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RESUMO
Palmeiras dominam a paisagem amazonica. A exemplo, tem-se o tucuméa-do-para
(Astrocaryum vulgare Mart.), espécie semidomesticada que atrai 0s segmentos
alimenticio, farmacéutico e cosmético. Importante na estrutura e funcionamento de
diversos ecossistemas e apresenta alto valor cultural para povos tradicionais. Dada
sua importancia, o objetivo deste trabalho foi conhecer a estrutura e distribuicéo
espacial desta espécie, e compreender o efeito de gradientes ambientais na
ocorréncia no municipio de Salvaterra, na ilha do Maraj6, Para. O estudo foi conduzido
em 11 comunidades de moradores, distribuidas em cinco fisionomias diferentes, no
gual se estabeleceu 42 unidades amostrais em que foram mapeados e coletado
informacgdes biométricas de todos os individuos e categorizados por classes de altura,
submetidos as andlises estatisticas posteriormente. Os resultados encontrados
mostraram que o tucuma-do-para apresentou densidade tipica da espécie com
abundéancia de juvenis e padrdo de distribuicdo espacial agregado para todas as
fisionomias estudadas. Além disso, variaveis ambientais como declividade,
geomorfologia, pedologia e distancia dos individuos para os rios mostraram-se ligados
as variagbes de crescimento e desenvolvimento das caracteristicas morfologicas
desta espécie. Por fim, o alto valor de ocorréncia dessa espécie nas fisionomias
encontradas pode estar ligado ao sistema de uso da terra, contribuindo para a

formacao de ambientes favoraveis ao seu desenvolvimento.

Palavras-chave: Amazonia. Biodiversidade. Conservacdo. Maraj6. Socioeconomia.



ABSTRACT
Palm trees dominate the Amazon landscape. For example, there is the tucuma-do-
para (Astrocaryum vulgare Mart.), a semidomesticated species that attracts the food,
pharmaceutical and cosmetic segments. Important in the structure and functioning of
several ecosystems and has high cultural value for traditional peoples. Given its
importance, the objective of this work was to know the structure and spatial distribution
of this species, and to understand the effect of environmental gradients on the
occurrence in the municipality of Salvaterra, on the island of Marajd, Para. The study
was conducted in 11 communities of residents, distributed in five different
physiognomies, in which 42 sample units were established in which biometric
information was mapped and collected from all individuals and categorized by height
classes, subsequently submitted to statistical analysis. The results found showed that
the tucuma-do-paré showed typical density of the species with abundance of juveniles
and aggregate spatial distribution pattern for all studied physiognomies. In addition,
environmental variables such as slope, geomorphology, pedology and distance from
individuals to rivers were shown to be linked to variations in growth and development
of the morphological characteristics of this species. Finally, the high occurrence value
of this species in the physiognomies found may be linked to the land use system,

contributing to the formation of environments favorable to its development.

Keywords: Amazon. Biodiversity. Conservation. Marajo. Socioeconomics.
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INTRODUGCAO GERAL

O grupo de plantas representado pelas palmeiras (Arecaceae Schultz Sch.) se
destaca tanto em riqueza de espécies quanto em abundancia (HENDERSON et al.,
1995; EISERHARDT et al.,, 2011). Dominam a paisagem amazobnica e S&o
consideradas marcadoras antropoldgicas por estarem diretamente relacionadas ao
modo de vida de populacées (PITMAN et al., 2001, 2013; BALEE, 2013; BOIVIN et
al., 2016). Tal feito, ainda de acordo com os autores, deve-se ao fato de que palmeiras
detém a capacidade de tolerar multiplas condi¢cdes ambientais alcancando longas
distancias, além de serem enriquecidas intencionalmente por sociedades
contemporaneas.

No Brasil, ocorrem naturalmente 300 espécies distribuidas em 37 géneros, das
quais 123 sdo endémicas e ocorrem nos dominios fitogeograficos Amazonia (com
maior representatividade), Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal
(FLORA DO BRASIL 2020). Os habitos de crescimento das palmeiras podem ser
classificados, segundo Henderson (1995), em cinco tipos: arboreo (geralmente
solitario), arbustivo (geralmente em touceiras), acaule (estipe subterraneo), trepador
(liana) e erva (palmeiras com menos de um metro de altura) e ocorrem em todos 0s
estratos florestais (KAHN e GRAVILLE, 1992).

As palmeiras séo relevantes por oferecerem uma gama de produtos florestais
nao madeireiros, estando inseridas, com altissima frequéncia, em listas de espécies
de vasta importancia ecoldgica, econdmica e social (ELIAS e SANTOS, 2016). Séo
vitais para a subsisténcia de muitas comunidades tradicionais fornecendo alimentos,
medicamentos, matéria prima para cosméticos, fibras, materiais de construcdo e
artesanato (SCARIOT, 2015; ELIAS e SANTOS, 2016); também séo fundamentais na
dieta de varios grupos de animais, tanto de frugivoros quanto de polinizadores
(SCARIOT, 2015).

Nos ambientes florestais as palmeiras sdo componentes chave tanto do dossel
florestal quanto das comunidades de plantas da camada arbustiva (SOARES et al.,
2014), fazendo parte da estrutura e funcionamento de diversos ecossistemas
(LIEBERMAN et al., 1985). Assim, aparecem ocupando os diversos estratos florestais
na Amazonia, ora sob influéncia do ambiente em si, ora facilitada pela prépria forma
de crescimento (BALSLEV et al., 2011).
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Estudos com estrutura populacional e espacial de populagdes vegetais permite
inferir sobre os processos geradores e mantenedores de sua existéncia e 0s
mecanismos que promovem sua coexisténcia em regides com alta diversidade de
espécies, como as florestas tropicais (WRIGHT, 2002; LIN et al., 2012). Para as
palmeiras tropicais, conhecer padrdoes de distribuicdo torna-se importante no
planejamento de plantios e acdes de restauracdo, como também para exploracdo de
seus recursos, como frutos, palmito, folhas e fibras (OLIVEIRA et al., 2014).

Nesse contexto, se insere o tucumanzeiro ou tucuma do Para (Astrocaryum
vulgare Mart.), cujos usos costumeiros se relacionam ao modo de vida dos povos
tradicionais da Amazénia Oriental, tendo emprego na cura de doencas, alimentacéo
humana e de animais domeésticos, na constru¢cdo de abrigos, obtencdo de fibras,
producéo de utensilios e artesanatos, e na caca e pesca (LIMA et al., 2013). Este autor
informou que a espécie tem ocorréncia espontanea em areas de regeneracao natural,
em rocas, em vegetacao primaria ou secundaria em estadio de sucessao avancado e
em pastagens degradadas. Cymerys et al. (2005) relatou a dificuldade em estudar a
densidade populacional do tucumanzeiro, pois sua distribuicdo se da na forma de
‘manchas” (varias plantas juntas) podendo ndo ser encontrado por varios hectares,
bem como em concentragdes com mais de 50 palmeiras em um Unico hectare.

De acordo com Homma (2014) Astrocaryum vulgare Mart. se encontra em
processo de domesticacdo decorrente do crescimento no mercado, demonstrando
potencialidades econémicas, seja por ser resistente as pragas e doencas, e ao fogo;
pouco exigente em fertilidade do solo, tendo boa capacidade de perfilhamento e
potencial promissor na producéo de biodiesel na Amazénia (CAVALCANTE, 2010). A
despeito disso, informacgcdes sobre o manejo sustentavel de suas populacfes (que
pode constituir fonte de emprego e renda, principalmente para comunidades
ribeirinhas da Amazdbnia) e cultivos em escala comercial, sdo escassas ou
inexistentes, como destacado por Simdes (2010).

Assim, o cultivo desta espécie € estratégico na promocdo de atividades
sustentaveis da producédo tradicional, a partir de melhorias no rendimento familiar,
incentivo a conservagdo da biodiversidade local e a valorizagdo da identidade das
populagdes (LIMA et al., 2013).

Nesta compreensao, esta pesquisa teve como objetivo estudar a estrutura

populacional e distribuicdo espacial do tucuma em diferentes fisionomias no municipio
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de Salvaterra, na Ilha do Marajo, levando em consideracdo as areas em que as
comunidades locais se beneficiam desta espécie como fonte de alimentacéo e renda.
Para tanto, este trabalho pretende responder as seguintes questdes: a) Existe padrao
de distribuicdo espacial do tucumé& em diferentes ambientes? Qual a estrutura
populacional do tucumé nas fisionomias amostradas? Qual o efeito de gradientes
ambientais na ocorréncia do tucuma na area de estudo?

A dissertacdo esta estruturada em: 1. Introducdo Geral e Revisdo da literatura
e; 2. Capitulo em forma de artigo. A formatacao do artigo segue as normas da Revista
da Academia Brasileira de Ciéncias, no entanto, numerac¢des e margens das paginas
estdo padronizadas de acordo com as normas de elaboracdo da dissertacdo do
Programa de Pos-Graduacao Mestrado em Ciéncias Ambientais da Universidade do

Estado do Para.

REVISAO DE LITERATURA
AS PALMEIRAS

A regido amazonica mantém um ambiente dinamico, adequado e heterogéneo
para diversificagcdo de espécies de palmeiras. Nela, tem menos palmeiras ameacadas
gue outras regides biogeograficas neotropicais, como o Caribe, a costa do Pacifico e
0s Andes (BALSLEYV et al., 2015). Existem alguns padrdes biogeogréaficos evidentes
de que a diversidade de palmeiras na regido amazdénica segue um gradiente de chuva
com as areas Umidas muito mais ricas, como os estuarios (PINTAUD et al., 2008).

Além de serem adaptadas a uma variedade de climas e solos, as palmeiras sao
fontes de produtos florestais ndo madeireiros e possuem importancia ecoldgica,
econdmica e cultural (HENDERSON, 2002; SOARES et al., 2014; ELIAS et al., 2015)
tendo o aproveitamento de praticamente todas as partes da planta (ZANINETTI,
2009), compondo a dieta de animais, de comunidades tradicionais e povos indigenas,
principalmente (HENDERSON et al., 2000).

Sdo plantas monocotiledoneas de habito geralmente arborescente,
apresentando tipicamente um estipe unico, colunar, encimado por folhas gigantes
geralmente dispostas em espiral e contendo foliolos coriaceos (MARTINS e
FILGUEIRAS, 2003). O caule do tipo estipe pode ser aéreo, subterrdneo ou
escandente, solitario ou cespitoso (formando touceiras) de diametro (desde poucos

milimetros até 1,80 m) e altura (de 0,5 a 50 m) variaveis, podem ter folhas muito
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diversas tanto em relagéo ao tamanho, como forma e divisdo (LORENZI et al., 2004;
SIMOES, 2010). As flores sdo organizadas em inflorescéncias do tipo espiga, racemo
ou panicula, e se encontram protegidas por uma bractea. Apesar das flores na maioria
das espécies serem pouco atraentes, devido ao tamanho reduzido e coloracao pouco
vistosa, possuem termogénese (producao de calor) o que volatiliza os compostos
odoriferos das flores atraindo seus polinizadores (KUCHMEISTER et al., 1998). Os
frutos sdo muito variaveis, desde cor, tamanho, forma, textura e outros; formados
basicamente por trés camadas, epicarpo, mesocarpo e endocarpo, sendo O
endocarpo duro e lenhoso e fortemente aderido as sementes (HENDERSON, 2002).

No Brasil, as palmeiras representam elemento importante na estrutura e
composicdo da vegetacdo (SCARIOT, 2015). Distribuem-se em quase todos os
ambientes, configurando um dos mais abundantes componentes estruturais, podendo
ocupar diferentes tipos de solos e sitios topograficos, incluindo florestas densas e
abertas, varzeas, campos de varzeas e também areas desmatadas exibindo
variedades na forma de crescimento (ANDERSON et al., 1985; KAHN e CASTRO,
1985). Além disso, podem se estabelecer em altas densidades (HENDERSON et al.,
1995), por vezes formando associacdes quase homogéneas, como observado nos
babacuais (Attalea spp.) no Centro-Oeste, no Norte e no Nordeste do Brasil; nos
acaizais (Euterpe oleracea Mart.) e buritizais (Mauritia flexuosa L. f.) do estuario
amazonico; no Cerrado (SCARIOT, 2015) e nos palmiteiros na Floresta Atlantica
(ELIAS et al., 2016).

Em consonancia, muitos géneros de palmeiras sdo componentes dominantes
na vegetacdo, algumas vezes com ocorréncia localizada em pequenas areas,
indicando habilidade de ocupacéo de nichos especificos (FERREIRA, 2004). Neste
mosaico complexo de ambientes que ocupam, aparecem, ora sob influéncia do
ambiente em si, ora facilitada pela sua propria forma de crescimento (BALSLEV et al.,
2011).

A predominancia da agregacdo em palmeiras pode ser consequéncia de
condicbes especificas, como a forma de reproducdo e/ou a heterogeneidade
ambiental, resultante de condi¢cdes edéficas, topogréficas e altitudinais associadas
com fatores bidticos, como predacgdo, dispersdo, germinacdo e recrutamento
(SVENNING, 2001; LIMA et al., 2003; SILVA MATOS e ALVES, 2008; CABRERA e

WALLACE, 2007). Dessa forma, a reproducéo vegetativa, a formacéo de touceiras, e
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manchas de umidade no solo podem gerar padrdo mais agregado dos individuos de
palmeiras que possuem tais caracteristicas reprodutivas (LIMA et al., 2003) ou
requerimentos de habitat especificos (SILVA MATOS e ALVES, 2008).

Em comum, as palmeiras sdo fontes de recursos alimenticios para muitos
grupos animais, principalmente, em periodos de escassez (ALONSO et al., 2001;
HENDERSON, 2000). Henderson (2002) e Zona e Henderson (1989) explicaram que
a maioria dos frutos simboliza rica fonte de energia, especialmente para aqueles em
gue se consome o endosperma e 0 mesocarpo, como répteis, peixes, mamiferos, aves
e insetos. Esses animais ao se alimentarem dos frutos participam do processo de
remocao (predacao/dispersdo), o qual € imprescindivel para a manutencdo das
espécies nas comunidades, afetando no recrutamento de plantulas, na distribuicéo
espacial, no valor adaptativo e na viabilidade das populacdes, na estrutura
vegetacional e dindmica das florestas contribuindo para a manutencao da diversidade
vegetal (BLEHER e BOHING-GAESE, 2001; HERRERA, 2002). Os animais podem
também interagir através de competicdo por recursos ou predacao de imaturos dos
insetos pelos vertebrados (SILVIUS e FRAGOSO, 2002).

As palmeiras também sdo essenciais aos seres humanos que se beneficiam
desses recursos como fonte de alimento, para construcdes e artesanato em geral,
paisagismo e medicina alternativa (BALICK e BECK, 1990; ZAMORA, 2001),
mostrando-se como produtos florestais ndo madeireiros potenciais (ELIAS et al., 2015;
ELIAS e SANTOS, 2016), essencialmente para subsisténcia de populacdes locais,
gue ha séculos usufrui da biodiversidade, incluindo as palmeiras, encontrada nas
matas, nas capoeiras e nos rios, produzindo conhecimentos e um modelo de vida
proprio, que vem sendo transmitido de geracdo em geracéao, revelando para estes,
importancia sociocultural e econdémica (ZAMBRANA et al., 2007; LIMA et al., 2013).
Assim, comunidades mantem varias praticas extrativas que favorecem a dominancia
de palmeiras na Amazonia que, como destacado por Balée (2013) e Levis et al. (2017)
muitos plantios de palmeiras na Amazoénia foram realizados por comunidades

indigenas, considerados antropogénicas.

ASPECTOS GERAIS E SOCIOECONOMIA DO TUCUMA-DO-PARA -

Astrocaryum vulgare Mart.
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O tucuma-do-paré (Astrocaryum vulgare Mart.) € uma palmeira de cultura pré-
colombiana, de ampla distribuicdo, nativa do norte da América do Sul (CALZAVARA
et al., 1978) que ocorre com frequéncia na regido amazonica, especialmente na
Amazénia Oriental, onde est& localizado um dos centros importantes de diversidade
de Astrocaryum (LLERAS et al., 1983 apud OLIVEIRA et al., 2003).

A espécie é conhecida popularmente como tucuméa-do-pard, tucumanzeiro,
tucuma-do-cerrado, tucuma-do-brejo, uva-da-terra, entre outros (COSTA et al., 2010;
PESSOA, 2016). E uma planta pioneira, de terra firme e de cobertura vegetal baixa,
crescimento agressivo e resistente ao fogo com capacidade de rebrotar apos as
gueimadas; habita com abundancia principalmente capoeiras, pastagens (CYMERYS
et al., 2005), savanas e campos abertos possuindo grande capacidade de
regeneracao por perfilhar, podendo chegar, em média, de 10 a 15 metros de altura
(MENEZES et al., 2012).

A espécie foi investigada botanicamente em varios estudos, como o de Oliveira
et al. (2003) que descreveram o tucumanzeiro formando estipes, com crescimento em
touceiras, coberto por espinhos pretos, podendo formar pequenas colonias; Pessoa
(2016) abordou a morfologia das folhas pinadas, onde os foliolos estao irregularmente
arranjados em grupos e espalhados em diferentes planos de cada lado; as flores
nascem em cachos na base das folhas, protegidas por bracteas armada de espinhos
e ainflorescéncia é interfoliar; os frutos, quando verdes, contem pequena polpa e agua
no interior, e quando maduros, adquirem coloracédo laranja, sendo globosos a
elipséides, sem espinhos, e estdo agrupados em cachos.

O tucuma-do-para floresce entre marco a julho e frutifica na época chuvosa, ou
seja, de janeiro a abril, contudo, se bem manejada, pode dar frutos o ano inteiro, ja as
sementes do tucuma germinam muito lentamente, de 8 meses a 2 anos, porém, com
um tratamento térmico, de 40°C por 60 dias, este processo poderd ocorrer em 6
meses. Quanto as plantulas, toleram e preferem a sombra, o0 crescimento € lento,
demorando 8 anos para chegar a maturidade e alcancar de 5 a 6 metros de altura
(CYMERYS et al., 2005). A referida autora ainda considerou que por ser resistente ao
fogo, o tucumanzeiro € frequentemente deixado nos rocados feitos em capoeiras
velhas. Assim, um pé de tucuma na roga pode servir para alimentar caga, pessoas ou

animais domésticos durante a plantacdo e pousio.
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A producdo média de frutos de tucuma-do-para, por palmeira, é de cerca de 50
quilos de frutos por ano, e mesmo em solos pobres, em geral, produzem de dois (02)
a trés (03) cachos anualmente, mas podem chegar a mais de cinco (05). Cada cacho
pesa entre 10 a 30 quilos e contém de 200 a 400 ou mais frutos. A frutificagdo tem
inicio entre quatro e oito anos, quando as arvores medem de 1,5 metros até cinco
metros de altura (CYMERYS et al., 2005). O fruto contém elevado potencial de pro-
vitamina A (3-caroteno) (SIMOES, 2010).

O tucumanzeiro tem grande aproveitamento pelos povos amazonicos, podendo
ser empregado em praticamente sua totalidade e de varias formas (OLIVEIRA et al.,
2018). Esta espécie tem forte relacdo de conhecimento e uso por populacbes
tradicionais desde a alimentacdo, esteios para barracas e confeccdo de biojbias
(CYMERYS et al.,, 2005). Para Luz (2011) o tucumé& vem exercendo significativa
influéncia nos produtores de baixa renda que vivem nas areas de maior ocorréncia
desta palmeira, pois suas partes servem para varios fins, suprindo suas necessidades
basicas. Lima et al. (1986) e Lima et al. (2013) destacaram mudltiplos usos, quais
sejam:

- Folhas: confecciona chapéus, redes de pesca e para dormir, linhas para arco de
flecha, cestos e cordas;

- Tronco ou estipe: construcdo de cercas, currais, casas rusticas e extracdo do
palmito.

- Fruto: producéo de polpa, suco para consumo, vulgarmente conhecido como vinho
de tucuma, alimento para 0s animais domésticos, como porcos e galinhas, e para a
producdo de Oleo. Endocarpo: confeccdo de artesanato, tais como, brincos, anéis,
pulseiras, colares etc. Améndoa: muitos produtores armazenam e no periodo da
entressafra, ap0s despolpados, sdo quebrados e os distribuem como alimentacéo
para 0s porcos.

Na mesorregido da llha do Marajé, que compreende 16 municipios agrupados
em trés microrregies como a do Arari (Cachoeira do Arari, Chaves, Muana, Ponta de
Pedras, Salvaterra, Santa Cruz do Arari e Soure), Furos de Breves (Afua, Anajas,
Breves, Curralinho e S&o Sebastido da Boa Vista) e de Portel (Bagre, Gurupa,
Melgaco e Portel) (SUDAM, 2007), além do aproveitamento dos frutos para o preparo

de suco, existe também o consumo in natura, e a extracédo do 6leo do bicho do tucuma
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gue é um produto originario da interacdo da planta com a larva do Speciomerus
ruficornis (Germar) (MENEZES, 2012).

A esse respeito, Cymerys et al. (2005) destacou que o 6leo do bicho é
apreciado rotineiramente como alimento, remédio e 6leo para cabelo. Soares (2018)
acrescentou que a larva é aproveitada pelos extrativistas da ilha do Maraj6é como
alimento, consumida crua ou frita, e que dela se extrai um 6leo com alto valor
medicinal. Clement et al. (2005) destacaram propriedades organolépticas e nutritivas
do 6leo do bicho, bastante apreciadas nas indUstrias de alimento e cosméticos.

Alguns trabalhos relataram o uso do tucuméa em diferentes aplicagdes. A farinha
do residuo da pode servir como componente de racdes de galinhas poedeiras
comerciais (MILLER et al., 2013). O 6leo pode servir como fonte de energia alternativa,
devido ao seu elevado valor cal6rico (LIRA et al., 2013). Dos frutos € possivel obter
trés subprodutos como farinha, bolacha e cereal de tucumé&, os quais possuem
propriedades nutricionais, como fonte de caloria, baixo teor de acUcar, pro-vitamina A,
fibras e lipidios, especialmente, do acido gordo oleico, dados muito satisfatérios do
ponto de vista da nutricdo humana (SIMOES, 2010).

Apesar da relevancia socioeconémica da espécie, a domesticacdo do tucuma
ainda é um entrave. Para Homma (2014) o tucumanzeiro-do-para precisa de maior
apoio das instituicbes de pesquisa referentes a sua domesticacdo. Silva (2012)
reforcou tal ideia ao afirmar que o tucuma representa um importante recurso para o
desenvolvimento sustentavel das comunidades da Amazbnia, pois todas as
utilizacbes geram uma grande quantidade de residuo com alto teor de energia,
constituindo uma excelente alternativa sustentavel para 6leo diesel. De acordo com
Clement et al. (2005) o tucuma tem demanda estavel centrada na regido de Belém,
mas nao tem sido fonte de producéo e desenvolvimento até o momento, embora exista
uma pequena colecao de germoplasma na Embrapa Amazdénia Oriental.

O tucuma vem sendo explorado de forma extrativista (CLEMENT et al., 2005)
e este tipo de atividade, se conduzida de forma inadequada, pode conduzir a perdas
irrecuperaveis de variabilidade genética em areas de ocorréncia natural da espécie
(FORTES et al., 2016). Assim, estudos basicos sobre o potencial genético vegetal sao

fundamentais para que possam contribuir na sua domesticagao (COSTA, 2010).

DISTRIBUICAO ESPACIAL E ESTRUTURA POPULACIONAL
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Entende-se por distribuicdo espacial a maneira de como 0S organismos
individuais estdo organizados no espaco, dentro de uma populacdo (PERONI e
HERNANDES, 2011). Este arranjo pode se dar de trés maneiras: padrdo uniforme,
guando os individuos se encontram regularmente espacados; aleatoério, quando estao
dispersos de modo independente; e agrupado quando as plantas se concentram em
determinado local. Este ultimo sendo indicativo de que os individuos estdo agregados,
e a presenca de um aumenta a probabilidade de encontrar o outro (MORISITA, 1959;
MIRANDA-MELO et al., 2007; ARAUJO, 2014).

Relacionado a distribuicdo, conhecer a estrutura de uma populacéo de plantas
€ tentar compreender a sua interacdo com 0 ambiente no momento atual, diagnosticar
perturbacdes anteriores, além de possibilitar, em alguns casos, fazer inferéncias na
projecéo do futuro dessa populacéo (SILVA et al., 2009). A partir essa dinamica, torna-
se necessario separar os individuos de acordo com seu desenvolvimento ou
ontogenia, usualmente caracterizada como idade cronoldgica, podendo ser baseado
em aparecimento ou desaparecimento de estruturas, de modo que o individuo pode
ser caracterizado ndo somente pela sua idade cronolégica mas também pelas
caracteristicas biolégicas que indicam seu desenvolvimento (GATSUK et al., 1980),
assim, a forma como essas mudancas ocorrem e se distribuem, conferem a uma
populacdo determinada estrutura.

Tal entendimento torna-se questdo-chave para pesquisas em ecologia florestal
gue permitem analisar a estrutura da comunidade em si, conhecer processos
ecolégicos importantes, como competi¢cdo, herbivoria e dispersdo de sementes
(BAROT et al., 1999). Nesses estudos, estabelecer a importancia relativa dos fatores
gue definem a composicéo e distribuicdo das espécies € um desafio, em que, as
entidades ecoldgicas, tais como individuos, populacdes, espécies e comunidades,
exibem padroes complexos de variagdo no espaco (DRAY et al, 2012;
LAYERGHIFARD et al., 2010).

Para os autores supracitados, esta variagdo espacial € muitas vezes gerada
por uma combinacdo de mecanismos endogenos, como limitacdo de disperséao,
reproducdo e interacdes de espécies, bem como por fatores exdgenos, como 0
ambiente local e o clima regional (ambientes espacialmente e ndo-espacialmente

estruturados), os quais impOe padroes de distribuicio. Mesmo sob idénticas
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condi¢des abidticas locais, a composicéo e a distribuicdo espacial das espécies nas
comunidades vegetais podem nunca ser as mesmas (GROENENDAEL, 2000).

As principais teorias que fazem predicdo do padrédo espacial das arvores em
florestas tropicais séo a de Janzen-Connell (JANZEN, 1970; CONNELL, 1971) e ade
Hubbell (1979). Os autores relacionaram o padrdo espacial das arvores com
processos ecoldgicos atuantes ao longo do ciclo de vida de cada arvore, revelando
como os individuos se encontram organizados horizontalmente no ambiente, sendo a
combinacdo de fatores bidticos e abibticos, que podem ajudar na compreensado da
dependéncia espacial das espécies e do padréo de distribuicdo das mesmas.

Diversos estudos mostram que a distribuicdo de espécies arbdreas se
diferencia em relacdo a heterogeneidade ambiental, apresentando dependéncia
espacial quanto as variaveis de solos e topografia (HIGUCHI et al., 2012; MOTA et al.,
2014). Em uma escala local, as caracteristicas edaficas e topograficas das
fitofisionomias contribuem para a singularidade em relacéo a diversidade floristica. No
entanto, espécies compartilhadas em diferentes fitofisionomias estdo sujeitas a
diversos processos ecologicos e fatores do meio fisico, o que resulta na observacao
de diferentes nichos realizados (NICOTRA et al., 2010).

Muitas pesquisas em ecologia vegetal tém usado a andlise espacial para
detectar padrdes em comunidades vegetais e assim, entender melhor a distribuicao
das plantas e suas relag6es com os fatores ambientais (FORTIN et al., 2002). Estas
investigacdes sao importantes, pois a estruturacdo afeta a estimativa de muitos
parametros genéticos populacionais, como por exemplo, a taxa de cruzamento
(EPPERSON e ALLARD, 1989). Este conhecimento também pode auxiliar no
planejamento e desenho de areas para conservacdo ambiental (HUBBELL e
FOSTER, 1986) bem como no ajuste de métodos estatisticos e delineamentos
amostrais (LEGENDRE et al., 2002), (teis na selecdo de plantas para conservacao
ou coleta para uso em programas de melhoramento genético (SHAPCOTT, 1995). Isto
deve ser considerado a fim de se estabelecerem estratégias de amostragem de
popula¢des naturais, conseguindo-se assim, segundo Epperson (1989), maximizar a

diversidade populacional.
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Resumo:

Palmeiras dominam a paisagem amazonica. A exemplo, tem-se o tucuma-do-para (Astrocaryum
vulgare Mart.), espécie semi-domesticada que atrai 0s segmentos alimenticio, farmacéutico e
cosmetico. Importante na estrutura e funcionamento de diversos ecossistemas e apresenta alto
valor cultural para povos tradicionais. Dada sua importancia, o objetivo deste trabalho foi
conhecer a estrutura e distribui¢do espacial desta espécie, e compreender o efeito de gradientes
ambientais na ocorréncia no municipio de Salvaterra, na ilha do Marajé, Para. O estudo foi
conduzido em 11 comunidades de moradores, distribuidas em cinco fisionomias diferentes, no
qual se estabeleceu 42 unidades amostrais em que foram mapeados e coletado informacdes
biométricas de todos os individuos e categorizados por classes de altura, submetidos as analises
estatisticas posteriormente. Os resultados encontrados mostraram que o0 tucuméa-do-para
apresentou densidade tipica da espécie com abundancia de juvenis e padrdo de distribuicéo
espacial agregado para todas as fisionomias estudadas. Além disso, variaveis ambientais como
declividade, geomorfologia, pedologia e distancia dos individuos para os rios mostraram-se
ligados as variacGes de crescimento e desenvolvimento das caracteristicas morfoldgicas desta
espécie. Por fim, o alto valor de ocorréncia dessa espécie nas fisionomias encontradas pode
estar ligado ao sistema de uso da terra, contribuindo para a formacdo de ambientes favoraveis

ao seu desenvolvimento.
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Abstract

Palm trees dominate the Amazon landscape. For example, there is the tucuma-do-para
(Astrocaryum vulgare Mart.), a semi-domesticated species that attracts the food,
pharmaceutical and cosmetic segments. Important in the structure and functioning of several
ecosystems and has high cultural value for traditional peoples. Given its importance, the
objective of this work was to know the structure and spatial distribution of this species, and to
understand the effect of environmental gradients on the occurrence in the municipality of
Salvaterra, on the island of Marajo, Pard. The study was conducted in 11 communities of
residents, distributed in five different physiognomies, in which 42 sample units were established
in which biometric information was mapped and collected from all individuals and categorized
by height classes, subsequently submitted to statistical analysis. The results found showed that
the tucuma-do-para showed typical density of the species with abundance of juveniles and
aggregate spatial distribution pattern for all studied physiognomies. In addition, environmental
variables such as slope, geomorphology, pedology and distance from individuals to rivers were
shown to be linked to variations in growth and development of the morphological
characteristics of this species. Finally, the high occurrence value of this species in the
physiognomies found may be linked to the land use system, contributing to the formation of

environments favorable to its development.
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Introducéo

Palmeiras dominam a paisagem amazénica. Tal feito deve-se ao fato de que estas detém
a capacidade de tolerar maltiplas condi¢cdes ambientais alcancando longas distancias, além de
serem enriquecidas intencionalmente por sociedades contemporaneas (Pitman et al. 2013, Balée
2013, Boivin et al. 2016) bem como estar ligada fortemente ao regime de chuvas e de cheia dos
rios, mantendo-se em um ambiente dindmico, heterogéneo e adequado para diversificacdo
(Olivares et al. 2015), onde a riqueza de espécies variam entre areas de terra firme, com maior
diversidade, e areas inundaveis, estas sendo menos diversas (Pintaud et al. 2008, Barthlott et al.
2005, 2007, (Kahn e Granville 1992).

A exemplo, tem-se 0 tucumanzeiro (Astrocaryum vulgare Mart.), também conhecido
como tucuma-do-para, espécie semi-domesticada que atrai a atencdo dos segmentos
alimenticio, farmacéutico e cosmético (Santos et al. 2015, Homma 2014). Esta espécie
desempenha um papel importante na estrutura e funcionamento de diversos ecossistemas, com
alta importancia ecoldgica (Elias et al. 2015, Elias 2017) e exprime um valor cultural
inestimavel para os povos amazOnicos, podendo ser aproveitado em praticamente toda sua
totalidade, com usos variados, principalmente na Ilha do Marajé (Santos et al. 2015, Oliveira
et al. 2018).

Por se tratar de uma espécie que ocorre espontaneamente em diversos ambientes, seja
em forma de touceiras ou solitéario e facilmente perfilha apds queimadas (Cymerys et al. 2005,
Guedes 2006, Zaninetti 2009), préaticas recorrentes no Marajd, a estrutura populacional e
distribuicédo espacial na fisionomia vai depender do sistema a qual ela esta inserida (Lima et al.
2013). Isso mostra que se deve respeitar as especificidades do ambiente e as dinamicas
interacbes entre os diferentes componentes bidticos e abioticos (geologia, pedologia,

topografia, corpos hidricos, dindmicas de fogo, entre outros), buscando selecionar e adaptar
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técnicas e praticas mais adequadas as condigdes locais e que possibilitem o0 uso sustentavel dos
recursos (Calderano Filho 2012).

Nesse sentido, estudar a estrutura de uma populacdo de plantas, ou seja, conhecer os
individuos de acordo com seu desenvolvimento e caracteristicas biologicas permitird
compreender a sua interagdo com o ambiente no momento atual, diagnosticar ocorréncias de
perturbagOes anteriores, além de possibilitar, em alguns casos, fazer inferéncias na projecdo do
futuro (Silva et al. 2009, Gatsuk et al. 1980). Como a densidade populacional muda com o
tempo, tipo de manejo e espaco, nenhuma populacdo tem estrutura Unica, a percepgao de uma
populacdo depende de onde e quando ela é observada, configurando a essa populagdo uma
determinada estrutura (Ricklefs 1996).

Paralelamente, o estudo da distribuicdo espacial de arvores relaciona-se com processos
ecoldgicos atuantes ao longo da vida de cada arvore, revelando como os individuos se
encontram organizados horizontalmente no ambiente, sendo a combinagéo de fatores bioticos
e abidticos, que podem ajudar na compreensdo da dependéncia espacial das espécies e do
padréo de distribuicdo das mesmas (Capretz 2012).

Estudos dessa natureza permitem inferir sobre os processos geradores e mantenedores
de sua existéncia e 0S mecanismos que promovem sua coexisténcia em regides com alta
diversidade de espécies, como as florestas tropicais (Wright 2002, Lin et al. 2012). Assim,
conhecer padrdes de distribuicdo torna-se importante no planejamento de plantios e agdes de
restauracdo, como também para exploracdo de seus recursos (Oliveira et al. 2014). Diante do
exposto, o objetivo desse trabalho foi conhecer a estrutura populacional e distribuicdo espacial
do tucumé-do-para (Astrocaryum vulgare Mart.) em diferentes ambientes, bem como
compreender o efeito de gradientes ambientais na ocorréncia desta espécie no municipio de

Salvaterra, na ilha do Maraj0, Para.
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Metodologia
Caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi conduzido nas comunidades Deus ajude, Providéncia, Joanes, Maruaca,
Jubim, Caldeirdo, Ilha grande, CururG Grande, Agua boa e Passagem grande, localizado no
municipio de Salvaterra, na Mesorregido do Maraj6 (00° 45' 21"de Latitude e 48° 45' 54" de
Longitude W. Greenwich) (Figura 1). Atualmente, a &rea territorial de Salvaterra corresponde
a 918,563 km? (IBGE 2018). O clima da ilha, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo
tropical chuvoso, com precipitacdo média de 2500mm, temperatura média de 27°C e umidade
relativa de 85%. A pluviosidade esta distribuida em dois periodos distintos: de fevereiro a
setembro, quando atinge 0 maximo, e de outubro a janeiro, com menores indices (Amarante

2015).
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Figura 1. Localizag&o das comunidades em que foram mapeados os individuos do tucuma-do-paré no

municipio de Salvaterra, Pard, Brasil.

Nas dez comunidades visitadas, foram identificadas cinco fisionomias diferentes,

conforme tipologia vegetacional de Lisboa (2012) e Machado et al. (2008), com as seguintes
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descri¢fes: Quintal (Q), areas conservadoras da biodiversidade e cultura das comunidades
locais, sdo consideradas areas produtivas em que a composicao floristica é influenciada pela
tradicdo cultural; Savana Parque (SP), caracterizada com arvores baixas, espacadas entre si,
intercaladas por arbustos e vegetacdo herbdcea em que parte dessa vegetacdo encontra-se
modificada pelo desenvolvimento de atividades agricolas e pecuarias; transicdo entre Campo
sujo e Savana Parque (C/SP); Floresta Secundaria (FS), resultantes da interferéncia humana
mas que estdo em estdgios avancados da sucessdo, predominantemente de habito arboreo-
arbustiva, com ocorréncia também de lianas, ervas, epifetas e hemiparasitas e; Campo sujo (C),
caracterizado por vegetacdo rasteira, dominada por leguminosas e Poaceae e espécies arbdreas

(Figura 2).
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Figura 2. Fisionomias de ocorréncia do tucuma: a) Quintal, b) Savana Parque, ¢) Transi¢do entre Campo

sujo e Savana Parque, d) Floresta Secundaria, €) Campo sujo.

Amostragem e anélise dos dados

A coleta de campo foi realizada no més de setembro de 2018, utilizando a metodologia
de Silva (2012), com o estabelecimento de 42 unidades amostrais que, devido as superficies do
terreno ndo serem iguais, foram distribuidas em tamanhos diferentes da seguinte maneira: 32
de 2500m?, 2 de 1875m?, 4 de 1250m?, 3 de 625m2 e 1 de 500m2. As areas selecionadas levaram

em consideracdo o uso dessa espécie pelas proprias comunidades. Todos os individuos do
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tucuma-do-para dentro de cada unidade amostral foram contados, georreferenciados e medidos
quanto ao diametro a 1,3m do solo (DAP), a altura do estipe e altura da copa, incluindo desde
a base até o ponto apical da folha, bem como a altura daqueles que ndo apresentavam estipe
exposto (Guilherme e Oliveira 2010).

Estes foram divididos em quatro classes de alturas, assim como utilizado por Guilherme
e Oliveira (2010) com pequenas adequac0es. A classe | (0,1-1,0m), 11 (1,1-3,0m) e 11 (>3,0m)
envolveram tanto plantulas de folhas Unicas quanto juvenis com folhas divididas, mas sem
estipe exposto e nenhuma marca de reproducdo e, por isso, foram tratados como juvenis. A C-
IV (>2,0m) considerou, em geral, plantas com estipe desenvolvido e reprodutivo, apresentando
emissdo de inflorescéncias ou marcas de reproducdo, assumidos como adultos, vale ressaltar
que 2,0m foi 0 menor individuo reprodutivo encontrado.

Foram efetuados célculos de densidade Absoluta em que a relagdo do nimero total de
individuos por area foi obtida pela divisdo do nimero total de individuos(ni) encontrados na
area amostral (A), que posteriormente foi extrapolado para unidade de &rea em hectare. Para
avaliar o padréo de distribuicio espacial da espécie em cada fisionomia, utilizou-se o indice de
Dispersdo de Morisita (Id) (Brower e Zar 1984). Neste indice, os valores de 1d menores do que
1,0 indicam a auséncia de agrupamento, iguais a 1,0 indicam distribuicdo regular e maiores do
que 1,0 indicam agrupamento. A significancia do indice de Dispersdo de Morisita (Id* 1) foi
testada através do teste F (gl =n - 1, p < 0,05) (Poole 1974).

Para a compreensdo dos gradientes ambientais como a distancia de rios, casas e estradas
de cada unidade amostral na ocorréncia do tucumd, utilizou a metodologia de Gomes (2016)
em que foram mensurados em ambiente de Sistema de Informacgfes Geograficas através da
distancia (em metros) em linha reta do centroide de cada unidade para cada gradiente que
estivesse mais proximo. Estes gradientes foram selecionados porqué de acordo com Levis

(2012), Shepard (2011) e Stahl (2015), muitas fisionomias marajoaras, embora aparentam ser

36



naturais, sofrem influéncias e alteracdes variadas em termos de densidade de plantas, em que o
grau de modificacdo da vegetacdo em torno das comunidades decrescem & medida que a
distancia aumenta destas. Nestas fisionomias antropogénicas, a concentragdo de espécies Uteis
é detectavel em até 40 km de rios principais e até menores.

A fim de realizar o levantamento das variaveis ambientais como Pedologia,
Geomorfologia e Declividade de cada éarea, foram utilizadas as ferramentas de
geoprocessamento e 0 sensoriamento remoto, semelhante ao método aplicado por Silva et al.
(2012). Estes levantamentos foram resultantes do processamento de dados e analises espaciais
no software ArcGIS versdo 10.5, ambiente de Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG).

Para dados de Geomorfologia e Declividade, utilizou dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) de 2019 de cada area onde foram instaladas as unidades
amostrais. Quanto a Declividade, esta foi reclassificada em porcentagem, para uma melhor
identificagdo dos valores encontrados na area, da seguinte maneira: Plano (0 — 2%), Suave
ondulado (2 — 5%), Ondulado (5 — 10%), Moderadamente Ondulado (10 — 15%), Forte
Ondulado (15 — 45%) e Montanhoso (45 — 70%). Para a andlise pedoldgica, utilizou-se a base
de dados da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria do territério brasileiro (Embrapa) de
2011.

A relacdo entre as variaveis bidticas com a distancia das parcelas para casas, rios e
estradas, bem como com a declividade do terreno, foi testada através da Correlacdo de Person.
As variaveis bidticas, nos diferentes ambientes amostrados foram comparadas por meio de
Analise de Variancia ndo paramétrica (Kruskal Wallis) (Zar 2009). No caso de diferencas
significativas, os grupos foram comparados par a par através do Pos teste de Dunn (Brower e
Zar 1984). Para investigar a diferenca entre as variaveis bioticas nos diferentes tipos de solo e

entre as diferentes geomorfologias registradas foi aplicado o Teste t ou teste ndo paramétrico
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Kruskal Wallis (Zar 2009). As analises foram realizadas a partir do software R Studio Version
1.1.463.
Resultados e Discussdo
Estrutura populacional e distribuicdo por classe de tamanho

Foram mapeados em 9,1 hectares 1684 individuos de tucuma-do-pard, distribuidos nas
quatro classes de altura nas cinco fisionomias. Destes, 53,2% foram encontrados em Floresta
Secundaria (FS), 21,9% em transicdo entre Campo e Savana Parque (C/SP), 13% em Campo
sujo (C), Savana Parque (SP) com 7,7%, e Quintais (Q) com apenas 4,2%, conforme figura 3.
Considerando apenas juvenis (C-1, C-1l e C-111) e adultos (C-1V), o primeiro representou 65,7%
do total, enquanto que o segundo, 34,3%, nos juvenis, 0 maior destaque foi encontrado na

Classe Il (Figura 4).
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Figura 3. Média de individuos/hectare encontrada nas classes de altura: C-1 (0,1 — 1,0m), C-ll (1,1 —

3,0m), C-Ill (=3,0m) e C-IV (>2,0m) para as fisionomias de Campo (C), Transi¢do entre Campo e
Savana Parque (C/SP), Savana Parque (SP), Floresta Secundéaria (MS) e Quintais (Q).
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Figura 4. Numero de individuos do tucumé-do-para, separados por classes de altura, nas fisionomias de

Campo, Transicdo entre Campo e Savana Parque, Savana Parque, Floresta Secundéria e Quintais.

A estrutura populacional do tucuma no municipio de Salvaterra apresentou-se diferente
do esperado seguindo o padréo J-invertido ou exponencial negativa na qual se verifica uma
predominancia de individuos jovens (porte menor) e um decréscimo nas classes superiores
(porte maior), condicéo interpretada como indicadora de regeneracéo da floresta que tanto pode
resultar na estabilidade como no incremento populacional (Bambolim e Wojciechowski 2017).
Foi encontrado abundéncia de individuos de medio a grande porte, principalmente aqueles
iguais ou maiores que 1,1m de altura.

A C-I foi a menos expressiva nas fisionomias e entre as classes, que podem ter sido
oriundas de rebrotas de plantas adultas, apds um corte ou fogo, por exemplo, ou do banco de
sementes. Essa baixa quantificacdo encontrada indica a dificuldade da espécie em formar
populacéo estoque, provavelmente devido a ocorréncia de espécies invasoras ou presenca de
herbivoros como mencionado por Faria et al. (2013).

Scariot (2000) acrescenta também ao dizer que o estagio de vida mais afetada por
fragmentacdo florestal ou perturbacGes é o de plantulas. Vale ressaltar que levantamentos
etnobotéanicos na Ilha do Marajo, como o de Rocha et al. (2014) apontam o uso do 6leo do bicho
associado ao tucuma, obtido através da coleta de sementes atacadas por larvas de Speciomerus

ruficornis Germar., que naturalmente diminui o banco de sementes.
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Assim como, o uso do fogo, pratica muito observada em area de C, C/SP e SP,
considerada atividade tipica da agricultura marajoara como destacado por Pereira (2006) e
Garcia et al. (2014), de acordo com Carvalho et al. (2010) podem ocasionar a eliminagcdo dos
mesmos em areas de ocorréncia natural. Fato este pode ser explicado também pela variacao de
altura entre os juvenis da C-1l e C-1l1l que, provavelmente devem ter se desenvolvido ou
germinado em periodos distintos, com destaque maior para individuos da C-I1, os quais foram
0S mais expressivos em todas as fisionomias, além disso, individuos com mais de 1,0m de altura
e sem estipe aparente sdo menos suscetiveis a predacdo por exibirem grande ndmero de folhas
com grande porte (Hechenberger e Ferreira 2017).

Tal expressividade encontrada nas diferentes fisionomias refletem a prépria forma de
reproducdo da espécie, que pode se d& de forma vegetativa. Nos estudos de Oliveira e Rios
(2014), espécies com a mesma caracteristica como Bactris hatschbachii Noblick ex A.J.Hend.,
Bactris setosa Mart. e Geonoma schottiana Mart. demonstraram maior frequéncia de
populacdes juvenis. Outro fator que pode estar influenciando a estrutura da populagdo com
maiores quantidades de juvenis é o fato de que as sementes do tucuma germinam muito
lentamente, de oito a dois anos (Cymerys et al. 2005) que, de certa forma, imp&e uma restricao
temporéria ao recrutamento, aliada ao lento crescimento de suas mudas (Lorenzi et al. 2010).

Em relacdo aos adultos, estes mantiveram-se equilibrados em cada fisionomia, com
destaque maior em areas de Q. Neste, a permanéncia de individuos adultos em areas que sdo
consideradas produtivas e fortemente influenciadas pela tradicdo cultural dos moradores
(Chagas et al. 2014) expressam o conhecimento sobre 0 uso dos recursos naturais. No trabalho
de Goncalves e Lucas (2017), a ocorréncia de espéecies como o0 tucuma-do-para nessas areas €
comum para fins alimenticios e comerciais. Vale ressaltar que, naturalmente, poucos juvenis
serdo encontrados em quintais pois é comum o corte de brotos (Weinstein e Moegenburg 2004)

que, como relatado por Ferreira e Sablayrolles (2009), sdo areas usadas como espacos de lazer
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e socializacdo, possibilitando bem-estar através da ambiéncia (sombra) e da paisagem
proporcionada por espécies arbdreas (Siviero et al. 2011).

Enfatiza-se que as areas de Campo foram as que exibiram a menor abundancia do
tucuma-do-para. Esta area, de acordo com Cymerys et al. (2005) deveria apresentar a maior
quantidade de individuos devido a capacidade de rebroto apds queimadas, atividade comum
nessas areas e que favorece a regeneracao por perfilhamento, além de serem areas abertas com
alta luminosidade, caracteristicas convenientes para espécies pioneiras, como o tucuma. Isto
mostra que o sistema de cultivo marajoara, mesmo que tenha carater familiar e de autoconsumo
(Pereira et al. 2006), analisado em escala local, pode levar a diminuicdo da biodiversidade
(Garcia et al. 2014).

Concernente ao padréo de distribuicdo espacial do tucuma-do-pard, foram constatados
padrdes significativamente agrupados (Id >1,0) em todas as fisionomias em que os individuos
foram mapeados. Quando analisados por classes de tamanho, 0s juvenis mostraram-se
significativamente maiores nos valores de agrupamento, enquanto que os adultos, nas areas de
Q e SP revelaram-se agrupados, contudo, com baixos indices (Tabela I).

Tabela I. indice de Morisita (Id) para adultos (Classe 1V) e juvenis (Classes I, Il e 111) nas fisionomias
de Campo (C), Transicdo entre Campo e Savana Parque (C/SP), Savana Parque (SP), Floresta

Secundaria (FS) e Quintais (Q), seguidos do Teste F e significancia de agrupamento.

Adultos (C-1V) Juvenis (C-I, C-II, C- Total
Fisionomias 1)

Id F Padrdo | Id F Padréo Id F Padréo

C 1,71 | 9,22 | Agrup* | 2,83 | 25,06 | Agrup* | 3,52 | 60,71 | Agrup*

FS 1,15 | 3,84 | Agrup* | 1,15 | 6,15 | Agrup* | 1,31 | 21,24 | Agrup*

Q 1,27 | 2,11 | Agrup | 1,67 | 6,82 Agrup* | 1,37 | 8,31 | Agrup*

SP 1,18 | 0,72 | Agrup | 1,15 | 5,05 | Agrup* | 1,14 | 5,65 | Agrup*
C/SP 1,34 | 2,34 | Agrup* | 1,47 | 8,92 | Agrup* | 3,35 | 61,56 | Agrup*

*p < 0,05,
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Do mesmo modo que para a estrutura populacional, o tipo de reproducdo parece
influenciar a ocupacéo e o padrdo de distribuicdo das espécies, como observado por Oliveira e
Rios (2014). De acordo com o autor citado, a reproducdo vegetativa observada em algumas
palmeiras, como o tucumd, provoca a agregacdo dos individuos através de rebrotas,
estimulados, principalmente, pelo fogo (Voeks 1988, Cymerys et al. 2006), reconhecido no
trabalho de Pilon (2019) com uma estratégia de regeneracao.

Ainda, a agregacdo de individuos € comum em espécies vegetais dispersas por animais
ou barocoria, estando relacionada com a quantidade de sementes produzidas e a duragdo do
periodo de frutificacdo (Janzen 1976). Assim, como o tucuma-do-paré produz grande nimeros
de frutos ao longo do seu periodo de frutificacdo e que grande parte dos frutos sdo depositados
préximo a planta-mae (Cymerys et al. 2006), parte desses frutos ndo seria utilizado como
recurso por seus dispersores, sendo depositado no solo naturalmente por abscisdo (Pereira e
Mantovani 2001), favorecendo a germinacdo. Contudo, a alta producdo de sementes também
tem a capacidade de desencadear a dispersdo das espécies e auxiliar na habilidade de ocupacao
de areas mais extensas (Fenner 2001).

Sendo assim, a probabilidade de encontrar individuos mais proximos uns dos outros e,
portanto, populagcdes com padrao espacial agregado, aumenta em comparagdo as espécies que
se reproduzem preferencialmente por cruzamento (Barbour et al. 1987), além de que se
estruturam, principalmente, por fatores abioticos como textura, fertilidade e disponibilidade
hidrica do solo, umidade, luminosidade e temperatura e dispersdo da espécie (Schwarz et al.
2003). A agregacéo de individuos encontrada para toda a populacdo estudada, nos diferentes
ambientes, demonstra que a distribuicéo espacial do tucuma independe do ambiente que ele esta
inserido, fato este observado nas cinco fisionomias que, embora tenham apresentado
significancia de agrupamento diferentes e densidades distintas, ainda assim, mantiveram-se

agregados.
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Relacionando as caracteristicas biométricas da espécie e densidade com os gradientes
ambientais, todos os resultados mostraram relacdo significativa, exceto distancia das estradas
para cada unidade amostral, conforme a tabela Il. A analise mostrou que a densidade de adultos
é diretamente relacionada com o tipo de fisionomia que a populagdo esta inserida, e juvenis
com a fisionomia e geomorfologia. O DAP apresentou correlagdo positiva com a distancia do
rio, ou seja, maior sera 0 DAP quanto mais longe estiver do rio, e a distribuicdo destes valores
esta relacionada com a fisionomia e geologia. Para a altura média do estipe, houve correlacdo
negativa com a declividade, ou seja, menor serd o estipe quanto menor for a declividade do
terreno.

Observou-se também que o estipe maximo foi estatisticamente significativo com a
geomorfologia da area. A altura da copa - tamanho das folhas - apresentaram correlacdo
negativa com a distancia das casas e declividade, ou seja, quanto menor a declividade e menor
a distancia das casas entre os individuos do tucumd, menor sera o tamanho das folhas e, ainda,
relacdo significativa com a fisionomia. Considerando a altura total (estipe e copa),

estatisticamente revelou-se significativo com a fisionomia e pedologia.
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Tabela Il. Correlagdo de Pearson aplicado para verificar a relagdo entre as variaveis do tucumd —
Variaveis biéticas: DAP - didmetro a altura do peito; E — altura do estipe, EM — altura média do estipe;
AC - altura da Copa e AT - altura total. Variaveis abi6ticas: DC - distancia de casas, D - distancia de
estradas, DR - distancia de rio, DECL - declividade, FISIO - fisionomia, PEDOL - pedologia e GEOM

- geomorfologia.

Variaveis DC DE DR DECL FISIO PEDOL GEOM
Adultos FkAk **
Juvenis * *x

DAP +** * *
E _*
EM **
AC _* _* **
AT ** *

E apresentado apenas os resultados que foram estatisticamente significativos. +: Positive correlation, -: negative
correlation, significance levels: * 0.01 <p <0.05, ** 0.001 <p <0.01, *** 0.0001 <p < 0.001, **** p < 0.0001.

A andlise mostrou que a fisionomia em que ocorre o tucuma influencia diretamente a
estrutura etéaria da populacdo bem como o DAP, e altura da copa e total. Isso, de acordo com
Ma et al. (2015), as palmeiras maximizam o funcionamento dos seus 6rgdos devido a auséncia
de crescimento secundario e a presenca de um Gnico meristema apical, permitindo que outros
6rgdos sejam mais resistentes ao impacto de agentes bid6ticos e abi6ticos como o tamanho das
folhas, por exemplo, ou seja, dependendo do ambiente a altura da copa e, consequentemente, a
altura total serd influenciada diretamente.

Em relacéo ao efeito de gradientes ambientais no desenvolvimento do tucuma, a analise
mostrou que maior serd o DAP quanto maior for a distancia do rio, demonstrando que esta
espécie se desenvolve também em ambientes secos e com pouca umidade e, quanto menor a
declividade, maior sera o estipe e a altura da copa, ou seja, em areas mais planas a suavemente
onduladas é possivel encontrar individuos adultos com tamanhos maiores.

Neste sentido, Arasato e Amaral (2013) observaram que variaveis ambientais
relacionadas como a declividade do terreno e disponibilidade de agua sdo as mais relevantes
para definir o nicho das espécies de palmeiras na Amazoénia. Bjorholm et al. (2006) e Eiserhardt

et al. (2011) destacaram que palmeiras tem sua distribuicdo e diversidade relacionadas a
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disponibilidade de agua, tanto no ar quanto no solo, da temperatura e da topografia, o que foi
observado também por Ruokolainen e Vormisto (2000) ao constatarem que palmeiras com a
capacidade de sobreviver em diferentes condi¢cdes edaficas possuem uma maior area de
distribuicéo.

A geomorfologia também se mostrou correlacionada com o crescimento em DAP e
estipe do tucumd, em que, maiores serdo esses valores se estabelecidos em unidades
geomorfoldgicas do tipo Tabuleiros do Maraj6 do que em Planicies Litoraneas do Marajo. Este
fato pode ser explicado como relatado em outros estudos de que, mudangas na composi¢éo da
comunidade de palmeiras podem ocorrer ao longo de gradientes de fertilidade do solo
(Vormisto et al. 2004, Andersen et al. 2010, 2011), capacidade de drenagem do solo (Svenning
2001, Vormisto et al. 2004) e toxicidade do solo (Andersen et al. 2010, Eiserhardt et al. 2011).
A pedologia se mostrou correlacionada apenas com a Altura total, em que solos classificados
como Plintossolos Haplicos Distréficos apresentardo individuos maiores, cujas areas possuem
escoamento lento de agua, altas concentragdes de plintita, com restricGes de enraizamento de

profundidade e de baixa fertilidade (Santos et al. 2018), ndo distinguindo estrutura etaria.
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Concluséo

Os resultados encontrados mostraram que o tucuma-do-para apresenta densidade tipica
da espécie com a abundancia de juvenis e padréo de distribuicdo espacial agregado em todas as
fisionomias estudadas. Além disso, gradientes ambientais como geomorfologia, declividade e
distancia dos individuos para os rios mostraram-se ligados as variacBes de crescimento e
desenvolvimento das caracteristicas morfoldgicas desta espécie. Por fim, a alta ocorréncia dessa
espécie nas diferentes fisionomias pode estar ligado ao sistema de uso da terra, contribuindo

para a formacdo de ambientes favoraveis ao seu desenvolvimento.
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ANEXO 1 - NORMAS PARA SUBMISSAO NA REVISTA SCIENTIA PLENA

Preparacdo de manuscritos
Todas as partes do manuscrito devem ter espaco duplo. Apos a aceitacdo, nenhuma alteragcdo
sera feita no manuscrito para que as provas exijam apenas corre¢des de erros tipograficos. Os

autores devem enviar seu manuscrito apenas na versao eletronica.

Comprimento do manuscrito

Embora os trabalhos possam ter o tamanho necessario para a apresentacao e discussao concisa
dos dados, os documentos sucintos e cuidadosamente preparados sdo favorecidos tanto em
termos de impacto quanto de legibilidade. No entanto, eles ndo devem exceder 50 paginas,
incluindo todos os itens (figuras, tabelas, referéncias, etc.), a menos que previamente acordado

com o Editor Chefe.

Folha de rosto

A pagina de titulo do manuscrito deve apresentar os seguintes itens: 1. Titulo do artigo (o titulo
deve ter até 150 caracteres, incluindo espacos, e informativo para uma ampla comunidade
cientifica); ndo inclua abreviacdes no titulo. 2. Nome completo de todos os autores; use nUmeros
sobrescritos logo ap6s 0 nome de cada autor para indicar a afiliacdo; 3 . Endereco profissional
e ORCid de todos os autores, incluindo o nome do departamento e instituicdo, nome e nimero
da rua, CEP, cidade, estado e pais; 4. Palavras-chave (quatro a seis em ordem alfabética,
separadas por virgulas); 5. Titulo em execu¢do (uma versédo curta do titulo, até 50 caracteres,
incluindo espacos);6. Secdo da Academia a qual o contelido da obra pertence; 7. Nome,
endereco, numero de telefone, e-mail do autor correspondente, incluindo a quem toda a
correspondéncia e provas devem ser enviadas (indique o autor correspondente com um * ap6s
0 nome). Caso algum desses requisitos ndo seja atendido, podemos cancelar o envio do seu

trabalho e solicitar correcdes.

Abstract

O resumo deve conter no maximo 200 palavras e apresentar as principais conclusdes do artigo,
incluindo uma breve introducdo, os objetivos do trabalho e uma conclusdo com base nas
conclusoes apresentadas. Se os autores estiverem enviando uma revisdo convidada / autorizada,
0 resumo devera apresentar o tema principal da revisao e explicitar a contribui¢do da revisdo

para o campo. As referéncias ndo devem ser incluidas no resumo.
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Texto do manuscrito

Todo o texto deve ser escrito em espaco duplo, usando fonte Times New Roman de 12 pontos
ou tipo equivalente. Organize, sempre que possivel, o texto nas seguintes partes: 1. Pagina de
titulo; 2. Resumo (escrito em uma pagina separada, 200 palavras ou menos, sem abreviacdes);
3. Introdugéo; 4. Materiais e Métodos; 5. resultados; 6. discussdo; 7. Agradecimentos, se
aplicavel; 8. Contribuicdo dos autores, quando houver mais de um autor, explicando
brevemente como cada autor contribuiu para o artigo 9. Referéncias. 10. Legendas de figuras e

tabelas, se aplicavel.

Artigos de algumas areas, como Ciéncias Matematicas, devem seguir seu formato usual. Em
alguns casos, pode ser aconselhavel omitir a parte (4) e mesclar as partes (5) e (6). Sempre que
aplicavel, a secdo Materiais e Métodos deve indicar o Comité de Etica que avaliou os
procedimentos para estudos em humanos ou as normas seguidas para a manutencdo e
tratamentos experimentais de animais. Todos os procedimentos devem ser descritos em
detalhes. Use o estilo inglés americano para escrever o texto. Os nomes quimicos devem ser
fornecidos de acordo com a IUPAC, e as cepas de organismos devem ser especificadas. Forneca
nomes de reagentes e / ou fornecedores de equipamentos. Use unidades e simbolos de acordo

com os simbolos do Bureau International des Poids et Mesures (SI) sempre que possivel.

Agradecimentos

Estes devem ser incluidos no final do texto. Agradecimentos pessoais devem preceder os de
instituicdes ou agéncias. Notas de rodapé devem ser evitadas; quando necessario, eles devem
ser numerados. Agradecimentos a subvencgdes e bolsas de estudo e endividamento a colegas,
bem como mencéo a origem de um artigo (por exemplo, tese) devem ser adicionados a se¢do
Agradecimentos. Inclua 0 nome completo da agéncia financiadora, pais e nimero do projeto

financiado (se aplicavel).

Abreviacoes
Eles devem ser definidos na sua primeira ocorréncia no texto, exceto as abreviacGes padréo
oficiais. As unidades e seus simbolos devem estar em conformidade com os aprovados pelo

Bureau International des Poids et Mesures (SI).

Figura, Legendas
Esta informacgédo deve ser fornecida no final do manuscrito, apos as abreviagdes. Todas as

figuras devem conter uma legenda descritiva. A legenda deve conter uma frase introdutdria que
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descreva as principais descobertas. Todos os painéis (se aplicavel) devem ser identificados na
legenda da figura por letras minusculas (1a, 2a, 2b, 3c, 3d etc.). Ao apresentar barras de erro,
informe se um numero que segue o sinal £ & um erro padrdo da média (SEM) ou um desvio
padrdo da média (DP). Ou inclua na legenda se o resultado apresentado é representativo de N

experimentos individuais.

Tabelas

Cada tabela deve ter um breve titulo acima dela. As notas de rodapé da tabela devem ser
colocadas abaixo da tabela. As tabelas devem ser citadas no artigo em algarismos romanos
(Tabela I, Tabela Il, Tabelas IV e V, etc.). As tabelas devem ser enviadas como arquivos

separados em formato editavel, de preferéncia como arquivo * .doc ou * docx.

Figuras

Somente figuras de alta qualidade serdo aceitas (minimo de 300 dpi). Todas as ilustracdes serdo
consideradas figuras, incluindo desenhos, graficos, mapas, fotografias, etc. Sua colocacédo
provisoria no texto deve ser indicada e todas as figuras devem ser citadas com o respectivo
numero ao longo do texto. As figuras devem ser enviadas de acordo com as seguintes
especificacbes: 1. Desenhos e ilustragdes devem estar no formato .PS / .EPS ou .CDR
(PostScript ou Corel Draw) e nunca devem ser inseridos no texto; 2. Imagens ou figuras em
escala de cinza devem estar no formato .TIF e nunca devem ser inseridas no texto; 3. Cada
figura deve ser salva e enviada em um arquivo separado; 4. As figuras devem, em principio, ser
submetidas no tamanho em que aparecerdo na revista, ou seja, 8 cm (uma coluna) ou 16,2 cm

(duas colunas) de largura;

As legendas das figuras devem ser enviadas em espago duplo em uma pagina separada. Cada
dimensdo linear dos menores caracteres e simbolos ndo deve ser inferior a 2 mm apds a reducao.
As figuras coloridas s@o aceitas tanto quanto as preto e branco, mas até 5 figuras em preto e
branco sdo gratuitas, enquanto todas as figuras coloridas sdo cobradas, a devida comunicagédo
sera feita na fase de producdo (apds o processo de avaliacdo), se 0 autor quiser que eles sejam
coloridos também na versdo impressa. Com o objetivo de contar figuras em preto e branco, as
tabelas que ocupam dois tercos da pagina ou que possuem mais de 12 colunas ou 24 linhas
serdo consideradas figuras em preto e branco; 5. Manuscritos em Matematica, Fisica ou
Quimica podem ser digitados em TEX, AMS-TEX ou LaTEX; 6. Manuscritos sem formulas

matematicas podem ser enviados em .RTF ou doc / docx para Windows.
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Referéncias

Os autores sdo responsaveis pela precisdo das referéncias. Artigos publicados e impressos
podem ser incluidos. As comunicagdes pessoais (Smith, comunicacdo pessoal) devem ser
autorizadas por escrito pelos envolvidos. Referéncias a teses, resumos de reunides (ndo
publicadas em revistas indexadas) e manuscritos em preparagcdo ou submetidas, mas ainda nao
aceitas, devem ser citadas no texto como (Smith et al., Dados n&o publicados) e NAO devem

ser incluidas na lista de referéncias.

As referéncias devem ser citadas no texto como, por exemplo, 'Smith 2004, 'Smith & Wesson
2005' ou, para trés ou mais autores, 'Smith et al. 2006 . Dois ou mais trabalhos do (s) mesmo
(s) autor (es) no mesmo ano devem ser distinguidos por letras, por exemplo, 'Smith 2004a’,
'Smith 2004b' etc. etc. As cartas também devem distinguir trabalhos de trés ou mais autores
com primeiro autor e ano de publicacdo. As referéncias devem ser listadas de acordo com a
ordem alfabética do primeiro autor, sempre na ordem SOBRENOME XY em que X e Y séo
iniciais. Se houver mais de dez autores, use et al. ap6s o primeiro autor. As referéncias devem
conter o titulo do artigo. Os nomes dos periddicos devem ser abreviados sem pontos ou virgulas.
Para as abreviacdes corretas, consulte as listas dos principais bancos de dados nos quais a revista
esta indexada ou consulte a Lista Mundial de Periddicos Cientificos. A abreviacao a ser usada
para os Anais da Academia Brasileira de Ciéncias é An Acad Bras Cienc. Os exemplos a seguir

devem ser considerados como diretrizes para as referéncias:

ALBE-FESSARD D, CONDES-LARA M, SANDERSON P & LEVANTE A. 1984a. Tentativa
de explicacdo do papel especial desempenhado pelas areas de projecdo paleospinotalamica em

pacientes com sindromes dolorosas de desaferenciacdo. Adv Pain Res Ther 6: 167-182.

ALBE-FESSARD D, SANDERSON P, CONDES-LARA M, DELAND-SHEER E,
GIUFFRIDA R & CESAROQO P. 1984b. A utilizagdo da depressdo envenenada por Ledo para o

estudo de relacGes entre estruturas centrais. An Acad Bras Cienc 56: 371-383.

KNOWLES RG & MONCADA S. 1994. Oxido nitrico sintase em mamiferos. Biochem J 298:
249-258.

PINTO ID & SANGUINETTI YT. 1984. Género mesozoico Ostracode Theriosynoecum

Branson, 1936 e validade de géneros relacionados. An Acad Bras Cienc 56: 207-215.

Livros e capitulos de livros
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DAVIES M. 1947. Um esboco do desenvolvimento da Science.Thinker’s Library, n. 120.
Londres: Watts, 214 p.

PREHN RT. 1964. Papel de imunidade em biologia de cancer. In: Conferéncia Nacional do

Cancer, 5., Filadelfia. Proceedings ..., Filadélfia: JB Lippincott, p. 97-104.

UYTENBOGAARDT W & BURKE EAJ. 1971. Tabelas para identificacdo microscépica de

minerais, 22 ed., Amsterda: Elsevier, 430 p.

MADEIRA RW. 1974. Estudos de dicroismo circular tedrico de polipeptideos: contribuigdes
de curvas B. In: BLOUTS ER ET AL. (Eds), Peptideos, polipeptideos e proteinas, Nova York:
J Wiley & Sons, Nova York, EUA, p. 338-350.
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