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Abstract

The classification of floodplains of the Amazon varies according to waters and
vegetation types, being the igapé and varzea floodplain forests the most
representative. The objective of this study was to compare the variation in
richness, diversity and species composition between igapé and varzea
floodplain forests without human intervention in the Scientific Station Ferreira
Penna, Caxiuana in the state of Pard. In this study we used four hectares,
divided in 100 plots of 20 x 20 meters, 50 in igap6é and 50 in varzea forests.
Within each plot there were measured and identified all trees, lianas and palm
trees with a diameter at breast height (DBH = 10 cm). In the 100 plots were
identified 97 species, 75 in igapd and 48 in varzea forests, of which only 26
species (26%) were common to both forests. The species richness observed in
relation to the estimated in the igapé and varzea forests was 76% and 77%,
respectively. The species richness and alpha diversity index were significantly
higher in igapd forests compared to varzea forests. There was a clear
separation of the composition of species between the igapd and varzea forests
in the taxonomic levels of family, genus and species. The greater richness of
species and alpha diversity in the igap6 forest in comparison to varzea, and the
clear separation of the floristic composition of the two vegetation types may be
the result of distinct geological origin of these forests and of the biotic and
abiotic processes. In varzea forests the greater amount of nutrients in the soil,
greater light availability and higher level of natural disturbance may be the
factors that explain the lower species richness and diversity. Only tolerant
species can colonize this type of vegetation. In igapé forests, due to lower
amount of nutrients, light and degree of disturbance, competition processes can
be the main factor in the community structuring, increasing the number of
available niches through the different use of the limited resources.
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Resumo

A classificacdo das planicies inundaveis da Amazénia varia de acordo com a
tipologia de suas aguas e os tipos de vegetacao, sendo as florestas inundadas
de igap6 e de varzea as mais representativas. O objetivo desse estudo foi
comparar a variacdo da riqueza, diversidade e composicdo de espécies entre
as florestas de igap0 e varzea, sem intervengdo humana, na Estacao Cientifica
Ferreira Penna, Caxiuand, no estado do Para. Nesse estudo foram estudados
quatro hectares, divididos em 100 parcelas de 20 x 20 metros, 50 na floresta de
igapd e 50 na floresta de varzea. Dentro de cada parcela foram medidas e
identificadas todas as arvores, lianas e palmeiras com didmetro a altura do
peito (DAP = 10 cm). Nas 100 parcelas foram identificadas 97 espécies, 75 na
floresta de igap6 e 48 na floresta de varzea, das quais somente 26 espécies
(26%) foram comuns as duas florestas. A riqueza observada em relagéo a
riqueza estimada nas florestas de igap6 e de varzea foi de 76% e 77%,
respectivamente A riqueza de espécies e o indice de diversidade alfa foram
significativamente maiores nas florestas de igap6 em comparagdo com as
florestas de varzea. Houve uma nitida separagdo da composicao floristica entre
as florestas de igap0 e varzea em nivel de familia, género e espécies. A maior
riqueza e diversidade de espécies na floresta de igap6 em comparagédo com as
varzeas e a nitida separa¢do da composicao floristica entre os dois tipos de
vegetacdo sdo resultantes da origem geoldgica diferenciada dessas areas e
também dos processos bibticos e abibticos. Nas florestas de varzea, a maior
quantidade de nutrientes no solo, maior disponibilidade de luz e maior nivel de
perturbacdo natural podem ser os fatores que explicar a menor riqueza e
diversidade de espécies e somente espécies tolerantes podem colonizar esse
tipo de vegetacdo. Nas florestas de igapd, devido a menor quantidade de
nutrientes, luz e grau de perturbacdo a competicdo seria o principal fator de
regulacdo na comunidade, aumentando a quantidade de nichos e permitindo
gue as espécies usem 0s poucos recursos de maneira diferente.

Palavras chave : Complementaridade, diversidade e flora.

Introducéo

Um dos desafios da ecologia é entender quais processos determinam o
padrdo de riqueza e a distribuicdo das espécies nas florestas tropicais. Os
padrdes de riqueza e distribuicdo das espécies no espaco sdo base para o
desenvolvimento de teorias em ecologia de comunidades, como a Teoria do
Nicho (Condit et al., 2006) e a Teoria Neutra de Hubbell (Hubbell, 2001, 2006).

A Teoria do Nicho assume que as espécies em uma comunidade
diferem em relagdo a ocupacdo de nicho, pela forma como 0s recursos sao
utilizados por cada espécie. Esta diferenciacdo ocorre por meio de trade-offs
(conflitos funcionais) onde a habilidade em uma determinada fungdo se faz a
custa de outra, ou seja, a especializacdo na obtencéo de um determinado tipo
de recurso vem acompanhada de uma diminuicdo na eficiéncia com relacéo a
outros recursos. Dessa forma, a distribuicdo de espécies de plantas em regides
tropicais esté relacionada a distribuicdo heterogénea dos fatores ambientais ao
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longo do espaco e do tempo que determinam nichos em varias dimensdes
(Zuquim et al., 2007).

A Teoria Neutra prediz que os individuos em uma comunidade tém a
mesma probabilidade de migracdo, reproducdo e especiacdo, sendo a
abundancia das espécies na comunidade dependente do acaso e ndo de uma
superioridade competitiva entre as espécies. Assim, 0s mecanismos que geram
diferencas entre os padr6es de composicdo das espécies estdo ligados a
capacidade de disperséo dos individuos (Hubbell, 2001, 2006).

O bioma Amazbnia representa a maior floresta tropical umida do
planeta, sendo de 5% a 10% desta representada por vegetaces submetidas
inundacdes sazonais (Junk, 2000).

A classificacdo desses tipos de vegetacfes varia de acordo com a
origem geolégica das mesmas (Sioli, 1985), sendo os tipos mais
representativos denominados de igapds e varzeas (Prance, 1980; Junk et al.,
2011). As varzeas ocupam uma area de 300 mil km2, sendo inundadas
sazonalmente por rios de agua branca, ricos em sedimentos e nutrientes e
sujeitos a intensos processos erosivos cuja origem geoldgica varia do Periodo
Quaternéario e Terciario das regides montanhosas dos Andes e é&reas pré-
andinas do bioma Amazénia (Melack & Hess, 2010). Os igap6s ocupam uma
area de 100 mil km2, sendo inundados sazonalmente por rios de agua clara ou
preta, originados nos escudos cristalinos do norte e sul do bioma, em terrenos
do periodo pré-cambriano e Terciario, pobres em nutrientes em suspensao
(Junk, 1993).

Nestes tipos de vegetacdo os principais processos de manutencéo da
biodiversidade sao fisicos e bioldgicos, dos quais o ciclo hidrolégico é um dos
mais importantes (Parolin, 2009), que resultam na adaptacdo da biota para
sobreviver os longos periodos de inundacao (Ferreira & Parolin, 2010). O ciclo
hidroldgico desencadeia uma série de processos fisico-quimicos e bioldgicos
que determinam a riqueza, diversidade e composi¢cdo de espécies de plantas
nesses tipos de vegetacdo, dos quais 0s mais importantes sdo a duragao do
periodo de inundacao, os tipos de areas alagadas e a toleréncia das plantas a
inundacgédo (Worbes et al., 1992; Wittmann & Junk, 2003).

Esses tipos de vegetacdo sdo um habitat ideal para testar se a
distribuicdo de espécies da comunidade de plantas esta associada somente a
capacidade de dispersao das espécies como postula o0 Modelo Neutro (Hubbel,
2001), ou estéa associada a capacidade de ocupacao diferencial de nicho como
postula o Modelo de Nicho (Condit et al., 2006).

A comunidade de plantas que colonizam as vegetacfes submetidas a
inundagBes sazonais na Amazdnia sdo estruturadas por filtros ambientais ou
processos de competicdo que selecionam as espécies que irdo ocorrer em um
determinado local devido a condicdes ambientais limitantes, tais como
luminosidade, fertilidade do solo, tempo de inundagcdo ou competicao intra e
inter-especifica (Keddy, 1992).

As diferencas da riqueza, diversidades alfa, beta e gama e a
composicado de espécies entre as florestas de varzea e igapdé na Amazébnia
podem ser resultantes da interacéo das espécies da comunidade a intensidade



178 Ferreira, Chaves, Cunha, Matos & Parolin.

do estresse (tempo de inundacédo), a diferenca na disponibilidade de recursos
(fertiidade do solo) e as caracteristicas das espécies que podem ser
competidoras ou tolerantes & intensidade e diferenca desses fatores.

Ferreira e Stohlgren (1999) e Ferreira (2000) determinaram que ha um
aumento do numero de espécies de plantas com a diminuicdo da inundagéo
nos igapos, enquanto Wittmann et al. (2006) determinaram o mesmo padréo
nas florestas de varzeas na Amazobnia. Alguns autores relataram que ha uma
substituicdo da comunidade de espécies em relagao ao tempo de inundacao na
vegetacdo de igap6 (Ferreira, 1997a) e varzea (Wittmann et al., 2002) também
em relacé@o & distribuicdo geogréfica em gradiente longitudinal de leste a oeste
na Amazonia (Parolin et al., 2004; Wittmann et al., 2006).

Ferreira (1997b) comparando diversos inventarios botanicos realizados
entre as florestas de igap6 e varzea na Amazénia nao encontrou diferencas na
rigueza de espécies entre esses dois tipos vegetacionais. Contudo, esses
resultados sé&o limitados a poucos estudos e metodologias n&o padronizadas.

A hipétese desse estudo é que devido a origem mais antiga e a
pobreza de nutrientes do solo, as espécies das florestas de igapo
desenvolveram mecanismos mais especificos para a ocupacao de nichos em
comparacdo com a floresta de varzea, mais recente geologicamente, com
maior nivel de nutrientes, dinamica fluvial e taxa de sedimentacdo que podem
ser fatores seletivos para que somente as espécies mais adaptadas a essas
condi¢cdes possam ocupar os nichos disponiveis nas florestas de varzea (Junk,
1997; Cianciaruso et al., 2009).

O objetivo desse estudo foi comparar a riqueza, diversidade e
composicdo de espécies de plantas entre duas florestas inundadas na
Amazénia Oriental.

Material e métodos

Area de estudo

A Estacé@o Cientifica Ferreira Penna, denominada de Caxiuanad esta
localizada no municipio de Melgago (1°13'86"S; 48°17'41.18"0) no estado do
Para (Figura 1).

A temperatura média anual do ar é 25,7 + 0,8 °C, a precipitagdo média
anual é 2.272 + 193 mm. A média anual da umidade relativa do ar é de 82,3%.
A direcdo do vento predominante é de Nordeste. Pela classificagao climatica de
Képpen, o clima é do tipo “Am” tropical quente e imido e subtipo climatico com
uma curta estacéo seca (Oliveira et al., 2008a).

A drenagem principal da regido é composta pelo rio Anapu e pela baia
de Caxiuana. O Rio Anapu, por ser o corredor natural para se chegar a Estacdo
€ de extrema importancia. O rio Anapu nasce na Serra dos Carajas e percorre
cerca de 630 km até desaguar no rio Para. A baia de Caxiuand é um grande
lago de terra firme, formado em decorréncia das Ultimas transgressées
marinhas, a partir da transformacéo do rio Anapu (Berredo et al., 2012).
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Figura 1. Mapa do Brasil mostrando a localizacéo do estado do Para (A), mapa do Para mostrando
a localizagdo da Estagdo Cientifica Ferreira Penna-Caxiuana (B) e a localizagdo das parcelas
permanentes implantadas nas florestas de igap6 e varzea.

Os periodos de enchente ocorrem entre os meses de janeiro e maio,
enquanto o periodo de vazante entre maio e julho, sendo as variacdes diérias
provocadas pela maré pequena em torno de 30 cm no nivel das aguas do rio
Curua no trapiche da base fisica da Estacao Cientifica Ferreira Penna (Hida et
al., 1997). Contudo, com oscila¢cdes muito maiores, variando de 1 a 1.5 metros
na regido da baia de Caxiuana (Ferreira et al., 2012).

Os principais tipos de vegetacdo da Estacdo séo a floresta ombrdfila
densa de terras baixas, denominada localmente de terra firme, florestas
secundérias de diferentes idades e dois tipos de florestas ombrofilas densas
aluviais, sazonalmente inundadas e denominadas localmente de florestas de
igapos e de varzeas (Veloso et al., 1991).

As florestas de igapd na Estacdo sdo inundadas sazonalmente pela
flutuacdo anual dos rios e igarapés de agua preta e também por inundacdes
diarias das marés. O dossel da floresta € fechado, com densa vegetacdo no
sub-bosque, caracterizada por espécies herbaceas, tais como Beckerelia
cymosa Sauergraser (Cyperaceae) e Rapatea sp. (Rapateaceae) (Ferreira et
al., 2012) (Figura 2).
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Figura 2: Perfil da vegetacdo da floresta de igap6 (A) e de varzea (B) e o interior da floresta de
igapo (C) e de varzea (B) na Estacéo Cientifica Ferreira Penna-Caxiuand, Para. (Fotos: Leandro V.
Ferreira - Museu Paraense Emilio Goeldi).

Os solos das florestas de igap6 séo classificados como Gleissolos de
textura siltosa, com pouca drenagem e em condi¢des de regime de excesso de
umidade permanente ou periédico, pobres em nutrientes e com alta fragilidade
(Piccinin & Ruivo, 2012).

As florestas de varzea na Estagcdo sdo inundadas sazonalmente pela
flutuacdo anual de igarapés e da baia de Caxiuana e também por inundacfes
diarias das marés. O dossel da floresta é aberto com pouca vegetagdo no sub-
bosque, sendo este caracterizado pela presenca na regeneragdo natural de
individuos das espécies arbdreas sem a presenga de uma comunidade de
plantas herbaceas, com excecdo de Montrichardia arborescens (L.) Schott,
(Araceae), conhecida regionalmente como Aninga (Ferreira et al., 2012) (Figura
2).

As florestas de varzea, localizadas na baia de Caxiuand, séo
inundadas por rios com maior carga de sedimentos. Os solos séo classificados
como Plintossosolos, solos minerais formados sob condi¢cdes de restricdo a
percolacdo da agua, sujeitos ao efeito temporario de excesso de umidade, mal
drenados e com maior proporcao de nutrientes (Piccinin & Ruivo, 2012).
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Coleta de dados

No levantamento floristico desse estudo foram usados quatro hectares
permanentes nas florestas inundadas de Caxiuanad monitorados pelo Projeto de
Pesquisas Ecoldgicas de Longa Duracdo (PELD) Caxiuand, dois hectares na
floresta de igap0 e dois na floresta de varzea. Os hectares sao divididos em 25
parcelas de 20 x 20 metros, totalizando 100 parcelas. Dentro de cada sub-
parcela todas as formas de vida arbéreas, lianas e estipes (palmeiras) (Wright,
2002) com diametro a altura do peito (DAP = 10 cm) foram contadas e
medidas.

Todos os individuos foram identificados no nivel mais especifico
possivel com auxilio de um técnico da Coordena¢do de Botanica do Museu
Paraense Emilio Goeldi. O sistema de classificacdo das espécies adotado foi o
Angiosperm Phylogeny Group-APG IIl (2009) e a confirmagdo da grafia das
espécies e autores foi obtida na Lista de Espécies da Flora do Brasil (Instituto
de Pesquisa do Jardim Boténico do Rio de Janeiro, 2013).

Analise dos dados

Os dados floristicos da comunidade de plantas foram gerados no
programa Mata Nativa 2 (Cientec, 2006).

A estimativa de riqueza de espécies observadas e estimadas foi
calculada no programa EstimateS 8 - Statiscal Estimation of species Richness
and Shared Species form Samples - (Cowell & Coddington, 1994).

O estimador de riqueza usado foi o estimador ndo-paramétrico
Jackknife de 12 ordem (Colwell, 1997). Este estimador de riqueza foi escolhido
porque utiliza como um dos elementos para calcular a estimativa de riqueza de
espécies, a presenca de espécies raras, definida como o nimero de espécies
gue ocorrem em somente uma amostra do total de amostras inventariadas
(Colwell, 1997), um padrdo comum na maioria das fisionomias de vegetacdo
em regides tropicais (Gentry, 1982).

A diversidade floristica foi estimada de acordo com os indices de
Riqueza de Espécie e de Diversidade de Shannon (Magurran, 1988).

A normalidade dos dados foi testada usando o teste de Shapiro-Wilk e
para comparar as médias da riqueza e diversidade de espécies entre 0s tipos
de vegetacdes foi usado o teste t para amostras independentes (Zar, 2010).

Para comparar a similaridade de espécies entre os tipos de vegetacgao
foi usada a andlise de ordenacdo (escalonamento multidimensional né&o-
métrico-NMDS), adotando a distancia relativa de Sorensen como medida de
similaridade de espécies e 0 vizinho mais proximo como método de ligacdo
entre as parcelas (Mccune & Brace, 2002).

Resultados

O numero total de espécies nos quatro hectares foi de 97, variando de
75 espécies na floresta de igap6 e 48 espécies na floresta de varzea. Destas,
somente 26 espécies (26%), foram comuns as duas florestas (Anexos 1 e 2,
respectivamente).
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O numero e a diversidade de espécies por hectare variou entre 49 e 52
e 2,88 e 2,87, respectivamente, nas florestas de igap6, e 35 e 38 e 2,25 e 2,27,
respectivamente, nas florestas de varzea.

A proporcao da riqueza estimada nas florestas de igap6 e varzea foi de
76% e 77%, respectivamente (Tabela 1). Das 75 espécies identificadas nas 50
parcelas nas duas areas de floresta de igap6, 24 (32%) foram restritas a uma
das 50 parcelas e 22 espécies (29%) foram representadas por somente um
individuo. Na floresta de varzea, das 48 espécies inventariadas, 14 espécies
(29%) foram restritas a uma das 50 parcelas e 11 espécies (23%) foram
representadas por somente um individuo (Tabela 1).

Tabela 1: Resultados dos parametros do nimero de espécies total, estimado, restritas a uma ou
duas parcelas e com um ou dois individuos representando-as entre as florestas de igap6 e varzea
da Estacgdo Cientifica Ferreira Penna, Caxiuana.

Parametros Floresta de Igap6  Floresta de Varzea
N°. de espécies encontradas 75 48
N°.de espécies estimadas (Jackknife 1) 98 62
% da relacé@o do N°. de espécies encontrada/estimadas 76 77
N°. de espécies restrita a uma parcela 24 14
N°. de espécies restritas a duas parcelas 7 3
Ne°. de espécies representada por um individuo 22 11
N°. de espécies representada por dois individuos 7 5

O nlmero médio de espécies nas parcelas de 400 m’ foi
significativamente maior nas florestas de igapd (X=15,8; DP=2,62) em
comparacao com as de varzea (X=10,1; DP=2,70) (t = 10,61; p=0,0001) (Figura
3).

A diversidade média de espécies nas parcelas de 400 m? foi
significativamente maior nas florestas de igapd (X=2,42; DP=0,20) em
comparacao com as florestas de varzea (X=1,99; DP=0,35) (t=7,27; p=0,0001)
(Figura 3).
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Figura 3: Comparacdo da média e desvio padrdo do nimero e indice de diversidade de Shannon
entre as florestas de Igap6 e Varzea da Estagdo Cientifica Ferreira Penna, Caxiuana, Para.
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A maior proporgdo de individuos, nos levantamentos floristicos nas
florestas de igap6 e varzea, pertence a forma de vida arbérea, variando de
99,2% e 75,2%, respectivamente (Tabela 2).

A proporcdo de individuos de forma de vida estipe (palmeiras) foi 66
vezes maior nas florestas de varzea (23,2%) em comparagdo com as de igapé
(0,3%), enquanto a proporcao de individuos de forma de vida lianas foi trés
vezes maior nas florestas de varzea (1,6%) em comparagdo com as de igapé
(0,5%) (Tabela 2).

Tabela 2: Propor¢@o de individuos nos levantamentos floristicos, divididos nas formas de vida
arbdrea, estipe (palmeiras) e lianas, entre as florestas de igap6 e varzea da Estacdo Cientifica
Ferreira Penna, Caxiuana.

Comparagéo indice de
entre vegetacoes Similaridade
lgl_lg2 0,51
Val Va2 0,68
Média (desvio padréo) 0,59 (0,12)
lgl_Val 0,44
lgl_Va2 0,41
Ig2_Val 0,32
Ig2_Va2 0,31
Média (desvio padréo) 0,37 (0,07)

O indice de similaridade variou de 51% e 68% nos dois hectares das
florestas de igapo e varzea, respectivamente. Contudo, o indice de similaridade
variou de 31% a 44% entre os hectares de diferentes tipos de vegetacéo
(Tabela 3).

Tabela 3: Comparacgédo do indice de similaridade de Sorensen dentro das e entre as florestas de
igapo (Igl e Ig2) e varzea (Val e Va2) da Estacéo Cientifica Ferreira Penna, Caxiuana.

Nivel Taxonémico Eixos r2 incremento r2 acumulado
Familia 1 0.78 0.78
2 0.08 0.86
Género 1 0.74 0.74
2 0.14 0.88
Espécies 1 0.72 0.72
2 0.17 0.89

Ha uma nitida separacdo da composicao floristica entre as areas de
igap6 e varzea amostradas nesse estudo, resultante da baixa similaridade de
espécies obtida pelo indice de similaridade de Sorensen que variou de 31% a
44% entre os dois tipos de florestas (Tabela 3).
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Houve variacdo na separacdo da composicdo floristica entre as
florestas de igapé e varzea em relacao a hierarquia de niveis taxonémicos.

Em nivel de familia, somente o 1° eixo da ordenagio separou as
parcelas das florestas de igap06 e varzea, explicando 72% da variancia (Figura
4 e Tabela 4).
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Figura 4 : Ordenamento da similaridade floristica em nivel taxondmico de familia entre as florestas
de lgapd (i) e Varzea (v) da Estacéo Cientifica Ferreira Penna, Caxiuana, Para.

Tabela 4: Porcentagem da variancia em relagdo a composic@o floristica nos dois eixos de
ordenacdo em relacdo aos niveis taxondmicos entre as florestas de igap6 e varzea da Estagéo
Cientifica Ferreira Penna, Caxiuana.

Nivel Taxonémico Eixos r2 incremento r2 acumulado
Familia 1 0.72 0.72
2 0.08 0.80
Género 1 0.74 0.74
2 0.14 0.88
Espécie 1 0.78 0.78
2 0.17 0.95

Nos niveis taxondmicos de género e de espécies, além da separagéo
das florestas de igapd e varzea determinadas pelo 1° eixo da ordenac&o,
explicando de 74% e 78% da variancia, respectivamente, o 2° da ordenag&o
também separou a composicao floristica entre as duas areas de floresta de
igap0, explicando 14% e 17% da variancia, respectivamente (Figuras 5 e 6 e
Tabela 2).
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Figura 5: Ordenamento da similaridade floristica em nivel taxonémico de género entre as florestas
de lgapo (i) e Varzea (v) da Estacéo Cientifica Ferreira Penna, Caxiuana, Para.
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Figura 6:

- Ordenamento da similaridade floristica em nivel taxonémico de espécie entre as

florestas de Igap6 (i) e Varzea (v) da Estacéo Cientifica Ferreira Penna, Caxiuana, Para.
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Discusséo

A menor rigueza e diversidade de espécies nas florestas de vérzea
pode estar associada a adaptacdo das plantas aos filtros ambientais (Keddy,
1992), tais como disponibilidade de luz, nutrientes no solo (Haugaasen &
Peres, 2006) e maior nivel de perturbac@o natural provocado pelos ventos na
baia de Caxiuana (Costa et al., 2012) que resultam em uma convergéncia dos
atributos funcionais da comunidade permitindo que somente espécies bem
adaptadas a estas condi¢bes tenham sucesso na colonizacdo desse tipo de
vegetacao.

Nas florestas de igap6, devido a falta de nutrientes no solo, menores
disponibilidades de luz e perturbagfes naturais, o fator seletivo na colonizacdo
das espécies pode ser a competicdo intra-especifica ou inter-especifica, que
implica em uma limitag&o de similaridade no uso de recursos por espécies co-
ocorrentes (MacArthur & Levins, 1967), resultando em uma divergéncia de
atributos funcionais entre as espécies de uma comunidade, o que aumenta a
riqueza e diversidade de espécies.

Cianciaruso et al. (2009) relataram que a melhor medida da relacéo
filogenética de duas espécies é a idade do evento de especiacao sofrido. Essa
informacdo pode ser estimada pela diferenca nos pares de base de um gene
neutro usado em filogenia molecular entre duas espécies.

As florestas de igap6 por serem mais antigas do que as varzeas podem
ter grupos taxondmicos mais distintos 0 que explica a maior riqueza e
diversidade de espécies nesse tipo de vegetacdo em compara¢do com as
florestas de varzeas.

A maior propor¢éo de individuos na forma de vida arbérea nas florestas
de igap6 e véarzea é relatada em estudos botanicos realizados em florestas néo
alagadas na Amazonia brasileira (Oliveira & Amaral, 2004).

A propor¢do de individuos na forma de vida de lianas (1,6%) obtida
nesse estudo € equivalente aos 2,2% obtidos em um levantamento botanico
um uma floresta ndo alagada na Amazb6nia Central brasileira (Oliveira et al.,
2008b).

A maior propor¢do de lianas nas florestas de varzea em comparagéo
com as florestas de igapd nesse estudo é resultado da grande densidade
absoluta de Euterpe oleracea Mart. (Arecaceae), conhecido regionalmente
como acai de touceira, uma das espécies com maior densidade nas florestas
de varzeas desse estudo e em outros inventarios realizados nas varzeas do
estuario amazénico (Ferreira & Parolin, 2010).

A riqueza de espécies obtida nos dois hectares das florestas de varzea
da area de estudo é similar a obtida em outros inventarios realizados nas
varzeas no estuario Amazonico do estado do Para, onde o nimero de espécies
por hectare variou de 27 a 60 (Jardim & Vieira, 2001; Almeida et al., 2004;
Ferreira & Parolin, 2010; Batista et al., 2011).

A riqueza de espécies nas florestas de varzea na regido geogréfica do
estuario amazbnico é menor a daquela obtida nas varzeas das regides
geograficas da Amazénia Central e Oriental. Esse padrdo também foi relatado
por Parolin et al. (2004), que identificaram um total de 133 espécies nos
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levantamentos botanicos realizados nas varzeas do estuario amazénico,
valores menores aos obtidos para a Amazonia Central e Ocidental, 371 e 480
espécies, respectivamente.

Albernaz et al. (2011), baseados na composicdo de espécies nas
varzeas do rio Amazonas, determinaram a existéncia de trés regifes
biogeogréficas: (a) Amazobnia Ocidental, compreendida entre as regides pré-
andinas até a confluéncia do rio Amazonas com o rio Negro, préximo a cidade
de Manaus, Amazonas, (b) Amazdnia Central, da confluéncia do rio Amazonas
com o rio Negro até a confluéncia do Amazonas com o rio Xingu e (c)
Amazodnia Oriental ou Regido do Estuério, apds a confluéncia rio Xingu com o
rio Amazonas até a regido da llha do Maraj6, denominada de regido de varzeas
do estuario, devido ao efeito diario do fluxo das marés.

A menor riqgueza de espécies nas florestas das varzeas do estuario
pode estar associada a combina¢do da variacdo do ciclo de inundacao anual,
resultante das chuvas nas cabeceiras dos rios e igarapés e do ciclo de
inundacéo diario, provocado pela variagcdo do nivel das marés.

As florestas de varzeas dessa regido biogeografica ficam praticamente
inundadas durante todo o ano, ndo tendo uma fase emersa pronunciada,
comum nas florestas de varzea das regibes biogeograficas da Amazdnia
Central e Ocidental.

Almeida et al. (2004) relataram que as florestas de varzeas do estuario
amazobnico sao representadas por oligo-espécies, definidas como espécies
com alta densidade de individuos por unidade de area (Peters et al., 1989),
entre as quais podemos citar: Euterpe oleracea Mart. (Arecaceae), Virola
surinamensis (Rol. ex Rottb.) Warb. (Myristicaeae), Pentaclera macroloba
(Willd.) Kuntze e Pterocarpus santalinoides L'Hér. ex DC. (Fabaceae), citadas
na maioria dos levantamentos botanicos realizados nessa regido e que nesse
estudo totalizam mais de 60% dos individuos amostrados nas duas areas de
florestas de varzea (Anexo 2).

A maior riqgueza de espécies nas florestas alagadas de véarzea nas
regides biogeograficas da Amazdnia Central e Ocidental pode também estar
associada as maiores extensdes desse tipo de vegetagdo, as quais
proporcionam uma maior heterogeneidade de habitats (Albernaz et al., 2011)
ou as mudancas nas caracteristicas geomorfolégicas, fisico-quimicas e da
paisagem entre as trés regides biogeograficas (Rossetti et al., 2005).

Os padrbes de riqueza e composicdo de espécies das florestas de
igapdé na Amazénia brasileira sdo pouco conhecidos (Ferreira et al., 2012),
sendo o0 numero e a composicdo de espécies nas florestas de igapé muito
distintos em funcdo do tipo de solo, tempo de inundacdo e localizacdo
geogréafica (Ferreira, 2000).

Poucos estudos foram realizados nas florestas de igapd da regiao
biogeografica do estuario Amazénico. Ferreira & Parolin (2010) encontraram
153 espécies por hectare nos igapés do Parque Ambiental de Gunma no
estado do Para.

Nas regides biogeograficas da Amazonia Central e Ocidental, o nimero
de espécies nas florestas de igap06 variou de 64 a 137 por hectare (Piedade,
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1985; Campbell et al., 1986; Ayres, 1993; Ferreira, 1997a), valores superiores
aos encontrados nesse estudo.

H& uma grande variacdo da composicdo de espécies nas florestas de
igap6 nos estudos realizados em diferentes regides biogeograficas.

Ferreira (2000) comparou a distribuicdo de espécies em duas areas de
igap6 nos rios Taruma-Mirim e Jad no baixo rio Negro, na Amazodnia Central e
determinou que a composicao de espécies foi muito distinta entre os dois rios.

Ferreira et al. (no prelo) determinaram que a composi¢do de espécies
de trés areas de igap6 nas formag@es pioneiras com influéncia aluvial dos rios
Tocantins, Xingu e Tapajos foi diferente. Eles explicaram que esse padrao é
resultado da grande quantidade de espécies raras, com baixa frequéncia nos
levantamentos e representadas por poucos individuos, diminuindo a
similaridade floristica entre os trés locais.

Ferreira et al. (2012) analisando a distribuicdo de espécies de plantas
em seis hectares na floresta ombrdfila densa de terras baixas, conhecidas
regionalmente como floresta de terra firme, da Estagdo Cientifica Ferreira
Penna, Caxiuand, demonstraram que a maioria das espécies (40%) estao
restritas a 1 (39,6%) ou 2 (18,4%) dos seis hectares e somente 7% do total
das espécies foram encontradas em todos os hectares.

A separacgdo da composicao de espécies das duas areas de floresta de
igapd analisadas nesse estudo é outro indicativo de que as mesmas tém uma
identidade floristica propria com poucas espécies generalistas. Essa diferenca
pode estar associada a diferenciacdo de nichos nesse tipo de vegetacdo, o que
aumenta a riqueza de espécies, em comparacdo com as duas areas de
florestas de varzea cujas composicOes de espécies nao foram separadas em
nivel de género ou espécies.

As florestas de igap6 e varzea da area de estudo tém grandes
variagdes abidticas resultantes da origem geoldgica. As florestas de igapé sao
muito mais antigas que as de varzea (Ayres, 1993) o que pode resultar em uma
maior taxa de especiacao floristica, podendo ser um dos fatores que explicam a
maior riqueza e diversidade de espécies em comparacdo com as florestas de
varzea.

Berredo et al. (2012) comparando as diferengas quimicas nas aguas
dos rios de agua preta e branca na area de estudo, determinaram que as
primeiras tem menor pH, condutividade elétrica e nutrientes dissolvidos.
Haugassen & Peres (2006) demonstraram que as florestas de varzea do baixo
rio Purus no Amazonas tém maiores concentracdes de macro-nutrientes no
solo (N, P, K, Ca e Mg) em comparacao com as florestas de igap0 e florestas
de terra firme n&o inundadas.

Os levantamentos floristicos realizados nesse estudo foram suficientes
para a determinagdo da riqueza de espécies nas florestas de igap0 e varzea. A
proporcao da riqueza estimada em relagdo a observada nesse estudo, maior
gue 70%, é eficiente na determinacao da riqueza local das florestas inundadas
da Amazobnia (Ferreira et al., 2012), portanto, os levantamentos realizados
desse estudo podem ser comparados com outros estudos.
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As florestas de igap6 e varzea da Estacao Cientifica Ferreira Penna,
Caxiuana sao muito distintas em relagao a variagcao da riqueza, diversidade e
composicao de espécies.

Essas diferencas corroboram os resultados de Ferreira et al. (2012)
que propuseram que no Plano de Manejo da Floresta Nacional de Caxiuana,
onde se encontra a Estac@o Cientifica Ferreira Penna, Caxiuand, parte
representativa das florestas de igap6 e de varzea fossem colocadas em zona
de conservacéo, pois tem floras complementares.
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Anexo 1: Lista de espécies da floresta de igapé ordem decrescente de densidade absoluta (N) e

relativa (DR) divididas em formas de vida.

N Nome cientifico Familia Forma N DR
1 Ruizterania albiflora (Warm.) Marc.-Berti Vochysiaceae Arbérea 342 14,92
2 Carapa guianensis Aubl. Meliaceae Arbérea 211 9,21
3 Macrolobium angustifolium (Benth.) )

R.S.Cowan Fabaceae Arbérea 188 8,20
4 Diospyros guianensis (Aubl.) Giirke Ebenaceae Arbérea 177 7,72
5  Allantoma lineata (Mart. ex O.Berg) Miers Lecythidaceae Arbérea 149 6,50
6  Diplotropis martiusii Benth. Fabaceae Arbérea 127 5,54
7 Virola surinamensis (Rol. ex Rotth.) Warb. Myristicaceae Arbérea 127 5,54
8  Caraipa grandifolia Mart. Callophyllaceae Arbérea 124 541
9  Xylopia emarginata Mart. Annonaceae Arbérea 110 4,80
10  Sloanea duckei Earle Sm. Elaeocarpaceae Arborea 97 4,23
11 Symphonia globulifera L.f. Clusiaceae Arbérea 77 3,36
12 swartzia polyphylla DC. Fabaceae Arbérea 56 2,44
13 Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae Arbérea 56 2,44
14 Podocalyx loranthoides Klotzsch Picrodendraceae  Arborea 54 2,36
15 Pachira aquatica Aubl. Malvaceae Arborea 41 1,79
16 Chama_ecrista negrensis (H.S.Irwin) )

H.S.Irwin & Barneby Fabaceae Arborea 29 1,27
17 Erisma uncinatum Warm. Vochysiaceae Arbérea 28 1,22
18 Licania licaniiflora (Sagot) Blake Chrysobalanaceae Arbérea 26 1,13
19 Macrolobium bifolium (Aubl.) Pers. Fabaceae Arbérea 22 0,96
20 Eperua bijuga Mart. ex Benth. Fabaceae Arborea 18 0,79
21 Taralea oppositifolia Aubl. Fabaceae Arbérea 17 0,74
22 Vatairea guianensis Aubl. Fabaceae Arbérea 16 0,70
23 Ambelania acida Aubl. Apocynaceae Arborea 14 0,61
24 Couma guianensis Aubl. Apocynaceae Arbérea 13 0,57
25 Licania heteromorpha Benth. Chrysobalanaceae Arbérea 12 0,52
26  Licania laxiflora fritsch Chrysobalanaceae Arbérea 11 0,48
27 Ormosia coutinhoi Ducke Fabaceae Arborea 10 0,44
28 Eugenia patens Poir. Myrtaceae Arbérea 9 0,39
29  Pterocarpus santalinoides L'Hér. ex DC. Fabaceae Arborea 9 0,39
30 Caryocar microcarpum Ducke Caryocaraceae Arbérea 8 0,35
31 Euterpe oleracea Mart. Arecaceae Estipe 8 0,35
32 Hevea guianensis Aubl. Euphorbiaceae Arbérea 7 0,31
33 Moutabea guianensis Aubl. Polygalaceae Liana 7 0,31
34 Cordiera macrophylla (K.Schum.) Kuntze Rubiaceae Arbérea 6 0,26
35  Erisma calcaratum (Link) Warm. Vochysiaceae Arbérea 6 0,26
36  Pouteria elegans (A.DC.) Baehni Sapotaceae Arborea 6 0,26
37 Hirtella racemosa Lam. Chrysobalanaceae Arbérea 5 0,22
38 Pradosia schomburgkiana (A.DC.) Cronquist )

subsp schomburgkiana Sapotaceae Arbdrea 5 0,22
39 Swartzia racemosa Benth. Fabaceae Arbérea 5 0,22
40  Ficus maxima Mill. Moraceae Arbérea 4 0,17

continua
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Ferreira, Chaves, Cunha, Matos & Parolin.

Anexo 1 (continuacéo) : Lista de espécies da floresta de igapé ordem decrescente de densidade
absoluta (N) e relativa (DR) divididas em formas de vida.

N Nome cientifico Familia Forma N DR
41  sarcaulus brasiliensis (A.DC.) Eyma Sapotaceae Arbérea 4 0,17
42 Calophyllum brasiliensis Cambess. Callophyllaceae Arbérea 3 0,13
43 Licania guianensis (Aubl.) Griseb. Chrysobalanaceae Arbdrea 3 0,13
44 Licania membranacea Sagot ex Laness. Chrysobalanaceae Arbérea 3 0,13
45 Pradosia cochlearia (Lecomte) T.D.Penn. Sapotaceae Arborea 3 0,13
46  Vochysia guianensis Aubl. Vochysiaceae Arborea 3 0,13
47  Heisteria acuminata (Humb. & Bonpl.) Engl.  Olacaceae Arbérea 2 0,09
48 Hgvea brasiliensis (Willd. ex A.Juss.) _ )

Miill.Arg. Euphorbiaceae Arborea 2 0,09
49 Machaerium ferox (Mart. ex Benth.) Ducke ~ Fabaceae Liana 2 0,09
50 Mezilaurus mahuba (A.Samp.) van der )

Werff Lauraceae Arbdrea 2 0,09
51  Posoqueria latifolia (Rudge) Schult. Rubiaceae Arborea 2 0,09
52 Pouteria procera (Mart.) K.Hammer Sapotaceae Arbérea 2 0,09
53 Spongio_sperma grandiflorum (Huber) )

Zarucchi Apocynaceae Arbérea 2 0,09
54 Abarema jucumba (Willd.) Britton & Killip Fabaceae Arborea 1 0,04
55  Ampelocera edentula Kuhim. Ulmaceae Arbérea 1 0,04
56  Aspidosperma carapanauba Pichon Apocynaceae Arborea 1 0,04
57  Dendrobangia boliviana Rusby Cardiopteridaceae Arbérea 1 0,04
58  Diospyros capreifolia Mart. ex Hiern Ebenaceae Arborea 1 0,04
59  Doliocarpus dentatum (Aubl.) Standl. Dilleniaceae Liana 1 0,04
60 Eugenia flavescens DC. Myrtaceae Arbérea 1 0,04
61 Goupia glabra Aubl. Celastraceae Arbérea 1 0,04
62  Guarea guidonia (L.) Sleumer Meliaceae Arbérea 1 0,04
63  Machaerium macrophyllum Benth. Fabaceae Liana 1 0,04
64  Malouetia tamaquarina (Aubl.) A.DC. Apocynaceae Arborea 1 0,04
65 Maprounea guianensis Aubl. Euphorbiaceae Arbérea 1 0,04
66  Naucleopsis caloneura (Huber) Ducke Moraceae Arborea 1 0,04
67 Osteophloeum platyspermum (Spruce ex o )

A.DC.) Warb. Myristicaceae Arbdrea 1 0,04
68 Parahancornia amara (Markgr.) Monach. Apocynaceae Arbérea 1 0,04
69 P_outeria cus_pidata subsp. robusta (Mart. & )

Eichler ex Mig.) T.D.Penn. Sapotaceae Arbdrea 1 0,04
70 Simaba polyphylla (Cavalcante) _ )

W.W.Thomas Simaroubaceae Arborea 1 0,04
71  Tabebuia fluviatilis (Aubl.) DC. Bignoniaceae Arborea 1 0,04
72 Tovomita choisyana Planch. & Triana Clusiaceae Arborea 1 0,04
73 Trichilia micrantha Benth. Meliaceae Arborea 1 0,04
74 Unonopsis guatterioides (A.DC.) R.E.Fr. Annonaceae Arborea 1 0,04
75  Vochysia vismiifolia Spruce ex Warm. Vochysiaceae Arbérea 1 0,04
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Anexo 2: Lista de espécies da floresta de varzea em ordem decrescente de densidade absoluta
(N) e relativa (DR) divididas em formas de vida.

N  Nome cientifico Familia Forma N DR
1 Euterpe oleracea Mart. Arecaceae Estipe 276 21,84
2 Pterocarpus santalinoides L'Hér. ex DC. Fabaceae Arbérea 191 15,11
3 Virola surinamensis (Rol. ex Rottb.) Warb. Myristicaceae Arbérea 153 12,1
4  Pentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze Fabaceae Arbérea 140 11,08
5 ;?J\I/Ie:rgrasmengs (Willd. ex A.Juss.) Euphorbiaceae Arbérea 61 483
6  Naucleopsis caloneura (Huber) Ducke Moraceae Arborea 54 4,27
7 Macrolobium angustifolium (Benth.) Fabaceae Arbérea 51 4,03
R.S.Cowan
8 Vatairea guianensis Aubl. Fabaceae Arbérea 40 3,16
9 Allantoma lineata (Mart. ex O.Berg) Miers Lecythidaceae Arbérea 31 2,45
10 Swartzia polyphylla DC. Fabaceae Arborea 27 2,14
1 Hydroc_horea corymbosa (Rich.) Barneby & Fabaceae Arbérea 20 1,58
J.W.Grimes
12 Tabebuia fluviatilis (Aubl.) DC. Bignoniaceae Arborea 20 1,58
13 Crudia oblonga Benth. Fabaceae Arborea 18 1,42
14  Mauritia flexuosa L.f. Arecaceae Estipe 17 1,34
15 Licania licaniiflora (Sagot) Blake Chrysobalanaceae Arborea 16 1,27
16 Machaerium macrophyllum Benth. Fabaceae Liana 16 1,27
17 Gustavia hexapetala (Aubl.) Sm. Lecythidaceae Arbérea 12 0,95
18 Swartzia racemosa Benth. Fabaceae Arborea 12 0,95
19 Campsiandra laurifolia Benth. Fabaceae Arborea 9 0,71
20 Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae Arbérea 9 0,71
21 Diospyros guianensis (Aubl.) Gurke Ebenaceae Arborea 8 0,63
22 Parinari excelsa Sabine Lecythidaceae Arborea 8 0,63
23 Taralea oppositifolia Aubl. Fabaceae Arbérea 8 0,63
24  Caraipa grandifolia Mart. Callophyllaceae Arborea 7 0,55
25 Zygia latifolia (L.) Fawc. & Rendle Fabaceae Arborea 7 0,55
26  Alchorneopsis floribunda (Benth.) Mull.Arg.  Euphorbiaceae Arborea 6 0,47
27 Pachira aquatica Aubl. Malvaceae Arborea 6 0,47
28 Terminalia amazonia (J.F.Gmel.) Exell Combretaceae Arborea 6 0,47
29  Abarema jucumba (Willd.) Britton & Killip Fabaceae Arborea 5 0,40
30 Hura crepitans L. Euphorbiaceae Arborea 5 0,40
31 Cecropia distachya Huber Urticaceae Arborea 3 0,24
32 Cynometra bauiniifolia Benth. Fabaceae Arbérea 3 0,24
33 Carapa guianensis Aubl. Meliaceae Arborea 2 0,16
34 Licania laxiflora fritsch Chrysobalanaceae Arborea 2 0,16
35 Xylopia emarginata Mart. Annonaceae Arbérea 2 0,16
36 Bignonia nocturna (Barb.Rodr.) Bignoniaceae Arbérea 1 0,08
L.G.Lohmann
37 Caryocar microcarpum Ducke Caryocaraceae Arbérea 1 0,08
38 Combretum laxum Jacq. Combretaceae Liana 1 0,08
39 Derris floribunda (Benth.) Ducke Fabaceae Liana 1 0,08
40 Erisma calcaratum (Link) Warm. Vochysiaceae Arborea 1 0,08
41  Ficus maxima Mill. Moraceae Arboérea 1 0,08
42 Gnetum leyboldii Tul. Gnetaceae Liana 1 0,08
43 Hymenaea parvifolia Huber Fabaceae Arbérea 1 0,08
44 Machaerium ferox (Mart. ex Benth.) Ducke  Fabaceae Liana 1 0,08
45  Macrolobium acaciifolium (Benth.) Benth. Fabaceae Arborea 1 0,08
46 Matayba guianensis Aubl. Sapindaceae Arborea 1 0,08
47 Omphalea diandra L. Euphorbiaceae Arborea 1 0,08
48  Zygia cauliflora (Willd.) Killip Fabaceae Arbérea 1 0,08




