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RESUMO

A emissdo do CO, é uma das principais causas do efeito estufa e as queimadas amazonicas
contribuem para isso. Devido & alta umidade retida, a floresta primaria amazo6nica é considerada
imune a queimadas, todavia, sob condic6es climaticas anormais é vulneravel. Este estudo objetiva
avaliar os efeitos do fogo, decorrentes de incéndios florestais ocorridos em 2005, sobre a
composicao floristica de uma floresta natural primaria no estado do Acre. Foram monitorados
arvores lenhosas, palmeiras e cipds em trés niveis de tamanho: I-DAP>5cm; II-5cm>DAP>2cm; e
[11-DAP<2cm e altura >1,0m. Foram efetuadas cinco avaliagdes, a primeira em novembro de 2005 ¢
a ultima em janeiro de 2009. Os resultados mostraram modificacdes significativas na composi¢do
floristica da area estudada. Foi verificado reducédo na diversidade de espécies de 15,6% no Nivel | e
32,3% no Nivel Il, mostrando que quanto menor o tamanho dos individuos maiores sdo as taxas de
mortalidade e as modificacdes na estrutura floristica. No Nivel 11l (regeneracdo) foi observado
acréscimo de 42,5% na diversidade de espécies, o0 que pode indicar um processo de recuperacdo da
floresta e que o banco de sementes ndo foi comprometido.

PALAVRAS-CHAVE: floresta amazbnica; mudancas climaticas; queimadas; incéndios
florestais.

ABSTRACT

The emission of CO, is an important cause of the greenhouse effect and the Amazonian
burns contribute to it. Because of the high moisture retained the primary Amazon forest is
considered immune to fire, however, under abnormal climate conditions is vulnerable. The
objective of this study is to evaluate the effects of fire, originated from forest-fires occurred in 2005,
in floristic composition of a natural primary forest in the state of Acre, Brazilian Amazon. Were
monitored trees, palm trees and lianas in three levels of size: I-DBH>5c¢m; II-5cm>DBH>2cm; and
[11-DBH<2cm and height >1,0m. Five evaluations were made, the first in November 2005 and last
in January 2009. The results showed significant changes in floristic composition of the studied area.
Was observed reduction in species diversity of the 15.6% in Level | and of the 32.3% in Level II,
showing that the smaller trees are those with the highest mortality rates and changes in floristic
structure. At Level 11l (regeneration) was observed 42.5% increase in species diversity, this may
indicate a process of forest recovery and that the seed bank was not damaged.

KEYWORDS: Amazon forest; climate change; Amazonian burns; forest-fires.

INTRODUCAO
Além das agressdes antrépicas desmedidas que vem sofrendo, originadas nos anos setenta
e oitenta pela ocupacdo econdmica induzida por incentivos e politicas governamentais, e
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intensificadas nos anos noventa sob a logica privada, sem o estimulo de governo, e ligadas a
especulacdo de terras, crescimento das cidades, abertura de estradas, expansdo da pecuéria bovina,
exploragédo irregular madeireira, agricultura familiar e, mais recentemente, agricultura mecanizada
(MARGULIS, 2003; FEARNSIDE, 2003; ALENCAR et al.,, 2004; LAURANCE et al., 2004,
FERREIRA et al., 2005), a floresta amazonica é impactada severamente pelas mudancas climaticas
globais em curso.

Estudos mostram que entre os principais fatores de desequilibrio global do clima esté&
a emissdo de gases, especialmente o CO,, causadores do efeito estufa (COX et al., 2000;
NEPSTAD et al.,, 2002; FEARNSIDE, 2003; NOBRE et al., 2007; PHILLIPS et al., 2009).
Contudo, as queimadas e incéndios florestais ocorrentes na regido amazoénica, na maior parte em
areas desflorestadas e em novos desmates, contribuem expressivamente para isto, portanto, foi
criado um circulo vicioso em que a emissdo de gases das queimadas provoca agquecimento e seca
(efeito estufa), propiciando condi¢cGes ambientais ainda mais favoraveis as queimadas e incéndios.

A cobertura florestal da regido amazonica exerce um papel preponderante para a
reducdo da velocidade das mudancas climaticas, e na medida em que essa cobertura é removida
agrava-se 0 quadro, pois fica reduzida sua capacidade de guardar e capturar o CO,, a0 mesmo
tempo em que, pela consequiente queima da biomassa, € aumentada a emissdo deste gas para a
atmosfera. De acordo com Phillips et al. (2009), na eventualidade de diminuir o sequestro de
carbono realizado pelo planeta, ou ao contrario de sequestrar carbono as areas florestais passarem a
emitir, os niveis de CO, aumentardo em uma velocidade muito maior, requerendo cortes profundos
nos atuais padrdes de emissdes de carbono para estabilizar o clima. A potencializacdo do efeito
estufa causa nas florestas a estagnagé@o do crescimento das arvores, o que reduz significativamente a
captura de carbono, alem de aumentar a quantidade de material organico morto que se transforma
em combustivel e fonte de emissdo de gas carbonico (NEPSTAD et al., 2004; BRANDO et al.,
2008).

Em razdo da alta umidade retida pelos vegetais e ambiente, sobretudo no solo e
entorno (raizes, residuos vegetais e liter), pode-se afirmar que o ecossistema florestal amazonico é
dotado de imunidade natural contra queimadas. Todavia, quando exposto a condi¢es climaticas
anormais é verificado que esse ecossistema ndo possui defesas e é bastante vulneravel ao fogo. Foi
0 caso da grande seca de 2005, atribuida ao aquecimento global (COX et al., 2008; MARENGO et
al., 2008a, 2008b), que afetou principalmente a parte sul da Amazo6nia onde as habituais queimadas
fugiram totalmente ao controle e atingiram grandes areas de florestas primarias.

O conceito de imunidade ao fogo da floresta primaria é corroborado por outros autores
(BARLOW & PERES, 2003; MENDOZA, 2003; NESPSTAD et al., 2004; VASCONCELOS et al.,
2005) quando afirmam que a maior parte das florestas tropicais da Amazo6nia sdo normalmente
imunes ao fogo em razdo de que a cobertura densa do dossel mantém altos niveis de umidade no
sub-bosque, evitando que a camada de folhas mortas e galhos finos sequem e se incorporem a carga
potencial de combustivel, o que torna incéndios em florestas Umidas extremamente raros. Estudos
de datacdo de carbono em carvao fossilizado no solo indicam que tais incéndios ocorrem somente
em alguns lugares uma ou duas vezes a cada milénio ou a intervalos ainda mais longos
(COCHRANE, 2003) e estao relacionados a eventos de El Nifio (MEGGERS,1994).

Na Amazonia eventos de fogo podem ser de trés tipos: a) queimadas para desmatamento —
sdo resultantes da derrubada e queima da floresta; b) queimadas em éareas desmatadas - sdo
associadas a manutencdo e limpeza de pastagens, lavouras e capoeiras; e ¢) incéndios florestais
rasteiros - sdo oriundos de queimadas que escapam ao controle e invadem florestas primarias ou
exploradas para madeira (NEPSTAD et al., 1999).

O ecossistema florestal amaz6nico quando impactado por secas e pelo fogo pode
ficar severamente comprometido. Isso se deve em razdo de que sdo poucas as espécies de arvores
capazes de tolerar o estresse térmico e a perturbacdo provocada, alem de que afeta também a
capacidade de regeneracdo da floresta, uma vez plantas jovens em estagio de muda s&o destruidas e
0 banco de sementes das geragdes futuras é danificado. Balch (2008), em experimento realizado em
uma floresta priméria no sudeste amazonico brasileiro, verificou que a repeticdo de queimadas em
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uma mesma area parece exaurir o poder de recuperacao da floresta, dado que na primeira queimada
havia germinacdo de sementes e brotacdo de plantulas de varias espécies, no entanto, depois da
terceira queimada, o nimero de espécies em regeneracdo caiu pela metade. A maioria das espécies
de arvores da Amazbnia tem uma casca protetora muito fina para o tamanho do tronco e sua
resisténcia ao fogo, portanto, € minima (BARLOW & PERES, 2003).

O presente estudo objetiva avaliar os efeitos do fogo, em termos de alteracdes na
composicao floristica, em uma floresta natural primaria atingida por incéndio no estado do Acre,
regido amazonica brasileira.

MATERIAL E METODOS

A érea do estudo é localizada no Projeto de Colonizagdo Pedro Peixoto, nas margens
da rodovia BR-364, municipio de Senador Guiomard, a cerca de 110 km da cidade de Rio Branco,
capital do estado do Acre, Amazonia brasileira. E composta por pequenas propriedades que, juntas,
possuem 470 hectares de florestas em regime de manejo florestal comunitario de um projeto de
pesquisa conduzido pela Embrapa e uma associacdo de pequenos produtores rurais. De acordo com
a literatura, o clima é do tipo Aw (K&pper), com trés meses de periodo seco, precipitacdo anual
entre 1.800 a 2.000 mm e temperatura média anual de 24°C; os solos predominantes séo distroficos,
com alto teor de argila; a rede de drenagem € constituida na maior parte por pequenos igarapés
semi-perenes; a topografia é plana; a vegetacdo predominante é floresta tropical semi-perenifolia,
com formagdes de floresta aberta e floresta densa (BRASIL, 1976).

Nos meses de agosto e setembro de 2005, durante a violenta seca ocorrida na regido
amazonica, a area do estudo foi atingida por incéndios do tipo rasteiro em cerca de 85% da toda sua
extensdo, o que representa aproximadamente 400 hectares. Ressalta-se que na area do estudo nao ha
registros de ocorréncia de incéndios no passado e de que estes ndo mais ocorreram apads o inicio do
monitoramento de que trata este estudo.

A seca de 2005 ¢, em termos histdricos, considerada a mais intensa ja ocorrida na regiao
amazobnica (BROWN et al., 2006; PHILLIPS et al., 2009). No estado do Acre, especificamente na
estacdo meteoroldgica de Rio Branco (MAPA/Agritempo-INMET), no periodo de maio a setembro
de 2005 houve consideravel reducdo das chuvas ao mesmo tempo em que a temperatura maxima,
exceto nos meses de julho e setembro, manteve-se acima da média no mesmo periodo (Figura 1).
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Figura 1. Precipitacdo pluviométrica e temperatura maxima mensal: média historica e para
2005.
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Foram alocadas na &rea do estudo 40 parcelas amostrais permanentes de 400m? cada
(Figura 2). Nestas parcelas foram monitorados os individuos ocorrentes com predominéncia de
arvores lenhosas, seguido de palmeiras e cipds. Foram efetuadas cinco avaliacdes em intervalos
medios de 10 meses, assim distribuidas: 12 avalia¢cdo, em novembro de 2005; 22 avaliacdo, em maio
de 2006; 3? avaliagdo, em marco de 2007; 42 avaliacdo, em janeiro de 2008; e 52 avaliagdo, em
janeiro de 2009. O intervalo entre a primeira e a ultima avaliacdo totalizou trés anos e dois meses.
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Figura 2. Localizacdo da area de estudo no municipio de Senador Guiomard, Estado do
Acre, Brasil, e das parcelas amostrais permanentes (quadrados no circulo pontilhado).

As parcelas amostrais foram distribuidas sistematicamente pelas areas florestais
incendiadas. O monitoramento foi efetuado em trés niveis de abordagem (tamanho), quais sejam: I-
individuos com DAP>5cm (parcela com 400m?); 11- individuos com 5cm>DAP>2cm (sub-parcela
com 100m?); e I11- regeneragdo com DAP<2cm e altura >1,0m (sub-parcela com 25m?).

Para cada individuo ocorrente nos niveis | e Il foi efetuado, alem da verificacdo do dano
causado pelo fogo (estudo descrito por ARAUJO e OLIVEIRA, 2009), a identificacdo da espécie
(nome vulgar, fornecido por mateiro, sem coleta de material botanico), mensurado o DAP (diametro
a altura do peito - 1,30m do solo) e observado a existéncia de brotacdo. A identificacdo botanica foi
baseada no trabalho de Araujo e Silva (2000). Para o Nivel 11l (regeneracdo) nao foi efetuada a
verificacdo do dano do fogo, mas apenas a identificacdo da espécie (nome vulgar) e contagem das
plantas presentes.

Ressalta-se que, com a finalidade de padronizar as analises do estudo, nos niveis I e Il 0
namero total de individuos ndo variou no decorrer das avaliacdes, pois aqueles ndo mais
encontrados em relagdo a 1* avaliagao receberam a classificacdo “sem informagao” e também nao
foram consideradas as possiveis mudancas de classes diamétricas (ingressos decorridos do
crescimento das arvores), mas apenas a medida do DAP da 12 avaliacdo. Os individuos ndo mais
encontrados, a maioria de pequeno porte, foram suprimidos por causas naturais (a exemplo de
quedas causadas pelo vento e pelo proprio efeito do fogo) ou ndo (a exemplo de retirada da madeira,
devido a morte, para uso em benfeitorias da propriedade).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliacdo inicial (1%) a distribui¢do dos individuos ocorrentes de acordo com a forma de
vida, em cada nivel de abordagem, foi a seguinte: Nivel I - total de 1856 individuos, sendo 1590
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(85,7%) éarvores lenhosas, 151 (8,1%) palmeiras e 115 (6,2%) cipds; Nivel 1l - total de 974
individuos, sendo 812 (83,4%) arvores lenhosas, 14 (1,4%) palmeiras e 148 (15,2%) cip6s. No
Nivel 11l de abordagem foi identificado em campo na avaliagdo inicial (correspondente a 22
avaliagdo do monitoramento, dado que a regeneracdo encontrava-se destruida na 12 avaliacdo) um
total de 73 espécies e na avaliacao final (5%) um total de 104 espécies.

Na 1?2 avaliacdo do Nivel I foi identificado em campo um total de 173 espécies, sendo
156 (90,2%) arvores lenhosas, 10 (5,8%) palmeiras e 7 (4,0%) cip6s. Na 5% avaliacdo do Nivel I,
excluidos os individuos mortos e suprimidos, foi identificado um total de 146 espécies, das quais
130 (89,0%) foram arvores lenhosas, 10 (6,8%) palmeiras e 6 (4,1%) cip6s. Deste modo, houve
uma reducdo de 27 (15,6%) espécies na diversidade existente originalmente nas parcelas amostrais
(Tabela 1), sendo que 26 sdo espécies de arvores lenhosas e 1 de cipd.

Tabela 1. Distribuicdo quantitativa das espécies, géneros e familias botanicas identificadas
em campo no Nivel I de abordagem (DAP>5cm) para a 12 e 52 avaliagoes.

12 AVALIACAO 52 AVALIACAO INCREMENTO INCREMENTO %
Espécies 173 146 -27 -15,6
Géneros 133 113 -20 -15,0
Familias 43 40 -3 -7,0

Entre as familias mais frequentes no Nivel I constam: CAESALPINIACEAE (12
espécies); FABACEAE, MORACEAE e RUBIACEAE (11 espécies); MIMOSACEAE (10
espécies); ARECACEAE (9 espécies): ANNONACEAE, EUPHORBIACEAE, MELIACEAE e
SAPOTACEAE (7 espécies). Dentre os géneros mais freqientes no Nivel I constam: Inga (4
espécies); Aspidosperma e Trichilia (3 espécies); Bauhinia, Rheedia, Miconia, Brosimum,
Pseudolmedia, Matayba, Chrysophyllum, Theobroma e Apeiba (2 espécies).

Dentre as 27 espécies ndo mais presentes na ultima avaliacdo do Nivel I, destacam-se as de
interesse comercial madeireiro, tais como: Angico (Parkia sp.), Cedro rosa (Cedrela odorata L.),
Imbirindiba (Terminalia sp.), Itauba (Mezilaurus itauba (Meissn.) Taub.), Mamalu (Calycophyllum
acreanum), Samauma branca (Ceiba pentandra (L.) Gaertn.) e Violeta (Platymiscium duckei Hub.).
As familias e géneros ndo mais presentes na ultima avaliacdo do Nivel | foram: CECROPIACEAE,
COMBRETACEAE e MIMOSACEAE; Acalypha, Ampelocera, Calycophyllum, Cecropia,
Cedrela, Dialium, Galipea, Hirtella, Leonia, Mezilaurus, Nectandra, Ochroma, Parkia, Platypodium,
Pourouma, Psidium, Sclerolobium, Swartzia, Terminalia e Xylopia.

Na 12 avaliacdo do Nivel Il foi identificado em campo um total de 96 espécies, sendo
87 (90,6%) arvores lenhosas, 3 (3,1%) palmeiras e 6 (6,3%) cipos. Na 52 avaliacdo do Nivel II,
excluidos os individuos mortos e suprimidos, foi identificado um total de 65 espécies, das quais 61
(93,8%) foram arvores lenhosas, 2 (3,1%) palmeiras e 2 (3,1%) cip6s. Deste modo, houve uma
reducdo de 31 (32,3%) espécies na diversidade existente originalmente nas parcelas amostrais
(Tabela 2), sendo que 26 sdo espécies de arvores lenhosas, 1 de palmeira e 4 de cipds.

Tabela 2. Distribuicdo quantitativa das espécies, géneros e familias boténicas identificadas
em campo no Nivel Il de abordagem (5cm>DAP>2cm) para a 12 e 52 avaliacOes.

12 AVALIACAO 52 AVALIACAO INCREMENTO INCREMENTO %
Espécies 96 65 -31 -32,3
Géneros 76 53 -23 -30,3
Familias 39 29 -10 -25,6

Entre as familias mais frequentes no Nivel Il constam: MORACEAE (7 espécies);
EUPHORBIACEAE e RUBIACEAE (6 espécies); MIMOSACEAE e SAPOTACEAE (5 espécies);
MELIACEAE e STERCULIACEAE (4 espécies); ANNONACEAE, APOCYNACEAE,
ARECACEAE, BORAGINACEAE, RUTACEAE e CHRYSOBALANACEAE (3 espécies).
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Dentre os géneros mais frequentes no Nivel Il constam: Aspidosperma, Cordia, Inga e
Pseudolmedia (3 espécies); Bactris, Brosimum, Casearia, Drypetes, Pourouma, Theobroma e
Trichilia (2 espécies).

Dentre as 31 espécies ndo mais presentes na ultima avaliagdo do Nivel I, destacam-se as
de interesse comercial, tais como: Cafezinho (Ampelocera ruizii Kuhlm.), Cernambi de indio
(Drypetes sp.), Guariuba (Clarisia racemosa Ruiz et Pav.), Jenipapo (Genipa americana L.),
Laranjinha (Casearia gossypiospermum) e Seringueira (Hevea brasiliensis Muell. Arg.). As familias
e géneros ndo mais presentes na Ultima avaliagio do Nivel 1l foram: ARACEAE,
BOMBACACEAE, CECROPIACEAE, CLUSIACEAE, DILLENACEAE, PIPPERACEAE,
FLACOURTIACEAE, MELASTOMATACEAE, TILIACEAE e VERBENACEAE; Acacia,
Acalypha, Ampelocera, Annona, Apeiba, Casearia, Clarisia, Davilla, Genipa, Hevea, Matayba,
Miconia, Micropholis, Nectandra, Pétrea, Philodendron, Piper, Pourouma, Pouteria, Quararibea,
Rheedia, Uncaria e Urbenella.

Para o Nivel I1l de abordagem (regeneracdo), os resultados revelaram, em 40 sub-parcelas
de 25m? a ocorréncia de 73 espécies na avaliacdo inicial (correspondente & 22 avaliacdo do
monitoramento) e de 104 espécies regenerantes na ultima avaliacdo (5%), representando um
acréscimo de 31 (42,5%) espécies (Tabela 3). Das 73 espécies identificadas em campo na avaliacdo
inicial, 66 (90,4%) foram arvores lenhosas, 2 (2,7%) foram palmeiras e 5 (6,9%) foram cipds e das
104 espécies identificadas na avaliacdo final (5%), 93 (89,4%) foram arvores lenhosas, 5 (4,8%)
foram palmeiras e 6 (5,8%) foram cipos.

Tabela 3. Distribuicdo quantitativa das espécies, géneros e familias boténicas identificadas
em campo no Nivel 11l de abordagem (regeneragdo com DAP<2cm e altura>1,0m) para a 1* ¢ 5*
avaliacoes.

12 AVALIACAO 52 AVALIACAO INCREMENTO INCREMENTO %
Espécies 73 104 31 42,5
Géneros 59 80 21 35,6
Familias 36 41 5 13,9
Entre as familias mais freqientes no Nivel Ill na dltima avaliagdo constam:

BORAGINACEAE, MIMOSACEAE e CLUSIACEAE (3 espécies); TILIACEAE, ARECACEAE,
MORACEAE, RUBIACEAE, CECROPIACEAE, FABACEAE, MORACEAE, VIOLACEAE,
ANACARDIACEAE e STERCULIACEAE (2 espécies). Dentre os géneros mais freqiientes no

Nivel Il na Gltima avaliagdo constam: Cordia, Ingd e Vismia (3 espécies); Apeiba, Brosimum,
Calycophyllum, Cecropia, Pseudolmedia, Spondias e Theobroma (2 espécies).
Dentre as 31 espécies acrescidas na ultima avaliacdo do Nivel 1ll, destacam-se as de

interesse comercial, tais como: Andiroba (Carapa guianensis Aubl.), Angelim amargoso (Vatairea
sp.), Cumaru-ferro (Dipteryx odorata (Aubl.) Willd), Jutai (Hymenaea oblongifolia Hub.) e Mamalu
(Calycophyllum acreanum). As familias e géneros acrescidos na Ultima avaliacdo do Nivel Il
foram: MONIMIACEAE, NYCTAGINACEAE, RHAMNACEAE, SAPOTACEAE e
STERCULIACEAE; Astrocaryum, Carapa, Celtis, Colubrina, Dipteryx, Euterpe, Gouania,
Guatteria, Himatanthus, Hymenaea, Neea, Pouteria, Protium, Pseudolmedia, Rinoreocarpus,
Siparuna, Sterculia, Tachigali, Theobroma, Toulicia e Vatairea.

Entre as espécies ndo mais presentes conjuntamente na Gltima avaliacdo dos niveis | e 1l
ndo houveram coincidéncias e, entre as familias e géneros, houve coincidéncia para
CECROPIACEAE, Acalypha, Ampelocera, Nectandra e Pourouma. No Nivel Ill, em relacdo aos
niveis | e Il, foi observada coincidéncia de ndo presenca na Ultima avaliagdo dos géneros
Ampelocera e Nectandra, representados pelas espécies Envira iodo (Ampelocera edentula Kuhlm.),
Cafezinho (Ampelocera ruizii Kuhlm.) e Louro amarelo (Nectandra sp.), significando que tais
espécies e géneros foram excluidos das areas das parcelas amostrais e, talvez, da floresta estudada.
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CONCLUSOES

Os resultados deste estudo mostraram modificagdes bastante significativas na
composicdo floristica das areas florestais incendiadas. Os dados de reducdo da diversidade
observados (15,6% no Nivel | e 32,3% no Nivel Il) e a exclusdo de algumas espécies das parcelas
amostrais, permitem inferir que a floresta em conjunto pode ter sido gravemente afetada em relacdo
a condicdo original. Esses percentuais revelam uma relagdo inversa entre o porte dos individuos e 0s
impactos danosos do fogo incidente, mostrando que quanto menor o tamanho dos individuos
maiores sdo as taxas de mortalidade sobrevindas e as modificagdes na estrutura floristica. O
incremento de 42,5% na diversidade de espécies presentes no Nivel 11 de abordagem (regeneracéo)
pode ser interpretado como indicativo de um processo de recuperacdo da floresta frente ao fogo e de
que o banco de sementes ndao foi comprometido. Contudo, dado que este estudo é preliminar, para
melhor responder a questdes referentes aos impactos do fogo na estrutura floristica da floresta sdo
necessarios mais repeticdes e abordagens das informacgdes obtidas.
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