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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos da inundag¢do sazonal
na composic¢do floristica, na estrutura e na forma de vida da regeneragao
natural em uma floresta ombroéfila densa aluvial no estudrio amazbnico,
em dois periodos sazonais. Na Area de Protecdo Ambiental (APA) llha do
Combu, foram demarcadas quatro parcelas de 20 x 20 m, onde as espécies
e respectivos individuos foram identificados, quantificados, agrupados em
categorias de tamanho (CT) e classificados quanto ao tipo de forma de vida.
Foram calculadas: densidade e frequéncia relativas; categoria de tamanho
relativa; regeneragdo natural relativa; e diversidade. Os dados de inundagao
foram coletados diariamente em cinco varas de 1,5 m, em cada parcela. Nao
houve diferenca significativa no nimero de espécies, individuos, diversidade
e equabilidade entre os periodos analisados, os quais foram similares em
ambos os periodos. A forma de vida dominante em espécies foi arvore; e em
individuos, herbacea. A CT2 apresentou a maior quantidade de individuos e a
CT1 a menor quantidade. Os niveis de maré ndo interferiram na composicao
floristica, demonstrando que as espécies sdo capazes de sobreviver ao
estresse hidrico, principalmente: Pariana campestris, Anthurium sinuatum,
Costus spicatus e Costus arabicus.

Palavras-chave: Amazonia; nivel de maré; composicao floristica.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effects of seasonal flooding in floristic
composition, structure and forms life of the natural regeneration in a dense
alluvial rainforest in the eastern Amazon. In the Environmental Protection
Area (APA) Combu Island, four plots of 20 x 20 m were demarcated, where
the species and their individuals were identified, quantified, grouped into
size categories (CT) and classified according to life form. The relative density
and frequency, the category of relative size, the relative natural regeneration
and the diversity were calculated. The data of flood were collected daily in
five sticks of 1.5 m in each plot. There was no significant difference in the
number of species, individuals, diversity and evenness between the periods
analyzed, which were similar in both periods. The dominant life form in
species was tree; and in individuals, herbaceous. The CT2 had the highest
number of individuals and the CT1 the lowest amount. The tide levels did
not affect the floristic composition, showing that species are able to survive
the water stress, especially: Pariana campestris, Anthurium sinuatum, Costus
spicatus e Costus arabicus.

Keywords: Amazon; tidal level; floristic composition.
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INTRODUCAO

A regido amazbnica abrange nove paises da Améri-
ca do Sul e nove estados brasileiros, com destaque
para dois ambientes: terra firme e areas inundaveis.
As dreas inundaveis, considerando igapd e vdrzea, sao
responsaveis pela ocupagdo de aproximadamente 8%
do bioma amazobnico (FERREIRA et al., 2005). A floresta
ombrdfila densa aluvial, conhecida por vdrzea, é inun-
dada por agua branca e apresenta grande quantidade
de sedimentos em suspensdo originada dos Andes, em
frequente erosdo, enquanto que o igapd é formado
por rios de dgua clara ou preta e permanece sempre
inundado (BARBOSA; PIEDADE; KIRCHNER, 2008).

No estuario amazonico, o fluxo de maré eleva o nivel
da dgua entre 2 e 4 m, dependendo da época do ano,
sobretudo no periodo mais chuvoso que atinge as co-
tas mais altas devido ao efeito aditivo do refluxo ocea-
nico e da descarga hidrica no rio (ALMEIDA; AMARAL;
SILVA, 2004). Os diferentes niveis de inundagdo na
regido sdo responsdveis pela formagao de habitats
aquaticos e terrestres, o que influencia a colonizagado
por espécies nas areas inundaveis (BARBOSA; PIEDA-
DE; KIRCHNER, 2008).

O dinamismo hidrolégico e geomorfoldgico dos rios
pode distinguir as florestas de varzea em varias comu-
nidades, diferentes em idade, fisionomia e composi-
¢do das espécies (WITTMANN; JUNK, 2003). A energia
cinética da descarga da agua resulta em processos de
erosdo e sedimentacao, servindo para a criagdo de ca-
nais, lagos e barragens florestais, cujas combinac¢des
implicam em uma alta produtividade e diversidade
na regido (HAUGAASEN; PERES, 2006). As inundagdes
carreiam grandes quantidades de material sedimentar,
o que resulta na elevada fertilidade no ambiente (CA-
RIM; JARDIM; MEDEIRQOS, 2008).

A ocorréncia e a distribuicdo de espécies na floresta
de vdrzea podem estar relacionadas com a pedolo-
gia, com o regime hidrico, com o tipo de solo, com a
topografia, e com as condi¢Ges climaticas (KOREZA
et al., 2009). Os limites da varzea sdo distintos em de-
corréncia do forte impacto dos periodos regulares das
inundagdes nas estruturas e funcGes desse ambiente
(PAROLIN et al., 2004), onde as espécies estabeleceram
diferentes niveis de adaptacdo e aclimatacdo em am-
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bientes com baixo teor de oxigénio e longos periodos
de inundag¢des de marés (PAROLIN; WITTMANN, 2010).
Ao longo do gradiente de inundac¢do, a composicdo e a
estrutura das espécies arbdreas variam, o que resulta
no estabelecimento de vegeta¢des tipicas e comunida-
des florestais conforme cada nivel de inundagdo (WITT-
MANN; ANHUF; JUNK, 2002).

A regenerag¢do natural é decorrente da interagdo de
processos naturais de restabelecimento do ecossiste-
ma florestal; é a parte do ciclo de crescimento da flo-
resta e suas fases iniciais de estabelecimento e desen-
volvimento (GAMA; BOTELHO; BENTES-GAMA, 2002).
Para o entendimento da dinamica florestal, além do
conhecimento da regeneragao arbdrea, é necessdrio
conhecer a composicdo floristica do estrato inferior,
acrescentando as espécies herbdceas, arbustivas, epifi-
tas e lianas (MAUES et al., 2011).

Pesquisas recentes tém avaliado as florestas ombré-
filas densas aluviais da Amazonia Oriental apenas do
ponto de vista floristico. Somente Batista et al. (2013)
trataram dos impactos da inundagdo sobre a dindmica
da regeneracao natural em uma floresta de varzea, em
Macap3, sem inundagdo didria e com pouca inundagao.
Eles constataram que a riqueza de espécies foi maior
onde ndo houve inundagao constante; e que espécies
exclusivas ocorreram no ambiente com maior nivel de
inundacgao, indicando melhor adaptabilidade.

Nesse contexto, Assis e Wittmann (2011) investigaram,
em duas florestas de varzea em estagios sucessionais
na Amazonia Central, a composicdo de espécies arbo-
reas, a riqueza, a distribuicdo e a estrutura do sub-bos-
gue em relagdo as alturas da inundagdo. Os autores
mostram que a maior parte das espécies arbéreas do
dossel ndo esteve presente no sub-bosque da varzea
alta e baixa em virtude da hipoxia sazonal dos sitios, o
gue indica o grau de adaptacdo das espécies para tole-
rar os niveis de inundacdo.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar os efei-
tos da inundagdo sazonal na composicdo floristica, na
estrutura e na forma de vida da regeneragdo natural
em uma floresta ombrdfila densa aluvial na Amazonia
Oriental, em dois periodos sazonais.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Area de Prote¢do Ambiental
(APA) llha do Combu, no municipio de Belém (PA), na
margem esquerda do rio Guama, com uma drea de
aproximadamente 15 km? (Figura 1). Aregido apresenta
floresta primaria com estrutura e composicdo floristica
variada, composta por cipds, arvores, arbustos, lianas,
espécies do sub-bosque e predominio de palmeiras,
sobretudo Euterpe oleracea Mart. (RODRIGUES et al.,
2006; LAU; JARDIM, 2013). O clima é do tipo tropical
guente e Umido, segundo a classificacdo de Kdppen,
com pluviosidade média anual de 2.500 mm e tempe-
ratura média de 27°C. A estag¢do chuvosa se concentra
nos meses de janeiro a abril; e a estagdo menos chu-
vosa, de maio a dezembro. O tipo de solo é Glei Pouco

48°32'W

48°28'W

Hdmico, com alta percentagem de siltes e argila, e com
baixa percentagem de areia (JARDIM et al., 2007; LAU;
JARDIM, 2013).

A coleta de dados ocorreu em 2015, nos meses de feve-
reiro a abril (periodo mais chuvoso), e de maio a julho
(periodo menos chuvoso). Foram demarcadas quatro
parcelas de 20 x 20 m (400 m?) proximas a margem do
rio Furo do igarapé Combu, em um trecho de floresta
ndo manejada, parcialmente sombreada e composta
por espécies arboreas, cipds e palmeiras, e solo pouco
umido. As parcelas foram dispostas paralelamente ao
rio, com uma distancia de aproximadamente 80 m en-
tre si, e a 2 m da margem do rio. As subparcelas de 1 x
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Figura 1 — Mapa de localiza¢do das parcelas na floresta ombroéfila densa aluvial na
area de estudo na Area de Prote¢io Ambiental, Ilha do Combu, Belém (PA), Brasil.
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1 m foram confeccionadas com o auxilio de 4 tubos de
PVC de 1 m cada e com didmetro de 20 cm, unidos por
encaixes (joelhos), formando um quadrado de acordo
com Maués et al. (2011).

Para analise da composicao floristica e da estrutura da
vegetacdo, o quadrado de PVC era lancado ordenada-
mente a partir do lado Sul da parcela, seguindo até o
lado Norte em espacgos de 20 cm entre as subparcelas
para aumentar a drea amostral. Foram demarcadas
no minimo seis linhas paralelas entre si para alocacao
das subparcelas em todas as parcelas. Todas as espé-
cies foram identificadas e quantificadas. Dentro das
subparcelas, as plantas foram identificadas em fami-
lia, género e espécie com auxilio de um parabotéanico
do Museu Paraense Emilio Goeldi. A classificacdo das
familias foi feita pelo sistema de classificagao do An-
giosperm Phylogeny Group (APG lll, 2009) para a an-
giosperma e de Smith et al. (2006) para samambaias.
Os nomes das espécies, géneros e familias botanicas
foram atualizados conforme o site Missouri Botanical
Garden (MOBOT, 2015).

A anadlise da estrutura de cada subparcela foi obtida
pela quantificacdo e estratificagdo dos individuos com
o auxilio de uma vara de um 1 m de altura posiciona-
da no centro da subparcela, nas seguintes categorias
de tamanho (CT): CT1= altura £ 15,0 cm; CT2=15,1 cm
< altura £ 30,0 cm; CT3=30,1 cm < altura < 100,0 cm.
Tais categorias foram baseadas em Mades et al. (2011).
A andlise da estrutura levou em consideragdo as cate-
gorias de tamanho, sendo feita pelo cdlculo de catego-
ria de tamanho relativa por espécie (CT%)(Equacéo 1),
segundo Finol (1971):

CT%= [(CTSp/ 2CT) x 100] (1)

Sendo que:

T, = [(n,N,+...+ n,N.)/N x 100];

CTSp: categoria de tamanho de cada espécie;

n, ,= numero de individuos de cada espécie, nas cate-
gorias de tamanho de 1 a 3;

N, ,=numero total de individuos nas categorias de ta-
manho 1 a 3;

N= nUmero total de individuos da amostragem;

2CT= somatdrio da categoria de tamanho de todas as

espécies.

A estrutura horizontal da regeneracdo foi avaliada
pela Abundancia e Frequéncias absoluta e relativa. O
indice de Shannon-Wiener (H’) (MAGURRAN, 1988) e
o indice de Equabilidade (J’) (PIELOU, 1977) para ava-
liar a diversidade floristica da regeneracdo natural. A
forma de vida das espécies foi classificada de acordo
com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2012) em: arbusto, arvore, epifita, hemiepifita,
herbacea, liana e palmeira. As espécies foram clas-
sificadas conforme a importancia em Regeneragao
Natural Relativa (Rn%), obtida pela soma dos valores
relativos de abundancia, frequéncia e categoria de ta-
manho, de acordo com Finol (1971). Para relacionar
com os resultados de nivel de maré, foram seleciona-
das apenas as espécies que obtiveram Rn% > 5 e as
espécies exclusivas de cada parcela.

A similaridade dos dados foi realizada pelo Programa
R 3.1.1 (R Foundation for Statistical Computing, 2014),
a partir de uma matriz com os valores de abundancia
das espécies de cada parcela. Foi utilizado o indice
de Similaridade de Bray-Curtis, aplicando o pacote
“vegan” e funcdo “vegdist” (OKSANEN et al., 2015).
Os resultados obtidos foram destinados para a elabo-
racdo dos dendrogramas por meio do método de Un-
weighted Pair Group Method with Arithmetic Mean
(UPGMA), com a execucdo do pacote “cluster” e fun-
¢do “hclust” (MAECHLER et al., 2015), a fim de ob-
servar as similaridades e os possiveis agrupamentos
(SOUTO; BOEGER, 2011). Para a validacdo do método
de pareamento, foi aplicado o coeficiente de correla-
¢do cofenética (CCC).

Os dados de inundagdo foram coletados diariamente
no periodo da manha, as 7h00, de fevereiro a julho de
2015. Em cada parcela foram inseridas 5 varas de ma-
deira de angelim com 1,5 m de altura, de cor branca
e graduadas com giz de cera vermelho de 5 em 5 cm.
Em seguida, quatro varas ficaram dispostas nos vérti-
ces e paralelas ao rio e uma no centro da parcela. Os ni-
veis maximos de inunda¢do foram obtidos pela marca
da dgua em cada vara de maré.

A composicdo floristica de cada periodo foi compa-
rada por meio de um Teste t de Student com amos-
tras independentes realizado com o Programa R 3.1.1
(R Foundation for Statistical Computing, 2014), utili-
zando o numero de individuos, o nimero de espécies
e os indices de Shannon-Wiener e de Equabilidade de
Pielou. Os dados foram normais.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo chuvoso, a parcela 3 apresentou os maiores
niveis de maré com média de 4,10 cm; seguida da par-
cela 1, com 2,71 cm; e as parcelas 4 e 2, com 2,39 cm
e 2,30 cm, respectivamente. O més de abril obteve o
maior valor de inundagdo nas 4 parcelas, com média
de 4,18 cm; seguido de margo, com média de 2,48 cm.
No periodo menos chuvoso, ndo houve registro de
marcas d’dgua ocasionadas pela maré (Figura 2). Con-
forme os dados obtidos pelo Banco Nacional de Dados
Oceanograficos (BNDO), no Porto de Belém a média
do periodo chuvoso foi de 1,86 cm, enquanto que nas
parcelas foi de 2,88 cm; e no periodo menos chuvoso
a média do Porto de Belém foi de 1,85 cm, acima do
registrado no estudo.

Na Amazonia Central, na Reserva de Desenvolvimen-
to Sustentavel Mamiraud, sem considerar a sazonali-
dade, Wittmann e Junk (2003) determinaram o nivel
de inundacdo em ambientes de varzea alta e varzea
baixa. Nessa mesma reserva, o nivel médio de inunda-
cdo registrado foi de 0,32 m durante o periodo menos
chuvoso (MARINHO; WITTMANN, 2012). Esses valores

Nivel de maré (cm)
~

médios de inundacdo sdo aproximadamente iguais as
parcelas do presente estudo.

A parcela 1, com area amostral de 0,0133 ha, registrou
no periodo chuvoso: 23 familias, 34 géneros, 37 espé-
cies e 2.525 individuos. As espécies com valor de Rn%
> 5 foram: Pariana campestris (32,80%), Anthurium si-
nuatum (13,69%), Costus arabicus (8,09%), Pterocar-
pus santalinoides (7,75%) e Inga laurina (6,56%), cor-
respondendo a 68,89% do total com 1.940 individuos.
O indice de Shannon-Wiener (H’) foi de 2,25 nat/ind.
e o de Equabilidade (J’) de 0,62 (Tabela 1). No periodo
menos chuvoso, em 0,0108 ha, foram contabilizadas:
23 familias, 36 géneros, 40 espécies e 2.493 indivi-
duos. As espécies com os maiores valores de Rn% fo-
ram: Pariana campestris (43,10%), Anthurium sinua-
tum (12,02%), Costus arabicus (5,85%), Pterocarpus
santalinoides (5,63%), equivalendo a 66,60% do total
com 1.894 individuos. O indice de Shannon-Wiener
(H’) foi de 1,93 nat/ind. e o de Equabilidade (J’) de
0,53 (Tabela 1).

Parcela 1
——— Parcela 2
Parcela 3

Parcela 4

Figura 2 — Niveis de maré nos meses de fevereiro a julho de 2015 nas quatro parcelas na
floresta ombréfila densa aluvial na Area de Prote¢do Ambiental Ilha do Combu, Belém (PA), Brasil.
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Tabela 1 — Valores da inundagdo média nos periodos chuvoso (fevereiro, margo e abril) e menos chuvoso (maio, junho e julho),
composicdo floristica e parametros fitossocioldgicos das espécies com valor de RN% > 5 na floresta ombrofila
densa aluvial na Area de Protecio Ambiental Ilha do Combu, Belém (PA), Brasil.

]l e[ o] e ] [ Jon [ [on [ e

Periodo chuvoso
Pariana campestris Aubl. Herbacea 965 38,22 1498 45,19 32,80
Anthurium sinuatum Benth. ex Schott Hemiepifita 383 15,17 13,98 11,92 13,69
1 2,71 0,0133 23 34 37 2.525 2,25 0,62 Costus arabicus L. Herbacea 197 7,80 7,99 8,48 8,09
Pterocarpus santalinoides 'Hér. ExDC  Arvore 237 9,39 5,62 8,24 7,75
Inga laurina (Sw.) Willd. Arvore 158 6,26 8,86 4,56 6,56
Periodo menos chuvoso
Pariana campestris Aubl. Herbdcea 1.278 51,26 16,45 61,60 43,10
Anthurium sinuatum Benth. ex Schott Hemiepifita 329 13,20 15,63 7,23 12,02
1 0,00 0,0108 23 36 40 2.493 1,93 0,53
Costus arabicus L. Herbacea 129 5,17 7,00 5,36 5,85
Pterocarpus santalinoides 'Hér.Ex DC  Arvore 158 6,38 4,23 6,31 5,63

Periodo chuvoso

Anthurium sinuatum Benth. ex Schott Hemiepifita 887 32,78 15,75 38,14 28,89

Pariana campestris Aubl. Herbacea 303 11,20 6,44 10,36 9,33

2 2,30 0,0129 18 27 36 2.706 2,48 0,69 Piper hispidum Sw. Arbusto 232 8,57 8,36 8,42 8,45
Costus spicatus (Jacq.) Sw. Herbacea 225 8,31 9,18 7,60 8,36

Inga edulis Mart. Arvore 133 4,20 8,08 5,15 6,05

Periodo menos chuvoso
Anthurium sinuatum Benth. ex Schott Hemiepifita 705 25,95 13,11 29,99 23,02
Pariana campestris Aubl. Herbacea 319 11,74 7,44 11,88 10,36
Costus spicatus (Jacq.) Sw. Herbacea 248 9,13 8,90 8,69 8,91

2 0,00 0,0108 17 26 32 2.717 2,57 0,74 5
Trichanthera gigantea (Bonpl.) Nees Arvore 232 8,54 10,19 7,80 8,84

Piper hispidum Sw. Arbusto 206 7,58 7,61 7,92 7,70
Heliconia psittacorum L.f. Herbacea 143 5,26 8,74 4,56 6,19

Periodo chuvoso
Pariana campestris Aubl. Herbacea  1.155 49,49 18,20 55,14 40,94

Anthurium sinuatum Benth. ex Schott Hemiepifita 348 14,91 15,08 11,16 13,72
3 4,10 0,0123 22 36 41 2.334 1,92 0,52

Costus arabicus L. Herbacea 230 9,85 12,29 10,59 10,91
Inga laurina (Sw.) Willd. Arvore 170 7,28 7,54 4,81 6,54
Continua...
102

RBCIAMB | n.41 | set 2016 | 97-110



O efeito da inundagdo sazonal sobre a regeneragdo natural em uma floresta ombrofila densa aluvial no estuario amazonico

Tabela 1 - Continuagao.

]l o[ ] ] [ o[ [on [ e

Periodo menos chuvoso

Pariana campestris Aubl.

Anthurium sinuatum Benth. ex Schott Hemiepifita

3 0,00 0,0108 22 33 35 2.180 1,88 0,53

Costus arabicus L.

Inga laurina (Sw.) Willd.

Periodo chuvoso

Anthurium sinuatum Benth. ex Schott. Hemiepifita

Pariana campestris Aubl.
4 2,39 0,0116 22 33 44 2.652 2,28 0,60  sy5ygium malaccense (L.) Merr. &
L.M.Perry

Costus spicatus (Jacg.) Sw.

Periodo menos chuvoso

Pariana campestris Aubl.
Anthurium sinuatum Benth. ex Schott Hemiepifita

Costus spicatus (Jacq.) Sw.

4 0,00 0,0108 19 28 33 2.734 2,33 0,67

Syzygium malaccense (L.) Merr. &
L.M.Perry

Ischnosiphon obliquus (Rudge) Korn.

Herbacea 1.121 51,42 17,67 58,84 42,64
351 16,10 16,25 10,65 14,33

Herbacea 184 8,44 11,66 8,93 9,68
Arvore 124 5,69 6,89 3,22 5,27
594 22,40 14,68 25,62 20,90

Herbacea 659 24,85 15,02 21,89 20,58
Arvore 509 19,19 6,66 19,94 15,26
Herbacea 252 9,50 10,58 8,50 9,53
Herbacea 753 27,54 15,75 23,84 22,38
626 22,90 14,65 27,21 21,59

Herbacea 302 11,05 10,81 10,02 10,63
Arvore 269 9,84 4,40 10,72 8,32
Herbacea 165 6,04 6,04 6,18 6,09

P: parcela; Im: inundagdo média; TF: total de familia; TG: total de gé&nero; TE: total de espécie; NI: nimero de individuos; H’: indice de Shan-
non-Wiener; J': indice de Equabilidade de Pielou; FV: forma de vida; DR: densidade relativa; FR: frequéncia relativa; CT%: categoria de tamanho

relativa; Rn%: regenerag¢do natural relativa.

A parcela 2, com area amostral de 0,0129 ha, contabi-
lizou no periodo chuvoso: 18 familias, 27 géneros, 36
espécies e 2.706 individuos. As espécies com valor de
Rn% > 5 foram: Anthurium sinuatum (28,89%), Paria-
na campestris (9,33%), Piper hispidum (8,45%), Costus
arabicus (8,36%) e Inga edulis (6,05%) correspondente
a 61,08% do total com 1.780 individuos. O indice de
Shannon-Wiener (H’) foi de 2,48 nat/ind. e o de Equa-
bilidade (J)’) de 0,69 (Tabela 1). Durante o periodo me-
nos chuvoso, a parcela 2 apresentou, em 0,0108 ha:
17 familias, 26 géneros, 32 espécies e 2.717 individuos.
As espécies com Rn% > 5 foram: Anthurium sinuatum
(23,02%), Pariana campestris (10,36%), Costus spicatus
(8,91%), Trichanthera gigantea (8,84%), Piper hispidum
(7,70%) e Heliconia psittacorum (6,19%) sendo 65,02%
do total com 1.853 individuos. O indice de Shannon-
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-Wiener (H’) foi de 2,57 nat/ind. e o de Equabilidade
(J’) de 0,74 (Tabela 1).

A parcela 3, com area amostral de 0,0123 ha, apre-
sentou no periodo chuvoso: 22 familias, 36 géneros,
41 espécies e 2.334 individuos. As espécies com os
maiores Rn% foram: Pariana campestris (40,94%), An-
thurium sinuatum (13,72%), Costus arabicus (10,91%)
e Inga laurina (6,54%), correspondendo a 72,11% do
total com 1.903 individuos. O indice de Shannon-Wie-
ner (H’) foi de 2,25 nat/ind. e o de Equabilidade (J')
de 0,62 (Tabela 1). No periodo menos chuvoso, em
0,0108 ha, foram registradas: 22 familias, 33 géneros,
35 espécies e 2.180 individuos. As espécies com Rn%
> 5 foram: Pariana campestris (42,64%), Anthurium si-
nuatum (14,33%), Costus arabicus (9,68%) e Inga lauri-
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na (5,27%), representando 71,92% do total com 1.780
individuos. O indice de Shannon-Wiener (H’) foi de
1,88 nat/ind. e o de Equabilidade ()’) de 0,53 (Tabela 1).

Na parcela 4, com drea amostral de 0,0116 ha, houve
o registro de: 22 familias, 33 géneros, 44 espécies e
2.652 individuos. As espécies com valor de Rn% > 5
foram: Anthurium sinuatum (20,90%), Pariana cam-
pestris (20,58%), Syzygium malaccense (15,26%) e
Costus spicatus (9,53%), com 66,27% do total e 2.014
individuos. O indice de Shannon-Wiener (H’) foi de
2,28 nat/ind. e o de Equabilidade (J’) de 0,60 (Tabe-
la 1). O periodo menos chuvoso, em 0,0108 ha, apre-
sentou: 19 familias, 28 géneros, 33 espécies e 2.734
individuos. As espécies com Rn% > 5 foram: Pariana
campestris (22,38%), Anthurium sinuatum (21,59%),
Costus spicatus (10,63%), Syzygium malaccense
(8,32%) e Ischnosiphon obliquus (6,09%), equivalendo
a 69,01% do total com 2.115 individuos. O indice de
Shannon-Wiener (H’) foi de 2,33 nat/ind. e o de Equa-
bilidade (J’) de 0,67 (Tabela 1).

Nos dois periodos (chuvoso e ndo chuvoso), as fami-
lias com mais espécies foram: Fabaceae, Arecaceae,
Araceae e Euphorbiaceae. Os géneros mais represen-
tativos em numero de individuos foram: Pariana, An-
thurium, Costus e Inga. Em uma floresta de varzea na
Ilha do Combu, Maués et al. (2011) avaliaram a compo-
sicdo floristica do estrato inferior, obtendo Fabaceae e
Inga entre as mais representativas. Dentre os estudos
realizados em varzeas amazonicas, Fabaceae foi uma
das familias com os maiores valores de espécies e indi-
viduos, bem como Arecaceae (GAMA; BOTELHO; BEN-
TES-GAMA, 2002; GAMA et al., 2003; CARIM; JARDIM,;
MEDEIRQS, 2008; ALMEIDA; JARDIM, 2011).

As parcelas, conjuntamente, apresentaram: 10.217
individuos, 30 familias, 49 géneros e 63 espécies para
o periodo chuvoso; e 10.124 individuos, 29 familias,
46 géneros e 59 espécies para o periodo menos chu-
voso. Espécies como Pariana campestris, Anthurium
sinuatum, Costus spicatus e Costus arabicus foram
abundantes em todos os meses, representando pelo
menos 60,77% do total de individuos, o que demons-
tra serem adaptadas aos dois extremos — alto e baixo
niveis de maré.

Do total das espécies, 79,41% (54 espécies) ocorreram
nos 6 meses de coleta de dados; 13,24% (9 espécies),
somente no periodo chuvoso; e 7,35% (5 espécies), no

periodo ndo chuvoso. Foram contabilizadas 20 espé-
cies exclusivas em todas as parcelas, estando 40% delas
presentes nos dois periodos, 40% apenas no periodo
chuvoso e 20% no periodo menos chuvoso (Tabela 2).

As espécies mais representativas em ambos os periodos
nao foram compativeis com as encontradas em traba-
Ihos realizados na Amazénia Oriental que ndo conside-
raram o efeito da inundagdo na vegetacdo. As espécies
mais representativas em ambos os periodos ndo foram
compativeis com aquelas encontradas em outras flo-
restas alagadas na Amazdnia Oriental, conforme citado
por Maués et al. (2011), que registraram os maiores
valores de Rn% para Euterpe oleracea e Virola surina-
mensis. No estrato superior, as mesmas espécies foram
as mais importantes em numero de individuos, fre-
quéncia, dominancia e indice de Valor de Importancia
(IV1), juntamente com Astrocaryum murumuru (GAMA,;
BOTELHO; BENTES-GAMA, 2002; QUEIROZ et al., 2005;
CARIM; JARDIM; MEDEIROS, 2008; ALMEIDA; JARDIM,
2011; LAU; JARDIM, 2013).

Em uma floresta ombréfila densa aluvial, situada na
Estacdo Cientifica Ferreira Penna em Caxiuana, Ferrei-
ra et al. (2013) compararam a composicao floristica de
florestas de igapd e varzea. Ressaltando os resultados
de varzea, em 2 ha, encontraram no estrato superior
48 espécies com um indice de Shannon-Wiener varian-
do entre 2,25 e 2,27. A forma de vida predominante
em numero de individuos foi arvore. Relataram que a
riqueza de espécies da floresta de varzea pode estar
combinada com o ciclo de inundac¢do anual, sendo pro-
vocado pela varia¢do do nivel das marés que sao resul-
tantes das chuvas nas cabeceiras dos rios e igarapés e
do ciclo de inundagdo diario. Segundo Salomao et al.
(2007), em funcdo das condicGes hidroldgicas, a varzea
apresenta uma diversidade de espécies inferior, com-
parada com uma floresta de terra firme.

No presente estudo, foi possivel observar que o perio-
do chuvoso com maior nivel de inundacdo apresentou
mais espécies e individuos, além de maiores valores
dos parametros fitossociolégicos. Wittmann, Junk e
Piedade (2004), ao avaliarem a inundacdo e a geomor-
fologia em duas florestas de varzeas amazonica (varzea
alta e vdrzea baixa), mostraram que houve maior inun-
dacdo na varzea baixa (em torno de 6,5 m) e poucas es-
pécies; enquanto, na varzea alta, houve a maior rique-
za de espécies e baixo nivel de inundagdo. Esses dados
também estdo de acordo com Assis e Wittmann (2011),
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Tabela 2 — Parametros fitossocioldgicos das espécies exclusivas nas suas respectivas parcelas no
periodo chuvoso e menos chuvoso na floresta ombroéfila densa aluvial na APA Ilha do Combu, Belém (PA), Brasil.

s | Nomedemicn | W o | e | cox |

Periodo chuvoso

Sarcaulus brasiliensis (A. DC.) Eyma Arvore 14 0,55 1,62 0,46 0,88

Crudia oblonga Benth. Arvore 3 0,11 0,25 0,07 0,15

Mezilaurus mahuba (A. Samp.) van der Werff Arvore 2 008 025 0,10 0,14

1 Genipa americana L. Arvore 1 0,04 0,12 0,05 0,07

Periodo menos chuvoso
Sarcaulus brasiliensis (A. DC.) Eyma Arvore 2 0,08 0,16 0,03 0,09
Dioscorea laxiflora Mart. ex Griseb. Liana 1 0,04 0,16 0,02 0,07
Senna quinquangulata (Rich.) H.S. Irwin & Barneby Arbusto 1 0,04 0,16 0,02 0,07

Periodo chuvoso

Astrocaryum murumuru Mart. Palmeira 32 1,18 0,27 1,44 0,97
Hernandia guianensis Aubl. Arvore 2 0,07 0,14 0,03 0,08
2 Uncaria guianensis (Aubl.) J.F. Gmel. Liana 1 0,04 0,14 0,05 0,07

Periodo menos chuvoso
Astrocaryum murumuru Mart. Palmeira 2 0,07 0,32 0,09 0,16
Ficus insipida Willd. Arvore 1 0,04 0,16 0,04 0,08

Periodo chuvoso

Manihot esculenta Crantz Arbusto 32 1,37 2,95 1,56 1,96
Macrolobium angustifolium (Benth.) R.S.Cowan Arvore 11 0,47 1,15 0,42 0,68
Scleria gaertneri Raddi Herbacea 9 039 0,16 0,14 0,23
Manaosella cordifolia (DC. A.H. Gentry) Liana 1 004 0,16 0,05 0,09
Parinari excelsa Sabine Arvore 1 0,04 0,16 0,05 0,09
’ Periodo menos chuvoso
Manihot esculenta Crantz Arbusto 33 1,51 3,00 1,81 2,11
Macrolobium angustifolium (Benth.) R.S.Cowan Arvore 4 0,18 0,18 0,23 0,20
Scleria gaertneri Raddi Herbacea 3 0,14 035 0,09 0,19
Parinari excelsa Sabine Arvore 2 0,09 035 0,06 0,17
Continua...
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Tabela 2 — Continuagao.

s | omeenitn | | Low | e | cox |

Periodo chuvoso

Syzygium malaccense (L.) Merr. & L.M.Perry

Psychotria colorata (Willd. ex Roem. & Schult.) Miill.

Arg.

Manihot tripartita (Spreng.) Mull. Arg.

Desmoncus polyacanthos Mart.

Periodo menos chuvoso

Syzygium malaccense (L.) Merr. & L.M.Perry

Doliocarpus dentatus (Aubl.) Standl.

Manihot tripartita (Spreng.) Mill. Arg.

Arvore 509 19,19 6,66 19,94 15,26
Arbusto 3 011 0,17 0,08 0,12
Arbusto 2 008 017 0,5 0,10

Liana 1 004 017 005 0,08
Arvore 269 9,84 4,40 10,72 8,32

Liana 5 0,18 0,18 0,22 0,20
Arbusto 1 004 0,18 002 0,08

FV: forma de vida; NI: nimero de individuos; DR: densidade relativa; FR: frequéncia relativa; CT%: categoria de tamanho relativa; Rn%: regene-

ragdo natural relativa.

Wittmann e Junk, (2003) e Wittmann, Anhuf e Junk
(2000), cujos trabalhos indicam niveis baixos de inun-
dacdo na varzea alta com maior riqueza em espécies.

Conforme o Teste t de Student, ndo houve diferenca
significativa entre os parametros analisados. O perio-
do chuvoso, com os niveis de inundagdo, apresentou
as maiores médias de nimero de individuos (2554.25
individuos; t=0.1516; df=5,102; p=0.8853); de nime-
ro de espécies (39.5 espécies; t=1.7538; df=5.991;
p=0.1301); de indice de Shannon-Wiener (2.31350;
t=0.7895; df=3.668; p=0.4777); e de Equabilidade
(0.6325; t=0.2674; df=3.831; p=0.8029), quando com-
parado as médias do periodo menos chuvoso (2531
individuos; 35 espécies; Indice de Shannon-Wiener
2.1775; e Equabilidade 0.6175).

Ao analisar somente a composicao floristica das quatro
parcelas, houve separag¢ao em dois grupos distintos por
maior similaridade, com o agrupamento das parcelas 1
e 3; e 2 e 4, nos dois periodos. No periodo chuvoso, a
separacao ocorreu a um grau menor que 45% de dissi-
milaridade, com a correlagdo cofenética de 0,93 e no
periodo menos chuvoso, a um grau de 45% de dissimi-
laridade e com 0.96 de correlagdo cofenética (Figura 3).
Foi possivel observar a mesma similaridade floristica
das parcelas em ambos os periodos. Ao contrario do
dendrograma realizado por meio dos dados de pre-
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sencga e auséncia das espécies apresentado por Batista
et al. (2013), em cinco transectos em uma floresta de
vdrzea, situados em diferentes gradientes de inunda-
¢do. Os transectos foram separados em dois grupos a
uma similaridade de 30%, possibilitando observar que
o transecto sem nenhuma influéncia de inundacao foi
o mais dissimilar e os transectos com pouca ou influén-
cia direta do rio foram agrupados.

Em todas as parcelas, a forma de vida mais abundante
foi drvore (seguida de herbacea), que variou de 18 (par-
cela 1) a 13 (parcela 2) espécies no periodo chuvoso;
no periodo menos chuvoso, a variagao foi de 15 a 12
espécies nas mesmas parcelas. A forma de vida herba-
cea (seguida de hemiepifita) se destacou em numeros
de individuos, com maximo de 1.945 individuos (parce-
la 3) e minimo de 798 (parcela 2) no periodo chuvoso;
e maximo de 1.416 (parcela 1) e minimo de 882 (parce-
la 2) no periodo menos chuvoso. Nessas areas existem
registros de ocorréncia para epifitas, linas e palmeiras
apenas no estrato superior da floresta (MAUES et al.,
2011; LAU; JARDIM, 2013).

A ocorréncia de espécies arbdreas em ambientes de
vdrzea e igapd provavelmente é resultante da disper-
sdo de didsporos, das adaptacdes ocorridas ao longo
do processo evolutivo e da periodicidade da inundagdo
(MARINHO et al., 2013). A dominancia de individuos
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Figura 3 — Dendrograma de similaridade floristica no periodo chuvoso (A) e no periodo menos chuvoso (B) obtido pelo
método Unweighted Pair Group Method using Arithmetic Averages (UPGMA), com base no indice de Bray-Curtis nas parcelas
amostradas de uma floresta ombréfila densa aluvial na Area de Prote¢io Ambiental Ilha do Combu, Belém (PA), Brasil.

com a forma de vida herbacea é decorrente da altura
e do periodo de inundagdo que interferem no apare-
cimento de espécies herbaceas, principalmente na va-
zante da agua e antes das inundagdes, quando ocorre
uma maior proliferacdo dessa forma de vida (GAMA
et al., 2003).

As CT mais representativas em individuos, foram a CT2
com a parcela 2 (2.038 individuos) e parcela 4 (1.610);
e a CT3 com as parcelas 1 e 3, com 1.413 e 1.361 in-
dividuos, nessa ordem, havendo aumento no numero
de individuos no periodo menos chuvoso. A CT1 foi
a menos expressiva, variando de 55 a 195 individuos
no periodo chuvoso, e de 15 a 107 individuos no me-
nos chuvoso, o que demonstra que essa inferioridade
de individuos pode ocorrer em virtude dos periodos de
inundacgado e a altura da maré, visto que as espécies po-
dem ter baixa adaptabilidade ao estresse hidrico.

Para Silva et al. (2007), a auséncia de populacées nas
menores classes de altura pode ser decorrente das es-
tratégias de ocupacgdo. As espécies em todas as classes
de altura sdo aquelas que exibem o maior potencial de
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desenvolvimento e que poderao estar no futuro dossel.
Segundo Salomado et al. (2007), o sub-bosque de uma
floresta de varzea apresenta pouca regeneragao das
espécies do dossel, devido a mortalidade das mudas
ocasionada pela inunda¢do que diminui o nimero de
individuos jovens. Para Bianchini et al. (2003), uma pos-
sivel explicagdo para a grande quantidade de individuos
de baixa estatura em areas alagdaveis é a relacdo entre a
instabilidade do solo durante os periodos de inundagdo
e a pequena profundidade dos sistemas de raizes com
a superficialidade do lengol freatico — por isso a maior
guantidade de individuos em CT2 e CT3.

Em dreas alagdveis, os fatores fundamentais para a
manutencdo da biodiversidade sdo os processos fisicos
e bioldgicos, a sedimentacdo e, principalmente, os ci-
clos hidrolégicos (FERREIRA et al., 2005). Ao longo do
gradiente de inundacdo, ocorre a variagao da diversi-
dade das espécies arbdreas e a estrutura das florestas
de varzea, resultando no estabelecimento das vegeta-
¢Oes tipicas e comunidades florestais, que em um es-
tagio secundario desse ambiente pode ser composto
por mais espécies arbdreas com maiores areas basais
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(WITTMANN; ANHUF; JUNK, 2000; WITTMANN; JUNK;
PIEDADE, 2004). Conforme a posicdo do gradiente de
inundagdo, as plantas sdo reduzidas a um menor nu-
mero de espécies e formas de vida, e nessa condigdo
prevalecem as arvores (WITTMANN; JUNK, 2003). As
arvores encontradas no sub-bosque sdo consideradas

melhores bioindicadores para as limita¢cdes do cresci-
mento nas inundagbes do que as drvores maiores que
estdo acima do nivel de inundacdo, refletindo no seu
desenvolvimento a tolerancia as condi¢Ses andxicas
(ASSIS; WITTMANN, 2011).

CONSIDERACOES FINAIS

A variacao no nivel de maré entre os periodos chuvoso
e menos chuvoso interferiu na quantidade de familias,
géneros e espécies na regidao estudada. Ao contrario
dos estudos realizados na AmazOnia com a associa¢do
da inundacdo e da vegetacdo, as parcelas com maiores
taxas de maré apresentaram uma composicao floristi-
ca superior. Pariana campestris, Anthurium sinuatum,
Costus spicatus e Costus arabicus foram abundantes em
todos os meses e com os maiores valores de regenera-
¢do natural relativa, podendo ser resultantes da adap-

tacdo aos extremos de inundacao e estratégias de dis-
persdo de sementes e reproducdo, bem como de ac¢des
antrdpicas e naturais. A quantidade inferior de indivi-
duos na CT1 deve ser decorrente do estresse hidrico
ocorrido nas parcelas, diminuindo a quantidade dos
individuos jovens. A compreensdo ambiental entre o
estrato inferior de uma floresta e o nivel de inundacao
podera favorecer a definicdo e o estabelecimento de
cenarios floristicos futuros nos ambientes amazénicos
gue constantemente recebem os pulsos de marés.
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