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Resumo geral

A utilizacdo dos Produtos Florestais Ndo Madeireiros (PFNM) tem sido apontadosa como
uma alternativa capaz de viabilizar a conservacao da biodiversidade e o uso sustentavel dos
recursos naturais com a melhoria na qualidade de vida e a geracdo de renda as comunidades
rurais locais. Nas regifes semiaridas do nordeste do Brasil, a palmeira Syagrus coronata se
destaca por sua importancia ecoldgica, cultural e socioecondmica. No entanto, informagdes
quanto a influéncia dos fatores climaticos, ambientais e antrépicos na distribuicdo
geogréfica e ecologia populacional da espécie ainda sdo escassos na literatura. O objetivo
geral dessa tese foi avaliar a influéncia de fatores climéaticos, ambientais e antropicos na
distribuicdo geogréfica e ecologia populacional de S.coronata. Especificamente, buscou-se
avaliar: i) a influéncia de fatores climaticos e topogréficos na distribuicdo geografica de S.
coronata; ii) a influéncia de fatores ambientais e antropicos na regeneracdo natural e
estrutura populacional de S. coronata; e iii) os efeitos da remocao de folhas na fenologia
vegetativa e reprodutiva da espécie. Resultados demonstram que a distribuicdo de S.
coronata € determinada principalmente pela precipitacio. Com o estudo de ecologia
populacional foi possivel verificar que populacGes submetidas a intensa perturbagdo por
gado e/ou producdo agricola apresentam, em geral, baixo potencial de regeneracao natural.
Por outro lado, o extrativismo de folhas e frutos ndo apresentou efeito significativo nos
parametros analisados. A partir desses resultados foi possivel concluir que a distribuicdo
geografica de S, coronata, assim como observado para outras espécies de palmeiras nas
Américas, € mediada principalmente pelos pardmetros de precipitacdo. Além disso, a
conversdo dos ambientes de vegetacdo nativa em sistemas agropecuarios é a principal
ameaca a conservacdo das populacbes de S. coronata, causando a perda na qualidade dos
habitats e comprometendo a regeneracdo natural da espécie.

Palavras-chave: Nicho fundamental; Syagrus coronata; fenologia vegetativa e reprodutiva;
estrutura populacional; perturbacdes antropicas, bioma Caatinga.



General abstract

Non Timber Forest Products (NTFP) has been proposed as an alternative capable of
enabling the conservation of biodiversity and the sustainable use of natural resources by
improving the quality of life and generating income for local rural communities. In the
semiarid regions of northeastern Brazil, the palm Syagrus coronata stands out for its
ecological, cultural and socioeconomic importance. However, information regarding the
influence of climatic, environmental and anthropic factors on the geographical distribution
and population ecology of the species is still scarce in the literature. The general objective
of this thesis was to evaluate the influence of climatic, environmental and anthropic factors
on the geographic distribution and population ecology of S. coronata. Specifically, the
study aimed to evaluate: i) the influence of climatic and topographic factors on the
geographic distribution of S. coronata; ii) the effects of environmental and anthropic
factors on the natural regeneration and population structure of S. coronata; and iii) the
effects of leaf removal on vegetative and reproductive phenology of the species. Results
show that the distribution of S. coronata is mainly determined by precipitation parameters.
Population ecology study found that populations subjected to intense disturbance by
livestock or agricultural production generally have low potential for natural regeneration.
On the other hand, leaf and fruit harvest had no significant effect on the parameters
analyzed. From these results it was possible to conclude that the geographic distribution of
S. coronata, as observed for other palm species in the Americas, is mainly mediated by
precipitation parameters. In addition, the conversion of native vegetation environments into
agricultural systems is the main threat to the conservation of S. coronata populations,
causing loss of habitat quality and compromising the natural regeneration of the species.

Keywords: Fundamental niche; Syagrus coronata; vegetative and reproductive phenology;
population structure; anthropogenic disturbances, Caatinga biome.



Introducéo geral

O desordenado processo de ocupagdo humana (Diniz-filho et al. 2009, Silva &
Barbosa 2017), as mudancas no uso e cobertura da terra (Klink & Machado 2005, Beuchle
et al. 2015) e a sobre-exploracdo dos recursos naturais (Silva Matos & Bovi 2002, Lahsen
et al. 2016) estdo entre as principais causas da perda de habitat e fragmentacdo dos
ecossistemas tropicais e subtropicais (Brannstrom et al. 2008, Antongiovanni et al. 2018),
com consequéncias diretas sobre a distribuicdo e riqueza de espécies. Em adicdo as
perturbacBes antrépicas agudas (Singh 1998), com implicacdes em larga escala, e
provocadas predominantemente pelo aumento na demanda global por produtos agricolas e a
expansao de grandes projetos agropecuarios (Gibbs et al. 2010, Lapola et al. 2014), as
praticas agricolas tradicionais de pequena escala', ainda que em menor extensdo e
intensidade, tem resultado na expressiva perda de cobertura vegetal nativa (Wang & Caldas
2014, Gosch et al. 2017), revelando-se uma importante ameaga a conservagdo da
biodiversidade e @ manutencéo dos servigos ecossistémicos em escala local e de paisagem
(Vieira et al. 2008, Ribeiro et al. 2015, Sfair et al. 2018).

Diante da delicada situacdo socioambiental experimentada pelas regides tropicais e
subtropicais torna-se fundamental a promocéo de alternativas econdémicas mais sustentaveis
de uso da terra e exploracdo dos recursos naturais. Dentre as iniciativas existentes, a
utilizacdo de Produtos Florestais Ndo Madeireiros PFNM? (Shanley et al. 2016) e os
Sistemas Agroflorestais - SAFs (Porro & Miccollis 2005) tém sido apontada como
alternativa capaz de compatibilizar a conservacéo da biodiversidade e uso sustentavel dos
recursos naturais com a melhoria na qualidade de vida, melhor aproveitamento
socioecondmico da terra e a geracdo de renda as comunidades rurais locais (povos

indigenas, comunidades tradicionais e agricultores familiares).

' Entende-se como tradicionais préaticas agricolas de pequena escala as atividades de corte e queima para a
formacéo de pastagens e culturas anuais de subsisténcia, a exploracdo de produtos florestais madeireiros para
0 provimento de lenha, o manejo do solo para implantacdo dos sistemas de producdo e o uso do fogo para
renovacdo de pastagens.

? Materiais biol6gicos, que ndo madeira, por exemplo, folhas, raizes, cascas, sementes, flores, frutos, produtos
de origem animal, entre outros, coletados em sistemas naturais e/ou manejados.
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O fortalecimento de politicas publicas orientadas & conservacao e uso sustentavel dos
produtos da biodiversidade é ainda mais importante em regides caracterizadas pela alta
densidade populacional e cuja economia local e os meios de subsisténcia estdo fortemente
associadas a exploracdo extrativista dos recursos florestais, caso do bioma Caatinga. A
Cattinga, uma das trés grandes regides semiaridas da América do Sul, ocupa uma area de
844.443 km?, que se estende desde o estado do Piauf até o norte de Minas Gerais. Apesar de
ser 0 Unico bioma cujos limites estdo totalmente inseridos no territério brasileiro, e de
possuir uma extraordinaria diversidade de espécies (Silva et al. 2017), os esforcos de
conservacao tem sido modestos, com apenas 1,7% de sua area total estando protegidas
legalmente por Unidades de Conservacao de Protecdo Integral (CNUC 2019). O bioma é
reconhecido por sua diversidade de fitofisionomias (Andrade-Lima 1981, Prado 2003) e
rigueza de espécies vegetais, abrigando aproximadamente 4.350 espécies de plantas
vasculares (Forzza et al. 2010). Muitas dessas apresentam grande potencial para a producédo
de PFNMs (Albuquerque et al. 2012, Campos et al. 2015), e sdo comumente utilizadas
pelas comunidades locais para a provisdo de forragem, combustivel, alimentos, fibras,
ceras, 0leos, produtos medicinais e materiais para construcdo (Campos et al. 2015, Coradin
et al. 2018). Dentre as espécies nativas, a palmeira Syagrus coronata (licuri), com
distribuicdo relativamente ampla pelo bioma, se destaca pela contribuicdo ecol6gica aos
ecossistemas de caatinga (Rocha 2009, Lima et al. 2014, Castro et al. 2016) e por sua
importancia cultural e socioecondémica para as regides semiaridas do nordeste do Brasil
(Crepaldi et al. 2010, Noblick 2017, Campos et al. 2018).

A dindmica de exploragdo dos PFNMs é influenciada por fatores de natureza
socioecondmica capazes de provocar profundas mudangas nas praticas de manejo local
(Schroth et al. 2004, Weinstein & Moegenburg 2004) e no regime de exploracdo das
espécies-alvo (Schmidt et al. 2007, Horn et al. 2012). Esses eventos, juntamente com a
falta de subsidio técnico capaz de orientar 0 manejo sustentavel dos recursos naturais,
podem resultar na sobre-exploracdo dos PFNMs (Homma 1992, Quitete Portela et al. 2010,
Muler et al. 2014). Embora os impactos da sobre-exploragédo possam acometer todos 0s
niveis de organizacao bioldgica, seus efeitos sdo mais comumente expressos nos niveis de
individuos e populac@es (Hall & Bawa 1993, Ticktin 2004, Bernal et al. 2011). Nesse caso,
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dependendo da parte da planta coletada (Gaoue & Ticktin 2008, Schmidt et al. 2011, Souza
et al. 2018); frequéncia e intensidade de coleta (Endress et al. 2006, Hernandez-Barrios et
al. 2012), habito de vida das espécies (Franco & Silvertown 2004); e das praticas de
manejo associadas (Mandle & Ticktin 2012, Giroldo & Scariot 2015, Mandle et al. 2015),
0 extrativismo dos PFNMs pode acabar comprometendo a persisténcia das populagdes em
longo prazo.

A forma com que os organismos respondem ao gradiente de condi¢es ambientais e
aos eventos de perturbacdo antrdpica reflete parte do comportamento evolutivo das espécies
(Gaston 2009, Eiserhardt et al. 2011, Boivin et al. 2016). Nesse sentido, o conhecimento
acerca dos padr@es de distribuicdo geografica e dos limites de tolerancia ecolégica (Blach-
Overgaard et al. 2010, Simon et al. 2013, Vedel-Sgrensen et al. 2013), bem como da
influencia de fatores antrépicos e ambientais na performance de individuos e populagdes de
espécies de PFNMs (Reis et al. 2000, Sampaio et al. 2008, Baldauf et al. 2015, Lopez-
Toledo et al. 2018) podem contribuir para a definicdo de estratégias de conservacao e
manejo sustentavel da biodiversidade. Modelos de distribuicdo potencial de espécies
(Pearson 2007, Giannini et al. 2012) e parametros de estrutura populacional (Giroldo &
Scariot 2015, S& et al. 2018) tém se consolidado como importantes ferramentas para
andlises de dados ecoldgicos, contribuindo para o melhor entendimento dos requerimentos
ecologicos das espécies-alvo e suas repostas aos eventos de perturbacdo e gradiente de
condi¢cdes ambientais, auxiliando na definicdo de estratégias de conservacdo e manejo.
Apesar daimportancia ecoldgica da palmeira S. coronata, do elevado grau de ameaca que
enfrenta em ambientes de caatinga, e de sua contribui¢do para geracdo de renda e meios de
subsisténcia, informacgfes quanto a influéncia dos fatores ambientais e antropicos nos
parametros de ecologia populacional da espécie ainda sdo incipientes.

Diante das questbes supracitadas, o principal objetivo desta tese foi avaliar a
influéncia de fatores ambientais e antrépicos na ecologia populacional de Syagrus
coronata, e gerar informagcbes ecologicas capazes de subsidiar estratégias para a
conservacao e 0 manejo sustentivel desse importante PFNM para as regides semiaridas do
nordeste do Brasil. Dessa forma, a tese foi estruturara em trés capitulos, nos quais foram

analisados: i) a influéncia de fatores climéaticos e ambientais na distribuicdo geogréafica
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potencial de S. coronata (Capitulo I); ii) a influéncia dos fatores ambientais e antropicos na
estrutura populacional e na regeneracdo natural de populagdes de S. coronata (Capitulo I1);
e iii) os efeitos da remocdo de folhas nos atributos foliares e reprodutivos de S. coronata
(Capitulo IH1). No primeiro capitulo da tese foi discutida a influéncia das variaveis
climéticas para a distribuicdo potencial de S. coronatae o a estado de conservacao e grau de
protecdo das areas de adequabilidade ambiental indicadas pelos modelos preditivos. No
segundo capitlo parametros de estrutura populacional foram utilizados para discutir como
os diferentes tipos de uso da terra e histérico de exploracdo extrativista podem impactar a
regeneracdo natural e a densidade de estagios ontogenéticos em populacfes de S. coronata
em areas de caatinga. Fnalmente, no terceiro cap6tilo, um estudo experimental foi realizado
para avaliar os impactos do amuneto na frequéncia e intensidade de remocéo de folhas na

producdo de folhas e de estrurura reprodutiva em indiciduos de S. coronata.
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Capitulo I: Distribuicdo geogréafica de Syagrus coronata: desafios para a conservacao
de uma palmeira economicamente importante para as regides semiaridas do nordeste
do Brasil
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Abstract

The palm Syagrus coronata plays an important ecological role in the caatinga ecosystems
and is a source of income and livelihood for rural communities in semiarid northeastern
Brazil. Despite its ecological and socioeconomic importance, little is known about the
environmental factors determining its geographic distribution. The main goals of this study
were to investigate the influence of climatic and environmental factors on the geographic
distribution of S. coronata and to evaluate the conservation status within its potential
distribution area. We modeled the fundamental niche of S. coronata using the MaxEnt
algorithm and assessed the degree of vulnerability of environmental suitability areas
quantifying the representativeness of protected areas and the different land use and land
cover classes. Results predicted that the distribution of S. coronata is determined mainly by
seasonality of precipitation and precipitation of the colder quarter. The areas of suitability,
despite their large geographical extent, showed a high degree of environmental
vulnerability, mainly due to the high conversion rate of native vegetation areas into
agriculture and livestock and the low representation of protected areas. The results indicate
a low effectiveness of the system of conservation units to protect the species, with
anthropogenic disturbances threatening the quality of habitats and the persistence of S.
coronata populations. Results can be used to support actions for the conservation and
management of S. coronata, as well as decision making on the design of protected areas.

Keywords: Arecaceae; Species Distribution Models (SDMs); Conservation and sustainable
management; Protection effectiveness; Brazilian Tropical Dry Forest; non-timber-forest-
products
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1. Introduction

Understanding the mechanisms that determine the geographic distribution of species
is a fundamental issue in the studies of ecology and biogeography (Gaston, 2009; Silva and
Souza, 2018), with important implications for the conservation of biodiversity. The
influence of biotic and abiotic factors on the processes determining geographic distribution
patterns and species richness may vary according to the spatial scale investigated (Bjorholm
et al., 2005; Eiserhardt et al., 2011b). At broader scales, such as regional and continental,
species distribution is mainly determined by temperature and precipitation parameters
(Eiserhardt et al., 2011b; Hageer et al., 2017; Salm et al., 2007), and by physical barriers or
spatio-temporal restrictions on the dispersal of organisms (Blach-Overgaard et al., 2010;
Eiserhardt et al., 2013). On the other hand, at a local and landscape scale, species
distribution may be more strongly associated with variation in edaphic conditions
(Svenning, 2001), dispersal ability of organisms (Germain et al., 2017), physical structure
of habitats (Silva et al., 2017) and interspecific interactions (Dracxler and Forget, 2017).
Additionally, anthropogenic disturbances responsible, among others, for landscape
modification and habitat fragmentation (Boivin et al., 2016), introduction of invasive alien
species (Guimaraes and Schmidt, 2017), changes in the fire regime (Pausas and Keeley,
2009) and changes in climatic conditions (Velazco et al., 2019), can affect the distribution
of species at local, regional and/or continental scales.

In recent years, species distribution models (SDMs), also known as ecological niche
models, have contributed to improve our understanding of species distribution and the
mapping of areas whose environmental conditions are potentially appropriate to the
occurrence probability of the species (Farias et al., 2017; Phillips et al., 2006). Due to their
predictive and discriminatory capacity of geographic and environmental space, these
models have become particularly useful in planning biodiversity conservation actions
(Safaei et al., 2018). The models have assisted in identifying priority conservation areas
(Spiers et al., 2018), assessing the impacts of climate change on species distribution (Jinga
and Ashley, 2019), biological invasion processes (Barbet-Massin et al., 2018), mapping
suitable habitats for reintroduction and/or cultivation of target species (Sanchez et al.,

2010), and designing protected areas (Taylor et al., 2017).
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Palms (Arecaceae) constitute an important component of the structure and
functioning of tropical and subtropical ecosystems (Dransfield et al. 2008), and are among
the species of major cultural and socioeconomic importance for rural communities and
indigenous peoples (Brokamp et al., 2011). With nearly 2,600 species, palms provide
multiple products (Johnson, 2010), and stand out for their fascinating variation in life
forms, growth habit, geographical diversity and evolutionary history (Dransfield et al.
2008). Palms are key resources for pollinator and frugivorous communities (Barfod et al.,
2011; Moegenburg and Levey, 2003). Due to the ecological and socioeconomic
importance, studies with palms have sought to elucidate the importance of climatic,
environmental and non-environmental factors detemining species richness and distribution
across spatial scales (Rakotoarinivo et al., 2013; Reichgelt et al., 2018; Svenning et al.,
2008).

In the semiarid regions of northeastern Brazil, the palm Syagrus coronata (Martius)
Beccari, popularly known as “licuri”, stands out for its ecological and socioeconomic
importance. The harvest of plant parts of this specie is an important source of income and
livelihood to rural communities in the semiarid (Andrade et al., 2015; Campos et al., 2018;
Rufino et al., 2008), and its fruits and seeds are crucial food resources for wildlife,
including endangered species (Noblick, 2017; Rocha, 2009; Yamashita, 1987). However,
changes in land cover and land use, mainly for agriculture and pasture, resulted in the loss
and degradation of many populations (Neto and Camandaroba 2008, Silva 2010). Degraded
populations are characterised by the predominance of adult individuals, high senescence
rate, low regeneration capacity, and absence of individuals in the early ontogenetic stages
(Neto and Camandaroba, 2008), making their persistence unpredictable.

Knowledge of the geographical distribution pattern and ecological tolerance limits are
crucial for the definition of conservation and sustainable management strategies of species
of high cultural and socioeconomic values (Guidigan et al., 2018; Moscoso et al., 2013),
including the assessment of its potential for commercial exploitation. We aimed to
investigate the influence of climatic and topographic factors on the geographic distribution
of S. coronata and to evaluate the conservation status of the species on its potential area of

distribution. For this purpose, we raised the following questions: i) What is the potential
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distribution area of S. coronata?; (ii) What climatic variables exert greater influence on the
potential distribution of S. coronata?; (iii) What is the representativeness of the network of
protected areas to conserve the species?; and (iv) What is the degree of environmental
vulnerability of the potential distribution areas indicated by the predictive model? Results
this study can help to identify priority areas for the conservation of S. coronata,
contributing to the conservation and sustainable management of the species.

2. Material and methods
2.1. Study area

The predictive modeling of S. coronata was adjusted over an area of approximately
900,000 km2, located between the geographic coordinates of 07°10' to 18°40'S and 35°80
to 46°75'W, northern part of the state of Minas Gerais and the northeast region of Brazil
(Figure 1). The altitude varies from 0 to 1,860 meters asl, ranging from lower areas, such as
the coastal plains and interplanaltic depressions, to the higher relief areas, such as the
interior mountains and plateaus (IBGE, 2009). The vegetation is a transition between the
Cerrado, Caatinga and Mata Atlantica biomes, in a matrix with a high degree of
anthropization (MapBiomas, 2018). According to the Koppen-Geiger classification, the low
latitude and altitude warm semi-arid (BSh) and the tropical climates (Af, As and Aw)
predominate (Alvares et al., 2013). In tropical climate areas, annual precipitation ranges
from 470 to 2,400 mm and annual temperatures range from 17.7 to 27.7 °C (Alvares et al.,
2013; Fick and Hijmans, 2017). In areas of semi-arid climate, annual precipitation ranges
from 350 to 950 mm and annual average temperature ranges from 18.3 to 27.5 °C (Alvares
et al. 2013, Fick & Hijmans 2017).

2.2. Study specie

Syagrus coronata (Martius) Beccari (Arecaceae), known as “licuri” or “ouricuri”, is
an endemic palm tree from Brazil, found mainly at the east of the Sdo Francisco River, in
the states of Alagoas, Bahia, Pernambuco, Sergipe and northern Minas Gerais (Noblick,
2017). Palm up to 12 m high, generally with solitary stem, and 15-25cm in diameter
(Noblick 2017). Its leaves are pinnate, 2-3 m long and arranged in spiral rows along the
stem; the inflorescence is pedunculated panicle, with light yellow, unisexual flowers
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arranged in triads (Rocha 2009, Noblick 2017); the fruits are drupes, edible, light yellow to
orange when ripe (Crepaldi et al., 2001; Santos-Moura et al., 2016). S. coronata plays an
fundamental ecological role in the caatinga ecosystems (Brandt and Machado, 1990; Castro
et al., 2016; Neto and Camandaroba, 2008). The fruit pulp and seed are an exceptionally
important food resource for several wildlife species (Rocha, 2009), being the main food of
the Lear's Macaw (Anadorhynchus leari Bonaparte, 1856), an endangered endemic bird of
the Raso da Catarina Ecoregion, in the Bahia State (Birdlife International, 2017) (Sick et
al., 1987; Yamashita, 1987). This palm is as a nurse plant, facilitating the growth and
development of several species of araceae, cactaceae, bromeliads and orchids (Castro et al.,
2016). The extraction of leaves, fruits and seeds of S. coronata is an important source of
income and subsistence for rural communities and indigenous peoples of the semiarid
regions of northeastern Brazil (Andrade et al., 2015; Crepaldi et al., 2004; Rufino et al.,
2008). Official estimates show that between 2004 and 2016, approximately 57 thousand
tons of licuri almonds were sold in the state of Bahia alone (IBGE, 2017). However, due to
the difficulty of covering all marketing networks, these values may be greatly
underestimated (Marshall et al., 2003).

2.3. Occurrence records and environmental variables
Occurrence records were obtained from: (1) Global Biodiversity Information Facility

(GBIF;  http://www.gbif.org),  Environmental  Information  Reference  Center
(CRIA/speciesLink; http://splink.cria.org.br) and Virtual Herbarium (REFLORA/CNPg;

http://reflora.jbrj.gov.br); (2) specialized scientific literature (Neto an Camandaroba, 2008;

Noblick 2017); and (3) expeditions for on-site registration of new points of occurrence. We
obtained 625 records of occurrence, which were screened to ensure the accuracy of the
points and the predictive quality of the model. During the screening, we removed the points
of occurrence where the species was not identified by a botanical expert; duplicate points
and/or those with the same geographical location; outliers, i.e. points very far from the
known distribution of the species; and points at the municipality center (Supplementary
Material, Table S1). To reduce the sample bias and spatial autocorrelation among points of
occurrence, and to increase the predictive quality of the model (Brown et al., 2017),
occurrence records were rarefied using Spatially Rarefy Occurrence Data - SDMtoolbox, in
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the ArcGIS 10.3 program (ESRI, 2016). A minimum distance of five kilometers between
occurrence records was used, thus ensuring the presence of only one point per grid cell (30
arc seconds), and 257 occurrence records were maintained at the end.

The model was built using climatic and topographic variables. Bioclimatic variables

were obtained from the WorldClim dataset (https://www.worldclim.org), version 2.0 (Fick

and Hijmans, 2017), while the topographic variables were obtained from the AMBDATA
project (AMBDATA, 2018; http://www.dpi.inpe.br/Ambdata/index.php). The selection of

environmental variables was based on the results of the principal component analysis-PCA

and Pearson's correlation coefficient (r) (Brown et al., 2017; Merow et al., 2013). The PCA
results identified the main components that together represent 80% of the total data
variance, as well as the variables with the highest information power and, therefore, the
largest relative contribution to the environmental variability of the study area
(Supplementary Material, Table S3). The correlation coefficient allowed the highly
correlated variables to be removed from the sample (> 70%; Supplementary Material, Table
S2). The analyzes were performed in the R environment, version 3.5 (R Development Core
Team, 2018), using the raster (Hijmans et al., 2019), rgdal (Bivand et al., 2019) and vegan
(Oksanen et al., 2019) packages.

2.4. Predictive modeling of Syagrus coronata

A maximum entropy method, MaxEnt 3.4.1 (Phillips et al., 2018) was used to model
the distribution of S. coronata. The model was built using seven bioclimatic variables, and
two topographic variables, generated from the digital elevation model data from the Shuttle
Radar Topography Mission - SRTM (https://earthexplorer.usgs.gov) (Table 1). All

variables were represented in spatial resolution of 30 arc seconds (= 1 km?), recommended
size for local and regional scale analysis (Chapman et al., 2005). For construction and
internal validation analysis a data set with 145 occurrence records was used. To run the
model, 70% of the records (n = 103) were used for training, while 30% (n = 42) to test its
predictive performance. The MaxEnt algorithm was executed using the following settings:
1) output format - cloglog; ii) feature class - auto features; iii) output file type — asc; iv)

maximum iterations - 5000; v) max number of background points - 10000; vi) replicates -
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15; vii) replicated run type — bootstrap; and viii) convergence threshold - 0,00001; iv) do
jackknife to measure variable importance. The jackknife test determines the importance of
a variable for model predictive performance by measuring the training gain obtained with
and without the variable (Phillips, 2017).

The predictive quality of the model was verified using threshold dependent and
threshold independent evaluation metrics (Giannini et al., 2012). For the threshold-
dependent evaluation, the minimum training presence threshold value (> 0.017) was used to
convert the suitability map into a binary map, and the areas whose pixel values were below
the threshold were considered inadequate to the probability of occurrence of the species
(Liu et al., 2016). An independent set of presence—absence records (n = 182) was
superimposed on the binary map to calculate the confusion matrix indices: i) omission
error; ii) overrun error; iii) sensitivity; iv) specificity; and v) true skill statistic - TSS
(Giannini et al., 2012; Pearson, 2007). A binomial test, based on omission rate and
predicted area, was performed to verify whether the model predicts the test data
significantly better than at random (Phillips et al., 2006). We tested the efficiency of the
model using the area under the ROC (Receiver Operating Characteristic) curve (AUC) and
the TSS value (Allouche et al., 2006; Phillips et al., 2017).

2.5. Degree of vulnerability of environmental suitability areas

To assess the degree of vulnerability of environmental suitability areas and quantify
the representativeness of the network of protected areas and the relative percentage of
different land uses and land cover classes, the binary map was converted to shapefile. Using
the Intersect function in ArcGIS 10.3, the suitability map was overlaid with the vector
layers containing information on protected area (CNUC/MMA, 2018) and land use and
land cover classes (MapBiomas, 2018). From this overlap were calculated: i) the total area
(km?) and the percentage of the areas of low, medium or high suitability delimited by
protected areas; and ii) the total area and the percentage of the different land uses and land
cover class on the suitability areas. The relative proportion of areas of low, medium and
high suitability overlapping the network of protected areas was compared by the G test of

independence (Zar, 2010). The degree of environmental vulnerability (VU) of the
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suitability areas, defined as the probability of loss and/or alteration of the conservation
target object (Pressey and Taffs, 2001) was calculated with the equation (adapted from
Velazco et al., 2019):
VU = (Suitabilityota * Suitabilityanthropic) - Suitabilitypa

The Suitabilityantropic represents the proportion of suitability areas converted to landscapes
of anthropic use, such as agriculture, livestock, mining, silviculture and urban
infrastructure; and Suitabilityps the proportion of areas of environmental suitability
overlapping protected areas boundaries. The degree of vulnerability (VU) was determined
by a continuous value between 0-1, with values closer to 1.0 expressing greater

environmental vulnerability (Velazco et al., 2019).

3. Results

3.1. Predictive modeling and contribution of environmental variables

The potential distribution area of 270,000 km? predicted by the model ranges from
southeast Paraiba (07°10'S to 35°50'W) to northern Minas Gerais (16°47'S to 40°49'W)
(Figure 2). The estimated areas of low (0.20 - 0.49), medium (0.50 - 0.74) and high (0.75 -
0.99) suitability cover 205,000 km? (Figure 2B), with only 56,600 km? (27.6%) and 26,750
km? (13.0%) classified as medium and high suitability, respectively. The model had
excellent predictive performance for both training and test data, displaying low omission
error, and prediction of test point distribution significantly better than random (minimum
training presence probability; p > 0.01; Table 2). The AUC value above 0.9 (Table 2),
indicated a high fit between the potential distribution area and the points of presence used
for the internal validation test. The model also presented excellent performance in the
external validation test (confusion matrix indices), presenting high sensitivity, low
omission error and prediction of test points significantly better than random (binomial test,
p > 0.01; Table 2). The TSS value was 0.56, indicating a performance better than random
(Allouche et al., 2006).

S. coronata were was not recorded in areas with precipitation below 450 mm year™,
reaching its peak of occurrence in areas with average precipitation between 600 and 900
mm year” (Figure 3). The distribution of S. coronata seems to be strongly influenced by
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the seasonality of precipitation (36.2%) and the precipitation of the coldest quarter (35.3%)
(Table 3; Supplementary Material Figure S1). The response curve of S. coronata in relation
to the predictor variables indicates that the species occurs preferentially in areas where the
seasonality of precipitation is less pronounced and the precipitation in the coldest quarter is
200 - 600 mm (Supplementary Material Figure S2). Temperature and topography had low
influence on the distribution of S. coronate (Table 3). The altitude variable contributed with
5.5% (Table 3) for the predictive performance of the model, imposing low restriction on the

probability of occurrence of S. coronata (Supplementary Material, Figure S4).

3.2. Degree of vulnerability and conservation status of environmental suitability areas

There is a small overlap between the potential distribution area of S. coronata and the
network of protected areas (Figure 4). Of the 205,000 km? predicted by the model, only
5,348 km? (2.6%) were represented by protected areas, of which 2,818 km? (1.4%) in full
protection areas and 2,530 km? (1.2%) in sustainable use areas (Figure 4). The relative
percentage of the areas of low, medium and high suitability in protected areas differed
significantly (p < 0.01; G test of independence). In the network of protected areas, there are
2,955 km? (2.5%) of low suitability, being 1,536 km? (1.3%) of sustainable use and 1,419
km? (1.2%) of full protection. In areas of medium suitability, there are 903 km? (1.6%) of
protected areas, with 361 km? (0.6%) of sustainable use and 542 km? (1.0%) of full
protection. The areas of high suitability and, therefore, with greater probability of
occurrence of S. coronata, covers only 1,490 km? (5.6%) of protected areas, being 633 km?
(2.4%) of sustainable use and 857 km? (3.2%) of full protection.

The areas of environmental suitability are predominantly anthropized landscapes,
with 124,103 km? (60.4%) occupied by agriculture and livestock and 2,239 km? (1.1%) by
other types of anthropic use (mining, silviculture and urban infrastructure) (Figure 5). Areas
of native vegetation cover 78,000 km? (38.0%) and water bodies (rivers, lakes, dams or
reservoirs) 1,027 km? (0.5%). The degree of vulnerability (VU = 0.60) of the areas of
environmental suitability derives mainly from high conversion rate of native vegetation in
agriculture and livestock areas (60.4%) and low representativeness of protected areas
(2.6%).
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3.3. Priority areas for the conservation of Syagrus coronata

Priority areas for conservation of S. coronata are concentrated between the east of
Sergipe (10°25' to 13°10'S and 36°50 to 39°45'W), in the northern Atlantic Forest region;
and the center-north of Bahia (08°55’ to 11°40’S e 37°30’ to 41°05°W), in the southeast of
the Caatinga (Figure 6). In this spatial interval, in addition to the areas of greater
environmental suitability (Figures 2, 6), there are important remnants of native vegetation
protected by a network of 20 protected areas, with a total area of 2,334 km? (Table 4).

Some areas classified as medium and high suitability where the species does not
occur can be important sites for the reintroduction of S. coronata (Figure 6). Our results
indicate that the areas located between the regions of coastal ombrophilous forest in the
states of Alagoas, Bahia and Sergipe, and the hypoxerophilic and hyperxephophilic
caatinga in the dry interior of Alagoas, Bahia, Pernambuco and Sergipe, present favorable

conditions for the reintroduction of S. coronata (Figure 6).

4. Discussion

The potential distribution model generated a robust map, with good prediction quality
and satisfactory spatial adjustment in relation to the geographic distribution of S. coronata
described in the literature (Henderson et al., 1995; Lorenzi et al., 2010; Noblick, 2017).
Precipitation seasonality and precipitation of the coldest quarter contributed 71.5% to the
probability of occurrence of the species, suggesting that not only the total amount of annual
rainfall, but mainly the temporal distribution of precipitation seems to exert a strong
influence on the areas suitable for the occurrence of S. coronata. The response of the
distribution model to the precipitation variables is in agreement with the ecological
requirements exhibited by the species (Noblick, 2017; Oliveira et al., 2016; Souza et al.,
2018). Although S. coronata is one of the few palm tree species in Brazil capable of
withstanding semi-arid conditions, the species develops better in transition regions between
the Caatinga ecosystems and the rocky fields and rainforests of the Atlantic Forest (Noblick
2017). Phylogeographic analyses indicate that there is a trend towards expanding the
geographical distribution of the species towards the Atlantic Forest domains, a more stable

climatic region with higher rainfall (Souza et al. 2018).
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Our results corroborate the general concept that the distribution and richness of palm tree
species in the Americas are mainly mediated by precipitation parameters (Bjorholm et al.,
2005; Kristiansen et al., 2011; Salm et al., 2007; Vedel-Sgrensen et al., 2013). Precipitation
parameters are important predictors for diversity patterns (Eiserhardt et al., 2011a; Kreft et
al., 2006; Svenning, 2001), especially on a large scale, with a tendency for greatest species
richness with increasing precipitation (Skov and Borchsenius, 1997; Svenning et al., 2008).
Similar pattern has been observed for palm species on other continents. In the tropical and
subtropical forests of Thailand, a hotspot of biodiversity, the distribution of 103 species of
palm trees was strongly influenced by the precipitation of the colder quarter and annual
precipitation (Tovaranonte et al., 2015). In Africa, the distribution of 25 species was
determined mainly by the precipitation variables, as well as by the presence of spatial filters
capable of limiting the dispersion of the organisms (Blach-Overgaard et al., 2010). As
observed by the location of the occurrence records along the precipitation gradient, and
despite the relatively wide distribution on the semi-arid region of northeastern Brazil, S.
coronata does not seem to withstand precipitation below 450 mm year® (Figure 3).
Physiological aspects related to slow and irregular germination (Carvalho et al., 2005),
slow growth (Medeiros et al., 2015) and low survival of regenerating individuals under
water stress conditions (V.V.F. Lima, personal observation), seems to make it difficult for
the species to expand into drier regions of the caatinga. On the other hand, certain attributes
related to leaf ecophysiology, such as leaf water potential, efficient stomatal control, high
rate of nonphotochemical energy dissipation (Medeiros et al., 2015), high CO, assimilation
and maintenance of high levels of photosynthetic pigments during periods of water deficit,
and efficient mechanisms of protection against drought (Oliveira et al., 2016) seem to
contribute for species capacity to expand into portions of semi-arid climate regions.

The temperature variables had little contribution to the potential distribution model of
S. coronata. In general, water availability, whether via precipitation or vertical groundwater
distance, has a greater influence on the geographical distribution of palm species in tropical
and subtropical regions (Barrett et al., 2019; Blach-Overgaard et al., 2010; Tovaranonte et
al., 2015; Vedel-Sgrensen et al., 2013) than temperature-related variables (Bjorholm et al.,

2005; Salm et al., 2007). The effects of temperature on the palm distribution pattern tend to
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be more evident in extreme situations (Eiserhardt et al., 2011b), with low-temperature
events restricting the distribution range of the species (Gatti et al., 2008)

In addition to the importance of climatic factors, the spatial distribution of several
palm species responds strongly to edaphic conditions, such as clay and aluminum content,
nutrient availability, and soil drainage (Clark et al., 1995; Kahn and de Granville, 1992;
Korning et al., 1994; Svenning, 2001). The occurence and abundance in palm communities
of Western Amazonia non-inundated forests were best explained by exchangeable bases
(Ca, K, Mg) and phosphorus (Camara-Leret et al., 2017). In the humid savannas of Africa,
the spatial distribution of Borassus aethiopum palm tree was affected by soil fertility (Barot
and Gignoux, 2003). Drainage is often related to soil texture, with hydrological conditions
affecting palm species distributions (Eiserhardt et al., 2011b; Pintaud et al., 2008;
Svenning, 2001). For S. coronata, however, edaphic factors do not seem to have much
influence on species distribution, found in fertile and deep soils, as well as shallow, sandy,
well-drained and low fertility soils (V.V.F. Lima, personal observation; Supplementary
Material, Figure S3).

Topography is closely correlated to different environmental factors, such as
temperature, hydrology and edaphic factors, indirectly affecting species distribution
(Eiserhardt et al., 2011b; Miola et al., 2011; Moulatlet et al., 2017) The influence of
topographic variables is more strongly noted when distribution patterns are analyzed at
local or landscape scales (Svenning, 1999). Although there is evidence that topographic
heterogeneity can determine the broad-scale patterns of plant species distribution (Kreft and
Jetz, 2007), the contribution of topographic variable to the predictive model of S. coronata
was almost insignificant (Supplementary Material, Figure S1). Indeed, the altitude variable
does not seem to confer strong spatial restriction to the probability of occurrence of S.
coronata, which can be found both in areas of depression and on slopes or hilltops, along

altitudinal gradients varying from 2-1,300 meters (Supplementary Material, Figure S4).
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4.1. Implications for the conservation of Syagrus coronata

Protected areas are one of the main mechanisms for the protection of biodiversity and
the maintenance of ecosystem services (Geldmann et al., 2013; Xavier da Silva et al.,
2018). However, the geographic limits and environmental protection category of some
protected areas are not always defined by explicit socio-ecological criteria necessary for
conservation objectives (Bernard et al., 2014; Garcia Marquez et al., 2017; Velazco et al.,
2019). The potential distribution model of S. coronata allowed identifying the extent and
location of portions of protected areas with environmental suitability for the species,
unveiling the low effectiveness of protection to the species. The network of protected areas
comprised only 903 km? (1.6%) and 1,490 km? (5.6%) of the areas of medium and high
suitability, respectively. However, 313 km? (34.6%) and 608 km? (40.8%), respectively, are
of Environmental Protection Areas (APAS), a sustainable use conservation area whose
management model is very permissive both to the use of natural resources and human
occupation.

The synergistic effect of the low effectiveness of protection and the impacts of the
conversion of extensive areas of native vegetation to agricultural production resulted in the
high degree of environmental vulnerability of the areas suitable for the occurrence of S
coronata. The conversion of native vegetation into agricultural systems does not mean that
the areas become inappropriate for the occurrence of the species. However, populations of
S. coronata located in areas of agricultural production are mainly characterized by low
regeneration capacity and predominance of individuals in the final stages of the species' life
cycle (Neto and Camandaroba, 2008; V.F.F Lima & A. Scariot, unpublished data).
Populations subjected to this anthropic pressure may not recrut new individuals, being
doomed to local extinction (Giroldo and Scariot, 2015; Sa et al., 2018).

The mapping of potentially suitable areas for the reintroduction and cultivation of
economically useful species can contribute to the planning of conservation and
management of wild native plants (Idohou et al., 2017; Sanchez et al., 2010). The potential
distribution model identificated that the areas located between the region of the northern
Atlantic Forest; in the east of Sergipe, and southeast Caatinga, in the northeast and north-

central Bahia, present favorable environmental conditions for the reintroduction and
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development of S. coronata. However, as the potential distribution model was strongly
influenced by precipitation parameters, restoration of natural populations at an advanced
stage of disturbance and / or the reintroduction of S. coronata in areas of medium and high
suitability should be carried out preferentially in areas with more stable climatic conditions
and annual average precipitation between 600 to 900 mm, where the species reached its
peak of occurrence (Figure 3).

5. Conclusions

The distribution model allowed us to identify the environmental variables that
probably exert a greater influence on the geographical distribution of S. coronata, as well as
to mapping the location of areas environmentally appropriate to the occurrence of the
species, with the presence of potential sites for its reintroduction along the Caatinga and
Northern Atlantic Forest areas. The wide geographical area occupied by S. coronata can
confer advantages to conservation and management objectives (Nabout et al., 2011;
Rodrigues et al., 2015). However, areas of medium and high adequacy for the occurrence of
the species are mostly outside conservation areas or have already been converted into
agriculture and pasture, threatening the S. coronata populations persistence. Therefore, a
next step would be to investigate the relationship between the areas of adequacy indicated
by the predictive model and the effects of anthropic disturbances on the quality of habitats
and the population parameters of the species.

The present study can be an important tool for the conservation and management of S.
coronata, as well as to support the decision-making regarding the design of the network of
protected areas. However, the results need to be interpreted with caution, as the distribution
model adopted in the present study is based on the Grinnellian niche concept, which takes
into account only the range of environmental conditions in which a given species is able to
survive, grow and reproduce (Soberon, 2007). The predictive distribution modeling reflects
the fundamental niche of the species (Hutchinson, 1957), and does not identify the
influence of biotic variables on the geographic distribution of S. coronata, which may result

in overestimated models.
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7. Figures and Tables
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Figure 1: Study area and the geographical localization of occurrence points of the palm Syagrus coronata
(Mart.) Becc. - Arecaceae
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Figure 2: Current potential distribution map of Syagrus coronata (Mart.)) Becc - Arecaceae and the
respective values of environmental suitability generated by the MaxEnt algorithm, based on the model with
15 replicates generated via bootstrapping. A) Map with values of environmental suitability on the continuous
scale from 0 to 1, and B) categorical map representing the areas of low, medium and high suitability.
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Figure 3: Scatter plot of the occurrence records of Syagrus coronata (Mart.) Becc. — Arecaceae according to
annual mean of precipitation and temperature.
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Figure 4: Map of overlap between the network of protected areas and the area of environmental suitability.
Estimated percentage of the areas of environmental suitability covered by the network of protected areas,

classified in reserves of full protection or sustainable use. Different letters represent statistical differences (p
< 0.01) by G-test of independence.
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Figure 5: Land use and land cover classes on the area of environmental suitability (shaded layer) foreseen by
MaxEnt. Limit of areas of environmental suitability represents the probability value > 0.2. Other types de
anthropic uses are mining, silviculture and urban infrastructure.
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Figure 6: Priority areas for the conservation of Syagrus coronata (Mart.) Becc. — Arecaceae along the
Caatinga and Atlantic Forest biomes.
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Table 1: Environmental variables used in the predictive modeling of Syagrus coronata (Mart.) Becc. -
Arecaceae. Principal components (PCs) retained and their relative contribution (%) to the total variance of
the data, and value (loadings) of each variable for the axes of the principal component. The first six principal
components captured 80% of the environmental variability of the study area.

Layers — Environmental variables Axes of the principal component
PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6
22.9% 20.2% 14.6% 9.1% 7.1% 5.9%

Isothermality (Bio03) -0.24 0.16 -0.11 0.30 0.29 0.44
Temperature annual range (Bio07) -0.07 0.34 0.05 -0.33 0.28 -0.33
Mean temp. of coldest quarter (Bioll) -0.35 -0.06 0.11 0.04 0.08 0.03
Annual precipitation (Biol2) 0.04 0.00 0.55 0.07 0.13 -0.06
Precipitation seasonality (Biol5) -0.13 0.33 -0.01 0.07 -0.42 0.15
Precipitation of warmest quarter (Biol18) 0.22 0.11 0.22 -0.38 0.09 0.55
Precipitation of coldest quarter (Bio19) 0.05 -0.34 0.19 0.10 0.01 -0.31
Altitude (digital elevation model) 0.18 0.30 -0.02 0.36 0.12 0.01

Table 2: Evaluation of the predictive model of Syagrus coronata (Mart.) Becc., Arecaceae according to the
threshold-independent and threshold-dependent (indices of the confusion matrix) approach. “External
validation tests conducted from the independent set of occurrence data (n=112). Minimum training presence
Cloglog threshold = 0.017 (threshold).

Statistical parameters Value
AUC .in (Mean £ SD) - 15 replicates 0.944 £+ 0.008
AUC .in (Min-Max) - 15 replicates 0.929 - 0.964
AUC s (Mean + SD) - 15 replicates 0.927 £ 0.013
AUC s (Min-Max) - 15 replicates 0.907 — 0.955
Minimum training presence binomial probability p>0.01
Omission error - confusion matrix 0.009
Commission error - confusion matrix ~ 0.440
Sensitivity - confusion matrix 0.991
Specificity - confusion matrix 0.571
TSS - confusion matrix 0.562
Binominal test p>0.01
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Table 3: Relative contribution, in order of importance, of climatic and topographic variables to the
distribution model of Syagrus coronata (Mart.) Becc. — Arecaceae. Values are mean and standard deviation
(Mean = SD) of 15 replicates chosen by resampling with replacement (Jackknife test).

. . Contribu-  AUC value without AUC value with

Layers - Environmental variable . . .
tion % the variable only one variable
Precipitation seasonality - Biol5 35.71+£5.42 0.916 £ 0.013 0.872 £ 0.020
Precipitation of coldest quarter - Bio19 33.57+7.32 0.918 + 0.015 0.827 £ 0.021
Annual precipitation - Biol2 7.61+2.54 0.919 £ 0.016 0.721 £ 0.027
Temperature annual range - Bio07 6.95 + 3.27 0.925 £ 0.015 0.793 £ 0.020
Mean temp. of coldest quarter - Bioll 5.60 + 2.23 0.926 £ 0.013 0.653 £ 0.034
Altitude - Digital elevation model 5.55+2.01 0.928 £ 0.013 0.665 + 0.051
Isothermality - Bio03 3.51+155 0.925 +0.012 0.661 + 0.033
Precipitation of warmest quarter - Bio18 1.48 +1.06 0.925 + 0.013 0.657 + 0.052

Table 4: Main protected areas located in high priority sites (areas of medium and high environmental
suitability) for the conservation of Syagrus coronata (Mart.) Becc. - Arecaceae. Abbreviation of group: FP —
Full Protection; US — Sustainable Use; and types of protected areas: APA — Environmental Protection Area;
ARIE — Area of relevant ecological interest; ESEC — Ecological Stations; FLONA — National Forest; MONA
— Natural Monument; PARNA - National Park; RESEX — Extractive Reserve; REVIS — Wildlife Refuge;

RPPN — Private Reserve.

Environmental suitability Group Name  Type PAs Area (km?)
High FP Raso da Catarina ESEC 815.91
High FP S&o Francisco MONA 18.91
High FP Serra de Itabaiana PARNA 6.15
High FP Sete Passagens PARK 5.69
High SsuU Serra Branca APA 505.84
High SsuU Marituba do Peixe APA 57.24
High SU Piacabucu APA 36.23
High SuU Lagoa e Dunas do Abaeté APA 4.68
High SsuU Marinha Baia de Iguapé RESEX 13.21
High SU Caju RPPN 6.97
Mediun FP Raso da Catarina ESEC 206.84
Medium FP S&o Francisco MONA 167.38
Medium FP Chapada Diamantina PARNA 62.34
Medium FP Serra de Itabaiana PARNA 49.70
Medium FP Alto Cariri PARNA 8.37
Medium FP Boqueirdo da Onca PARNA 6.33
Medium FP Mata do Junco REVIS 8.66
Medium FP Morro do Craund e do Padre REVIS 8.46
Medium SsuU Marituba do Peixe APA 124.67
Medium SsuU Serra Branca APA 107.33
Medium suU Serra do Barbado APA 29.18
Medium suU Serra do Ouro APA 19.37
Medium SU  Bacia do Cobre/Séo Bartolomeu APA 10.15
Medium SU Boqueirdo da Onca APA 9.20
Medium suU Piacabucu APA 6.04
Medium suU Serra do Orob6 ARIE 11.37
Medium SU Marinha da Baia de Iguapé RESEX 27.79
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Supplementary Material

Table S1: Database with the geographical coordinates of the occurrence records of Syagrus coronata, followed by the primary source of the data.

Country State Municipality Family Species Longitude Latitude Primary source & database
Brazil BA Jeremoabo  Arecaceae  Syagrus coronata -38.676944 -9.954722 Neto & Camandaroba 2008
Brazil BA Jeremoabo  Arecaceae  Syagrus coronata -38.312222 -9.923889 Neto & Camandaroba 2008
Brazil BA Jeremoabo  Arecaceae  Syagrus coronata -38.435556 -9.830556 Neto & Camandaroba 2008
Brazil BA Jeremoabo  Arecaceae  Syagrus coronata -38.340833 -9.971389 Neto & Camandaroba 2008
Brazil BA Jeremoabo  Arecaceae  Syagrus coronata -38.419167 -9.835556 Neto & Camandaroba 2008
Brazil BA Jeremoabo  Arecaceae  Syagrus coronata -38.581111 -9.889444 Neto & Camandaroba 2008
Brazil BA Jeremoabo  Arecaceae  Syagrus coronata -38.381667 -9.8725 Neto & Camandaroba 2008
Brazil BA Jeremoabo  Arecaceae  Syagrus coronata -38.696111 -9.946389 Neto & Camandaroba 2008
Brazil BA Jeremoabo  Arecaceae  Syagrus coronata -38.465833 -9.823889 Neto & Camandaroba 2008
Brazil BA Jeremoabo  Arecaceae  Syagrus coronata -38.648611 -9.870278 Neto & Camandaroba 2008
Brazil BA Jeremoabo  Arecaceae  Syagrus coronata -38.670556 -9.889722 Neto & Camandaroba 2008
Brazil BA Jeremoabo  Arecaceae  Syagrus coronata -38.332778 -10.003611 Neto & Camandaroba 2008
Brazil BA Jeremoabo  Arecaceae  Syagrus coronata -38.953611 -10.352222 Neto & Camandaroba 2008
Brazil BA Jeremoabo  Arecaceae  Syagrus coronata -38.273611 -9.900278 Neto & Camandaroba 2008
Brazil BA Jeremoabo  Arecaceae  Syagrus coronata -38.966944 -10.361389 Neto & Camandaroba 2008
Brazil BA Euclides da Cunha  Arecaceae  Syagrus coronata -38.329167 -9.960556 Neto & Camandaroba 2008
Brazil BA Euclides da Cunha  Arecaceae  Syagrus coronata -38.300556 -9.904722 Neto & Camandaroba 2008
Brazil BA Euclides da Cunha  Arecaceae  Syagrus coronata -38.976389 -10.471389 Neto & Camandaroba 2008
Brazil BA Euclides da Cunha  Arecaceae  Syagrus coronata -38.960833 -10.296389 Neto & Camandaroba 2008
Brazil BA Euclides da Cunha  Arecaceae  Syagrus coronata -38.94 -10.329444 Neto & Camandaroba 2008
Brazil BA Euclides da Cunha  Arecaceae  Syagrus coronata -38.997778 -10.4675 Neto & Camandaroba 2008
Brazil BA Euclides da Cunha  Arecaceae  Syagrus coronata -38.933889 -10.379722 Neto & Camandaroba 2008
Brazil BA Euclides da Cunha  Arecaceae  Syagrus coronata -38.941389 -10.354167 Neto & Camandaroba 2008
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Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)

Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
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Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil

BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA

Cicero Dantas
Cicero Dantas
Ribeira do Pombal
Ribeira do Pombal
Ribeira do Pombal
Tucano

Tucano

Euclides da Cunha
Monte Santo
Monte Santo
Horizonte Novo
Andorinha
Andorinha

Senhor do Bonfim
Senhor do Bonfim
Capim Grosso

S&0 José do Jacuipe

Vargem da Roca
Vargem da Roca
Mairi

Mairi

Baixa Grande
Mundo Novo
Mundo Novo
Mundo Novo
Piritiba

Largo

Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae

Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata

-38.38137366
-38.38372177
-38.39888672
-38.45309174
-38.51718136
-38.70112776
-38.74840152
-39.02844745
-39.38156546

-39.4143128
-39.55631901
-39.83732441

-39.8562629
-40.13332142
-40.18777588
-40.03704999
-40.02863565
-40.09465881
-40.13709663

-40.1412549
-40.17066934
-40.18768217
-40.32980975
-40.40465922
-40.55410629
-40.62815127
-40.70966754

-10.4835796
-10.5329383
-10.6311303
-10.6998559
-10.7806088
-10.9256939
-10.9611319
-10.5070774

-10.375348
-10.3659268
-10.3501532
-10.3455006
-10.3631679
-10.4181852

-10.555524

-11.439651
-11.5255837
-11.5960852
-11.6515089
-11.7379093
-11.7980155
-11.9399642
-11.9524183
-11.8790066
-11.8534433
-11.7966709
-11.7485239

Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
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Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil

BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
AL
AL
AL
AL
AL
AL
AL
AL
AL
AL
AL
AL
AL

PE
MG
MG
MG
MG

Miguel Calmom
Miguel Calmom
Miguel Calmom
Jacobina

Jacobina

Jacobina

Jacobina
Jeremoabo
Jeremoabo

Agua Branca
Maravilha

Santana do Ipanema
Santana do Ipanema
Santana do Ipanema
Sédo José Tapera
S&0 José Tapera
Arapiraca
Arapiraca
Arapiraca

Campo Grande
Olho D"agua Grande
Porto Real do Colégio
Aguas Belas
Montezuma

Séo Jodo do Paraiso
Mato Verde
Montezuma

Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae

Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae

Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata

Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata

-40.60057154
-40.59551222
-40.60255671

-40.5526864
-40.47215349
-40.41464332
-40.33609735
-38.67795314
-38.60967088
-37.83015875
-37.33064393
-37.40169506
-37.35288891
-37.26050877
-37.30949429
-37.25703028
-36.79986854
-36.54264671
-36.56618024
-36.63835136
-36.69058261
-36.75148576
-37.15502478

-42.517175
-41.83791102
-42.80225803
-42.52639703

-11.6538913
-11.5821953
-11.4944619
-11.1744386
-11.2081588
-11.2016942
-11.2371443
-0.95649917
-10.0009896
-9.29280281
-9.13790038
-9.26549348
-9.29625691
-9.43352742
-9.54497161
-9.57451321
-9.70007077
-9.93709054
-9.98566543
-10.0330193
-10.0646633
-10.1136243
-9.08382755
-15.15752
-15.189701
-15.3905
-15.142887

Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Victor Lima)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
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Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil

MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG

Indaiabira

S&o Jodo do Paraiso
Séo Jodo do Paraiso
Mato Verde
Montezuma
Montezuma
Montezuma
Montezuma
Montezuma
Montezuma

Séo Jodo do Paraiso
Montezuma
Montezuma
Montezuma
Montezuma

Séo Jodo do Paraiso
Séo Jodo do Paraiso
Séo Jodo do Paraiso
Montezuma

Séo Jodo do Paraiso
Séo Jodo do Paraiso
Mato Verde
Montezuma

S&o Jodo do Paraiso
Montezuma

Séo Jodo do Paraiso
S&o Jodo do Paraiso

Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae

Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata

-42.07881697
-41.83775604
-41.83975998
-42.82264399
-42.57188201
-42.51691902
-42.56652597
-42.54211603
-42.52162898
-42.53500901
-42.02095997
-42.52696398
-42.50411097
-42.50934698
-42.49811104

-42.017054
-41.99720297
-41.84071099
-42.50346699
-42.01813702
-42.03973903
-42.79325503

-42.503684
-42.01587198
-42.50727204
-42.03144003
-41.86939797

-15.443406
-15.229739
-15.1868
-15.388177
-15.112421
-15.119374
-15.102444
-15.218061
-15.113887
-15.213986
-15.337581
-15.203811
-15.156611
-15.179851
-15.155377
-15.36372
-15.408477
-15.187355
-15.147937
-15.291336
-15.419102
-15.392822
-15.152826
-15.300993
-15.13704
-15.411612
-15.204903

Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
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Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil

MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG

Montezuma

Santo Antdnio do Retiro

Séo Jodo do Paraiso
S&o Jodo do Paraiso
S&o Jodo do Paraiso
Montezuma

S&o Jodo do Paraiso
Montezuma

Séo Jodo do Paraiso
Séo Jodo do Paraiso
Séo Jodo do Paraiso
Séo Jodo do Paraiso
Séo Jodo do Paraiso
Séo Jodo do Paraiso
Indaiabira

Séo Jodo do Paraiso
Indaiabira

Séo Jodo do Paraiso
Séo Jodo do Paraiso
Indaiabira

Séo Jodo do Paraiso
Séo Jodo do Paraiso
Séo Jodo do Paraiso
Séo Jodo do Paraiso
Séo Jodo do Paraiso
Séo Jodo do Paraiso
S&o Jodo do Paraiso

Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae

Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata

-42.57177103
-42.66736404
-41.836929
-42.09701601
-42.01541098
-42.56139298
-42.09371103
-42.56387897
-42.08559902
-41.88595802
-41.865979
-41.89808202
-42.07513296
-41.86355
-42.17021098
-41.85097396
-42.17639398
-42.01820601
-41.84526698
-42.18823601
-42.01450196
-42.00941297
-42.00188803
-41.99728402
-42.00026203
-42.00447704
-42.00628904

-15.112301
-15.093737
-15.224935
-15.338652
-15.276285
-15.092813
-15.337419
-15.092268
-15.330503

-15.31363
-15.203404
-15.309278
-15.329264
-15.200329
-15.482859

-15.19164
-15.480644
-15.360132
-15.188821
-15.484933
-15.371455
-15.377416
-15.385615
-15.412132
-15.427242
-15.428755
-15.441025

Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
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Brazil
Brazil
Brazil

Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil

MG
MG
MG

AL
AL
AL
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA

Sé&o Jodo do Paraiso
Séo Jodo do Paraiso
Sé&o Jodo do Paraiso

Agua Branca
Arapiraca

Séao José da Lage
Alagoinhas
Cabeceiras do Paraguacgu
Cachoeira
Caldeiréo Grande
Campo Formoso
Conde

Coracdo de Maria
Entre Rios

Entre Rios
Conde

Feira de Santana
Feira de Santana
Gléria

Jaui

Jacu

Ihéus

Indiabora
Itaberaba

Itatim

Itirucu

Itilba

Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae

Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae

Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata

Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata

-41.828503
-42.00085899
-41.99929903

-37.94
-36.66
-36.06
-38.43
-39.08
-38.95

-40.3
-40.26
-37.61
-38.83
-38.08
-38.05
-38.05
-38.97
-39.05
-38.25
-40.22
-39.87

-39.2
-37.51
-40.48

-39.7
-40.15
-40.03

-15.197674
-15.418238
-15.413159

-9.26

-9.75

-9.01
-12.17
-12.53
-12.62
-11.02
-10.43
-11.95
-12.25
-11.93
-12.02
-11.82
-12.27
-12.22

-9.33
-12.08
-12.72

-14.8
-11.56
-12.34
-12.72
-13.53
-10.73

Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)
Field record (Renan Matias)

Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
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Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil

BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
MG
MG
PE
PE
PE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE

Itaucu

Jequie

Jeremoabo
Livramento do Brumado
Marcionilio Saouza
Monte Santo
Morro do Chapéu
Morro do Chapéu
Paulo Afonso

Rui Barbosa
Salvador

Salvador

Salvador

Saude

Sr do Bonfim
Jaiba

Mato Verde
Arcoverde
Garanhuns
Taracatu

Aracaju

Areia Branca
Barra dos Coqueiros
Estancia

Indiaroba

Lagarto

Neopolis

Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae

Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata

-41.27
-40.08
-38.4
-41.84
-40.53
-39.32
-41.27
-41.31
-38.22
-40.22
-38.5
-38.3
-38.51
-40.73
-40.16
43.7
-42.8
-37.05
-36.49
-38.13
-37.05
-37.02
-37.04
-37.43
-37.51
-37.65
-36.58

-13.82
-13.86
-10.25
-13.64

-10.43
-11.65
-11.83
-9.4
-12.08
-12.97
-12.81
-12.97
-11.62
-10.38
-15.3
-15.4
-8.42
-8.89
-9.07
-10.89
-10.76
-10.91
-11.28
-11.52
-10.92
-10.32

Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
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Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil

SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE

Pirambu
Pirambu

Poco Redondo
Poco Verde
Séo Cristovao
Séo Cristovao
Simdo Dias

Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae

Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata
Syagrus coronata

-36.86

-36.8
-37.68
-38.18
-37.21
-37.16
-37.81

-10.74
-10.68

-9.81
-10.71
-11.01
-10.91
-10.74

Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
Noblick 2017
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Table S2: Matrix of correlation between environmental variables (Pearson correlation coeficiente, R, with p-value < 0.05). Analyzes were conducted in R
environment (R-3.5.1), using the raster, rgdal and vegan packages. In bold the variables with correlation value greater than 70%.

Layer
Bio01
Bio02
Bio03
Bio04
Bio05
Bio06
Bio07
Bio08
Bio09
Biol0
Bioll
Biol2
Biol3
Biol4
Biol5
Biol6
Biol7
Biol8
Biol9
Altitude

Bio01
1.00
0.22
0.47

-0.57
0.89
0.74
0.09
0.89
0.92
0.98
0.97

-0.01

-0.05

-0.16
0.18

-0.03

-0.16

-0.51
0.01

-0.76

Bio02 Bio03 Bio04 Bio05 Bio06 Bio07

1.00
0.59
-0.33
0.62
-0.46
0.96
0.31
-0.01
0.15
0.26
-0.03
0.28
-0.73
0.72
0.29
-0.75
0.07
-0.73
0.37

1.00
-0.63
0.57
0.16
0.34
0.46
0.37
0.36
0.54
-0.23
-0.05
-0.59
0.53
-0.04
-0.59
-0.36
-0.46
0.15

1.00
-0.58
-0.38
-0.15
-0.39
-0.59
-0.44
-0.74
-0.28

-0.2

0.25
-0.27
-0.26

0.26

0.41

0.12

0.02

1.00
0.38
0.51
0.82
0.74
0.85
0.88
-0.02
0.06
-0.46
0.43
0.10
-0.46
-0.42
-0.29
-0.37

1.00
-0.59
0.57
0.85
0.76
0.71
-0.06
-0.31
0.29
-0.30
-0.29
0.30
-0.61
0.47
-0.77

1.00
0.19
-0.14
0.04
0.10
0.04
0.34
-0.66
0.66
0.36
-0.68
0.20
-0.69
0.40

Bio08 Bio09 Biol0 Bioll Biol2 Biol3 Biol4 Biol5 Biol6 Biol7 Biol8 Biol9 Alt.

1.00
0.69
0.89
0.83
-0.16
-0.11
-0.22
0.24
-0.12
-0.22
-0.34
-0.22
-0.59

1.00
0.9
0.91
0.06
-0.08
-0.03
0.01
-0.04
-0.02
-0.62
0.27
-0.66

1.00
0.93
-0.04
-0.09
-0.10
0.11
-0.08
-0.09
-0.49
0.07
-0.73

1.00
0.08
0.02
-0.19
0.21
0.05
-0.19
-0.54
-0.01
-0.55

1.00
0.81
0.34
-0.11
0.86
0.33
0.40
0.36
0.04

1.00
-0.12
0.39
0.98
-0.14
0.45
-0.05
0.31

1.00
-0.84
-0.11

1.00

0.21

0.77
-0.44

1.00
0.36
-0.86
-0.01
-0.65
0.41

1.00

-0.13 1.00

0.43 0.19 1.00

-0.02 0.78 -0.07 1.00

029 -0.45 0.30 -0.5 1.00

Bio01 = annual mean temperature; Bio02 = mean diurnal range (mean of monthly (max temp - min temp));
(standard deviation *100); Bio05 = max temperature of warmest month; Bio06 = min temperature of coldest month;
temperature of wettest quarter; Bio09 = mean temperature of driest quarter; Biol0 = mean temperature of warmest quarter; Bioll = mean temperature of coldest quarter; Biol2 = annual
precipitation; Biol3 = precipitation of wettest month; Biol4 = precipitation of driest month; Biol5 = precipitation seasonality (coefficient of variation); Biol6 = precipitation of wettest
quarter; Biol7 = precipitation of driest quarter; Biol8 = precipitation of warmest quarter; Bio19 = precipitation of coldest; Alt. = Altitude (m).

Bio03 = isothermality (Bio02/Bio07)* 100; Bio04 = temperature seasonality
Bio07 = temperature annual range (Bio05-Bio06); Bio08 = mean
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Table S3: Bioclimatic and topographic variables obtained from the WorldClim and the AMBDATA project, respectively. Principal components (PCs) retained and their
relative contribution (%) to the total variance of the data, and value (loadings) of each variable for the axes of the principal component. The first six principal components
captured 76% of the environmental variability of the study area.

Axes of the principal component
PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9 PCl0 PCl1 PC12 PCl13 PCl4 PCl15 PCl16 PC17 PC18 PCl19 PC20

2295 2024 1456 914 701 583 4.29 32 31 236 197 136 113 0.89 06 049 043 024 020 0.00

Bio01 -0.35 -0.08 0.07 -011 -0.03 0.04 001 002 0.01 012 008 -013 016 -045 -0.08 -008 066 007 036 0.00
Bio02 -0.13 0.34 001 -020 035 -015 018 -011 001 -003 003 006 001 000 -003 002 008 072 -0.34 0.00
Bio03 -0.24 0.16 -0.11 030 029 044 054 -019 -031 -017 013 -002 -004 001 000 001 -005 -0.21 0.09 0.00
Bio04 0.24 -0.05 -0.16 -0.46 -0.40 -0.09 035 -0.18 -0.43 021 014 -0.07r -0.16 -006 -0.08 -001 012 -0.12 -0.25 0.00
Bio05 -0.34 0.08 006 -019 011 -021 002 001 0.02 018 o007 -017 -003 060 001 -002 012 -020 011 -0.54
Bio06 -0.24 -0.29 000 016 -0.18 015 -0.02 0.07 -0.07 015 009 -021 -005 051 -003 000 015 023 -0.10 0.59
Bio07 -0.07 0.34 005 -0.33 028 -033 003 -0.06 0.08 002 -002 005 002 004 004 -001 -004 -040 019 061
Bio08 -0.32 -0.04 -0.01 -031 -004 033 -020 -0.14 -020 -002 -0.70 026 -0.15 003 005 000 -003 001 0.00 0.00
Bio09 -0.32 -0.15 0.09 010 -0.07 -016 016 025 0.01 028 025 071 -027 -009 007 001 -0.11 -0.01 -0.01 0.00
Biol0 -0.33 -0.11 005 -020 -010 -0.01 0.02 -0.02 -0.09 020 012 -034 019 -023 002 008 -068 018 023 0.00
Bioll -0.35 -0.06 011 004 008 0.03 -010 007 0.11 003 001 -019 016 -024 002 000 002 -037 -0.76 0.00
Bio12 0.04 0.00 055 007 013 -006 -0.11 005 -020 -006 -0.01 -0.17 -049 -0.08 -0.57 -006 -006 -0.01 001 0.00
Biol3 0.02 0.17 049 005 -028 005 002 -019 -016 -002 004 031 064 017 -022 005 001 -0.02 -0.02 0.00
Biol4 0.14 -0.33 016 -011 028 013 -0.04 -043 0.17 019 012 005 -006 000 005 068 008 -003 0.01 0.00
Biol5 -0.13 0.33 -0.01 007 -042 015 014 -0.38 0.62 010 000 -005 -0.27 -0.02 -0.16 -0.08 -0.05 -0.01 0.00 0.00
Biol6 0.01 0.17 050 o0.07 -019 -002 o0.00 -005 -013 -013 004 -015 -023 -005 075 001 008 004 001 0.00
Biol7 0.14 -0.33 0.15 -0.10 028 011 -0.03 -0.38 0.10 016 012 009 005 003 012 -072 -0.07 001 -0.02 0.00
Biol8 0.22 0.11 022 -038 009 055 019 055 025 015 006 -0.03 004 006 001 000 -001 -001 0.00 0.00
Biol9 0.05 -0.34 019 010 001 -031 063 008 021 -002 -052 -010 011 -001 000 001 000 001 001 0.00
Alt.

0.18 0.30 -0.02 03 012 001 -006 0.01 -0.17 079 -026 -0.09 0.04 -007 005 -001 002 000 0.00 0.00
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Figure S1: Contribution of the predictor variable to the value of AUC (area under the curve) ROC (receiver
operating characteristics). The values correspond to the mean and + standard deviation.
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Figure S2: Response curve of Syagrus coronata (Mart.) Becc. - Arecaceae to the predictor variable of
seasonality of precipitation (A) and precipitation of the colder quarter (B).
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Figure S3: Records of occurrence of Syagrus coronata along the different soil classes. World reference
base for soil resources 2014 (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2015).
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the topographic layer of altitude (m) and distribution of occurrence records of Syagrus coronata (Mart.)
Becc. — Arecaceae along the latidudinal
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Capitulo I1: Predizendo a influéncia de fatores ambientais e antrdpicos na estrutura
populacional e regeneracéo natural de Sygrus coronata (Arecaceae)

Palavras-chave: Perturbacdes antrdpicas; licuri; manejo de produto florestal ndo

madeireiro, Caatinga, floresta tropical sazonalmente seca.
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Rev. Ch. Hist. Nat.,, Ano XLIV (1940).—Lém. XVIIl.

-

Primer - planos Licuri (Cocos coronata Mart.)
No fundo: Ariri (Cocos wvagans Bondar)

Foto Bondar.
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Resumo

Produtos Florestais ndo Madeireiros (PFNM) sdo importantes recursos para comunidades
rurais e povos indigenas nas regides de floresta tropical e subtropical. Perturbacfes
antropicas podem afetar a estrutura populacional de espécies de PFNMs. Modelos lineares
generalizados foram utilizados para testar a influéncia de fatores ambientais e antropicos
na regeneracdo natural e densidade de estagios ontogenéticos em populacdes de Syagrus
coronata (licuri), uma palmeira endémica e de grande importancia ecoldgica, cultural e
socioeconémica para as regides semiaridas do nordeste do Brasil. Resultados revelam que
0s tipos de uso da terra e a intensidade da perturbacdo antropica afetaram a demografia de
S. coronata. A distribuicdo em classes de tamanho da maioria das populacdes ndo se
ajustou a curva teodrica de J-reverso, indicando falhas na regeneracdo natural e no
recrutamento nas classes de tamanho subsequentes. Populacdes com baixo ajuste a curva
de J-reverso e simetria negativa estavam associadas a alto indice de perturbacdo por gado
e/ou producdo agricola. Os atuais niveis de extrativismo das folhas e frutos de S. coronata
ndo estavam associados a regeneracdo natural e a densidade de individuos reprodutivos,
indicando baixa pressdo sobre os parametros demogréaficos analisados. A densidade de
regenerantes foi positivamente associada a densidade de individuos reprodutivos.
Populacdes submetidas a eventos cronicos de perturbacdo antropica, pobre regeneracao
natural e com lacunas no recrutamento entre as diferentes classes de tamanho apresentam
maior probabilidade de extin¢do em escala local. Devido aos impactos causados pelo gado
e a producdo agricola, a adocdo de praticas agricolas mais sustentaveis, e com menor
pressdo sobre os ambientes de caatinga € necessaria para assegurar a conservacdo da
palmeira S. coronata nesses ambientes.

Palavras-chave: PerturbacGes antrdpicas; licuri; manejo de produto florestal néao
madeireiro, Caatinga, floresta tropical sazonalmente seca.
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Abstract

Non-timber forest products (NTFP) are an important resource for rural communities and
indigenous peoples in tropical and subtropical forest regions. Anthropic factors can affect
population structure of NTFP species. Generalized linear models were used to test the
association of environmental and anthropic factors on the natural regeneration and density
of ontogenetic stages in populations of Syagrus coronata (licuri), a palm tree of great
ecological, cultural and socio-economic importance for the semiarid regions of
northeastern Brazil. Results indicate that land use and intensity of anthropogenic
disturbance affected S. coronata demography. Most population size class distributions
significantly not fitted to the reverse J-shaped curve, indicating failures in natural
regeneration and recruitment into subsequent size classes. Populations with low fit to the
reverse J-shaped curve were generally subjected to intense cattle ranching and/or
agriculture. Current leaf or fruit harvesting levels were not associated to the natural
regeneration and density of reproductive individuals, indicating low pressure on the
analyzed demographic parameters. The density of regenerants was positively associated
with the density reproductive individuals. Populations subjected to chronic anthropogenic
disturbance, poor natural regeneration and with recruitment bottlenecks between different
size classes are more likely to become extinct on a local scale. Due to impacts caused by
cattle ranching and agricultural land use, the adoption of farm practices with lower
pressure on the caatinga environments becomes fundamentally necessary for the
conservation of the S. coronata palm tree

Keywords: Anthropic disturbances; licuri; management of non-timber forest products,
Caatinga biome, seasonally dry tropical forest.
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1. Introdugéo

Produtos Florestais ndo Madeiros (PFNMs) sdo importantes para a seguranga
alimentar, garantia dos meios de subsisténcia e geracdo de renda das comunidades rurais e
povos indigenas nas regides tropicais e subtropicais (Schumann et al. 2011, Campos et al.
2015, Shackleton et al. 2018). Além de sua contribuicdo cultural e socioecondmica, a
utilizacdo dos PFNMs tem sido promovida como uma das formas possiveis de incentivar o
uso sustentavel e a conservacao da biodiversidade (Myers 1988, Neumann & Hirsch 2000,
Belcher et al. 2005, Marshall et al. 2006). No entanto, o acelerado processo de mudancas
no uso da terra, juntamente com a sobre-exploracdo dos recursos naturais, tém causado
graves disturbios ecologicos, representando um risco a persisténcia de muitas populacées
de PFNMs (Peres et al. 2003, Jurisch et al. 2012, Isaza et al. 2017), principalmente aquelas
com distribuicdo espacial restrita e baixa densidade populacional (Benchimol et al. 2017),
e a qualidade dos servigos ecossistémicos (Witkowski & Lamont 1996, Ramakrishnappa
2002).

A exploracdo continua e desordenada dos recursos naturais pode afetar os padrdes de
estrutura e dindmica populacional (Ticktin 2004, Belcher et al. 2005, Peres 2010).
Complementar aos impactos do extrativismo, as populacbes de PFNMs frequentemente
estdo sujeitas a multiplas fontes de perturbacdo, como agricultura, pecuaria, fogo,
mineracgdo, espécies invasoras, entre outras (Mandle & Ticktin 2012, Ticktin et al. 2012,
Giroldo & Scariot 2015). Essas perturbacdes podem interagir sinergicamente, aumentando
os riscos de declinio populacional e/ou extincdo em escala local. Além dos impactos
causados pelas perturbacdes antropicas, variagdes nas condi¢bes ambientais locais, como
disponibilidades de recursos capazes de estimular a producgéo de estruturas vegetativas e
reprodutivas apds eventos de exploracdo ou mudancas no regime de precipitacdo, podem
mediar o comportamento demografico das espécies de PFNMs (Gaoue & Ticktin 2010,
Gaoue et al. 2013). Portanto, negligenciar os impactos causados por multiplas fontes de
perturbacdo, bem como as condi¢cBes ambientais locais, pode levar a recomendacdes de
manejo inapropriadas a conservacdo das espécies-alvo e a sustentabilidade extrativista
(Mandle et al. 2015, Varghese et al. 2015).

O padrdo de estrutura populacional observado em populagc6es de plantas representa o
resultado das acdes de fatores bioticos e abiodticos sobre as taxas vitais de crescimento,
mortalidade e fecundidade experimentados pelos individuos no passado (Hutchings 1997).

Parametros de estrutura populacional, retratados pela distribuicdo de frequéncia dos
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individuos entre as classes de tamanho e/ou estadgios ontogenéticos, tém sido
frequentemente utilizados para avaliar o potencial de regeneracdo natural de populagdes
submetidas a diferentes tipos de perturbacdo antropicas e condi¢cBes ambientais
(Groenendijk et al. 2012, Lima et al. 2013, Giroldo & Scariot 2015). No entanto, dados de
estrutura populacional sdo estaticos e formados por taxas vitais realizadas (Wright et al.
2003), incapazes de retratar a variagdo temporal dos parametros demogréficos e identificar
quais os fatores responsaveis por essa variacdo. Além disso, 0s parametros de estrutura
populacional podem ser completamente modificados devido a ocorréncia de eventos
estocasticos (Harrison 2001, Gamba-Trimifio et al. 2011), dificultando a avaliacdo do
perfil demografico das populagdes alvo de estudo. Embora existam criticas a utilizacéo
desses parametros como indicadores de tendéncias futuras (Condit et al. 1998, Virillo et al.
2011), analises da distribuicdo de classes de tamanho e/ou estagios ontogenéticos de
maltiplas populacbes submetidas a distintas pressdes antropicas e condi¢cBes ambientais
podem ajudar a identificar padrdes gerais de distribuicdo espacial, abundéncia e densidade
de individuos de espécies em escala de paisagem (Peres et al. 2003, Sa et al. 2018),
fornecendo estimativas para avaliacdo inicial do estado de conservacdo das populagdes
(Peters 1994, Souza 2007, de Souza et al. 2010).

As palmeiras estdo entre espécies com maior utilidade para as popula¢des humanas
(Kahn 1991, Brokamp et al. 2011, Macia et al. 2011), fornecendo uma ampla variedade de
PFNMs (Shanley & Medina 2005, Johnson 2010, Coradin et al. 2018). Nas regifes
semiaridas do nordeste do Brasil, o extrativismo de frutos (polpa e semente) e folhas da
palmeira Syagrus coronata destaca-se pela importancia na seguranca alimentar, meios de
subsisténcia e geracdo de renda das comunidades rurais e povos indigenas (Crepaldi et al.
2004, Rufino et al. 2008, Aroucha & Aroucha 2013, Andrade et al. 2015, Campos et al.
2018). O aproveitamento comercial das folhas e frutos de S. coronata tem sido realizado
desde o inicio do século XX (Bondar 1940), tornando-se ainda mais intenso ao final da
década de 1980 em funcdo do aumento na demanda por 6leos vegetais para a fabricacdo de
saponaceos (Noblick 1986) e a manufatura de produtos artesanais (Crepaldi et al. 2004,
Noblick 2017). Estimativas oficiais demonstram que entre 2004 e 2016 foram
comercializadas, somente no estado da Bahia, aproximadamente 57 mil toneladas de frutos
(semente) de licuri, no valor de 52 milhdes de reais (IBGE 2017).

O aumento da presséo extrativista, juntamente com a adoc¢do de praticas de manejo

ndo sustentaveis e a recorrente intervencdo antropica sobre os ecossistemas de caatinga,
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estdo entre as principais ameagas a conservagdo das populacdes de S. coronata (Neto &
Camandaroba 2008). Embora alguns estudos tenham avaliado o estado de conservagédo das
populacdes de S. coronata (Neto & Camandaroba 2008, Silva 2010, Campos 2017), e
observado a presenca de multiplas fontes de perturbacdo, como pastoreio, abertura da
vegetacdo para a formacdo de campos agricolas, incidéncia de fogo e uso madeireiro para
fins de subsisténcia, nenhum deles estimou a importancia relativa desses distirbios nos
parametros de estrutura populacional. Compreender como as espécies de PFNMs
respondem aos impactos das perturbacdes antropicas e ao gradiente de condicbes
ambientais locais é fundamental para a elaboracdo estratégias de conservagdo e uso
sustentavel da biodiversidade (Mandle & Ticktin 2012, Giroldo & Scariot 2015, Sa et al.
2018). Dessa forma, os objetivos do presente estudo foram avaliar o estado de conservacao
e a influéncia de fatores ambientais e antropicos na regeneracdo natural e estrutura
populacional de S. coronata. Nesse sentido, buscou-se responder as seguintes questdes: i)
Populacdes de S. coronata sujeitas a diferentes tipos de uso da terra e exploragdo dos
recursos naturais apresentam distintos padrfes de regeneragdo natural e estrutura
populacional?; e ii) Quais fatores ambientais e antropicos estdo mais associados a
regeneracdo natural potencial e a densidade dos estagios ontogenéticos em populacdes de
S. corona?. Muitas espécies de palmeiras sdo capazes de suportar eventos de remoc¢do de
folnas em baixa intensidade sem que haja prejuizos a performance reprodutiva dos
individuos e as taxas vitais da populacdo (Martinez-Ramos et al. 2009, Martinez-Camilo et
al. 2011, Martinez-Ballesté & Martorell 2015). Além disso, em espécies de vida longa, a
coleta de frutos tende a ter baixo impacto na persisténcia das populacdes de plantas, que é
determinada principalmente pela sobrevivéncia dos individuos reprodutivos (Bernal 1998,
Franco & Silvertown 2004, Lima et al. 2013). Dessa forma, neste estudo testou-se a
hipbtese de que perturbacbes causadas pelo pastoreio e a remocao da vegetacdo nativa para
a producdo de culturas agricolas tém maior impacto na regeneracdo natural e densidade de
individuos reprodutivos do que os efeitos causados pelo extrativismo de folhas e frutos.
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2. Material e Métodos
2.1. Espécie e Areas de Estudo

Syagrus coronata (Martius) Beccari (Figura 1A-H), conhecida como licuri ou
ouricuri, € uma palmeira monoica, de porte arborescente, com até 12 m de altura
(Henderson et al. 1995, Lorenzi et al. 2010, Noblick 2017). Palmeira bem adaptada as
condi¢des de clima semiarido, com distribuicdo pelas regides de Caatinga e da Mata
Atlantica Setentrional (Figura 2). Possui inflorescéncia de coloracdo amarelo-claro, com
flores unissexuais e arranjadas em forma de triade (Rocha 2009, Noblick 2017); frutos do
tipo drupa, com exocarpo de coloracdo amarelo-claro ao alaranjado quando maduro (Rocha
2009, Santos-Moura et al. 2016, Noblick 2017), mesocarpo fibroso-mucilaginoso, de sabor
adocicado e comestivel (Crepaldi et al. 2001, Santos-Moura et al. 2016) e endocarpo
lignificado, que reveste o endosperma de coloracdo branco-amarelada e propriedades
oleaginosas (Crepaldi et al. 2001, Santos-Moura et al. 2016). A espécie exibe baixa taxa de
germinacdo, devido, principalmente, a dorméncia fisica das sementes (Carvalho et al.
2005, Medeiros et al. 2015a). Apesar de ndo formar banco de sementes permanente (Lima
& Scariot, dados ndo publicados), a producdo de frutos ao longo de todo o ano permite o
deposito continuo de sementes no solo (Lima & Scariot, dados ndo publicados). As
sementes mantém a viabilidade por até 180 dias quando armazenadas em sacos permeaveis
e condicBes de temperatura (25° C) e umidade (umidade relativa: 53-72%) ambiente
(Rodrigues et al. 2006). S. coronata é de grande potencial alimenticio, econémico e
forrageiro. O extrativismo de suas folhas, frutos e sementes é importante fonte de renda e
subsisténcia as comunidades rurais e povos indigenas das regiGes semiaridas do nordeste
do Brasil. As folhas sdo utilizadas como cobertura de construcées, forragem, combustivel,
pecas artesanais e utensilios domésticos (Crepaldi et al. 2004, Andrade et al. 2015,
Campos et al. 2018). A polpa e semente sdo consumidas in natura e utilizadas na
fabricacdo de doces e bebidas (Rufino et al. 2008, Aroucha & Aroucha 2013). O éleo das
sementes € usado na culinaria e na fabricacdo de cosméticos e saponaceos (Noblick 1986,
Crepaldi et al. 2001). Além dos beneficios culturais e socioeconbémicos, a espécie
desempenha um importante papel aos ecossistemas de caatinga, com inumeras especies
utilizando a palmeira como fonte de alimento, abrigo e protecdo (Yamashita 1987, Brandt
& Machado 1990, Rocha 2009, Lima et al. 2014, Castro et al. 2016, Noblick 2017).
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Figura 1: Imagens da palmeira Syagrus coronata (Mart.) Becc. — Arecaceae. A-C) PopulacBes de S.
coronata em areas de caatingas; B) Infrutescénciai; D) Inflorescéncia; E) Pirénios (endocarpo); F) Corte
transversal dos pirénios de S. coronata pela arara-azul-de-lear para o consumo do endocarpo; G) extrativistas
de S. coronata; e H) infrutescéncias e frutos de S. coronata.
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Figura 2: Mapa com a localizagéo dos registros de ocorréncia e a distribuicdo da palmeira Syagrus

coronata.
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O estudo foi realizado em éareas de caatinga, entre o sul de Pernambuco e a regido
Centro Norte do estado da Bahia (Figura 3 e 4). Para sele¢do das areas de estudo foram
considerados: i) a localizacdo dos principais centros de comercializacdo e organizacdes
socioprodutivas envolvidas com o extrativismo e a cadeia produtiva do licuri; ii) a
presenca de UCs e de remanescentes de caatingas em bom estado de conservagéo; iii) a
localizacdo dos sitios de alimentacdo (licurizeiros) utilizados pela arara-azul-de-lear
(Anodorhynchus leari); e iv) interesse e capacidade de envolvimento dos atores locais
durante o delineamento do estudo e a coleta de dados.

O municipio de Aguas Belas (09°06’S e 037°07°W) esta localizado na Microrregio
Vale do Ipanema, sul do estado de Pernambuco, distando 312 km da capital Recife
(CONDEPE/FIDEN 2016). O municipio, de 885 km?, inserido na unidade geomorfolégica
do Planalto da Borborema e na bacia hidrografica do Rio Ipanema, tem como principais
afluentes os rios Cordeiro e Dois Riachos, ambos intermitentes (CPRM 2005). Os
principais tipos de solos sdo da classe Bruno ndo caélcico; Litolicos; Regossolos; e
Planossolos (Silva et al. 2001). O clima varia ao longo da porcéo norte-sul do municipio
(CPRM 2005, Alvares et al. 2013). De acordo com a classificacdo de Koppen, na porcao
norte o clima é semiarido quente de baixa latitude e altitude (BSh)) e na parte sul tropical
com inverso chuvoso (As), com temperatura média anual de 23,6° C e precipitacdo média
anual de 621 mm (Alvares et al. 2013, APAC/PE 2017). As formacdes vegetais
predominantes sdo as florestas subcaducifélias e caducifélias, caracteristicas das regides
de agreste, uma estreita faixa de vegetacdo que se estende entre os limites da Serra do Mar
e do Sertdo Semiarido (Prado 2003).

A Ecorregido Raso da Catarina (08°45’S a 10°50’S e 37°59°W a 39°01'W),
localizada no centro-leste do bioma Caatinga, a margem direita do Rio Sdo Francisco,
ocupa area de 30.800 quildmetros quadrados (km?), entre os estados da Bahia e
Pernambuco (Velloso et al. 2002, MMA 2007). A regido é de extrema importancia
ecoldgica para a conservacao do bioma Caatinga, devido a presenca de espécies endémicas
e ameacadas de extin¢do e de remanescentes de caatinga arborea e caatinga arbustivo-
arborea em bom estado de conservacdo (Velloso et al. 2002, Giulietti et al. 2004, MMA
2007). Predominam os solos Neossolo quartzarénico de carater alico ou distrofico, acidos,
profundos, excessivamente drenados, pouco férteis e de baixa capacidade de troca
catibnica; e os Latossolos, que sdo profundos, bem drenados, 4cidos e de baixa fertilidade
(Velloso et al. 2002). O relevo, em geral, é plano, entre 350 a 700 metros, recortado pelos
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canions de arenito e entalhes hidrogréficos dos rios Macururé e Vaza-Barris (Velloso et al.
2002). O clima, segundo classificacdo de Koppen, é semiarido quente de baixa latitude e
altitude (BSh), com temperatura média anual variando entre 21 °C a 27 °C e a precipitacao
média anual entre 400 a 850 milimetros (mm) (Alvares et al. 2013). Os eventos de chuva,
que normalmente ocorrem entre os meses de dezembro a julho na parte sul, e de janeiro a
abril na parte norte, sdo escassos e distribuidos irregularmente ao longo do tempo e espago
(Alvares et al. 2013). A vegetacdo € um mosaico de fitofisionomias de caatingas sobre
areia e relevo plano (tabuleiros), com destaque para as formacGes de caatinga arbustiva,
arbustivo-arborea e arborea, além de algumas zonas de transicdo entre as formacdes de
caatinga, cerrado e floresta estacional decidual sobre afloramentos rochosos (Giulietti et al.
2004, Da Costa et al. 2015)

O Territorio da Identidade (TI) Bacia do Jacuipe (11°08°S a 12°31S e 39°12°W a
40°19°W) no Centro Norte Baiano, no semiarido da Bahia, tem 10.726 km? (SEI/BA
2016). Os tipos climaticos, sdo o semiarido quente de baixa latitude e altitude (BSh) e o
tropical com inverso chuvoso (As), com temperatura média variando entre de 21 °C e 25
°C e precipitacdo anual entre 450 e 850 mm (Alvares et al. 2013). A maior parte do
Territorio esta na bacia hidrogréafica do Rio Paraguacu, tendo como principais afluentes os
rios Jacuipe, Congonhas, Paulista e Toc6. No Territorio predominam os solos argissolos;
latossolos; luvissolos; neossolos; e planossolos (SEI/BA 2014). O Territorio esta
totalmente inserido nos limites fitogeograficos do bioma Caatinga, sendo a vegetacdo
formada basicamente por remanescentes de caatinga arblrea, arboreo-arbustiva,
arbustiva e florestas estacionais deciduais e semideciduais, em elevado grau de
perturbacdo antrépica devido a conversdo em pastagens e culturas agricolas anuais e
perenes (SEI/BA 2016).
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Figura 3: Mapa das &reas de estudo com a localizacdo da Microrregido Vale do Ipanema, Ecorrerido do
Raso da Catarina, e o TC/TI Sertdo do Séo Francisco e do Sisal, Tl Bacia do Jacuipe e 0s municipios em
gue hé associagdes produtivas envolvidas com o extrativismo das folhas e/ou frutos de Syagrus coronata.

2.2. Caracterizacdo dos parametros de estrutura populacional

Entre fevereiro de 2017 a agosto de 2018, foram amostradas 43 populagdes de S.
coronata ocorrendo em diferentes condi¢cbes ambientais, uso e ocupacéo da terra e manejo
da area (Tabela 1, Figura 4). A distancia entre as populacdes variou de 0,2 a 570 km.
Populacdes proximas e sob as mesmas condi¢cdes ambientatis foram consideradas unidades
distintas de amostragem quando 0s usos da terra e/ou o extrativismo das folhas e/ou frutos
do licuri eram diferentes. Esta pesquisa foi autorizada pelo Sistema de Autorizagdo e
Informacéo em Biodiversidade — SISBio (autorizagdo 57970-1).

Para a coleta de dados de estrutura populacional foram instaladas parcelas com
tamanho, quantidade e disposi¢do de acordo com o tipo de cobertura e uso da terra, e 0
adensamento e a distribuicdo espacial dos individuos nas areas amostradas, resultando em
um esforco amostral de 0,18 a 1,5 hectares por populagdo. Em geral, em areas de
vegetacdo nativa, caracterizadas pela cobertura de caatinga arboreo-arbustiva, caatinga

arbustivo-arborea, caatinga arbdrea ou floresta estacional, foram amostradas areas de
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0,18 a 0,37 ha, em parcelas de 30x15 m, e uma sub-parcela de 7x7 m para amostragem dos
regenerantes. Em pastagens e plantios de culturas agricolas foram amostradas areas de 0,5
a 1,5 ha, em parcelas de 50x50m, e sub-parcela de 5x50 m para amostragem da
regeneracao.

As parcelas foram demarcadas com fita métrica (50 m) e bassola analdgica, sendo a
opcdo por parcelas permanente adotada apenas para as populacfes selecionadas para
realizacdo de posterior estudo de dindmica populacional (Tabela 1). Nessas areas, as
parcelas foram demarcadas com estacas de aco galvanizadas (balancins), numeradas com
placa de aluminio e georreferenciadas com auxilio de aparelhno GPS (GPSMAP GARMIN
62 CsX).
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Figura 4: Localizagdo geogréfica das 43 populacBes de Syagrus coronata (licuri) em de areas de caatinga
com diferentes usos e cobertura da terra e manejo dos recursos naturais. Nas fotos sdo apresentadas
populagdes de Syagrus coronata consorciadas com o plantio de culturas agricolas; pastagem nativa; e em
areas de vegetacdo nativa.
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Tabela 1: Localizacdo, uso e cobertura da terra e extrativismo de PFNM de 43 populacfes de Syagrus coronata (licuri) amostradas em areas de caatinga. Uso e cobertura da
terra: Pastagem nativa - area de vegetacdo nativa utilizada para a pecuaria extensiva de rebanho doméstico; Producdo agricola - producdo agricola familiar; Sistema
agropastoril - criacdo de rebanho doméstico e producdo agricola familiar; Pastagem intensiva - area com alta pressdo de pastejo, elevada perda de cobertura da vegetal,
cultivada ou ndo com gramineas exoticas, principalmente dos géneros Cenchrus, Urochloa e Andropogon, e periodo de repouso insuficiente para permitir a regeneragéo da
vegetacgdo nativa; Cultura perene: cultivo de espécies perene; Vegetacao nativa: area dominada por fitofisionomias de caatinga.

Pop  Municipio/Estado Latitude S Longitude W Uso e cobertura da terra Extrativismo
1 Santa Brigida/BA 09°49'32.2"  038°09'53.3" Sistema agropastoril: criacdo de caprinos e bovinos e producédo agricola familiar. Folhas
2 Santa Brigida/BA 09°45'35.3"  038°13'21.9" Sistema agropastoril: criagdo de caprinos e bovinos e produgéo agricola familiar Folhas
3 Santa Brigida/BA 09°49'22.5"  038°10'10.4" Cultura perene: consércio de licuri com o plantio de palma forrageira — Opuntia ssp Folhas
4 Euclides da Cunha/BA  10°21'50.3"  038°56'50.8" Sistema agropastoril: criagdo de caprinos e bovinos e producdo agricola familiar Folhas
5 Euclides da Cunha/BA  10°21'01.6"  038°56'41.3" Pastagem nativa: area de caatinga arbustivo-arbdrea destinada a criagdo de ovinos. Folhas
6 Euclides da Cunha/BA  10°1829.4"  038°55'19.7" Pastagem nativa: area de caatinga arbustiva destinada a criacdo de equinos -
7 Serrolandia/BA 11°29'46.1"  040°12'39.7" Pastagem nativa: licuri consorciado com o plantio de espécies lenhosas nativas e Frutos
exaticas e a criagdo de bovinos.
8 Serrolandia/BA 11°29'45.4"  040°12'43.5" Producdo agricola: producdo agricola familiar. Frutos
9 Euclides da Cunha/BA  10°25'03.2"  038°59'36.3" Pastagem nativa: area de caatinga arbustivo-arb6rea em afloramento rochoso -
destinada a criacdo de bovinos e ovinos
10 Euclides da Cunha/BA  10°21'01.8"  038°56'39.1" Cultura perene: consdrcio de licuri com o plantio de palma forrageira, Opuntia ssp Folhas
11 Quixabeira/BA 11°26'52.0"  040°07'34.2" Cultura perene: consdrcio de licuri com o plantio de palma forrageira, Opuntia ssp Frutos
12 Euclides da Cunha/BA  10°18'07.0"  038°55'05.3" Pastagem intensiva: alta pressdo de pastejo por bovinos e equinos. Folhas
13 Euclides da Cunha/BA  10°19'09.5"  038°57'19.4" Sistema agropastoril: criacdo de caprinos e bovinos e producao agricola familiar. Folhas
14 Monte Santo/BA 10°18416"  039°17'39.0" E%s\sziar?;ner;zgma&?&f: 3: s:;ﬁglngaaezggrastlvo-arborea destinada a criag8o de caprinos Frutos
15 Monte Santo/BA 10°18'46.1"  039°17'29.3" Sistema agropastoril: criacdo de caprinos e bovinos e producéo agricola familiar. Frutos
16 Serrolandia/BA 11°29'26.2"  040°12'22 8" Eg\s/ti?]%esr-n nativa: area de caatinga arbdrea destinada a criacdo de caprinos, ovinos e Frutos
17 Paulo Afonso/BA 09°39'05.0"  038°29'07.4" Vegetagdo nativa: area de caatinga arbustiva em unidade de conservagdo de -
) protecdo integral
18 Aguas Belas/PE 09°06'48.7"  037°00'23.7" Pastagem nativa: area de caatinga arbdrea sobre brejo de altitude destinada a Folhas

criacdo de caprinos e ovinos e agricultura de pequena escala
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Pop  Municipio/Estado Latitude Longitude Uso e cobertura da terra Extrativismo
19 Aguas Belas/PE 09°06'27.3"  037°00'23.5" Sistema agropastoril criacdo de caprinos e producdo agricola familiar Folhas
20 Aguas Belas/PE 09°04'58.7"  037°09'08.4" Vegetagdo nativa: area de caatinga arbdrea em brejo de altitude. Folhas
21 Aguas Belas/PE 09°07'07.1"  037°02'13.2" Sistema agropastoril: criagdo de caprinos e bovinos e producao agricola familiar. Folhas
22 Euclides da Cunha/BA 10°2120.7 038°56'16.3" Produgdo agricola: producéo agricola familiar Folhas
23 Euclides da Cunha/BA  10°21'03.6"  038°56'24.4" Sistema agropastoril: criacdo de caprinos e bovinos e producao agricola familiar. Folhas
24 Itiba/BA 10°44'40.2"  039°57'11.5" Produgdo agricola: produgdo agricola familiar. Frutos
25 Caldeirdo Grande/BA 11°04'52.4"  040°05'35.0" Pastagem nativa: area de caatinga arbustivo-arborea destinada a criacdo de bovinos. -
26 Serrolandia/BA 11°28'03.3"  040°17'47.7" Vegetacdo nativa: &rea de caatinga arborea. -
27 Itiuba/BA 10°44'35.3"  039°57'14.3" Pastagem nativa: area de caatinga arbéreo-arbustiva destinada a criacdo de bovinos Frutos
e ovinos
28 Itiuba/BA 10°44'38.7"  039°57'15.4" Pastagem intensiva: alta pressao de pastejo por caprinos, ovinos e equinos. Frutos
29 Monte Santo/BA 10°32.28.8"  039°23'46.9" Pastagem intensiva: alta pressdo de pastejo por caprinos, bovinos e ovinos. Frutos
30 Quixabeira/BA 11°29'46.1"  040°07'01.0" Pastagem intensiva: alta pressao de pastejo por caprinos e bovinos Folhas
31 Aguas Belas/PE 09°06'22.4"  037°02'56.9" Pastagem nativa: area de caatinga arbdrea em brejo de altitude Folhas
32 Aguas Belas/PE 09°10'06.0”  037°01'06.5" Vegetacdo nativa: area de caatinga arbdrea em brejo de altitude. Folhas
33 Paulo Afonso/BA 09°39'03.6"  038°29'07.4" Vegetacdo nativa: area de caatinga arbustivo-arbérea em unidade de conservacéo -
de protecdo integral. Leve pressdo de pastoreio.
34 Quixabeira/BA 11°27'55.2"  040°11'41.7" Pastagem nativa: area de caatinga arbdreo-arbustiva destinada a criacdo de bovinos, Frutos
caprinos e ovinos.
35 Quixabeira/BA 11°29'11.0"  040°11'46.3" Pastagem intensiva: alta pressao de pastejo por bovinos, ovinos e equinos Frutos
36 Quixabeira/BA 11°26'15.4"  040°11'53.3" Pastagem nativa: area de caatinga arborea destinada a criacdo de bovinos. Frutos
37 Ititba/BA 10°44'06.7"  040°00'15.7" Producdo agricola: producdo agricola familiar. Frutos
38 Monte Santo/BA 10°25'43.9"  039°26'08.9" Pastagem intensiva: alta pressao de pastejo por caprinos e bovinos. Frutos
39 Monte Santo/BA 10°25'13.0”  039°25'49.8" Cultura perene: Sistema agroflorestal, consércio de licuri, palma, manigoba, babosa, -
umbu, entre outras.
40 Monte Santo/BA 10°25°57,1”  039°25°45,1” Pastagem nativa: area de caatinga arbustivo-arbdrea destinada a criacdo de bovinos Frutos
41 Santa Brigida/BA 09°43'39.6"  038°16'18.6" Sistema agropastoril: criagdo de caprinos e bovinos e producéo agricola familiar. Folhas
42 Senhor do Bonfim/BA  10°33'19.9"  040°11'16.0" Pastagem nativa: area de caatinga arbérea destinada a criacdo de bovinos Frutos
43 Quixabeira/BA 11°28'46.4"  041°11'42.8"  Cultura perene: consorcio de licuri com o plantio de palma forrageira — Opuntia ssp Frutos
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Em cada parcela os individuos de S. coronata foram contabilizados e mensurados:

i) altura total, medida verticalmente com auxilio de uma vara graduada ou fita métrica

desde o solo até o ponto mais alto da copa da palmeira, e ii) altura total do estipe, medida

desde solo até o ponto de insercdo da folha flecha. Nas populacdes selecionadas para

estudos de dindmica populacional, os individuos foram etiquetados com placa de aluminio.

Utilizando caracteres macro-morfolégicos (morfologia foliar, presenca de estipe e de

estruturas reprodutivas) e medidas quantitativas auxiliares os individuos foram

classificados em estagios ontogenéticos (adaptado de Bernacci et al. 2008, Santos-Moura
et al. 2016) em:

>

Plantula: Individuos um ou mais edfilos inteiros, lanceolados e estreitos (largura da
folha <1 cm);

Infantil: Individuos um ou mais e6filos largos (largura da folha > 1 cm), podendo a
I&mina foliar ser inteira ou bifida;

Juvenil: Individuos com folhas semipinactessetas (metafilos - porcao basal da lamina
foliar inteira e a porgéo apical segmentada) ou pinatissectas (nomofilo — Iamina foliar
totalmente segmentada) e com estipe aéreo ausente ou recoberto pelas bainhas
foliares;

Imaturo: Individuos com folhas pinatissectas (monofilo), estipe aéreo visivel e sem a
presenca de estruturas reprodutivas;

Reprodutivo: Individuos com folhas pinatissectas (monofilo), estipe aéreo visivel e

com a presenca ou vestigios de estruturas reprodutivas.

Em individuos reprodutivos foram registradas a condicdo reprodutiva durante a

coleta de dado. A densidade, frequéncia dos individuos em intervalos de classes de

tamanho e a proporcdo de estagios ontogenéticos foram utilizadas como indicadores de

estrutura populacional de S. coronata.
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Figura 5: Classificacdo ontogenética dos individuos de Syagrus coronata (licuri) de acordo com as
caracteristicas morfolégicas observadas: A) Plantulas; B) Muda; C e D) Juvenil; E) Imaturo; e F)
Reprodutivo. Adaptado de Bernacci et al. 2008; Santos-Moura et al. 2016.

2.3. Avaliacéo dos niveis de perturbacao antrépica e dos fatores edéficos

Para avaliacdo dos niveis de perturbacdo antrépica foram consideradas: i) presenca
de gado (caprinos, ovinos e/ou bovinos) em &reas de pastagem nativa ou cultivada; ii)
producdo agricola familiar; iii) coleta de madeira para fins de subsisténcia (lenha ou
estaca); e iv) extrativismo das folhas e/ou frutos de S. coronata. A avalia¢do dos niveis de
perturbacdo foi realizada por meio uma abordagem participativa, na qual os proprietérios e
moradores locais foram entrevistados e questionados quanto as atividades antropicas
passadas e atuais, além de observacdes em campo para descricdo dos tipos de uso e
cobertura da terra nas populacdes amostradas. Para cada atividade antropica foi atribuido
um valor, variando de 0 (auséncia de perturbacdo) a 3 (alta perturbagéo), para frequéncia
(F), intensidade (I) e extensdo (E) da perturbacdo. Em seguida, os valores de cada atributo

(F, I e E) foram ordenados em uma de matriz de interacdo de Leopold (Leopold et al.
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1971), e a soma desses valores foi utilizada para representar o nivel de perturbagdo de cada
de atividade antropica. As popula¢@es foram identificadas com o valor atribuido ao indice
de perturbacdo para cada atividade antropica. Assim, uma populacdo com indice de
presenca de gado = 8; agricultura = 6; retirada de madeira = 7; e de extrativismo = 4 foi
identificada pelo codigo GBA6M7E4. Quando duas ou mais populagdes apresentaram o
mesmo valor de perturbacdo para os quatro fatores avaliados, essas foram diferenciadas
pelo acréscimo uma letra mindscula logo apos descricdo do codigo de identificacdo, por
exemplo, GBA6M7E3a, GBA6M7E3b, e assim sucessivamente

Amostras de solo foram coletadas com auxilio de cavadeira articulada, a 30 cm de
profundidade, em trés pontos aleatérios em cada populagdo estudada. Em seguida as
amostras foram homogeneizadas e armazenadas para posterior analise das propriedades
fisico-quimicas: i) textura (proporcdo relativa de particulas de areia, silte e argila); ii)
acidez ativa — pH; iii) saturacdo por bases percentual, saturagdo por aluminio e capacidade
de troca catibnica; e iv) teor de matéria organica, carbono organico e nutrientes e

micronutrientes (Tabela S1; Material Suplementar).

2.4. Analises dos dados

Os dados de densidade foram padronizados por hectare (n° de individuos.ha™). A
distribuicdo de frequéncia dos individuos em classes de tamanho de altura (m) e estagios
ontogenéticos foi utilizada para identificar possiveis gargalos no recrutamento das
populacdes de S. coronata, uma vez que a sequéncia de estrutura de tamanho e/ou estagios
de desenvolvimento pode refletir as acdes de fatores bidticos e abidticos nas taxas de
recrutamento e mortalidade dos individuos (Hutchings 1997, Virillo et al. 2011).

Para avaliar possiveis mudancgas no recrutamento das populacfes de S. coronata
submetidas a diferentes tipos de uso da terra e histérico de exploracdo extrativista,
calculou-se o ajuste de distribuicdo das classes de altura ao modelo de J-reverso (Hett &
Loucks 1976). O modelo em J-reverso permite identificar possiveis gargalos no
recrutamento de individuos entre as classes de tamanho subsequentes (Peters 1994). Os
individuos foram agrupados em classes de altura de 50 cm e o ajuste a curva de
distribuicédo teodrica ao modelo exponencial negativo feito com a equacdo (Hett & Loucks
1976):

y=ae’
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Nessa equacao,
y = porcentagem de individuos em cada classe de altura;
X = ponto médio de cada classe de tamanho;
a = intercepto;

b = inclinagéo da curva, que representa a taxa de mortalidade das populagdes.

Utilizando os mesmos dados de altura foi calculado o coeficiente de skewness (gi)
para cada populacdo (Hutchings 1997). O coeficiente de assimetria (g;) fornece uma
medida de proporgao relativas das diferentes classes de tamanho em uma dada populagéo,
e tem sido relacionado as tendéncias de aumento ou declinio populacional ao longo do
tempo (Souza 2007, de Souza et al. 2010). Populagdes com g; > 0 indicam predominancia
de individuos nas menores classes de tamanho, enquanto g; < 0 predominancia de
individuos nas maiores classes de tamanho. Populagdes com g; = 0 apresentam distribuicao
simétrica. Para avaliar o sucesso de recrutamento de novos individuos na populacéo, 0s
valores de g; foram comparados a distribuicdo normal tedrica (g; = 0) com base na
sobreposicdo do intervalo de confianca (IC 95%), calculado pelo método de bootstrap,
com reamostragem dos dados 10.000 vezes.

Modelos Lineares Generalizados (GLM), familia binomial negativa (correcdo da
sobredispersédo) e funcdo de ligacdo link=log, foram utilizados para avaliar a relacdo entre
0s niveis de perturbacdo antropica e fatores edaficos com a estrutura populacional de S.
coronata (Zuur et al. 2009, Burnham et al. 2011, Cade 2015), representada pelas variaveis
respostas de: 1) densidade de regenerantes (plantulas e infantes); 2) densidade de jovens;
3) densidade de imaturos; e 4) densidade de reprodutivos. O namero de individuos nos
estagios plantula e infantes representa o potencial de regeneracdo natural da populacéo, a
soma da densidade dos dois estagios foi tratada como uma Unica variavel resposta. As
variaveis edaficas utilizadas para construir os modelos foram selecionadas com base nos
resultados da anélise de componentes principais - PCA (Mori et al. 2007) e do coeficiente
de correlacdo de Pearson (r) (Gotelli & Ellison 2011). A partir dos resultados da PCA
foram identificados os componentes principais que juntos representam mais de 90% da
variancia total dos dados de fertilidade e textura do solo, bem como as variaveis com maior
poder de informacdo (loading) em cada eixo da componente principal (Material
Suplementar). O coeficiente de correlagdo permitiu que fossem removidas da amostra as
variaveis altamente correlacionadas (> 70%).
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Um conjunto de modelos candidatos foi construido para cada variavel resposta
utilizando multiplos modelos (multimodel averaging approach) (Burnham et al. 2011,
Symonds & Moussalli 2011). Essa abordagem permite que inferéncias sejam feitas a partir
da selecdo de modelos mais plausiveis, ao invés de um Unico modelo candidato (Burnham
et al. 2011, Symonds & Moussalli 2011). Um ranking para a selecdo dos melhores
modelos candidatos foi feito a partir dos valores de Critério de Informacdo de Akaike de
segunda ordem (AICc). A diferenca entre o valor de AICc do modelo mais plausivel em
relacdo aos modelos subsequenetes foi utilizada para calcular os valores de AAICc (AAICc
— AICmin). Modelos com valores de AAICc > 4 apresentam niveis de suporte estatistico
menor, e tendem a perder muito poder de informacdo em relagdo aos modelos com menor
diferenca entre o valor de AICi — AICmin (Burnham & Anderson 2002, Burnham et al.
2011). A partir dos valores de AAICc foi calculado o Peso de Akaike (wi), que varia entre
0 e 1, e pode ser considerado uma estimativa quantitativa de forca de evidéncia a favor de
cada modelo candidato (Burnham et al. 2011, Symonds & Moussalli 2011). A habilidade
do modelo em prever o nivel de associacdo das variaveis respostas com as variaveis
preditoras foi estimada pela razdo entre o desvio explicado e o desvio total, conhecido
como pseudo-R? (Zuur et al. 2009). Utilizando subconjuntos de melhores modelos
candidatos (wi > 0,90; e AAICc < 2,0) foram estimados os coeficientes médios
padronizados () de cada variavel preditora, sua importancia relativa (% IR) e
significancia. A importancia relativa de cada variavel foi estimada pela razdo entre os
valores absolutos das estimativas médias padronizadas com base nos desvios-padréo
parciais (Cade 2015). Todas as analises foram realizadas em ambiente R, versdo 3.5.1 (R
Development Core Team 2018), utilizando os pacotes Agricolae (Mendiburu 2019), boot
(Ripley 2019), MASS (Brian et al. 2019), Moments (Komsta & Novomestky 2015) e
MuMiIn (Barton 2019).

3. Resultados
3.1. Estrutura populacional - densidade e distribuicdo de classes de tamanho e estagios

ontogenéticos

A densidade de individuos de S. coronata nas 43 popula¢Ges amostradas variou de
36 a 4623 individuos por hectare (ind.ha™) (Tabela 2). A densidade de regenerantes
(plantulas e infantes) variou de 0 a 3928 ind.ha™ e a de reprodutivos de 18 a 1022 ind.ha™

(Tabela 2). Em 18% das populagGes amostradas ndo foram registrados a presenca de
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regenerantes, enquanto que 37% foram caracterizadas pela dominancia de reprodutivos
(Tabela 2). As populagbes com menor densidade total e de regenerantes apresentaram
indices elevado de perturbacdo por pastoreio de gado (G) e/ou producdo agricola (A)
(G6AIMTEA4 - Pop 18, GOA7TMA4EOQ - Pop 39, GOA7TMTET - Pop 24 e GGAOMSBES3 - Pop
30; Tabela 2). Das 43 popula¢des amostradas, 17 (39.5%) apresentaram elevado nivel de
perturbacdo por gado e/ou agricultura (Tabela 2). No sentido inverso, as populagdes com
maior densidade total e de individuos regenerantes foram caracterizadas, em geral, pela
auséncia e/ou baixo indice de perturbacdes por atividades agricolas (GSA0OM7E7 - Pop 42,
G4AO0MS5EQ - Pop 06, GBA3M3E3- Pop 05 e GSAOMSESD - Pop 27; Tabela 2).

A frequéncia de estagios ontogenéticos e distribuicdo de classes de tamanho variaram
entre as populacdes amostradas e os tipos predominantes de uso da terra (Figura 6 e 7,
Figura S4, Material Suplementar). Dentre as 43 populacGes, 25 tiveram assimetria positiva,
com predominancia de individuos nas menores classes de tamanho, enquanto oito tiveram
assimetria negativa e quatro foram simétricas (g = 0, IC 95%), sendo caracterizadas pela
predominancia de individuos nas maiores classes de tamanho (Figura 6). As populacdes
com maior assimetria positiva estdo localizadas em areas com baixo indice de perturbacao
por agricultura (Figura 6). As excegdes sdo as populacdes GOA7TM7ES e G3A5MG6ED, que
estdo localizadas em éreas de agricultura utilizadas para o plantio de culturas perenes
(Tabela 1; Figura 7).

A distribuicdo em classes de altura variou consideravelmente entre as populagdes
(Figura 7), sendo que a maioria das populagdes (n = 26) ndo se ajustou a curva teorica de J-
reverso (R? > 0,7; Figura 7). As populacdes com ajuste significativo & curva teorica de J-
reverso sdo caracterizadas, principalmente, pelo baixo indice de perturbacdo por
agricultura (Figura 7). Algumas excec¢des sdo populacdes de S. coronata consorciadas com
0 plantio de culturas perenes (GOA7TM7E5 e G3A5M6ES5; Figura 7). Em outras trés
populacBes com ajuste a curva J-reverso e alto indice de perturbacdo por producéo agricola
(G5ABM7E6, G6ATM6E6 e G6A5SM6ES), ha lacunas no recrutamento das classes de
tamanho intermediarias (Tabela 2; Figura 7). As populagdes com baixo ajuste a curva J-
reverso (R < 0,5) apresentaram, em geral, elevado indice de perturbagdo por produgéo

agricola e/ou pastoreio pelo gado (Figura 7).
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Tabela 2: Caracterizacao das populacdes de Syagrus coronata (licuri) quanto aos niveis de perturbacéo e de uso e cobertura da terra. Cédigo representa o indice de
perturbacdo para: i) presenca de gado (G); ii) producéo agricola familiar — plantio de culturas (A); iii) retirada de madeira para fins de subsisténcia (M); e iv) extrativismo
das folhas e/ou frutos de S. coronata (E). Plant. ha™ = Densidade de plantulas por hectare; Inf. ha™ = Densidade de mudas por hectare; Juv. ha™ = Densidade de juvenis por
hectare; Imat. ha™ = Densidade de imaturos por hectare; Rep. ha™ = Densidade de reprodutivos por hectare. Pop. = populagdo amostrada. Detalhes sobre os tipos de uso da
terra vide Tabela 1.

Regido Municipio (Pop) Cadigo arisofgtrr%ol Deni. Plan'_ci M“_‘{ ‘JU\_/i Ima& Repl. Coorde?nad ce0s réfic'as
(ha!) Ind.ha ha” .ha ha ha ha Latitude Longitude
Ecorregido Santa Brigida (1) G7A8MB8E7 1,00 193 10 - - 01 182 09°49'32"  038°09'53"
g;f;rﬂ]z _ga  SantaBrigida (2) G5A8M7EG 1,00 186 60 50 06 - 70 09°45'35"  038°1321"
Santa Brigida (3) GOATMTES 0,50 882 320 220 112 48 122 09°49'22" 038°10'10"
Euclides da Cunha (4) G7A8M6ES 1,00 235 73 06 - - 156 10°21'50" 038°56'50"
Euclides de Cunha (5) G3A3M3E3 0,36 3494 1964 1122 36 11 361 10°21'01" 038°56'41"
Euclides da Cunha (6) G4A0MSEQ 0,27 4569 2279 850 329 100 1011 10°1829" 038°55'19"
Euclides da Cunha (9) G7A0MBS8ED 1,00 227 130 18 21 11 47 10°25'03" 038°59'36"
Euclides da Cunha (10) G3A5M6E5 0,36 1245 940 75 55 25 150 10°21'01" 038°56'39"
Euclides da Cunha (12) G7AO0MYTE7 1,00 335 90 50 06 11 178 10°18'07"  038°55'05"
Euclides da Cunha (13) G5A3M8E4 0,50 660 390 40 04 04 222 10°19'09"  038°57'19"
Santa Brigida (17) G3A0MOEOa 0,375 915 44 578 144 40 109 09°39°05” 038°29'07"
Euclides da Cunha (22) G4A8M6ES5 1,00 109 0 0 0 0 109 10°211220”  038°56'16"
Euclides da Cunha (23) G7A0M7E4a 1,00 312 0 180 07 0 125 10°21'03"  038°56'24"
Santa Brigida (33) G3A0MOEOb 0,37 527 55 355 67 10 40 09°39°03"  038°29°07"
Santa Brigida (41) G4A6M5EG 1,50 74 0 26 02 06 40 09°43°39"  038°16°19"
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Tabela 2: Continuagéo

Esforgo D Coordenada Geografica
Regido Municipio (Pop) Cadigo amostral ens._l Plar_llt. Inf_.l ‘JU\_Il' Imglt ' Re_ﬁ) . .
(ha) Ind.ha ha ha ha ha ha Latitude Longitude
TI Bacia do Jacuipe —  Serrolandia (7) G5A0M5E5a 1,50 126 0 0 0 03 123 11°29'46" 040°12'39"
oA Serrolandia (8) GOA7TMT7E3 1,00 58 0 0 0 0 58  10°1841"  039°17'39"
Quixabeira (11) GOABM6E4 0,50 420 0 240 66 56 58  11°26°52”  040°07°34”
Serroléandia (16) G5A0MBS8E5 1,00 115 0 0 05 03 107  11°29'26." 040°12'22"
Caldeirdo Grande (25) G4A0M4ED 0,60 260 85 85 03 06 81 11°04'52" 040°05'35"
Serrolandia (26) GOAOMSED 0,32 237 06 109 40 47 35 11°28'03" 040°17'47"
Quixabeira (30) G6A0OMBSE3 1,50 85 - - - 03 82 11°28'03" 040°17'47"
Quixabeira (34) G6AO0M6ES5a 0,27 294 0 68 22 37 167 11°27'55" 040°11'41"
Serrolandia (35) G7A0MTE4c 1,00 181 - 26 36 48 71 11°29'11" 040°11'46"
Quixabeira (36) G6A0MGESh 0,36 336 0 75 28 39 194 11°26'15" 040°11'53"
Serroléandia (43) GOA5MG6EG 0.60 167 40 07 05 10 105 11°28'46" 041°11'42"
TC do Sisal - BA Monte Santo (14) G4A4MGES 0,50 580 260 180 16 10 114 10°18'41" 039°17'39"
Monte Santo (15) G6ATM6EG 0,50 642 60 380 18 04 180 10°18'46" 039°17'29"
Itidba (24) GOAOMTE7 1,00 55 0 0 05 0 50 10°44°40”  039°57°11”
Itidba (27) G5A0M5ESh 0,27 1520 136 680 104 163 437 10°44°35”  040°17°47”
Itiliba (28) G7A0OMT7E6 0,75 132 0 2 37 11 82  10°44'38"  039°57'15"
Monte Santo (29) G7A0M7E4b 1,00 392 70 250 0 0 72 10°32°28"  039°23'46"
Itidba (37) GOABMG6E7 1,50 99 0 33 05 03 58 10°44°06”  040°00°15”
Monte Santo (38) GBAOMTE7 1,00 366 0 210 11 10 135 10°25°43”  039°26°08”
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Tabela 2: Continuacéo

Esforco

Coordenada Geografica

Regido Municipio (Pop) Codigo amos(tr:Z)l Ing)_f-]r;?i Plzr:i rlgi Jhua\_/l- |T}Z& Rh?i L atitude Longitude
TC do Sisal - BA Monte Santo (39) GOA7MA4EQ 0,80 50 09 06 03 13 19 10°25°13” 039°25°49”
Monte Santo (40) G6A0M7ES 0,27 1452 472 639 85 67 189 10°25'43" 039°26'07"
Sr. do Bonfim (42) G5A0MTE7 0.18 4623 2041 1888 0 0 694 10°33'19" 040°11'16"
Vale do Ipanema — Aguas Belas (18) G6AIMTE4L 0,50 36 0 0 0 06 30 09°06'48" 037°00'23"
PE Aguas Belas (19) G6A8BMG6ES 0,50 189 0 25 16 62 86 09°06°27” 037°00°23”
Aguas Belas (20) GOAOMGE4 0,50 129 0 25 04 28 72 09°04'58" 037°09'08"
Aguas Belas (21) G4A5M6ES8 0,50 197 25 100 6 20 46 09°07°07” 037°02°13”
Aguas Belas (31) G6A0MA4ESB 0,50 70 0 0 12 0 58 09°06°22” 037°02°56”
Aguas Belas (32) G3A0M4Eb6 0,50 384 162 0 46 104 72 10°44'38" 039°57'15"
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Figura 6: Valores do coeficiente de skewness (g;) com intervalo de confianga (IC 95%) de 43 populacOes de Syagrus coronata localizadas em areas de caatinga com
diferentes historicos de perturbagdo antropica e extrativismo dos recursos naturais. A linha tracejada indica uma distribuicdo norma tedrica com distribuigdo simétrica
(91=0). Populagdes nomeadas segundo os valores dos indices de presenca de gado (G); producdo agricola familiar (A); retirada de madeira para fins de subsisténcia (M); e
extrativismo das folhas e/ou frutos de Syagrus coronara (E).
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Figura 7: Distribuicdo em classes de altura, intervalos de 50 cm, de 43 populacGes de S.
coronata em areas de caatinga na regido nordeste e centro-norte da Bahia e sul de
Pernambuco. Linha tracejada indica o ajuste ao modelo exponencial negativo (continua).
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Figura 7: Continuacéo.



3.2. Influéncia de fatores antropicos e edéaficos na regeneracao natural e densidade de
estagios ontogenéticos

Nenhum modelo candidato apresentou valor de wi > 0,9 (Tabela 3). Portanto,
inferéncias quanto a importancia relativa e nivel de significancia estatistica das variaveis
preditoras foram feitas a partir das estimativas médias padronizadas do conjunto modelos
plausiveis (AAICc < 2,0; Tabela 3 ¢ 4).

Estudo anterior demonstrou pouca influéncia dos fatores edaficos e topograficos na
distribuicdo geografica de S. cororata (vide Capitulo 1), com a espécie ocorrendo tanto em
solos férteis e profundos quanto em solos rasos, arenosos, bem drenados e de baixa
fertilidade. No entanto, considerando que as condic¢des de solo, como textura, drenagem
vertical, disponibilidade de nutrientes e pH, podem limitar a germinacdo de sementes e a
sobrevivéncia de plantulas de muitas espécies de palmeiras (Svenning 2001, Eiserhardt et
al. 2011), as variaveis edéficas foram utilizadas como preditoras apenas para a construcdo
dos modelos candidatos relacionados a densidade de individuos regenerantes.

A densidade (ind.ha™) de regenerantes (plantulas e infantes) foi associada a seis
modelos candidatos e cinco variaveis preditoras (Tabela 3). O desvio explicado (pseudo-
R?) indicou que a densidade de regenerantes foi associada principalmente a densidade de
individuos reprodutivos (Tabela 3), que sozinho explicou 26% do desvio e afetou
significativamente os valores da variavel resposta (Tabela 4). A densidade de regenerantes
foi positivamente associada a densidade de individuos reprodutivos (P < 0,01), fracdo de
areia e saturacdo por bases (proporcdo da troca catidnica ocupada por bases), e
negativamente associada aos indices de perturbagdo por agricultura (P < 0,05) e gado
(Tabela 4). As variaveis com maior importancia relativa para a densidade de regenerantes
foram densidade de individuos reprodutivos e agricultura (Tabela 4). A densidade de
regenerantes ndo foi afetada pelo indice de extrativismo.

A densidade de juvenis foi associada a trés modelos e trés variaveis preditoras
(Tabela 3). A densidade de juvenis foi negativamente associada aos indices de perturbacédo
por producdo agricola e gado, e positivamente associada a densidade de individuos
reprodutivos (P < 0,05; Tabela 4). As variaveis com maior importancia relativa foram
densidade de individuos reprodutivos e gado (Tabela 4). A densidade de imaturos foi
associada a seis modelos candidatos, com trés variaveis e mais o valor de intercepto
(Tabela 3). Todos os modelos apresentaram baixo poder de explicagdo, sugerindo que a

variacdo observada pode ter sido ao acaso (Tabela 3). As variaveis com maior importancia



relativa foram producdo agricola e gado (Tabela 4), porém essas ndo tiveram efeito
significativo sobre a varidvel resposta.

A densidade de individuos reprodutivos foi associada a quatro modelos e trés
variaveis, com os modelos apresentando baixo poder de explicacdo (Tabela 3). A
densidade de reprodutivos foi negativamente associada ao indice de perturbacdo por
producdo agricola (P < 0,05). As varidveis com maior importancia relativa para o conjunto
de modelos candidatos foram producdo agricola e gado (Tabela 4). A densidade de

reprodutivos ndo foi afetada significativamente pelo indice de extrativismo (Tabela 4).

Tabela 3: Conjunto de modelos candidatos, construidos com diferentes combinagdes entre as
variaveis explicativas e ranqueados de acordo com os valores de Critério de Informacao de Akaike
de segunda ordem (AICc), delta AlCc (AAICc) e do Peso do Akaike (wi). A letra k representa o
numero de parametros de cada modelo.

Variavel resposta Modelos k AlICc AAlCc wi  pseudo R?
Densidade de regenerantes ~ DRep 3 53391 0,00 0,267 26,09
(plantulas e infantes) ~ DRep + Agri 4 534,51 0,60 0,197 30,75
~ DRep + SatBase + Text 5 534,84 0,93 0,168 32,16
~ DRep + Text 4 535,08 1,14 0,151 27,33
~ DRep + SatBase + Gado 5 535,68 1,77 0,11 28,25
~ DRep + Agri + Gado 4 53573 1,82 0,107 31,19
Densidade de juvenis ~ Agri + Gado + DRep 5 360,84 0,00 0,670 24,02
~ Gado + DRep 4 362,53 1,69 0,174 16,43
~ DRep 5 362,76 1,92 0,155 12,60
Densidade de imaturos ~ Intercept 2 346,94 0,00 0,274 -
~ Agri 3 347,00 0,59 0,266 3,78
~ Agri + Gado 4 347,38 1,34 0,139 5,10
~ Gado 2 348,15 1,85 0,108 0,29
~ Agri + Extrat 4 348,21 1,86 0,108 4,15
~ Extrat 4 348,55 1,98 0,102 1,96
Densidade de reprodutivos ~ Agri 3 514,57 0,00 0,393 14,52
~ Agri + Gado 4 515,05 0,47 0,309 17,51
~ Gado 3 516,48 1,90 0,152 13,27
~ Agri + Extrat 3 516,57 199 0,144 9,32

Variaveis explicativas: DRep, densidade de individuos reprodutivos; SatBase, saturagdo por bases
(proporcéo da troca catidnica ocupada por bases); Text, proporcdo relativa de gréos de areia (mg/kg); Agri,
indice de producgdo agricola; Extrat, indice de extrativismo; e Gado, indice de pastoreio pelo gado. A
densidade é representada pelo nimero de individuos por hectare.




Tabela 4: Coeficientes (B) do modelo médio padronizado e seus respectivos valores de intervalo de
confianga (IC 95%) e importancia relativa de cada variavel explicativa para a densidade de
regenerantes (plantulas e mudas), jovens, imaturos e reprodutivos. A densidade € representada pelo
numero de individuos por hectare.

Variavel resposta

Densidade de regenerantes

Variavel explicativa B IC 95% valor - z Pr(>|z|) IR
Densidade de reprodutivos 1,197 0.671 1.726 4,447 8,7+ 1,00
Agricultura -0,718 -0,993 -0,044 2,443 0,043* 0,40
Textura 0,355 -0.264 0.975 1,125 0,261 0,35
Saturacdo por bases 0,426 -0.193 1.045 1,349 0,178 0,37
Gado -0,288 -0.815 0.226 1,108 0,322 0,17
Densidade de juvenis

B IC 95% valor - z Pr(>|z|) IR
Agricultura -0,549 -0,989 -0,107 2,439 0,0147* 0,67
Gado -0,564 -1,058 -0,070 2,195 0,0282* 0,84
Densidade de reprodutivos 0,435 -0,082 0,952 1,972 0,0486* 1,00

Densidade de imaturos

B IC 95% valor - z Pr(>|z|) IR
Agricultura -0,205 -0,231 0,035 1,497 0,134 051
Gado -0,161 -0,634 0,317 0,661 0,509 0,25
Extrativismo 0,039 -0,452 0,521 0,141 0,888 0,21

Densidade de reprodutivos

B IC 95% valor - z Pr(>|z|) IR
Agricultura -0,267 -0,519 -0,015 2,078 0,037* 0,85
Gado 0,203 -0,059 0,465 1,519 0,128 0,46
Extrativismo 0,006 -0,245 0,257 0,046 0,963 0,14

*»* P <0,01; *P < 0,05.

4. Discussao

4.1. Os efeitos do uso da terra na estrutura populacional de Syagrus coronata

Houve grande diferenca na densidade de individuos entre os tipos de uso da terra e
indices de perturbacdo antrépica, com populacGes em areas de intensa producdo agricola e
pastoreio apresentando menor densidade total, baixa frequéncia ou auséncia de
regenerantes (plantulas e infantes) e lacunas nas diferentes classes de tamanho e/ou
estagios ontogenéticos (Tabela 2, Figura 6 e 7). Das oito populacBes com coeficiente de
assimetria significativamente negativo, que sdo caracterizadas pela predominancia de
individuos nas maiores classes de altura, sete apresentaram alto indice de perturbagédo por
agricultura e/ou gado (Figura 6). Padrdo semelhante foi encontrado em outro estudo

realizado na regido do Raso da Catarina, onde 41% das populacbes de S. coranata



avaliadas (n=37) ndo apresentavam regeneracdo (Neto & Camandaroba 2008) devido ao
pastoreio ou a conversdo dos ambientes de caatinga para a producdo de culturas anuais.
Nesse caso, a exposicdo dessas populacdes a eventos crénicos de perturbacéo tem causado
aumento nas taxas de mortalidade e falhas no recrutamento, fatores que podem aumentar
0s riscos de extingédo local (Singh 1998, Groenendijk et al. 2012, Ticktin et al. 2012).

O forrageamento pelo gado pode causar danos fisicos severos aos individuos, como
também o empobrecimento do substrato devido ao processo de compactacdo do solo,
limitando, dessa forma, a germinacdo de sementes e o0 recrutamento e estabelecimento de
novos individuos na populagdo (Gomez et al. 2004, Santos & Souza 2007, de Souza et al.
2010, Schulz et al. 2018). Em areas de caatinga, o gado (bovinos, caprinos e ovinos)
exerce forte pressdo sobre os regenerantes de S. coronata, especialmente em periodos de
estiagem, resultando em uma alta taxa de mortalidade devido herbivoria e pisoteio (V.
Lima & A. Scariot, dados ndo publicados). No entanto, quando o gado € mantido em &reas
utilizadas como pastagem nativa (&rea de vegetacdo nativa utilizada para o apascentamento
extensivo de rebanho doméstico), a disponibilidade, e qualidade, das espécies nativas
utilizadas como plantas forrageiras podem reduzir a pressao de pastejo sobre os individuos
de S, coronata, aumentando, portanto, a probabilidade de sobrevivéncia e estabelecimento
dos regenerantes na populacdo (Observagéo pessoal; Figura S3, Material Suplementar).

A auséncia de individuos nas menores classes de tamanho é mais acentuada em areas
de producdo agricola. A derrubada da vegetacdo nativa e aragem da terra resultam na
eliminagdo de grande parte ou mesmo de todos os individuos de S. coronata que ainda ndo
atingiram uma altura de escape, geralmente individuos reprodutivos. Nesse caso, 0
aumento no tempo entre eventos de remocdo da vegetacdo e preparo da terra pode
favorecer o estabelecimento dos individuos regenerantes, o recrutamento nas classes de
tamanho subsequentes e a regeneracdo da populacdo (Chauchard et al. 2007, Giroldo &
Scariot 2015).

A estrutura populacional observada em muitas espécies em areas de uso agropecuario
estd relacionada, entre outros, aos atributos funcionais da planta, como capacidade de
rebrota, taxa de crescimento, mecanismos de tolerancia ao fogo e estratégias de reproducéo
(Drobnik et al. 2011, Jurisch et al. 2012); frequéncia e intensidade da perturbagéo (Ribeiro
et al. 2015); além das preferencias e medidas de protecdo adotadas pelos agricultores
durante os ciclos de producdo agricola (Martinez-Ballesté et al. 2006, Schumann et al.

2010). Para a palmeira S. coronata, alguns atributos, como o lento e irregular processo de



germinacdo (Carvalho et al. 2005, Medeiros et al. 2015b), estrutura anatdémica
monopodial, lenta taxa de crescimento (Carvalho et al. 2006) e propagagéo exclusivamente
sexuada (Noblick 2017), parecem dificultar o estabelecimento de novos individuos em
areas com uso agropecudrio intenso e continuo. Além disso, 0 manejo inadequado e
intensivo do solo pode comprometer suas qualidades fisico-quimicas, ocasionando a
deplecdo de nutrientes minerais e a compactacdo das particulas de solo (Lal 1996),
dificultando o crescimento e o estabelecimento de novos individuos na populacéo.

As populagdes com maior densidade total e alta frequéncia de individuos
regenerantes estdo localizadas principalmente em &reas com auséncia ou baixo nivel de
perturbacdes provocadas pela conversdo da vegetacdo nativa em areas agricolas (Tabela 2,
Figura 6 e 7). As excecBes ocorrem onde S. coronata se desenvolve em sistema
consorciado com o plantio de cultura perene (palma forrageira - Opuntia ssp; Tabelas 1 e
2). A fim de evitar a acdo de forrageamento pelo gado, areas destinadas a producédo de
culturas agricolas perenes sdo cercadas, e podem experimentar um periodo de pousio de até
dez anos. Dessa forma, além de mitigar os impactos causados pelo pastoreio e a remogao
da cobertura vegetal, esse sistema de manejo permite 0 acimulo de matéria organica no
solo e a recomposicédo da biomassa microbiana (Salcedo et al. 1997, Lopes et al. 2012), o
que pode facilitar a ciclagem de nutrientes e favorecer o estabelecimento de novos
individuos na populacéo.

Tradicionalmente, a distribuicdo de classes de tamanho no formato de J-invertido
tem sido interpretada como um indicativo de populacfes estaveis e com alto potencial de
regeneracdo. No entanto, esse padrdo ndo se aplica a todas as espécies de planta,
principalmente aquelas de vida longa, lento crescimento e baixa mortalidade (Condit et al.
1998, Bin et al. 2012, Cousins et al. 2014), no qual a abundancia de individuos
reprodutivos é capaz de manter a persisténcia em longo prazo das populacdes apesar da
baixa taxa de regeneracéo (Venter & Witkowski 2010). Portanto, espécies com distribui¢do
modal ndo necessariamente indica que as populacdes estejam em declinio (Bin et al. 2012).
Em relacdo a palmeira S. coronata, aproximadamente metade das populacGes amostradas
(n = 20) apresentou menor densidade de individuos nas classes ontogenéticas intermediaria
(jovens e imaturos), independentemente do tipo de ambiente e intensidade de perturbagéo
antropica (Tabela 1 e 2). Como a menor proporcao de individuos nas classes intermediarias
ocorreu em populagdes submetidas a diferentes impactos antrépicos, é provavel que esse

padrdo esteja relacionado a fatores enddgenos ao ciclo de crescimento da espécie (Gatsuk



et al. 1980, Emanuel et al. 2005, Sampaio & Scariot 2008). Dessa forma, a progressdo
ontogenética de S. coronata pode ser definida como de alta suscetibilidade a danos fisicos
e lenta transicdo de individuos regenerantes aos estadios subsequentes, curta duragdo nos
estadios intermediarios, e longa duracdo, com alta taxa de sobrevivéncia, no estadio

reprodutivo.

4.2. Influéncia de fatores antropicos e edaficos na regeneracéo natural e densidade de
estagios ontogenéticos

A densidade de regenerantes ndo foi afetada pelos niveis de extrativismo de folhas e
frutos de S. coronata. A remocao de folhas resulta na perda de areas foliar e de tecidos
fotossinteticamente ativos, o que pode reduzir a capacidade fotossintética e acabar
comprometendo a performance reprodutiva dos individuos e a regeneracdo das populacdes
de plantas (Hernandez-Barrios et al. 2012, Lopez-Toledo et al. 2018). No entanto, diversas
espécies de palmeiras tém demonstrado ser tolerantes a remocéo de folhas, apresentando,
inclusive, maior producdo de estruturas reprodutivas (Mendoza et al. 1987, Oyama &
Mendoza 1990, Ratsirarson et al. 1996) quando expostas a eventos de coletas em baixa
intensidade. Esse comportamento pode estar associado a mecanismos de mobilizacdo de
reservas energéticas ou o aumento na taxa fotossintética das novas folhas produzidas
(Anten & Ackerly 2001, Calvo-Irabién et al. 2009, Lopez-Toledo et al. 2012). Em S.
coronata, a producéo de frutos parece ndo ser afetada pelo extrativismo de folhas, mas sim
pelos atributos funcionais dos individuos, como tamanho da planta (Vide Capitulo I11).

Os niveis de coleta de frutos praticados parecem nao comprometer a taxa de
fecundidade das populacdes. Estudos tém registrado que espécies de vida longa,
caracterizadas por repetidos eventos de reproducdo ao longo de varios, sdo capazes de
suportar altos niveis de coleta de frutos sem que haja impactos negativos a persisténcia das
populacbes (Bernal 1998, Zuidema & Boot 2002, Lima et al. 2013). Além disso, S.
coronata produz frutos ao longo de todo o ano, com um mesmo individuo podendo
produzir novos frutos em diferentes periodos (Lima & Scariot, dados ndo publicados), e
assim a producdo e maturacdo ndo sincronizada dos frutos permite que muitos frutos
escapem da acdo dos coletores e possam compor 0 bando de sementes do solo.

A densidade de regenerantes foi positivamente associada (P < 0,01) a densidade de
individuos reprodutivos. Diferente do que tem sido observado em outras espécies de

palmeiras, em ambientes de floresta tropical umida (Salm 2006, Mariano & Christianini



2016, Dracxler & Forget 2017), a densidade de plantulas de S. coronata apresentou alta
correlacdo espacial negativa em relacdo a distancia dos individuos reprodutivos (r = - 0,57;
P <0,01; V. Lima & A. Scariot, dados nédo publicados), contrariando o modelo de Janzen-
Connell (Schupp 1992). Esse comportamento pode ser explicado pela baixa taxa de
germinagdo, acimulo de sementes proximas a planta parental e condi¢des microclimaticas
(menor nivel de luminosidade) abaixo da coroa foliar. Nos estdgios iniciais de vida,
individuos de S. coronata apresentam maior crescimento em altura, nimero de folhas
emitidas e massa seca total quando expostas a 30% de luminosidade do que em pleno sol
(Carvalho et al. 2006).

A densidade de regenerantes foi negativamente associada a perturbagdo por
agricultura (P < 0,05). O manejo dos ciclos de producdo agricola itinerante implica na
remocao da cobertura vegetal e aragem da terra, perturbacdes que podem comprometer
drasticamente a sobrevivéncia dos individuos regenerantes e a fecundidade da populagédo
(Pulido et al. 2007), afetando negativamente a estrutura demogréfica de S. coronata. O
aumento na taxa de mortalidade dos regenerantes, causado pelos impactos da agricultura e
pecudria, pode impedir o recrutamento de novos individuos nas classes de tamanho
subsequentes, resultando em lacunas na estrutura populacional (Pulido et al. 2007,
Groenendijk et al. 2012, Domic et al. 2014). De fato, os resultados demostram que a
densidade de juvenis foi negativamente associada aos indices de producdo agricola e gado
(Tabela 4), o que pode levar ao declinio populacional em médio e longo prazo se as
perturbacdes ndo cessarem.

A distribuicdo geografica de S. coronata parece ser determinada principalmente
pelos parametros de precipitacdo, ndo sendo observado a registros de ocorréncia da espécie
em areas com precipitacdo média anual inferior a 450 mm/ano (Vide Capitulo I1). Embora
dados de precipitacdo ndo tenham sido utilizados como variaveis preditoras na construgao
dos modelos de estrutura populacional, devido a indisponibilidade de dados recentes
(histdrico dos ultimos dez anos) e que pudessem caracterizar as condi¢des de cada local, é
provavel que a densidade de individuos de S. coronata, especialmente da classe
regenerante, também seja influenciada pelos eventos de precipitacdo ou a ocorréncia de

anomalias climéticas, como periodos de seca prolongados.



5. Conclusao

AvaliacOes quanto ao estado de conservacdo e regeneracdo natural de espécies de
PFNMs ndo devem focar apenas na densidade relativa de individuos nas menores classes
de tamanho, mas especialmente na auséncia de individuos entre as diferentes classes de
tamanho, o que pode ser um indicativo de falha no recrutamento da populacdo (Souza
2007, Groenendijk et al. 2012). Muitas populacgdes de S. coronata apresentam esse perfil e,
portanto, encontram-se ameacadas pelas perturbagdes antropicas.

Em areas de producdo agricola individuos reprodutivos sd@o mantidos pelos
agricultores devido aos beneficios imediatos que podem ser obtidos de produtos de S.
coronata, enquanto a auséncia ou baixa quantidade de individuos dos primeiros estagios de
vida da espécie decorre diretamente do processo de remocao da vegetacdo nativa e preparo
do solo. O numero reduzido de individuos regenerantes em areas utilizadas
prioritariamente como pastagem intensiva decorre da alta pressao de pastejo pelo gado, que
em periodos de estiagem se alimentam das folhas, principalmente dos regenerantes e
juvenis, flores e frutos de S. coronata. Populacdes de S. coronata submetidas
frequentemente as perturbacBes impostas pela agricultura itinerante e o sobrepastoreio
podem apresentar acentuado declinio populacional no curto e médio prazo, com sérios
riscos de extin¢do em escala local.

A densidade de regenerantes foi maior nas populacGes em areas de pastagem nativa,
plantio de culturas perenes e de vegetacdo nativa. S. coronata ndo € a espécie forrageira
preferencial do gado. Portanto, em &reas de pastagem nativa, a disponibilidade de outras
espécies forrageiras pode reduzir a pressdo de pastejo sobre os individuos de S. coronata,
aumentando a probabilidade de sobrevivéncia dos regenerantes. Em areas cercadas e
utilizadas para o cultivo de espécies de ciclo perene, por exemplo, a palma forrageira
(Opuntia ssp), a exclusdo da pressdo de pastejo e o tempo de pousio das areas cultivaveis
podem permitir que o0s regenerantes se estabelecam e alcancem tamanhos maiores,
podendo eventualmente alcancar a idade reprodutiva. Dessa forma, a manutencdo das
populacdes consorciadas com o plantio de culturas perenes e/ou pastagens nativas pode ser
uma importante estratégia para a conservagdo e 0 manejo sustentavel de S. coronata.

Os atuais niveis de colheita de folhas ou frutos ndo estdo afetando a regeneragéo
natural e a densidade de individuos reprodutivos de S. coronata, indicando baixa pressao
sobre os parametros demograficos analisados. Os resultados corroboram a hip6tese de que

os parametros demogréaficos sdo determinados principalmente pelos tipos de uso da terra, e



ndo pelo histérico de extrativismo. Os impactos da exploragdo dos PFNMs implicam em
danos mais severos aos parametros populacionais quando o produto extraido resulta na
morte do individuo-alvo (Vallejo et al. 2014, Isaza et al. 2017). Além disso, em espécies
de vida longa, a fecundidade frequentemente apresenta pouca contribuicdo relativa para a
persisténcia das populagdes, que sdo, em sua maior parte, afetadas pela sobrevivéncia de
individuos reprodutivos (Franco & Silvertown 2004, Ticktin 2004). No caso de S.
coronata, tanto a remocdo de folhas quanto a coleta de frutos podem ndo afetar
negativamente as taxas vitais dos individuos e os parametros demogréaficos das populactes
ou seus efeitos podem ter sido mascarados pela magnitude dos impactos causados pelo
pastoreio ou pela conversdo dos ambientes de caatinga em areas de producdo agricola.
Dessa forma, estudos de dinamica populacional, que permitem analises demograficas mais
robustas (Caswell 2001, Morris & Doak 2002), podem ajudar a elucidar os efeitos das
diferentes fontes de perturbacdo nas taxas vitais de crescimento, sobrevivéncia e

reproducdo dos individuos, e na persisténcia das populacdes em longo prazo.
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Material Suplementar

Tabela S1: Resultados da analise de granulometria e fertilidade do solo para 43 populag6es de Syagrus coronana (Mart.) Becc. - Arecaceae.

Cadigo pH P Ca Mg K Na Al H+Al MO C N SB CTC Sat.Base Argila Areia Silte
G7A8MBE7 53 15 24 11 05 03 00 3,4 6,2 3,6 0,2 4,3 7,7 56 175 775 50
G5A8M7E6 54 25 07 02 05 01 03 30 10,3 6,0 0,2 15 4,5 34 175 800 25
GOA7M7E5 59 75 21 08 03 01 00 2,5 5,7 38 0,2 3,3 5,8 57 175 800 25
G7A8M6ES 57 2,6 16 05 06 01 00 30 10,3 6,0 0,2 2,7 57 48 300 675 25
G3A3MB3E3 6,1 38 33 09 03 01 00 3,0 6,2 3,6 0,3 4,6 7,6 61 300 675 25
G4A0MSEQ 6,0 27 16 06 01 01 00 30 180 105 0,2 2,4 5,4 44 225 725 50
G5A0M5E5a 5,7 26 13 05 05 01 00 37 229 133 0,3 2,4 6,0 39 275 700 25
GOA7M7E3 51 23 10 04 02 01 01 4,0 7,0 4,1 0,2 1,7 57 30 250 725 25
G7AO0MBSEOQ 60 35 250 20 10 02 00 22 390 22,7 03 283 30,5 93 500 475 25
G4A5M6E5 58 29 24 07 02 01 00 3,2 52 3,0 0,3 3,4 6,6 52 300 675 25
GOA6M6EE4 49 10 09 04 02 01 03 2,7 0,5 0,3 0,2 1,6 4,3 37 225 750 25
G7AOM7E7 60 17 24 08 02 01 00 3,0 52 3,0 0,2 3,5 6,5 54 250 725 25
G5A7TMB8E4 59 2,7 48 15 05 01 00 2,7 8,8 5,1 0,3 6,9 9,6 72 325 575 100
G4A4MBES 59 1,0 06 03 01 01 04 3,4 0,5 0,3 0,2 11 4.4 24 225 700 75
G6A7M6EG 58 14 54 10 04 01 00 3,0 6,2 3,6 0,6 6,9 9,9 70 350 550 100
G5A0MB8E5 48 09 14 04 02 01 01 4,0 9,3 5,4 0,6 2,1 6,1 34 350 600 50
G3AOMOEOa 4,7 0,8 05 02 01 01 04 3,2 0,5 0,3 0,3 0,8 4,0 21 150 825 25
G6AIMT7E4 6,1 55 11 04 06 04 01 25 14,6 8,5 0,5 2,4 4,9 49 275 700 25
G6A8BM6ES 6,1 25 15 04 03 01 02 2,5 9,3 5,4 0,4 2,3 4,8 48 250 600 150
GOAOMB6E4 55 2.2 23 07 06 01 03 4,0 8,1 4,7 0,7 3,7 7,7 48 150 675 175
G6A5M6ES8 60 19 26 08 03 01 00 4,0 8,4 49 0,3 3,7 7,7 48 275 650 75
G4A8BMB6ES 54 13 46 08 03 01 00 4,0 57 33 0,7 58 9,7 59 375 525 100
G7AOM7E4a 55 13 22 06 02 01 00 4,0 6,2 3,6 0,7 3,1 7,1 44 225 725 50

GOAIMTET 58 20 40 12 02 01 00 30 129 7,5 0,6 5,4 8,4 64 200 775 25




Cddigo pH P Ca Mg K Na Al H+Al MO C N SB CTC Sat.Base Argila Areia Silte
G4A0MA4EQ 57 68 36 08 05 01 00 34 12,2 7,1 0,3 5,0 8,4 60 300 675 25
GOAOMS5EOQ 50 14 26 12 02 01 00 4,6 5,7 3,3 0,3 4,0 8,6 47 225 725 50
G5A0M5E5b 4,7 11 06 03 01 01 05 3,7 3,6 2,1 0,3 1,1 4,8 23 225 750 25
G7AOM7E6 49 12 09 04 01 01 01 3,4 8,2 4,8 0,3 1,5 49 30 225 750 25
G7AOM7E4b 6,0 26 33 05 04 01 00 1,9 4,1 2,4 0,3 4,3 6,2 69 250 725 25
G6A0MBE4 52 24 13 05 03 01 09 3,7 51 3,0 0,2 2,1 5,8 37 275 700 25
G6A0MA4ES 59 1,0 14 07 04 01 03 3,7 7,0 4,1 0,3 2,6 6,3 41 400 475 125
G3A0MA4E6 52 19 52 15 03 02 01 4,0 7,2 4,2 0,3 7,1 11,1 64 225 675 100
G3AOMOEOb 51 11 06 02 01 01 03 2,7 0,5 0,3 0,4 1,0 3,6 26 150 825 25
G6AOM6E5a 4,8 0,7 10 04 01 01 04 4,0 0,5 0,3 0,2 1,6 5,6 28 250 725 25
G7AOM7E4c 59 75 48 05 05 01 00 1,8 172 10,0 0,2 5,9 7,6 76 275 675 50
G6AOM6ESh 50 1,1 05 02 01 01 05 4,0 3,6 2,1 0,2 0,9 4,9 18 150 825 25
GOABMGE7 45 16 09 03 01 01 04 3,7 5,7 33 0,2 1,4 51 27 225 750 25
G8AOE7M7 57 11 25 06 03 01 00 59 0,5 0,3 0,2 3,5 9,4 37 175 775 50
GOA7MA4EQ 58 1,0 32 07 03 01 00 2,2 3,1 18 0,2 4,3 6,5 66 175 725 100
G6A0OM7ES 57 11 19 04 02 01 01 3,0 7,2 4,2 0,7 2,6 5,6 47 225 750 25
G4A6M5E6 52 14 16 06 06 01 00 3,7 3,1 18 0,6 2,9 6,6 44 150 800 50
G5A0M7E7 53 08 117 06 02 01 01 40 16,8 9,8 0,7 2,0 6,0 34 250 700 50
GOA5M6E6 43 07 04 01 01 00 06 4,6 6,2 3,6 0,6 0,6 52 12 250 700 50




Tabela S2: Eingenvalue, variancia retida acumulada e loadings nos dois primeiros eixos da
componente principal da variavel textura de solo.

PC1 PC2
Eingenvalue 12295,2 1839,6
Variancia retida 86,9% 13,0%
Variancia acumulada 86,9% 99,9%
Argila 0,63 0,52
Areia -0,76 0,28
Silte 0,13 -0,80
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Figura S1: Distribuicdo dos pontos correspondentes as popula¢des de Syagrus coronata definido pelos dois
primeiros eixos da componente principal para a variavel de textura.




Tabela S2: Eingenvalue, variancia retida acumulada e loadings nos dois primeiros eixos da componente
principal das variaveis de fertilidade de solo.

PC1 PC2
Eingenvalue 342,4 52,4
Variancia retida 83,8% 12,8%
Variancia acumulada 83,8% 96,6%
pH 0,018 -0,006
P 0,046 0,015
H+Al -0,022 0,008
Al -0,007 0,003
MO 0,220 0,772
C 0,128 0,449
N 2,74°% 0,000
SB 0,181 0,217
CTC 0,159 0,225
V(SatBase) 0,935 -0,323
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Figura S2: Distribuicdo dos pontos correspondentes as populagdes de Syagrus coronata definido pelos dois
primeiros eixos da componente principal para a variavel de textura
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Capitulo I11: Efeitos da remocéo de folhas nos atributos foliares e reprodutivos de
Syagrus coronata (Arecaceae): recomendacfes para a conservacdo e 0 manegjo
sustentavel.

Palavras-chave: Produtos florestais ndo madeireiros; licuri; fenologia vegetativa e

reprodutiva; Caatinga; floresta tropical sazonalmente seca; Anodorhynchus leari.






Resumo

Na regido semiarida do nordeste do Brasil, as folhas da palmeira Syagrus coronata sao
comumente utilizadas para a provisdo de utensilios domésticos, artesanatos, forragem ou
cobertura para construgdes campestres, representando importante fonte de renda e
subsisténcia as comunidades rurais e povos indigenas. Compreender os impactos causados
pela exploracdo dos PFNMs permite gerar informacdes ecoldgicas capazes de subsidiar
acOes de conservacdo e manejo sustentavel dos recursos naturais. O estudo avaliou 0s
efeitos da remocdo de folhas nos atributos foliares (producdo de folhas) e reprodutivos
(producéo de estruturas reprodutivas e de frutos) de Syagrus coronata. O estudo testou a
hipdtese de declinio na producéo de folhas e de estruturas reprodutivas em resposta ao
aumento na frequéncia e intensidade de remogé&o de folhas. Modelos lineares generalizados
foram utilizados para avaliar os efeitos da remocdo de folhas nos atributos foliares e
reprodutivos da espécie. Caracteres funcionais de tamanho do individuo foram utilizadas
como covariaveis durante a construcdo dos modelos. Os tratamentos de remocao de folhas
tiveram pouco efeito na producdo de folhas e de estruturas reprodutivas, que foram
influenciadas principalmente pelas caracteristicas funcionais de tamanho do individuo. Os
resultados do presente estudo podem orientar 0 manejo sustentavel e contribuir para a
conservacao in situ das populacbes de S. coronata, entretanto devem ser encarados com
cautela, devido ao curto periodo de monitomento.

Palavras-chave: Produtos florestais ndo madeireiros; licuri; fenologia vegetativa e
reprodutiva; Caatinga; floresta tropical sazonalmente seca; Anodorhynchus leari.



Abstract

In the semiarid region of northeastern Brazil, the leaves of the Syagrus coronata palm are
commonly used for the provision of domestic utensils, handicrafts, fodder or cover for rural
constructions, representing important source of income and subsistence for rural
communities and indigenous peoples. Understanding the impacts caused by the exploitation
of NTFPs allows the generation of information capable of supporting conservation actions
and sustainable management of natural resources. The study evaluated the effects of leaf
removal on leaf production and reproductive structures in Syagrus coronata individuals.
The study tested the hypothesis of decline in leaf and reproductive structures production in
response to the increase in frequency and intensity of leaf removal. Generalized linear
models were used to evaluate the effects of leaf removal on leaf and reproductive attributes.
Functional characters of size of the individual were used as covariables during the
construction of the models. Leaf-removal treatments had little effect on leaf production and
reproductive structures, which were influenced mainly by the functional characters of the
individual size. The results of the present study may guide sustainable management and
contribute to the in situ conservation of S. coronata populations, but should be viewed with
caution due to the short monitoring period.

Keywords: Non-timber forest products; vegetative and reproductive phenology; Caatinga
biome; seasonally dry tropical forest; Anodorhynchus leari.



1. Introducéo

O interesse pelos Produtos Florestais ndo Madeireiros - PFNMs ganhou maior
destaque a partir da década de 1980, quando pesquisadores e ambientalistas passaram a
apoiar a utilizacdo desses recursos como uma das formas possiveis de conciliar a melhoria
na qualidade de vida das comunidades rurais com a conservacdo e 0 uso sustentavel da
biodiversidade (Struhsaker 1987, Myers 1988, Godoy & Bawa 1993, Reis et al. 2000,
Michael Arnold & Ruiz Pérez 2001). Os argumentos apresentados consideravam que: i) a
exploracdo dos PFNMs, ao contrario de outras atividades econdmicas, poderia ser realizada
sem a necessidade de alterar drasticamente a estrutura das comunidades e o funcionamento
dos ecossistemas; e ii) a valorizacdo dos PFNMs poderia oferecer incentivos econdmicos
capazes de mitigar os efeitos deletérios das atividades antropicas sobre os ecossistemas
florestais (Peters et al. 1989, Ros-Tonen 2000, Putz et al. 2001, Kusters et al. 2006).
Embora a exploracdo dos PFNMs seja vista como um importante componente para as
estratégias de uso sustentavel dos recursos florestais, nem sempre é possivel promover o
desenvolvimento econémico e, a0 mesmo tempo, proporcionar beneficios para a
conservacdo da biodiversidade (Neumann & Hirsch 2000, Marshall et al. 2003, Balslev
2011).

Fatores de natureza econémica, como a valorizagdo comercial e 0 aumento da
demanda de mercado, podem alterar drasticamente as praticas de manejo local (Schroth et
al. 2004, Weinstein & Moegenburg 2004, Rist et al. 2010) e o regime de exploracdo dos
recursos naturais (Schmidt et al. 2007, Horn et al. 2012, Ball & Brancalion 2016),
resultando na sobre-exploracdo dos PFNMs (Homma 1992, Peres 2010, Quitete Portela et
al. 2010, Muler et al. 2014). Dessa forma, dependendo da parte da planta coletada (Gaoue
& Ticktin 2008, Schmidt et al. 2011), frequéncia e intensidade de coleta (Isaza et al. 2017,
Souza et al. 2018), habito de vida dos organismos (Franco & Silvertown 2004) e das
praticas de manejo associadas (Groenendijk et al. 2012, Giroldo & Scariot 2015, Sa et al.
2018), o extrativismo dos PFNMs pode alterar as taxas vitais de sobrevivéncia, crescimento
e reproducdo dos individuos e, por consequéncia, acabar comprometendo a persisténcia das

populagdes em longo prazo.
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As palmeiras (Arecaceae) sdo importante fonte de PFNMSs, proporcionando
alimentos; forragem; fibras, 6leos, ceras e biocombustiveis; medicamentos; materiais para
construcdo; artesanato e utensilios domésticos as populacfes locais (Shanley & Medina
2005, Sampaio et al. 2008, Johnson 2010, Macia et al. 2011, Hernandez-Barrios et al.
2014, Lopez-Toledo et al. 2018). Entre os produtos de maior importancia cultural e
socioecondmica, as folhas de diversas espécies sdo utilizadas na producdo de artesanato,
utensilios domésticos, vestuario; extracdo de fibras e ceras; cobertura e materiais para
construcdes; alimentacdo animal; entre outros (Brokamp et al. 2011, de la Torre et al. 2011,
Macia et al. 2011). Na regido semiarida do nordeste do Brasil, as folhas da palmeira
Syagrus coronata (Mart.) Becc. sdo comumente utilizadas como matéria-prima para a
provisdo de utensilios domésticos, artesanatos, forragem ou cobertura para construcdes
rurais (Bondar 1940, Noblick 1986, Crepaldi et al. 2004, Rufino et al. 2008, Campos et al.
2018). Devido seu potencial econémico, o extrativismo desse recurso representa importante
fonte de renda e subsisténcia as comunidades rurais e povos indigenas da regido.

Compreender os impactos causados pela exploracdo dos PFNMs no desempenho
individual e na dindmica das populacbes permite gerar informacGes ecoldgicas capazes de
subsidiar acdes de conservacdo e manejo sustentavel dos recursos naturais (Hall & Bawa
1993, Ticktin 2004, Bernal et al. 2011). No caso das espécies de palmeiras, os efeitos da
remocdo de folhas nos atributos fenoldgicos e demograficos tém sido muito bem
documentados na literatura cientifica (Chazdon 1991, Endress et al. 2004, Sampaio et al.
2008, Mandle & Ticktin 2012, Martinez-Ballesté & Caballero 2016, Jansen et al. 2019).
Em geral, estudos tém demonstrado que os efeitos da remocdo de folhas nos atributos
fenolégicos e demograficos variam entre espécies (Hernandez-Barrios et al. 2012,
Martinez-Ballesté & Martorell 2015), e dependem da frequéncia e intensidade de remocéo
(Zuidema et al. 2007). No entanto, a maior parte das pesquisas tem sido realizada para
especies de sub-bosque e em regides de floresta tropical umida (Flores & Ashton 2000,
Svenning & Macia 2002, Rodriguez-Buritica et al. 2005, Martinez-Ramos et al. 2009,
Bernal et al. 2011, Lopez-Toledo et al. 2012, Garcia et al. 2015), com um ndmero menor
de estudos focado para as espécies de ambientes abertos e em regides de floresta tropical

sazonalmente seca (Martinez-Ballesté & Martorell 2015, Vieira et al. 2016, Martins &
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Shackleton 2017). Em relacdo a palmeira S. coronata, apesar de sua contribuicdo para a
subsisténcia e geracdo de renda, do histdrico de exploracdo extrativista e de sua importancia
ecoldgica para os ecossistemas de caatinga, ndo ha, até 0 momento, estudos ecoldgicos que
tenham experimentalmente avaliado os efeitos da remocdo de folhas nos atributos
fenoldgicos da espécie. Dessa forma, no intuito de preencher essa lacuna, objetivo do
presente estudo foi avaliar os efeitos da remocéao de folhas nos atributos foliares (producao
de folhas) e reprodutivos (producdo de estruturas reprodutivas e de frutos) de Syagrus
coronata. O estudo testou a hipdtese de que os atributos foliares (producdo de folhas) e
reprodutivos (producdo de estruturas reprodutivas e de frutos) declinam em funcdo do
aumento na frequéncia e intensidade de remocgédo de folhas. Particularmente, buscou-se
responder as seguintes questdes: 1) Quais sdo as praticas de manejo associadas ao
extrativismo das folhas de S. coronata? 2) A quantidade de folhas produzidas é afetada
pela frequéncia e quantidade de folhas removidas? 3) A reproducdo, representada pela
emissdo de estruturas reprodutivas e frutos é afetada pela frequéncia e quantidade de folhas

removidas?

2. Material e Métodos
2.1. Areas de Estudo

O estudo foi realizado em areas de caatinga, localizadas entre a Ecorregido Raso da
Catarina (08°45°S a 10°50°S e 37°59°W a 39°01°W) e o Territorio da Identidade Bacia do
Jacuipe (11°08°S a 12°31S e 39°12°W a 40°19°W), semidrido da Bahia (Figura 1). A
Ecorregido Raso da Catarina, localizada no centro-leste do bioma Caatinga, a margem
direita do Rio S&o Francisco, ocupa uma area de 30.800 quildmetros quadrados (km?), entre
os estados da Bahia e de Pernambuco (Velloso et al. 2002, MMA 2007). A regido é de
extrema importancia ecologica para a conservacao do bioma Caatinga, devido a presenca
de espécies endémicas e ameacadas de extingdo, produtos florestais de alto valor
socioeconbémico e remanescentes de caatinga arbdrea e caatinga arbustivo-arbdrea em
bom estado de conservacdo (Velloso et al. 2002, Giulietti et al. 2004, MMA 2007).
Predominam os solos Neossolo quartzarénico de carater alico ou distréfico, acidos,
profundos, excessivamente drenados, pouco férteis e de baixa capacidade de troca

catibnica; e os Latossolos, que sdo profundos, bem drenados, acidos e de baixa fertilidade
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(Veloso et al. 2002, Sa et al. 2003). O relevo em geral € plano, entre 350 a 700 metros de
altitude, recortado pelos canions de arenito e entalhes hidrogréaficos dos rios Macururé e
Vaza-Barris (Velloso et al. 2002, Oliveira & Chaves 2011). O clima, segundo classificagdo
de Koppen, € o semiarido quente de baixa latitude e altitude (BSh), com temperatura média
anual entre 21 °C e 27 °C e a precipitacdo média anual entre 400 e 850 milimetros (mm)
(Alvares et al. 2013, Fick & Hijmans 2017). Os eventos de chuva, que geralmente ocorrem
entre dezembro a julho na parte sul, e de janeiro a abril na parte norte, sdo escassos e
distribuidos irregularmente ao longo do tempo e espaco (Alvares et al. 2013). A vegetacao
€ um mosaico de fitofisionomias de caatingas sobre areia e relevo plano (tabuleiros), com
destaque para as formacdes de caatinga arbustiva, arbustivo-arbdrea e arbdrea, além de
algumas zonas de transicdo entre as formacgdes de caatinga, cerrado e floresta estacional
decidual sobre afloramentos rochosos (Giulietti et al. 2004, Da Costa et al. 2015).

O Territorio Bacia do Jacuipe esta localizado no Centro Norte Baiano, semiarido da
Bahia, ocupando uma é&rea de 10.726 km? (SEI/BA 2016). Os tipos climaticos sdo o
semiarido quente de baixa latitude e altitude (BSh) e o tropical com inverso chuvoso (As),
com temperatura média variando entre de 21 °C e 25 °C e precipitacdo anual entre 450 e
850 mm (Alvares et al. 2013, Fick & Hijmans 2017). A maior parte do Territorio esta na
bacia hidrografica do Rio Paraguacu, tendo como principais afluentes os rios Jacuipe,
Congonhas, Paulista e Tocd. No Territério predominam os solos das classes: argissolos;
latossolos; luvissolos; neossolos; e planossolos (SEI/BA 2014). O Territdrio esta totalmente
inserido nos limites fitogeograficos do bioma Caatinga, sendo a vegetacdo formada
basicamente por remanescentes de caatinga arbdrea e caatinga arbdreo-arbustiva,
florestas estacionais deciduais e semideciduais, em elevado grau de perturbacdo antropica

devido a conversdo em pastagens e culturas agricolas anuais e perenes (SEI/BA 2016).
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Figura 8: Areas de estudo destacando a Ecorregifo do Raso da Catarina e o Territorio Bacia do Jacuipe, e a
localizacdo dos sitios de estudo para avaliagdo dos efeitos da remogdo em Syagrus coronata.

2.2. Espécie estudada

Conhecida popularmente como licuri, licurizeiro ou ouricuri, a palmeira Syagrus
coronata (Martius) Beccari (Figura 2A-H) pertence a familia Arecaceae, subfamilia
Arecoideae, tribo Cocoseae e subtribo Attaleinae (Noblick 2017). Com distribuicdo
relativamente ampla pelo bioma Caatinga e regido da Mata Atlantica Setentrional, a espécie
é encontrada principalmente a leste do Rio Sdo Francisco, entre os estados de Alagoas,
Bahia, Pernambuco, Sergipe e norte de Minas Gerais (Henderson et al. 1995, Lorenzi et al.
2010, Noblick 2017). Palmeira arborescente, de até 12 m de altura, em geral tem estipe
solitario, de 15-25 cm de diametro, recoberto pela base remanescente das bainhas foliares

(Lorenzi et al. 2004, Noblick 2017). Suas folhas sdo pinadas, de consisténcia coriacea, com
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2-3 metros de comprimento e dispostas em forma de espiral ao longo do estipe (Figura 2H).
Possui inflorescéncia do tipo panicula-pedunculada, com flores de coloragcdo amarelo-claro,
unissexuais e arranjadas em forma de triade. Os principais visitantes florais diurnos sao as
abelhas Apis mellifera (abelha europeia) e Trigona spinipes (irapud), além do besouro
Microstrates ypsilon, sendo essas abelhas e o vento os principais polinizadores (Rocha
2009). Os frutos, reunidos em infrutescéncias, sdo do tipo drupa, com exocarpo fibroso-
ténue, de coloragdo entre amarelo-claro e alaranjado quando maduro, mesocarpo fibroso-
mucilaginoso, comestivel e de sabor adocicado (Crepaldi et al. 2001, Rocha 2009, Santos-
Moura et al. 2016). O endocarpo lignificado reveste o endosperma de cor branco-amarelada
e propriedades oleaginosas (Crepaldi et al. 2001, Santos-Moura et al. 2016). A disperséo de
frutos e sementes é zoocdrica, sendo potenciais agentes dispersores as espécies silvestres
de: arara-azul-de-lear (Anodorhynchus leari); teit (Tupinambis teguixin); cutia (Dasyprocta
sp.); punaré (Thrichomys sp.); e caititu (Tayassu sp.); aléem do gado doméstico (Rocha
2009). A propagacdo € sexuada, sendo a germinacdo geralmente lenta e irregular, devido,
principalmente, & presenca de dorméncia fisica das sementes (Carvalho et al. 2005,
Medeiros et al. 2015).

A palmeira S. coronata desempenha um importante papel aos ecossistemas de
caatinga (Yamashita 1987, Brandt & Machado 1990, Neto & Camandaroba 2008, Aroucha
& Aroucha 2013). Diversas espécies utilizam a palmeira como fonte de alimento, abrigo
e/ou protecdo, destacando a importancia da polpa e semente para espécies da fauna silvestre
(Rocha 2009), em especial para Anadorhynchus leari. Essa ave, endémica da Ecorregido do
Raso da Catarina, estd ameacada de extincdo (Birdlife International 2017), e alimenta-se
principalmente de frutos de S. coronata (Sick et al. 1987, Yamashita 1987, Brandt &
Machado 1990, Neto & Camandaroba 2008, Andrade et al. 2015). As flores séo
frequentemente visitadas por artropodes das ordens Hymenoptera e Coleoptera em busca de
alimento e/ou abrigo (Rocha 2009). A palmeira é uma planta enfermeira (nurse plant),
servindo de abrigo e protecdo, e facilitando o desenvolvimento de diversas espécies de
araceas, cactaceas, bromeliaceas e orquidaceas (Oliveira et al. 2015, Castro et al. 2016).

O extrativismo das folhas, frutos e sementes de S. coronata representa importante

fonte de renda e subsisténcia as comunidades rurais e povos indigenas das regides
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semiaridas do nordeste do Brasil. As folhas sdo utilizadas para a producdo de forragem,
combustivel, cobertura de construc@es rurais, artesanato e utensilios domésticos (Bondar
1940, Crepaldi et al. 2004, 2010, Andrade et al. 2015, Campos et al. 2018). Os frutos
(polpa e semente) sdo consumidos in natura e/ou utilizados na fabricacdo de doces e
bebidas (Rufino et al. 2008, Aroucha & Aroucha 2013). O oleo extraido das sementes €
usado na culinéria e na fabricacdo de cosméticos e saponaceos (Crepaldi et al. 2001).
Estimativas de extracdo e producdo vegetal disponibilizada pelo governo brasileiro
demonstram que entre 2004 e 2016 foram comercializadas, somente no estado da Bahia,
aproximadamente 57 mil toneladas de améndoas de licuri, no valor de 52 milhGes de reais
(IBGE 2017). No entanto, devido a dificuldade em abranger todas as redes de
comercializagdo e a contribuicdo dos diferentes atores envolvidos, os dados sobre a
comercializacdo de PFNMs tendem a grandemente subestimar sua contribuicdo para a

economia local, regional e nacional (Marshall et al. 2006, Wahlén 2017).
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Figura 9: Imagens da palmeira Syagrus coronata (Mart.) Becc. — Arecaceae. A) disposicdo da infrutescéncia
e espadices; B) populacdo de S. coronata em &rea de pastagem; C) pirénios (sementes com endocarpo); D)
individuos de Anodorhynchus leari (arara-azul-de-lear) pousados sobre a copa da palmeira; E) visitantes
florais (Trigona spinipes); F) inflorescéncia; G) infrutescéncia com frutos em estagio de maturacéo; e H)
cicatrizes foliares destacando a disposicao das folhas em forma de espiral ao longo do estipe.

2.3. Caracterizagdo das praticas de coleta e mapeamento das areas de extrativismo

O estudo para caracterizacdo das praticas de coleta local e mapeamento das areas de
extrativismo foi realizado em duas comunidades na Ecorregido Raso da Catarina: i -
Comunidade Morada Velha (09°44’S e 38°12°W), municipio de Santa Brigida; e ii -
Comunidade Serra Branca (10°15°S e 38°54’W), municipio de Euclides da Cunha (Figura
1). Ambas as comunidades praticam o extrativismo comercial das folhas de S. coronata e
sdo representadas por grupos de artesdos especializados na producdo de artesanato feito

com as fibras das folhas de licuri (Figura 3).
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Informacdes relacionadas ao extrativismo das folhas de S. coronata foram obtidas
através de observacdo participante; oficinas com grupos focais; e turné-guiada para
acompanhamento e registro das atividades em campo (Albuquerque et al. 2014, Vogl et al.
2004), de novembro 2016 a setembro de 2017. Os extrativistas foram questionados quanto
as principais areas de coleta, garantias de acesso ao recurso; organizacdo e logistica das
campanhas de coleta; nimero de folhas retiradas por individuo e frequéncia de coleta
(intervalo de tempo entre coletas na mesma planta); técnicas de coleta; e praticas de manejo
associadas ao extrativismo de folhas de S. coronata. Adicionalmente foi realizando um
mapeamento participativo, em que 0s extrativistas indicaram as principais areas de coleta,
que foram georreferenciadas e os dados processados em ambiente SIG (ArcGis 10.2, ESRI
2014) para a elaboracdo de um mapa comunitario.

As préticas extrativistas foram avaliadas a partir de duas importantes perspectivas
(Ticktin 2004, Galeano et al. 2010): i) técnicas de coleta (intervalo de coleta, niUmero de
folhas coletadas por individuo, nimero de coletores envolvidos, uso de ferramentas
especificas e os critérios para a sele¢do dos individuos-alvo de coleta); e ii) praticas de
manejo associadas (remoc¢do de folhas mortas e/ou em fase de senescéncia, retirada de
epifitas e trepadeiras da copa, desbaste da vegetacdo nativa, controle de espécies invasoras,
semeadura e/ou plantio para adensamento das areas de extrativismo, queimadas prescritas,
periodo de restricdo sazonal e coleta em regime de rotacdo). Todos 0s extrativistas
concordaram em participar da pesquisa assinando o termo de consentimento livre, prévio e
informado (Apéndice I). A solicitacdo para a realizacdo da pesquisa foi submetida ao
Sistema de Autorizagdo e Informacdo em Biodiversidade — SISBio, autorizada através do
namero 57970-1 (Anexo I).
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Figura 10: Beneficiamento da palha e producéo de pecas artesanais feitas com fibras das folhas de Syagrus

coronata.

2.3. Delineamento experimental

O experimento para avaliacdo dos efeitos da remocéo de folhas producdo de folhas e
na producdo de estruturas reprodutivas e de frutos de S. coronata foi realizado em dois
sitios: i) Jardim das Araras (10°20'S e 38°56'W), localizado municipio de Euclides da
Cunha, Ecorregido Raso da Catarina; e ii) Jaboticaba (11°29’S e 40°07°W), municipio de
Quixabeira, Territorio Bacia do Jacuipe (Figura 1). A distancia entre os sitios de estudo é
de aproximadamente 240 km. No Sitio Jardim das Araras a coleta de folhas destina-se a
producédo de pecas artesanais, enquanto em Jaboticaba a coleta é realizada ocasionalmente e
destina-se a forragem para o gado.

A partir das informacg6es obtidas durante o estudo para caracterizagdo das praticas de
coleta e mapeamento das areas de extrativismo, bem como das recomendacdes contidas na
Instrucdo Normativa 191 de 2008 do IBAMA, que estabelece um limite para a remocéo de
no maximo trés folhas por individuo de S. coronata/ano (Anexo Il), foram definidos os
tratamentos de remocdo de folhas. Dessa forma, os tratamentos aplicados foram: i)
controle, sem remocéo de folhas; ii) coleta tradicional leve, remogédo de duas folhas em
intervalo de trés meses (oito folhas/ano); iii) coleta tradicional moderada, remocéo de trés
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folhas em intervalo de quatro meses (nove folhas/ano); e iv) coleta ndo tradicional,
remocdo de trés folhas ao ano, que corresponde ao regime estabelecido pela Instrucéo
Normativa 191 de 2008.

Para avaliar os efeitos da remocédo de folhas foram selecionados aleatoriamente, em
cada sitio de estudo, 80 individuos reprodutivos de S. coronata (n = 160), sendo 20
individuos para cada tratamento. Todos os individuos selecionados estavam sob as mesmas
condicGes de plena luminosidade. Em julho e agosto de 2017, os individuos foram
marcados com fita colorida e uma placa de aluminio numerada, e medida a altura total, do
solo ao apice da folha flecha, com vara graduada, contado o ndmero de folhas vivas,
completamente expandidas; e o nimero de estruturas reprodutivas (Figura 4). As estruturas
reprodutivas foram identificadas de acordo com o estadio de desenvolvimento, em espata
(bréactea que protege a inflorescéncia ainda em formacao); inflorescéncia (quando a espata
estd aberta e as flores disponiveis a visitantes florais); e infrutescéncia (frutos, desde
pequenos, apos a abscisdo das flores, a completamente maduros).

Para acompanhar a producdo de folhas e de estruturas reprodutivas, os individuos
foram monitorados mensalmente de setembro de 2017 a fevereiro de 2019. A cada
recenseamento foi registrado o nimero de folhas produzidas; nimero de cada tipo de
estrutura reprodutiva; e o numero de frutos produzidos. Para estimativa do numero de
frutos, as infrutescéncias identificadas foram coletadas, e o nimero de frutos contabilizado.
Todas as estruturas registradas foram marcadas com tinta vermelha, evitando, dessa forma,
possiveis erros de amostragem durante o monitoramento. Nao foram observados eventos de
coleta que ndo aqueles previstos no experimento. Todas as atividades, desde a implantagéo
do experimento, aplicacdo dos tratamentos e coleta de dados, foram realizadas em

colaboracdo com os membros das comunidades locais.
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Figura 11: Experimento para avaliar os efeitos da remocéo de folhas sobre os atributos foliares (produgéo de
folhas) e reprodutivos (producéo de estruturas reprodutivas e de frutos) em individuos de Syagrus coronata.

2.4. Analise dos dados

Modelos lineares generalizados (GLMs) para dados de contagem foram utilizados
para avaliar os efeitos da remocdo de folhas nos atributos foliares e reprodutivos de S.
coronata (Quinn & Keough 2002, Zeileis et al. 2008, Zuur et al. 2009). Antes de rodar 0s
modelos, um teste de correlacdo de Pearson (r) foi realizado para verificar o grau
colinearidade entre altura inicial e 0 nimero de folhas inicial (Zar 2010). Esses parametros
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foram incluidos nos modelos para testar os efeitos da covariavel tamanho da planta sobre as
variaveis respostas de interesse. Dessa forma, os modelos foram elaborados utilizando
como variaveis explicativas os efeitos isolados e interativos de tratamento, altura (m) inicial
(altura total do individuo no inicio do estudo) e o numero de folhas inicial (numero de
folhas vivas e completamente expandidas no inicio do estudo). Os efeitos de tratamentos
foram considerados como um fator fixo com quatro niveis (controle, tradicional leve,
tradicional moderado e ndo tradicional). As varidveis respostas de interesse foram: i)
producdo de folhas (numero total de folhas produzidas por individuo apds 18 meses); ii)
producdo de estruturas reprodutivas (nimero de espatas, inflorescéncias e infrutescéncias
produzidas por individuo apds 18 meses); e iii) producdo de frutos (numero total de frutos
por individuo apds 18 meses).

A equidispersdo dos parametros dos residuos foi ajustada pela técnica de Poisson-
generalizada para a variavel resposta producéo de folhas; binomial negativa para producéo
de estruturas reprodutivas; e binomial negativa com zeros inflados para os dados de
producdo de frutos (Zeileis et al. 2008, Zuur et al. 2009, Harris et al. 2012, Hilbe 2014).
Como a variavel resposta producdo de frutos produziu valores iguais a zero (n=17), foram
construidos dois conjuntos de modelos candidatos, um com os valores de zero (modelo
binomial negativo inflacionado de zeros) e o outro sem os valores (modelo binomial
negativo). O ajuste e a qualidade dos modelos foram validados a partir dos valores de
desvio dos residuos em relacdo ao parametro de dispersdo tedrico (Zuur et al. 2009);
analise visual do grafico de quantil-quantil (QQ-plot), utilizado para comparar o ajuste dos
residuos quantilicos com os quantis tedricos de uma distribuicdo normal (Ben & Yohai
2004); e analise de distancia de Cook, uma medida baseada na matriz hessiana e utilizada
para verificar a existéncia de valores discrepantes na amostra e que podem influenciar o
ajuste dos modelos (Nurunnabi et al. 2014).

Modelos candidatos com diferentes combinagGes foram construidos para identificar o
poder de associacdo entre as variaveis explicativas e as variaveis respostas. Um ranking
para a selecdo dos melhores modelos candidatos foi feito a partir dos valores oferecidos
pelo Critério de Informacdo de Akaike de segunda ordem (AICc). Baseado na funcéo log-

likelihood, o AICc é um valor numérico utilizado para comparar um conjunto de modelos
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concorrentes, e capaz de oferecer estimativas relativas a perda de informacdo quando
modelos séo utilizados para explicar um determinado atributo ou comportamento (Burnham
et al. 2011, Symonds & Moussalli 2011). Nesse caso, 0 modelo com o menor valor de AIC
pode ser considerado como o de melhor aproximacdo (Burnham et al. 2011, Symonds &
Moussalli 2011). Comparando os modelos candidatos é possivel calcular a diferenca entre o
valor de AlICc do modelo mais plausivel em relagdo aos proximos modelos (AAICc = AICi
— AICmin). Modelos com valor de AAICc > 4 apresentam niveis de suporte estatistico
consideravelmente menor, e tendem a perder muito poder de informacdo em relacdo aos
modelos com menor diferenca entre o valor de AICi — AICmin (Burnham & Anderson
2002, Burnham et al. 2011). A partir dos valores de AAICc foi calculado o Peso de Akaike
(wi). O Peso de Akaike é uma valor que varia entre 0 e 1, e pode ser considerado uma
estimativa quantitativa de forca de evidéncia a favor de cada modelo candidato (Burnham
& Anderson 2002, Burnham et al. 2011, Symonds & Moussalli 2011). Em situacfes na
qual o melhor modelo apresenta wi > 0,9, é possivel aferir que esse seja 0 mais
parcimonioso, quando ndo, deve-se optar pela estimativa média dos melhores modelos
candidatos, uma abordagem conhecida como inferéncia de multimodelos (Burnham et al.
2011, Symonds & Moussalli 2011). Dessa forma, a partir da média de modelos candidatos
foram estimados os coeficientes médios padronizados (B) de cada variavel preditora e sua
importancia relativa (IR %). A importancia relativa de cada varidvel foi estimada pela razéo
entre os valores absolutos das estimativas medias padronizadas com base nos desvios-
padrdo parciais (Cade 2015). Nesse caso, quanto maior o valor de IR, maior sera a
importancia da variavel explicativa (Symonds & Moussalli 2011, Everaert et al. 2018). Por
fim, considerando que individuos de S. coronata submetidos a eventos recorrentes de
remoc&o de folhas podem apresentar mecanismos de respostas compensatorias relacionadas
a realocacao de recursos ou mobilizagdo de reservas energéticas para a producdo de novas
folas e reposicdo de area foliar em detrimento a producdo de estruturas reprodutivas, um
modelo GLM foi construido para testar o trade-off entre a producdo de folhas e de
estruturas reprodutivas. Todas as analises foram realizadas em ambiente R, versdo 3.5.1 (R
Development Core Team 2018), utilizando os pacotes MASS (Brian et al. 2019), MuMIn
(Barton 2019), pscl (Jackman et al. 2017) e VGAM (Yee 2019).
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3. Resultados
3.1. Praticas de coleta local e principais areas de extrativismo

Em ambas as comunidades a coleta de folhas é restrita a classe de individuos
reprodutivos (individuos com folhas pinatissectas, estipe aéreo visivel e com a presenca ou
vestigios de estruturas reprodutivas). A escolha dos individuos-alvo de coleta dentre os
reprodutivos baseia-se em critérios macromorfolégicos, como o nimero de folhas na copa,
0 comprimento, largura e qualidade sanitaria das folhas, e comprimento, largura e
quantidade de foliolos. Os extrativistas evitam coletar as duas primeiras folhas localizadas
proximas a folha flecha (folha ainda em formacéo, e onde se encontra o meristema apical),
buscando, dessa forma, mitigar os possiveis impactos ao meristema apical. A coleta de
folhas é realizada dando um corte na regido do peciolo, proximo a bainha foliar, com
auxilio de um facdo ou de uma lamina em forma de foice anexada a ponta de uma haste.
Excepcionalmente para a Comunidade Morada Velha, as mulheres preferem realizar a
coleta de folhas sem o auxilio de qualquer instrumento, mas sim puxando as folhas até
destacéa-las do estipe.

As campanhas para a coleta de folhas sdo realizadas de maneira distinta entre as
comunidades. Na Comunidade Morada Velha, as campanhas sdo coletivas, em grupos de
oito a dez pessoas e na Comunidade Serra Branca, séo feitas individualmente ou em grupos
de no maximo trés pessoas. Os extrativistas da Comunidade Morada Velha geralmente
retiram de duas a trés folhas por individuo, em intervalos de trés a quatro meses, enquanto
na Comunidade Serra Branca, 0s extrativistas coletam de duas a trés folhas por individuo,
em intervalos de dois a quatro meses. Em ambas as comunidades, 0s extrativistas buscam
balancear o aumento no numero de folhas coletadas com uma menor frequéncia (maior
intervalo de retorno ao individuo-alvo). Além das técnicas de coleta, outra pratica de
manejo associada ao extrativismo de folhas de S. coronata € a rotacdo dos sitios de coleta.
No entanto, essa atividade é mais bem coordenada na Comunidade de Morada Velha, onde
as campanhas de coleta sdo realizadas em grupo. Outras praticas de manejo, como a
desbaste das palmeiras para a retirada de folhas mortas e/ou danificadas, retirada de epifitas
e trepadeiras da copa, desbaste da vegetacdo e o controle de espécies invasoras, prote¢cdo
dos individuos regenerantes contra acdo de pastoreio pelo gado, queimadas prescritas e a

semeadura ou adensamento das areas de coletas ndo sdo realizadas pelas comunidades.
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Portanto, a relacdo das comunidades com o recurso-alvo € quase que exclusivamente de
exploracdo econdémica da matéria-prima.

As comunidades ndo possuem area prépria de coleta. Também ndo existem areas de
dominio publico ou de uso comunitario. Portanto, em ambas as comunidades, o
extrativismo € realizado em propriedades privadas, pertencentes a terceiros, ndo associados
ao grupo de artesdos, e mediante autorizacdo do(s) proprietario(s). Nao existe, até o
momento, a necessidade de os extrativistas ressarcirem os proprietarios pela coleta das
folhas. Os extrativistas da Comunidade Serra Branca indicaram cinco principais areas de
coleta, com distancia de 9 a 17 km da sede da comunidade (Tabela 1, Figura 5). Com
excecdo ao sitio Jardim das Araras, que tem remanescentes de caatinga arborea e arboreo-
arbustivo em estagio de sucessdo secundaria, as demais areas de coleta sdo de pastagens
para a criacdo de gado (caprinos, ovinos e/ou bovinos) e/ou de agricultura de culturas
anuais. Os extrativistas da Comunidade Morada Velha coletam folhas em quatro areas
localizadas de 3 a 21 km da sede da comunidade, (Tabela 1; Figura 6), todas usadas para a
criagdo extensiva de gado e/ou o plantio de culturas anuais.

155



' LA
Euclides da C\nh

—

Areas de Extrativismo
Comunidade Serra Branca
Euclides da Cunha

'_-\',Skm b
n Qoo

Povoado de Serra Branca

Figura 12: Mapa comunitario com a localizagdo das principais areas de extrativismo utilizadas pela
Comunidade Serra Branca, Municipio de Euclides da Cunha, Bahia, para a obtencdo de folhas de S. coronata

(licuri).

156



Areas de Extrativismo
g Comunidade Morada Velha
Bk Santa Brigida - BA

Sede do Municipio de
Santa Brigida

nta Brigida

BA

Figura 13: Mapa comunitario com a localizagdo das principais areas de extrativismo utilizadas pela Comunidade Morada Velha, Municipio de Santa Brigida,
Bahia, para a obtencéo de folhas de S. coronata (licuri).
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3.2. Os efeitos da remocao de folhas e das caracteristicas funcionais dos individuos nos

atributos foliares e reprodutivos de S. coronata

Nenhum modelo apresentou valor de Peso de Akaike (wi) > 0,9 (Tabela 1). Portanto,
inferéncias foram baseadas na estimativa média entre os trés melhores modelos candidatos.
Foram selecionados, para cada variavel, os modelos que apresentaram suporte estatistico
substancial, ou seja, modelos mais plausiveis e com valor de AAICc < 3, e cujo somatdria
do Peso de Akaike (wi) foi > 0.9 (Tabela 1). Para a varidvel resposta producéo de folhas, os
trés melhores modelos foram ajustados utilizando-se como variaveis explicativas o nimero
de folhas inicial (Folhas-T0O); a altura (m) inicial da planta (Alt-T0); e a interacdo
tratamento-namero inicial de folhas (Tabela 1). Os trés melhores modelos para a variavel
resposta producdo de estruturas reprodutivas foram ajustados através das variaveis de altura
inicial; altura inicial mais o numero de folhas inicial; e tratamento mais altura inicial. J&
para a variavel producéo de frutos, os melhores modelos foram ajustados pelas variaveis de
altura inicial mais os efeitos de tratamento; altura inicial, numero de folhas inicial e
tratamento; e altura inicial (Tabela 1). Os modelos preditivos considerando os potenciais
efeitos de interacdo entre as variaveis explicativas (modelo global) apresentaram niveis de
suporte estatistico essencialmente nulo (Tabela 1).

As variaveis respostas foram mais bem explicadas pelas coraviaveis relacionadas as
caracteristicas funcionais de tamanho do individuo (Tabela 3). Ndo houve diferenga
significativa na producdo de folhas (y*= 0,61) e de estruturas reprodutivas (x* = 2,23) entre
os tratamentos de remocéo de folhas (Tabela 2). Por outro lado, a producdo de frutos, tanto
para 0 modelo inflacionado de zeros (y° = 8,97; P < 0,05) quanto para 0 modelo sem 0s
valores de zeros inflados (¥ = 9,22; P < 0,05), diferiu significativamente entre 0s
tratamentos (Tabela 2), com o tratamento néo tradicional produzindo menor quantidade de

frutos em relacdo ao tratamento tradicional leve (Figura 7).

158



Tabela 5: Conjunto de modelos candidatos, construidos com diferentes combinagdes entre as variaveis
explicativas, e ranqueados de acordo com os valores de Critério de Informacdo de Akaike de segunda ordem
(AlCc), delta AICC e Peso do Akaike (wi). ** Modelo global considerando os efeitos de interagdo entre as
variaveis explicativas. A letra k representa o nimero de parametros em cada modelo.

Variavel resposta Modelo (formula) k AlCc AAICc wi
Producdo de folhas ~ Folhas-TO 3 591,67 0,00 0,48
~ Alt-TO 3 592,68 1,00 0,29
~ Trat + Folhas-TO 6 594,15 2,47 0,14
~ Trat + Alt-TO 6 596,26 4,59 0,05
~ Trat 5 596,87 5,20 0,04
~ Alt-TO + Folhas-TO 4 608,92 17,25 0,00
~ Trat + Alt-TO + Folhas-TO 7 613,22 2155 0,00
~ Trat * Alt-T0 * Folhas-TO 17 633,94 42,21 0,00
Producdo de estruturas ~ Alt-TO 3 1044,72 0,00 0,54
reprodutivas ~ Alt-TO + Folhas-T0 4 1046,57 1,85 0,22
~ Trat + Alt-TO 6 1047,39 2,67 0,14
~ Trat + Alt-TO + Folhas-TO 7 1048,84 4,12 0,07
~ Folhas-TO 3 1051,61 6,89 0,02
~ Trat 5 1053,70 8,98 0,01
~ Trat + Folhas-TO 6 1055,66 10,94 0,00
~ Trat * Alt-TO * Folhas-TO 17 105504 10,32 0,00
Producdo de Frutos ~ Trat + Alt-TO 6 2003,78 0,00 0,54
Modelo sem os valores de  ~ Trat + Alt-TO + Folhas-TO 7 2005,76 1,98 0,20
zero inflado ~Alt-TO 3 2005,89 2,11 0,19
~ Alt-TO + Folhas-T0 4 2007,9 4,11 0,07
~ Trat * Alt-TO * Folhas-TO 17 201314 936 0,00
~ Trat 5 2014,19 10,41 0,00
~ Trat + Folhas-TO 6 2014,83 11,05 0,00
~ Folhas-TO 3 2018,23 14,44 0,00
Producéo de Frutos ~ Trat + Alt-TOJ1 7 2113,80 0,00 0,54
Modelo com os valoresde  ~ Trat + Alt-TO + Folhas-TO|1 8 2115,82 2,02 0,20
zero inflado ~ Alt-TO|1 4 2115,88 2,08 0,19
~ Alt-TO + Folhas-TO0|1 5 211791 4,11 0,07
~ Trat *Alt-TO * Folhas-TO1 " 18 212406 1026 0,00
~ Trat |1 6 2126,11 12,31 0,00
~ Trat + Folhas-T0|1 7 2126,85 13,04 0,00
~ Folhas-TO|1 4 2129,98 16,18 0,00
Produgcdo de estruturas ~ Ne de folhas produzidas 3 1043,24 0,00 0,68
reprodutivas:  trade-off - Trat. * Ne de folhas produzidas 9 1045,26 2,02 025
entre a producdo de folhas  _ 1rat + Ne de folhas produzidas 6 1047,86 462 0,07

e a producdo estruturas
reprodutivas

Variaveis explicativas: Alt-T0, altura (m) total do individuo estimada no inicio do estudo; Folhas-TO, nimero de folhas
vivas e totalmente expandidas contabilizadas no inicio do estudo; Trat., tratamento com trés niveis de remocdo de
folhas (coleta tradicional leve, coleta tradicional moderada e coleta ndo tradicional) e o controle (sem remocéo).
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Tabela 6: Resultados dos modelos lineares generalizados utilizados para avaliar os efeitos da remocédo de
folhas nos atributos foliares e reprodutivos em individuos de Syagrus coronata. Os efeitos da remoc¢do de
folhas para a variavel producédo de frutos foram avaliados considerando modelos inflados de zero e sem zeros
inflados. Os resultados estatisticos sdo representados pelos valores de qui-quadrado (x?) e graus de liberdade.

Variavel explicativa: tratamento de remocéo de folhas

%’ (AN Desv. dos residuos. (df) Pr> )
Variavel resposta:
Producéo de folhas 0,61 (3) 26,13 (155) 0,89
Producdo de estruturas reprodutivas 2,23(3) 170,22 (155) 0,52
Producdo de frutos (com zero inflado) 8,97 (6) - 0,03*
Producdo de frutos (sem zero inflado) 9,22 (3) 155,15 (138) 0,02*

Nivel de significancia: *P < 0,05

3.2.1. Produgéo de folhas

A producdo de folhas ndo diferiu significativamente entre os tratamentos (Figura 7).
Apds 18 meses, individuos de S. coronata submetidos aos tratamentos de remocao
tradicional leve (oito folhas por individuos/ano, n = 40) e moderado (nove folhas por
individuo/ano, n = 39) produziram em média 13,4 (+ 1,6 DP) e 12,9 (= 1,5 DP) folhas,
respectivamente (Figura 7). Ja os individuos submetidos ao tratamento de remoc¢do nao
tradicional (trés folhas por individuo/ano, n = 40) produziram em media 13,4 (= 1,5 DP)
folhas, enquanto os individuos do grupo controle (sem remocdo de folhas, n = 40)
produziram em média 13,5 (x+ 1,3 DP) folhas.

Os individuos apresentaram pouca variacdo na producdo de folhas (10-16; Figura 8).
Para aos tratamentos controle e ndo tradicional, o valor mais frequente foi de 14 folhas por
individuo (Figura 9). Para os tratamentos leve e moderado, os valores com maior
frequéncia foram de 13 e 12 folhas por individuo, respectivamente (Figura 8). Os modelos
indicaram que a variavel tratamento exibiu fraco poder de explicacdo, baixo suporte
estatistico (AAICc > 3; Tabela 1) e baixa importancia relativa para a producdo de folhas
(Tabela 3). De acordo com valores dos coeficientes da média dos modelos, as variaveis
com maior poder de explicagdo foram o nimero de folhas inicial e a altura (m) total inicial
do individuo (Tabela 1 e 3). O numero de folhas inicial foi a varidvel com maior
importancia relativa (IR = 0,68) e poder de explicagdo (valor - z = 2,001, P < 0,05) para a

producdo de novas folhas (Tabela 3).
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Tabela 7: Coeficientes () da média dos modelos, seguido pelos respectivos valores de intervalo de confianca
(IC 95%) e importancia relativa (IR) para as variaveis respostas de producéo de folhas, producédo de estruturas
reprodutivas e de producdo de frutos. Variaveis explicativas: altura (m) total do individuo estimada no inicio
do estudo (AIlt-TO); nimero de folhas vivas e totalmente expandidas contabilizadas no inicio do estudo
(Folhas-T0); Trat., tratamento com trés niveis de remocao de folhas (coleta tradicional leve, coleta tradicional
moderada e coleta néo tradicional) e o controle (sem remogao).

Variavel resposta
Producéo de folhas

Variavel explicativa B IC 95% valor-z  Pr(>|z|) IR
Alt-TO -0,021 -0,048 0,006 -1,544 0,123 0,32
Folhas-TO 0,005 5,29¢ 0,010 2,001 0,039* 0,68
Tratamentos: 0,15

Controle 0,009 -0,049 0,068 0,320 0,749

Leve -0,009 -0,068 0,049 -0,320 0,749

Moderado -0,058 -0,119 0,002 -1,882 0,060

Né&o Tradicional -0,015 -0,074 0,044 -0,501 0,616

Producéo de estruturas reprodutivas

B IC 95% valor - z Pr(>|zl) IR
Alt-TO 0,150 0,040 0,260 2675 0,007 1,00
Folhas-TO -0,005 -0,025 0,015 0,490 0,624 024
Tratamentos: 0.16

Controle 0,005 -0,229 0,240 0,047 0,962

Leve -0,005 -0,24 0,229 0,047 0,962

Moderado 0,147 -0,086 0,38 1,234 0,217

Né&o Tradicional -0,078 -0,313 0,156 0,653 0,514

Producéo de estruturas reprodutivas

B IC 95% valor-z  Pr(>[z|) IR
N° de folhas produzidas: -0.035 -0.094 0.024 -1.199 0.231 -

modelo para testar o trade-off
entre producdo de folhas e de
estruturas reprodutivas

Producéo de frutos: modelo sem os valores de zero inflado

B IC 95% valor - z Pr(>|zl) IR
Alt-TO 0,282 0.121 0.443 3,433 6,00e'4* ’ 1,00
Folhas-TO 0,007 -0.022 0.036 0,457 0,648 0,22
Tratamentos: 0,80
Controle -0,222 -0.564 0.118 1,279 0,201
Leve 0,222 -0.118 0.564 1,279 0,201
Moderado 0,078 -0.493 0.204 0,45 0,653
Néo Tradicional 0519 0868 -0.170 2916 0,030
Producéo de frutos: modelo com os valores de zero inflado
B IC 95% valor - z Pr(>|zl) IR
Alt-TO 0,303 0129  0.434 3922 8ge® 1,00
Folhas-TO 0,006 -0.021 0.034 0,442 0,658 0,21
Tratamentos: 0,79
Controle -0,223 -0.563 0.117 1,280 0,199
Leve 0,224 -0.117 0.563 1,310 0,192
Moderado 0,088 -0.493 0.203 0,512 0,608
Néo Tradicional 0519 0865 -0.173 2939 0,030

Niveis de significancia: ***P < 0,01; **P < 0,05; e *P < 0,10.
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Figura 14: Box-plots demonstrando a variagdo na producdo de folhas, estruturas reprodutivas e frutos apds 18
meses entre individuos de S. coronata submetidos aos tratamentos de remocdo de folha: i) controle (sem
remocdo de folhas); ii) tradicional leve (remocéo de oito folhas por individuo/ano) ; iii) tradicional moderado
(remocdo de nove folhas por individuo/ano); e iv) ndo tradicional (remogéo de trés folhas por individuo/ano).
Os valores correspondem a média (ponto), intervalo de confianca a 95% (box) e + 1 desvio padrdo (whisker)
apos periodo de 18 meses. Letras diferentes representam diferencas significativas de acordo com o teste z (P
< 0,05) de comparagdo de médias (matriz de contrate de Tukey).

3.3.2. Producéo de frutos e de estruturas reprodutivas

N&o foram observadas diferencas significativas na producdo de estruturas
reprodutivas entre os tratamentos (Xz = 2,23; Tabela 3). Os individuos submetidos ao
tratamento moderado (n = 39) produziram em média 14 estruturas reprodutivas (£6,5 DP).
Esse valor foi ligeiramente maior, porém ndo significativo, em relacdo os outros trés
tratamentos (Figura 7). A producdo de estruturas reprodutivas variou de 1 a 26 estruturas

por individuo (Figura 9).
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A producao de estruturas reprodutivas esta relacionada ao tamanho do individuo, em
especial, a altura (m) inicial (Tabela 1 e 3). A altura total inicial (Alt-TO) foi a varidvel com
maior poder de explicagdo (z = 2,675, P <0,01; Tabela 3) e importancia relativa (IR = 1,00;
Tabela 3), estando positivamente associada a producdo de estruturas reprodutivas (Tabela
3, Figura 11). N&o foram detectadas relacfes entre a producédo de estruturas e a producgéo de
novas folhas (P = 0,231; Tabela 3) que pudessem indicar efeitos de trade-off, ou seja,
realocacdo de recursos ou mobilizacdo de reservas energeticas para a reposicao da area
foliar em detrimento a producéo de estruturas reprodutivas (Tabela 3).

A producdo de frutos diferiu significativamente entre os tratamentos (Figura 7,
Tabela 2). Entretanto, ndo foram observadas diferencas significativas em relagcdo ao grupo
controle, independentemente do nivel de remocdo (Figura 7, Tabela 3). Os individuos
submetidos ao tratamento ndo tradicional produziram uma quantidade significativamente
menor de frutos em relacdo aos individuos do tratamento tradicional leve (Tabela 4), tanto
para 0 modelo com os valores de zero inflado (Figura 7c) quanto para o modelo sem os
valores de zero inflado (Figura 7d). Os valores de Peso de Akaike (wi) e AAICc (Tabela 1)
indicam que a variavel tratamento apresentou forte poder de explicacdo e alta importancia
relativa para a producdo de frutos (Tabela 3). No entanto, a producdo de frutos foi
explicada principalmente pela covaridvel altura do individuo (Tabela 3). A producédo de
frutos foi positivamente associada a altura inicial (Tabela 3), que apresentou forte poder de
explicacdo e alta importéncia relativa (Tabela 3), e contribuiu significativamente para o

suporte estatistico dos trés melhores modelos candidatos (Tabela 1).

163



Namero de folhas produzidas

10 " 12 13 14 15 16 10 " 12 13 14 15 16
Leve Controle

Numero de observagbes

Nao Tradicional

Tratamentos

Figura 15: Distribuicdo de frequéncia do nimero de folhas produzidas, ap6s 18 meses, pelos individuos de
Syagrus coronata submetidos aos tratamentos de remogéo de folhas: i) controle (sem remocdo de folhas); ii)
tradicional leve (remocéo de 8 folhas por individuo/ano) ; iii) tradicional moderado (remogéo de 9 folhas por
individuo/ano); e iv) ndo tradicional (remog&o de 3 folhas por individuo/ano).
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Figura 16: Distribuicdo de frequéncia do nimero de estruturas reprodutivas produzidas, apés 18 meses, pelos
individuos de Syagrus coronata submetidos aos tratamentos de remogao de folhas: i) controle (sem remocao
de folhas); ii) tradicional leve (remocéo de 8 folhas por individuo/ano) ; iii) tradicional moderado (remocéo de
9 folhas por individuo/ano); e iv) nao tradicional (remocéo de 3 folhas por individuo/ano).
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Figura 17: Distribui¢do de frequéncia do nimero de frutos produzidos, ap6s 18 meses, pelos individuos de
Syagrus coronata submetidos aos tratamentos de remogao de folhas: i) controle (sem remocéo de folhas); ii)
tradicional leve (remocéo de 8 folhas por individuo/ano) ; iii) tradicional moderado (remogéo de 9 folhas por

individuo/ano); e iv) ndo tradicional (remog&o de 3 folhas por individuo/ano).
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4. Discussao

Os tratamentos de remocéo de folhas foram delineados para simular os niveis de
exploracdo praticados pelas comunidades e o proposto na regulamentagéo oficial e analisar
a sustentabilidade extrativista a partir de estimativas relacionadas a fenologia vegetativa e
reprodutiva de S. coronata. A perda de area foliar pode influenciar fortemente os atributos
funcionais das espécies, como a produc¢éo de folhas (Endress et al. 2004, Sola et al. 2006),
0 tamanho das novas folhas (Calvo-Irabién et al. 2009, Lopez-Toledo et al. 2015), o
crescimento (Ruiz-R et al. 2008, Martinez-Ballesté & Martorell 2015), a probabilidade de
reproducdo e a producdo de flores e frutos (Endress et al. 2006, Gaoue & Ticktin 2008,
Martinez-Ramos et al. 2009, Lopez-Toledo et al. 2012). No caso da palmeira S. coronata,
os atributos foliares (producdo de folhas) e reprodutivos (producdo de estruturas
reprodutivas e a producdo de frutos) ndo foram afetados significativamente pelos
tratamentos, indicando, portanto, tolerancia aos eventos de remoc¢do de folhas. Embora
plantas submetidas ao tratamento ndo tradicional tenham produzido um ndmero
significativamente menor de frutos por planta em comparacdo ao tratamento leve, ndo é
possivel aferir que o aumento na frequéncia (nUmero de eventos de coleta) e intensidade
(nimero de folhas coletadas) de coleta tenha afetado negativamente o desempenho
reprodutivo dos individuos, uma vez que ndo foram observadas diferencas significativas em
comparagdo ao grupo controle, independentemente do nivel de remocéo de folhas. Dessa
forma, a hipdtese de que os atributos foliares e reprodutivos declinam em fungdo do
aumento na frequéncia e intensidade coleta foi rejeitada.

Diversas espécies de palmeiras tém demonstrado ser tolerantes a remocéo de folhas,
apresentando, inclusive, maior producdo de folhas (Calvo-Irabién et al. 2009, Martinez-
Camilo et al. 2011, Martinez-Ballesté & Martorell 2015) ou de estruturas reprodutivas
(Mendoza et al. 1987, Oyama & Mendoza 1990, Ratsirarson et al. 1996) apds eventos de
coleta em baixa intensidade. Esse comportamento, conhecido como efeito de

sobrecompensacdo® (Owen & Wiegert 1976, Agrawal 2000, Anten et al. 2003), pode estar

* Efeito de sobrecompensagdo: quando plantas sujeitas a perda de &rea foliar apresentam um melhor
desempenho na producdo de estruturas vegetativas
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relacionado a mecanismos envolvidos com a mobilizacdo de reservas energéticas, o
aumento na taxa fotossintética das novas folhas produzidas, a maior assimilacdo de carbono
das folhas remanescentes ou a presenca de fotossintatos armazenados nas estruturas
vegetativas da planta (Chazdon 1991, Anten & Ackerly 2001a, Anten et al. 2003, Ruiz-R et
al. 2008, Calvo-Irabién et al. 2009). Além disso, os individuos podem mitigar os efeitos
negativos da remogdo de folhas sem necessariamente recorrer aos estoques de reservas
energeéticas, mas sim aumentando sua capacidade fotossintética decorrente da reducdo do
auto-sombreamento (Gatti et al. 2011, Posada et al. 2012). Reduc¢éo no auto-sombreamento
pode aumentar a intensidade de luz nas folhas remanescentes, estimulando uma maior taxa
de assimilacdo liquida nos individuos apds a perda da area foliar (VVan Staalduinen & Anten
2005).

A falta de evidéncias em relacdo aos potenciais efeitos da remocdo de folhas nos
atributos foliares e reprodutivos de S. coronata pode ser explicada, ao menos em parte, pelo
periodo relativamente curto de monitoramento. Estudos tém demonstrado que os efeitos da
remocdo de folhas raramente resultam em danos imediatos aos individuos, tornando-se
aparentes somente depois de seguidos eventos de coleta (Endress et al. 2006, Martinez-
Ballesté et al. 2008, Martinez-Ramos et al. 2009). Nesse caso, repetidos eventos de
remocao de folhas, ainda que praticados em baixa intensidade, podem provocar a deplecao
das reservas energéticas ou a diminuicdo na capacidade fotossintética dos individuos
(Maschinski & Whitham 1989, Anten & Ackerly 2001b, Anten et al. 2003, Hernandez-
Barrios et al. 2012), causando decréscimo na producdo de folhas ou de estruturas
reprodutivas (Valverde et al. 2006, Zuidema et al. 2007, Hernandez-Barrios et al. 2012,
2014), ou ate mesmo aumento nas taxas de mortalidade (Endress et al. 2006, Lopez-Toledo
et al. 2012).

A producéo de folhas em S. coronata foi mais fortemente influenciada pelo tamanho
do individuo, estando positivamente associada ao numero de folhas inicial. Comportamento
semelhante tem sido observado para outras espécies de palmeiras em regides de floresta
tropical sazonalmente seca (Ratsirarson et al. 1996, Martinez-Ballesté et al. 2008, Olivares
& Galeano 2013, Pulido & Coronel-Ortega 2015). Esse padrdo pode estar relacionado ao

maior rendimento fotossintético, acimulo de matéria seca e macronutrientes ou a maior
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capacidade de resposta compensatoria em individuos com maior area foliar, tendo em vista
que quantidades considerdveis de produtos da fotossintese sdo armazenadas nas folhas
(Chabot & Hicks 1982, Dalrymple & Fisher 1994, Abrahamson 2007).

A producéo de estruturas reprodutivas esteve positivamente associada principalmente
a altura inicial do individuo, fenémeno que tem sido observado para outras espécies de
palmeiras (Pinero & Sarukhan 1982, Scariot et al. 1995, Barot et al. 2005, Martinez-
Ballesté et al. 2008). Esse comportamento pode indicar maior estoque de reservas
energéticas nas estruturas vegetativas da planta, principalmente no estipe ou proximo a
coroa foliar (Mialet-Serra et al. 2005). Diferentes atributos funcionais e ecofisiologicos
estdo correlacionados com o tamanho da planta (Hutchings 1997), com a alocacdo de
recursos destinados a producdo de estruturas vegetativas e/ou reprodutivas podendo variar
de acordo com o tamanho do individuo (Souza et al. 2003, Bustamante & Budrquez 2008,
Sampaio & Scariot 2008), e plantas maiores apresentando maior disponibilidade reservas
de carboidratos capazes de suportar 0s custos necessarios a reproducdo (Lacey 1986,
Cunningham 1997). Além disso, individuos maiores tendem a apresentar maior capacidade
de armazenamento de agua (Goldstein et al. 1998), o que pode reduzir os niveis de estresse
hidrico durante periodos de estiagem e conferir melhor desempenho reprodutivo.

A frequéncia e intensidade de remocéo de folhas parecem néo ter alterado os padrdes
de alocagcdo de recursos em S. coronata, tendo em vista que ndo foram observadas
associacOes significativas entre a producdo de estruturas reprodutivas e a producdo de
novas folhas. No entanto, é possivel que trade-off entre estruturas vegetativas e
reprodutivas ndo tenha sido detectado devido ao curto periodo de estudo. Para a palmeira
Brahea aculeata, por exemplo, o comportamento associado a realoca¢do de recursos para o
desenvolvimento de estruturas vegetativas em detrimento & produgdo de estruturas
reprodutivas foi detectado somente apds o sexto ano de remocéao de folhas (Lopez-Toledo
et al. 2018). No caso da palmeira S. coronata, maior precisdo em relacdo aos possiveis
impactos da remogéo de folhas na dindmica de realocagédo de recursos e/ou mobilizacéo de

reservas energéticas somente serd possivel apos realizacao de estudo de maior duragéo.
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5. ImplicacGes para 0 manejo e a conservacao

Os tratamentos de remocédo de folhas tiveram pouco efeito na producgéo de folhas e
de estruturas reprodutivas, que foram mais fortemente influenciadas pelas caracteristicas
funcionais de tamanho do individuo. Portanto, os resultados indicam que o atual regime de
coleta praticado pelas comunidades extrativistas é potencialmente sustentavel.

A partir dos resultados do experimento de remocgdo de folhas e a avaliacdo das
praticas extrativistas sdo apresentadas algumas recomendacdes para 0 extrativismo
sustentavel das folhas de S. coronata:

1. Apesar da producdo de folhas néo ter sido afetada pelos efeitos de tratamento de
remocdo, o nimero de folhas coletadas anualmente ndo deve superar 0 numero de
folhas produzidas por individuo. Considerando os resultados da estimativa média
anual, a remoc¢do de no maximo oito folhas possivelmente permitird o acimulo de no
minimo duas folhas por individuo/ano, viabilizando assim a sustentabilidade
extrativista em longo prazo;

2. A producdo de folhas foi influenciada positivamente pelo nimero de folhas inicial.
Essa relacdo pode decorrer de maior rendimento fotossintético ou maior capacidade
de resposta compensatéria em individuos com maior area foliar. Dessa forma,
durante a selecdo de individuos-alvo de coleta, os extrativistas devem optar pela
escolha de plantas que apresentam um maior numero de folhas na copa;

3. Os tratamentos de remocdo de folhas ndo afetaram a producdo de estruturas
reprodutivas, que, no entanto, foi influenciada principalmente pela altura inicial dos
individuos. Possivelmente, a maior producdo de estruturas reprodutivas em
individuos maiores esteja relacionada ao maior estoque de reservas energéticas.
Nesse caso, individuos maiores podem apresentar maior capacidade de resiliéncia
reprodutiva em relacdo ao aumento na frequéncia e intensidade de remocéo de folhas

4. Houve diferenca na producdo de frutos entre o tratamento leve e n&o tradicional.
Porém, ndo foram observadas diferencas significativas em relagéo ao grupo controle,
independentemente do nivel de remocdo de folhas. Assim como a producdo de
estruturas reprodutivas, a producdo de frutos também foi influenciada positivamente
pela altura total dos individuos;

5. Um fator ndo avaliado no presente estudo, mas que requer bastante atencdo, diz
respeito as condi¢des impostas pelos eventos de déficit hidrico. Como a produgéo de

folhas e de estruturas reprodutivas em espécies de palmeiras € sensivel aos eventos
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de déficit hidrico (Steven et al. 1987, Martinez-Ramos et al. 2009, Martinez-Ballesté

& Martorell 2015, Pulido & Coronel-Ortega 2015), em anos de baixa precipitacdo os

extrativistas devem buscar acordos coletivos e optar por regimes de coleta menos

frequente e intenso.

Estudos experimentais sdo mais consistentes do que avaliacOes descritivas e
observacionais (Endress et al. 2004, 2006), e podem ajudar a compreender os efeitos da
exploracdo dos PFNMs no desempenho individual e dinamica das populagdes. Portanto,
esperamos que o0s resultados do presente estudo possam orientar 0 manejo sustentavel e
contribuir para a conservacao in situ das populagcdes de S. coronata. No entanto, 0s
resultados aqui apresentados devem ser encarados com precaucdo, tendo em vista que
representam a coleta de dados de apenas 18 meses, e que 0s efeitos da remocao de folhas
nos atributos foliares e reprodutivos de S. coronata podem apresentar outro

comportamento quando avaliado em médio e longo prazo.
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Consideracoes finais

Espécies alvos da exploracdo de produtos florestais ndo madeireiros - PFNMs estéo
frequentemente submetidas a diferentes condi¢fes ambientais e mdltiplas fontes de
perturbacdo antropica. No entanto, a maior parte dos estudos preocupados em avaliar o
status de conservacdo e a sustentabilidade extrativista de PFNMs tem focado
exclusivamente nos efeitos das atividades de coleta, 0 que pode acabar subestimando ou
superestimando aos impactos do extrativismo na performance dos individuos e na
persisténcia das populacdes em longo prazo. Portanto, é extremante importante identificar
quais fontes de perturbacéo, além do extrativismo, podem estar impactando os parametros
demograficos das espécies-alvo e como esses impactos podem ser mitigados. No presente
estudo, ferramentas analiticas, como andlises de geoprocessamento, modelos de
distribuicdo potencial de espécie e parametros de ecologia populacional, ajudaram a
elucidar a influéncia de fatores climéaticos, ambientais e antropicos no padrdo de
distribuicdo geogréfica, estrutura populacional e fenologia vegetativa e reprodutiva de
Syagrus coronata.

O modelo de distribuicdo potencial previu extensa area para a ocorréncia de S.
coronata ao longo dos biomas de Caatinga e norte da Mata Atlantica, com os parametros
de precipitacdo exercendo maior influéncia na distribuicdo geogréafica potencial da espécie.
Apesar da distribuicdo relativamente ampla e ndo restrita a determinados tipos de habitats
especificos, as areas de maior adequabilidade ambiental a ocorréncia da espécie indicadas
pelo modelo preditivo estdo, em sua grande maioria, fora de Unidades de Conservacédo ou
ja foram convertidas em sistemas agropecuarios. A conversdo da vegetacdo nativa em
sistemas agropecudarios ndo significa que as areas se tornem inadequadas a ocorréncia da
espécie. Entretanto, populacbes de S. coronata localizadas em areas de intensa producéo
agricola sdo caracterizadas pela baixa capacidade de regeneracdo e predominancia de
individuos nos estagios finais do ciclo de vida, fatores que podem ameacar a persisténcia
das populagdes em longo prazo.

Resultados do presente estudo mostraram que as perturbacfes antropicas com maior
impacto nos parametros de estrutura populacional e regeneracdo natural potencial das
populagdes de S. coronata foram agriculta e pastoreio, com 0s atuais niveis de extrativismo
de folhas ou frutos apresentando baixa pressdo sobre os parametros demograficos
analisados. Em éareas de producdo agricola, enquanto os individuos reprodutivos sdo
preservados pelos agricultores, a remocgéo da vegetacdo nativa e o preparo do solo para o
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cultivo de culturas anuais implicam na eliminacdo de grande parte dos individuos que
ainda se encontram nas fases iniciais de desenvolvimento. Adicionalmente, o pasterio pelo
gado, principalmente em periodos de estiagem, pode causar danos fisicos severos aos
individuos de S. coronata, além de comprometer a qualidade do substrato devido ao
processo de compactagdo do solo, limitando, dessa forma, a germinacdo de sementes e 0
recrutamento e estabelecimento de novos individuos, e aumentando as taxas de
mortalidade das populagdes.

Os parametros de estrutura populacional e a fenologia vegetativa e reprodutiva de S.
coronata nédo foram significativamente afetados pelo extrativismo, indicando que o0s atuais
niveis de coleta sdo potencialmente sustentaveis. Estudos de estrutura populacional ajudam
a identificar padrbes gerais de distribuicdo espacial, abundancia e densidade de individuos
entre classes de tamanho e estagios ontogenéticos de populacdes em areas com diferentes
historicos de perturbacdo. Esses parametros quando avaliados para um grande nimero de
populagdes podem fornecer estimativas primarias quanto ao estado de conservagdo das
espécies-alvo. No entanto, esses estudos sdo incapazes de retratar a variacdo temporal nas
taxas vitais de crescimento, sobrevivéncia e reproducdo das populacdes, bem como
identificar quais os fatores responsaveis por essa variacdo. Dessa forma, a realizacdo de
estudos de dinamica populacional torna-se necessarios a fim de elucidar a influéncia das
diferentes fontes de perturbacdo nos parametros demograficos e na persisténcia das
populacdes de S. coronata em longo prazo.

Os impactos das perturbacBes antropicas sobre as populacGes de S. coronata
tornaram-se ainda mais intensos ao final da década de 1980, devido ao aumento da
demanda comercial e acelerado processo de conversdo dos ambientes de caatingas em
sistemas agropecuarios. Em virtude de sua importancia ecologica, cultural e
socioeconémica, a promocao de iniciativas capazes de estimular a conservacao e 0 manejo
sustentavel da espécie torna-se cada vez mais importante. Nesse sentido, os resultados aqui
apresentados podem se juntar as iniciativas ja existentes, contribuindo, dessa forma, para a

formulacdo de politicas de conservacdo e 0 manejo sustentavel da palmeira da espécie.
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5 BA ESTAGAO ECOLOGICA RASO DA CATARINA UC Federal

Este documento (Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do codigo
de autenticagdo abaixo, qualquer cidadio podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na

Internet (www.icmbio.gov.brisisbio).
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* De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagéo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto,
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Dados do titular

Nome: Victor Vinicius Ferreira de Lima CPF: 005.867.861-12

Titulo do Projeto: Modelos de distribuicdo potencial e a ecologia populacional do licuri - Syagrus coronata (Martius) Beccari: implicagbes para o

manejo e a conservagdo de um importante PFNM no semiarido do nordeste do Brasil.

Nome da Instituigdo : FUNDAGAQ UNIVERSIDADE DE BRASILIA CNPJ: 00.038.174/0001-43
Atividades X Taxons
[#] Atividade [ Taxons

[ 1| Coletaltransporte de material boténico, flingico ou microbiolégico | Syagrus coronata, Plantae

Material e métodos

\ 1 \Amostras biolégicas (Plantas) \ Frutos/estrébilos, Flor, Folhas, Semente, Ramos

[ 2 [Método de capturalcoleta (Plantas) | Coleta manual

Destino do material biolégico coletado

[#] Nome local destino | Tipo Destino

[1 [EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA [ colegao




Anexo 11

INSTRU(;AO NORMATIVA N2 191,
DE 24 DE SETEMBRO DE 2008

O PRESIDENTE DO INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS
RENOVAVEIS - IBAMA, no uso das atribuigbes que lhe confere o inciso V, art. 22 do Anexo | ao Decreto no
6.099, de 26 de abril de 2007, que aprovou a Estrutura Regimental do IBAMA, publicado no Didrio Oficial
da Unido do dia subseqtiente, Considerando as disposicoes dos arts. 7° e 14, alinea "b", da Lei 4.771, de 15
de setembro de 1965, que instituiu o Cédigo Florestal, para a protecao de espécies vegetais relevantes;

Considerando a necessidade de implementar medidas que garantam a preservacao da arara-azul-de-lear
(Anodorhynchus leari), de ocorréncia restrita a regiao nordeste do Estado da Bahia, que abrange a Ecorregiao
do Raso da Catarina, e seriamente ameacada de extincao na natureza;

Considerando que a arara-azul-de-lear tem como principal componente alimentar o fruto da palmeira licuri (Syagrus
coronata) e que a referida palmeira representa importante fonte de alimento para indmeros outros animais silvestres;
Considerando ainda a grande importancia socioecondmica do licuri para a populacao sertaneja, e;
Considerando as proposicoes apresentadas pela Diretoria de Uso Sustentavel da Biodiversidade e Florestas
(Processo n? 02001.002077/2008-03); resolve:

Art.12 Proibir o corte do licuri (Syagrus coronata (Mart.) Becc.) nas areas de ocorréncia natural desta palmeira
nos Estados de Alagoas, Bahia, Minas Gerais, Pernambuco e Sergipe até que sejam estabelecidas normas de
manejo da espécie por cada Estado.

Art. 22 E permitida a coleta de frutos e folhas desde que nao coloque em risco a regeneracao da espécie e a
flora e fauna silvestre a ela associadas.

Art. 32 Fica proibida a colocacao de barreiras fisicas que dificultem ou impecam o livre acesso da fauna
silvestre aos cachos de frutos.

Art. 42 Somente serd permitida a retirada anual de até trés folhas verdes por palmeira que deverao estar
localizadas na base das suas fileiras de folhas.

Art. 52 Sera exigida, pelo érgao ambiental competente, das entidades juridicas que fagam uso comercial
ou industrial da palmeira licuri, a titulo de reposicao florestal, o plantio e manutencao até o seu completo
estabelecimento, de uma unidade de palmeira licuri para o consumo anual de:

a) 30 cachos de frutos, ou

b) 300 folhas

Art. 62 As pessoas fisicas ou juridicas que facam uso comercial e industrial da palmeira licuri deverao observar as
normas legais vigentes referentes ao licenciamento do 6rgao ambiental competente e ao Cadastro Técnico Federal.

Art. 72 Cabera aos Estados estabelecer os critérios necessarios para a elaboracao dos planos de conservacio
e uso da espécie licuri que garantam a sua sustentabilidade e a conservacao das populagoes silvestres em
funcao de sua importancia para a fauna nativa, em especial a arara-azul-de-lear, e as comunidades que fazem
uso da palmeira licuri.

Pardgrafo tinico. Os critérios técnicos estabelecidos pelos Estados poderao alterar o disposto nesta Instrugao Normativa.
Art. 82 Fica revogada a Instrucao Normativa n? 147 de 10 de janeiro de 2007.

Art. 9° Esta Instruciao Normativa entra em vigor na data da sua publicacao.

ROBERTO MESSIAS FRANCO



Apéndice |

Termo de Consentimento Prévio e Informado

Projeto
O extrativismo de folhas da palmeira licuri (Sygrus coronata (Mart.) Becc): caracterizagdo
das praticas de manejo local e avaliagdo da sustentabilidade extrativista.

1. Objetivos do projeto

O interesse pelos Produtos Florestais ndo Madeireiros — PFNMs ganhou maior
destaque nas Ultimas décadas do século passado, quando pesquisadores e ambientalistas
passaram a defender a utilizagdo desses recursos como forma de conciliar a melhoria na
qualidade de vida das comunidades rurais com a conservacdo e 0 uso sustentavel da
biodiversidade. No entanto, a exploracdo dos PFMNSs, quando realizada de forma
desordenada, pode gerar impactos ecoldgicos negativos aos componentes da
biodiversidade. As palmeiras (Arecaceae) estdo entre as espécies da flora de maior
importancia cultural e socioeconémica para diversas comunidades rurais e povos indigenas
que habitam as regibes tropicais da América da Sul. No semiérido da Bahia as folhas
palmeira Syagrus coronata, conhecida popularmente como licuri ou ouricuri, S&o
comumente utilizadas por comunidades rurais locais como matéria-prima para a producdo
de utensilios domésticos, pecas artesanais artesanatos, materiais para construcdo e como
forragem para a alimentacdo de animais domésticos. A comercializacdo de pecas
artesanais, feitas a partir da palha do licuri, representa uma importante fonte de renda de
muitas familias rurais da regido. Entretanto, Apesar de sua contribuicdo para a subsisténcia
e geracao de renda, do longo histoérico de exploragdo, e de sua importancia ecoldgica para
0s ecossistemas de caatingas, ndo ha, até o momento, estudos ecoldgicos que tenham
avaliado experimentalmente os efeitos da remocdo de folhas sobre a fenologia vegetativa e
reprodutiva dos individuos de S. coronata (licuri). A realizacdo de pesquisas ecoldgicas e 0
estabelecimento de um plano de monitoramento sdo extremamente Uteis para avaliar os
impactos do extrativismo de PFNMs sobre individuos e populacdes, bem como propor
acOes para 0 manejo sustentavel dos recursos naturais. Nesse sentido, procurando
contribuir com o conhecimento ecoldgico e a sustentabilidade da préatica extrativista, 0s
principais objetivos deste trabalho sdo: i) caracterizar as praticas de manejo local
associadas ao extrativismo das folhas de licuri (S. coronata) em duas comunidades
extrativitas localizadas na Ecorregido Raso da Catarina, semiarido da Bahia; 2) implantar
experimento de remogdo de folhas para avaliar os efeitos de diferentes regimes de
exploracdo (frequéncia e intensidade de coleta) sobre a producéo de folhas e de estruturas
reprodutivas (producédo de inflorescéncias, infrutescéncias e no nimero total de frutos) em
individuos S. coronata; e 3) avaliar a influéncia de fatores ambientais (precipitacdo e
propriedades fisico-quimicas do solo) e dos atributos funcionais dos individuos (altura total
e numero de folhas vivas) na fenologia vegetativa e reprodutiva da espécie.



2. Metas e Etapas

O estudo sera realizado no semiérido da Bahia, nos municipios de Euclides da Cunha
e Santa Brigida, Ecorregido Raso da Catarina. O estudo para caracterizagdo das praticas de
manejo sera realizado em duas comunidades rurais: i - Comunidade Morada Velha
(09°44’S e 38°12’W), municipio de Santa Brigida; e ii - Comunidade Serra Branca
(10°15°S e 38°54’W), municipio de Euclides da Cunha (Figura 2). Ambas as comunidades
praticam o extrativismo das folhas de licuri e sdo representadas por grupo de artesdos
(Associacao de Artesdos de Santa Brigida — AASB e Associacdo de Artesdos de Lear de
Serra Branca — AALSB) especializados na producdo de artesanato feitos a partir da fibra
do licuri. J& o experimento de remocéo de folhas seré realizado em dois sitios de estudo: i)
Sitio Jardim das Araras (10°20' S e 38°56' W), localizado no municipio de Euclides da
Cunha, Ecorregido Raso da Catarina; e ii) Sitio EFA de Jaboticaba (11°29°S e 40°07°W),
municipio de Quixabeira, TC/TI Bacia do Jacuipe.

A pesquisa para caracterizacdo das praticas de manejo tera duracdo de 14 dias,
iniciando em agosto de 2017, e finalizando em setembro de 2017. Para coleta de dados e
aplicacdo dos questionarios, o tempo de permanéncia do pesquisador sera de sete dias em
cada uma das comunidades envolvidas no estudo. Em relagcdo ao experimento de remogao
de folhas, a pesquisa tera duracdo de 18 meses, contados a partir de agosto de 2018. Para
realizacdo dessa atividade, o tempo de permanéncia do pesquisador seré de 30 a 40 dias,
dividido quatro em visitas semestrais as areas de estudo.

Para a execucdo de ambas as atividades, apenas o pesquisador responsavel pela
coleta de dados, o aluno de doutorado Victor Vinicius Ferreira de Lima, permanecera na
comunidade. O experimento de remocao de folhas contard com o apoio logistico de atores
locais durante o processo de implantagdo dos experimentos e coleta de dados.

3. Equipe de Trabalho

A equipe de trabalho é formada basicamente por:

I.  Victor Vinicius Ferreira de Lima — consultor técnico especializado do projeto
Bem Diverso (BRA/14/G33) e aluno de doutorado do programa de pOs-
graduacdo em ecologia pela Universidade de Brasilia;

Il.  Aldicir Osnir Scariot — pesquisador da Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia, coordenador nacional do projeto Bem Diverso (BRA/14/G33) e
professor do programa de poOs-graduacdo em ecologia Universidade de
Brasilia;

1. Anderson Céssio Sevilha — pesquisador da Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia e coordenador substituto do projeto Bem Diverso
(BRA/14/G33);

IV.  Genildo Santos de Oliveira — estudante, artesdo, presidente da Associacdo de
Artesdos de Lear de Serra Branca - AALSB;

V. José dos Santos Braga — artesdo, membro da Associacdo de Artesdes de Santa
Brigida - AASB.

4. Dos resultados e de sua divulgacao

Os resultados gerados pela pesquisa serdo utilizados puramente para a promogao do
conhecimento cientifico e projetos de educacdo ambiental e no fortalecimento de politicas



publicas destinadas ao uso sustentavel e a conservacdo do licuri. Os resultados da pesquisa
serdo restituidos as comunidades por meio de cartilhas educativas sobre boas praticas de
manejo dos recursos-alvo, fotos, videos e demais materiais didaticos. Como estratégia para
a difusdo local dos resultados da pesquisa seré realizado uma reunido com os membros da
comunidade e associacdo de artesdos para a entrega do material didatico e a elaboracao
participativa de posteres contendo os dados quantitativos e resultados da pesquisa.

5. Dados para contato
I. Victor Vinicius Ferreira de Lima

Il.  Aldicir Osnir Scariot
IIl.  Anderson Céssio Sevilha

IV. Genildo Santos de Oliveira

6. Assinaturas

Pelo presente termo, atestamos que estamos cientes e que concordamos com a
realizacdo do projeto acima exposto e que foi garantido nosso direito de recusar
suamrealizacdo durante o processo de obtencdo do consentimento.



Lista com o nome, cargo, e assinatura dos membros associados da Associacdo de Artesdos de Lear de Serra Branca — AALSB,
comunidade de Serra Branca, municipio de Euclides da Cunha, Bahia.

Euclides de Cunha- BA, 06 de agosto de 2017.

Nome Cargo CPF RG Assinatura




Lista com o nome, cargo, e assinatura dos membros associados da Associacdo de Artesdos de Santa Brigida — AASB, comunidade de
Morada Velha, municipio de Santa Brigida, Bahia.
Santa Brigida - BA, 31 de julho de 2017.

Nome Cargo CPF RG Assinatura







