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Fig. 2 — Individuos de Vellozia aff. sincorana em floracao aproximadamente 50 dias ap0s 0

fogo, na Serra do Candomba, Parque Nacional da Chapada Diamantina, Bahia

CaPiTULO 1
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Chapada Diamantina, Bahia, Brasil. Em detalhe, localizacdo das Serras estudadas. (Mapa:
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(2013). Parque Nacional da Chapada Diamantina, Bahia, Brasil. Linha horizontal, em
destaque, no centro da caixa representa a mediana e os circulos ndo preenchidos os dados

discrepantes.
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Fig. 3 — Elasticidade dos estadios e taxas vitais de individuos de Vellozia aff. sincorana no
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Fig. 4 — ContribuicBes dos estadios e taxas vitais a taxa de crescimento das populagdes de
Vellozia aff. sincorana em incendiadas entre 2011-2012 (FR1, FR2, FR3) e 2008 (NF1,
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Fig. 6 — Taxas de crescimento estocasticas para populaces de Vellozia aff. sincorana
definidas a partir da simulacdo de frequéncias deterministicas (2 a 25 anos) de recorréncia
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Fig. 7 — Taxas de crescimento estocasticas de Vellozia aff. sincorana encontradas através
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Adultos); fogo e colheita de 40% de adultos (F + 40% Adultos); fogo e colheita de 5% de
ramos com 5% de mortalidade para os individuos que tiveram essas estruturas retiradas (F
+ 5% Ramos, 5% Mortalidade); e, fogo e colheita de 50% de ramos provocando 50% de
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de 40% dos individuos adultos, (E) probabilidades iguais de ocorréncia de colheita de 40%
de individuos adultos e repouso (auséncia de colheita e fogo), (F) probabilidades diferentes

de ocorréncia de colheita de 40% de adultos, fogo e repouso.
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REsumMoO GERAL

Os disturbios afetam as populagdes vegetais de diversos modos, sendo sua compreensao de
extrema importancia para definicdo de estratégias de manejo e conservacdo da
biodiversidade. Tais disturbios podem ter origem antropica ou ndo, a exemplo do fogo
iniciado por raio e da extracdo de produtos naturais. Em ambos os casos, as populagdes de
plantas sob interferéncia podem crescer ou diminuir demasiadamente, sendo necessaria a
compreencdo dos efeitos em longo prazo dos distdrbios nas populacdes. Vellozia aff.
sincorana L.B.Sm. & Ayensu (Velloziaceae) é uma espécie importante para a conservagao
dos campos rupestres da porcdo ocidental da Serra do Sincord, da qual é endémica. A
maior area de distribuicdo dessa espécie, popularmente conhecida como candomba,
encontra-se dentro dos limites do Parque Nacional da Chapada Diamantina (PNCD),
Bahia, Brasil, onde apresenta uma elevada cobertura. Os ramos do candomba séo alvo de
extrativismo na regido, os quais sdo destinados a acender fogdes a lenha. Além desse
disturbio antrépico, V. aff. sincorana também € frequentemente afetada por incéndios, que
apesar de serem um fenbmeno natural, sdo majoritariamente originados pela acdo humana
no PNCD. O fogo tem um efeito marcante sobre V. aff. sincorana, ja que estimula sua
floracdo em massa e sincrénica, ndo havendo registros de floracdo da espécie na auséncia
de fogo. O presente estudo avaliou os efeitos do fogo nos individuos de V. aff. sincorana,
na estrutura espacial e de estadios, bem como na dindmica populacional dessa espécie.
Além disso, foram realizadas simula¢des com diferentes frequéncias de fogo, intensidades
de colheita, e da associa¢do entre fogo e colheita, a fim de avaliar as possibilidades do uso
do fogo como ferramenta do manejo extrativista dessa espécie. Para as analises envolvendo
colheita, foram simuladas as duas técnicas utilizadas pelos coletores de candomba na
regido (retirada de plantas adultas inteiras ou a de ramos). Para esse estudo, os individuos
de V. aff. sincorana foram marcados, medidos e acompanhados em parcelas de 16m?2
durante dois censos (2012 e 2013) em seis populacdes, trés ndo afetadas por fogo desde
2008, e trés afetadas por incéndios recentes (2011 ou 2012), aproximadamente 40 dias
antes do primeiro censo. No total, foram acompanhados 1.617 individuos distribuidos em
56 parcelas. Os resultados evidenciaram que o fogo recente afeta os individuos de V. aff.
sincorana estimulando a floracdo e aos incrementos em area da copa, altura da planta e
producdo de rosetas. As populacbes apresentaram baixas taxas de mortalidade e

recrutamento, porém, nas areas sem fogo recente, tanto o recrutamento via sementes
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quanto a mortalidade de juvenis foram maiores. A distribuicdo dos individuos foi agregada
em todas as populagdes, com média de dois individuos/m2. O fogo recente provocou
mudancas na distribuicdo dos individuos entre as classes de estadios de vida. Em geral, as
populacdes tenderam a maior concentracao de adultos. A reproducéo estimulada por fogo
aumenta a fertilidade e ocasiona crescimento das populag¢fes recém-incendiadas, de modo
que o incéndio recente favoreceu o aumento populacional de V. aff. sincorana, enquanto na
sua auséncia as populacbes tenderam a diminuicdo. Os resultados das simulagdes
evidenciaram que as populac@es de V. aff. sincorana tendem a diminuigdo com o aumento
do intervalo entre os eventos de fogo. Nas simulagdes de colheita, o crescimento das
populagdes foi afetado negativamente pela diminuicdo dos intervalos de colheita e
auséncia de fogo. Os resultados evidenciaram que a técnica de colheita de adultos inteiros
ndo é sustentavel e que a manutencdo das populacdes de V. aff. sincorana depende da
sobrevivéncia dos individuos, principalmente os adultos. De modo geral, encontramos
indicios de que a conservacdo de V. aff. sincorana e seu manejo para fins extrativistas

dependem da ocorréncia periodica do fogo.

PALAVRAS-CHAVE:

Campo rupestre, dindmica de populacao, estrutura populacional, modelo matricial, produto

florestal ndo-madeireiro
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ABSTRACT

Disturbances affect plant populations in different ways, and their understanding is
extremely important to define management strategies and biodiversity conservation. Such
disturbances may be natural, as in the case of fire initiated by lightning, or can be
anthropogenic, as the extraction of natural products. In both cases, populations of plants
under interference from disturbances may increase or decrease, being necessary to
understand its effects on populations in the long run. A key plant for conservation is
Vellozia aff. sincorana L.B.Sm. & Ayensu (Velloziaceae), is an important species for the
conservation of rupestrian fields of the western portion of the Serra do Sincora, which is
endemic. The largest area of distribution of this species, popularly know as candomba, is
within the limits of the Chapada Diamantina National Park (CDNP), Bahia, Brazil, where
it has a elevated cover. Candomba branches are target of extraction in the region, which are
destined to ignite wood stoves. In addition to this anthropic disturbance, V. aff. sincorana
is also frequently affected by fires, which despite being a natural phenomenon are largely
generated by human activity in CDNP. The fire has a marked effect on V. aff. sincorana, as
it stimulates their mass flowering and synchronic, with no registration of flowering in this
species in the absence of fire. This study evaluated the effects of fire in individuals of V.
aff. sincorana in space and stages structure and the population dynamics of this species. In
addition, simulations were performed with different frequencies fire, harvest intensities,
and the association of fire and harvesting in order to assess the possibilities of using fire as
management tool of harvest to this species. For analyzes involving harvest, the two
techniques used by candomba collectors in the region (removal of whole adult plants or
branches) were simulated. For this study, individuals of V. aff. sincorana were marked,
measured and monitored on 16m? plots over two censuses (2012 and 2013) in six
populations, three unaffected by fire since 2008, and three affected by recent fires (2011 or
2012), approximately 40 days before the first census. In total, we monitored 1,617
individuals in 56 plots. The results showed that the recent fire affects individuals of V. aff.
sincorana stimulating flowering and increases in canopy area, plant height and number of
rosettes. Populations had lower rates of mortality and recruitment, however, in areas
without recent fire, both the recruitment by seeds and mortality of juveniles were higher.
The distribution of individuals was aggregate in all populations, averaging two individuals

per m2. The recent fire caused changes in distribution of individuals in class of life stages.
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In general, populations tended to have higher concentration of adults. The reproduction
stimulus by fire increases fertility and causes growth of recent fire populations, so the
recent fire encourages population increase of V. aff. sincorana, while in absence of fire
populations tended to decrease. The simulation results showed that populations of V. aff.
sincorana tend to decrease with increasing the gap between the fire events. In harvest
simulations, the growth of population was negatively affected by the decrease in harvest
intervals and no fire. The results showed that the harvesting technique of whole adult is not
sustainable and that the maintenance of the populations of V. aff. sincorana depends on the
survival of individuals, mostly adults. In general, we find evidence that the conservation of
V. aff. sincorana and its management for extractive purposes depend on periodic fire

occurrence.

KEYWORDS:

Matrix model, non-timber forest product, population dynamics, population structure,

rupestrian grassland
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INTRODUGCAO GERAL

Independentemente de ter origem natural ou antrdpica, € inegavel a participacéo do
fogo na historia das plantas terrestres. Os primeiros registros de fogo datam de um periodo
um pouco depois do surgimento das primeiras plantas terrestres, ha cerca de 420 milhdes
de anos atras (Glasspool et al. 2004). Desde esse periodo, o fogo vem moldando
ecossistemas, influenciando a distribuicdo das espécies vegetais no espago, como
gramineas C3 e C4 (Keeley & Rundel 2005; Hoetzel et al. 2013), e a evolucdo de
linhagens, a exemplo das Leguminosas no Cerrado (Simon et al. 2009). Atualmente, o
fogo é apontado como um distarbio importante para a manutencdo de muitas formacdes
campestres e savanicas, como os Campos Sulinos no Brasil (Fidelis & Pivello 2011).

A passagem do fogo provoca alteracfes ecossistémicas e a recuperacdo desse
ambiente pos-disturbio dependente da capacidade das espécies tolerarem e/ou evitarem
seus efeitos (Whelan 1995). Nas populagdes vegetais, tanto as estratégias de persisténcia
das espécies no ambiente pos-fogo, quanto os efeitos direto do fogo nos individuos
direcionardo a recuperacdo das populacdes (Fidelis et al. 2010). As estratégias de
persisténcia das espécies vegetais podem ser divididas em dois grupos: o primeiro inclui as
espécies em que a maior parte dos individuos sobrevive ao fogo (resprout ou rebrotadoras),
e 0 outro as espécies em que a maior parte dos individuos morrem ap6s o fogo (reseeders)
(Bellingham & Sparrow 2000; Bell 2001). Para o primeiro grupo, a permanéncia da
espécie no ambiente depende da sobrevivéncia dos individuos, enquanto para o segundo a
permanéncia no ambiente depende da presenca de um banco de sementes (Bellingham &
Sparrow 2000; Bell 2001).

Para as espécies rebrotadoras, a passagem do fogo pode alterar varios aspectos da
historia de vida das plantas, como a dispersdo, reproducgdo, crescimento e producdo de
folhas (Hoffmann & Solbrig 2003; Wrobleski & Kauffman 2003; Conceicdo & Orr 2012;
Alvarado et al. 2014; Fidelis & Blanco 2014). Alteracbes que ainda podem ser
potencializadas ou minimizadas pelo regime de fogo, especialmente pelas caracteristicas
da época, frequéncia e intensidade (Whelan 1995; Williams et al. 1999; Hoffmann &
Solbrig 2003; Knox & Clarke 2006). Essas modificacGes provocadas pela passagem do
fogo nos individuos refletirdio nos parametros demograficos, como numero total

individuos, densidade (individuo por area), estrutura espacial e de estadios, bem como na
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taxa de crescimento das populagdes em longo prazo (Schmidt et al. 2005; Lehmann et al.
2009; Silva et al. 2009; Fidelis et al. 2010).

Os efeitos do fogo nas populacbes vegetais sdo bastante variaveis e dependem das
caracteristicas do regime de fogo e da predisposicdo genética das espécies tolerarem um
dado regime (Whelan 1995). Sob uma elevada frequéncia de fogo, por exemplo,
populacbes de Roupala montana, espécie arborea do Cerrado, tendem a diminuir e sob uma
menor frequéncia a aumentar (Hoffmann 1999). Embora esses efeitos sejam variaveis é
possivel detectar uma tendéncia em relacdo ao crescimento das populacdes em longo
prazo: populagdes de espécies herbaceas e subarbustivas tendem a ser favorecidas sob uma
maior frequéncia de fogo, enquanto populagdes de espécies arbustivas e arbdreas tendem a
diminuir (Silva et al. 1991; Canales et al. 1994; Hoffmann 1999; Moreira 2000; Caswell &
Kaye 2001; Satterthwaite et al. 2002; Sato et al. 2010). Além do fogo, outros fatores
também podem influenciar na dindmica das populacbes vegetais, como o extrativismo de
produtos florestais ndo-madeireiros (PFNM) (Ticktin 2004; Schmidt et al. 2011).

Os produtos florestais ndo-madereiros sdo extraidos dos ecossistemas naturais por
comunidades rurais, principalmente, para suprir necessidades de subsisténcia e comércio
(Shackleton & Shackleton 2004). Em relagdo a produtos bioldgicos extraidos de espécies
vegetais, um conjunto de fatores, como a técnica de colheita, 0 manejo utilizado, a parte da
planta explorada e a intensidade da colheita irdo influenciar nas respostas das plantas a esse
distdrbio e, consequentemente, nas suas populac@es (Ticktin 2004). Estudos apontam que a
maior a intensidade da colheita aumenta a possibilidade de declinio das populagdes (Gaoue
& Ticktin 2008; Lima et al. 2013), o que também tende a acontecer quando a técnica de
colheita utilizada e/ou parte da planta explorada resulta na mortalidade dos individuos
(Schmidt et al. 2011). Dentre os ecossistemas brasileiros, 0 campo rupestre esta entre
aqueles em que o fogo e o extrativismo desordenado sdo eventos recorrentes (Giulietti et
al. 1988; Berlinck et al. 2010).

O campo rupestre compreende um mosaico de vegetacoes de fisionomia herbaceo-
arbustiva de elevada riqueza de espécies e endemismos (Giulietti et al. 1997; Conceicdo &
Pirani 2005; Silveira et al. 2015). Nesse ecossistema, as populagdes vegetais ocorrem
isoladamente no topo das serras, as quais estdo sujeitas a diferentes combinagfes de
topografia e microclima (Giulietti et al. 1997; Conceicdo & Pirani 2005, 2007). Os
processos evolutivos acentuados por essas caracteristicas resultaram em uma elevada
diversidade beta (calculada entre &reas) dos campos rupestres (Concei¢do & Pirani 2005;

Rapini et al. 2008; Silveira et al. 2015; Conceicao et al. 2016), os quais também abrigam
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muitas espécies endémicas e microendémicas (Rapini et al. 2002; Rapini et al. 2008;
Silveira et al. 2015). Nesse ecossistema, compreender os mecanismos que influenciam a
persisténcia das populacdes vegetais no topo das serras € fundamental para tracar

estratégias para sua conservacdo (Ribeiro & Freitas 2010).

Apesar disso, o conhecimento sobre os efeitos do fogo e/ou do extrativismo sobre a
flora dos campos rupestres ainda é incipiente. Os estudos com essa perspectiva sdo restritos
a algumas areas e taxons (Figueira 1998; Bedé 2006; Ribeiro et al. 2007; Kolbek & Alves
2008; Neves & Conceicdo 2010; Souza 2011; Brito 2011; Neves 2012; Conceicdo & Orr
2012; Oliveira 2013; Conceicdo et al. 2013; Brito 2015). No total existem 12 estudos,
quatro destes abordam os efeitos do fogo na demografia de espécies de Eriocaulaceae
(Figueira 1998; Bedé 2006; Neves 2012; Brito 2015) e apenas um destes também aborda
os efeitos do extrativismo (Bedé 2006). As espécies de Eriocaulaceae estudadas
apresentam elevada sobrevivéncia pés-fogo e floracdo estimulada por esse distdrbio. As
populagdes de Eriocaulaceae podem apresentar alteraces na estrutura e dindmica devido a
passagem do fogo (Figueira 1998; Bedé 2006; Neves 2012; Brito 2015). As populacgdes de
Syngonanthus elegantulus Ruhland (Eriocaulaceae) também podem ser afetadas sob alta
intensidade de colheita de escapos, no entanto um manejo extrtavista que inclua a
ocorréncia do fogo pode minimizar esses efeitos (Bedé 2006).

Um outro grupo de plantas dos campos rupestres em que ha um aumento no nimero
de estudos sobre os efeitos do fogo é Velloziaceae (Ribeiro et al. 2007; Kolbek & Alves
2008; Conceicdo & Orr 2012; Oliveira 2013; Conceicdo et al. 2013), familia de
monocotileddneas que apresenta aproximadamente 250 espécies, distribuidas em cinco
géneros, entre os quais Vellozia é o mais diverso (Smith & Ayensu 1976; Mello-Silva et al.
2011). Essa familia ocorre predominantemente na regido Neotropical (Smith & Ayensus
1976; Mello-Silva et al. 2011) e seu centro de diversidade no Brasil é o campo rupestre
(Porembski & Barthlott 2000), no qual suas espécies desempenham um papel importante
tanto no estabelecimento de outras espécies vegetais, principalmente bromelias e orquideas
epifitas (Werneck & Espirito-Santo 2002; Van den Berg et al. 2006), quanto na fisionomia,
estruturando habitats como as ilhas de vegetagdo (Porembski 2007). Além disso, as
espécies de Velloziaceae apresentam elevada domindncia em algumas areas de campo
rupestre (Silva 2013; Conceicdo et al. 2013) influenciando no funcionamento desse

ecossistema.
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Vellozia aff. sincorana L.B.Sm. & Ayensu, popularmente conhecida como
candomb@, é uma espécie que apresenta elevada cobertura no topo de algumas montanhas
da regido ocidental da Serra do Sincora, Bahia, Brasil (Silva 2013), sendo endémica dessa
regido (JM Souza et al. dados ndo publicados). Essa espécie apresenta caracteristicas
morfologicas semelhantes as de Vellozia sincorana, como o habito dracendide, o que
acarretou equivocos na sua identificacdo em algumas publica¢des, como na cartilha sobre o
uso e conhecimento do candomba (Oliveira et al. 2013) e nos estudos das floracdes em
massa e sincrdnicas em populacdo no Morro dos Ventos em 2008 (Conceicdo & Orr 2012)
e na Serra do Candombéa em 2011 e 2012 (Conceicéo et al. 2013). No entanto, apenas apds
coletas de novos espécimes e analises morfoldgicas minuciosas foi possivel constatar que
V. aff. sincorana se trata de uma espécie nova, a qual difere de V. sincorana na distribuicdo
espacial, numero de estames, coloracdo da flor, caracteristicas foliares e anatémicas (Fig.

1) (JM Souza et al. dados ndo publicados; AA Conceicdo et al. dados ndo publicados), tais

diferengas sustentam a descricdo da espécie em curso.

Fig. 1 — Detalhes de duas espécies de Velloziaceae utilizadas para acender fogbes a lenha no
Parque Nacional da Chapada Diamantina. Vellozia sincorana L.B.Sm. & Ayensus: (A) habito, (B)
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fruto, (C) flor. Vellozia aff. sincorana: (D) habito, (E) fruto, (F) flor. (Fotos: A, B,C — AA
Conceicéo; D, E, F — JM Souza)

O candombd é alvo do extrativismo pelas comunidades no entorno do Parque
Nacional da Chapada Diamantina, que o utilizam para diversas finalidades, como
confeccionar tochas, colar instrumentos de garimpo, acender fogdes a lenha, espantar maus
espiritos e outros (Oliveira et al. 2013). Seu uso advém da alta inflamabilidade conferida
pela presenga de uma resina amarelo alaranjada que se concentra nos seus ramos, 0s quais
sdo pseudocaules, formados em grande parte pela concrescéncia das bases de suas folhas
rosuladas (Conceicdo & Orr 2012; Oliveira 2013). Os pseudocaules de V. aff. sincorana
tém pouco valor comercial e atualmente seu uso vem diminuindo, sendo praticamente
restrito a acender fogdes a lenha (Oliveira 2013; Oliveira et al. 2013). A utilizagdo dessa
planta remete a época dos ciclos do garimpo na regido, fazendo parte da historia cultural da
Chapada Diamantina (Oliveira 2013; Oliveira et al. 2013).

Assim como outras espécies de monocotileddneas dos campos rupestres (Figueira
1998; Bedé 2006; Souza 2011; Brito 2015), V. aff. sincorana apresenta floracao estimulada
pela passagem do fogo (Fig. 2) (Conceicdo & Orr 2012; Conceicéo et al. 2013). A floracao
nessa espécie ocorre aproximadamente 40 dias depois do fogo e fornece recursos
alimentares para muitos insetos (Concei¢do et al. 2013), sendo importante para a
manutencdo dessa fauna no ambiente pds-distdrbio. Outras espécies do género também
florescem po6s-fogo, como Vellozia gigantea Menezes & Mello-Silva encontrada com

flores trés meses depois desse disturbio (Ribeiro et al. 2007).
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Fig. 2 -

Serra do Candomb@, Parque Nacional da Chapada Diamantina, Bahia

Diante dos efeitos que o fogo provoca nas populacBes vegetais, da pequena
quantidade de estudos sobre fogo nos campos rupestres e da importancia do candomba
para as areas em que essa espécie ocorre, buscou-se avaliar os efeitos do fogo nas
populacBes dessa espécie no Parque Nacional da Chapada Diamantina, Bahia, Brasil, a
partir de dois enfoques. O primeiro capitulo intitulado “Efeito de incéndios sobre a
demografia de Vellozia aff. sincorana (Velloziaceae)” aborda os efeitos do fogo nos
individuos de V. aff. sincorana, bem como na estrutura espacial e de estadios em seis
populacBes dessa espécie. O segundo capitulo intitulado “Implicacbes do fogo e
extrativismo para o manejo e conservacdo de Vellozia aff. sincorana (Velloziaceae)”
analisa os efeitos do fogo na dindmica populacional de V. aff. sincorana e avalia a
possibilidade da utilizacdo do fogo como ferramenta do manejo com fins extrativistas para

essa espécie.
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EFEITO DE INCENDIOS SOBRE A DEMOGRAFIA DE VELLOZIA AFF. SINCORANA

(VELLOZIACEAE)

REsSUMO

Vellozia aff. sincorana L.B.Sm. & Ayensu é uma espécie de floracdo estimulada por fogo e
endémica dos campos rupestres da Serra do Sincora, Bahia, Brasil, na qual o fogo é um
disturbio recorrente. Esse estudo avaliou os efeitos do fogo recente sobre os individuos
dessa espécie, bem como sobre a estrutura de estadios e espacial de suas populacgdes.
Individuos de V. aff. sincorana foram marcados e medidos em parcelas de 16m2 em seis
populacbes durante dois censos (2012 e 2013). Em trés populacdes o Gltimo incéndio
ocorreu em 2008 e nas demais o ultimo incéndio ocorreu entre 2011 e 2012,
aproximadamente 40 dias antes do primeiro censo. Além da floracdo, a passagem do fogo
estimulou os incrementos em &rea da copa, altura da planta e a producdo de rosetas.
Independentemente do tempo desde o ultimo fogo, a mortalidade e o recrutamento de
individuos foram baixos, com o recrutamento via semente e a mortalidade de juvenis
concentrados nas areas sem fogo recente. A estrutura espacial dos individuos ndo foi
afetada pelo fogo recente, a distribuicdo dos individuos foi agregada em todas as
populacbes, com aproximadamente dois individuos/m2. Entre os periodos de censo, o fogo
recente modificou a distribuicdo dos individuos nos estadios de vida nas diferentes
populacdes, que em geral apresentaram maior concentracdo de adultos em comparagdo aos
juvenis. Os resultados evidenciam que a passagem do fogo favorece individuos e
populacbes de V. aff. sincorana, e que a manutencdo das populacfes dessa espécie pode

depender da ocorréncia desse disturbio devido ao seu estimulo a reproducao sexuada.

PALAVRAS-CHAVE:

Campo rupestre, candomba, ecologia do fogo, estrutura populacional, estrutura espacial
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ABSTRACT

Vellozia aff. sincorana L.B.Sm. & Ayensu is a species of fire-stimulated flowering and
endemic of rupestrian grasslands of Serra do Sincora, Bahia, Brazil, where fire is a
recurrent disturbance. This study evaluated the effects of recent fire on the individuals of
that species, as well as on population and spatial structure of their populations. Individuals
of V. aff. sincorana were marked, measured and monitored in 16m?2 plots during two
censuses (2012 and 2013) conducted in six populations. In three populations, the last fire
occurred in 2008 and in the others, the last fire occurred between 2011 and 2012, about 40
days before the first census. As flowering, the passage of fire stimulated increases in
canopy area, plant height and the production of rosettes. Regardless of the time since the
last fire, mortality and recruitment of individuals were low, with the recruitment via seed
and juvenile mortality concentrated in areas without recent fire. The spatial structure of
individuals was not affected by recent fire; the distribution was aggregate in all
populations, with about two individuals per m2. Between periods census, the recent fire
modified the distribution of individuals among the classes of life stages in populations. In
general, the population had a higher concentration of adults compared to juveniles. Results
show that passage of fire positively affected individuals and populations of V. aff.
sincorana, and that the maintenance of its populations may depend on the occurrence of

fire due to the role this plays in sexual reproduction of its individuals.

KEYWORDS:

Rupestrian grassland, candomba, fire ecology, population structure, spatial structure
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INTRODUCAO

Independente de ter origem natural ou antropica, o fogo € um distarbio comum em
alguns ecossistemas, principalmente nas formagfes campestres e savanicas, onde atua
como um filtro ambiental, selecionando espécies vegetais que resistem a seus efeitos
(Bond & Keeley 2005; Bond et al. 2005; Simon et al. 2009). Ha dois extremos
relacionados a permanéncia das espécies no ambiente depois do fogo. As espécies podem
permanecer no sistema devido ao recrutamento via banco de sementes, nos casos de
espécies sensiveis ao fogo (alta mortalidade - seeders), ou podem permanecer no sistema
via rebrota da parte aérea dos individuos afetados (baixa mortalidade - resprouters)
(Bellingham & Sparrow 2000; Bell 2001). Devido a essas estratégias de persisténcia das
espécies, a recuperacdo das comunidades e populacdes vegetais apds o fogo é direcionada
pela presenca de um banco de sementes e pela capacidade dos individuos sobreviverem e
tolerarem o ambiente pos-fogo (Fidelis et al. 2010; Neves & Conceic¢do 2010).

A sobrevivéncia das plantas aos efeitos diretos da passagem do fogo depende de um
conjunto de fatores, como suas caracteristicas morfologicas e a gravidade dos danos
provocados nos individuos (Whelan 1995). A capacidade de sobreviver a passagem do
fogo pode variar entre individuos de uma mesma espécie de acordo a diversos fatores em
especial o estaddio de vida, a exemplo da mortalidade concentrada em individuos nos
estadios iniciais de desenvolvimento de algumas espécies lenhosas no Cerrado (Moreira
2000; Hoffmann & Solbrig 2003). Além disso, essa taxa pode ser acentuada ou amenizada
a depender do regime de fogo (i.e. frequéncia, intensidade, extensdo, época de ocorréncia e
tipo de fogo) (Whelan 1995), seja pelo nivel de injdria provocado ou pelas limitagdes
fisiologicas da planta em sobreviver a um dado regime deste distdrbio (Williams et al.
1999; Hoffmann & Solbrig 2003; Knox & Clarke 2006).

As plantas que sobrevivem a ac¢éo direta do fogo podem ter aspectos da sua historia
de vida favorecidos ou inibidos por esse disturbio, como o incremento em altura, producao
de folhas, flores, didsporos, dispersdo de sementes e germinacdo (Hoffmann & Solbrig
2003; Wrobleski & Kauffman 2003; Concei¢do & Orr 2012; Alvarado et al. 2014; Fidelis
& Blanco 2014). Essas alteracbes podem influenciar em processos fundamentais para a
populacdo, como o recrutamento. Para espéecies que florescem apenas apds o fogo ou
raramente na sua auséncia (Lamont & Downes 2011), por exemplo, a passagem do fogo

propicia um dos poucos ou 0 Unico momento para a producdo de sementes, 0 que pode
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influenciar no estabelecimento dos individuos e, portanto na dindmica populacional em
longo prazo (Setterfield 2002; Clark et al. 2007). Além disso, as mudancas que o fogo
provoca no crescimento dos individuos podem afetar o crescimento das populacfes, seja
por alterar a probabilidade de sobrevivéncia a um novo evento de fogo e/ou a capacidade
de produzir didsporos (Hoffmann & Solbrig 2003). Em algumas espécies lenhosas de
ecossistemas pirofiticos brasileiros, por exemplo, as alteracfes provocadas pela passagem
do fogo no crescimento dos individuos podem ser apontadas como o principal fator de

reducdo das populac6es (Hoffmann 1999).

Os efeitos do fogo na sobrevivéncia, crescimento e reproducdo dos individuos
podem levar a alteracdes quantitativas nas populacoes, refletindo na estrutura de estadios e
na forma como os individuos estdo distribuidos no espago (Schmidt et al. 2005; Lehmann
et al. 2009; Fidelis et al. 2010). Essas mudancas transitorias provocadas pelo fogo podem
ser observadas na comparacao entre estruturas demograficas de populagdes com intervalos
diferentes desde o ultimo incéndio (Schmidt et al. 2005; Lehmann et al. 2009; Silva et al.
2009) fornecendo indicios da resisténcia dos individuos a ocorréncia de fogo. Portanto, os
estudos sobre a estrutura demografica sdo boas ferramentas para avaliar as relagdes
ecoldgicas das espécies com o fogo, especialmente aquelas em éareas frequentemente

incendiadas onde esses efeitos podem ser amplificados.

Dentre os ecossistemas brasileiros, um dos mais afetados pelo fogo € o campo
rupestre (MMA 2007; Ribeiro & Figueira 2011; Goncalves et al. 2011; Mesquita et al.
2011; Figueira et al. 2016), constituido por um complexo herbaceo-arbustivo localizado
acima de 700 m de altitude, com diferentes proporc¢des de rocha exposta e solos distroficos
rasos (Giulietti et al. 1997; Benites et al. 2003; Conceic¢do & Pirani 2005; Conceicéo et al.
2016). Apesar do fogo ser recorrente nesse ecossistema, os efeitos desse disturbio sobre
sua flora sdo pobremente conhecidos, sendo restritos a algumas areas e taxons (Figueira
1998; Bedé 2006; Ribeiro et al. 2007; Kolbek & Alves 2008; Neves & Concei¢do 2010;
Souza 2011; Brito 2011; Neves 2012; Conceicdo & Orr 2012; Oliveira 2013; Conceicao et
al. 2013; Brito 2015).

Ainda que uma parte das espécies do campo rupestre sejam sensiveis a passagem
do fogo, um grande nimero de espécies desse ecossistema sobrevivem e rebrotam quando
afetadas por esse distdrbio, resultando em rapida reestruturacdo das comunidades entre um
a dois anos apods o fogo (Kolbek & Alves 2008; Neves & Conceicdo 2010; Brito 2011). O
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funcionamento do campo rupestre também é alterado pela passagem do fogo, o qual
estimula a floracdo de algumas espécies, especialmente monocotiledéneas (Ribeiro et al.
2007; Souza 2011; Neves et al. 2011; Brito 2015; Figueira et al. 2016), o que pode levar a
alteracdes na estrutura populacional dessas plantas (Figueira 1998). A resposta de Vellozia
aff. sincorana L.B.Sm. & Ayensu (Velloziaceae) ao fogo é um exemplo de espécie
atrelada a alteracdo no funcionamento do campo rupestre. A floragdo em massa dessa
espécie ocorre aproximadamente 40 dias apds o fogo, fornecendo grande quantidade de
recursos aos animas em periodo curto e viabilizando o cruzamento entre varios individuos
queimados (Conceicdo & Orr 2012; Conceicdo et al. 2013). Essa é a espécie dominante e
endémica do topo de algumas serras na porcdo ocidental da Serra do Sincord, Bahia,
Brasil, a qual boa parte estd inclusa nos limites do Parque Nacional da Chapada
Diamantina (PNCD) (Conceicdo et al. 2016; JM Souza et al. dados ndo publicados). O
fogo é um dos principais focos para 0 manejo do PNCD, uma das unidades de conservacao
federal mais afetadas por esse distdrbio (MMA 2007).

O presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos do fogo sobre os individuos
de V. aff. sincorana, bem como sobre a estrutura espacial e de estaddios de vida nas
populagBes desta espécie. Para isso, foram monitorados individuos recém-afetados por
incéndios, bem como individuos afetados por incéndios ha quatro anos, a fim de responder
as seguintes questBes: (i) quais sdo os efeitos do fogo recente sobre os individuos? (ii)
diferentes intervalos desde o ultimo fogo alteram a mortalidade e o recrutamento dos
individuos? (iii) quais sdo os efeitos do tempo decorrido desde o ultimo incéndio na

estrutura espacial e de estadios de vida em populacGes de V. aff. sincorana?
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MATERIAL & METODOS
ESPECIE DE ESTUDO

Vellozia aff. sincorana é uma monocotileddnea de habito dracendide com
pseudocaules Unicos ou ramificados. Nos apices dos pseudocaules estdo concentradas as
folhas de V. aff. sincorana, as quais formam rosetas que podem suportar até sete flores
(Conceigdo & Orr 2012). Suas flores possuem coloracdo lilas e sdo melitdfilas. As semente
sdo dispersas por autocoria aproximadamente 30 dias apds a floragdo (Conceicdo & Orr
2012; JM Souza et al. dados ndo publicados) e permanecem viaveis em condi¢bes de
campo por, pelo menos, dois anos, sugerindo a formacdo de um banco de sementes
permanente (C Pelacani et al. dados ndo publicados). Essa espécie é conhecida
regionalmente como ‘“candomba”, que devido a sua resina inflamavel é alvo de
extrativismo em pequena escala por comunidade rurais da Chapada Diamantina. Os seus
pseudocaules sdo usados para acender fogdes a lenha e colar instrumentos de garimpo
(Oliveira et al. 2013).

AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado em é&reas de campo rupestre em trés serras no Parque
Nacional da Chapada Diamantina (PNCD), Bahia, Brasil: Serra do Candomba, Serra do
Miguel e Morro dos Ventos (Fig. 1). A altitude das localidades estudadas varia de 1.050 a
1.350 m, além disso apresentam historico de fogo diferente, para o periodo entre os anos de
1985 até 2010 existem registros de até dois incéndios para a Serra do Miguel e 0 Morro
dos Ventos, enquanto para a Serra do Candomba ha registros de até quatro incéndios
durante esse intervalo (Mesquita et al. 2011; Goncalves et al. 2011). A vegetacdo nas trés
localidades tem fisionomia savandide com V. aff. sincorana sendo o arbusto dominante
(Conceicdo et al. 2016).

Conforme a classificacdo proposta por Koppen (Alvares et al. 2014), o clima na
regido é tropical a subtropical Umido, com chuvas concentradas entre os meses de
novembro e abril (Fig. 2). Os incéndios no PNCD, geralmente, possuem origem antropica
e ocorrem no final do periodo seco entre os meses de julho e novembro (Berlinck et al.
2010; Rodrigues et al. 2011). Os tipos de vegetagdo com maior recorréncia desse disturbio

na regido sao o campo rupestre e o campo sujo (Gongalves et al. 2011).

36



DELINEAMENTO AMOSTRAL

Os efeitos do tempo desde o ultimo incéndio na demografia de V. aff. sincorana
foram analisados em seis areas: trés delas depois de incéndios ocorridos entre 2011-2012
(tratamento FR) e as demais depois de incéndios ocorridos em 2008 (tratamento NF). Em
cada area foram sorteadas parcelas de 4 m x 4 m, sendo o nimero de parcelas em cada area
definido pelo numero de parcelas suficiente para a amostragem de no minimo 200
individuos. O conjunto de parcelas por area foi definido como populacéo e o conjunto de
pseudocaules com ligacgdes visiveis como individuo (adaptado de Hoffman 1999). Assim,
esse estudo compreendeu seis populacOes, tratadas no texto como: recém-incendiadas
(FR1, FR2, FR3) e ndo incendiadas desde 2008 (NF1, NF2, NF3).

Todos os individuos de V. aff. sincorana enraizados nas parcelas foram marcados
com placas de metal sendo contados os nimeros de rosetas, flores, frutos e sementes, além
de mensuradas com trenas e fitas métricas a altura do individuo (altura total), assim como a
altura e diametro das rosetas. A altura total foi medida a partir do solo até o apice da
folhagem mais alta, enquanto a altura da roseta foi medida a partir da insercdo das folhas
no pseudocaule até o apice da folhagem. A partir dos dados da altura (h) e didametro da
roseta (d) foi calculada a area da copa do individuo, dada pela soma da area da copa de
cada roseta calculada por n/4 x (h x d) (adaptado de Cunningham 2001). As populagdes
foram acompanhadas durante dois censos, o primeiro em 2012 (To) e o segundo em 2013
(T1), sendo que nas areas recém-incendiadas 0s censos se iniciaram aproximadamente 40
dias apos o incéndio. Depois de 60 a 90 dias dos incéndios (2011-2012), foram coletados
ao acaso 111 frutos de individuos préximos as populacdes estudadas, a fim de contabilizar

0 numero de sementes.

ANALISES DE DADOS

Modelos de regresséo linear simples foram utilizados para subsidiar a escolha das
variaveis para a definicdo dos estadios de vida a partir do melhor ajuste (R?) encontrado
para as relacbes alométricas entre a altura total (varidvel dependente) e o didmetro ao nivel
do solo (variavel independente), assim como as relagdes entre a area da copa (variavel
dependente) e altura total (variavel independente). Para atender aos pressupostos das
analises de regressao, os dados foram transformados usando logaritmo na base 10 (logio).

Nas andlises de regressao houve relagfes significativas entre todas as varaveis dependentes
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e independentes testadas (p < 0,05). O modelo de regresséo linear explicou 59% dos dados
da relacdo entre altura total e didmetro no nivel do solo (logio altura = -0,04 + 1,18*log10
diametro, p < 0,05) e 64% em relacdo a area da copa e altura total (logio area da copa =
1,72 + 1,22*logo altura, p < 0,05).

Os individuos de V. aff. sincorana foram organizados em sete estadios com base na
altura total minima encontrada para individuos floridos e dos valores de area da copa.
Abaixo de 14 cm de altura os individuos foram classificados como juvenis, sendo J1 até 5
cm e J2 entre 5,1-13,9 cm de altura. Adultos, ou seja, individuos com capacidade de
producdo de flores, foram definidos como aqueles com altura total igual ou superior a 14
cm, os quais foram subdivididos considerando a area da copa: Al (30-1000 cm?), A2
(1001-2000 cm?), A3 (2001-3000 cm?), A4 (3001-4000 cm?), A5 (> 4001 cm?). A
amplitude dos estadios de vida foi determinada a partir dos algoritmos propostos por
Vandermeer (1978) a fim de minimizar erros de estimativa e distribui¢cdo. As estruturas
populacionais entre os censos (To e Ti1) e entre os tratamentos (FR e NF) foram

comparadas pelo teste G (p < 0,05) com correcédo de Yates (Sokal & Rohlf 1995).

Os efeitos do fogo recente na area da copa, altura total e diametro ao nivel do solo
dos individuos foi avaliado pelo teste Kruskal-Wallis (p < 0,05). Esses pardmetros foram
comparados separadamente entre os tratamentos considerando tempos de censo diferentes.
Além disso, foram comparadas as diferengas desses parametros entre os tempos de censo, a

fim de avaliar as tendéncias de incrementos ou reducdes.

Modelos log-lineares foram ajustados ao nimero de individuos mortos e recrutados,
assim como ao numero de rosetas mortas e acrescidas durante o periodo para testar se as
alteracdes observadas nesses parametros estdo relacionadas ao intervalo desde o ultimo
incéndio. Foram escolhidos os modelos com o melhor ajuste quando comparados o Qui-
quadrado da razdo de verossimilhanca. Para atender os pressupostos dessa analise, 0S
estadios foram agrupados em duas categorias: juvenis e adultos. Quando o agrupamento
dos estadios ndo foi suficiente para atender os pressupostos da andlise log-linear, testes de
Qui-quadrado foram realizados entre os tratamentos (p < 0,05), a fim de avaliar a

mortalidade e recrutamento de individuos e rosetas.

As taxas de mortalidade de individuos e de rosetas por estadios, populacbes e

tratamentos foram calculadas, seguindo a equacao bésica:

Taxa de mortalidade=M/N*100
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onde, M é o numero de individuos ou rosetas mortos no intervalo de censo, e N é o
namero total de individuos ou rosetas no inicio do censo (adaptado de Medeiros &
Miranda 2005).

A estrutura espacial das populagdes foi caracterizada pela densidade
(individuos/parcela (m?2)), a qual foi comparada entre os tratamentos pelo teste de Mann-
Whitney (U, p < 0,05). O indice de Morisita (Id) também foi utilizado para analisar a
distribuicdo dos individuos no espaco, dado pela formula:

Id = n(XX>-N/N(N-1))

na qual, n representa o nimero de parcelas, X o nimero de individuos por parcela, e N o
namero total de individuos na populagédo ou tratamento (Brower et al. 1997). Os individuos
podem apresentar distribuicdo agregada (Id > 0), uniforme (Id < 0) ou aleatéria (Id = 0).
Esses valores foram testados quanto a sua significancia pelo teste de Qui-quadrado (p <
0,05) (Brower et al. 1997).

As analises dos modelos log-lineares foram realizadas na versdo teste do software
SPSS 15.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) e as demais no software R, pacote “stats” (R
Core Team 2014).
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Fig. 1 — Localizacdo de seis populacdes de Vellozia aff.

sincorana em dareas incendiadas

recentemente entre 2011-2012 (FR) e sem fogo desde de 2008 (NF) no Parque Nacional da

Chapada Diamantina, Bahia, Brasil. Em detalhe, localizagdo das Serras estudadas. (Mapa: L.S.

Damasceno)
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RESULTADOS

Durante os periodos de censo foram acompanhados 1.617 individuos nas seis
populacdes distribuidos em 56 parcelas. No total, o tratamento NF apresentou o maior
namero de individuos nos dois periodos de censo (Tabela 1). A distribuicdo dos individuos
nas classes de estadios de vida tendeu a mudar mais nas populagdes recém-incendiadas
entre os periodos de censo estudados (Tabela 2, 3). De modo geral, a maior parte dos
individuos encontrados nas seis populacdes foram adultos, com excecdo da populacdo
NF2. Entre os adultos, os individuos dos estddios A4 foram 0s menos representados nas

populagoes (Fig. 2).

A altura total dos individuos de V. aff. sincorana variou de 0,7 cm a 122 cm (Fig.
4), sendo em média maior no tratamento FR (Tabela 4). No primeiro censo (To), a altura
total foi semelhante entre os tratamentos (p > 0,05), enquanto as demais combinacdes de
comparacdes da altura e periodos de censo (To e T1) foram significativamente diferentes (p
< 0,05 - Tabela 4).

Os tratamentos foram significativamente diferentes em relacdo ao diametro ao nivel
do solo e area da copa dos individuos de V. aff. sincorana (Tabela 4). O didmetro variou de
0,2 cm a 42 cm e a &rea da copa 0,0981 cm? a 20689,74 cm? entre os tratamentos (Fig. 4,
Tabela 4), com os maiores valores encontrados nas areas recém-incendiadas (FR). Entre os
censos, os valores de area da copa foram semelhantes para as areas recém-incendiadas (p >
0,05), porém foram diferentes quando comparados com os valores do tratamento NF tanto
para 0 To quanto Ty (p < 0,05 - Tabela 4). De modo geral, no tratamento FR houve uma
tendéncia ao aumento em altura total, didmetro ao nivel do solo, &rea da copa e nimero de

rosetas quando comparado ao tratamento NF (Tabela 4).

Apenas nas populagbes recém-incendiadas foram encontrados individuos com
flores e/ou frutos (n=276), sendo 14 cm a altura total minima dos individuos em floracdo
ou frutificacdo. A média de producdo de frutos por individuo reprodutivo foi 3,21 (+ 5,54;
n=709), com uma media de 287,3 (£ 254) sementes por fruto (n=111). A producdo de
flores e/ou frutos seguiu o0 seguinte padrdo ascendente Al<A2<A3<A4<A5, com oS
individuos A5 produzindo aproximadamente 7 flores e/ou frutos (x 9; n=122) e os Al em
média 0,59 (+ 1,70; n=241) (Fig. 4).
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Nas areas recém-incendiadas, a mortalidade e o surgimento de rosetas foram
maiores comparados ao tratamento NF (X2 = 31,54; g.I. = 1; p < 0,001). Em média, 0s
individuos em ambos os tratamentos apresentaram cerca de duas rosetas vivas e alguns
individuos chegaram a apresentar 20 rosetas (Tabela 4). Essas diferengas no numero de

rosetas estiveram concentradas nos estadios adultos.

A estrutura espacial das populacbes de V. aff. sincorana ndo variou entre 0s
tratamentos. Em todas as populag@es, os individuos apresentaram distribui¢do agregada (Id
> 1) (Tabela 1). Em média, foram encontrados aproximadamente dois individuos por
parcela (m2) em ambos os tratamentos, ndo existindo diferencas significativas (U = 375; p
=0,3934).

Durante o periodo de estudo, em média 20 individuos/populacdo morreram tanto
nas areas recém-incendiadas quanto nas sem fogo desde 2008 (X2 = 0,078; g.l. = 1; p =
0,78; Tabela 1). Entre os estadios existiram diferencas significativas na mortalidade dos
individuos (X2 =49,41; g.l. = 1; p < 0,001), com maior mortalidade de adultos comparada
aos juvenis no tratamento FR, enquanto o inverso foi observado em NF. Foram detectadas
diferencas na mortalidade a partir da interacdo entre estadios e tratamentos (X2 = 2661,4;
g.1.= 3; p <0,001). O recrutamento de individuos esteve concentrado nos estadios juvenis

(Tabela 1), sendo maior nas areas sem fogo recente (X2 =23,61; g.1.=1; p < 0,001).
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Fig. 3 — Estrutura de estadios de vida de seis populacdes de Vellozia aff. sincorana afetadas por incéndios em 2008 (NF1, NF2, NF3) ou entre 2011-2012

(FR1, FR2, FR3), Parque Nacional da Chapada Diamantina, Bahia, Brasil.
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Fig. 4 — (A) Altura total, (B) diametro ao nivel do solo, (C) area da copa e (D) numero de frutos para individuos de Vellozia aff. sincorana em areas sem
incéndios desde 2008 (NF) e recém-incendiadas entre 2011-2012 (FR) em dois momentos distintos: TO (2012) e T1 (2013). Parque Nacional da Chapada

Diamantina, Bahia, Brasil. Linha horizontal, em destaque, no centro da caixa representa a mediana e os circulos ndo preenchidos os dados discrepantes.
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Tabela 1 — Densidade (n/16m2) e indice de Morisita (1d) de individuos Vellozia aff. sincorana em seis populacdes afetadas por incéndios em
2008 (NF) e 2011-2012 (FR), mortalidade e recrutamento de rosetas e individuos (Juvenis (J) e Adultos (A)), e nimero total de plantas no inicio

do censo (To). Parque Nacional da Chapada Diamantina, Bahia, Brasil.

Individuo Roseta
Tratamento Populacdo Estadio n (T - n/lemz Id
puia (To) Mortalidade Recrutamento Mortalidade Recrutamento
NF NF1 J 14 - 3 1+ - - - 217 1,44
A 301 - - 1 +0 1,1 £ 0,3
NF2 J 147 16 61 1,33 =+ 0,51 14 + 0,51 3,08 1,42
A 50 1 - 4 + 519 2,11 + 1,45
NF3 J 42 4 - - * - 1 +£0 1,01 211
A 217 - - 152 + 1,21 1,28 + 0,61
FR FR1 J 23 3 11 -+ - 1 + - 324 151
A 288 9 - 1,72 =+ 1 206 + 1,77
FR2 J 17 - 2 + - -+ - 334 107
A 250 6 - + 0 1,64 + 0,91
FR3 J 12 - 8 -+ - 1 +0 071 110
A 171 1 - 1,87 + 1,11 1,89 + 1,6
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Tabela 2 — Valores do Teste G para as comparagdes da estrutura de estadios de vida de individuos de Vellozia aff. sincorana em seis populagdes
entre tempos distintos de censo (2012 — To e 2013 — T1) em areas com ocorréncia ou ndo de incéndio recente: ultimo incéndio entre 2011-2012
(FR1, FR2, FR3) e 2008 (NF1, NF2, NF3). Parque Nacional da Chapada Diamantina, Bahia, Brasil.

FR1-To FR1-T:1 FR2-To FR2-T: FR3-To FR3-Ti NF1-To NF1-T: NF2-To NF2-Ti NFE3-To NF3-T:

FR1-To -

FR1-T: 93,53 -

FR2 - To 72,06 12,97 -

FR2-T: 120,2 12,93 23,42 -

FR3-To 264,01 99,06 134,58 60,12 -

FR3-T: 312,86 145,39 191,2 101,6 14,06 -

NF1-To 114,69 12,33* 6,52* 12,62 106,69 165,63 -

NF1-T: 106,11 25,72 5,83* 33,94 142,59 209,86 8,37 -

NF2-To 4309 368,36 356,44 322,08 213,9 230,04 379,08 375,92 -

NF2-T: 4939 426,63 418,09 374,04 248,99 244,79 448,88 450,4 11,89* -

NF3-To 116,07 33,19 55,76 24,57 61,33 82,35 56,07 75,14 254,63 280,48 -

NF3-T: 98,33 24,99 46,1 16,75 62,51 89,69 44,98 65,17 270,32 305,27 2bhi -
*p>0,05
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Tabela 3 — Valores do Teste G para as comparagdes da estrutura de estadios de vida de individuos de Vellozia aff. sincorana em areas com

ocorréncia ou nao de incéndio recente: ultimo incéndio entre 2011-2012 (FR) e 2008 (NF) entre tempos distintos de censo (2012 — To e 2013 —

T.1). Parque Nacional da Chapada Diamantina, Bahia, Brasil. Resultados néo significativos (p > 0,05) indicados por (*).

FR-To, FR-T: NF-To, NF-T
FR-To -
FR-T: 66,09 -
NF - To 188,62 184,7 -
NF - T, 211,78 222,14 3,21* -

Tabela 4 — Média (+ desvio padrdo) do didmetro ao nivel do solo, area da copa, nimero de rosetas e altura total de individuos de Vellozia aff.

sincorana em areas recém-incendiadas (Gltimo incéndio entre 2011 e 2012

- FR) e sem incéndios desde 2008 (NF). Letras diferentes

representam diferencas significativas (p < 0,05) pelo teste de Kruskall-Wallis (Sokal & Rohlf 1995). Parque Nacional da Chapada Diamantina,

Bahia, Brasil.

Tratamento  Altura (cm)

Diametro (cm)

Area da Copa (cm?)

Rosetas

NFO8 —t0 40,99 *
NFO8 —t1 36,71 *
FR12-t0 44,46 *
FR12-t1 50,47 *

27,862C
26,38°¢
20,692
21,79¢%d

6,97
6,96
11,04
10,28

+ H+ H+

I+

5272t 2756 59

5,650f

1928,98

6,25%¢" 2988,26

6,33%¢

3295,58

+
+
+

+

3418,16%
2443,32°
3495,66°
3326,52°

1,95
1,94
2,36
2,76

+ I+

I+

2, 1a¢

1,97bd
2,19¢d
2 51¢d
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DiscussAo

As diferencas nos varios aspectos da historia de vida dos individuos de V. aff.
sincorana observadas entre as areas com intervalos diferentes desde o ultimo incéndio sdo
indicios que estas modificacGes estdo relacionadas aos efeitos do fogo. A passagem do
fogo estimula a florac&o e os incrementos em &rea da copa, altura e didmetro, enquanto nas
areas sem fogo recente ha uma tendéncia a diminuigdo nas dimensdes dos individuos, que
ndo apresentam sinais de floragdo. O aumento de biomassa de algumas espécies em
ecossistemas pirofiticos ocorre concomitantemente ao incremento de nutrientes apds
incéndios (Jensen et al. 2001; Nardoto & Bustamante 2003), que associado a desfolhacédo
provocada pelo disturbio e a realocacdo de reservas estocadas nos 6rgdos subterraneos ou
caule, podem interferir na producao de folhas e flores pos-fogo (Van de Vijver et al. 1999;
Verboom et al. 2002; Korczynskyj & Lamont 2005; Knox & Clarke 2006; Clarke et al.
2013). Em V. aff. sincorana, as folhas geralmente sdo consumidas pelas chamas e o
conjunto de ramos aéreos permanece pouco afetado pelo fogo, constituindo elevada
biomassa e estocagem de nutrientes acima do solo. A condicdo nutricional do solo pds-
fogo e a realocagdo de nutrientes do pseudocaule deve ter influenciado na rapida resposta
em crescimento dos individuos dessa espécie, principalmente em éarea da copa, a qual apds
40 dias do incéndio ja era superior a dos individuos amostrados nas areas nao incendidas
por quatro anos. Tais fatores também devem estar relacionados a floracdo sincronica e a
producdo de rosetas estimuladas pelo fogo recente, que parcialmente explica 0 aumento em
area da copa.

Na auséncia de 6rgaos subterraneos de reserva, algumas espécies possuem rebrota
do tipo apical e realocam os nutrientes do caule ou das folhas ndo consumidas para a
reconstrucdo da biomassa perdida pelas chamas (Clarke et al. 2013). Assim, 0 aumento nas
dimensdes do caule pode favorecer a recuperacdo dos individuos dessas espécies com
rebrota apical ap6s o fogo, como é o caso de Xanthorrhoea johnsonii A.T.Lee
(Xanthorrhoeaceae) cuja floracdo é estimulada por fogo, sendo que sob condicGes de
menor frequéncia desse disturbio a floragdo é restrita aos individuos com os maiores
diametros (Knox & Clarke 2005). Nas espécies rebrotadoras, geralmente, existe maior
alocacdo de recursos para estruturas que permitem a persisténcia dos individuos no
ambiente pos-fogo (Bellingam & Sparrow 2003; Buhk et al. 2007). De forma semelhante,
é possivel que o maior investimento em rosetas de V. aff. sincorana ap6s o fogo permita

maior acimulo de reservas e influencie na sua persisténcia, uma vez que cada nova roseta
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sera sustentada por uma nova ramificacdo/pseudocaule (obs. pessoal). O aumento em
rosetas também deve resultar em maior fertilidade para a populagdo em longo prazo, pois
cada uma delas suporta um conjunto de flores (Conceicdo & Orr 2012). Isto é corroborado
pela maior producdo de flores e/ou frutos nos individuos A5, 0s quais apresentam 0 maior
namero de rosetas e area da copa. Dessa forma, a producdo de rosetas pés-fogo em V. aff.
sincorana pode ocasionar duplo favorecimento as suas populacdes, dado pela persisténcia

dos individuos e pela promocéo de reproducédo sexuada.

De forma semelhante a outras espécies de campo rupestre (Figueira 1998; Bedé
2006; Souza 2011; Brito 2015), V. aff. sincorana dispersa suas sementes pouco tempo
depois da passagem do fogo (Conceicdo & Orr 2012). Estima-se que essa dispersdo confira
vantagens competitivas as espécies, pois o fogo cria uma “janela de oportunidades” para a
germinagdo, dada pela diminui¢do de biomassa vegetal aérea na comunidade e ao aumento
na disponibilidade de nutrientes (Coutinho 1977; Whelan 1995). No entanto, a elevada
producdo de sementes e sua rapida dispersao nas areas recém-incendiadas nao ocasionaram
aumento no recrutamento de V. aff. sincorana nos estadios iniciais. No caso de algumas
espécies lenhosas de Cerrado em &reas recém-incendiadas, o estabelecimento de poucos
individuos pode ser explicado pelos requerimentos de baixa luminosidade e temperatura
para a germinacdo dessas espécies (Hoffmann 1996). Em V. aff. sincorana, os juvenis
podem ser recrutados a partir de sementes dispersas pouco tempo depois do fogo ou
daquelas estocadas no banco de sementes, sendo o recrutamento nesses estadios
possivelmente limitado pelo nimero de sementes e pela disponibilidade de locais com
condicdes Otimas para o estabelecimento dos individuos (Setterfield 2002; Clark et al.
2007).

A acdo predatoria de invertebrados é uma fonte importante de perda de didsporos
gue junto a outros fatores, como perda de viabilidade e aborto de sementes, influenciam no
numero de sementes disponiveis para o recrutamento (Louda et al. 1990; Crawley 2000;
Custodio et al. 2014). A grande producdo de sementes pode ser entendida como uma
estratégia para possibilitar maior sobrevivéncia dos diasporos a predacdo (Silvertown
1980; Kelly & Sork 2002), a qual pode ocorrer tanto nos frutos presos a planta (pré-
dispersdo) quanto nos frutos e/ou sementes ja dispersos (pos-dispersao) (Louda et al. 1990;
Hulme 1998; Setterfield 2002). Em V. aff. sincorana, coleopteros da familia
Chrysomelidae foram encontrados consumindo as sementes pré-dispersdo, em média dois

individuos por fruto (44/22; + 1,30 desvio padrdo) (obs. pessoal). Insetos da familia
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Chrysomelidae também foram encontrados em individuos de Vellozia nivea Smith &
Ayensus, poréem consumindo partes florais (Landau et al. 1998). Geralmente, insetos das
ordens Coleoptera, Diptera e Lepidoptera estdo relacionados a predacdo antes da dispersao
(Hulme 2002), como encontrado em outras especies de formacbes campestres (Carmo &
Jacobi 2005; Figueiredo et al. 2008; Custddio et al. 2014).

Além da perda de sementes por predacdo, existem condi¢cbes ambientais que
também podem limitar a germinacdo e o recrutamento dos individuos (Setterfield 2002;
Clark et al. 2007). No caso de outras espécies de Vellozia, altas taxas de germinabilidade
sdo alcancadas a partir de combinacGes de temperatura e, principalmente, luminosidade, o
que indica a formacdo de bancos de sementes persistentes para essas espécies (Garcia &
Diniz 2003; Garcia et al. 2007; Mota & Garcia 2013). Em condi¢des de campo, as
sementes de V. aff. sincorana s&o viaveis por no minimo dois anos (C Pelacani et al. dados
ndo publicados) e em experimentos laboratoriais foi encontrada uma elevada germinagéo
(cerca de 85%) a 25°C e fotoperiodo de 12 horas (C Pelacani et al. dados ndo publicados).
Isto associado a observacao do recrutamento via sementes nas popula¢bes sem fogo por
quatro anos evidenciam que provavelmente as condi¢cbes ambientais limitam a germinagéo
dessas sementes, uma vez que ndo possuem dorméncia (C Pelacani et al. dados nédo
publicados). Assim, tais condi¢des influenciam na persisténcia dos diasporos no solo e
resultam na distribuicdo da germinacdo e estabelecimento dos individuos dessa espécie ao
longo do tempo (Christoffoleti & Caetano 1998; Baskin & Baskin 1998; Thompson et al.
2003).

Além de limitar o recrutamento, a existéncia de locais com condic¢Ges 6timas para o
estabelecimento influencia como os individuos estdo distribuidos no espago (Silva &
Tabarelli 2001; Boll et al. 2005). Os campos rupestres sdo formados por mosaicos de
habitats com diferentes propor¢Oes de rocha exposta e condigdes microambientais,
relacionadas as propriedades quimicas do solo, temperatura e umidade (Conceicdo &
Pirani 2005; Conceicdo et al. 2007), sendo propicio a formagdo de “manchas 6timas” para
o0 estabelecimento dos individuos. Algumas espécies de Vellozia, na Chapada Diamantina,
tendem a ocorrer em habitats de afloramento, 0s quais apresentam maior concentracdo de
rocha exposta, estando essas espécies restritas as “ilhas de solo” (Conceigdo & Pirani 2005;
Conceicao et al. 2007; Neves & Conceicdo 2007). Além disso, os solos rasos intermeados
por areas acidentadas dos campos rupestres (Benites et al. 2003) favorecem o carreamento

de diasporos pela agua da chuva e o represamento em areas de afloramentos rochosos,
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possivelmente contribuindo para uma distribuicdo agregada. Essa distribuicdo também
pode ser reflexo da disperséo autocorica (Seidler & Plotkin 2006), pela qual as sementes
tendem a alcancar pequenas distancias permanecendo proximas a planta-mae. Essa
dispersdo é comum a muitas espécies endémicas de campo rupestre, especialmente em
algumas espécies de Vellozia (Oliveira et al. 2005; Miola et al. 2013; Conceicédo et al.
2016). As caracteristicas do campo rupestre, assim como a dispersdo autocérica das
sementes de V. aff. sincorana devem influenciar na distribuicdo espacial dos seus

individuos, apesar dos dispersores secundarios dessas sementes serem desconhecidos.

Outro aspecto alterado pelo tempo desde o Gltimo fogo nas populagdes de V. aff.
sincorana foi o padrdo de mortalidade dos individuos. De modo geral, a mortalidade foi
baixa nos dois tratamentos, porém entre os tratamentos foi encontrado um padréo inverso:
maior mortalidade de adultos do que juvenis nas areas recém-incendiadas; e maior
mortalidade de juvenis do que adultos nas areas sem incéndios recentes. A cobertura de
plantas gramindides é restabelecida rapidamente depois do fogo (Neves & Conceicdo
2010; Brito 2011; Gongalves et al. 2011), inclusive nas areas estudadas (Silva 2013), o que
poderia ter ocasionado mortalidade de juvenis nas areas sem fogo recente, como resultado
do aumento da competicao por luz, espaco e outros recursos. Por outro lado, a eliminagao
da biomassa herbacea provocada pelo fogo recente (Munhoz & Amaral 2010; Cianciaruso
et al. 2010) pode temporalmente diminuir a competicdo, que associada a maior
disponibilidade de nutrientes no solo (Kauffmann et al. 1994; Silva & Batalha 2008) pode
ter favorecido a sobrevivéncia dos juvenis no tratamento FR. Estima-se que muitas plantas
nos estadios iniciais possam sobreviver a passagem do fogo, especialmente aquelas de
ambientes pirofiticos que apresentam maior concentracdo de carboidratos na raiz
(Hoffmann et al. 2004). E possivel que boa parte dos juvenis observados no inicio do
censo tenha sobrevivido ao incéndio recente, porém inferéncias sobre a mortalidade direta
a acdo do fogo ndo puderam ser realizadas, pois 0s censos nas areas recém-incendiadas

tiveram inicio aproximadamente 40 dias ap6s o incéndio.

Ainda que a maior parte dos individuos de uma espécie resista ao fogo, a
sobrevivéncia nos meses subsequentes pode ser determinada pela gravidade dos danos
causados por esse distarbio (Whelan 1995). Em espécies lenhosas de ecossistemas
pirofiticos brasileiros, incéndios mais intensos tendem a provocar maior mortalidade que
incéndios ou queimadas de menor intensidade (Hoffmann & Solbrig 2003). Nos campos

rupestres, a heterogeneidade da disposicdo dos afloramentos rochosos no espago e a
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composicdo da vegetacdo podem contribuir para incéndios com intensidades diferentes.
Assim, ainda que uma populagdo de V. aff. sincorana tenha sido acometida pelo mesmo
evento de fogo, essas particularidades ambientais podem ter provocado diferentes danos
nos individuos. Associados ao periodo seco que ocorreu durante os meses de estudo, esses
danos provocados pelo fogo recente devem ter influenciado nas taxas de mortalidade, tanto
de individuos quanto de rosetas nas areas recem-incendiadas, principalmente quando s&o
considerados os adultos, os quais também apresentaram um elevado gasto energético
relacionado a producao de flores e frutos. Além disso, equinos e muares foram observados
se alimentando da parte central das rosetas em duas populagdes (FR1 e FR2) poucos meses

apos o incéndio, o que pode ter acentuado a mortalidade de adultos nessas areas.

A baixa mortalidade e recrutamento de individuos de V. aff. sincorana reflete no
padrdo geral da estrutura das suas populacdes, dada pela maior concentragéo de adultos e
menor numero de juvenis. As mudangas quantitativas entre os estadios causadas pelo
tempo desde o ultimo incéndio ndo foram suficientes para alterar esse padrdao. Estima-se
que a elevada sobrevivéncia dos individuos estabelecidos pds-distarbio seja vantajosa para
as espécies, as quais ndo dependeriam apenas do recrutamento via sementes para a
manutenc¢do das suas populacdes, sendo menos vulneraveis aos problemas no recrutamento
(Bond & Midgley 2001; Keith et al. 2007). Essa estratégia de persisténcia possivelmente
contribui para a manutencdo da estrutura populacional de V. aff. sincorana, as quais sdo

sujeitas a incéndios frequentes.

A partir da estrutura de estadios é possivel classificar as populacdes em trés tipos:
senil - quando existem apenas individuos adultos; regenerante - maior numero de
individuos nos estadios iniciais; e, normal - presenca de juvenis e adultos, mas com maior
proporcao dos ultimos (Oostermeijer et al. 1994; Hegland et al. 2001; Fidelis et al. 2008).
As populagdes de V. aff. sincorana podem ser classificadas como normais, com exce¢éo de
NF2, a qual é regenerante. Ainda que FR3 possa ser definida como normal, é a populagéo
mais proxima de se tornar senil e junto com NF2 apresentam as estruturas mais
contrastantes. Em FR3 e NF2, as densidades diferentes revelam uma varia¢do espacial na
disponibilidade de locais 6timos para o estabelecimento e ocorréncia dos individuos.
Apesar de ocorrerem na mesma serra (Serra do Miguel), variagcdes na proporcao de rocha
exposta e solo nos campos rupestres das populacdes devem ter influenciado o
estabelecimento de juvenis ao longo do tempo levando as diferencas quantitativas

observadas nesses estadios. Além disso, as variagdes microclimaticas locais relacionadas a
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posicdo da Serra entre dois pareddes, também podem ter influenciado na estrutura dessas
populagdes, contribuindo para as diferencas encontradas entre as demais.

As estruturas de estadios observadas revelam a existéncia de periodos favoraveis ao
recrutamento. Pela quantidade de juvenis encontrados em NF2, é provavel que essas
condicgdes Otimas ocorreram recentemente e sejam reflexo do aumento na disponibilidade
de sementes provocado pelo incéndio de 2008, assim como condigdes microclimaticas
locais. Por outro lado, as concentracfes de individuos nos estadios Al e A2 nas populagdes
FR1, FR2, NF1 e NF3 é uma evidéncia de que esse periodo favordvel ocorreu ha mais
tempo. Como essas populacdes ocorrem em areas com maior frequéncia de fogo do que as
demais (Goncalves et al. 2011), é possivel que um intervalo de fogo maior e anterior ao
fogo de 2008 tenha permitido o recrutamento e crescimento desses individuos. Esses
resultados podem ser um indicio de que o fogo modele a estrutura populacional de V. aff.
sincorana, com a recorréncia de fogo limitando o crescimento dos juvenis. Estudos que
avaliem a estrutura populacional de V. aff. sincorana antes e apds o fogo, bem como sua

relacdo com a recorréncia de incéndios podem confirmar ou refutar essa relacao.

A colheita de plantas inteiras pode ser outro fator de alteracdo da estrutura das
populacdes de V. aff. sincorana ao longo do tempo. Os coletores dessa espécie optam por
individuos com os maiores diametros do pseudocaule (Oliveira 2013), ou seja, plantas
adultas. Assim, o tempo de reposicao dessas plantas pode refletir na estrutura populacional.
Embora a colheita seja um evento discreto, a velocidade de recorréncia dessa préatica sob
uma populacédo de V. aff. sincorana é maior do que a velocidade de reposi¢do dos adultos
colhidos, devido ao crescimento lento e ao baixo recrutamento dessa espécie. Dessa forma,
populacbes de V. aff. sincorana em areas com maior pressdo de colheita apresentam mais
individuos com menor altura e didmetro comparados aquelas em areas com menor pressao
(Oliveira 2013). Isto também explicaria a pequena quantidade de adultos nas populagdes
FR3 e NF2. Nessa localidade, a colheita pode ser favorecida por ser um lugar remoto e
pouco fiscalizado, apesar de o acesso ser dificil. De forma semelhante, a pressao de
colheita existente antes da implementacdo do PNCD e antes da chegada das novas
tecnologias, como o gas liquefeito de petréleo (Oliveira 2013), podem estar relacionadas a
menor concentracdo de A4 e A5 nas populacbes FR1, FR2, NF1 e NF3. Assim, a
diminuicdo da utilizacdo dos pseudocaules (Oliveira 2013) deve ter favorecido a
concentracdo de individuos nos estaddios Al, A2 e A3 nessas populagdes, 0s quais uma vez

recrutados ndo sofreram os impactos deletérios da colheita. De modo geral, técnicas de
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colheita que provoguem a mortalidade dos individuos em espécies perenes com baixas
taxas de recrutamento tendem a diminuir as populagdes (Schmidt & Ticktin 2012; Ghimire
et al. 2008), sendo possivel que a colheita de plantas inteiras seja uma ameaca as
populacdes de V. aff. sincorana, principalmente aquelas com estrutura semelhante a FR3,
as quais ddo indicios de reducdo no crescimento populacional em longo prazo
(Oostermeijer et al. 1996).

O tempo de viabilidade das sementes estocadas no solo e a recorréncia de fogo sdo
pontos importantes para a demografia de V. aff. sincorana. Diferente de outras espécies do
género (Mello-Silva & Menezes 1999; Jacobi et al. 2008), V. aff. sincorana ndo possui
reproducdo clonal, sendo a entrada de novos individuos na populagdo restrito as sementes.
O estimulo do fogo a floragdo nessa espécie afeta positivamente a producéo de sementes e
caso a ocorréncia da floragdo seja um evento raro, a frequéncia de fogo e a dindmica do
banco de sementes afetardo o tamanho das suas populagdes. Longos intervalos sem fogo,
por exemplo, tenderiam a diminuir gradativamente o surgimento de novos individuos nas
populacdes de V. aff. sincorana, devido a perda da viabilidade das sementes do banco,
levando lentamente as reducGes nas populagdes. Por outro lado, curtos intervalos de fogo
podem afetar a producdo de flores ou a sobrevivéncia dos individuos que nao teriam tempo
de recuperar as reservas energéticas necessarias para a floracéo, rebrota e crescimento pos-
fogo (Hoffmann 1998, 1999; Palermo & Miranda 2012). Ainda que o fogo seja importante
para a demografia dessa espécie, intervalos intermediarios de frequéncia poderiam

favorecer a espécie.

Em conclusdo, o fogo desencadeia um conjunto de mudancas nos individuos de V.
aff. sincorana, afetando processos demograficos chave nas suas populagdes. A reproducdo
sexuada estimulada pelo fogo é fundamental para V. aff. sincorana, pois abastece o banco
de sementes e promove a entrada de novos individuos nas populagdes. A resisténcia dos
Seus ramos aereos e o rapido aumento em area da copa dos individuos depois do distarbio
devem ser importantes para a manutencdo de adultos, os quais se reproduzem apés a
passagem do fogo. Desse modo, o fogo é necessario para manutencdo dessa espécie, mas é
necessario que haja estudos em longo prazo para definicdo de intervalos de incéndios
compativeis a manutencdo de suas populacdes, de modo que ndo haja exaustdo do banco
de sementes e excesso de mortalidade de adultos provocada por incéndios mais severos.
Além disso, para 0 manejo de V. aff sincorana ha necessidade da compreensdo das

interacOes locais entre fogo, colheita de candomba, clima e solo.
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IMPLICACOES DO FOGO E EXTRATIVISMO PARA O MANEJO E CONSERVACAO DE VELLOZIA

AFF. SINCORANA (VELLOZIACEAE)

RESUMO

Disturbios ambientais, sejam antropicos ou ndo, afetam a dindmica populacional de
espeécies, constituindo elementos importantes para conservacao da biodiversidade. Vellozia
aff. sincorana L.B.Sm. & Ayensu é uma espécie endémica da Serra do Sincord, Brasil,
utilizada para acender fogbes a lenha na regido. Essa espécie ocorre em um habitat
diferenciado dos campos rupestres, onde incéndios frequentes desencadeiam sua floracao
em massa. Modelos matriciais foram utilizados para projecdo da dindmica de seis
populacbes dessa espécie, trés afetadas por incéndio recente (2011 ou 2012) e trés ndo
afetadas por fogo desde 2008. Os efeitos do fogo e colheita sobre sua dindmica
populacional foram avaliados a partir de dois censos (2012 e 2013) com intervalo de 12
meses. Foram simulados diferentes cenarios de frequéncia de fogo, intensidades de
colheita e combinacbes de fogo e colheita. Os resultados evidenciam que o incéndio
recente favorece o aumento populacional nessa espécie, sendo que na sua auséncia as
populacbes tendem a diminuicdo. Essas diferencas estdo relacionadas a maior contribuicao
da fertilidade para o crescimento das populac6es recém-incendiadas, onde a reproducéo foi
estimulada por esse distdrbio. Nas simulacGes de recorréncia de fogo, o lambda diminui
com o aumento do intervalo de fogo. Em relagéo a colheita, o lambda foi influenciado pela
intensidade e intervalo entre as colheitas, assim como pela associagdo com o fogo, sendo >
1 nas projecdes com ocorréncia de fogo. A manutencdo das populacdes dessa espécie
independe do intervalo desde o ultimo incéndio e esta relacionada a sobrevivéncia dos
individuos, principalmente adultos. De modo geral, a conservagdo de V. aff. sincorana e

seu manejo para fins extrativistas dependem da ocorréncia periodica do fogo.

PALAVRAS-CHAVE:

Campo rupestre, dinamica de populacdo, modelo matricial, produto florestal n&o-

madeireiro
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ABSTRACT

Environmental disturbances, with anthropogenic origin or not, affect population dynamics
of species, constituting important elements for biodiversity conservation. Vellozia aff.
sincorana is an endemic species of the Serra do Sincord, Brazil, used to ignite wood stoves
in the region. This species occurs in a different habitat of rupestrian grasslands, where
frequent fires trigger a mass flowering. Matrix models were used to project the dynamics
of six populations of this species, three affected by recent fire (2011 or 2012) and three
unaffected by fire since 2008. Effects of fire and harvesting on the population dynamics
were evaluated from two censuses (2012 and 2013) with 12-month interval. We simulated
different fire frequencies, harvest intensities and combinations of fire and harvest. The
results show that recent fire encourage population increase in this species, and in his
absence populations tend to decrease. These differences are related to fertility greatest
contribution to the growth of recent fire populations, where sexual reproduction was
stimulated by fire. In recurrence simulations of fire, lambda decreases with increased
intervals of fire. In relation to harvest, lambda was influenced by intensity and by intervals
of harvest, as well as the association with fire, where we found > 1. Independent of interval
since the last fire, the maintenance of populations of this species is related to survival of
individuals, particularly adults. In general, the conservation of V. aff. sincorana and its

management for extractive purposes depend on periodic fire occurrence.

KEYWORDS:

Rupestrian grassland, population dynamics, matrix model, non-timber forest products
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INTRODUCAO

A compreenséo da dinamica populacional e de suas relagcfes com fatores naturais e
antrépicos é um dos desafios para a conservacdo dos ecossistemas (Meffe et al. 2006).
Incéndios, tornados, secas e enchentes sdo disturbios naturais aos quais as espécies estdo
sujeitas, enquanto o extrativismo de recursos naturais constitui um distarbio antropico
frequente, que pode ter efeito negativo nas populacGes de plantas e animais, especialmente
nos casos de extrativismo de espécies silvestres endémicas de &reas restritas (Giulietti et al.
1988). Em éareas savanicas e campestres, o fogo € um distarbio recorrente, seja ele de
origem natural ou antrépica (Bond et al. 2005), assim como a colheita de produtos vegetais
(Giulietti et al. 1988; Shackleton & Shackleton 2003). A ocorréncia isolada desses eventos,
assim como suas interacOes e frequéncias afetam as populacGes vegetais de diferentes
maneiras (Canales et al. 1994; Hoffmann 1999; Sinha & Brault 2005; Mandle et al. 2011,

Mandle & Ticktin 2012) e podem ser uma ameaca a esses ecossistemas.

A extracdo de Produtos Florestais N&o-Madeireiros (PFNM), i.e. produtos
bioldgicos ndo-madereiros retirados de ecossistemas naturais para uso humano (Shackleton
et al. 2011), possui diversas finalidades, entre as quais subsisténcia e comércio (Shackleton
& Shackleton 2004). Essa pratica pode impactar as populacfes vegetais a depender das
técnicas de colheita, da parte da planta extraida e da intensidade de exploracdo desses
recursos (Cruse-Sanders & Hamrick 2004; Endress et al. 2006; Schmidt et al. 2007). Por
exemplo, altas taxas de colheita das folhas de Khaya senegalensis A.Juss. (Meliaceae)
podem diminuir a reproducdo dessa espécie arborea de savanas africanas e influenciar no
tamanho de suas populac¢des em longo prazo (Gaoue & Ticktin 2008). Apesar dos impactos
gue a extracdo possa causar, essa atividade pode ser uma aliada a conservacao e ao uso da
biodiversidade, desde que o manejo utilizado para tal atividade respeite os limites de
sustentabilidade de extrativismo, sendo necessario, portanto, identificar e entender o0s

efeitos da extragéo praticada (Ticktin 2004).

Em ecossistemas campestres e savanicos, alguns PFNM sdo manejados com fogo
(Schmidt et al. 2007; ICMBIio 2011), o qual também pode ser utilizado para outros fins,
como abrir areas para o cultivo ou afugentar cobras, atrair animais para a caca e estimular
o0 crescimento de gramineas (Hill et al. 1999; Pivello 2011). Associado ou ndo a acgdes
antrépicas, o fogo atua hd milhdes de anos moldando essas formacgdes vegetais (Bond &

Keeley 2005; Simon et al. 2009), sendo sua ocorréncia fundamental para a manutencao de
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grande numero dessas paisagens (Bond et al. 2005). A queima impde um desafio a
sobrevivéncia e/ou tolerancia das plantas a seus efeitos diretos (chamas e alta temperatura)
e indiretos (disponibilidade de nutrientes, umidade e temperatura) (Whelan 1995). Esses
efeitos podem alterar o crescimento, reproducdo e a sobrevivéncia dos individuos
(Wrobleski & Kauffman 2003; Hoffmann & Solbrig 2003; Aleper et al. 2008),
principalmente, para espécies rebrotadoras, as quais a maior parte dos individuos sobrevive

regenerando a biomassa perdida pos-distarbio (Bellingham & Sparrow 2000; Bell 2001).

O regime de fogo pode afetar os aspectos da historia de vida das plantas de
diferentes maneiras. Intervalos curtos ou longos de recorréncia de incéndios, por exemplo,
podem influenciar na sobrevivéncia (Enright et al. 2011) e crescimento de algumas
espécies (Hoffmann 1999). Como as plantas resistem a uma dada variagdo no regime de
fogo (Whelan 1995) alguns estudos apontam a existéncia de uma frequéncia 6tima de
recorréncia de incéndios que garantiria a manutencdo das populacdes de algumas espécies
(Satterthwaite et al. 2002; Menges & Quintana-Ascencio 2004; Liu et al. 2005; Menges et
al. 2006). Os dados sobre a frequéncia 6tima de fogo para espécies-chave seriam, portanto,
importantes para tracar recomendacdes de manejo mais precisas para uma vegetacdo ou
habitat (Menges 2007).

O acompanhamento e modelagem de popula¢bes naturais em condi¢des diversas
permite quantificar os efeitos de variacbes ambientais, espaciais e/ou temporais bem como
de acBes de manejo sobre estas populacdes. Entre os tipos de modelos populacionais
existentes, 0s matriciais sdo 0s mais comumente utilizados para compreensdo da dinamica
das populacGes e suas relacdes com diferentes fatores ambientais e antropicos (Caswell
2001). Esses modelos permitem realizar analises prospectivas (sensitividade e elasticidade)
que indicam quais estadios de vida e/ou taxas vitais sdo mais importantes para a
manutencdo das populacdes estudadas (Menges 2000; Caswell 2001). Adicionalmente,
analises retrospectivas (Life Table Response Experiments - LTRE) permitem a
identificacdo da contribuicdo de cada evento demogréfico para as diferencas observadas
entre populagdes em condic¢des ou periodos distintos. Por isto, modelos matriciais tém sido
amplamente empregados em estudos que visam a conservagdo e uso sustentavel de
especies nativas (Gaoue & Ticktin 2008; Ghimire et al. 2008; Baldauf et al. 2015) bem

como para o controle de espécies exaticas invasoras (Koop & Horvitz 2005).
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Estudos realizados em ambientes propensos ao fogo (pirofiticos) que utilizaram
modelos matriciais para avaliar os efeitos do fogo e colheita sobre populacdes vegetais séo
raros. No Brasil, 0 Gnico estudo com essa perspectiva encontrou que queimadas bianuais
favorecem o crescimento das populagcbes de Syngonanthus nitens (Bong.) Ruhland
(Eriocaulaceae - capim-dourado) e verificou o periodo de colheita de escapos menos
prejudicial a manutencdo da espécie e producdo do artesanato (Schmidt et al. 2011a,
Schmidt & Ticktin 2012). Esses resultados coincidiram com o conhecimento tradicional
dos extrativistas mais experientes e ajudaram a subsidiar a¢cdes para 0 uso sustentavel dessa
espécie (Schmidt et al. 2011a).

De modo geral, as respostas das plantas ao fogo e/ou extrativismo sdo espécie-
especificas e refletem a interacdo entre os efeitos do regime de fogo e/ou das técnicas de
manejo e parte da planta explorada, variacdes climaticas e a predisposicdo genética dessas
espeécies tolerarem estes distarbios (Whelan 1995; Ticktin 2004). Os estudos que abordam
apenas os efeitos do fogo em &reas savanicas e campestres apontam uma tendéncia ao
favorecimento de populacdes de plantas herbaceas e subarbustivas na presenca de queima
em relacdo as populacbes de espécies arbustivas a arbdreas (Silva et al. 1991; Canales et
al. 1994; Hoffmann 1999; Moreira 2000; Caswell & Kaye 2001; Satterthwaite et al. 2002;
Sato et al. 2010). A atividade extrativista tende a reduzir as populacdes de PFNM,
especialmente em espécies arboreas alvo de coleta de cascas e herbaceas, em situacdes em
que o extrativismo de raizes causa morte dos individuos (Schmidt et al. 2011b).

No presente estudo, utilizamos modelos matriciais para avaliar os efeitos do fogo
recente e de préaticas de colheita sobre a dindmica populacional de Vellozia aff. sincorana
L.B.Sm. & Ayensu (Velloziaceae). Essa espécie € endémica dos campos rupestres da Serra
do Sincora, Bahia, Brasil (JM Souza et al. dados ndo publicados), estando frequentemente
sujeita ao fogo, que desencadeia floragdo em massa entre 35 a 42 dias depois do disturbio,
disponibilizando recurso alimentar (polén e néctar) para grande nimero de animais em

curto intervalo de tempo (Conceicdo & Orr 2012; Conceicéo et al. 2013).

Os caules e ramos de V. aff. sincorana, popularmente conhecida como candomba,
séo alvos de extrativismo por comunidades rurais da regido que os utilizam para colar
instrumentos de garimpeiros, confeccionar tochas e acender fogdes a lenha, sendo este
ualtimo uso o principal na atualidade (Oliveira et al. 2013). Os coletores dessa espécie

optam pelos caules/ramos de maior didametro e utilizam duas técnicas de colheita: (i)
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retirada de um ou mais ramos por planta ou (ii) retirada da planta inteira, essa Gltima

técnica a mais comumente empregada por extrativistas da regido (Oliveira 2013).

Diante disso, avaliamos a dindmica populacional de V. aff. sincorana frente ao fogo
e colheita. Para isto, foram estudadas populacGes em areas com passagem recente de fogo,
assim como em areas sem fogo recente. Foram realizadas simulacdes das duas técnicas
tradicionais de colheita e diferentes recorréncias de fogo. Apontamos diretrizes para a
conservacao dessa espécie, respondendo as seguintes questdes: i) existem variacdes na
dindmica populacional de V. aff. sincorana em areas com diferentes intervalos desde o
ultimo incéndio?; ii) as contribuicbes das taxas vitais e estadios de vida ao crescimento
populacional diferem entre as areas com tempos distintos desde o Gltimo incéndio?; iii)
quais sdo os efeitos da recorréncia de incéndios sob o crescimento das populagdes?; iv)
quais sdo o0s impactos das técnicas de colheita tradicionais sob 0 crescimento
populacional?; v) como diferentes frequéncias de incéndio e colheita afetariam o

crescimento populacional de longo prazo?
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MATERIAL & METODOS
ESPECIE DE ESTUDO

Vellozia aff. sincorana (candombda) € uma espécie de monocotileddnea de habito
dracendide e crescimento lenhoso, com caule Unico ou ramificado, recoberto por bainhas
foliares secas e folhas verdes arranjadas em roseta no apice (JM Souza et al. dados nédo
publicados). Depois do fogo ha floragdo em massa de curta duracdo (aproximadamente 1
més), com ate sete flores por roseta (Conceicdo & Orr 2012), as quais sdo melitofilas. Até
0 momento ndo ha registros de floracdo sem ocorréncia recente de fogo. A dispersao das
sementes é autocdrica e ocorre cerca de trés meses apo6s a floracdo (Concei¢do & Orr 2012;

JM Souza et al. dados ndo publicados).

O comercio de V. aff. sincorana ¢é baseado na venda dos caules/ramos em sacos de
linhagem (aproximadamente 5 kg) ou em porcdes de bainhas foliares vendidas em sacos
plasticos (Oliveira 2013). Devido a chegada de novas tecnologias e as san¢fes impostas
apos a criacdo do PNCD, a utilizacdo e o comércio dessa planta vem diminuindo, sendo a
colheita voltada principalmente para uso domeéstico. Ainda que tenha pouco valor
comercial, a utilizacdo dessa espécie existe ha cerca de dois séculos, sendo parte da cultura
das comunidades rurais da Chapada Diamantina (Oliveira 2013).

AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado em areas de campo rupestre no Parque Nacional da Chapada
Diamantina, localizado na Serra do Sincora, com altitude entre 1050 a 1350 metros, nas
quais V. aff. sincorana é o arbusto dominante e existem indicios de colheita dessa espécie.
Vellozia aff. sincorana ocorre em algumas serras a partir de 900 m de altitude, associada a
uma camada herbacea continua constituida principalmente por espéecies de Poaceae e
Cyperaceae, compondo um habitat Gnico de campo rupestre (Silva 2013). O campo
rupestre € uma vegetacdo tipica do topo das montanhas que se estendem em sentido N-S
entre os estados da Bahia e Minas Gerais (Giulietti et al. 1997; Rapini et al. 2008). Na
Serra do Sincora, essa vegetacdo € composta por um conjunto de espécies herbaceas e
arbustivas, as quais estdo associadas a afloramentos rochosos de quartzito. Nessa regido, o

campo rupestre ocorre acima de 900 m de altitude em solos acidos, distroficos e,
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geralmente, rasos (Giulietti et al. 1997; Conceigcdo & Pirani 2005; Benites et al. 2007). O
isolamento no topo das serras, topografia e microclima sdo apontados como responsaveis
pela elevada diversidade nas areas de campo rupestre (Rapini et al. 2008), os quais sao
formados por um conjunto de habitats com diferentes combinagdes de rocha exposta e
espécies (Conceicdo & Pirani 2005). No topo de algumas serras da regido, as espécies de
Velloziaceae sdo indicadoras de habitats com maior proporcdo de rocha exposta
(Conceicdo & Pirani 2005; Conceicgédo et al. 2007), sendo 0s campos rupestres centro de
diversidade dessa familia (Porembski & Barthlott 2000).

O clima na regido do PNCD pode ser definido como tropical a subtropical tmido
conforme classificacdo de Kdppen (Alvares et al. 2014), com chuvas concentradas entre 0s
meses de novembro a abril. O periodo de maior registro de incéndios no PNCD
compreende 0s meses de agosto a novembro, transicdo entre as estagcdes seca e chuvosa
(Rodrigues et al. 2011). Em geral, esses incéndios atingem grandes extensdes e tém origem
antrépica motivada por fins diversos, como abertura de areas para a caga, garimpo,
agricultura e por piromania (Berlinck et al. 2010). Estima-se que entre 1985 e 2010 a
recorréncia de fogo no PNCD oscilou entre trés e 25 anos, sendo as areas de estudo

incendiadas até quatro vezes nesse periodo (Gongalves et al. 2011).

DELINEAMENTO AMOSTRAL

Foram selecionadas seis areas de ocorréncia dessa espécie, sendo trés delas
acometidas por incéndios entre 2011 e 2012, tratadas no texto como recém-incendiadas
(FR), e trés &reas nas quais o Ultimo incéndio ocorreu em 2008 (NF). Em cada area foram
sorteadas parcelas de 4 m x 4 m nas quais os individuos de V. aff. sincorana foram
marcados, medidos e monitorados durante dois anos (2012 e 2013). O nimero de parcelas
variou entre quatro a 16 por area, pois foi definido a partir do nimero de parcelas
suficiente para amostragem de no minimo 200 individuos. Consideramos como individuo
plantas compostas de apenas um caule ou conjunto de caules com ligacbes visiveis
(adaptado de Hoffmann 1999).

Todos os individuos de V. aff. sincorana enraizados nas parcelas foram marcados e
medidos quanto a quatro variaveis: altura total, nGmero de ramos, diametro da roseta

(folhagem) e altura da roseta (folhagem) de cada caule/ramo. O numero e presenca de
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flores e frutos também foram registrados. A &rea da copa do individuo foi calculada a partir
dos dados da roseta, altura (h) e didametro (d), dada pela soma da area da copa de cada
roseta calculada por n/4*(h*d) (adaptado de Cunningham 2001). O primeiro censo ocorreu
em 2012 e o ultimo em 2013, sendo que nas areas recém-incendiadas o primeiro censo
ocorreu aproximadamente 40 dias ap6s o fogo. Durante o periodo de amostragem foram

acompanhados 1.617 individuos.

MODELO MATRICIAL E PARAMETROS

A altura minima em que foram encontrados individuos de V. aff. sincorana floridos
(14 cm) foi utilizada para separar as classes reprodutivas (Adultos — altura acima ou igual a
14 cm) e n&o reprodutivas (Juvenis — altura menor que 14 cm). Os Adultos (A) foram
subdivididos de acordo com a &rea da copa, uma variavel sensivel aos efeitos do
extrativismo praticado pela coleta de ramo(s), que pode ou ndo afetar a altura da planta, a
depender da altura do(s) ramo(s) coletado(s). As divisBes entre estadios Adultos foram
definidas utilizando os algoritmos propostos por Vandermeer (1978), a fim de minimizar
o0s erros de estimativa e distribuicdo. As sementes (S) de V. aff. sincorana permanecem
viaveis no solo por no minimo dois anos (C Pelacani et al. dados ndo publicados), sendo
esse estadio também utilizado na construcdo da matriz de probabilidades. Portanto, os
individuos de V. aff. sincorana foram distribuidos em oito estadios: S, J1 (até 5 cm), J2
(5,1-13,9 cm), Al (30-1000 cm?), A2 (1001-2000 cm?), A3 (2001-3000 cm?), A4 (3001-
4000 cm?), A5 (>4000 cm?).

Foram construidas oito matrizes de transi¢do (Lefkovicth 1965; Caswell 2001) para
avaliar os efeitos dos diferentes intervalos desde o Ultimo incéndio, sendo uma para cada
populagéo - RF1, RF2, RF3, NF1, NF2, NF3 — e uma para cada tratamento — RF12 e NFO8
(Apéndice 1). Para a construcdo de cada matriz dos tratamentos (matriz resumo) foram
utilizados todos os individuos das populacfes submetidas ao mesmo tratamento, sendo as
estimativas das taxas vitais realizadas da mesma maneira das matrizes construidas para as

populagdes.

Na matriz, os elementos representam a transi¢do entre estadios, assim um elemento
aij representa a transi¢cdo do estadio j para o i, exce¢fes sdo 0s elementos que indicam

fertilidade, ou seja, a probabilidade de adultos produzirem descendentes. Algumas
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transicOes, apesar de provaveis, ndo foram observadas em campo, e, quando necessario,
um valor de 0,001 foi inserido na matriz para garantir a sua irredutibilidade (Caswell
2001). A fim de minimizar erros de classificacdo algumas transicdes foram estimadas.
Assim, em uma populacdo na qual um estadio estava representado por menos de 20
individuos, as transicBes deste estddio foram estimadas considerando-se todos o0s
individuos deste estadio nas populacGes do tratamento. Quando havia menos de 20
individuos em um estadio mesmo considerando as trés populacdes de um mesmo
tratamento, as estimativas de transicdes para tal estadio foram realizadas considerando-se
todos os individuos no estadio independente do tratamento. Assumimos o valor 100.000
para o tamanho do banco de sementes, a partir da estimativa de sobrevivéncia das sementes
em campo, numero de frutos e média do nimero de sementes por frutos (287 sementes,
n=111 frutos).

A partir de um experimento de campo com sementes de V. aff. sincorana enterradas
em sacos de “voil” foi calculada a estimativa da sobrevivéncia das sementes pela relagcdo
entre a quantidade inicial de sementes enterradas (n=25) e as encontradas vivas em cada
ensaio de germinacdo (C Pelacani dados ndo publicados). As sementes permaneceram
viaveis no campo por no minimo dois anos, com a germinabilidade diminuindo a uma taxa
de 2% ao ano (sobrevivéncia: 80% no primeiro ano e 78% no segundo) e germinacdo de
80% ao ano. Assumimos para 0s modelos matriciais que a sobrevivéncia das sementes é
50% menor do que o valor encontrado neste experimento, pois em condi¢des naturais, as
sementes estdo susceptiveis a predacdo e infestacdo por fungos, entre outros fatores que
diminuem a sua sobrevivéncia. Assim, nas populacdes recém-incendiadas o valor estimado
para a sobrevivéncia das sementes foi de 40% (50% de 80%) e nas demais 35% (50% de

71%), considerando uma diminuicéo de 2% ao ano para um periodo de 5 anos.

As taxas de recrutamento (transicdo das sementes para juvenis — J1, J2) foram
calculadas a partir de dados de campo, assumimos que novos recrutas se originaram de
novas sementes produzidas pela frutificagéo recente (i) ou a partir do banco de sementes
(if). No primeiro caso, estimamos as diferentes taxas de fertilidade dos estadios adultos
pela divisdo do nimero de recrutas por fruto produzido na populacdo durante o ano. Para o
recrutamento via banco de sementes, estimamos a taxa de germinacdo (transicdo das
sementes para juvenis) pela divisdo do nimero de novos recrutas pela estimativa do

tamanho do banco de sementes da area.
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Nos modelos matriciais assume-se que 0 ambiente € constante e as populacdes
fechadas (i.e. ndo ha processos migratérios e dependentes de densidade, alem de taxas de
natalidade e mortalidade constantes) (Caswell 2001). A projecdo da populacdo pode ser

descrita pela equacao:

n(t+1)= A*n(t)

onde n é o numero de individuos em cada estadio do ciclo de vida no tempo t e t+1, sendo
n(t+1) e n(t) os vetores populacionais, e A a matriz de probabilidades de transi¢cdes entre
estddios (Caswell 2001). A partir da projecdo calculou-se a taxa de crescimento
assimptético (Aq) (lambda deterministico) das populacdes e dos tratamentos, a qual os
valores indicam crescimento (1¢ > 1), diminuicdo (¢ < 1) ou estabilidade (¢ = 1) das
populacdes. Os lambdas deterministicos foram calculados, reamostrados por “bootstrap”
com substituicdo e 10.000 iteracGes e o intervalo de confianca a 95% estimado. Os
resultados foram comparados e as taxas de crescimento populacionais em que ndo houve
sobreposicdo de valores dos intervalos de confianca de lambda foram consideradas

diferentes.

A andlise prospectiva de elasticidade (ej) foi utilizada para verificar como
variacdes nas taxas vitais e estadios de vida afetariam os valores calculados de lambda
entre as varias populacdes estudadas e dos tratamentos (de Kroon et al. 2000; Caswell
2001). A elasticidade de cada transi¢do matricial é calculada pela equacéo:

g aA
&= =

&,

onde, O4 6 a derivada parcial de lambda, ©2i a derivada parcial de um elemento da

matriz de transicao, ajj um elemento da matriz A e A o autovalor dominante.

As contribuicdes dos estadios de vida e das taxas vitais para diferencas observadas
em lambda entre os tratamentos estudados e entre as populagdes com diferentes intervalos
desde o ultimo incéndio foram analisadas pela LTRE de desenho fixo (Caswell 2001;
Franco & Silvertown 2004). As analises foram realizadas comparando: os tratamentos RF
X NF, com a matriz resumo do tratamento NF usada como matriz referéncia; e, as

populacbes espacialmente proximas RF1 x NF1, RF2 x NF1, RF3 x NF2, sendo as
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matrizes das populaces ndo incendiadas desde 2008 utilizadas como referéncia, pela

seguinte equacdo (Caswell 2001):

ol
LTRE contr (a, )= (aijmat) ~ 8, (o) )g lam)

ij

onde, aj " s3o os elementos da matriz recém-incendiadas, ajj " sio os elementos da
matriz sem fogo por quatro anos, ©4 a derivada parcial do lambda da matriz média (Am))

e 9Si éaderivada parcial da sensibilidade de um elemento da matriz média.

SIMULAGCAO DE EFEITOS DA COLHEITA DE ADULTOS OU RAMOS

Para avaliar os impactos do extrativismo na dindmica de V. aff. sincorana foram
realizadas duas simulages de colheita a partir da matriz resumo das populagdes NF:
retirada de um ou mais ramos do individuo e colheita de individuos adultos inteiros
(tratada no texto como colheita de adultos). Nessas simulac@es, a colheita teria acontecido
depois do primeiro censo. Para a colheita de adultos foi simulada a retirada de individuos
inteiros de qualquer classe de adultos (Al a A5) das populagdes nas seguintes proporgoes:
5, 10, 20 e 40%. A retirada dos adultos implica em aumento de mortalidade nesses
estadios, assim a sobrevivéncia de todas as classes de adultos foi diminuida seguindo a

proporcéo simulada (Apéndice 2).

Foi simulada a colheita de 5, 10, 20 e 50% dos ramos em individuos A3, A4 e A5
das populacdes. Isto porque, de acordo com relatos dos extrativistas, apenas sdo colhidos
ramos de plantas com os maiores diametros (Oliveira 2013), os quais correspondem as
ultimas classes de adultos (Capitulo 1). Como ainda ndo ha informagGes precisas sobre o
impacto da colheita de ramos sobre a sobrevivéncia dos individuos dessa espécie, essas
simulacdes foram realizadas considerando uma diminuicdo em 5, 10, 20 e 50% na
sobrevivéncia dos individuos que tiveram seus ramos colhidos. Assumimos que 95% dos
individuos que possuiram seus ramos colhidos retrogrediram para o estadio A2 em todos

o0s cenarios (Apéndice 2).
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Analises de quase-extingdo foram realizadas para verificar a probabilidade das
populacdes sob as diferentes taxas de colheita alcancarem o limiar de extin¢gdo nos
préximos 150 anos. As matrizes com 0s cenarios mais extremos das simulacdes de colheita
de adultos e ramos (5 e 40% de colheita de adultos; 5 e 50% de ramos colhidos com 5 e
50% de mortalidade de individuos que tiveram seus ramos colhidos) foram utilizadas para
essas analises. Foram testados trés cenarios: (1) probabilidades iguais de ocorréncia e ndo
ocorréncia de colheita; (2) probabilidades distintas de ocorréncia de fogo, colheita e
auséncia de colheita (5,55%; 16,66% e 22,22%, respectivamente), e (3) ocorréncia de
apenas um cenario de colheita. O tempo de proje¢do foi 150 anos com 1000 iteracdes e
pressuposto para extincdo a presenca de 1% do numero total de individuos em qualquer

uma das classes de Adultos.

SIMULAGAO DE FREQUENCIA: FOGO, COLHEITA, FOGO E COLHEITA

Os efeitos dos intervalos de ocorréncia de fogo, colheita e da associacdo fogo e
colheita sobre as populacGes foram avaliados pela taxa de crescimento estocastico (/s).
Essa taxa foi calculada a partir de projecGes populacionais estocasticas com a variagao
ambiental definida por uma cadeia de Markov (Caswell 2001). Primeiro, foram testadas
probabilidades distintas (ndo regulares) e intervalos regulares de ocorréncia de fogo,
conforme frequéncia de fogo encontrada para a regido: 2 a 25 anos (Gongalves et al. 2011).
Para os intervalos regulares e ndo regulares de fogo, a cadeia de Markov foi construida
usando dois estados (“Fogo” e “Nédo Fogo”). As populagdes ndo incendiadas desde 2008
representaram a dinamica populacional de dois ou mais anos depois do fogo e as recém-
incendiadas representaram o primeiro ano apés a ocorréncia de fogo. Assim, cada estado
da cadeia conteve trés opcdes de matrizes - “Fogo” (RF1, RF2, RF3) e “Néao Fogo” (NF1,
NF2, NF3) - tomadas ao acaso durante a projecdo. A alternancia de matrizes de populagdes
diferentes representando o mesmo estado torna as estimativas mais realisticas (Menges
2000), pois mantém a coesdo das relagcbes bioldgicas e ambientais intrinsecas das

transicOes da matriz (Menges & Quintana-Ascencio 2004).

Para simulagdo de intervalos de colheita tanto de ramos quanto de adultos, a cadeia
de Markov apresentou dois estados (““Colhido” e “Repouso”), enquanto para a simulacao

da associacdo de fogo e colheita, trés estados: “Fogo”, “Colhido” e “Repouso”. O estado
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“Colhido” foi representado pelas matrizes com os cendrios extremos de colheita: 5-40%
dos adultos e 5-50% dos ramos (ver se¢do Simulacéo de Efeitos da Colheita de Adultos ou
Ramos). As matrizes das populacdes nao incendiadas desde 2008 representaram o estado
“Repouso”. As simulac¢des apenas de colheita foram feitas com intervalos deterministicos
de colheita (2 a 25 anos), enquanto as simulagdes de colheita associada a fogo foram
realizadas tanto com intervalos deterministicos de 2 a 6 anos quanto com probabilidades
distintas de ocorréncia de fogo e colheita: fogo majoritariamente bi-, trianual e

intermediério entre esses dois extremos (Apéndice 3).

Os lambdas estocasticos foram calculados para todos 0s cenarios, com projecdes de
10000 anos e exclusdo da fase transiente (primeiros 2000 anos). Todas as analises foram
realizadas no programa R (R Core Team 2014), pacote “popbio” (Stubben & Milligan
2007).
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RESULTADO
EFEITOS DO FOGO

As taxas de crescimento assintotico das populacGes estudadas nao diferiram entre
si, sendo todas proximas a 1 (Fig. 1), com uma tendéncia de maiores valores de A4 entre as

populacdes recém-incendiadas (FR) em relacdo as populag¢fes ndo incendiadas desde 2008
(Fig. 1).

A importéncia de alguns estadios de vida para a taxa de crescimento populacional
foi influenciada pelo tempo desde o ultimo incéndio, dada pela anélise de elasticidade (Fig.
2, Apéndice 4). Engquanto os estadios Al, A2 e A3 apresentaram elasticidade menor nas
populacdes recém-incendiadas em comparagdo as ndo incendiadas, os Adultos 5 tiveram
elasticidade acima de 0,60 nas populacfes recém-incendiadas e abaixo de 0,19 nas areas
ndo incendiadas (Fig. 2). De modo geral, os estadios Juvenis apresentaram valores menores
de elasticidade quando comparados aos Adultos. Entre os tratamentos, a influéncia do
tempo desde o Gltimo incéndio sobre os estadios seguiu 0 mesmo padrdo encontrado para

as populacgdes (Fig. 3).

A permanéncia foi a transicdo de maior importancia a taxa de crescimento
populacional tanto entre os tratamentos quanto entre as populacGes (Apéndice 4). A
permanéncia dos A5 foi a transicdo de maior elasticidade para as populacdes recém-
incendiadas, enquanto a permanéncia de A1, A2 e A3 foram as transigdes mais importantes
em populacGes sem incéndios desde 2008. Além disso, as retrogressdes dos estadios
adultos nas populacdes do tratamento NF apresentaram valores maiores de elasticidade
quando comparadas as populaces recém-incendiadas. Na comparacdo entre 0s
tratamentos, os valores da elasticidade também foram diferentes para as transicdes
relacionadas as sementes e as probabilidades de adultos 5 produzirem juvenis 2 e sementes,

sendo maior para as transi¢oes do tratamento FR.

A sobrevivéncia foi a taxa vital de maior elasticidade comparada as demais taxas
para as seis populacdes. No tratamento FR, crescimento e fertilidade também foram
importantes para o valor de lambda, porém ambas foram cerca de oito vezes menor do que

a sobrevivéncia. A retrogressdo apresentou valores baixos para ambos tratamentos (Fig. 3).
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As analises de LTRE indicaram que as diferencas observadas entre populacdes com
diferentes intervalos de incéndios ocorreram especialmente devido a variacbes na
fertilidade e crescimento (Fig. 4). Fertilidade e retrogressdo contribuiram positivamente
para 0 aumento do lambda das populacdes recém-incendiadas, enquanto uma menor
sobrevivéncia e crescimento no tratamento NF contribuiu para o maior declinio no valor de
lambda. Na populacdo FR1, maiores taxas de crescimento dos individuos também
contribuiram para o maior valor de lambda encontrado em relacdo ao Aq projetado da
populacdo ndo incendiada (NF1) (Fig. 4). Em relacdo aos estadios de vida, os que mais
contribuiram para as diferengas observadas em lambda entre os tratamentos foram os
adultos e os juvenis 2 (LTRE utilizando matrizes médias de cada tratamento). A fertilidade
foi a taxa vital que mais contribuiu para as diferencas observadas entre tratamentos, assim

como os estadios adultos (Fig. 5).

EFEITOS DE DIFERENTES FREQUENCIAS DE FOGO E INTENSIDADES DE COLHEITA

As simulages indicaram um aumento nos valores de s com aumento da frequéncia
de fogo, tanto para intervalos deterministicos quanto para intervalos variaveis de
ocorréncia de fogo, com As variando de 1,07 (£ 0,007) a 1 (£ 0,007) (Fig. 6).

Em todos os cenarios de colheita de ramos e de adultos, sem ocorréncia de fogo, o
lambda estocéstico foi menor do que 1 para todos os intervalos e porcentagens de colheita.
Maiores porcentagens de retirada de plantas, bem como menores intervalos de colheita

provocaram maiores reducdes nos valores de /s estimados (Fig. 6).

De forma contréria, os cenarios com simulacdo de colheita e ocorréncia de fogo
projetaram popula¢des em crescimento mesmo submetidas a regimes de colheita menos
intensos (5% de adultos e 5% de ramos colhidos), sendo que quanto mais frequentes os
incéndios simulados, maiores os valores de crescimento populacional projetados para todos
os cenarios de colheita simulados (Fig. 7). O mesmo padrdo se repetiu nos cenarios

projetados com intervalos varidveis de ocorréncia de fogo (Fig. 8).

Cenarios de colheita intensa, tanto de ramos quanto de adultos, na auséncia de fogo
apresentaram grande probabilidade de extin¢do populacional em menos de 150 anos. A
maior parte dos cenarios envolvendo a colheita de 40% dos adultos apresentou 100% de
probabilidade de extincdo em menos de 50 anos (Fig. 9), enquanto aqueles envolvendo
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colheita de 5% de individuos inteiros apresentaram probabilidade de extingdo acima de 50
anos. Os cenarios simulando a colheita de ramos indicam uma grande probabilidade de
extincdo na auséncia de fogo, de modo semelhante aos casos em que a colheita de ramos
envolva a retirada de 50% dos ramos e aumente a mortalidade dos individuos em 50%
(Fig. 9). A probabilidade de extingdo simulada para os préximos 150 anos foi zero para 0s

demais cenarios testados com colheita de adultos ou ramos.
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Fig. 1 — Taxa de crescimento deterministico e intervalo de confianga (95%) em seis populacdes de
Vellozia aff. sincorana no Parque Nacional da Chapada Diamantina, Brasil, sendo trés delas
incendiadas entre 2011-2012 (FR1, FR2 e FR3) e trés ndo incendidas desde 2008 (NF1, NF2 e
NF3). Os resultados dos tratamentos incéndio recente (FR) e ndo incendiadas (NF) sdo

representados por “FR” e “NF”, respectivamente.
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Fig. 2 — Elasticidade de oito estadios e taxas vitais (Sobrevivéncia (Sobre.), Crescimento (Cresci.), Retrogressdo (Retrog.) e Fertilidade (Fert.)) de
individuos de Vellozia aff. sincorana encontrados em populagdes incendiadas entre 2011-2012 (FR1, FR2, FR3) e 2008 (NF1, NF2, NF3), no Parque Nacional
da Chapada Diamantina, Brasil. Estadios: Semente (S), Juvenil (J1 e J2), Adulto (A1, A2, A3, Ad e A5).
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Fig. 3 — Elasticidade dos estadios e taxas vitais de individuos de Vellozia aff. sincorana no Parque Nacional da Chapada Diamantina, Brasil, em areas com

diferentes intervalos desde o Ultimo incéndio: 2011-2012 (FR) e 2008 (NF). Para abreviagdes ver Fig. 2.
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Fig. 4 — ContribuicGes dos estadios e taxas vitais a taxa de crescimento das populagdes de Vellozia aff. sincorana em incendiadas entre 2011-2012 (FR1, FR2,

FR3) e 2008 (NF1, NF2, NF3) encontrados nas analises de LTRE, com as matrizes “NF” utilizadas como referéncia. Para abreviagdes ver Fig. 2.
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Fig. 5 — Contribuicfes das taxas vitais e estagios de vida para variacdes observadas na taxa de crescimento de Vellozia aff. sincorana nas areas recém
incendiadas (Gltimo incéndio entre 2011-2012 - FR) e sem incéndios desde de 2008 (NF), encontrados nas analises de LTRE realizadas com a matriz resumo

de cada tratamento, sendo a matriz das areas NF utilizada como matriz referéncia. Para abreviacoes ver Fig. 2.
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Fig. 6 — Taxas de crescimento estocasticas para populacdes de Vellozia aff. sincorana definidas a partir da simulacdo de frequéncias deterministicas (2 a 25
anos) de recorréncia de cinco distdrbios: incéndio; colheita de 5% de adultos; colheita de 50% de adultos; colheita de 5% de ramos provocando 5% de
mortalidade nos individuos que tiveram essas estruturas retiradas; e, colheita de 50% de ramos com 50% de mortalidade nos individuos submetidos a essa

colheita.
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Fig. 7 — Taxas de crescimento estocésticas de Vellozia aff. sincorana encontradas através das simulagfes de intervalos regulares (2 a 6 anos) de quatro
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adultos (F + 40% Adultos); fogo e colheita de 5% de ramos com 5% de mortalidade para os individuos que tiveram essas estruturas retiradas (F + 5% Ramos,
5% Mortalidade); e, fogo e colheita de 50% de ramos provocando 50% de mortalidade nos individuos, alvo dessa técnica de colheita (F + 50% Ramos, 50%
Mortalidade).
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Fig. 8 — Taxas de crescimento estocésticas para Vellozia aff. sincorana encontradas nas simulacfes de diferentes probabilidades de ocorréncia de fogo,
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Fig. 9 — Probabilidade de alcancar o limiar de extincdo
(presenca de 1% do numero total de individuos em
qualquer uma das classes de adultos) em um periodo de
150 anos para populacdes de Vellozia aff. sincorana
submetidas a diferentes cendrios de colheita (plantas
inteiras ou ramos), fogo e repouso (auséncia de colheita e
fogo). Cenérios: (A) apenas colheita de 5% dos individuos
adultos, (B) probabilidades iguais de ocorréncia de colheita
de 5% de individuos adultos e repouso (auséncia de
colheita e fogo), (C) probabilidades diferentes de
ocorréncia de colheita de 5% de adultos, fogo e repouso,
(D) apenas colheita de 40% dos individuos adultos, (E)
probabilidades iguais de ocorréncia de colheita de 40% de
individuos adultos e repouso (auséncia de colheita e fogo),
(F) probabilidades diferentes de ocorréncia de colheita de

40% de adultos, fogo e repouso.
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DiscussAO
EFEITOS DO FOGO

Vellozia aff. sincorana é uma espécie perene com elevada sobrevivéncia e
crescimento lento independentemente da ocorréncia de incéndios recentes ou antigos
(Capitulo 1). Assim, é possivel que viva por centenas de anos, como ocorre em outros
taxons da familia (Alves 1994), o que deve influenciar na manutencdo das suas
populacdes. Apds o fogo suas populacdes sao mantidas pela sobrevivéncia dos individuos,
principalmente dos adultos, de forma semelhante ao encontrado em populacGes de plantas
de vida longa e crescimento lento (Silvertown et al. 1993; Franco & Silvertown 2004).
Estima-se que a persisténcia dos individuos pds-distdrbio conferira algumas vantagens as
espécies com ciclos de vida longos, pois diminuiria possiveis problemas no recrutamento e
preservaria a diversidade genética, por outro lado tornam-se mais vulneraveis as mudancgas
na sobrevivéncia dos adultos (Bond & Midgley 2001). Essas caracteristicas da
sobrevivéncia e crescimento conferem certa estabilidade as populagbes de V. aff. sincorana
na auséncia de incéndios (4 = 0,99), embora haja diminuicao lenta de suas popula¢ées com

0 aumento do intervalo de fogo.

Assim como muitas espécies perenes de ambientes pirofiticos (Silva et al. 1991;
Canales et al. 1994; Menges & Dolan 1998; Kaye et al. 2001; Menges & Quintana-
Ascencio 2004; Coates et al. 2006), o crescimento das populacdes de V. aff. sincorana é
favorecido pelo fogo (14 > 1). As diferengas observadas no crescimento populacional das
populacdes com diferentes intervalos desde o ultimo incéndio foi relacionado
especialmente a um aumento de fertilidade nas populacbes recém-incendiadas,
evidenciando que o estimulo a floracdo que ocorre ap6s a passagem do fogo resulta em um
aumento no recrutamento de novos individuos que contribui para a persisténcia das
populacdes. A reproducdo é uma das etapas da historia de vida das plantas que mais pode
ser influenciada pelo fogo, seja por mudangas temporais — atraso, interrupcdo ou
antecipacéo (Paritsis et al. 2006; Alvarado et al. 2014; Fidelis & Blanco 2014) — e/ou pelo
incremento ou reducdo nas taxas de floragdo, frutificacdo e/ou germinagdo de sementes
pos-fogo (Wrobleski & Kauffman 2003; Schmidt & Ticktin 2012; Alvarado et al. 2014), as
quais também podem alterar o crescimento populacional como ocorre em espécies perenes
que possuem floracdo estimulada por esse disturbio (Satterthwaite et al. 2002; Schmidt et
al. 2011a; Schmidt & Ticktin 2012).
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Neste estudo, ndo foram realizadas amostragens prévias a ocorréncia do fogo nas
populacdes recém-incendiadas, assim pode-se apenas fazer inferéncias sobre os efeitos da
passagem do fogo na sobrevivéncia dos individuos. No entanto, as caracteristicas
morfolégicas da espécie, especialmente o fato dos pseudocaules ndo serem totalmente
consumidos pelo fogo, sdo indicios de que esta espécie pode ser bastante resistente ao
fogo, dado os altos valores de elasticidade para a sobrevivéncia dos adultos e a pequena

variacdo (LTRE) nestas taxas entre populacdes com diferentes histéricos de incéndio.

As modificacdes nas taxas vitais e na sua elasticidade encontradas nas areas recém-
incendiadas em comparacdo com as areas ndo incendiadas h& quatro anos refletem em
diferencas nas taxas de crescimento populacional projetadas e foram especialmente
influenciadas pelos estadios adultos. Os valores da elasticidade do estadio A5
(sobrevivéncia e fertilidade) foram destacadamente mais altos nas areas recém-
incendiadas, isto porque individuos maiores tém maior producdo de flores e frutos apds a
passagem do fogo, podendo contribuir mais para 0 aumento do recrutamento de novos
individuos e para o crescimento populacional ap6s a passagem do fogo. Além do estimulo
a floracao, foi detectado um estimulo a producéo foliar, que resulta num aumento da area
da copa e também da altura dos individuos adultos em areas recém-incendiadas (Capitulo
1). Isto contribuiu também para um aumento nas taxas de crescimento dos adultos nas

areas recém-incendiadas em comparagdo com as areas nao incendiadas ha quatro anos.

As taxas vitais e a demografia das plantas podem ser influenciadas tanto por
variacdes espaciais em escala local quanto regional, como diferentes acfes de manejo ou
variacdes climaticas (Jongejans & de Kroon 2005; Yamada et al. 2007; Jongejans et al.
2010). Nas areas recém-incendiadas, variacdes locais podem ter interagido com o fogo
acentuando seus efeitos nas taxas vitais, o que deve ter contribuido para as oscilacdes nos
valores de lambda entre as populacdes nessa condicdo. Em duas das trés populagdes
recém-incendiadas (FR1 e FR2), por exemplo, foram observados equinos e muares apés o
fogo. Além disso, cada populacdo foi acometida por um incéndio independente, sendo
possivel que as caracteristicas desses eventos (como intensidade, duracdo e outros) tenham
sido diferentes, ja que o fogo depende diretamente das condic¢des climaticas (velocidade do
vento, umidade relativa, entre outros aspectos) e da biomassa no momento da queima
(Whelan 1995; Miranda et al. 2010).
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FREQUENCIA DE FOGO

As diferentes projecdes de crescimento populacional de V. aff. sincorana em
cenarios com diferentes recorréncias corroboram a tendéncia encontrada nas populacées de
espécies herbaceas e arbustivas de ecossistemas savanicos e campestres reportadas em
outros estudos, as quais séo favorecidas por eventos recorrentes de fogo (Silva et al. 1991;
Menges & Dolan 1998; Satterthwaite et al. 2002). Esse favorecimento populacional pode
ser um dos fatores que explicam a dominancia de V. aff. sincorana em algumas areas, uma
vez que a recorréncia de fogo controla o0 avanco das espécies sensiveis aos seus efeitos
(Moreira 2000; Bond 2008). Dessa forma, a expansdo lenta das populacdes de V. aff.
sincorana relacionada aos eventos estocasticos de fogo associada a baixa mortalidade e o
crescimento dos seus individuos apos a passagem do fogo (Capitulo 1) podem favorecer a

permanéncia e dominancia dessa espécie em ambientes com fogo recorrente.

Areas savanicas e campestres protegidas de fogo e pastejo s&o mais propensas a
ocorréncia de incéndios de maior intensidade e extensdo do que areas frequentemente
acometidas por esses distirbios, devido ao acumulo de biomassa seca (Bond et al. 2005;
Govender et al. 2006; Gongalves et al. 2011). Nas vegetacdes campestres do PNCD existe
uma tendéncia ao aumento da dominancia de plantas gramindides com o tempo decorrido
desde o ultimo fogo (Gongalves et al. 2011), possibilitando a ocorréncia de incéndios mais
intensos. E possivel que a mortalidade de individuos de V. aff. sincorana seja
potencializada em incéndios ap6s longos intervalos sem incéndios, especialmente dos
juvenis, uma vez que plantas com altura abaixo da camada gramindide estdo mais expostas
a elevadas temperaturas durante o fogo (Miranda et al. 1993) e apresentam altas taxas de
mortalidade p6s-fogo (Sato et al. 2010). O acumulo de biomassa devido a longos periodos
de exclusdo do fogo também pode diminuir o recrutamento via semente em V. aff.
sincorana, devido a criagdo de barreiras a passagem da luz e mecanica, uma vez que as
sementes dessa espécie sdo quiescentes e germinam sob condi¢fes Otimas de
disponibilidade de agua e luz (C Pelacani dados ndo publicados). Adicionalmente, a
floracdo e frutificacdo desta espécie estdo diretamente associadas aos eventos de fogo
(Conceigédo & Orr 2012; Conceicéo et al. 2013).

Ainda que a recorréncia de fogo influencie positivamente no crescimento das
populacdes de V. aff. sincorana, deve existir um intervalo minimo entre esses eventos que

permita 0 recrutamento de novos individuos que sejam capazes de sobreviver a um
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préximo evento de fogo. Esses sdo pontos chaves para a conservacao dessa espécie, pois
em longo prazo, alteracdes nas taxas de recrutamento podem prejudicar a reposicdo de
adultos, que sdo os estadios de vida que mais influenciam a dindmica populacional desta
espécie. Neste trabalho, ndo foi possivel medir diretamente a mortalidade de individuos
jovens devido a passagem do fogo, e portanto estimar um tamanho minimo para
sobrevivéncia. No entanto, como diversas outras espécies do Cerrado e outros ambientes
pirofiticos, é possivel que esta sobrevivéncia seja relativamente alta, mesmo para
individuos de pequeno porte devido a reservas subterrdneas (Moreira & Klink 2000;
Hoffmann et al. 2004).

Andlises de plantas com floracio estimulada por fogo na Australia e Africa do Sul
sugerem a existéncia de uma frequéncia 6tima de fogo, que potencializaria a producédo de
flores e sementes (Lamont & Downes 2011). Essa frequéncia ndo deve ser tdo baixa para
gue 0s recursos e 0 banco de sementes sejam esgotados ou exceda a longevidade da planta
e tdo alta que impeca a reposicdo de nutrientes para sustentar uma nova floragdo (Lamont
& Downes 2011). A floracdo pés-fogo é importante para a dindmica populacional de V.
aff. sincorana e curtos intervalos entre os eventos de fogo podem nao ser suficientes para
os individuos dessa espécie obterem/manterem recursos para sustentar constantes
floraces, alterando a fecundidade das populagdes e a producdo de sementes. Para algumas
espécies lenhosas em formacGes campestres curtos intervalos entre os eventos de fogo sdo
insuficientes para os individuos retornarem ao seu ciclo reprodutivo normal (Sanaiotti &
Magnusson 1995; Hoffmann 1998; Palermo & Miranda 2012).

Nas espécies que possuem rebrota aérea do tipo apical, ou seja, aquelas em que a
protecdo das gemas apicais permite a sobrevivéncia a passagem do fogo, os nutrientes
necessarios para a reconstrucdo da biomassa consumida pelas chamas, na auséncia de
Orgaos subterraneos de reserva, partem de reservas do caule ou das folhas ndo consumidas
(Clarke et al. 2013). Assim, as dimensdes do caule e os danos causados pelo fogo nos
individuos podem dar indicios da recuperacdo das popula¢fes sob uma dada recorréncia de
fogo. Xanthorrhoea johnsonii A.T.Lee (Xanthorrhoeaceae), por exemplo, é uma espécie
australiana que apresenta rebrota aérea do tipo apical e floragdo estimulada por fogo, a qual
sob alta frequéncia de fogo possui a proporcdo de individuos floridos diminuida,
restringindo a producdo de inflorescéncias aqueles com os maiores didmetros (Knox &

Clarke 2005). E possivel que exista uma relacio entre as dimensdes do pseudocaule em
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Vellozia aff. sincorana e sua recuperacgéo sob diferentes recorréncias de fogo, uma vez que

também pode ser incluida nessa categoria de rebrotadoras.

A associacdo da frequéncia de fogo com outras variaveis ambientais também pode
afetar a dinamica populacional das plantas. Em Syngonanthus nitens (Bong.) Ruhland,
planta rosulada dos campos Umidos, variacbes na precipitacdo anual e a interacdo entre
intervalo de fogo e precipitagdo influencia mais o crescimento populacional do que a
ocorréncia de fogo separadamente (Schmidt et al. 2011a). Em outubro de 2013, uma area
dominada por V. aff. sincorana, sem fogo ha aproximadamente 25 anos (Gongalves et al.
2011), foi acometida por um incéndio na Serra do Candombé (localizagdo de trés das seis
areas em estudo), porém nessa area ndo foram encontrados individuos floridos ou com
frutos meses apds a queima (obs. pessoal). Em outras duas localidades dessa serra que
foram incendiadas entre duas e trés vezes em 25 anos (Gongalves et al. 2011), essa
fenofase foi observada em V. aff. sincorana apds o fogo quando a precipitacdo média entre
0 més de ocorréncia do fogo, seu anterior e subsequente foram 60,1 mm e 50,1 mm. Para a
area incendiada em 2013, essa precipitacdo média foi 41,43 mm (INMET). E possivel que
a precipitacdo interaja com o histérico e intensidade do fogo e influencie a floracdo pos-

fogo nessa espécie, assim como 0s processos demogréaficos relacionados a essa fenofase.

COLHEITA

As técnicas de colheita de V. aff. sincorana afetam de forma significativa as
consequéncias demograficas do extrativismo, semelhante ao encontrado para outras
espécies perenes sujeitas a essa atividade (Ghimire et al. 2008; Raimondo & Donaldson
2003; Schmidt & Ticktin 2012). A colheita de V. aff. sincorana é centrada nos
pseudocaules de individuos adultos e sua retirada altera a dinamica populacional, pois
reduz a fecundidade das populagdes e limita o recrutamento. Por outro lado, a ocorréncia
estocastica ou deterministica de fogo associada ao extrativismo pode tornar a atividade
menos impactante para essas populagdes. Isto porque o fogo estimula os “pulsos de
crescimento” populacionais, bem como o crescimento dos individuos, a producdo de
sementes e 0 recrutamento, 0s quais podem ajudar a compensar os efeitos negativos do

extrativismo sobre o crescimento e reproducédo dos individuos adultos.
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Dessa forma, a tolerancia das populacdes ao extrativismo tende a ser reduzida na
auséncia de fogo, principalmente quando em cenarios de extrativismo que causa altas taxas
de mortalidade (40% de colheita de adultos e colheita de ramos com 50% de mortalidade).
Nesses cenarios, a extingdo das populagdes parece ser inevitavel. Esses resultados séo
semelhantes aqueles encontrados para espécies herbaceas, para as quais o extrativismo que
resulta na mortalidade de individuos adultos é insustentavel (Schmidt & Ticktin 2012;
Ghimire et al. 2008). Na verdade, os resultados das simulagdes indicam que mesmo 0s
cenarios com baixa mortalidade de adultos, devido ao extrativismo, essa atividade seria

insustentavel na auséncia completa de fogo.

As taxas vitais podem ser afetadas pela extracdo de diferentes partes das plantas
(Schmidt et al. 2007; Zuidema et al. 2007; Gaoue & Ticktin 2008), e essas mudancas
dependem de vérios fatores como a capacidade de tolerar a colheita (Ticktin 2004).
Experimentos de campo mostraram que a colheita de ramos ndo afeta a sobrevivéncia dos
individuos de V. aff. sincorana (L Jesus dados ndo publicados), porém pode afetar a
reproducdo de diferentes maneiras. A producdo de flores dos individuos pés-fogo pode ser
diminuida pela retirada de ramos de V. aff. sincorana, ja que cada ramo representa a
unidade de floracdo, que suporta até sete flores (Conceicdo & Orr 2012). Além disso, a
retirada de ramos também pode estimular acfes compensatérias, como a producdo de mais
flores e/ou diasporos (Khan & Lone 2005), ou maior investimento na producdo de

estruturas fotossintetizantes do que na reproducdo (Anten et al. 2003; Endress et al. 2006).

IMPLICACOES PARA O MANEJO E CONSERVACAO

Vellozia aff. sincorana é uma espécie endémica importante na estruturacdo (Silva
2013) e funcionamento (Conceicdo & Orr 2012, Conceicéo et al. 2013) de algumas &reas
de campo rupestre no norte do Parque Nacional da Chapada Diamantina (JM Souza et al.
dados ndo publicados), constituindo um habitat diferenciado (Conceicéo et al. 2016) e
dominado por essa espécie, de valor cultural na regido (Oliveira et al. 2013). A floracdo em
massa que ocorre apos os incéndios tém papel fundamental na dindmica populacional de V.
aff. sincorana, pois ocasiona a entrada de novos individuos (sementes) na populagéo,
restrita a eventos esporadicos de fogo. Assim, a supressdo do fogo ocasionara a extingao da

espécie, pois o recrutamento de novos individuos de V. aff. sincorana parece ocorrer
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exclusivamente via semente, diferentemente de outras especies de Velloziaceae em que a

reproducéo clonal € comum (Mello-Silva & Menezes 1999; Jacobi et al. 2008).

Para conservacao de V. aff. sincorana, salientamos que a ocorréncia periodica de
fogo em seu habitat proporciona “pulsos de crescimento” populacional e aumenta o
namero de diasporos disponiveis para o recrutamento. No entanto, os resultados do
presente estudo ndo séo suficientes para indicar uma frequéncia 6tima de fogo para essa
espécie, uma vez que alguns aspectos que podem alterar a dindmica populacional, como
possiveis perdas de vigor da planta relacionada a ocorréncia periddica de fogo, interacfes
com variaveis climéaticas e outros ndao foram considerados. Assim, estratégias de
conservagao para essa especie que se baseiem nos extremos de frequéncia de fogo
analisados aqui ndo sdo indicadas — ou seja, incéndios muito frequentes ou a exclusao do

fogo por longos intervalos de tempo prejudicam as populacdes de V. aff. sincorana..

Em relacdo ao manejo de V. aff. sincorana para fins extrativistas, a colheita de
individuos adultos inteiros ndo é recomendada, uma vez que as analises de elasticidade
apontaram que a sobrevivéncia destes individuos com potencial de reproducdo, €
fundamental para a manutencao das populagdes desta espécie As andlises de frequéncia de
colheita e quase-extingdo evidenciam que a colheita ndo deve ocorrer na auséncia de fogo e
que ha possibilidade de uso sustentavel desde que a técnica escolhida seja a colheita de
ramos que provoque baixa mortalidade dos individuos adultos, e ocorra a baixas taxas
(5%) concomitante a ocorréncia de fogo periédico com momentos sem colheita e fogo, de
modo que esses periodos sem distdrbio sejam majoritarios. A colheita de ramos ndo é
indicada em populacdes pequenas e com poucos individuos nas classes adultas, devido as
baixas taxas de recrutamento das populacbes de V. aff. sincorana (Capitulo 1) e os

possiveis efeitos que a retirada de ramos podem causar na fecundidade das populacdes.

As areas de ocorréncia de V. aff. sincorana sdo de fato formadas por mosaicos de
populacbes com diferentes historicos de fogo e taxas de crescimento populacional, ja que
geralmente o fogo nédo atinge todas as serras e algumas areas sdo incendiadas com maior
frequéncia que outras. Entre os anos 2011 e 2014, por exemplo, ocorreram trés incéndios
na Serra do Candomba, em porgdes diferentes da mesma serra (obs. pessoal). Assim, essas
populacbes seriam espacialmente delimitadas pela queima, com fluxo génico limitado a
essas populacdes, pois os eventos de cruzamento entre individuos dessa espécie sdo

atrelados ao fogo e as sementes sdo autocoricas, permanecendo proximas a planta-mae
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apos a dispersdo (JM Souza et al. dados ndo publicados). Dessa forma, uma alternativa de
manejo para essas areas seria a ocorréncia estocastica de fogo em fragmentos sem limites
fixos (queimas em mosaico), a fim de permitir o fluxo génico entre eles e criar areas com
variabilidade de histérico de queima (pirodiversidade), o que tem sido indicado com

sucesso para 0 manejo de fogo em outras regides do mundo (Myers 2006).

CONCLUSAO

As populacdes conhecidas de V. aff. sincorana estdo concentradas nas areas de
maior recorréncia de incéndios da regido (Gongcalves et al. 2011) e ainda sao pobremente
conhecidas. Os dados sustentam a importancia do papel do fogo na dinamica populacional
de V. aff. sincorana, porém para conservacdo dessa espécie, de importancia bioldgica e
cultural para a Chapada Diamantina, sdo necessarios estudos populacionais de longa
duracdo que considerem interacdes com fatores ambientais, época, intensidade do fogo, a
associacdo com outras espécies e simulaces em campo das técnicas tradicionais de
colheita, bem como pesquisas em genética de populacdes, com énfase na frequéncia de
fogo, fluxo génico e diversidade genética. Em geral, indicamos a necessidade de eventos
de fogo nas areas de campo rupestre dominadas por V. aff. sincorana, considerando que o
fogo é uma ferramenta de manejo que pode ser empregada ao estimulo de processos
demograficos em espécies-alvo de conservacdo e adaptadas ao fogo (U.S. Fish and
Wildlife Service 1999; Menges et al. 2006; Menges 2007).
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APENDICES

Apéndice 1 — Matrizes, estrutura populacional no inicio do estudo (2012) e distribuicao estavel dos estadios (DEE) para Vellozia aff. sincorana

em areas com fogo recente (Ultimo fogo em 2011-2012) e sem incéndio recente (Gltimo incéndio em 2008). O numero de sementes foi estimado

em 100.000 para cada tratamento e populacao.

Populactes e

Tratamentos Matrizes Caracteristicas Populacionais
S J1 J2 Al A2 A3 Ad Ab Estr. Pop. DEE

FR1 S 0,396 0 0 65,8296 283,5152 538,3939 827,8875 1059,6960 * 0,99897

J1  0,000003 0,7438 0 0,0007 0,0031 0,0059 0,0090 0,0116 2 0,00003

J2 0,00003 0,125 0,3810 0,0072 0,0309 0,0587 0,0903 0,1155 21 0,00015

Al 0 0 0,5714 0,3273 0,0132 0 0 0 165 0,00012

A2 0 0 0 0,4364 0,2895 0,0968 0,0000 0 76 0,00007

A3 0 0 0 0,1455 0,2763 0,1603 0,1250 0 31 0,00004

Ad 0 0 0 0,0485 0,1579 0,1290 0,1240 0 8 0,00002

Ab 0 0 0 0,0121 0,2105 0,6129 0,7500 0,9990 8 0,00060
S J1 J2 Al A2 A3 A4 A5 Estr. Pop. DEE

FR2 S 0,396 0 0 24,4545 182,5032 372,1551 554,6846 915,1920 * 0,99916

J1  0,000003 0,7438  0,0238 0,0002 0,0017 0,0035 0,0052 0,0087 0 0,00004

J2  0,000003 0,1250  0,5238 0,0310 0,0017 0,0035 0,0052 0,0087 17 0,00003

Al 0 0 0,4286 0,7231 0,0400 0 0 0 65 0,00006

A2 0 0 0 0,2000 0,4933 0,0893 0 0 75 0,00003

A3 0 0 0 0,0154 0,3467 0,1964 0,1250 0 56 0,00003

A4 0 0 0 0 0,0667 0,4464 0,1553 0,0909 32 0,00008

Ab 0 0 0 0 0,0267 0,2500 0,7188 0,8636 22 0,00057
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Continuacéo do Apéndice 1

Populactes e

Matrizes Caracteristicas Populacionais
Tratamentos
FR3 S Ji J2 Al A2 A3 Ad A5 Estr. Pop. DEE
S 0,396 0 0 24,0840 60,2100 172,7765 418,5031 519,2894 * 0,99831
J1  0,000009 0,7438 0,0238 0,0008 0,0020 0,0058 0,0140 0,0173 0,00012
J2  0,000015 0,125 0,5238 0,0096 0,0033 0,0096 0,0233 0,0289 4 0,00013
Al 0 0 0,4286 0,4481 0,0455 0 0 0 11 0,00010
A2 0 0 0 0,3651 0,3626 0,0870 0,0435 0 22 0,00007
A3 0 0 0 0,1079 0,2273 0,3903 0,0435 0,0217 23 0,00009
Ad 0 0 0 0,0332 0,1818 0,2609 0,0010 0,0217 23 0,00006
A5 0 0 0 0,0083 0,1818 0,2609 0,9110 0,9457 92 0,00112
NF1 S J1 J2 Al A2 A3 Ad A5 Estr. Pop. DEE
S 0,3465 0 0 0 0 0 0 0,001 * 0,00001
Jl1  0,00001 0,7733 0,0566 0 0 0 0 0 0,01036
J2  0,00002 0,1 0,6981 0,0462 0 0 0 0 14 0,04091
Al 0 0 0,2264 0,7990 0,1026 0,0267 0 0 65 0,24248
A2 0 0 0 0,1538 0,5759 0,2667 0,0732 0,1429 78 0,29912
A3 0 0 0 0 0,3077 0,5457 0,4390 0,1190 75 0,30229
Ad 0 0 0 0 0,0128 0,1600 0,4624 0,2143 41 0,09971
A5 0 0 0 0 0 0 0,0244 0,5228 42 0,00513
NF2 S Ji J2 Al A2 A3 Ad A5 Estr. Pop. DEE
S 0,3465 0 0 0 0 0 0 0,001 * 0,000195
Jl  0,00051 0,7826 0,0566 0 0 0 0 0 138 0,005552
J2 0,0001 0,101449  0,6981 0,0238 0 0 0 0 9 0,020961
Al 0 0 0,2264 0,8254 0,1176 0,0183 0 0 4 0,238883
A2 0 0 0 0,1429 0,6314 0,2385 0,0405 0,0569 6 0,271863
A3 0 0 0 0 0,2353 0,5128 0,3378 0,0488 9 0,223626
Ad 0 0 0 0 0,0074 0,1835 0,4585 0,1382 12 0,112490
A5 0 0 0 0 0,0074 0,0459 0,1622 0,7551 19 0,126429
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Continuacdo do Apéndice 1

Populacdes e

Matrizes Caracteristicas Populacionais
Tratamentos
NF3 S J1 J2 Al A2 A3 A4 A5 Estr. Pop. DEE
S 0,3465 0 0 0 0 0 0 0,001 * 0,000290
J1 0,0035 0,7733  0,0333 0 0 0 0 0 12 0,000005
J2 0 0,1 0,6667 0 0 0 0 0 30 0,000001
Al 0 0 0,2667 0,8762 0,1538 0 0 0 57 0,344160
A2 0 0 0 0,1228 0,7490 0,2400 0 0 52 0,274723
A3 0 0 0 0 0,0962 0,5190 0,2857 0,0161 25 0,110065
Ad 0 0 0 0 0 0,1600 0,5228 0,1129 21 0,081786
A5 0 0 0 0 0 0,0800 0,1905 0,8700 62 0,188971
FR S J1 J2 Al A2 A3 A4 A5 Estr. Pop. DEE
S 0,396 0 0 52,7650 211,3267 377,3160 539,6600 626,1182 * 0,99847
J1 0,000015 0,3 0,0238 0,0009 0,0037 0,0066 0,0094 0,0109 10 0,00004
J2  0,000048 0,5 0,5238 0,0112 0,0118 0,0210 0,0300 0,0349 42 0,00020
Al 0 0 0,4286 0,4481 0,0289 0 0 0 241 0,00015
A2 0 0 0 0,3651 0,3873 0,0909 0,0159 0 173 0,00010
A3 0 0 0 0,1079 0,3006 0,2273 0,0952 0,0164 110 0,00008
Ad 0 0 0 0,0332 0,1214 0,3182 0,0942 0,0328 63 0,00007
A5 0 0 0 0,0083 0,1272 0,3545 0,7937 0,9344 122 0,00088
NF S J1 J2 Al A2 A3 A4 A5 Estr. Pop. DEE
S 0,3465 0 0 0 0 0 0 0,001 * 0,00019
J1l 0,00052 0,7733  0,0566 0 0 0 0 0 150 0,00529
J2 0,00012 0,1 0,6981 0,0238 0 0 0 0 53 0,02085
Al 0 0 0,2264 0,8254 0,1176 0,0183 0 0 126 0,23886
A2 0 0 0 0,1429 0,6314 0,2385 0,0405 0,0569 136 0,27198
A3 0 0 0 0 0,2353 0,5128 0,3378 0,0488 109 0,22375
Ad 0 0 0 0 0,0074 0,1835 0,4585 0,1382 74 0,11256
A5 0 0 0 0 0,0074 0,0459 0,1622 0,7551 123 0,12652
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Apéndice 2 - Matrizes com simulacdes de diferentes intensidades de colheita de Vellozia aff. sincorana. Foram simuladas duas técnicas de

colheita: remocéo de ramos ou plantas adultas inteiras. Para a colheita de adultos, foi simulada a retirada desses individuos em quatro

porcentagens: 5, 10, 20 e 40%. Em relacdo a colheita de ramos, foi simulada a retirada de 5, 10, 20 e 50% dos ramos, para essa simulagédo

assumimos que a retirada de ramos afeta a sobrevivéncia dos individuos, portanto simulamos um aumento na mortalidade desses individuos a

taxas de 5, 10, 20 e 50%.

Colheita Intensidade Matrizes
S J1i J2 Al A2 A3 Ad A5
Adultos 5% S 0,3465 0 0 0 0 0 0 0,001
J1  0,00052 0,773333 0,056604 0 0 0 0 0
J2 0,00012 0,1 0,698113 0,022619 0 0 0 0
Al 0 0 0,226415 0,784127 0,111765 0,017431 0 0
A2 0 0 0 0,135714 0,599785 0,226606 0,038514 0,054065
A3 0 0 0 0 0,223529 0,487123 0,320946 0,046341
Ad 0 0 0 0 0,006985 0,174312 0,435536 0,131301
A5 0 0 0 0 0,006985 0,043578 0,154054 0,717343
S J1 J2 Al A2 A3 A4 A5
10% S 0,3465 0 0 0 0 0 0 0,001
J1  0,00052 0,773333 0,056604 0 0 0 0 0
J2  0,00012 0,1 0,698113 0,021429 0 0 0 0
Al 0 0 0,226415 0,742857 0,105882 0,016514 0 0
A2 0 0 0 0,128571 0,568218 0,214679 0,036486 0,051220
A3 0 0 0 0 0,211765 0,461485 0,304054 0,043902
Ad 0 0 0 0 0,006618 0,165138 0,412614 0,124390
A5 0 0 0 0 0,006618 0,041284 0,145946 0,679588
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Continuacdo do Apéndice 2

Colheita Intensidade Matrizes
S J1 J2 Al A2 A3 Ad A5
20% S 0,3465 0 0 0 0 0 0 0,001
Jl 0,00052 0,773333  0,056604 0 0 0 0 0
J2 0,00012 0,1 0,698113  0,019048 0 0 0 0
Al 0 0 0,226415 0,660317 0,094118 0,014679 0 0
A2 0 0 0 0,114286  0,505082  0,190826  0,032432  0,045528
A3 0 0 0 0 0,188235  0,410209  0,270270  0,039024
Ad 0 0 0 0 0,005882  0,146789  0,366768  0,110569
A5 0 0 0 0 0,005882  0,036697 0,129730  0,604078
S J1 J2 Al A2 A3 Al A5
40% S 0,3465 0 0 0 0 0 0 0,001
J1 0,00052 0,773333  0,056604 0 0 0 0 0
J2 0,00012 0,1 0,698113  0,014286 0 0 0 0
Al 0 0 0,226415  0,495238 0,070588  0,011009 0 0
A2 0 0 0 0,085714  0,378812  0,143119  0,024324  0,034146
A3 0 0 0 0 0,141176  0,307657  0,202703  0,029268
Ad 0 0 0 0 0,004412  0,110092 0,275076  0,082927
A5 0 0 0 0 0,004412 0,027523  0,097297  0,453059
Ramos S J1i J2 Al A2 A3 A4 A5
5% ramos/5% S  0,3465 0 0 0 0 0 0 0,001
mortalidade J1 0,00052 0,773333  0,056604 0 0 0 0 0
J2 0,00012 0,1 0,698113  0,023810 0 0 0 0
Al 0 0 0,226415 0,825397 0,117647  0,018303 0 0
A2 0 0 0 0,142857 0,631353  0,249238  0,042360  0,072775
A3 0 0 0 0 0,235294  0,505611 0,336993  0,048659
A4 0 0 0 0 0,007353 0,178681 0,463076  0,137866
A5 0 0 0 0 0,007353  0,044670  0,154073  0,737203
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Continuacdo do Apéndice 2

Colheita Intensidade Matrizes

S J1 J2 Al A2 A3 Al A5

10% ramos/5% S 0,3465 0 0 0 0 0 0 0,001
mortalidade ~ 3J1  0,00052 0,773333 0,056604 0 0 0 0 0
J2  0,00012 0,1 0,698113 0,023810 0 0 0 0

Al 0 0 0,226415 0,825397 0,117647 0,018257 0 0

A2 0 0 0 0,142857 0,631353 0,259887 0,044170 0,088560

A3 0 0 0 0 0,235294 0,498490 0,336149 0,048537

Ad 0 0 0 0 0,007353 0,173897 0,467663 0,137520

A5 0 0 0 0 0,007353 0,043474 0,146023 0,719388

S J1 J2 Al A2 A3 Al A5

20%ramos/5% S 0,3465 0 0 0 0 0 0 0,001
mortalidade ~ J1  0,00052 0,773333 0,056604 0 0 0 0 0
J2  0,00012 0,1 0,698113 0,023810 0 0 0 0

Al 0 0 0,226415 0,825397 0,117647 0,018165 0 0

A2 0 0 0 0,142857 0,631353 0,281015 0,047761 0,119889

A3 0 0 0 0 0,235294 0,484337 0,334459 0,048293

Al 0 0 0 0 0,007353 0,164395 0,476752 0,136829

A5 0 0 0 0 0,007353 0,041099 0,130038 0,683999

S J1 J2 Al A2 A3 Ad A5

50% ramos/5% S 0,3465 0 0 0 0 0 0 0,001
mortalidade ~ J1  0,00052 0,773333 0,056604 0 0 0 0 0
J2  0,00012 0,1 0,698113 0,023810 0 0 0 0

Al 0 0 0,226415 0,825397 0,117647 0,017890 0 0

A2 0 0 0 0,142857 0,631353 0,343039 0,058302 0,211949

A3 0 0 0 0 0,235294 0,442583 0,329392 0,047561

Ad 0 0 0 0 0,007353 0,136411 0,503324 0,134756

A5 0 0 0 0 0,007353 0,034103 0,083007 0,579759
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Continuacdo do Apéndice 2

Colheita Intensidade Matrizes
S J1 J2 Al A2 A3 Ad A5
5% ramos/ S  0,3465 0 0 0 0 0 0 0,001
10%
mortalidade J1 0,00052 0,773333 0,056604 0 0 0 0 0
J2 0,00012 0,1 0,698113 0,023810 0 0 0 0
Al 0 0 0,226415 0,825397 0,117647 0,018257 0 0
A2 0 0 0 0,142857 0,631353 0,248613 0,042254 0,072593
A3 0 0 0 0 0,235294 0,504344 0,336149 0,048537
Ad 0 0 0 0 0,007353 0,178233 0,461915 0,137520
A5 0 0 0 0 0,007353 0,044558 0,153687 0,735355
S J1 J2 Al A2 A3 Ad A5
10% ramos/ S  0,3465 0 0 0 0 0 0 0,001
10%
mortalidade J1 0,00052 0,773333 0,056604 0 0 0 0 0
J2 0,00012 0,1 0,698113 0,023810 0 0 0 0
Al 0 0 0,226415 0,825397 0,117647 0,018165 0 0
A2 0 0 0 0,142857 0,631353 0,258581 0,043948 0,088115
A3 0 0 0 0 0,235294 0,495985 0,334459 0,048293
Ad 0 0 0 0 0,007353 0,173023 0,465313 0,136829
A5 0 0 0 0 0,007353 0,043256 0,145289 0,715773
S J1 J2 Al A2 A3 A4 A5
20% ramos/ S  0,3465 0 0 0 0 0 0 0,001
10%
mortalidade J1 0,00052 0,773333 0,056604 0 0 0 0 0
J2 0,00012 0,1 0,698113 0,023810 0 0 0 0
Al 0 0 0,226415 0,825397 0,117647 0,017982 0 0
A2 0 0 0 0,142857 0,631353 0,278176 0,047278 0,118678
A3 0 0 0 0 0,235294 0,479445 0,331081 0,047805
A4 0 0 0 0 0,007353 0,162734 0,471936 0,135447
A5 0 0 0 0 0,007353 0,040683 0,128724 0,677090
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Continuacdo do Apéndice 2

Colheita Intensidade Matrizes

S J1 J2 Al A2 A3 Al A5

50% ramos/10% S 0,3465 0 0 0 0 0 0 0,001
mortalidade ~ 3J1  0,00052 0,773333 0,056604 0 0 0 0 0
J2  0,00012 0,1 0,698113 0,023810 0 0 0 0

Al 0 0 0,226415 0,825397 0,117647 0,017431 0 0

A2 0 0 0 0,142857 0,631353 0,334243 0,056807 0,206514

A3 0 0 0 0 0,235294 0,431235 0,320946 0,046341

Ad 0 0 0 0 0,007353 0,132913 0,490418 0,131301

A5 0 0 0 0 0,007353 0,033228 0,080878 0,564893

S J1 J2 Al A2 A3 Al A5

5% ramos/20% S 0,3465 0 0 0 0 0 0 0,001
mortalidade ~ J1  0,00052 0,773333 0,056604 0 0 0 0 0
J2  0,00012 0,1 0,698113 0,023810 0 0 0 0

Al 0 0 0,226415 0,825397 0,117647 0,018165 0 0

A2 0 0 0 0,142857 0,631353 0,247364 0,042042 0,072228

A3 0 0 0 0 0,235294 0,501810 0,334459 0,048293

Al 0 0 0 0 0,007353 0,177337 0,459594 0,136829

A5 0 0 0 0 0,007353 0,044334 0,152915 0,731660

S J1 J2 Al A2 A3 Al A5

10% ramos/20% S  0,3465 0 0 0 0 0 0 0,001
mortalidade ~ J1  0,00052 0,773333 0,056604 0 0 0 0 0
J2  0,00012 0,1 0,698113 0,023810 0 0 0 0

Al 0 0 0,226415 0,825397 0,117647 0,018257 0 0

A2 0 0 0 0,142857 0,631353 0,259887 0,044170 0,088560

A3 0 0 0 0 0,235294 0,498490 0,336149 0,048537

Ad 0 0 0 0 0,007353 0,173897 0,467663 0,137520

A5 0 0 0 0 0,007353 0,043474 0,146023 0,719388
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Continuacao do Apéndice 2

Colheita Intensidade Matrizes

S J1 J2 Al A2 A3 Ad A5

20% ramos / S 0,3465 0 0 0 0 0 0 0,001
20% mortalidade J1  0,00052 0,773333 0,056604 0 0 0 0 0
J2 0,00012 0,1 0,698113 0,023810 0 0 0 0
Al 0 0 0,226415 0,825397 0,117647 0,017615 0 0

A2 0 0 0 0,142857 0,631353 0,272499 0,046314 0,116256

A3 0 0 0 0 0,235294 0,469660 0,324324 0,046829

Al 0 0 0 0 0,007353 0,159413 0,462305 0,132683

A5 0 0 0 0 0,007353 0,039853 0,126097 0,663272
S J1i J2 Al A2 A3 Ad A5

50% ramos / S 0,3465 0 0 0 0 0 0 0,001
20% mortalidade J1  0,00052 0,773333 0,056604 0 0 0 0 0
J2 0,00012 0,1 0,698113 0,023810 0 0 0 0
Al 0 0 0,226415 0,825397 0,117647 0,016514 0 0

A2 0 0 0 0,142857 0,631353 0,316651 0,053818 0,195645

A3 0 0 0 0 0,235294 0,408538 0,304054 0,043902

A4 0 0 0 0 0,007353 0,125917 0,464607 0,124390

A5 0 0 0 0 0,007353 0,031479 0,076622 0,535162
S J1 J2 Al A2 A3 A4 A5

5% ramos /50% S 0,3465 0 0 0 0 0 0 0,001
mortalidade J1 0,00052 0,773333 0,056604 0 0 0 0 0
J2 0,00012 0,1 0,698113 0,023810 0 0 0 0
Al 0 0 0,226415 0,825397 0,117647 0,017890 0 0

A2 0 0 0 0,142857 0,631353 0,243616 0,041405 0,071134

A3 0 0 0 0 0,235294 0,494206 0,329392 0,047561

Al 0 0 0 0 0,007353 0,174650 0,452631 0,134756

A5 0 0 0 0 0,007353 0,043663 0,150598 0,720574
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Continuacao do Apéndice 2

Colheita Intensidade Matrizes
S J1 J2 Al A2 A3 Ad A5
10% ramos / S 0,3465 0 0 0 0 0 0 0,001
50% mortalidade J1  0,00052 0,773333 0,056604 0 0 0 0 0
J2 0,00012 0,1 0,698113 0,023810 0 0 0 0
Al 0 0 0,226415 0,825397 0,117647 0,017431 0 0
A2 0 0 0 0,142857 0,631353 0,248133 0,042172 0,084555
A3 0 0 0 0 0,235294 0,475946 0,320946 0,046341
Al 0 0 0 0 0,007353 0,166032 0,446513 0,131301
A5 0 0 0 0 0,007353 0,041508 0,139419 0,686853
S J1 J2 Al A2 A3 Ad Ab
20% ramos / S 0,3465 0 0 0 0 0 0 0,001
50% mortalidade J1  0,00052 0,773333 0,056604 0 0 0 0 0
J2 0,00012 0,1 0,698113 0,023810 0 0 0 0
Al 0 0 0,226415 0,825397 0,117647 0,016514 0 0
A2 0 0 0 0,142857 0,631353 0,255468 0,043419 0,108990
A3 0 0 0 0 0,235294 0,440306 0,304054 0,043902
A4 0 0 0 0 0,007353 0,149450 0,433411 0,124390
A5 0 0 0 0 0,007353 0,037362 0,118216 0,621818
S J1 J2 Al A2 A3 A4 A5
50% ramos / S 0,3465 0 0 0 0 0 0 0,001
50% mortalidade J1  0,00052 0,773333 0,056604 0 0 0 0 0
J2 0,00012 0,1 0,698113 0,023810 0 0 0 0
Al 0 0 0,226415 0,825397 0,117647 0,013761 0 0
A2 0 0 0 0,142857 0,631353 0,263876 0,044848 0,163038
A3 0 0 0 0 0,235294 0,340448 0,253378 0,036585
Al 0 0 0 0 0,007353 0,104931 0,387172 0,103659
A5 0 0 0 0 0,007353 0,026233 0,063851 0,445968
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Markov usada para simular diferentes probabilidades de recorréncia de fogo e colheita em Vellozia aff. sincorana.

Cenario 1 — Probabilidades de intervalos de retorno de fogo:
anual (0%), bianual (18%) e trianual (74%)

Cenario 4 — Probabilidades de intervalos de retorno de
fogo: anual (0%), bianual (48%) e trianual (20%)

0 0,1 0,9
0,9 0 0
0,1 0,9 0,1

0 0,6 0,4
0,4 0 0
0,6 0,4 0,6

Cenario 2 — Probabilidades de intervalos de retorno de fogo:
anual (0%), bianual (32%) e trianual (54%)

Cenario 5 — Probabilidades de intervalos de retorno de
fogo: anual (0%), bianual (32%) e trianual (13%)

0 0,2 0,8
0,8 0 0
0,2 0,8 0,2

0 0,8 0,2
0,2 0 0
0,8 0,2 0,8

Cenério 3 — Probabilidades de intervalos de retorno de fogo:
anual (0%), bianual (48%) e trianual (31%)

Cenario 6 — Probabilidades de intervalos de retorno de
fogo: anual (0%), bianual (18%) e trianual (7%)

0 0,4 0,6
0,6 0 0
0,4 0,6 04

0 0,9 0,1
0,1 0 0
0,9 0,1 09

Apéndice 3 - Matrizes representando trés estados (incéndio, colheita e descanso — ndo ocorréncia de incéndio e colheita) de uma cadeia de
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Apéndice 4 - Valor da elasticidade para as transicdes das matrizes de populacdes de Vellozia aff. sincorana em &reas com recém-incendiadas

(Gltimo fogo em 2011-2012) e sem incéndios recentes (Ultimo incéndio em 2008). Parque Nacional da Chapada Diamantina, Bahia, Brasil.

Populacdes e tratamentos

Valor da elasticidade das transicdes

S J1 J2 Al A2 A3 A4 A5
FR1 S 0,01013 0 0 0,00020 0,00049 0,00056 0,00047 0,01617
Jl1  0,00061 0,00460 0 0,00002 0,00004 0,00005 0,00004 0,00141
J2 0,01728 0,00218 0,03380 0,00048 0,00120 0,00138 0,00115 0,03969
Al 0 0 0,06337 0,02728 0,00064 0 0 0
A2 0 0 0 0,04094 0,01586 0,00321 0 0
A3 0 0 0 0,01555 0,01725 0,00606 0,00256 0
A4 0 0 0 0,00543 0,01032 0,00511 0,00266 0
A5 0 0 0 0,00140 0,01420 0,02505 0,01662 0,59450
S J1 J2 Al A2 A3 A4 A5
FR2 S  0,00368 0 0 0,00001 0,00005 0,00010 0,00041 0,00484
Jl1  0,00188 0,01852 0,00050 0,00001 0,00003 0,00006 0,00026 0,00309
J2  0,00353 0,00584 0,02085 0,00224 0,00006 0,00011 0,00050 0,00580
Al 0 0 0,01759 0,05399 0,00148 0 0 0
A2 0 0 0 0,01559 0,01902 0,00311 0 0
A3 0 0 0 0,00121 0,01349 0,00692 0,01284 0
A4 0 0 0 0 0,00260 0,01573 0,01596 0,06628
A5 0 0 0 0 0,00099 0,00842 0,07060 0,60177
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Continuacdo do Apéndice 4

Populacdes e tratamentos

Valor da elasticidade das transigoes

S J1 J2 Al A2 A3 A4 A5
FR3 S 0,00547 0 0 0,00003  0,00006  0,00020  0,00036 0,00807
J1 0,00183 0,01763 0,00063  0,00002  0,00003  0,00010  0,00017 0,00395
J2 0,00690 0,00672 0,03138  0,00045 0,00011  0,00038  0,00066 0,01494
Al 0 0 0,02953  0,02417  0,00171 0 0 0
A2 0 0 0 0,02160  0,01497  0,00430  0,00155 0
A3 0 0 0 0,00655  0,00963  0,01980  0,00159 0,01456
A4 0 0 0 0,00208  0,00795  0,01367  0,00004 0,01504
A5 0 0 0 0,00052 0,00796  0,01368  0,03441 0,65460
S J1 J2 Al A2 A3 A4 A5
NF1 S 8,397E-11 0 0 0 0 0 0 1,58E-10
Jl1  2,881E-11 0,00293 0,00085 0 0 0 0 0
J2  1,288E-10 0,00085 0,02333  0,00914 0 0 0 0
Al 0 0 0,00914  0,19123  0,03028  0,00796 0 0
A2 0 0 0 0,03824  0,17658  0,08262  0,00748 0,00075
A3 0 0 0 0 0,09485  0,16998  0,04511 0,00063
A4 0 0 0 0 0,00396  0,05000  0,04767 0,00114
A5 0 0 0 0 0 0 0,00252 0,00277
S J1 J2 Al A2 A3 A4 A5
NF2 S 2,845E-08 0 0 0 0 0 0 5,34E-08
J1  3,776E-08 0,00165  0,00045 0 0 0 0 0
J2 1,56E-08 0,00045  0,01173  0,00456 0 0 0 0
Al 0 0 0,00456  0,18943  0,03073  0,00394 0 0
A2 0 0 0 0,03467  0,17437  0,05419  0,00463 0,00731
A3 0 0 0 0 0,06592  0,11816  0,03916 0,00636
A4 0 0 0 0 0,00208  0,04260  0,05354 0,01814
A5 0 0 0 0 0,00208  0,01070  0,01902 0,09956

113



Continuacdo do Apéndice 4

Populacoes e tratamentos

Valor da elasticidade das transicdes

S J1 J2 Al A2 A3 A4 A5
NF3 S 2,006E-07 0 0 0 0 0 0 3,78E-07
Jl  3,777E-07 1,354E-06 1,76E-08 0 0 0 0 0
J2 0 3,952E-07  7,93E-07 0 0 0 0 0
Al 0 0 3,78E-07  0,30194  0,04232 0 0 0
A2 0 0 0 0,04232  0,20603  0,02645 0 0
A3 0 0 0 0 0,02645 0,05720 0,02340  0,00305
A4 0 0 0 0 0 0,01763 0,04281  0,02136
A5 0 0 0 0 0 0,00882 0,01560  0,16462
S J1 J2 Al A2 A3 A4 A5
FR S 0,01549 0 0 0,00031 0,00079 0,00119 0,00158  0,02167
J1 0,00441 0,00367 0,00142 0,00004 0,00010 0,00016 0,00021  0,00283
J2 0,02113 0,00916 0,04673 0,00074  0,00049 0,00075 0,00099  0,01358
Al 0 0 0,04541 0,03496  0,00144 0 0 0
A2 0 0 0 0,03152 0,02134 0,00425 0,00069 0
A3 0 0 0 0,01018 0,01811 0,01161 0,00449  0,00918
A4 0 0 0 0,00325 0,00759 0,01686 0,00461  0,01904
A5 0 0 0 0,00081 0,00794 0,01876 0,03880  0,54174
S J1 J2 Al A2 A3 A4 A5
NF S 2,923E-08 0 0 0 0 0 0 5,48E-08
Jl  3,619E-08 0,00146 0,00042 0 0 0 0 0
J2  1,862E-08 0,00042 0,01160  0,00453 0 0 0 0
Al 0 0 0,00453 0,18932  0,03073  0,00394 0 0
A2 0 0 0 0,03467 0,17446  0,05423 0,00464  0,00732
A3 0 0 0 0 0,06596 0,11825 0,03919  0,00636
A4 0 0 0 0 0,00208 0,04264 0,05359  0,01816
A5 0 0 0 0 0,00209 0,01071 0,01904  0,09966
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo constatou que o fogo desempenha um importante papel para a
dindmica populacional de V. aff. sincorana, promovendo crescimento de individuos e
producdo de folhas. Além disso, o fogo parece ser essencial para manutencdo de suas
populacdes, j& que viabiliza o recrutamento de sementes e favorece o crescimento

populacional em longo prazo, de uma espécie que ndo se reproduz vegetativamente.

As simulacGes realizadas por meio de modelos matriciais confirmaram a
importancia da ocorréncia de fogo para a manutencdo das populacgdes de V. aff. sincorana
e deram indicios de que a colheita de individuos adultos inteiros de V. aff. sincorana pode
ter efeito negativo em suas populacGes. Essa técnica de colheita implica na retirada dos
individuos adultos, os quais sdo importantes para a manutencdo das populacbes dessa
espécie. Portanto, a colheita de ramos de V. aff. sincorana é a mais indicada em relagdo a
de adultos inteiros, desde que ocorra em menor intensidade e associada a periodos de fogo

e periodos majoritarios de auséncia de fogo e colheita (repouso).
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