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RESUMO

O objetivo desse trabalho ¢ fazer uma comparagdo da estrutura, biomassa e dinamica de
crescimento entre uma floresta secundaria de terra firme e floresta de varzea no distrito de
Arapixuna, Santarém, Pard. Foram instaladas quatro parcelas de 50 x 50 m, totalizando 1 ha em
um fragmento de floresta secundaria de terra firme (TF), com aproximadamente 15 anos de
pousio e 1 ha em uma floresta de varzea antropizada (VZ), ambas localizadas no Distrito de
Arapixuna. Nessas parcelas foi realizado inventério florestal das arvores com didmetro a altura
do peito (DAP) acima de 10 cm, medindo o DAP, altura e identificando todas as arvores a nivel
de espécie (familia, em casos que ndo foi possivel identificar espécie ou género). Para avaliar a
estrutura da vegetacdo foi calculado os valores absolutos e relativos de densidade frequéncia e
dominancia, para entdo calcular o indice de valor importancia (IVI). Foram calculados os
indices de similaridade (Jaccard), diversidade (Shannon-Wiener -H”) e dominancia (Simpson-
S’) para os ambientes. Para quantificar a biomassa acima do solo (BAS) foi usado equacdo
alométrica baseada em dados de area basal, densidade da madeira, altura e fator de forma (F:
VZ=0,60 ¢ TF=0,55). Foram avaliadas ainda a taxa de crescimento absoluto (TCA) e relativo
(TCR) para floresta de TF (303 fustes) e VZ (197 fustes), verificando sua relagdo com variaveis
ambientais como precipitagdo, insolag@o, temperatura do ar e umidade. Na floresta de TF foram
observados 379 individuos ha™!, divididas entre 43 espécies e 22 familias, em que Handroanthus
albus, Inga sp., Caryocar brasiliense e Vismia macrophylla representam 33% do IVI total
observado, resultando em H’=3,071 e S°=0,065. A VZ apresentou 334 individuos ha’,
distribuidas entre 22 espécies e 17 familias, em que Cassia leiandra, Schizolobium
amazonicum, Vitex cymosa e Gustavia augusta representam 53% do IVI, resultando em
H’=2,354 ¢ S’=0,145. A similaridade entre os ambientes foi de 2%. A floresta de TF apresentou
BAS=33,94 t ha!, enquanto que a VZ apresentou BAS=71,66 t ha”!. A TCA para a floresta TF
foi de 2,13 cm ano’!, enquanto que para de VZ foi de 1,08 cm.ano™!. A TCR decresceu para
ambas as florestas ao longo do ano, com maior variagdo da TF, relacdo fortemente ligada as
condi¢des ambientais como precipitacdo, insolagdo, temperatura do ar e umidade relativa para
ambos os ambientes, TF e VZ. Floresta de TF se apresentou melhor estruturada, com maior
densidade, maior numero de espécies e demais caracteristicas ecoldgicas, como menor
domindncia e maior diversidade, assim como maior ritmo de crescimento. Porém a VZ

apresentou maior biomassa, portanto maior estoque de carbono.

Palavras — chave: Fitossociologia. Estoque de carbono. Planicie de inundagdo.



ABSTRACT

The objective of this work is to compare the structure, biomass and growth dynamics between
a secondary terra firme forest and varzea forest in Arapixuna’s District, Santarém, Para. Plots
of 50 x 50 m were installed, totaling 1 ha in one (TF), with approximately 15 years of fallow
and 1 ha in an anthropic lowland forest (VZ), both located in the District of Arapixuna. In these
plots, a forest inventory of trees with a diameter at breast height (DBH) above 10 cm was
performed, measuring the DBH, height and identifying all trees at the species level (family, in
cases where it was not possible to identify species or genus). In order to evaluate the vegetation
structure, the absolute and relative values of frequency, density and dominance were calculated,
to calculate the importance value index (IVI). Similarity index (Jaccard), diversity (Shannon-
Wiener-H ') and dominance (Simpson-S') were calculated for the environments. To quantify
above-ground biomass (BAS) an allometric equation was used based on basal area, wood
density, height and shape factor (F: VZ = 0,60 and TF = 0,55). The absolute growth rate (TCA)
and relative (TCR) for TF forest (303 stems) and VZ (197 stems) were evaluated, verifying its
relation with environmental variables such as precipitation, insolation, air temperature and
humidity. In the TF forest, 379 individuals ha™', divided among 43 species and 22 families, were
observed in which Handroanthus albus, Inga sp., Caryocar brasiliense and Vismia
macrophylla represent 33% of the total IVI observed, resulting in H '= 3,071 and S '= 0,065.
VZ presented 334 individuals ha, distributed among 22 species and 17 families, in which
Cassia leiandra, Schizolobium amazonicum, Vitex cymosa and Gustavia augusta represent 53%
of IVI, resulting in H '= 2,354 and S' = 0,145. The similarity between environments was 2%.
The TF forest presented BAS = 33,94 t ha™!, while the VZ presented BAS = 71,66 t ha''. The
TCA for the TF forest was 2,13 cm year!, while for VZ it was 1,08 cm year!. The TCR
decreased for both forests throughout the year, with higher variation of TF, a relation strongly
related to environmental conditions such as precipitation, insolation, air temperature and
relative humidity for both environments, TF and VZ. TF forest was better structured, with
higher density, greater number of species and other ecological characteristics, such as lower
dominance and greater diversity, as well as higher growth rate. However, the VZ presented

higher biomass, therefore a higher carbon stock.

Key words: Phytosociology. Carbon stock. Floodplain.
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1 INTRODUCAO

Na Amazonia, a grande pressdo exercida pelas forcas econdmicas sobre a floresta
primaria fez com que as florestas secundarias passassem a representar parte significativa da
regido, com tendéncia a aumentar devido as caracteristicas de uso do solo praticados nessa
regido (CORDEIRO; RANGEL-VASCONCELOS; SCHWARTZ, 2017). Essa pressdo, que
consiste basicamente na remog¢do da floresta primaria para atividades como agricultura e
pecuaria (FEARNSIDE, 2006), pode ter seus efeitos minimizados quando é sucedida por
floresta secundaria, pois os beneficios dos servigos ambientais que uma floresta promove
podem ser minimamente mantidos ou restaurados ao longo do tempo de sucessdo ecologica
(CHAZDON, 2012), tendo em vista que florestas em geral sdo importantes para minimizar
escala, gravidade, frequéncia e duracdo de disturbios, como incéndios e inundagdes, protegendo

a madeira e propriedades circundantes (HORNER et al., 2012).

Os ecossistemas de varzea também tém grande representatividade em extensdo
territorial na Amazonia (JUNK et al., 2011) e assim como as florestas de terra firme, também
estdo em constante pressdo através de processos naturais e antropicos. Essa problematica ¢
ainda mais preocupante, tendo em vista que varzea é um ecossistema fragil e de dificil
recuperagdo quando modificado pela agdo antropica (JUNK, 1997). Devido ao baixo grau de
resiliéncia a distarbios drasticos, a consequéncia da remocdo da vegetacdo pode implicar em
uma perda significativa de habitats, o que significa um perigo para a biodiversidade local e para
as comunidades que dependem desse ecossistema, considerando a importancia ecologica e
estrutural que as plantas desempenham para a manutencdo deste (ALMEIDA; AMARAL;
SILVA, 2004).

A pressdo sobre os ecossistemas naturais gera consequéncias ndo apenas relacionadas a
perda de biodiversidade, como também a uma série de processos dos ciclos biogeoquimicos,
especialmente os relacionados a agua e o carbono (FEARNSIDE, 2006), gerando mudangas no
equilibrio climatico (ARTAXO et al., 2014). Isso porque as florestas apresentam estreita
relagdo com a atmosfera, sendo responsaveis pelo controle de varios processos fisico-quimicos
que afetam a taxa de formag@o de nuvens, quantidade de vapor de dgua, balango de radiagdo e,
dentre outras propriedades, a emissdo de gases de efeito estufa, em especial o gas carbonico

(BALBINOT et al., 2008; ARTAXO et al., 2014).
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A relag@o da floresta com o géas carbonico € ainda mais estreita porque as arvores so
responsaveis pela assimilacdo desse composto para a formag@o de biomassa, através do
processo de fotossintese, nesse sentido representando um componente importante no estoque
de carbono terrestre (NOBRE; NOBRE, 2002), ¢ também pela emissdo de CO; através da
respiragdo e decomposi¢do da biomassa (FOODY et al., 1996; SOUZA et al., 2012). Por isso
ha necessidade de se conhecer a biomassa presente nas formacdes florestais, em especial em
floresta secundaria e floresta de varzea, uma vez que sdo ainda pouco discutidas em comparagao

com floresta primaria de terra firme.

Segundo Higuchi et al. (2004), quantificar o estoque de carbono € essencial para estimar
a quantidade de carbono emitida ou sequestrada em escala temporal e espacial, principalmente
na Amazonia onde existe grande heterogeneidade de ecossistemas. Esses mesmos autores
afirmam que as estimativas para encontrar o estoque de carbono envolve a quantificacio da
biomassa e essa variavel, por sua vez, deveria ter suas estimativas especificadas para cada tipo
florestal, com metodologias aperfeigoadas para evitar subestimar ou superestimar o estoque de
carbono de cada tipo de floresta. Higuchi e colaboradores afirmam ainda que, considerando o
caso de mudangas climédticas, é importante priorizar areas mais sujeitas as intervengdes, como

as florestas de varzea e florestas secundarias.

De acordo com Nobre e Nobre (2002), ainda sdo desconhecidos os mecanismos que
podem ser responsaveis pelo funcionamento das florestas como sumidouro de CO2 em resposta
as mudangas no uso da terra da regido, isso porque divergentes resultados das taxas de sequestro
de carbono observados na regido amazodnica indicam que diferencas no microclima de cada
ecossistema influenciam esses resultados. Sendo assim, estudos em diferentes ecossistemas a
respeito da quantidade de biomassa presente em determinado ambiente, bem como o quanto
que essa floresta cresce e a caracterizagdo das espécies que compdem as comunidades, pode
indicar os potenciais emissores ¢ sumidouros de carbono, informacdo bésica para estudos

futuros sobre a dindmica do carbono na regido.

Segundo Higuchi et al. (2004), além das informag¢des sobre o desmatamento e a
quantidade de carbono que uma determinada area desmatada emite, ¢ de igual importancia os
estudos sobre a relagdo entre a biomassa florestal, crescimento, composicdo floristica e estrutura
florestal, pois dessa maneira é possivel ter uma visdo mais completa/sistémica/holistica da
realidade da dindmica do carbono nas florestas. Assim, conhecer como as florestas secundarias

de terra firme e florestas de varzea estdo configuradas e ainda seu comportamento em relagéo
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ao crescimento e ciclagem de nutrientes ¢ de suma importancia para subsidiar projetos de

conservagao, recuperacdo de areas degradadas ou até mesmo projetos silviculturais.

Frente aos desafios para conservacdo de regides tropicais, principalmente no sentido de
mitigar os efeitos das mudangas climdticas, aumento populacional e altas taxas de
desmatamento, encontrar caminhos para a sustentabilidade através do manejo florestal
sustentavel ¢ uma das solugdes mais aceitas, porém a obtengdo de dados confiaveis ainda é
bastante incipiente, especialmente no que diz respeito ao crescimento das arvores
(SCHONGART, 2008; LEONI; FONSECA; SCHONGART, 2011), dado fundamental para
encontrar o ritmo de crescimento e, consequentemente, o ciclo de corte para as diferentes

espécies em cada area de floresta (BRAZ et al., 2012).

Uma das maneiras de sanar estas lacunas € através de inventario florestal, onde €
possivel obter informagdes referentes a andlise de distribuicdo diamétrica, ferramenta que
proporciona inferir sobre o historico das comunidades vegetais, permitindo a caracterizagdo do
estoque de madeira da floresta (SANTANA, 2009), bem como a distribui¢do espacial das
arvores dentro da floresta (SILVA et al., 2004). Sendo assim, inventario florestal se configura
uma ferramenta essencial para fornecer informagdes necessarias para planejamento e tomadas

de decisdo sobre determinada area (ABREU et al., 2014).

Realizar a caracterizagdo florestal, assim como avaliar a estrutura dessa floresta e a
dindmica de crescimento nos diferentes periodos sazonais ao longo do ano sdo de grande
importancia, pois esses dados servem de subsidio para manejo e conservacdo dos recursos
naturais dos diversos tipos de florestas (NEBEL et al., 2001). De acordo com Silva et al. (2003),
grande parte dos estudos referentes ao crescimento das florestas ndo considera o padrdo de
crescimento individual, fato que impede a avaliagdo da dinamica das espécies. Aliado a isso,
Libano e Felfili (2006), afirmam que a continuidade da obteng¢do desses dados em uma mesma

area ¢ importante porque pode dar um melhor panorama sobre a dindmica da vegetagéo.

Segundo Silva et al. (2003), cada vez mais vem sendo aplicado na Amazdnia estudos
que avaliam o crescimento das espécies florestais, principalmente em parcelas permanentes de
florestas primarias de terra firme, o que permite dar maior énfase ao entendimento da biologia
e ecologia das espécies. De acordo com Silva e Lopes (1984), a regularidade na coleta dessas
informagdes basicas de inventario das florestas d& um melhor panorama de como ocorre o
crescimento das plantas, acompanhando a modificagdo da complexidade dessas florestas,

podendo inclusive observar os efeitos apds perturbagdes naturais ou antrdpicas.
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Além da grande lacuna geografica no conhecimento cientifico sobre a floristica da
Amazobnia, em fun¢do do pequeno nimero de coleg¢des de herbarios disponiveis para estudos,
que impede o mapeamento da biodiversidade e identificacdo de endemismos (HOPKINS,
2007), é ainda mais dificil encontrar pesquisas que possibilitem fazer a comparag¢do entre
diferentes tipos de ambientes, podendo-se citar apenas alguns trabalhos como (CAMPBELL et
al., 1986; GAMA et al., 2005; HAUGAASEN; PERES, 2006), ou que fagam diretamente esse
tipo de comparacdo, especialmente entre florestas secundarias de terra firme e florestas de
varzea. E considerando a escassez de informagdes referentes a caracterizagdo de florestas de
varzea e florestas secundarias mais precisamente no Oeste do Estado do Par4, trabalhos como

este sdo justificados.

1.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1.1 Floresta secundaria de terra firme

As florestas de terra firme cobrem aproximadamente 90% da Amazodnia brasileira e tem
paisagem uniforme fisionomicamente, apesar de ndo apresentar paisagem continua, pois pode
ser interrompida por vegetacdo ndo arbdrea. Essas florestas usualmente apresentam grande
diversidade de espécies por unidade de area e com alta dispersdo, sendo subdividida em diversas
categorias de acordo com a vegeta¢do predominante, como floresta densa, matas abertas de

bambu, matas de cipds, dentre outras (BRAGA, 1979).

O ecossistema de terra firme ¢ o de maior expressividade e complexidade em
composi¢do, distribui¢do e densidade de espécies na AmazoOnia, caracterizado pela
heterogeneidade floristica, contendo diversidade de espécies de formacdes aleatorias e outras
com caracteristicas de agregacao (ARAUJO; JORDY FILHO; FONSECA, 1986; GAMA et al.,
2005). Essas caracteristicas sdo modificadas quando a paisagem ¢ alterada através de

perturbagdes antropicas ou no.

A interferéncia humana é a principal causa de alteragdo de paisagem na floresta
Amazonica, uma vez que processos politicos e econdomicos na historia da ocupacgdo da regido
levaram ao inicio da cultura de grilagem de terra, o que leva a conversdo de grandes areas de
floresta priméria, para novas instalacdes de residéncias e infraestruturas (LUI; MOLINA,

2016), assim como para expansdo agropecudria e, posteriormente, expansdo da soja
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(FEARNSIDE, 2006). O resultado disso ¢ um acumulo de mais de 428.000 km? de floresta
primdria removida desde o inicio da contabiliza¢cdo pelo PRODES — Programa de Calculo de

Desflorestamento da Amazonia, em 1988 (INPE, 2017).

De acordo com o site do governo federal (BRASIL, 2014), em 2012 as areas de
pastagens correspondiam 60% da area desmatada na Amazonia, a agricultura representava 6%,
enquanto que pouco mais de 172.000 km? de areas desmatadas na Amazonia estavam em algum
processo de regeneragdo, representando 23% de area em forma de florestas secundarias
(BRASIL, 2014; INPE, 2018). No estado do Par4, o desmatamento observado até 2007 atingiu
um total de 233.399 Km? e desse total 51.406 Km? estdo em processo de regeneragdo, o que
significa que cerca de 22% do total de area desmatada no estado esta ocupado por floresta
secundaria (INPE, 2009). Dados divulgados pelo TERRACLASS e INPE em 2014, mostraram
que floresta secundéria aumentou em mais de 70% entre os anos de 2004 e 2014 em areas

desmatadas na Amazonia (INPUT, 2017).

Brown e Lugo (1990) definem a vegetagdo secundaria como a mata formada apos
disturbios de causas antrdpicas na vegetagdo original. Almeida et al. (2010) mais recentemente,
com o intuito de quantificar essas areas por imagem de satélite, definiram a vegetagdo
secundaria como as areas onde houve corte raso, em que apds o abandono iniciou-se 0 processo

de regeneragdo da vegetacdo.

A forma tradicional de uso da terra, denominada agricultura itinerante, aliada ao curto
espaco de tempo de uso de cada rogado, tende a aumentar a drea de vegetacdo secundaria, tendo
em vista que de acordo com o tamanho da propriedade, o processo de conversdo de terra pode
ser influenciado e como consequéncia formar a vegetagdo secundaria. Nesse caso, para terrenos
mais curtos, menor é o ciclo de vida da floresta secundaria, impedindo que vegetagdo
intermedidria ou avancada seja formada, mantendo a drea em constante utilizagdo agricola

(PERZ; SKOLE 2003; D’ANTONA; VANWEY; HAYASHI, 2006).

A importancia da mata secundéria vem crescendo cada vez mais, tanto devido seu
aumento em extensdo quanto pelo atual reconhecimento dos beneficios através de servigos
ambientais que ela pode proporcionar (MASSOCA et al., 2012), como por exemplo, a fung¢do
de estabelecer conectividade entre remanescentes florestais, o que tem tendéncia positiva para
a manuteng¢fo da biodiversidade (STOUFFER et al., 2006; ALMEIDA et al., 2010). Também
ajuda na recuperacdo de fertilidade do solo em agricultura itinerante (MARTINS, 2005;
ALMEIDA et al., 2010), pois ajudam na ciclagem de nutrientes, permitindo a estabilidade do
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rendimento agricola (SZOTT; PALM; BURESH, 1999; ALMEIDA et al., 2010). Outras
vantagens da formacdo de floresta secundaria ¢ que podem reduzir os impactos causados pelo
desmatamento, influenciando na fertilidade e caracteristicas quimicas e fisicas do solo, na

alteragdo dos regimes hidrologicos locais e globais e emissdo de gases de efeito estufa

(FEARNSIDE, 2005).

No cenario atual, a tendéncia é que as taxas de desmatamento continuem em niveis
constantes na Amazonia até que as reservas naturais comecem a reduzir a algum ponto critico,
consequentemente, a perspectiva é que cada vez mais ocorra a substitui¢do de floresta priméaria
por floresta secundéria. Por isso a necessidade de se conhecer essas areas em diversos aspectos,
como sua composi¢do, dindmica de crescimento, quantificagdo da biomassa para entender o seu
papel para a ecologia de ecossistemas, principalmente nos ciclos biogeoquimicos e fixagdo de
carbono, gerando assim, subsidios para um melhor gerenciamento dessas terras e manejo dos

recursos e servigos que as florestas em pé sdo capazes de produzir.

De acordo com Lima et al. (2007), existe uma necessidade de se aproveitar florestas
secundarias de forma mais eficiente para alcancar maiores eficiéncias no uso do recurso natural,
contudo, para melhor aproveitar areas de floresta secundédria € necessario primeiramente
entender sua dindmica, de acordo com os diferentes tipos de solo, intensidade e duragdo dessas
florestas, considerando que existe na Amazonia um grande mosaico de florestas secundarias de

diferentes idades, estagios sucessionais, diferentes tamanhos e de varios tipos de origem.

1.1.2 Florestas de varzea

Areas imidas sdo ecossistemas peculiares de dificil delimita¢io e que possuem como
classificagdo mais aceita a proposta por Cowardin et al. (1979), a qual diz que sdo terras de
transicdo entre os sistemas aquaticos e terrestres, onde o nivel de dgua se encontra recobrindo
o solo ou apenas presente na superficie do solo ou mesmo proximo da superficie do solo,
devendo conter pelo menos um dos atributos a seguir, (i) suportar, no minimo periodicamente,
a presen¢a predominante de hidrofitas, (ii) ter substrato constituido predominantemente de
solos hidromdrficos ndo drenados e (iii) anualmente ter substrato saturado ou coberto por agua
rasa por um periodo de tempo durante a fase de crescimento da vegetagdo, excluindo os

organismos ndo adaptados a esta condigéo.
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Junk (1989), por sua vez definiu areas alagdveis como sendo as éareas que sdo
periodicamente inundadas através do transbordamento de rios ou lagos e/ou pela precipitagdo
direta ou indiretamente pelas aguas subterraneas, o que resulta em um ambiente fisico-quimico
peculiar que leva a biota a responder por meio de adaptacdes morfologicas, anatdmicas,
fisiologicas, fenoldgicas e etologicas, gerando comunidades caracteristicas. E por ser uma area
de transicdo, onde ha compartilhamento de dgua, sedimentos, matéria e energia, é considerado

ainda um espago indivisivel.

De acordo com Junk et al. (2011), cerca de 30% da bacia Amazodnica entra na
classificagdo de zonas Uimidas reconhecidas internacionalmente. Isso ocorre porque a alta
precipitagdo distribuida desigualmente durante o ano, a qual gera oscilagdes na descarga dos
rios (periodo seco e chuvosa), aliada ao relevo plano caracteristico da regido amazonica que
drena mais lentamente o excesso de d4gua da chuva, promove o aparecimento e estabelecimento

de grandes areas inundadas sazonalmente.

A forca que determina as estruturas e fun¢des das areas umidas € o pulso de inundagdo,
o qual pode variar entre as areas em amplitude, duracdo, frequéncia e previsibilidade, fazendo
com que tais dreas variem significativamente em relacdo a hidrologia, quimica da agua e
fertilidade do solo, cobertura vegetal, densidade de espécies de plantas e animais, assim como
na produtividade primdria e secunddria, ocasionando o surgimento de diversas categorias de

florestas inundaveis na Amazonia (JUNK et al., 2011).

A terminologia dessas areas foi inicialmente resumida por Prance (1980), que criou uma
chave para identificagdo dos principais tipos de floresta sujeitas a inundagdo na Amazonia.
Entretanto, mais recentemente Junk et al. (2011) reclassificaram as areas alagaveis em quatro
categorias: (i) as de pulso monomodal previsivel de alta amplitude e longa durac¢do, onde estdo
incluidos as varzeas e igapos; (ii) as de pulso monomodal previsivel de baixa amplitude e longa
duragdo, que sdo aquelas areas dos interfluvios alagadas pelo excesso de chuva; (iii) as de pulso
polimodal imprevisivel de curta durag¢do, sendo formadas basicamente por agua da chuva ao
longo de igarapés e (iv) as de pulso polimodal previsivel de curta duracdo, que sdo as

influenciadas pela maré.

Segundo este mesmo autor, a primeira categoria pode ainda ser subdividida da seguinte
forma: em (i) planicies de inundagéo de alta fertilidade, as areas inundadas por rios de agua
branca ou popularmente denominada de varzea, (ii) planicies de inundagdo de baixa fertilidade,

as areas inundadas por rios de 4gua preta ou clara ou mais conhecido por igap6 e (iii) planicies
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de inundagdo de fertilidade intermedidria, que sdo inundados por rios de 4gua preta, porém sob
substratos oriundos de rios de 4gua branca hd muito tempo depositados, formando as paleo-

varzeas.

As planicies de inundacdo abrangem cerca de 760.000 km? somente ao longo do rio
Amazonas e seus principais afluentes. Desse total a que tem maior representatividade em termos
de extensdo territorial € a varzea, com aproximadamente 275.000 km? (JUNK et al., 2011; DE
ASSIS et al., 2017). As areas de varzea também apresentam os solos mais férteis dentre as
florestas inundéveis, isso porque os rios que banham as areas de varzea tém formagdes
geologicas do periodo terciario/quaterndrio, originado dos Andes e regides Pré-Andinas,

apresentando maior quantidade de sedimentos (ASSIS et al., 2017).

Contudo, as areas de varzea ndo apresentam riqueza nutricional equivalente em toda a
sua extensdo, apresentando na verdade um gradiente de deposicdo e estabelecimento das
particulas sélidas presentes nos rios, em que maiores quantidades e fracdes mais grosseiras dos
sedimentos vao se estabelecendo mais proximo aos leitos dos rios e quanto mais avanga em

dire¢do ao territério menores quantidades e particulas mais finas sdo depositados (SIOLI, 1984).

Wittmann, Anhuf e Junk (2002), também notaram um gradiente em relagdo a
intensidade de inundagdo e classificaram as varzeas amazonicas de acordo com a altura ¢ a
duragdo da inundagfo, em varzea baixa e varzea alta, baseado nos parametros fitossociologicos.
Florestas de varzea baixa s3o aquelas submetidas a inunda¢des acima de 3 m de altura, o que
corresponde ao periodo de inundagio superior a 50 dias ano™!, enquanto que as florestas da

vérzea alta sio submetidas a inundagdes abaixo de 3 m em um periodo abaixo de 50 dias ano™.

Em florestas de varzea o principal fator natural de perturbagdo € a inundagdo, uma vez
que influencia grandemente a dispersdo de sementes, germinacdo, estabelecimento das
plantulas e, consequentemente, interferindo na estrutura e composi¢do do povoamento florestal
(NILSSON et al., 2010; RODRIGUEZ-GONZALEZ et al., 2010; GEE; KING; KEIM, 2014).
Por tal caracteristica, as florestas de varzea geralmente apresentam menor diversidade floristica
do que florestas de terra firme, tendo em vista que esses ambientes alagados sdo restringidos a
espécies que dispdem de mecanismos morfofisiologicos que sejam capazes de tolerar a

sazonalidade de inundagdo (GAMA et al., 2005).

Entretanto, devido a grande deposi¢do de sedimentos, os solos dessas areas apresentam
alta capacidade de troca cationica, e consequentemente, sdo solos mais ricos em nutrientes

quando comparados com os demais tipos de solos alagados da regido amazonica (PRANCE,
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1979; ASSIS; WITTMANN, 2011). Em virtude disso, essas areas apresentam maior riqueza
floristica dentre as florestas alagaveis, tendo inclusive grande quantidade de espécies

compartilhadas com areas de terra firme (JUNK et al., 2011).

A riqueza de espécies arbdreas observada em florestas de varzea, que ja chega a uma
faixa de 1000 espécies descritas (WITTMANN; SCHONGART; JUNK, 2010), resultado de
um processo adaptativo das plantas ao padrio previsivel de inundagdo (JUNK, 1989). Dentre
os mecanismos de adaptacdo, pode-se citar, raizes adventicias, aumento da porosidade nas
raizes, formacdo de aerénquima no cortex da raiz, incorporagdo de suberina na exoderme da
raiz, liberacdo de substincias tdxicas volateis para a atmosfera, enriquecimento da rizosfera
com oxigénio, redugdo da fotossintese, metabolismo anaerdbico, entre outras (FERREIRA et
al., 2010; HAASE; RATSCH, 2010).

Taxas altas de sedimentacdo sdo observadas nas proximidades dos canais principais dos
grandes rios, favorecendo a presenca de espécies pioneiras de elevada capacidade de
propagacdo vegetativa (PIEDADE et al., 2013). Além da capacidade de tolerar o alagamento,
espécies de varzea também s3o capazes de produzir novas camadas de raizes acima dos
depositos de sedimentos anuais (WITTMANN; PAROLIN, 2005; PIEDADE et al., 2013) e
ainda sdo tolerantes a alta insolagdo nos substratos recém-depositados e competem com
espécies herbaceas semi-aqudticas de alta produgdo, como por exemplo as gramineas
(PIEDADE et al. 1991).

As caracteristicas das areas de varzea a transformaram em um ambiente bastante
ameagado. Embora apresente grande extensdo territorial dentro da Amazonia ainda € pouco
estudado. Conhecer esse ambiente, através de estudos floristicos, avaliacdo de crescimento e
produtividade de serapilheira, é essencial para compreender seu funcionamento e sua
importancia para a ecologia dos ecossistemas regionais e para os ciclos biogeoquimicos da

Amazonia.

1.1.3 Biomassa de florestas secundarias de terra firme e varzea

De acordo com Brown et al. (1995), a biomassa sempre foi subestimada entre os estudos
sobre os ecossistemas, entretanto as preocupagdes com as emissdes de didoxido de carbono, em
consequéncia do uso da terra, trouxeram uma nova perspectiva para as medidas de biomassa,

como meio de derivagdo das taxas de emissdo. Segundo estes mesmos autores, estimar a
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biomassa de florestas tropicais ¢ fundamental para a compreenséo da sua dindmica, e ainda sua

contribui¢do e papel na emissdo de didxido de carbono na atmosfera.

Considerando que as concentragdes de carbono variam entre 46 ¢ 52% nas florestas
tropicais (HIGUCHI E CARVALHO Jr., 1994), a estimativa do carbono depende basicamente
da obtencdo da biomassa de uma floresta, esta que pode ser obtida por meio direto ou indireto
(HIGUCHI et al., 2004). O meio direto de obtengdo de biomassa consiste no corte raso e
obten¢do da massa de todas as arvores de uma unidade amostral de floresta, contudo este
método ¢ destrutivo e, consequentemente, altamente dispendioso e prejudicial para o
ecossistema, logo ndo ¢ possivel ser realizado em todas as areas, portanto, os métodos indiretos
sdo os mais utilizados apesar das discussdes sobre a efetividade dessas estimativas (HIGUCHI

et al., 2004).

Os meios indiretos para obter biomassa sdo a partir de estimativas que utilizam
principalmente dados de volumetria (HIGUCHI et al., 1998), podendo ser estimados a partir de
equacdo alométrica presente na literatura para determinado tipo de floresta ou propria para cada
area de floresta, o que implica seguir modelos de regressdo, em que a variavel dependente € o
peso seco das arvores, medidos a partir dos meios diretos, e as varidveis independentes sdo os

parametros biométricos, como diametro, altura e densidade da madeira (NELSON et al., 1999).

O crescente desmatamento observado na floresta amazonica ¢ um dos componentes
responsaveis pelo aumento da emissdo de CO> para a atmosfera, pois libera quantidades
elevadas de carbono a partir da decomposi¢do de biomassa, em contraposi¢do, o
desenvolvimento de florestas secunddrias € um grande responsavel pela retirada de carbono da
atmosfera, armazenando-o novamente na vegetagdo, em forma de biomassa e na matéria
organica do solo, o que por sua vez contribui para conter a crescente emissdo de gases de efeito
estufa para a atmosfera (HOUGHTON; SKOLE; LEFKOWITZ, 1991; NOBRE E NOBRE,
2002).

Em floresta de varzea, a quantidade de biomassa em cada ambiente € ligada a posicao
topografica, podendo variar em fung¢do da colonizagdo do local, idade e frequéncia de
perturbagdes (WORBES et al., 1992). Isso porque ¢ altamente influenciada pela ocorréncia e
distribuicdo das espécies, fatores afetados diretamente pelo tipo de inundagdo que atua sobre
essa comunidade (JACKSON; COLMER, 2005; WITTMANN et al., 2008). Nesses ambientes,
o comportamento da biomassa agindo como sequestro de carbono € influenciada pela

maturidade da floresta, em que florestas em estagios mais recentes de regeneracdo tem bem
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maior capacidade de sequestrar carbono do que florestas maduras (SCHONGART;

WITTMANN; WORBES, 2010).

Conhecer a quantidade de biomassa presente em cada ecossistema, pode representar o
potencial de estoque e de emissdo de carbono, ajudando na compreensdo do ciclo global do
carbono e para prever niveis futuros de CO; na atmosfera. Tais informag¢des sdo imprescindiveis
para subsidiar a¢des de politicas publicas para frear ou reverter seu acimulo progressivo, €
aumento da camada de ozonio (HOUGHTON; SKOLE; LEFKOWITZ, 1991; VAN BREUGEL
et al., 2011). Essas informag¢des contribuem ainda para entender a suscetibilidade das florestas

as mudancas (MYNENI et al., 2001; FOODY; BOYD; CUTLER, 2003).

De acordo com Schongart el al. (2011) ainda existe grande incerteza sobre a biomassa
acima do solo e o capacidade de sequestro de carbono nos diferentes ecossistemas de florestas
tropicais. Isso mostra a necessidade de maior acompanhamento das diferengas de estoque de
biomassa nas florestas alagadas, para obter informacdes sobre mortalidade e taxas de
recrutamento que influenciam a composi¢do do povoamento e consequentemente a biomassa e

capacidade de estoque de carbono.

1.1.4 Crescimento em florestas secundarias de terra firme e varzea

Compreender a dindmica de uma populagdo florestal e seus mecanismos de crescimento
e desenvolvimento é de extrema importancia na tomada de decisdes sobre as espécies a
selecionar em uma exploracdo madeireira, na identificacdo das espécies arboreas para protegao,
na estimativa de ciclos de corte e ainda defini¢do de tratamentos silviculturais para
determinadas areas (SILVA et al., 2002). Sendo informagdes essenciais para planejar mais
adequadamente as atividades florestais, tais como produgdo de madeira ou mesmo aumentar a
eficiéncia em areas de recuperagdo de areas degradadas, € essencial conhecer o crescimento

individual das arvores (COSTA; SILVA; CARVALHO, 2008).

Esse crescimento ¢ comumente mensurado através do incremento de um tecido ao longo
de um determinado periodo de tempo. Essas medidas de incremento também podem ajudar a
examinar a dindmica de florestas naturais ou mudangas no uso da terra (CONNER; DAY JR.,
1992). A comparacdo desses resultados com dados climaticos pode fornecer informagdes sobre
o ritmo de crescimento, uma vez que este ¢ induzido por condigdes favoraveis e/ou

desfavoraveis ao crescimento resultantes das condi¢des climaticas (WORBES, 1995).
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De acordo com Ferri (1979), as taxas de crescimento em espécies arbdreas tropicais
geralmente apresentam comportamento proprios em diferentes condigdes, assim como podem
variar entre a mesma espécie em relagdo a idade, estacdo e condi¢des microclimaticas, sendo a
disponibilidade de 4gua e umidade um dos principais fatores reguladores de crescimento. Por
isso a necessidade de realizagdo de analises de crescimento em diferentes ambientes, como

florestas secundarias de terra firme e florestas de varzea.

Em areas de floresta secundaria na Amazonia existe alta variabilidade espacial nas taxas
de crescimento, sendo que essa variagdo pode ser atribuida a ocorréncia ou ndo de queima na
area em regeneragdo, a viabilidade no banco de sementes, fertilidade sub-superficial dos solos
e grau de inclinacdo do terreno (MORAN; BRONDIZIO; MAUSEL, 1994), pois a taxa de
remocdo de carbono pela acumulagdo de biomassa é influenciada por fatores como tipo,

intensidade e tempo de uso da terra (FEARNSIDE, 1996).

Dependendo do fator responsavel pela modificagdo da cobertura vegetal, as florestas
secundarias podem ter diferentes estratégias de crescimento, como por exemplo, em florestas
secundarias provenientes da regeneracdo de areas de pastagem o dossel é mais baixo, com
crescimento mais lento e espessura de copa mais densa (WILLIAMSON et al., 1998) e menor
area basal (MESQUITA et al., 2001). Enquanto que em florestas secundérias provenientes da
regeneragdo de areas de agricultura onde se praticou o corte raso, apresenta um rapido
incremento nos primeiros anos, seguido de estabiliza¢do nos primeiros dez anos de pousio

(WILLIAMSON et al., 2012).

Em éareas de varzea, o incremento mensal em didmetro é regulado pelo pulso de
inundagdo. Na fase aquatica é observada uma dorméncia de 2 a 3 meses como consequéncia
das condigdes sem oxigénio da rizosfera, que causa a perda de agua do tronco (HORNA, 2002;
PIEDADE et al., 2013), o que resulta (dependendo da espécie e reducdo da atividade cambial)
na perda parcial ou total das folhas, cessando o estado de dorméncia, e apos o comeco da descida
das aguas, as folhas novas sdo produzidas e a atividade cambial é reiniciada (PIEDADE et al.,

2013).

De acordo com Piedade et al. (2013), para todas as espécies as maiores taxas de
crescimento ocorrem no periodo seco, porém alguns ecotipos apresentam comportamento
diferente da taxa de incremento em diametro em relagdo aos fatores abidticos como a flutuagdo
no nivel da 4gua e precipitagdo. Espécies deciduas e semi-deciduas apresentam correlagdes

inversas entre taxas mensais de incremento e flutuacdes do nivel da dgua, entretanto ndo tem
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correlacdo com precipitacdo, sendo essas espécies menos propensas a sensibilidade a seca.
Espécies perenifolias, contudo, além da correlacdo negativa com o nivel da 4gua, o incremento
diamétrico também tem correlagdo com precipitacdo mensal, sendo espécies mais sensiveis as
secas. Para essas espécies ocorre uma segunda troca de folhas no periodo seco, que causa queda
nas taxas de incremento em didmetro pela segunda vez em cada ciclo anual.

Uma espécie caracteristica de areas de varzea, a Pseudobombax munguba (Mart.)
Dugand (Malvaceae), que tem tronco suculento, apesar de decidua, tem correlagdo entre
incremento em diametro e precipitagdo, porém ndo com o nivel da agua, este é um exemplo do
quanto pode existir varia¢do dentre as espécies em um mesmo ambiente (PIEDADE et al.,
2013). E dependendo das caracteristicas das espécies e inundagdes, o crescimento das arvores

pode ser aumentado ou diminuido pela inundacdo (GEE; KING; KEIM, 2014).

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho ¢ fazer uma comparagdo entre a estrutura, biomassa e dindmica
de crescimento de uma floresta secundaria de terra firme e floresta de varzea no distrito de

Arapixuna, Santarém, Para.

1.2.2 Objetivos especificos

Determinar/conhecer a composicédo floristica e estrutura de floresta secundaria de terra

firme e floresta de varzea;
Quantificar volumetria e estimar biomassa acima do solo dos ambientes estudados;

Avaliar a dindmica do crescimento, através da taxa de crescimento mensal, comparando

entre os sitios estudados.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

Este estudo estd sendo conduzido na comunidade Arapixuna, Santarém, Pard (Lat.
02°13°49S; Long. 054°50°55”0), uma comunidade que fica a aproximadamente 30 km do
porto da cidade de Santarém, com acesso pelo “Igarapé Arapixuna” um pequeno canal que
conecta o rio Amazonas ao Rio Tapajds e que traz para este ultimo 4dgua branca, com grande
carga de material em suspensdo. Este canal ¢ a barreira que separa os dois sitios selecionados

para esta pesquisa

O primeiro sitio é uma floresta de terra firme com vegetacdo secundaria (TF), localizada
em uma faixa de terra com altitude de 27 m, delimitado a Oeste pelo rio Tapajos (distancia de
aproximadamente 2,7 km das parcelas até o leito do rio) e a Leste pelo igarapé Arapixuna
(distancia de aproximadamente 0,5 km das parcelas até o leito do canal). Este sitio é distante

cerca de 2,6 km do rio Amazonas (a Leste) (Figura 1).

Figura 1: Mapa de localizagdo da area de estudo no distrito de Arapixuna, Santarém, PA. Floresta secundaria de
terra firme (circulo rosa) a Oeste da comunidade e floresta de varzea (circulo vermelho) a Leste.

737840 738280 738720 739160 739600

9753720

737840 738280 738720 739160 739600

Fonte: Daniel Jati, 2018.
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O segundo sitio de pesquisa ¢ uma floresta de varzea baixa (VZ), que seguindo a
classificag@o proposta por Junk et al. (2011), ¢ categorizada como area de pulso monomodal
previsivel de alta amplitude e longa duracdo. Esse sitio apresenta altitude de 9 m em relagédo ao
nivel do mar e tempo de inundagdo chegando até 9 meses no ano nas areas de topografias mais
baixas. Porém existem variagdes de topografia nessa area fazendo com que uma das parcelas
tenha area mais elevada, portanto permanec¢a menos tempo sob inundacdo, podendo chegar a

até 6 meses de inundagéo.

Esse sitio é delimitado por todos os lados por corpos d’agua, sendo que a mais ou menos
1 km a Norte das parcelas, existe um lago permanentemente inundado, a Leste ¢ Sul ¢
delimitado por um canal que liga o rio Amazonas ao igarapé Arapixuna (distdncia de
aproximadamente 0,08 km até as parcelas) e a Oeste pelo igarapé do Arapixuna (distancia de
aproximadamente 0,4 km até as parcelas). Essa area € distante 2,6 km do rio Amazonas (a Leste)

(Figura 1).

2.1.1 Clima

De acordo com a classificagdo de Kdppen, o tipo climatico da regido é o Ami (clima
tropical chuvoso) com umidade relativa média de 85%, temperatura média anual de 26°C,
compreendendo duas estagdes climatoldgicas distintas durante o ano, definidas basicamente
pela pluviosidade mensal. A estagdo seca ¢ representada pelos meses que apresentam
precipitacdo de até 100 mm, enquanto que a estagdo chuvosa € composta pelos meses com
precipitacdo acima de 100 mm (CHAMBERS et al., 2004; ALVARES et al., 2013). Nas
proximidades da area de estudo, o a estagdo seca inicia em junho e termina em novembro € 0

periodo chuvoso ocorre nos meses de dezembro a maio (Grafico 1).

Em florestas alagaveis o regime hidroldgico dos rios ndo € sincronizado com o regime
pluviométrico, mesmo dependente da quantidade de chuvas pois existe um tempo necessario
para que as aguas das cabeceiras distantes drenem para a Amazonia Central (Irion et al., 1997).
Com isso, mesmo com o inicio da época chuvosa, as florestas ainda demoram para alagar

(Piedade et al., 2013).
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A classificacdo dessa variacdo do nivel dos rios pode ser obtida com dados de vazdo,
através da metodologia utilizada por Mitsuya (2014), o qual identifica-se os meses de enchente,
cheia, vazante e seca a qual ¢ calculada a diferenga entre 0 maximo e minimo de vazao mensal
durante o ano. Com isso, o periodo de seca é definido pela vazio minima mais o valor
correspondente até 25% da diferenca calculada anteriormente, o qual ¢ representada pelos
meses de outubro a dezembro, enquanto que o periodo de cheia ¢ definido pela amplitude de
vazio entre 75% da variacdo max-min até o maximo, representado pelos meses de abril a julho

(Gréfico 1).

As condi¢des de precipitagio e vazdo foram obtidas do municipio de Obidos, pois
podem refletir melhor as condigdes observadas na area de estudo, dados disponibilizados pelo
site do INMET — Instituto Nacional de Meteorologia ¢ ANA — Agéncia Nacional das Aguas,

respectivamente.

Gréfico 1: Precipitagdo e vazdo do rio Amazonas mensal média no municipio de Obidos, Para.
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2.1.2 Solo

Os solos de areas de varzea s@o bastante ricos por conter grande quantidade de
sedimentos proveniente dos Andes, carreados no periodo de cheia pelos rios de dgua branca
(JUNK et al., 2011). Em razdo dessa constante influéncia dos corpos d’agua, com regular
deposicdo de sedimentos, os solos geralmente nio apresentam desenvolvimento do perfil ou
quando presente € bastante limitado, sendo representados pelas ordens dos Neossolos Fluvicos,
Gleissolos, Organossolos, Vertissolos, Planossolos e Plintossolos, podendo ser distroficos ou

eutrdficos (FAJARDO; SOUZA; ALFAIA, 2009; SOLOS, 2013).

Apesar de ndo existir literatura especifica sobre a pedologia do Arapixuna, segundo
informagdes da EMBRAPA [s.d.], o qual diz respeito a um mapa com os solos de varzea na
regido de Santarém, PA, mais de 86% das areas de varzea de Santarém ja classificadas sdo

Neossolos Fluvicos e cerca de 6% de Gleissolo Haplico.

Analise quimica do solo da floreste de TF apresentou caracteristicas de ser um solo
acido (pH médio de 3,64) e extremamente pobre em nutrientes, com baixa concentracdo de
calcio (Ca: 0,46 cmol dm™), potassio (K: 32,75 mg dm™), enxofre (S<6 mg dm™) e magnésio
(Mg: 0,09 cmol dm™) e baixo teor de matéria organica (22 g dm™). Em contrapartida, tem-se
como de conhecimento geral que os solos de floresta de varzea sdo bastante ricos em nutrientes

pela constante deposi¢do de sedimentos pelos rios (FURCH, 1997).

2.1.3 Caracterizacio das areas de estudo quanto ao uso do solo

Na area de estudo, devido a agricultura familiar ser bastante presente, principalmente
em terra firme, aliado ao sistema de cultivo predominante (corte e queima), grande parte das
areas de floresta ja foram convertidas em areas agricolas e atualmente sdo observados diferentes
estagios de sucessdo nas diferentes propriedades. O fragmento de floresta secundéria que as
parcelas estdo inseridas, de acordo com o proprietario do terreno, tem em torno de 15 anos de
pousio e sofreu corte raso para cultivo de culturas perenes, porém foram mantidos alguns
individuos da espécie Caryocar brasiliense Cambess. (Com. pess.).

Devido ao pouco tempo de regeneragdo, muitas espécies da familia Arecaceae, com

destaque para o curud (Attalea spectabilis Mart.) sdo observadas nessas areas, assim como a



27

presenca de animais como a cutia, tatu e grande diversidade de pdssaros (Com. pess.). A
caracterizacdo da vegetagdo arborea lenhosa esta descrita na (Tabela 1).

As areas de varzea proximas aos leitos dos rios s@o utilizadas para o cultivo de culturas
de ciclo rapido, para possibilitar a colheita antes da cheia anual, as quais pode-se citar a
mandioca (Manihot esculenta Crantz), milho (Zea mays L.), arroz (Oryza sativa L.) e jerimum
(Cucurbita sp. L.). Para a instalagéo das parcelas foram selecionadas areas onde os comunitérios
afirmam néo ter sofrido desmatamento por corte raso ou corte seletivo de espécies, € em que a
intervengdo humana se configura pelo uso da terra para passeio de gado no periodo da seca e

pesca artesanal no periodo da cheia (Com. pess.).

2.2 Coleta de dados

2.2.1 Composicao floristica

Para avaliar a composig¢ao floristica, foi realizado inventario florestal amostral com 8
parcelas de 50 m x 50 m, 4 para area de varzea (VZ) e 4 para floresta secunddaria de terra firme
(TF), totalizando 1 ha para cada tipo florestal. Foram determinadas parcelas quadradas em razéo
da conformidade da area disponivel para a realizagdo do inventario, tendo em vista que a area
de amostragem ¢ cercada por terrenos com rogados ou com tempo de pousio insuficiente para
a formagdo de capoeiras. E considerando que um dos objetivos deste trabalho ¢ a possibilidade
de comparacdo dos resultados entre as diferentes areas, foi utilizado a mesma quantidade e

dimensdes das parcelas em ambos os ambientes.

A restricdo de areas disponiveis para instalagdo das parcelas também se deu pela
oportunidade futura de comparagdo desses resultados com a sobreposi¢do de uma imagem de
LiDAR (Light Detection And Ranging) que o grupo de pesquisa tem disponivel para estimar

indiretamente a biomassa vegetal das areas de estudo.

Essas parcelas foram inicialmente identificadas, delimitadas e entdo foi realizado o
inventario de todas as arvores com diametro medido a 1,30 m do solo (DAP), igual ou superior
a 10 cm (DAP>10 cm). As arvores foram individualmente identificadas com numeragéo
sequencial com placas de aco e fixadas com pregos de ago inoxidavel, para evitar

enferrujamento.

Na ficha de campo foram registradas informagdes sobre nome popular das arvores,

reconhecido pelos assistentes de campo (moradores da comunidade), altura total e
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circunferéncia a altura do peito (CAP), depois convertido em DAP, através da formula:
DAP=CAP/m, assim como qualquer observa¢do pertinente ao individuo, como por exemplo,
presenga de tortuosidade excessiva ou presenga de ramificacdo. Nos casos de arvores bifurcadas
abaixo de 1,3 m do solo, foram adicionadas placas com a mesma numeragdo, apenas
diferenciando os fustes e também nas ramifica¢des foram tomadas as medidas de circunferéncia

e altura total.

Para medir a circunferéncia das arvores foram utilizadas fitas métricas milimetradas,
sempre procurando evitar nos e sulcos nos fustes. Para estimar a altura, foram confeccionadas
balizas de dois metros e apoiado paralelamente ao tronco de cada arvore inventariada para se
ter parametro de comparagdo. Para este estudo foram estimadas apenas altura total, pois as
ramificagdes geralmente iniciavam logo acima de 1.3 m, em ambos os ambientes, portanto, ndo

foi interessante estimar altura comercial.

2.2.2 Identificacio botanica

Para se obter a identificacdo mais precisa até o nivel de espécie, foram coletadas
amostras de material botdnico, como frutos, folhas e flores (Figura 2), de acordo com a
fenologia de cada espécie para producdo de exsicatas que posteriormente foram enviadas ao
herbario da Universidade Federal do Oeste do Para (HSTM — Fatima Meckedece) para

identificacdo.

Em ambas as florestas, em alguns casos néo foi possivel coletar as flores ou quaisquer
partes reprodutivas em tempo hébil para a identificacdo de algumas espécies. Contudo, a coleta
botanica das folhas e caracteristicas morfoldgicas das arvores possibilitou a classificagdo a nivel
de familia de quase todas as espécies. As que ndo foi possivel identificar a nivel de familia,

foram separadas pelo nome popular.

As espécies identificadas até nivel de espécie foram classificadas ainda de acordo com
seu grupo ecologico, de acordo com sua origem, verificando se é exotica ou nativa da Amazonia
ou de outras regides do Brasil, assim como se ¢ identificada como espécie ameagada pelo Livro

vermelho da Flora do Brasil (MARTINELLI; MORAES, 2013).
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Figura 2: Exemplos de coleta de material botanico com flores e ou frutos para identificag&o e preparacédo
das exsicatas. a) Gustavia augusta L.; b) Garcinia brasiliensis Mart.; ¢) Pseudobombax munguba (Mart.)
Dugand; d) Vitex cymosa Bertero ex Spreng.
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Fotos: Gleice Machado.

2.2.3 Fitossociologia e indices ecologicos

Apds a identificacdo de cada espécie e suas respectivas familias botanicas, foram
calculados os valores fitossociologicos das florestas de TF e VZ, em que foram avaliados os
parametros de estrutura horizontal, as quais podem-se citar, densidade (D), frequéncia (F) e
dominancia (Do), em seus valores absolutos (DA, FA e DoA, respectivamente) e relativos (DR,
FR e DoR, respectivamente), assim como o indice de valor de importancia (IVI), que representa
a somatoria dos valores de DR, FR e DoR e o indice de valor de cobertura (IVC), o qual € a

somatoria dos valores relativos de DR e DoR.

Foram calculados ainda os indices de similaridade de Jaccard, diversidade de Shannon-
Wiener (H”), assim como o indice de equabilidade, o qual demonstra a distribui¢do da

diversidade, distribui¢cdo de espécies de Morisita, razdo da varidncia/média e qui quadrado da
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variancia/média para avaliar o grau de agrupamento das espécies de ambos os tipos florestais
estudados. Para realizar as andlises fitossocioldgicas e calcular os indices ecologicos foi
utilizado o software Fitopac, versdo 2.1.2 (SHEPHERD, 2010), bastante utilizado em floresta

diversos tipos de florestas, inclusive florestas secundarias.

2.2.4 Quantificacao da biomassa acima do solo

Para avaliar a biomassa acima do solo presente nos dois ambientes foi utilizada
metodologia indireta para estimar esses valores, uma vez que a formulagdo de equacdo propria
foi impossibilitada pela ndo autorizagdo para retirada de amostras de arvores para ajuste de
modelo. Portanto, foi buscado na literatura equagdes ja utilizada tanto em floresta de varzea,

quanto em floresta de terra firme, dentro do ecossistema Amazdnico.

A estimativa foi realiza a partir da equacdo (Equag¢do 1) proposta por Cannell (1984).
Tal equagdo ¢ baseada em dados de 640 tipos de florestas, 23 paises diferentes, incluindo
floresta tropical. O autor fez uso de dados tanto do fuste das arvores quanto dos galhos e
ramificagdes. Tal equagdo ¢ bastante utilizada para calculo de biomassa em florestas tropicais
secas e umidas (BROWN et al., 1995; CHAVE et al., 2005; WITTMANN et al., 2008; CARIM

et al., 2018) e para comparagdo foi utilizada a mesma equagdo para os dois ambientes.

BAS=GxHxpxF Equacéo 1

Em que:

G: 4rea basal (m? ha);
H: altura (m);

p: densidade (g cm™);

F: fator de forma,;

Em floresta de varzea utilizou-se o fator de forma 0.6, devido a alta incidéncia de
ramificagdes nesse ambiente, enquanto para floresta TF, o F foi reduzido para 0.55, pois a
porcentagem de ramificacdes nesse ambiente foi menor. Tendo em vista que F € definido pelo

tipo florestal e pela porcentagem de ramificagdes da populagdo, em que pode variar entre 0.4—
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0.5, 0.5-0.6, 0.6-0.7, 0.7-0.8 para 5%, 15%, 25% e 35% de ramifica¢des, respectivamente
(CANNELL, 1984).

Para calcular a BAS, primeiramente foi preciso definir a G, a qual foi obtida através da
(Equagdo 2) e a p das espécies foi obtida através de busca na literatura de dados da espécie, e
para casos em que ndo foram encontrados da mesma espécie, foram obtidas médias do mesmo
género ou familia dentro dos ecossistemas correspondentes. Dando preferéncia para resultados
obtidos a partir da mesma classe diamétrica (DAP>10 c¢cm) e dentro da regido amazonica. Em
casos de individuos que ndo foram classificados nem mesmo pela familia botanica, foram

utilizados médias dos valores totais obtidos em TF e VZ.

G= (DAP 2 x m)/ 40000 Equagéio 2

Em que:
G: 4rea basal (m?>ha');
DAP: Diametro a altura do peito

m: ~3,14

2.2.5 Avaliacao do crescimento

Para avaliar a dinamica do crescimento das espécies, foram instaladas bandas
dendrométricas que sdo fitas de ago inoxidavel de cerca de 13 mm de largura, 0,1 mm de
espessura e de comprimento suficiente para circundar o tronco da arvore. Similar a uma cinta,
elas sdo presas de uma extremidade a outra no tronco por molas de mesmo material que
possibilitam a abertura da cinta, entdo a medida que a arvore aumenta em diametro a banda se
abre e esse grau de abertura ¢ medido mensalmente (Figura 3a e 3b), com o auxilio de um
paquimetro digital com precisdo de centésimo de milimetro (Neiko, 150 mm) indicando a
dimensdo do crescimento da arvore, semelhante a metodologia empregada por Silva et al.

(2003).

As bandas foram instaladas a altura do peito (1.30 m), a mesma altura das medidas de
circunferéncia (Figura 3c¢). Como ndo foi possivel instalar bandas em todos os individuos

inventariados, na area de TF acompanhou-se crescimento de um total de 303 fustes, enquanto
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que na area de VZ foram acompanhados 197 fustes, em que foram instaladas bandas em todos
os fustes dos individuos selecionados que apresentassem bifurcacdes abaixo de 1,30 m, sendo
contemplados todas as classes diamétricas, proporcional a quantidade de fustes nas classes

diamétricas.

Os individuos para os quais foi acompanhada a taxa de crescimento na VZ estavam
presentes, em sua maioria, nas areas mais elevadas, com inundacéo durando de fevereiro a julho
chegando a altura maxima de 1,5 m a altura do nivel da 4gua para essas espécies, representando
mais de 50% dos individuos inventariados. Foram retirados os dados de incremento dos trés

primeiros meses pois esse periodo ¢ considerado para ajuste da banda no tronco.

Figura 3:Modelo das bandas dendrométricas (a esquerda), com destaque (setas) para as molas que fazem a fixagéo
das bandas (a) e os furos onde sdo realizadas as medidas com o paquimetro digital (b); a direita, representa a
altura onde estdo instaladas as bandas dendrométricas (c).

Fotos: Gleice Machado

A partir desses dados foram calculados a taxa de crescimento absoluto (TCA), definido

pela equagdo (3) e taxa de crescimento relativo (TCR), definido pela equagdo (4).

TCA=(Inct—Inc1)/(tr—t1) Equagdo 3
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TCR =[Ln (Inc n) — Ln (InC n-1)] / (t n — t n-1) Equagdo 4

Em que

Ln: Logaritmo natural

Inc 1: Incremento correspondente a primeira medida

Inc ¢ Incremento correspondente a medida final

Inc n: Incremento correspondente a medida no més n

Inc n-1: Incremento correspondente a medida do més anterior ao n
t 1: Data correspondente a primeira medida

t 2 Data correspondente a medida final

t n: Data correspondente a medida no més n

t n-1: Data correspondente a medida do més anterior ao n

2.3 Analise de dados

Todos os dados foram compilados em planilhas do Microsoft Excel (versdo 2010). Nesta
plataforma estd mantido um banco de dados da composigao floristica, do incremento das bandas
dendrométricas das arvores da floresta de TF e VZ. Para fazer a comparagdo das andlises
quantitativas de BAS e TCA entre os ambientes (TF e VZ) foi aplicado anéalise de variancia

(ANOVA) e teste t a 5% de significancia.

Para verificar a relacdo entre as varidveis climaticas e a resposta mensal de crescimento
das espécies foi aplicado ainda andlise de regressdo linear simples e polinomial quadratica, para
determinar qual modelo apresenta melhor resposta, através do coeficiente de determinacdo (R?)
das andlises. Assim como calculados o coeficiente de correlagdo de Pearson (r), com nivel de

significancia a 5%. As analises estatisticas foram calculadas utilizando o software BioEstat 5.0.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composicao floristica e distribuicao diamétrica

Considerando a area total inventariada, foram observados 713 individuos, distribuidos
em 31 familias e 64 espécies, categorizados por nomes cientificos e, nos casos em que néo foi
possivel identificar a espécie ou género, foram categorizados por nomes populares (Tabela 1).
Apesar da diferenga de maturidade das florestas estudadas, a floresta secundaria de terra firme
(TF) apresentou maior densidade absoluta (DA) e quase o dobro de riqueza de espécies em
comparagio com a floresta de varzea (VZ). Na TF foram observados 379 individuos ha™!
dispostas em 43 espécies e 22 familias, enquanto que na VZ, foram observados 334 individuos

ha'!, classificadas em 22 espécies e 17 familias (Tabela 1 e Tabela 4).

A densidade absoluta da TF deste estudo foi inferior ao observado em floresta
secundaria intermediaria, localizada no sudoeste do Pard, o qual apresentou 442 individuos ha
'(DUARTE etal., 2018). Assim como também foi inferior ao observado em floresta secundaria
de 10 anos, localizado na Floresta Nacional do Tapajés (419 individuos ha™') (GUALBERTO
etal., 2014).

Essa redugdo na quantidade de individuos por hectare da TF pode ser em decorréncia
do isolamento geografico gerado, em escala mais ampla pela barreira a Oeste pelo rio Tapajos
e a Leste pelo rio Amazonas, e em menor escala € isolado por areas de cerrado e areas de cultivo
(Figura 1), uma vez que barreiras geograficas causadas pelas distancias de matrizes de dispersdo
afeta grandemente a composi¢do de espécies de florestas tropicais (VORMISTO et al., 2004;
NORMAND et al., 2006).

Outro fator que pode ter afetado o ¢ o tipo de solo, uma vez que as idades dos
povoamentos e o tipo de intervengdo que essas areas sofreram sdo basicamente as mesmas e
estes sdo os principais fatores que influenciam a composi¢do e estrutura de florestas
secundarias, além disso, a intensidade do uso do solo também pode ter influenciado,
considerando que este reduz a qualidade do solo e a capacidade de regeneracdo da area

(CHAZDON, 2012).



Tabela 1: Composicéo floristica das espécies arboreas com DAP >10 cm de fragmentos florestais do Distrito
de Arapixuna. Abundéncia total nos ambientes de TF= floresta secundaria de terra firme e VZ= floresta de
varzea. GE: grupo ecoldgico (PI: pioneiras; NP: ndo-pioneiras; NC: ndo-classificada); Origem (NA: Nativa da
Amazonia; NB: Nativa de outras partes do Brasil; NC: ndo-classificada) e ER: espécies em risco pela Lista
vermelha da flora do Brasil (DD: sem dados suficientes para classificagcdo; VU: Vulneravel).
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Familia Espécie TF VZ GE Origem ER' Referéncia”
Annonaceae Envira* 3 - NC NC DD -
Apocynaceae Aspidosperma sp. 1 Mart. & Zucc. 1 - NC NC DD -
Aspidosperma sp. 2 Mart. & Zucc. 4 - NC NC DD -
Couma sp. Aubl. 21 - NC NC DD -
Himatanthus sucuuba (Spruce ex Mill. 15 NP NA DD Lorenzi, 2009
Arg.) Woodson
Bignoniaceae Handroanthus albus (Cham.) Mattos 59 - PI NB DD é‘ orenz, 2009;.
ora.ipe.org.br;
Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Oliveira e Gualtiere,
- 7 PI NB DD 2012;
Hook. f. ex S. Moore o
reflora.jbrj.gov.br;
Boraginaceae Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken 2 - PI NB DD Carvalho, 2007
Cordia sp. L. - 3 NC NC DD -
Burseraceae Molongd* 14 - NC NC DD -
Protium sp.1 Burm. f. 1 - NC NC DD -
Protium sp.2 Burm. f. 1 - NC NC DD -
Protium sp.3 Burm. f. - 2 NC NC DD -
Capparaceae Crateva benthamii Eichler - 5 NC NA DD  reflora.jbrj.gov.br
Caryocaceae Caryocar brasiliense Cambess. 6 - PI NB DD Loreng 1’.2009;
reflora.jbrj.gov.br
Chrysobalanaceae ~ Couepia sp. Aubl. - 8 NC NC DD -
Lorenzi, 2009;
Clusiaceae Garcinia brasiliensis Mart. - 4 NP NA DD Santa-Cecilia et al.,
2013
Combretaceae Buchenavia sp. Eichler - 13 NC NC DD -
Dilleniaceae Curatella americana L. 1 - PI NB DD Ferreira ot 2.11” 2013;
reflora.jbrj.gov.br
Erythroxylaceae Supetu* - 6 NC NC DD -
Euphorbiaceae Ciganeira* - 1 NC NC DD -
Mabea nitida Spruce ex Benth. 26 - PI NA DD  reflora.jbrj.gov.br
Mabea sp. Aubl. 1 - NC NC DD -
. . Lorenzi, 2009;
Maprounea guianensis Aubl. 1 - NP NB DD reflora,jbri.gov.br
Maprounea sp. Aubl. 2 - NC NC DD -
Murucirana* - 2 NC NC DD -
Fabaceae Cassia leiandra Benth. - 101 PI NA DD Lorenzi, 2009
Gualberto et al.,
Dialium guianense (Aubl.) Sandwith 5 - NP NB DD 2014;
reflora.jbrj.gov.br
Exostyles sp. Schott 1 - NC NC DD -
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Inga sp. Mill. 43 - NC NC DD -
Lonchocarpus spruceanus Benth. 2 - NC NB DD  reflora.jbrj.gov.br
Murucirana*® 1 - NC NC DD -
Ormosia sp. Jacks. 1 - NC NC DD -
Pau preto* 3 - NC NC DD -
Dchizolobium amazonicum Huber ex 2 49 Pl NA DD Santos Rosa, 2006
Hypericaceae Vismia macrophylla Kunth 30 - PI NB DD  reflora.jbrj.gov.br
Lamiaceae Vitex cymosa Bertero ex Spreng. - 28 NP NB DD relzle:rl;;llfgé(o)\lz.zb;r;
Lauraceae ﬁzzzilaurus itauba (Meisn.) Taub. ex 7 _ NP NA VU r;ﬁ%ﬂf}ﬁ}fgfﬁ% )
Lecythidaceae Gustavia augusta L. - 40 NP NA DD reI;l(z)rrZI;le;j.z;;)\/g.i)r
Lecythis lurida (Miers) S.A. Mori - NP NB DD -
Malpighiaceae Byrsonima sp. 1 Rich. Ex Kunth 4 - NC NC DD -
Byrsonima sp. 2 Rich. Ex Kunth - NC NC DD -
Malvaceae gf;;fiibombax munguba (Mart.) - 2 Pl NA DD Lorenzi, 2009
Urua* - 1 NC NC DD -
Melastomataceae Bellucia sp. Neck. Ex Raf. 3 - NC NC DD -
Meliaceae Piririqueira™® 21 - NC NC DD -
Moraceae Castilla sp. 1 Cerv. 1 - NC NC DD -
Castilla sp. 2 Cerv. 1 - NC NC DD -
Myrtaceae Eugenia sp. L. - 26 NC NC DD -
Mpyrcia sp. DC. 3 - NC NC DD -
Ochnaceae Ouratea sp. Aubl. - 3 NC NC DD -
Polygonaceae Triplaris brasiliana Cham. - 4 NP NB DD Boiiliigiil.z,oi)%m;
Gualberto et al.,
Rubiaceae Duroia sprucei Rusby 2 - NP NB DD 2014;
reflora.jbrj.gov.br
Salicaceae Banara sp. Aubl. - 5 NC NC DD -
Casearea sp. Jacq. 15 - NC NC DD -
Meracurua*® - 18 NC NC DD -
Sapotaceae Pouteria procera (Mart.) k. Hammer 1 - NP NB DD relglzizrzzg;j%g()é)‘?gr
Simaroubaceae Simarouba amara Aubl. 9 - NP NB DD re%%i?}?;fgg\?j)r
Urticaceae Cecropia sp. Loefl. 23 - NC NC DD -
NI Caruara* 9 - NC NC DD -
Jard* - 1 NC NC DD -
Mungazeira* 2 - NC NC DD -
Murrdo* 1 - NC NC DD -
Piririmeira* 2 - NC NC DD -
Desconhecida* 18 5 NC NC DD -
Total 379 334 - - - -

NI: Nao identificado; * arvores identificadas apenas pelo nome popular; 1 informagdes retiradas do Livro vermelho da
flora do Brasil (MARTINELLI; MORAES, 2013). 2. Referéncias referentes & GE e Origem.
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O solo da floresta de TF apresentou limitagdo nutricional, com baixo teor de matéria
organica, baixa capacidade de troca catidnica e alta acidez. Outro indicador dessa limitagdo
nutricional dos solos € a presenca de areas de savana a oeste (menos de 0,5 km de distancia) da
area de estudo (Figura 1). Na Amazodnia, manchas de cerrado sdo encontradas sobrepostas as
regides de solo muito arenoso e pobre em nutrientes, caracteristicas desse bioma (LIMA et al.,

2010; LLOYD et al., 2015)

A floresta VZ deste estudo também apresentou resultados inferiores de DA, quando
comparado com outras areas de floresta de varzea, como por exemplo, na Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel Mamiraud, localizada no Amazonas, uma floresta de varzea em
estagio avancado de sucessdo ecoldgica e livre de pressdo antropica apresentou densidade de
434 individuos ha™' em varzea baixa e 469 individuos ha™', considerando arvores de DAP>10
cm em varzea alta (WITTMANN; ANHUF; JUNK, 2002), resultados ndo tdo discrepantes se
considerado o grau de utilizacdo e antropizagdo da varzea em Arapixuna. Em Mamiraua,
Wittmann, Anhuf e Junk (2002) contabilizaram 91 espécies de 31 familias para varzea baixa e
172 espécies em 36 familias para varzea alta, diferenca ainda mais marcante, pois a quantidade

de espécies ¢ até 4 vezes maior, do que a observada no Arapixuna, neste estudo.

No total, 8 familias foram observadas nos dois sitios de estudo em Arapixuna. A familia
com maior riqueza e abundancia foi Fabaceae, com 9 espécies e 208 individuos, sendo a inica
familia que apresentou espécie observada nos dois ambientes, o Schizolobium amazonicum
Huber ex Ducke (Tabela 1). A importancia da familia Fabaceae vem sendo citada em outros
inventarios florestais em varzea (GAMA; BOTELHO; BENTES-GAMA, 2002; ALMEIDA;
AMARAL; SILVA, 2004; ASSIS; WITTMANN, 2011; ASSIS et al., 2017) assim como em
areas de floresta secundaria de terra firme (LISBOA, 1989; GUALBERTO et al., 2014;
DUARTE et al., 2018), sendo destacada entre as principais familias dos povoamentos,
corroborando a literatura a qual afirma que essa familia apresenta supremacia dentro dos
ecossistemas neotropicais (ASSIS et al., 2017), especialmente ecossistemas amazonicos

(DUARTE et al., 2018).

Nesse estudo, cerca de 69% das espécies foram exclusivas de TF, enquanto que 34%
foram exclusivas da floresta de VZ e apenas 2% comuns em ambos os ambientes. Estes
percentuais sdo semelhantes aos observados por Gama et al. (2005), que compararam florestas

de terra firme com florestas de varzea e também observaram que grande parte das espécies eram
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exclusivas de terra firme, porém, diferentemente do observado nesse estudo, os autores
observaram maior porcentagem de individuos comuns as duas areas do que espécies

exclusivamente de floresta de varzea.

Esperava-se um maior compartilhamento de espécies entre os sitios de estudo, uma vez
que as areas sdo relativamente proximas e a maior riqueza de florestas de varzea comparada a
outros ambientes alagados, como igap6 e pantanal, ¢ dada pela coexisténcia de espécies que
ocorrem em terra firme adaptadas a inundagdo (WITTMANN; SCHONGART; JUNK, 2010).
A baixa similaridade entre os sitios de estudo (Jaccard = 0,02), demonstra que talvez exista
atua¢fo do igarapé e da comunidade como barreira fisica limitando a dispersdo e colonizag¢do

de diferentes espécies nos sitios, reduzindo o compartilhamento de espécies nas duas areas.

Outro fator que pode ter influenciado nesse resultado ¢ o nivel de inundacéo a qual a
floresta ¢ submetida, pois 3 das 4 parcelas avaliadas apresentam caracteristicas que as definem
como varzea baixa, ou seja, o nivel de agua durante os periodos mais cheios alcangam mais de
3 metros e o tempo de inundagio dura mais que 50 dias ano™!, caracteristicas que definem a
classificagdo entre varzea alta e varzea baixa, de acordo com Wittmann, Anhuf e Junk (2002).
E segundo Wittmann, Schongart e Junk (2010), diferentemente de vérzea alta, as quais
apresentam alta similaridade floristica com florestas de terra firme adjacentes (25% - 32%), as

florestas de varzea baixa apresentam baixa similaridade entre esses ambientes (<10%).

As florestas de varzea baixa podem apresentar baixa similaridade inclusive entre areas
de varzea alta, pois o nivel do estresse e a necessidade de capacidade de adaptacdo € maior
nessas areas (WITTMANN; ANHUF; JUNK, 2002). Por tal motivo as florestas de varzea baixa
apresentam alta ocorréncia de espécies endémicas, resultado da histérica estabilidade do pulso
de inundagdo da bacia amazonica (WITTMANN; SCHONGART; JUNK, 2010; PIEDADE et
al., 2013).

Considerando a area como floresta de varzea baixa, o resultado da riqueza para a floresta
de VZ foi considerado baixo (22 espécies ha™!), pois para esse ambiente a riqueza média € de,

aproximadamente, 50 espécies ha! (WITTMANN; SCHONGART; JUNK, 2010).

Ambos os ambientes apresentaram maior quantidade de individuos nas menores classes
de didmetro. Na TF quase 80% dos individuos tem DAP menor que 20 cm, resultado do curto
tempo de sucessdo. J4 na VZ aproximadamente 71% dos individuos tem DAP menor que 25
cm (Gréafico 2). Isso resulta em distribui¢do diamétrica préximo ao “J invertido”, o que é um

comportamento esperado no crescimento de florestas tropicais (HIGUCHI et al., 2013). De
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acordo com Brito et al. (2008) esse comportamento demonstra balango positivo entre
recrutamento e mortalidade, o que caracteriza o ambiente como auto regenerante, indicando

ainda um equilibrio nas classes de diametro.

Grafico 2: Distribui¢do diamétrica dos individuos nas florestas secundaria de terra firme (TF) e floresta de
varzea (VZ) do Distrito de Arapixuna.
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Contudo, a floresta de VZ apresenta porte de arvores muito abaixo do observado na
literatura para outras florestas de varzea consideradas maduras. Tanto na visdo horizontal, em
que Lau e Jardim (2013), observaram pouco mais de 10% da populagdo presente nas classes
maiores de 50 cm de diametro, enquanto que nesse estudo esse valor ndo ultrapassa 1% (Grafico
2). Quanto na visdo vertical, pois VZ apresentou altura média de 8 m, com altura maxima
observada de 15 m. De acordo com Wittmann, Schongart e Junk (2010), altura de dossel
estabelecido entre 8 a 12 m sdo observados em florestas em estdgio pioneiro na sucessdo,
enquanto que altura de dossel estabelecido entre 15 a 20 m representam florestas em estagios

iniciais secundarios.

3.2 Analise da estrutura das comunidades florestais

Na floresta de TF, a familia com maior riqueza foi Fabaceae, com 8 espécies e 58
individuos, seguida de Apocynaceae com 4 espécies e 41 individuos e Euphorbiaceae com 4

espécies e 30 individuos (Tabela 1 e 2). As espécies que apresentaram maior densidade foram
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Handroanthus albus (Cham.), Inga sp. Mill., Vismia macrophylla Kunth e Mabea nitida Spruce
ex Benth., representando quase 42% dos individuos observados. Nesse sitio de pesquisa, quase
49% das espécies foram frequentes em uma Unica parcela, enquanto apenas 19% das espécies

foram frequentes em todas as parcelas (Tabela 22).

Tabela 2: Area basal - G (m?), volume - V (m?), estrutura horizontal (DR - Densidade Relativa; FrR:
Frequéncia Relativa; DoR: Dominédncia Relativa), e indice de valor de cobertura (IVC) e indice de valor de
importéncia total (IVI) das 10 espécies mais importantes da floresta secundaria de terra firme (TF) do Distrito
de Arapixuna.

Espécie G Vol DR FrR DoR IvC IVl

Handroanthus albus (Cham.) Mattos 1,54 14,32 15,57 4,6 17,44 33 37,6
Inga sp. Mill. 0,78 7,83 11,35 4.6 8,83 20,2 24,8
Caryocar brasiliense Cambess. 1,40 22,92 1,58 23 15,87 17,5 19,8
Vismia macrophylla Kunth 0,48 4,46 7,92 4,6 5,46 13,4 18,0
Plrlrlquelra* 0,64 7,19 5,54 4,6 7,23 12,8 17,4
Mabea nitida Spruce ex Benth. 0,29 2,08 6,86 4,6 3,25 10,1 14,7
Himatanthus sucuuba (Spruce ex 0,42 4,04 3,96 4.6 481 8,8 13,4
Miill. Arg.) Woodson

Cecropia sp. Loefl. 0,36 3,15 6,07 1,15 4,07 10,1 11,3

Couma sp. Aubl. 0,27 2,27 5,54 2,3 3,11 8,7 10,9
Outras sp. (3) 2,62 2604 3558 667 29,92 656 1322
Total 8,80 94,30  100,0 100,0 100,0 200,0  300,0

*N3ao identificado pelo nome cientifico, utilizando-se apenas o nome popular.

Varios inventarios realizados em formagdes de terra firme na Amazonia, mostram a
presenca de espécies do género Inga sp. Mill e Vismia sp. Vand. (LISBOA, 1989; FRANCEZ;
CARVALHO; JARDIM, 2007; DUARTE et al., 2018). O género Vismia juntamente com
Cecropia sp. Loefl. sdo ainda mais importantes em formagdes de floresta secundaria (DUARTE
et al., 2018). Especificamente o género Vismia é favorecido em areas de floresta secundaria,
devido a agdo do fogo aplicado geralmente no momento da abertura da area de cultivo, pois
espécies desse género sdo capazes de rebrotar a partir de gemas do sistema radicular protegidas

abaixo do solo (MASSOCA et al., 2012).

Apesar do maior nimero de individuos para Inga sp., Vismia macrophylla Kunth e
Mabea nitida Spruce ex Benth. as espécies que se destacaram em relagdo dominadncia foram
Handroanthus albus (Cham.) Mattos e Caryocar brasiliense Cambess., que apresentaram
valores acima de 1,40 m? ha™! de 4rea basal (G), representando mais de 33% de dominancia na
area (Tabela 2). O alto valor de area basal da espécie C. brasiliense se deu pelo alto porte das
arvores presentes nas parcelas, pois foi a nica espécie poupada do corte raso quando a area

fora aberta para plantio, demonstrando a importancia da espécie para a comunidade.
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Com isso, Caryocar brasiliense, jantamente com Handroanthus albus, Inga sp. e Vismia
macrophylla apresentaram os maiores indices de valor de cobertura, sendo 42% do total das
espécies e maior indice de valor de importancia (IVI), representando 33% do total observado

(Tabela 2).

Na floresta VZ as familias com maior riqueza foram Euphorbiaceae, Fabaceae,
Malvaceae e Salicaceae, com duas espécies cada. De acordo com Wittmann, Schongart e Junk
(2010), a importancia da familia depende da localizagdo da floresta ao longo do gradiente de
inundagdo, do estagio sucessional e da localizacdo geografica dos inventarios. Segundo estes
mesmos autores as espécies mais importantes especificamente para florestas de varzea baixa

sdo Fabaceae, Malvaceae, Salicaceae, Urticaceae e Brassicaceae.

Apesar da baixa quantidade de espécies, a familia Fabaceae se torna bastante
significativa, se considerado a densidade relativa das espécies. Cassia leiandra Benth. sozinha
representa 30% do total da populacéo inventariada e, junto de Schizolobium amazonicum Huber
ex Ducke, representam 45% da populagdo de arvores observadas na varzea (Tabela 3). Do total
de arvores observadas, 48% das espécies foram frequentes em uma Unica parcela, enquanto que

26% foram frequentes em todas (Tabela 3).

Esse niimero restrito de espécies altamente dominante na floresta de varzea pode ser
explicado pela caracteristica da bacia amazonica, que apesar da heterogeneidade em pequena
escala, representada pela frequéncia alta nesse estudo, existe alta conectividade dos corredores
ribeirinhos, o que leva a nichos ecoldgicos semelhantes através das florestas de varzea e, isso
gera, consequentemente, a um menor numero de espécies altamente dominantes (WITTMANN

et al., 20006).

As espécies Cassia leiandra Benth., Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke, Vitex
cymosa Bertero ex Spreng ¢ Gustavia augusta L apresentaram maiors indices de valor de
importancia (IVI), representando pouco mais de 53% do total observado (Tabela 3). De acordo
com Wittmann et al., (2006), dentre as espécies mais importantes para florestas de varzea baixa
pode-se citar Pseudobombax munguba (Mart.) Dugand, Crateva benthamii Eichler, Vitex
cymosa Bertero ex Spreng, ¢ Gustavia augusta L. que também foram classificados como de alta

importancia neste estudo, confirmando a caracterizagdo da area como floresta de varzea baixa.
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Tabela 3: Area basal — G (m?), volume — V (m?), estrutura horizontal (DR - Densidade Relativa; FrR:
Frequéncia Relativa; DoR: Dominéncia Relativa), e indice de valor de cobertura (IVC) e indice de valor
de importancia total (IVI) das 10 espécies mais importantes da floresta de varzea do Distrito de Arapixuna.

Espécie G Vol DR FrR DoR IVC IVl
Cassia leiandra Benth. 494 42,54 30,24 784 2332 53,56 61,40

Schizolobium amazonicum Huber ex 3,22 39,71 14,67 7,84 15,18 29,85 37,70
Ducke

Vitex cymosa Bertero ex Spreng. 3,73 43,36 838 784 17,61 25,99 33,84

Gustavia augusta L. 1,65 13,05 11,98 7,84 7,79 19,76 27,61
Eugenia sp. L. 1,71 19,37 7,78 5,88 8,06 15,84 21,73
Meracurua® 0,74 8,80 5,39 5,88 3,50 8,89 14,78
Buchenavia sp. Eichler 0,42 3,45 3,89 7,84 2,00 5,89 13,73
Crateva benthamii Eichler 0,39 4,38 1,50 7,84 1,84 3,34 11,19
Pseudobombax munguba (Mart.) 1,60 21,37 0,60 1,96 7,53 8,13 10,09
Dugand
Supetu* 0,16 0,98 1,80 5,88 0,74 2,53 8,41
Outras sp. Q) 2,64 27,63 13,80 33,32 1244 26,18 59,52
Total 21,20 224,64 100,0 100,0 100,0 200,0 300,0

*Nao identificado pelo nome cientitico, utilizando-se apenas o nome popular.

3.3 Indicadores ecologicos

O indice de Shannon-Wiener (H’) demonstrou que apesar do menor tempo de sucessao,
a floresta de TF obteve maior diversidade em comparagdo a floresta VZ, resultado da menor
quantidade de espécies observadas neste ambiente (Tabela 4). O teste de equabilidade mostra

que TF também possui uma melhor distribui¢do dessa diversidade, do que a VZ (Tabela 4).

Esse resultado ocorre provavelmente porque, embora as florestas de varzea estejam sob
solos muito férteis, sdo as florestas de terra firme que apresentam naturalmente riqueza muito
maior (GAMA et al., 2005), consequéncia do processo de seletividade que ocorre em floresta
de varzea, onde a saturagdo hidrica do solo € o principal fator atuante sobre a sele¢do natural
nessas areas (IVANAUSKAS; RODRIGUES; NAVE, 1997). Processo que também gera
reducdo na diversidade, na altura do dossel, na amplitude diamétrica e estoque de fitomassa

(MONTAGNINI; MUNIZ-MIRET, 1999).

O indice de Morisita demonstra que a floresta de VZ apresenta padrdo de distribui¢do

agregada e a floresta de TF apresenta uma tendéncia ao agrupamento (Tabela 4). E o indice de
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Simpson demonstra que ambos os sitios de pesquisa apresentaram dominancia de espécies

(Tabela 4).

Tabela 4: Resumo geral das caracteristicas quantitativas e parametros ecoldgicos da floresta de terra firme
(TF) e varzea (VZ) no Distrito de Arapixuna.

Parametros TF vz
N. individuos 379 334
N. espécies 43 22
N. familias 22 17
G (m*ha'') 8,81 21,19
V (m? ha') 94,29 224,67
% ind. Ramificados 17,4 25.4
indice de Morisita 1,007 1,039
Indice de Shannon-Wiener (H’) 3,071 2,354
Equabilidade de Pielou (J) 0,812 0,751
indice de Simpson (S”) 0,065 0,145

O indice de diversidade para VZ foi considerado baixo, uma vez que fazendo uma
comparagdo com os resultados obtidos por Meyer e Junk e Linck (2010), os quais alcangaram
esse mesmo nivel de diversidade em areas de apenas 0,06 ha. Esses autores observaram que em
trés areas de varzea de 0,06 ha cada, diferenciados pelo tempo sob inundagdo, o indice de
diversidade variou de 2,01 a 2,35, em que o maior tempo de inundag¢do resultou no menor H’,

e quando avaliadas em conjunto, a diversidade aumenta (H’=2,93).

O baixo indice de diversidade, assim como a distribuicdo agregada dessas espécies no
campo ¢ o alto grau de dominancia de determinadas espécies observadas na floresta de VZ
(Tabela 4), podem ser explicadas pelo pulso de inundacdo, relacionado a altura e duragdo das
inundagdes a que os ambientes sdo submetidos, pois existe alta correlagdo entre esses
parametros (TER STEEGE et al., 2006; WITTMANN; SCHONGART; JUNK, 2010), os quais
apresentam comportamento e caracteristicas especificas para florestas de varzea alta e baixa.
As florestas de varzea baixa (classificacdo aceita para a floresta estudada em Arapixuna), sdo
altamente similares entre si, podendo apresentar similaridade de 80% em escalas menores de
1000 km de distancia, porém podendo exceder até 40% mesmo em escalas maiores que 1000

km (WITTMANN et al., 2006).

A diversidade observada na TF foi abaixo do que a observada em outras florestas

secundarias, como por exemplo a floresta secundaria, localizada na Floresta Nacional do
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Tapajos com 10 anos de idade, apresentou H* = 3,36 para individuos com DAP > 10 cm
(GUALBERTO et al., 2014). Outro exemplo ocorreu no sudoeste paraense, onde a floresta
secundaria apresentou H’=3,24, para a mesma classe de didmetro. Essa mesma floresta,
contudo, apresentou maior dominancia (S’=0,91) e menor indice de equabilidade (J°=0,69)

(DUARTE et al., 2018).

Lima et al. (2007), também observaram dominancia na area de floresta secundaria de
10 anos localizada em Manaus-AM, definidas a partir de grande importancia de poucas espécies

em relacdo a composi¢do total de espécies dessa floresta.

A baixa diversidade observada na floresta de TF, possivelmente ocorre em fun¢do da
distancia em relagdo as florestas maduras, uma vez que a area de estudo ¢ cercada por outras
areas de floresta secundaria em diferentes estagios de sucessdo, areas em uso para agricultura
familiar e areas de campos naturais (Figura 1), ou seja, distante de areas que poderiam servir de
banco de sementes, uma vez que o banco original da area provavelmente foi prejudicado pelo

recorrente uso do fogo.

Tendo em vista que, quando o recrutamento de sementes ¢ limitado pelo baixa
capacidade de dispersdo de sementes em determinada area, a diversidade e densidade de
espécies que vdo compor uma determinada floresta ¢ reduzida (PUERTA, 2002). E a
capacidade de dispersdo de sementes € diretamente ligada a presenca de floresta nos arredores,
a fenologia das plantas e a presenga de dispersores que possam transitar entre essas areas
(MASSOCA et al., 2012). Fato que, por conseguinte favorece a colonizagdo de espécies de
dispersdo por ornitocoria (passaros) e anemocorica (vento), o que explicaria a grande presenca

de Handroanthus albus.

De acordo com Mesquita et al. (2001), a forma de uso anterior do solo € o fator que
determina as espécies mais capazes de colonizar tais ambientes no processo de regeneragdo,
tornando-as dominantes nessas comunidades. Massoca et al. (2012), afirmam ainda que tal fato
afeta a diversidade e riqueza de espécies da comunidade, assim como a dindmica da vegetagdo
ao longo do processo de sucessdo. Partindo dessa premissa, pode-se inferir que as condigdes
ecoldgicas e eficiéncia no processo sucessional dos ambientes estdo condicionadas as espécies

pioneiras que colonizaram as areas de floresta secundaria.

A conformacdo ecoldgica atual das florestas estudadas em Arapixuna parece ter sido
influenciada por um conjunto de varios fatores e processos naturais e antropicos, podendo-se

citar as formas de uso do solo que influenciaram o processo regenerativo das espécies, as
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barreiras geograficas enfrentadas para a colonizagdo de diferentes espécies e a capacidade de
dispersdo das sementes e de adaptag@o as condi¢des microcliméticas formadas pelas espécies

pioneiras e pela sazonalidade.

3.4 Biomassa acima do solo

Na avaliagdo da biomassa acima do solo (BAS), a floresta de VZ apresentou mais
biomassa (71,66 t ha') do que a floresta de TF (33,94 t ha™!) nos ambientes estudados (Grafico
3).

Grafico 3:Biomassa acima do solo (BAS) da floresta secundaria de terra firme (TF) e floresta de varzea
(VZ) do Distrito de Arapixuna.

OTF OOVZ

100.0
90.0
80.0
70.0
60.0 T
50.0
40.0
30.0

BAS (t ha)

20.0
10.0

0.0

Fonte: Estimativa com base na equagéo proposta por Cannell, 1984. As linhas superior e inferior indicam
os pontos maximo e minimo, respectivamente, x indica a média, as linhas centrais indicam a mediana e

os box splot indicam o desvio padrdo entre as parcelas.

Considerando que, de acordo com Clarck et al. (2001), cerca de 50% da biomassa de
determinada floresta ¢ composta por carbono, entdo pode-se inferir que a partir dos dados de
biomassa, existe maior estoque de carbono para floresta de VZ (35,83 t C ha'!) do que para TF

(16,97 t C ha''), indicando que a floresta de VZ estudada apresenta cerca de 50% maior estoque
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de carbono do que a floresta de TF, a qual retirou da atmosfera cerca de 1,13 t C ha™! por ano,
valores baixos se considerados o observado por Salomao (1994), que em florestas secundérias
de apenas 5 anos encontrou taxa de acumulo de carbono de 1,75 t C ha'! e para florestas

secundarias de 10 anos encontrou 2,20 t C ha™.

A diferenga entre VZ e TF observada nesse estudo, ocorre como consequéncia da maior
G e volumetria observada para o ambiente de VZ (Tabela 4). O que ¢ atribuido ao maior porte
das arvores de varzea (Grafico 2) pela idade do povoamento, tendo em vista que o estoque de
biomassa tem relacio direta com a idade do povoamento (SALOMAO, 1994; SCHONGART;
WITTMANN; WORBES, 2010). Além disso, o percentual de individuos ramificados foi maior
na varzea do que em terra firme (Tabela 4), além disso a quantidade média de ramifica¢des por
individuo, originadas abaixo de 1.30 m também foi maior na area de VZ (2,54+0,22) do que na
TF (2,42+0,20). Vale ressaltar que todas essas caracteristicas sdo especificas para estas
caracteristicas dos sitios avaliados, portanto, ndo devem ser extrapoladas para demais relagdes

entre florestas de varzea e florestas de terra firme.

Avaliando BAS das arvores com DAP > 5 cm em floresta secundéria, apos 10 anos de
pousio Lima et al. (2007) observaram estoque médio de 56,2 t hal + 12. De acordo com estes
mesmos autores, em 10 anos a floresta secundéria conseguiu recuperar 16% da cobertura
original, logo o tempo estimado para alcangar o estagio mais avancado é de 50,9+4,6 anos para

as condi¢des do experimento.

Massoca et al. (2012), observaram dados de biomassa ainda maiores para florestas
secundarias apds 20 anos de pousio, também avaliando individuos com DAP > 5, em que
florestas secundarias provenientes de areas de pastagem apresentaram BAS=139,2 + 24 2 t ha
I'e florestas secundarias provenientes de regeneracdo logo apds o corte raso, onde ndo foram
submetidas a queima, a BAS = 175,0 + 20,8 t ha!, o qual representa 50% da biomassa das

florestas primdrias adjacentes.

A BAS observada na floresta de TF deste trabalho apresentou resultados inferiores aos
apresentados na literatura, porém nota-se que a estes sao calculados com uma classe diamétrica
amais, tendo o critério de inclusdo DAP > 5, o que pode ter sido um dos fatores para a diferenca
entre os valores. O que também pode ter causado essa diferenga entre os ambientes € o tempo
entre os ciclos de utilizagdo agricola e pousio da area em estudo, pois pousios mais curtos,

tornam solos menos produtivos (SALOMAO, 1994). Existe claramente entfio a necessidade de
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novas avaliagdes que incluam classes diamétricas menores e uso de diversificadas equagdes

para possibilitar melhor comparag@o com cada literatura.

Em floresta de varzea localizada no municipio de Mazagdo-AP, que teve critério de
inclusdo espécies com DAP > 10 cm, Carim et al. (2018) observaram BAS média de 198,56 +
78,29 t ha'!, valor muito maior do que o observado neste levantamento (Grafico 3). Essa
diferenga pode ser devido as condi¢des de inundag@o que floresta avaliada estava submetida,
pois o tempo de duragdo variou entre 4 a 60 dias ano™!, com altura do nivel da 4gua alcancando
apenas 1 m durante o periodo mais cheio. Outro fator que pode ter influenciado nesse resultado
¢ o maior porte das arvores no estudo de Carim et al. (2018), que apresentou G=29,92 + 3,41

m? ha™!, maior do que o observado nesse levantamento (Tabela 4).

3.5 Analise de crescimento

A taxa de crescimento absoluto (TCA) médio observada para a floresta de TF foi de
0,056 mm dia™!, o que significa 2,044 cm ano™!, quase duas vezes maior que o observado na
floresta VZ, que apresentou TCA de 0,030 mm.dia™, o que representa 1,095 cm.ano™ (p<0,01)
(Gréfico 4). Este ultimo valor maior ao observado na literatura para floresta de varzea
(LIEBERMAN et al., 1985; WORBES, 1997). Contudo, de acordo com Schongart, Wittmann
e Worbes (2010), florestas de varzea apresentam maiores taxas de crescimento do que florestas
de terra firme por apresentarem maior taxa de acimulo de carbono, justificados pela melhor

condig¢do nutricional do solo nesse ambiente.

Essa diferenca pode ter sido pela combinagdo de dois fatores, o primeiro seria o tempo
de estresse por saturacdo hidrica sofrido pela floresta de varzea em Arapixuna, pois 14 a drea
pode passar pelo menos seis meses sob inundagdo. o que exerce forte impacto sobre o
desenvolvimento das arvores, reduzindo as taxas de incremento diamétrico durante o periodo
de cheia (SCHONGART et al., 2002), considerando que o crescimento das arvores em areas
alagaveis é restrito a estacdo seca, o oposto ao que ocorre em floresta de terra firme que o
crescimento ¢ favorecido pelo inicio da estagdo chuvosa e limitado na estagdo seca (PIEDADE

etal., 2013).
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Grafico 4:Taxa de Crescimento Absoluto (TCA) total (a); e por classes de didmetro de 10 cm (b) de floresta
secundaria de terra firme (TF) floresta de varzea (VZ) no Distrito de Arapixuna.
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(a) As linhas superior e inferior indicam os valores maximo e minimo, respectivamente, X indica a média, as linhas
centrais indicam a mediana, os pontos indicam os outliers e as caixas indicam o desvio padrdo da média entre as

espécies.

O segundo fator seria a idade das florestas, por que mesmo ndo se sabendo a idade da
floresta de varzea, considera-se bem mais madura que a floresta de terra firme por ndo ter
sofrido corte raso ou qualquer tipo de atividade exploratoria de madeira que causasse grande
modificacdo da paisagem por pelo menos o periodo da geragdo atual dos moradores da
comunidade. E a partir dessa diferen¢a de idade, pode-se inferir que a floresta de TF teria maior
taxa de crescimento simplesmente por ser mais recente, tento em vista que a taxa de crescimento

declina progressivamente com a idade (ENCINAS; DA SILVA; PINTO, 2005).

De acordo com Chazdon (2012), os 15 primeiros anos de sucessdo ecologica ¢
caracterizada por, além de outras caracteristicas germinativas, alta coloniza¢do por espécies
pioneiras (longevas ou de vida curta), alta taxa de crescimento em altura e didmetro e

estabelecimento de espécies ombrofilas.

Comparando os resultados dessa pesquisa com resultados de outras florestas de terra
firme na regido amazodnica, pode-se supor que exista uma influéncia da intensidade do distirbio
e idade do povoamento sobre sua taxa de crescimento, uma vez que a estimativa de crescimento
obtida deste estudo foi superior a observada na literatura tanto para florestas secundarias (50
anos; 0,40 cm ano™'), quanto para florestas manejadas na Floresta Nacional do Tapajos (FLONA

— Tapajos), estado do Para, que apresentaram crescimento igual a 0,30 cm ano™' (COSTA;



49

SILVA; CARVALHO, 2008) ¢ 0,30-0,40 cm ano™' (SILVA et al., 1996), mas principalmente
para floresta primaria ndo explorada, também na regido da FLONA - Tapajds, que apresentou
TCA 0,20 cm ano™! (SILVA et al., 1996) e 0,19 = 0,05 (FIGUEIRA et al., 2008), com diferenca
anda maior comparada a floresta preservada na regido de Manaus, Amazonas, com 0,16 cm

ano™ (SILVA et al., 2003).

Em geral esses valores sdo bastante correlaciondveis com grupos ecologicos, em que
espécies intolerantes a sombra apresentam taxas mais altas de crescimento do que espécies
tolerantes, assim como ao grau de iluminacdo da copa, em que espécies que recebem apenas
iluminacdo difusa, ou seja, espécies do sub-bosque crescem menos do que espécies com

iluminacdo total e/ou parcial (SILVA et al., 1996; COSTA; SILVA; CARVALHO, 2008).

Neste estudo, contudo, foi observado correlagdo fraca entre grupos ecolégicos e TCA
(r=0,15; p=0,54), porém foi observado tendéncia de aumento do crescimento em relagfo altura
das plantas (r=0,86; p=0,142). Arvores mais altas, apresentaram maior TCA,
independentemente do grupo ecologico, resultado semelhante ao observado por Kanieski et al.
(2017). Isso provavelmente ocorre por vantagem competitiva dessas espécies, considerando que
por serem mais altas, recebem maior quantidade de luz, portanto, tem maior insumo para a
producdo fotossintética, um dos processos responsaveis pelo acumulo de biomassa

(CALDEIRA et al., 2001; KRAMER; KOSLOWSKI, 2009).

Na primeira parte do ano, as espécies de terra firme apresentaram maior taxa de
crescimento relativo (TCR) em relacdo a floresta de VZ, porém esse resultado foi sendo
invertido progressivamente ao longo do ano, levando a uma maior TCR para espécies de varzea
nos meses de agosto a novembro, contudo, em geral, as espécies de ambos os ambientes
sofreram redugdo na TCR ao longo do ano, porém com menor intensidade para floresta e VZ

(Grafico 5).

Essa variacdo anual pode ter ocorrido em funcdo das varidveis climaticas da regifo
(Tabela 5). A maior TCR da TF foi observada em dezembro, logo apds no inicio da estacdo
chuvosa, que normalmente ocorre em novembro e o menor valor observado em outubro, més
mais seco do ano (Grafico 5). A relacdo entre essas duas variaveis foi melhor explicada pela
fun¢do quadratica (R?>= 0,72) do que pela fungéo linear (R*=0,62), indicando que a chuva
interfere positivamente no crescimento até¢ uma certa quantidade maxima de agua (Tabela 5).
Para as demais varidveis, a regressdo linear foi suficiente para expressar a relagdo com a TCR.

A temperatura do ar e insolagdo apresentaram relagdo inversamente proporcional a TCR.
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Grafico 5:Taxa de Crescimento Relativo (TCR) da floresta de terra firme e vérzea no distrito de Arapixuna e
dados hidroldgicos, como precipitagdio anual, nivel do rio Amazonas no estreito de Obidos-PA e periodo de
inundag&o (2017-2018).
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Fonte: (1) Dados do projeto PEER, baseado na vazio do rio Amazonas, estreito de Obidos-PA para o ano de
2017, cortesia de Alan Magalhies; (2) Observagdo pessoal para a area de varzea do Distrito de Arapixuna para

o ano de 2018; Dados de precipitagdo: INMET para a estagio de Obidos-PA.

Tabela 5: Coeficientes da andlise de regressdo linear (L) e quadratica (Q) entre a taxa crescimento relativo (TCR)
e varaveis climaticas da floresta secundaria de terra firme (TF) e floresta de varzea (VZ) e seus respectivos
coeficiente de determinacdo (R?) e probabilidade (p<0,05).

. TCR TF TCR VZ
Variavel Reg
b1 b2 R? p a b1 b2 R? P

Precipitagdo L 0,0004 610° - 0,67 0,0015 0,0011 310° - 0,59 10,0036

Q? -0,0002 210° 410% 0,72 0,0035 0,0007 105  -210% 0,74 0,0029

Temp do ar L! 0,0338 -0,0012 - 0,60 0,0033 0,0126 -0,0004 - 0,56 0,0051

Q? -0,0663  0,0061 -0,0001 0,60 0,0155 0,0212 -0,001 410° 0,56 0,0238

Insolago L! 0,0063 -210° - 0,80 0,0002 0,0031 -810° - 0,72 0,0007

Q? 0,007 310° 210% 0,80 0,000 0,0028 -510°% -610° 0,73 0,0034

UR L! -0,0165 0,0002 - 0,61 0,0031 -0,0046 0,0001 - 0,53 10,0073

Q>  -0,0771 0,0017 910° 0,62 0,0132 -0,0149 0,0003 -9107 0,53 0,0324

' Equag@o para regressdo linear: Y'=a + bX;
2 Equacdo para regressdo quadratica: Y'=a + (b1)X + (b2)X?
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As espécies da floresta de VZ apresentaram maiores resultados em janeiro, periodo que
marca o fim do periodo seco, a partir desse periodo apresentou oscilagdes durante os meses,
porém sempre reduzindo em comparagdo ao primeiro més avaliado. A partir do més de julho
(inicio da vazante do rio Amazonas e fim da estacdo chuvosa) a TCR da VZ passou a apresentar
oscilacdes dentro de uma mesma faixa de crescimento (0,0010-0,0012 mm mm™ dia™!) até o

final do experimento (Grafico 5).

Kanieski et al. (2017) também observaram influéncia das variaveis climaticas sobre o
incremente diamétrico das espécies. Silva et al. (2003) observaram padrdo de crescimento
diamétrico mensal caracterizado pela redugdo do incremento nos meses mais secos para
florestas de terra firme. De acordo com esses autores, a correlagdo desses parametros pode
indicar que a quantidade de chuva como um paradmetro isolado e quantitativo como fator mais
importante para explicar o crescimento mensal das plantas, porém a forma de distribui¢do da

chuva ao longo do més ou ao longo do ano, ao caracterizar as esta¢des (seca e chuvosa).

Isso mostra que, embora as espécies de varzeas cresgam menos, considerando o
incremento total (Grafico 4), elas sdo mais resistentes as mudangas em seu ambiente ao longo
do ano, talvez devido a capacidade adaptativa que essas espécies tiveram para desenvolver ao
longo de seu ciclo de vida, pois sdo espécies de estdgio mais avangado na sucessdo ecologica,
portanto, mais tolerantes as variagdes nas condigdes do meio, o que também pode ter
influenciado nessa estabilidade, ¢ o fato de que a VZ apresentou baixa riqueza de espécies e
alta dominancia de poucas espécies (Tabela 4), o que reduziria também a variagdo

interespecifica existente, mais presente na TF.

De acordo com Piedade et al. (2013), em geral o crescimento observado em floresta de
varzea alta, ¢ controlado mais pela precipitagdo do que pelo pulso de inundagéo, enquanto que
florestas de varzea baixa ocorre o inverso. O que pode explicar a maior correlagdo observada
para precipitacdo (r=0,77; p=0,003), do que para o regime hidrolégico (r=0,06; p=0,84). Tendo
em vista que a maioria dos individuos que foram acompanhados o crescimento estavam em

topografias mais elevadas, portanto com caracteristicas mais proximas a floresta de varzea alta.

Além da precipitacdo, o crescimento da floresta de VZ também apresentou boa relagdo
com as demais varidveis climaticas (Tabela 5). A temperatura do ar e insolacdo as repostas

foram semelhantes as observadas para TF, com relagdo inversamente proporcionais a TCR.
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4. CONCLUSAO

A partir do explicitado, pode-se inferir floresta de varzea, apesar de estar em estagio
mais avangado de sucessao do que floresta secundaria de terra firme, apresentam menor riqueza,
densidade, diversidade e distribuicdo de espécies, apresentando em geral caracteristicas de
floresta de varzea baixa, representada pela grande seletividade de espécies na composi¢do

floristica desse ambiente proporcionado pelo pulso de inundagao.

A similaridade foi muito baixa entre os sitios de estudo, apesar da pouca distancia entre
eles, indicando que existem fatores que impedem o compartilhamento de espécies. Dentre esses
fatores, este trabalho sugere as seguintes hipdteses que poderiam explicar essa diferenca
floristica: (i) barreiras fisicas entre os ambientes influenciando na baixa capacidade de dispersdo
dessas espécies nas condigdes em que estdo submetidas; (ii) baixa capacidade de adaptacdo das
espécies caracteristicas de florestas secundarias de terra firme em ambientes alagados; (iii)
baixa capacidade de adaptagdo morfofisiologica de espécies de florestas alagadas em areas com
baixa fertilidade do solo, como florestas secundarias de terra firme; (iv) influéncia do tipo e

intensidade do uso do solo.

O estoque de biomassa da varzea foi mais expressivo do que na floresta secundaria de
terra firme, refor¢cando a necessidade de conservacdo dessa floresta pela importancia do servigo

ambiental que esta presta na comunidade.

Apesar da floresta de varzea ter menor ritmo de crescimento anual, esta floresta
apresenta maior estabilidade quanto as mudangas na varia¢do das condi¢cdes do ambiente do
que a floresta de secundaria de terra firme. Duas hipoteses que poderiam explicar essa variagao
anual sdo: (i) a instabilidade anual é uma resposta da maior variabilidade interespecifica
causada pela maior quantidade de espécies na floresta secundaria de terra firme, portanto cada
espécie teria uma resposta diferente as condi¢des sazonais; (ii) influéncia da idade do
povoamento na dindmica do crescimento, com maior dindmica natural observada em florestas
secundérias mais recentes na sucessdo, que estdo em constante e progressivo processo de

amadurecimento.

Tais hipoteses podem ser testadas em projetos futuros.
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