoOes entre as medigdes ocorreram por meio de uma Andlise de Variancia
(ANOVA) para medidas repetidas, considerando-se o tempo como parcelas subdivididas, em
razdo da dependéncia entre as multiplas observacdes nas mesmas unidades de amostra (REIS et
al., 2015; VON ENDE, 1993).

Para atender as premissas da ANOVA de medidas repetidas, foram aplicados os testes
de normalidade de Shapiro-Wilk e de homogeneidade de variancia de Bartlett. O valor de F
foi corrigido usando-se os fatores de correcao Greenhouse-Geisser (G-G) ou Huynh-Feldt (H-F)
para inferir sobre cada fonte de variacao (VON ENDE, 1993). Foi utilizado para as inferéncias, o
menor fator (G-G ou H-F) ao invés do valor de “valor de p” para o teste de hipdtese:

Hipdtese nula (HO) p1 = p2 = p3: Isto €, ndo hd diferenca significativa entre os valores do
Indice de Diversidade (H’) para as medigdes ou periodos; Hipdtese alternativa (H1) pl = p2 = p3:
existe pelo menos uma média (H’) diferente entre as medicdes ou periodos.

Resultados e discussao

Composicao e Diversidade floristica

No inventdrio de 1983, 3.360 drvores com DAP =5 cm foram inventariadas, nas 12 parcelas
de floresta, equivalentes, em média, a 1.120 drvores ha™ e 29,98 m? ha! de drea basal (CV =18,01%;
Erro de Amostragem Relativo = 11,44%). Deste total, foram registradas, em T0, 1.041 drvores ha’!
pertencentes a 235 espécies e 52 familias botanicas e, em T1, 1.230 drvores ha™ de 248 espécies
e 52 familias. As cinco familias mais abundantes foram as mesmas em TO e T1, sendo elas:
Fabaceae (39 espécies em TO e, 39, em T1), Sapotaceae (22; 25), Lecythidaceae (13; 13), Moraceae
(13; 12) e Annonaceae (10; 10).

Apds 29 anos (2012), 3.260 darvores foram inventariadas nas 12 parcelas, equivalentes a 1.087
arvores ha' e 32,81 m? ha™' de drea basal, sendo 1.151 drvores ha™ de 239 espécies e 49 familias em TO
e 1045 4drvores ha” de 250 espécies e 52 familias em T1 (Figura 3b). Em TO, as familias Fabaceae (40),
Sapotaceae (22), Lecythidaceae (15), Moraceae (13) permaneceram dominando a drea e Annonaceae
(9) perdeu posicao para Lauraceae (11) entre as 5 familias com mais espécies. Em T1, as familias
botanicas responsaveis pela maior quantidade de espécies, em 1983, continuaram dominando o
local em 2012 - Fabaceae (36), Sapotaceae (26), Moraceae (15), Lecythidaceae (13), e Annonaceae (9).
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Ao longo dos 29 anos de monitoramento, os testes estatisticos nao identificaram diferencas
significativas entre nenhuma das medi¢oes comparadas, portanto, ndo houve perda de diversidade
em TO e nem em T1. Em TO0, o Indice de Diversidade de Shannon variou de 4,15 (1983;1987; 1989) a
4,19 (2008; 2012), enquanto em T1 o menor valor também foi registrado em 1983 (4,27) e 0 maior em
2008 € 2012 (4,38), ou seja, apds o fogo (Figura 2a). Os resultados sdo condizentes com outros estudos
realizados na Floresta Nacional do Tapajds (OLIVEIRA et al., 2005; GONCALVES; SANTOS et al.,
2008) e indicam que a severidade do fogo nao foi suficiente para comprometer a capacidade natural
que o ecossistema tem para se recuperar do disturbio, resultado, também, observado por Martins
etal (2012)

Segundo o estimador Chao 1, apds o fogo (2008) T1 e TO seguiram trajetdrias diferentes
com maior distanciamento entre os valores de riqueza, indicando, provavelmente, maior presenca
de espécies com baixa densidade, em T1, na medicdo de 2008 (Figura 2b), considerando-se
os parametros utilizados por Chao 1 (COLWELL; CODDINGTON, 1994). Comparando-se a
riqueza de espécies entre 1983 e 2012, tanto em T0 quanto em T1, verificou-se perdas de espécies,
compensadas pela entrada de outras ao longo do tempo, até mesmo no periodo pds-fogo, em T1, o
aumento na saida das espécies foi acompanhado por um aumento proporcional na entrada de novas
espécies (Figura 3), indicando um balanco dinamico na floresta que resultou em saldo positivo na
riqueza de espécies observada em TO e T1 (Figura 2b).

Figura 2 - Indice de diversidade de Shannon (A) e riqueza de espécies (B) em uma drea
de floresta madura sem histdrico de perturbacdes e em uma drea de floresta madura com
registro de incéndio, no ano de 1997, na Floresta Nacional do Tapajés, Para, Amazonia,
Brasil

Figure 2 - Shannon diversity index (A) and species richness (B) in an area of the mature forest
without a history of disturbance (c) and an area of mature forest with fire record, in 1997,
Tapajds National Forest, Para state, Amazon, Brazil

®Chao 1 -TO AChao1-T1l

1,60 eT0 ATI ORiqueza - TO ARiqueza - T1
g %7 340 -
e
g 4,50 W 320 4
z 2 300 |
2 4,40 %
2 430 E 280 -
=k o 260 -
5 420 g a BA A A A
& ; = 2 o 0 © 6 ©
P 4,10 1 220 |
g 4040 200 ' . ' :
E 1975 1985 1995 2005 2015 1975 1985 1995 2005 2015

. Medi¢des (ano)
Medigdes (Ano)

Fonte: Ddrlison Fernandes Carvalho de Andrade (2019)
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Figura 3 - Dinamica de ingresso e egresso de espécies em uma area de floresta madura sem
historico de perturbacdes (T0) e em uma area de floresta madura com registro de incéndio
(T1), no ano de 1997, Floresta Nacional do Tapajés, Para, Amazonia, Brasil

Figure 3 - Dynamics of entry and exit of species in an area of the mature forest without a
history of disturbance (A) and in an area of mature forest affected by fire record, in 1997,
Tapajos National Forest, Pard state, Amazon, Brazil
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Fonte: Ddrlison Fernandes Carvalho de Andrade (2019)

Segundo Oliveira e Amaral (2004), altas taxas de recrutamento de novas drvores
pertencentes a espécies localmente raras podem aumentar a dissimilaridade entre comunidades.
Esperava-se que a diversidade de drvores diminuisse na floresta atingida por fogo como ja
relatado por Barlow et al. (2016), mas isso nao ocorreu. Ha de se ressaltar que o tempo decorrido
de 11 (2008) e 15 anos (2012), apds a ocorréncia do incéndio (1997), parece ter sido suficiente
para que a floresta tenha recuperado suas condicoes de diversidade originais, resultado também
encontrado por Martins et al. (2012), em uma floresta ombrodfila densa de Roraima, no Brasil, 12
anos apos o fogo.

Estrutura

Em 1983, 69 das 235 espécies registradas em TO eram localmente raras, ou seja,
representadas por apenas 1 drvore amostrada (29,36%), e da mesma forma, em T1, 84 das 249
espécies possuiam apenas 1 drvore (33,73%). Segundo Souza et al. (2006), a estrutura de uma
floresta ombrdfila densa na Amazonia caracteriza-se por alta diversidade floristica, poucas
espécies dominantes e muitas espécies com baixa densidade. O fogo nio alterou esta estrutura
em T1 (Figura 4).
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Figura 4 - Ranking de abundancia das espécies arbdreas, em T1, comparando a dltima
mediacao antes do incéndio (1995) e a primeira medicao apés o fogo (2008) na Floresta
Nacional do Tapajés, Para, Amazonia, Brasil

Figure 4 - Ranking of the abundance of tree species in T1, comparing the last measurement
before the fire (1995) and the first measurement ater the fire (2008), in Tapajés National Forest,
Pard state, Amazon, Brazil
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Fonte: Ddrlison Fernandes Carvalho de Andrade (2019)

Em relacao as espécies com altos valores de densidade absoluta, em 1983, 22,89% do total de
arvores registradas, em T1, eram pertencentes a apenas cinco espécies - Rinorea guianensis, Protium
apiculatum, Inga spp., Eschweilera coriacea e Duguetia echinophora - e, em 1995, essas mesmas espécies
respondiam por 22,77% do total de drvores. Em 2012, Cordia spp. passou a ocupar posicao de destaque
entre aquelas com maior densidade de drvores, ficando atrds apenas de Rinorea guianensis e Protium
apiculatum que se mantiveram como as espécies com maior densidade nos 29 anos de monitoramento.
Apesar da reducao na populacao das espécies mais abundantes, ao longo dos 29 anos, as cinco espécies
- Rinorea guianensis (18,45% de redugao), Protium apiculatum (22,22% de reducao), Inga spp. (58,75% de
reducao), Cordia spp. (280% de aumento) e Neea floribunda (21,05% de redugio) juntas respondiam por
17% do total de arvores na drea.

Em TO, também se repetiram os padroes de dominancia por poucas espécies e de maior
movimentacdo de entrada e saida de espécies ao longo do tempo, principalmente, por espécies
localmente raras (Figura 3). Em T0, em 1983, houve menor redugdo na populagio das cinco espécies
mais abundantes, que foram as mesmas registradas em T1 - Rinorea guianensis, Protium apiculatum,
Duguetia echinophora, Inga spp. e Eschweilera coriacea. Estas espécies respondiam por 22,67% do total
de drvores, em 1983 - e, em 2012, as cinco espécies mais abundantes respondiam por 20,51% do total
de drvores - Rinorea guianensis, Protium apiculatum, Inga spp., Onychopetalum amazonicum, Duguetia
echinophora e Amphiodon effusus, sendo que Rinorea guianensis e Protium apiculatum nao tiveram
reducao de suas populagdes, mas Duguetia echinophora teve reducao de 32,43%, Inga spp. de 51,39% e
Eschweilera coriacea de 22,22%.

Nos estudos de Souza et al. (2006), Rinorea guianensis se destacou com altos valores de densidade
absoluta e ter Steege et al. (2013) a incluiu, juntamente com Duguetia echinophora, na lista das 20
espécies arbdreas mais abundantes da Amazonia, caracteristica condizente com a presenca desta
espécie como aquela que manteve a maior populacdo ao longo de 29 anos, tanto em TO quanto em T1.
Protium apiculatum também manteve seu destaque na estruturacao da floresta por todo o periodo de
monitoramento, em TO e T1(Tabelas 1 2). Oliveira e Amaral (2004), também, registraram esta espécie
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com altos valores de densidade absoluta. O fogo, embora tenha reduzido as populagoes das espécies
com maior densidade absoluta, ndo prejudicou Rinorea guianensis e Protium apiculatum ao ponto de
retird-las da lista das espécies com maiores valores de IVI na comunidade. O comportamento dessas
espécies indica que, mesmo em dreas de floresta ombréfila densa, em que os incéndios florestais nao
eram comuns (BARLOW et al. 2016), algumas espécies podem ser resilientes ao estresse causado pelo
fogo.

Os resultados indicam que Rinorea guianensis e Protium apiculatum, sio competidoras
de extrema importancia na comunidade, pois, embora tenham reduzido suas populagdes, estas
se mantiveram, tanto em TO quanto em T1, como as espécies com maior densidade (drvore ha?),
durante os 29 anos. Além destas espécies, vale destacar, também, Cordia spp., Cecropia sciadophylla e
Aparasthmium cordatum que, apds o fogo, apresentaram crescimento de suas populacdes que as colocou
em posicao de destaque na comunidade florestal. Reis et at. (2010) ao avaliarem o potencial madeireiro
de uma drea, apds 29 anos da primeira exploracgao florestal, destacaram alguns géneros com alta
abundancia, dentre eles Protium e Rinorea. Além disso, os autores registraram altas volumetrias para
Bixa arborea, Inga spp., Rinorea guianensis e Virola michelli demonstrando a capacidade destas espécies
de se beneficiar das clareiras abertas por disturbios (extragio seletiva de madeira efou incéndios, por
exemplo).

Tabela 1 - Parametros estruturais das 10 espécies com maiores valores de Indice de Valor
de Importancia (IVI) nas medicoes anteriores (1983 e 1995) e posteriores ao incéndio
(2008 € 2012) em uma area de floresta ombréfila densa sem histérico de distirbios (TO0), na
Floresta Nacional do Tapajds, Para, Brasil

Table 1 - Structural parameters of the 10 species with the highest values of Import Value Index
(IVI) in previous (1983 and 1995) and post-fire measurements (2008 and 2012) in an area of dense
ombrophilous forest unaffected by fire (T0), in Tapajdés National Forest, Para state, Brazil

TO - 1983
Espécies Familia FA DA DoA FR DoR DR IVI

Rinorea guianensis Aubl Violaceae 6 124 9,86 0,01 0,07 0,04 0,04
Manilk lata (Allema

anilkara clata (Allemdo ex Sapotaceae 7 27 1855 001 001 008 0,04
Miq.) Monach.
Protium apiculatum Swart Burseraceae 7 89 4,12 0,01 0,05 0,02 0,03
Tachigali ch hylla (P .

achigali chrysophylla (Poepp.) Fabaceae 7 42 831 001 002 004 002

b

Zarucchi & Herend.

Eschweil iacea (DC.
schweilera coriacea (DC.) Lecythidaceae 7 54 581 001 003 003 0,02

S.A.Mori ’ ’ ’

Duguetia echinophora R.E.Fr. Annonaceae 7 74 3,15 0,01 0,04 0,01 0,02
Inga spp. Fabaceae 7 72 2,75 0,01 0,04 0,01 0,02
Geissospermum sericeum Miers Apocynaceae 6 22 6,68 0,01 0,01 0,03 0,02
Tachigali glauca Tul. Fabaceae 7 26 4,55 0,01 0,01 0,02 0,01
Amphiodon effusus Huber Fabaceae 6 53 1,37 0,01 0,03 0,01 0,01
Subtotal 67 583 6516 0,0 032 029 024
Outras 631 1238 15821 090 0,68 071 076
Total 698 1821 223 1 1 1 1
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Tabela 1 - Continuacao ...
Table 1 - Continuation ...

TO - 1995

Espécies Familia FA DA DoA FR DoR DR IVl

Rinorea guianensis Aubl Violaceae 6 120 10,31 0,01 0,06 0,05 0,04
i Allema

Manilkara elata (Allemao ex Sapotaceae 7 23 1955 001 001 009 004
Miq.) Monach.
Protium apiculatum Swart Burseraceae 7 92 4,54 0,01 0,05 0,02 0,03
Tachigali chrysophylla (Poepp. Fabaceae 7 48 95 001 003 004 003

Zarucchi & Herend.

Eschweil i DC.
schweilera coriacea (DC.) Lecythidaceae 7 53 6,41 0,01 0,03 0,03 0,02

S.A.Mori
Duguetia echinophora R.E.Fr. Annonaceae 7 72 3,50 0,01 0,04 0,02 0,02
Inga spp. Fabaceae 7 62 2,65 0,01 0,03 0,01 0,02

Geissospermum sericeum Miers Apocynaceae 6 22 7,24 0,01 0,01 0,03 0,02

Onychopetalum amazonicum Annonaceae 7 53 141 001 003 001 0,01

R.E.Fr.
Carapa guianensis Aubl. Meliaceae 5 20 5,95 0,01 0,01 0,03 0,01
Subtotal 66 565 7114 0,09 030 032 024
Outras 655 1293 15198 091 0,70 068 0,76
Total 721 1858 223 1 1 1 1
TO - 2008

Espécies Familiia FA DA DoA FR DoR DR IVI
Rinorea guianensis Aubl Violaceae 6 122 11,38 0,01 0,07 0,05 0,04
Ahi‘l’;")";;; ‘;Zlc"l:“ (Allemao ex Sapotaceae 6 21 2037 001 001 008 0,03
;‘;i’:l'fc"}ll’l i"zlse"i ’:ly;l‘“ (Poepp) Fabaceae 7 40 1316 001 002 005 0,03
Protium apiculatum Swart Burseraceae 7 89 4,96 0,01 0,05 0,02 0,03

Eschweilera coriacea (DC.)

S.A.Mori Lecythidaceae 7 45 7,37 0,01 0,02 0,03 0,02

Onychopetalum amazonicum Annonaceae 7 67 1,86 001 004 001 002

R.E.Fr.

Duguetia echinophora R.E.Fr. Annonaceae 7 54 3,05 0,01 0,03 0,01 0,02
Geissospermum sericeum Miers Apocynaceae 6 20 7,22 0,01 0,01 0,03 0,02
Carapa guianensis Aubl. Meliaceae 5 19 5,64 0,01 0,01 0,02 0,01
Inga spp. Fabaceae 7 43 1,64 0,01 0,02 0,01 0,01
Subtotal 65 520 7664 0,09 028 032 023
Outras 655 1306 16570 091 072 068 0,77
Total 720 1826 242 1 1 1 1
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Tabela 1 - Conclusao ...
Table 1 — Conclusion ...

TO - 2012

Espécies Familia FA DA DoA FR DoR DR IVl

Rinorea guianensis Aubl Violaceae 6 123 11,72 0,01 0,07 0,05 0,04
i Allema

Manilkara elata (Allemo ex Sapotaceae 6 20 2073 001 001 009 003
Miq.) Monach.
Tachigali P .
achigali chrysophylla (Poepp.) Fabaceae 7 40 1451 001 002 006 0,03
Zarucchi & Herend.
Protium apiculatum Swart Burseraceae 7 90 5,33 0,01 0,05 0,02 0,03

Eschweilera coriacea (DC.)

S.A.Mori Lecythidaceae 7 42 7,82 0,01 0,02 0,03 0,02

Onychopetalum amazonicum

R.E.Fr. Annonaceae 7 68 1,88 0,01 0,04 0,01 0,02

Geissospermum sericeumn Miers Apocynaceae 6 20 7,32 0,01 0,01 0,03 0,02

Duguetia echinophora R.E.Fr. Annonaceae 7 50 2,74 0,01 0,03 0,01 0,02
Carapa guianensis Aubl. Meliaceae 6 19 5,92 0,01 0,01 0,02 0,01
Zg‘g}';i:::k"’p hylla (Ducke) Moraceae 7 37 207 001 002 001 001
Subtotal 66 509 80,04 0,09 028 033 023
Outras 656 1318 16189 091 072 067 077
Total 722 1827 241,92 1 1 1 1

Fonte: Autores (2019)

Em que: FA = Frequéncia Absoluta, DA = Densidade Absoluta, DoA = Dominancia Absoluta, FR = Frequéncia
relativa, DoR = Dominancia relativa, DR = Densidade Relativa, IVI = Indice de Valor de Importancia.

Tabela 2 - Parametros estruturais das 10 espécies com maiores valores de Indice de Valor
de Importancia (IVI) nas medicdes anteriores (1983 e 1995) e posteriores ao incéndio
(2008 € 2012) em uma area de floresta ombréfila densa atingida por fogo (T1), na Floresta
Nacional do Tapajos, Para, Brasil

Table 2 - Structural parameters of the 10 species with highest values of Import Value Index
(IVI) in previous (1983 and 1995) and post-fire measurements (2008 and 2012) in an area of dense
ombrophilous forest affected by fire (T1), in Tapajos National Forest, Pard state, Brazil

ANTES DO FOGO

T1- 1983
Espécies Familia FA DA DoA FR DoR DR IVI
Rinorea guianensis Aubl Violaceae 5 103 7,12 0,01 0,07 0,05 0,04

Geissospermum sericeum Miers Apocynaceae 5 25 10,22 0,01 0,02 0,08 0,03
Inga spp. Fabaceae 5 80 477 0,01 0,05 0,04 0,03
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Tabela 2 - Continuacao ...
Table 2 - Continuation ...

ANTES DO FOGO

T1- 1983

Espécies Familia FA DA DoA FR DoR DR IVl
Protium apiculatum Swart Burseraceae 5 81 3,57 0,01 0,05 0,03 0,03
gszhl‘\ff;l:lm coriacea (DC) Lecythidaceae 5 46 516 001 003 004 0,03
Nao identificada Sapotaceae 5 37 3,93 0,01 0,02 0,03 0,02
&y;'ghem sagotiana (Benth,) 1 L caceae 5 16 476 001 001 003 0,02
g‘é?;t:gfdemp hylla (Ducke) Moraceae 5 35 301 001 002 002 0,02
Neea floribunda Poepp. & Endl.  Nyctaginaceae 5 38 2,44 0,01 0,02 0,02 0,02
Duguetia echinophora R.E.Fr. Annonaceae 5 42 1,47 0,01 0,03 0,01 0,02
Subtotal 50 503 4645 0,09 0,33 034 0,25
Outras 528 1034 8966 091 0,67 066 0,75
Total 578 1537 136,10 1 1 1 1

T1-1995

Espécies Familia FA DA DoA FR DoR DR IVI
Rinorea guianensis Aubl Violaceae 5 106 7,79 0,01 0,07 0,05 0,04
Geissospermum sericeum Miers Apocynaceae 5 28 10,70 0,01 0,02 0,07 0,03
Protium apiculatum Swart. Burseraceae 5 88 4,07 0,01 0,06 0,03 0,03
Inga spp. Fabaceae 5 67 3,58 0,01 0,04 0,02 0,03
gs;h;”;;l:im coriacea (DC) Lecythidaceae 5 42 480 001 003 003 0,02
Nao identificada Sapotaceae 5 32 3,78 0,01 0,02 0,03 0,02
g‘é‘f;t:gs_dmp hylla (Ducke) Moraceae 5 35 327 001 002 002 0,02
Neea floribunda Poepp. & Endl. Nyctaginaceae 5 35 2,66 0,01 0,02 0,02 0,02
Swartzia polyphylla DC. Fabaceae 2 2 6,48 0,00 0,00 0,04 0,02
Erisma uncinatum Warm. Vochysiaceae 3 3 4,84 0,01 0,00 0,03 0,01
Subtotal 45 438 52 0,08 029 036 0724
Outras 545 1064 9243 092 071 064 076
Total 590 1502 144 1 1 1 1
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Tabela 2 - Conclusio ...
Table 2 — Conclusion ...

POS- FOGO
T1 - 2008

Espécies Familia FA DA DoA FR DoR DR 1IVI
Rinorea guianensis Aubl. Violaceae 5 86 7,20 0,01 0,06 0,05 0,04
Geissospermum sericeum Miers Apocynaceae 5 30 11,88 0,01 0,02 0,08 0,04
Protium apiculatum Swart Burseraceae 5 61 2,83 0,01 0,04 0,02 0,02
Sschwelera coriacea (DC. Lecythidaceae 5 25 355 001 002 002 002
Neea floribunda Poepp. & Endl. Nyctaginaceae 5 30 2,71 0,01 0,02 0,02 0,02
;‘;ﬁ‘fc"l:’l C‘!‘"Iy{t’i’:f j’_" (Poepp.) Fabaceae 5 11 458 001 001 003 0,02
Swartzia polyphylla DC. Fabaceae 1 1 6,51 0,00 0,00 0,04 0,02
Erisma uncinatum Warm. Vochysiaceae 2 2 6,03 0,00 0,00 0,04 0,02
Inga spp. Fabaceae 5 33 1,82 0,01 0,02 0,01 0,02
g‘é?ﬁtfgfczero?hy lla (Ducke) Moraceae 5 22 288 001 002 002 001
Subtotal 43 301 50 007 022 034 0721
Outras 539 1066 96,72 093 0,78 066 0,79
Total 582 1367 146,72 1 1 1 1

T1-2012

Espécies Familia FA DA DoA FR DoR DR IVI
Rinorea guianensis Aubl Violaceae 5 84 7,14 0,01 0,06 0,05 0,04
Geissospermum sericeum Miers Apocynaceae 5 30 12,08 0,01 0,02 0,08 0,04
Protium apiculatum Swart Burseraceae 5 63 2,97 0,01 0,04 0,02 0,02
;‘;crﬁlg:lﬁ Csll"g’lsé’r’;’;y (i’_" (Poepp.) Fabaceae 5 14 607 001 001 004 0,02
Neea floribunda Poepp. & Endl.  Nyctaginaceae 5 30 2,83 0,01 0,02 0,02 0,02
g‘é‘fﬁtﬂ;der ophylla (Ducke) Moraceae 5 25 314 001 002 002 0,02
Erisma uncinatum Warm. Vochysiaceae 2 2 6,30 0,00 0,00 0,04 0,02
Swartzia polyphylla DC. Fabaceae 1 1 6,51 0,00 0,00 0,04 0,02
Couratari stellata A.C.Sm. Lecythidaceae 5 12 3,91 0,01 0,01 0,03 0,01
Cordia spp. Boraginaceae 5 38 1,13 0,01 0,03 0,01 0,01
Subtotal 43 299 5208 0,07 021 034 0721
Outras 551 1140 9966 093 0,79 066 0,79
Total 594 1439 152 1 1 1 1

Fonte: Autores (2019)

Em que: FA = Frequéncia Absoluta, DA = Densidade Absoluta, DoA = Dominancia Absoluta, FR = Frequéncia
relativa, DoR = Dominancia relativa, DR = Densidade Relativa, IVI = Indice de Valor de Importancia.
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Conclusoes

Apds 15 anos da ocorréncia do incéndio, a floresta ndo apresentou prejuizos na riqueza,
estrutura e diversidade de espécies. As alteragdes pds-fogo na composicao floristica de uma
floresta primdria na Amazodnia sao definidas, principalmente, pela entrada e saida de espécies
localmente raras, e as espécies com maiores abundancias e drea basal sdo responsaveis pela
manutenc¢ao da estrutura da floresta, destacando-se dentre elas: Rinorea guianensis Aubl. e Protium
apiculatum Swart.
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