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Floristica e estrutura de florestas inundadas na Floresta Nacional de
Caxiuand, Para, Brasil

Em ecologia de comunidades uma das questdes mais intrigantes é como as comunidades vegetais coexistem. O objetivo do estudo foi avaliar a composigdo de espécies da comunidade da
regeneragdo natural em relagdo a distancia geografica, tipo de substrato do solo e composigdo fisico-quimica do solo. O estudo foi realizado na Floresta Nacional de Caxiuang, Par4, Brasil.
Foram distribuidas sistematicamente 30 parcelas de 2m x 2m e de 5m x 5m, 15 parcelas em cada tipo de floresta, varzea e igapd. Dentro de cada parcela todas as plantas da regeneragdo
natural com mais de 20 cm de altura foram marcadas e identificadas. A similaridade das espécies da regeneragdo natural entre as florestas de igapd e de varzea foi testada pela Analise de
componentes principais - PCA. Para identificar a possivel co-estrutura entre as PCAs e as varidveis ambientais utilizamos a analise de co-inércia, seguida de um teste de permutagdo de Monte
Carlo (1.000 interagdes). Foram identificadas 85 espécies, com 66 espécies nas florestas de Igapé em 39 familias e 50 espécies nas florestas de Varzea, em 23 familias. Em relagdo a riqueza
de espécies (t=0.575; p=0.57) e o ndmero de individuos (t=1.07; p=0.29) da regeneragdo natural entre as florestas ndo encontramos diferenga significativa. A anélise de PCA separou
nitidamente as espécies de vdrzea e igapo tanto para as parcelas do estrato de 2m x 2m o 1° eixo explica 10,2% da varidncia dos dados e o 2° eixo explica 7,4%, quanto para as parcelas do
estrato de 5m x 5m, o 1° eixo do ordenamento explica 10,5% da varidncia dos dados e o 2° eixo explica 6,9%. A co-inércia mostrou covariancia significativa entre as matrizes de solo e estrutura
da vegetagdo tanto para o estrato de 2m x 2m, compartilhando 48% da variancia dos dados (teste de Monte Carlo, p = 0,001), quanto para o estrato de 5m x 5m, compartilhando 50% da
variancia dos dados (teste de Monte Carlo, p = 0,001). A co-inércia também mostrou covariancia significativa entre as matrizes de distancia geografica e estrutura da vegetagdo para o estrato
de 2m x 2m, compartilhando 39% da variancia dos dados (teste de Monte Carlo, p = 0,001) e para o estrato de 5m x 5m, compartilhando 41% da varidncia dos dados (teste de Monte Carlo,
p=0,001). A estrutura da comunidade de plantas da regeneragdo natural em ambas as florestas de igap6 e vérzea é influenciada tanto pela distancia geografica quanto as varidveis ambientais
do solo.

Palavras-chave: Similaridade; Composi¢do de espécies; Florestas inundadas; Solo.

Floristics and structure of flooded forests in the Caxiuand National
Forest, Para, Brazil

In community ecology one of the most intriguing questions is how plant communities coexist. The study objective was to evaluate the species composition of the natural regeneration
community in relation to geographic distance, soil substrate type and soil physicochemical composition. The study was carried out in the Caxiuana National Forest, Pard, Brazil. Thirty plots
of 2m x 2m and 5m x 5m were systematically distributed, fifteen plots in each type of forest, floodplain and igapé. Within each plot, all plants of natural regeneration with more than 20 cm
in height were marked and identified. The similarity of species from natural regeneration between igap6 and vérzea forests was tested by Principal Component Analysis - PCA. To identify the
possible co-structure between PCAs and environmental variables, we used co-inertia analysis, followed by a Monte Carlo permutation test (1,000 interactions). Eighty-five species were
identified, with sixty-six species in the forests of Igapé in thirty-nine families and fifty species in the forests of Vdrzea, in twenty-three families. Regarding species richness (t=0.575; p=0.57)
and the number of individuals (t=1.07; p=0.29) of natural regeneration between forests, we did not find a significant difference. The PCA analysis clearly separated the vérzea and igapd
species both for the 2mx2m strata plots, the first axis explains 10.2% of the data variance and the second axis explains 7.4%, and for the plots of the stratum of 5mx5m, the first axis of the
order explains 10.5% of the data variance and the second axis explains 6.9%. Co-inertia showed significant covariance between the soil matrices and vegetation structure both for the 2mx2m
stratum, sharing 48% of the data variance (Monte Carlo test, p = 0.001), and for the 5mx5m stratum, sharing 50% of the data variance (Monte Carlo test, p = 0.001). Co-inertia also showed
significant covariance between the geographic distance and vegetation structure matrices for the 2mx2m stratum, sharing 39% of the data variance (Monte Carlo test, p = 0.001) and for the
5mx5m stratum, sharing 41% of the data variance (Monte Carlo test, p = 0.001). The plant community structure of natural regeneration in both igapé and varzea forests is influenced by both
geographic distance and soil environmental variables.

Keywords: Similarity; Species composition; Flooded forests; Ground.

Topic: Conservagdo da Biodiversidade Received: 03/06/2022
Approved: 16/08/2022
Reviewed anonymously in the process of blind peer.

Marcilene da Silva Pinheiro

Museu Paraense Emilio Goeldi, Brasil
http://lattes.cnpg.br/5556652399620254
http://orcid.org/0000-0002-6907-1566
marcilene.pinheirol19@gmail.com

Leandro Valle Ferreira

Museu Paraense Emilio Goeldi, Brasil
http://lattes.cnpq.br/8103998556619871
http://orcid.org/0000-0001-9674-0238
Ivferreira@museu-goeldi.br

d ® Referencing this:

PINHEIRO, M. S.; FERREIRA, L. V.. Floristica e estrutura de florestas
inundadas na Floresta Nacional de Caxiuand, Para, Brasil. Nature and
Conservation, v.15, n.3, p.1-16, 2022. DOI:

DOI: 10.6008/CBPC2318-2881.2022.003.0001 http://doi.org/10.6008/CBPC2318-2881.2022.003.0001

[ed=] ©2022
| d® °Companhia Brasileira de Produgéo Cientifica. All rights reserved.
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PINHEIRO, M. S.; FERREIRA, L. V.

INTRODUGAO

As florestas inunddveis cobrem cerca de 20% do bioma amazbnico (JUNK et al., 2014). Sendo as
florestas de varzea e florestas de igapd os grandes tipos de ambientes inunddveis. Essas dareas umidas sdo
diferenciadas de acordo com as suas propriedades fisico-quimicas e qualidade da agua (SIOLI, 1956).

As diferengas nas variagdes no tipo de solo, regime de inundacdo, topografia, clima e disponibilidade
de nutrientes sdo consideradas como os fatores que influenciam na composicdo, riqueza e estrutura da
vegetacdo de florestas inundaveis, e repercutem na dominancia, limitando ou favorecendo determinadas
espécies e familias botanicas (FERREIRA et al., 2005; HAUGAASEN et al., 2006; ASSIS et al., 2011).

Em ecologia de comunidades essas variacbes em padrdes de riqueza e composi¢cdo de espécies nas
florestas tropicais tem sido atribuida a fatores fisicos e bioldgicos e duas teorias tentam explicar a distribuicdo
de espécies em florestas tropicais: a Teoria Neutra e a Teoria de Nicho. A Teoria de nicho explica as diferencas
na abundancia das espécies por meio de suas diferentes capacidades de competicdo em um determinado
ambiente diante de outras espécies que buscam recursos similares (GEWIN, 2006).

Por outro lado, a teoria Neutra sugere que comunidades podem ser estruturadas por eventos
estocasticos e ndo dependem apenas de nicho e competicdo para terem estruturados os seus valores de
abundancia relativa das espécies (HUBBELL, 2001). Nessa perspectiva, a composi¢ao das comunidades seria
principalmente afetada por processos de dispersdo, especiacdo e extingdo nas comunidades locais, e as
variagoes histdricas dessas taxas causariam as variagdes espaciais de diversidade de espécies no presente
(CHAVE, 2004; CASSEMIRO et al., 2008).

Ambos os mecanismos citados sdo conhecidos por explicar parte da variagdo na composicdo de
espécies de comunidades de plantas tropicais, embora ndo mutuamente exclusivas. Entretanto, ndo existe
um consenso sobre qual destes tem uma maior importancia relativa na estruturacdo de comunidades de
plantas nos trdpicos. Alguns autores enfatizam que o determinismo ambiental tem uma importancia relativa
maior (DUQUE et al., 2002; JONES et al., 2006; TUOMISTO et al., 2003), enquanto outros detectaram uma
maior importancia relativa de limite de dispersdo e processos histéricos na estruturacdo de comunidades em
florestas tropicais (CONDIT et al., 2002; SVENNING et al., 2006). Além disso, estudos feitos por Condit et al.
(2002) e Normand et al. (2006) sugeriram que a importancia relativa destes dois mecanismos seja
dependente da escala.

Existem diversos estudos que tratam da composicao floristica, riqueza de espécies, diversidade e
estrutura das florestas de varzea e igapd em relagdo ao gradiente de inundagao (FERREIRA, 1997; FERREIRA
et al., 2010; DAMASCO et al., 2013; PIEDADE et al., 2013). Porém, as diferengas nos padrées da distribuicdo
espacial da comunidade de plantas em relagdo a distancia geografica e os fatores ambientais entre os dois
tipos de florestas inundada ainda é pouco estudado.

E notdria a escassez de estudos empregando indices de similaridade entre parcelas de florestas
inundaveis da Amazo6nia oriental comparado com as florestas de terra firme. O presente trabalho, além de

abordar aspectos floristicos e estruturais da vegetacdo, avaliard a influéncia da distancia geografica e dos
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fatores edaficos sobre as similaridades floristicas entre as subparcelas em cada floresta inundavel (varzea e
igapd) da Amazonia oriental.

Com base nas caracteristicas distintas entre as duas florestas inundadas na Floresta Nacional de
Caxiuana, a questdo geral deste estudo é: A diferenca da composicdo de espécies da regeneragao natural
entre as florestas de varzea e igapd é explicada pela distancia geografica ou fatores ambientais?

Diante do exposto o objetivo do estudo foi testar as diferencas na composicdo de espécies da

comunidade da regeneracdo natural em relacdo a distancia geografica, tipo de substrato do solo e

composicao fisico-quimica do solo.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado na Estacdo Cientifica Ferreira Penna (ECFPn) com 33 mil hectares, localizada
no interior da Floresta Nacional de Caxiuand, uma Unidade de Conservacdo de Uso sustentavel com cerca de
330 mil hectares localizada nos municipios de Portel e Melgaco, Pard, a cerca de 400 km a oeste da cidade
de Belém, estado do Para (Figura 1). A regido da FLONA de Caxiuana tem o clima tipo Am, um clima tropical
qguente de acordo com a classificacdo de Kbppen. A temperatura média anual é de cerca de 26,70° C, com
minima média de 232 C e maxima de 32,72 C. A umidade relativa do ar média é de 87%, sendo o relevo da
regido plano e ondulado, sem grandes elevagGes (COSTA et al., 2002). O periodo de enchente ocorre entre
os meses de janeiro a maio, enquanto o periodo de vazante entre maio e julho, sendo as varia¢Ges didrias
provocadas pela maré em torno de 30 cm no nivel das aguas do rio Curud. Contudo, ocorrem oscilagdes

muito maiores, variando de 1 a 1.5 metros na regido da baia de Caxiuana (FERREIRA et al., 2013).
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Figura 1: Area de trabalho evidenciando o limite da Floresta Nacional de Caxiuan3 e o limite Estac3o Cientifica Ferreira
Penna, Para, Brasil.

Os principais tipos de vegetacGes da ECFPn sdo representados pela floresta ombrofila densa de terra
baixa, denominada localmente de terra firme, florestas secundarias de diferentes idades e dois tipos de
florestas inundadas, denominadas localmente de igapds e varzeas (VELOSO et al., 1991).

As florestas de igapd sdo inundadas por aguas escuras, permanecendo a maior parte do ano sob

inundacdo ou com solo saturado de 4gua (encharcado), os solos sdo acidos e de origem tercidria, sendo
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associadas a diversos rios e igarapés na ECFPn (Figuras 2A e C).

As florestas de varzea sdo inundadas por aguas barrentas ou brancas, ocorrem em solos hidro
morficos argilosos, mais ricos em nutrientes e menos 4acidos. Esse tipo de vegetacdo ocorre principalmente
na baia de Caxiuana onde os sedimentos do fundo e das margens indicam que o material depositado é
parental aquele existente na calha do Amazonas, sugerindo ligacdo anterior entre os dois sistemas (Figuras

2BeD).

Figura 2: Perfil da vegetacdo da floresta de igapo (A) de varzea (B) e o interior da floresta de igapé (C) e de varzea (D)
na Estacdo Cientifica Ferreira Penna, na Floresta Nacional de Caxiuand, Par3, Brasil.

Coleta de dados

Para a execugdo do estudo foram distribuidas sistematicamente, 30 parcelas de 2m x 2m e de 5m x
5m, sendo 15 parcelas na floresta de varzea na Baia de Caxiuana e 15 parcelas na floresta de igapd do rio
Caxiuana, metodologia baseada em estudos de Souza (2014). A distancia minima entre as parcelas foi de 500
metros (Figura 3). Dentro de cada parcela todas as plantas da regeneragdo natural com mais de 20 cm de
altura foram marcadas e identificadas ao nivel mais especifico possivel.

Todos os individuos foram identificados no campo e no herbdrio por um técnico em botanica do
Museu Paraense Emilio Goeldi e classificados em relagdo as formas de vida de acordo com Veloso et al. (1991)
com as seguintes especificagGes erva, lianas, palmeira e arvore. O sistema de classificacdo das espécies
adotado foi 0 APG IV (2016) e a validagdo dos nomes foi baseada na Lista de Espécies do site Flora do Brasil.

Para a caracterizacdo fisica e quimica do solo foram coletadas amostras de solo em cinco pontos em
cada parcela, quatro pontos distribuidos préximos de cada vértice das parcelas quadradas e um no centro da
parcela. Em cada ponto, uma amostra de solo superficial de 20 cm de profundidade foi coletada com auxilio
de uma pa, apds remocdo das folhas secas e de raizes grandes (EMBRAPA, 1997). As coletas individuais foram
misturadas formando uma amostra composta por parcela e foram enviadas para a andlise de fertilidade
(fésforo [P], potassio [K], sédio [Na], calcio [Ca], relagdo calcio/magnésio [Ca+Mg], aluminio toxico [Al], acidez
potencial [H+Al]), nitrogénio (N), micronutrientes (cobre [Cu], manganés [Mn], ferro [Fe], zinco [Zn]), pH e
granulometria (areia grossa, areia fina, silte e argila total) no Laboratério de Solos da EMBRAPA Amazénia
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Figura 3: Tipos de vegetagdes e uso da ECFPn, mostrando a localizagdo das parcelas na floresta de varzea e de igapo
na Estacdo Cientifica Ferreira Penna, na Floresta Nacional de Caxiuand, Para, Brasil.

Analise de dados

O numero de espécies, o numero total de individuos e a riqueza de espécies foram calculados no
programa Mata Nativa 2 (CIENTEC, 2006). Para testar as diferencas na composicdo de espécies da
comunidade da regeneragdo natural entre as florestas de igapd e de varzea, foi utilizada a analise
multivariada, Analise de componentes principais - PCA, utilizando o indice de Bray-Curtis como medida de
similaridade.

Para anadlise da relagdo planta-varidveis ambientais e distancia inicialmente foi gerada uma matriz de
dados de espécies, uma matriz de distancia e outra das varidveis ambientais. Posteriormente, foi realizado
uma analise de componentes principais (PCA) para verificar a correlagdo entre a distribuicdo das espécies de
plantas e as varidveis ambientais e a distancia geografica.

A identificacdo da possivel co-estrutura entre as PCAs foi realizada utilizando-se a analise de co-
inércia, seguida de um teste de permutacdo de Monte Carlo (1.000 interacGes). A analise de co-inércia é
empregada na avaliacdo das relacbes espécies/ambiente, ou seja, e neste caso, deseja-se verificar o quanto
é significativa a relagcdo entre a distribuicdo de espécies das plantas da regeneracgdo natural e as variaveis
ambientais e analisar as variacGes (solo e distancia) na estrutura das comunidades das plantas obtida a partir
da variacdo dos dados ambientais.

A Co-Inércia compara as estruturas reveladas nas andlises da PCA, mostrando se a co-estrutura
descrita pelos principais eixos é similar as estruturas descritas nas analises realizadas para cada matriz de
dados (DOLEDEC et al., 1994). A significAncia da PCA e das Co Inércias foi determinada com o teste de
permutacdo de Monte-Carlo a 5%.

Foi utilizado, ainda, o teste de Mantel para avaliar a correla¢do da distancia geografica entre parcelas
sobre a similaridade floristica, comparando duas matrizes independentes: similaridade floristica e as
distancias (m) entre as 15 parcelas de cada tipo de vegetagao (varzea e igap9d).

A matriz de distancia entre as parcelas nas florestas de igapd e de varzea foi calculada no programa
Arcview 3.3, usando a extensdo “Distance Matrix of Point Features” (ESRI, 2002). As analises estatisticas e

figuras foram realizadas no programa R (R CORE TEAM, 2021), utilizando as bibliotecas vegan (OKSANEN et
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al., 2020), ade4 (DRAY et al., 2007) e factoextra (KASSAMBARA et al., 2020).

RESULTADOS
Riqueza floristica

Foram identificadas 85 espécies contanto com as parcelas de 2m x 2m e 5m x5m, com 66 espécies
nas florestas de Igapé distribuidas em 39 familias botanicas e 50 espécies nas florestas de Varzea, alocadas
em 23 familias botanicas enquanto o ndmero total de individuos variou de 782 e 772 nas florestas de Igapd
e varzea, respectivamente. Apenas 18 espécies foram comuns as duas florestas nas parcelas de 2m x 2m e

23 espécies estavam presentes em ambas as florestas de varzea e Igapd nas parcelas de 5m x 5m (Tabela 1).

Tabela 1: Total de espécies e espécies comuns entre os estratos 2 e 5 nas florestas de varzea e igapd na Estagdo Cientifica
Ferreira Penna, na Floresta Nacional de Caxiuana, Par3, Brasil.

Estrato Total lgapé Varzea Comuns % comuns
2 66 45 38 18 27,27%
5 50 52 44 23 46,00%

As familias mais representativas na floresta de varzea foram Fabaceae com 281 individuos, Araceae
com 108 individuos, Arecaceae com 79 individuos, Myristicaceae com 78 individuos e Lecythidaceae com 57
individuos.

Ja nas parcelas inventariadas da floresta de igapd as familias botanicas com maior nimero de
individuos foram Fabaceae com 112, Araceae com 109, Rhizophoraceae com 93, Clusiaceae com 83,
Annonaceae com 78. Fabaceae se destacou como a mais importante em ambos os tipos de florestas.

As espécies com maior frequéncia tanto na floresta de varzea quanto na floresta de igapo foram:
Montrichardia linifera (Arruda) Schott com 161 individuos, Swartzia polyphylla DC. com 106 individuos,
Symphonia globulifera L.f com 102 individuos, Cassipourea guianensis Aubl. com 93 individuos, Virola
surinamensis (Rol. ex Rottb.) Warb. com 90 individuos, Euterpe oleracea Mart. e Xylopia emarginata Mart.

com 79 individuos cada.
Composicao de espécies e analise de ordenamento das parcelas

Em relagdo a riqueza de espécies (t=0.575; p=0.57) e no nimero de individuos (t=1.07; p=0.29) da
regeneracao natural entre as florestas de igapd e de varzea ndo encontramos diferenca significativa.

Andlise de ordenamento das parcelas botanicas

A andlise de componentes principais separa nitidamente as espécies de varzea e Igapd nas parcelas
do estrato de 2m x 2m o 1° eixo explica 10,2% da variancia dos dados e o 2° eixo explica 7,4% e para as
parcelas do estrato de 5m x 5m, o 1° eixo do ordenamento explica 10,5% da variancia dos dados e o 2° eixo

explica 6,9% (Figuras 4 e 5).
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de Caxiuana, Para, Brasil. de Caxiuana, Para, Brasil.

Relagdo das espécies e as variaveis de solo

Em relagdo a correlagdo da composicao de espécies em fungao das varidveis fisico-quimica dos solos,
observou-se uma nitida separacao da composicado de espécies da comunidade da regeneragao natural entre
as florestas de igapd e de varzea analisados tanto para as parcelas de 2m x 2m quanto para as parcelas de
5m x 5m. A andlise de ordenamento separa nitidamente as parcelas dos dois tipos de vegetagao, o 1° eixo

explica 42,09% da variancia da regeneracao natural entre varzea e igap6 e 0 2°, 14, 52% (Figuras 6 e 7).
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2mx2m da comunidade do estrato de regeneracgdo 5mx5m da comunidade do estrato de regeneragdo
natural entre as florestas de igapé (ig - destaque em natural entre as florestas de igapd (ig - destaque em
preto) e de varzea (va - destaque em vermelho) na preto) e de varzea (va - destaque em vermelho) na
Estacdo Cientifica Ferreira Penna, na Floresta Nacional Estacdo Cientifica Ferreira Penna, na Floresta Nacional
de Caxiuana, Par3, Brasil. de Caxiuana, Para, Brasil.

Relagdo das espécies e a distancia geografica

A correlacdo da composicdo de espécies em funcdo da distancia geografica, evidenciou uma
separac¢do da composicdo de espécies da comunidade da regeneracgdo natural entre as florestas de Igapé e
de varzea analisados tanto para as parcelas de 2m x 2m quanto para as parcelas de 5m x 5m. A andlise de
ordenamento separa nitidamente as parcelas dos dois tipos de vegetagdo, o 1° eixo explica 68,3% da
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variancia da regeneragao natural entre varzea e igapd e o 2°, 28,4% (Figuras 8 e 9).
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natural entre as florestas de igapé (ig - destaque em natural entre as florestas de igapé (ig - destaque em

preto) e de varzea (va - destaque em vermelho) na preto) e de varzea (va - destaque em vermelho) na
Estacdo Cientifica Ferreira Penna, na Floresta Nacional Estacdo Cientifica Ferreira Penna, na Floresta Nacional

de Caxiuana, Par3, Brasil. de Caxiuana, Para, Brasil.

Relagao das variaveis do solo e a estrutura da vegetagao

A andlise de co-inércia evidenciou que (pH, Mn, Areia Fina, K, Fe, Ca+Mg, Ca, Zn) estruturaram a
comunidade de plantas da regeneragdo natural em ambos os estratos de 2m x 2m e 5m x 5m para o ambiente
de varzea. Os componentes das variaveis do solo H+Al, Al, Areia grossa, Silte e N% contribuiram mais para a

composicdo das espécies no ambiente de igapd tanto para as parcelas de 2m x 2m quanto para as parcelas

de 5m x 5m.

A co-inércia mostrou covaridncia significativa entre as matrizes de solo e estrutura da vegetacao para

o estrato de 2m x 2m, compartilhando 48% da variancia dos dados (teste de Monte Carlo, p = 0,001) (Figura

10).
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Figura 10: Ordenacdo do primeiro e segundo eixo da andlise de co-inércia entre a vegetagdo de varzea e Igapd e as
caracteristicas fisica e quimicas do solo para o estrato de 2mx2m na Estacao Cientifica Ferreira Penna, na Floresta
Nacional de Caxiuang, Par3, Brasil.

As espécies que mais contribuiram para a distingdo da formacao dos grupos nas parcelas de 2m x 2m
para o ambiente de varzea em ordem decrescente foram: Pentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze, Urospatha
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caudata (Poepp.) Schott, Virola surinamensis (Rol. ex Rottb.) Warb., Euterpe oleracea Mart., Gustavia
hexapetala (Aubl.) Sm., Machaerium madeiranum. E para o ambiente de igapd, foram: Montrichardia linifera
(Arruda) Schott, Symphonia globulifera L.f, Cassipourea guianensis Aubl., Swartzia polyphylla DC.,
Doliocarpus dentatus (Aubl.) Standl.

A co-inércia também mostrou covariancia significativa entre as matrizes de solo e estrutura da
vegetacdo para o estrato de 5m x 5m, compartilhando 50% da variancia dos dados (teste de Monte Carlo, p

=0,001) (Figura 11).
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Figura 11: Ordenacdo do primeiro e segundo eixo da andlise de co-inércia entre a vegetac¢do de varzea e Igapo e as
caracteristicas fisica e quimicas do solo para o estrato de 5mx5m na Estagdo Cientifica Ferreira Penna, na Floresta
Nacional de Caxiuang, Par3, Brasil.

Nas parcelas de 5m x 5m as espécies que mais contribuiram para a separacdo da composi¢do de
espécies entre as florestas de varzea, em ordem decrescente, foram: Pentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze,
Parinariopsis licaniiflora (Sagot) Sothers & Prance, Swartzia racemosa Benth., Euterpe oleracea Mart.,
Pterocarpus santalinoides L'Hér. ex DC. E para as florestas de igapd, as espécies mais contribuiram foram:
Posoqueria latifolia (Rudge) Schult., Diospyros guianensis (Aubl.) Girke, Cassipourea guianensis Aubl.,

Podocalyx loranthoides Klotzsch, Unonopsis guatterioides (A.DC.) R.E.Fr.

Relagdo da distancia geografica e estrutura da vegetacao

A co-inércia mostrou covariancia significativa entre as matrizes de distancia geografica e estrutura
da vegetacgdo para o estrato de 2m x 2m, compartilhando 39% da variancia dos dados (teste de Monte Carlo,
p =0,001) (Figura 12).

As espécies que mais influenciaram nas parcelas do estrato de 2m x 2m para a varzea, em ordem
decrescente, foram: Urospatha caudata (Poepp.) Schott, Pentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze, Euterpe
oleracea Mart., Machaerium madeiranum, Gustavia hexapetala (Aubl.) Sm. Em relacdo ao igapd, as espécies
Montrichardia linifera (Arruda) Schott, Swartzia polyphylla DC., Cassipourea guianensis Aubl., Doliocarpus
dentatus (Aubl.) Standl., Symphonia globulifera L.f forma as que mais contribuiram para a composicao das

espécies.
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Figura 12: Ordenagdo do primeiro e segundo eixo da andlise de co-inércia entre a vegetagdo de varzea e Igapd e a
distancia geografica para o estrato de 2mx2m, na Estacdo Cientifica Ferreira Penna, na Floresta Nacional de Caxiuang,
Pard, Brasil.

A co-inércia também mostrou covaridncia significativa entre as matrizes de distancia geografica e a
estrutura da vegetagdo para o estrato de 5m x 5m, compartilhando 41% da variancia dos dados (teste de
Monte Carlo, p = 0,001) (Figura 13).

Nas parcelas do estrato de 5m x 5m para a floresta de varzea as espécies mais determinantes para a
estruturacdo da comunidade, foram: Swartzia racemosa Benth., Pentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze,
Zygia cauliflora (Willd.) Killip, Cynometra bauhiniaefolia Benth., Gustavia hexapetala (Aubl.) Sm. E para a
floresta de igapd as espécies mais determinantes foram: Diospyros guianensis (Aubl.) Girke, Posoqueria

latifolia (Rudge) Schult., Podocalyx loranthoides Klotzsch, Cassipourea guianensis Aubl., Ruizterania albiflora

(Warm.) Marc.-Berti.
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Figura 13: Ordenacdo do primeiro e segundo eixo da andlise de co-inércia entre a vegetagdo de varzea e Igapd e a
distancia geografica para o estrato de 5mx5m, na Estacdo Cientifica Ferreira Penna, na Floresta Nacional de Caxiuang,
Para, Brasil.

Correlacdo da similaridade de espécies e a distancia das parcelas nas florestas de igapd e varzea

O teste de Mantel indicou que aproximadamente 59% de toda a varidncia de uma matriz é explicada
pela outra, ou seja, 59% da dissimilaridade de espécies da regeneracdo natural em relagdo a matriz de
distancia das varidveis ambientais das parcelas de 2m x 2m é explicada pelos componentes fisico-quimicos
do solo (teste de Mantel, r = 0.5852, p = 0.01).
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Para as parcelas de 5m x 5m, 37% da variancia dos dados foi explicada pela matriz de distancia das
variaveis ambientais do solo (teste de Mantel, r =0.3719, p = 0.01) nas florestas de varzea e igapo.

A relacdo matriz de espécies e matriz de distdncia geografica foi menor que a relagdo matriz de
espécies e a matriz de varidveis ambientais do solo, para as parcelas de 2mx2m (teste de Mantel, r = 0.4545,

p = 0.01) e para as parcelas de 5mx5m (teste de Mantel, r = 0.3047, p = 0.01).

DISCUSSAO

As cinco familias mais importantes em cada ambiente concentraram cerca de 77,8% e 60,5% dos
individuos na varzea e Igapod, respectivamente. Confirmando a ideia e o status de que poucas familias e
espécies botanicas dominam as florestas tropicais. De acordo com ter Steege et al. (2000; 2013) a familia
Fabaceae domina na grande maioria das florestas dos neotrdpicos. A familia também foi a mais dominante
e importante no presente estudo e em outros realizados em igapd, como de Ferreira (1997), Hamaguchi
(2009) e Montero et al. (2014). Os estudos realizados na varzea (WITTMANN et al., 2006; LUIZE et al., 2018)
e na paleo-vdrzea (ASSIS et al., 2015) também tém reportado a familia como a mais importante.

Em relagdo as espécies mais abundantes encontradas nesta pesquisa, elas diferem dos resultados
encontrados em estudos realizados por (SOUZA, 2014 e FERREIRA et al., 2011) em florestas alagadas (igapd
e varzea) no Pard, pois eles demonstraram que as cinco espécies mais abundantes da vdrzea foram
Pterocarpus officinalis, Euterpe oleracea, Macrolobium angustifolium, Pentaclethra macroloba e Virola
surinamensis, enquanto que as cinco espécies mais abundantes na floresta de igapé foram Lecythis idatimon,
Ormosia coutinhoi, Symphonia globulifera, Caraipa grandiflora e Vochysia inundata, caracterizando essas
espécies como tipicas dentro desses ambientes (igapo e varzea).

Nesta abordagem, Almeida et al. (2004) relataram que as florestas de varzeas do estuario amazo6nico
sdo representadas por oligo-espécies, definidas como espécies com alta densidade de individuos por unidade
de area, entre as quais podemos citar: Euterpe oleracea Mart. (Arecaceae), Virola surinamensis (Rol. ex
Rottb.) Warb. (Myristicaeae), Pentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze e Pterocarpus santalinoides L'Hér. ex
DC. (Fabaceae), resultado semelhante ao deste estudo e citadas na maioria dos levantamentos botanicos
realizados nessa regido e que no estudo de Ferreira et al. (2013) totalizaram mais de 60% dos individuos
amostrados nas duas areas de florestas de varzea.

Nesta pesquisa ndo foi encontrada diferenga significativa em relagdo a riqueza de espécies e no
numero de individuos da regeneracdo natural entre as florestas de Igapd e de varzea, como é descrito na
maioria dos trabalhos na Amazénia como um todo indicando diferenca na riqueza entre varzea e igapo.
Alguns autores relatam maior riqueza e diversidade no igapd (FERREIRA et al., 2010). Por outro lado, a maioria
dos estudos comparativos descobriram que a floresta de varzea é mais rica em espécies, especialmente na
Amazonia central e ocidental (HAUGAASEN et al., 2006; WITTMANN et al., 2006).

No entanto, estudos realizados por Ferreira et al. (2005; 2013) nas florestas de varzea e igapd na
Estacdo Cientifica Ferreira Penna, no Para demonstraram uma riqueza significativamente maior na floresta

de igapd em comparacdo com a floresta de varzea. Estudos realizados no Parque Ecolégico do Gunma,
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municipio de Santa Barbara no Para também revelaram que existe diferenca significativa maior entre as
florestas de igapd com relagdo as de varzea (FERREIRA et al., 2011). Em outros inventarios realizados nas
varzeas no estuario Amazonico do estado do Pard, os autores demonstraram menor riqueza de espécies para
este ambiente, onde o numero de espécies por hectare variou de 27 a 60 (JARDIM et al., 2001; ALMEIDA et
al., 2004; FERREIRA et al., 2010; BATISTA et al., 2011).

De acordo, com Ferreira et al. (2013) a menor riqueza de espécies nas florestas das varzeas do
estudrio pode estar associada a combinac¢do da variacdo do ciclo de inundagao anual, resultante das chuvas
nas cabeceiras dos rios e igarapés e do ciclo de inundacéao didrio, provocado pela variacdo do nivel das marés.

Os resultados encontrados nesta pesquisa a respeito da composicdo de espécies demonstraram uma
nitida separagdo do conjunto de espécies entre as florestas de varzea e igapd, evidenciando uma baixa
similaridade floristica entre os dois ecossistemas. Comparando-se o presente estudo a outros inventarios
realizados em igapds e varzeas, Ferreira et al. (2005) e Ferreira et al. (2013) também encontraram o mesmo
padrdo nas espécies arboreas das florestas de igapd e de varzea amostradas na Estacdo Cientifica Ferreira
Penna, na Amazonia oriental no estado do Para.

Neste aspecto, Ferreira et al. (2013) relataram que essa grande diferenga na composicao de espécies
entre as florestas de varzea e Igapd esta relacionada a origem geoldgica diferenciada dessas areas e ligado
também aos processos bidticos e abidticos, resultando em espécies mais similares e tipicas que suportam os
diferentes tipos de pressdes ambientais especificas impostas por cada tipo de ambiente, como a dura¢do do
periodo de inundacao, tipos de solo, topografia, clima e disponibilidade de nutrientes.

Uma das possiveis explicagdes para a baixa similaridade entre os dois ambientes é que nos grandes
rios amazbnicos, as constantes mudancas da fase aquatica para a terrestre geram condi¢des ambientais
especificas, que resultam em processos e gradientes biogeoquimicos caracteristicos, promovendo
adaptac¢des de organismos, interferindo, desta forma, na estrutura e no desenvolvimento das comunidades
(JUNK et al.,, 2006). Esse gradiente biogeoquimico pode controlar a ocorréncia de espécies, pois as
inundacgdes, juntamente com a fertilidade do solo se constituem em filtros ambientais que podem
desempenhar um papel fundamental na determinacdo dos padrdes de diversidade (MONTERO et al., 2014).

Nesta pesquisa, tanto a distancia geografica quanto as variaveis fisico-quimicas do solo determinam
a distribuicdo das espécies nos ecossistemas de varzea e Igapd, no entanto, as varidveis do solo tiveram um
peso maior na estruturacdo das comunidades de plantas entre as vdrzeas e igapos.

Outros estudos mostraram também a relacdo da distribuicdo de espécies associados por fatores
estocasticos ou por fatores ambientais. Souza (2014) mostrou que a distribuicdo da riqueza e a densidade de
espécies vegetais nas florestas de igapd e varzea na mesma area deste estudo nas escalas local e
intermedidaria foram explicadas pela teoria neutra e a do nicho, corroborando com outros estudos que levam
em consideracdo as duas teorias no padrdo de distribuicdo e composi¢do de espécies nos ambientes. Como
€ o caso do estudo com arvores realizado por Chust et al. (2006) em uma floresta tropical no Panam3, onde
eles observaram que 22% da variagao floristica foi explicada pela distancia, ou seja, teoria neutra, 12% foram

explicados exclusivamente pelas varidveis ambientais (teoria do nicho) e 16% foi compartilhado, sendo que
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a maior parte da varia¢do (49%) permaneceu nao explicada. Aranha (2008) também menciona que a teoria
neutra e do nicho podem estar atuando paralelamente no processo de estruturacdo de uma comunidade,
levando em consideracdo a discrepancia das condicdes ambientais.

O poder preditivo das duas teorias tem sido testado com diversos organismos. Algumas vezes a
Teoria do Nicho explica melhor os padrdes encontrados, por exemplo, Kraft et al. (2008), usando atributos
funcionais das espécies estudadas, demonstraram que para uma floresta equatoriana as espécies de arvores
sdo menos similares ecologicamente do que esperado pela teoria neutra, e em outros casos, a Teoria Neutra
tende a explicar melhor os padrdes de composicdo das comunidades, por exemplo, os padrées de abundancia
relativa encontrados para espécies arbéreas em Barro Colorado, uma floresta tropical panamenha (HUBBEL,
2001).

Em um estudo realizado em seis platés com vegetacdo de Floresta Ombroéfila Densa na Amazdnia
Oriental do Par3a, Matos et al. (2013) encontraram uma correlagdo negativa de similaridade entre a escala
local (dentro dos plat6s) e regional (entre os platds), fato que segundo os autores corrobora a teoria neutra
de Hubbell. Segundo Matos et al. (2013) deve haver um declinio na similaridade da comunidade ao longo do
espaco, pois as diferentes taxas de dispersdo deverdo determinar a estrutura das comunidades diante da
eliminacdo local de individuos, assim fazendo com que as comunidades tenham diferentes estruturas. O
padrdo de estruturagdo estocastica por meio da dispersdo nao foi registrado apenas em florestas, mas
também foi observado em savanas brasileiras (SILVA et al., 2010).

Ha também a possibilidade dos efeitos da neutralidade e dos nichos serem revezados ao longo do
tempo sobre as comunidades, ora um fator influenciando mais, ora outro. Essa possibilidade foi abordada
em estudo realizado em Goids, em darea de vegetacdo em estagio inicial de regeneracdo, onde uma
comunidade vegetal estava comecando a ser estruturada. Nesse estudo, foi verificado que as interagoes
bioldgicas ndo influenciaram na presenca ou auséncia de espécies e, assim, os autores argumentam que a
influéncia estocastica possui uma maior influéncia na estrutura da comunidade em estagios iniciais de
regeneracao e que ao longo do tempo outros fatores (e.g. competicdo) poderiam gerar diferentes influéncias
(CARVALHO et al., 2007).

A teoria neutra e a de nicho sdo frequentemente tratadas como explicagdes mutuamente
excludentes para padrées empiricos. Esta dicotomia pode estar obscurecendo o fato de que processos de
nicho e neutro podem influenciar simultaneamente a dindmica de espécies em comunidades (ADLER et al.,
2007). Trabalhos futuros podem testar a importancia relativa dos processos deterministicos e dos processos
estocasticos ao longo de gradientes ambientais. Nesse contexto, seria possivel incluir a nogao de escala na

interpretacdo dos processos mantenedores das comunidades bioldgicas.

CONCLUSOES

Neste trabalho nos propusemos testar as diferencas na composicdo de espécies da comunidade da
regeneracdo natural em relagdo a distancia geografica, tipo de substrato do solo e composicao fisico-quimica

do solo.
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A composicdo de espécies claramente apresenta padroes distintos entre as florestas de igapd e
varzea estudadas na FLONA de Caxiuana. A riqueza e a densidade de individuos entre os dois ecossistemas
nao diferiram significativamente. Neste estudo, tanto gradiente edafico, quanto de distancia geogréfica
determinaram a estrutura da comunidade da regeneragdo natural nos ecossistemas de varzea e igapd. Na
floresta de varzea, a distribuicdo das espécies responde fortemente a um maior nimero de varidveis

ambientais. As florestas de igapé e varzea da Estacao Cientifica Ferreira Penna, FLONA de Caxiuana sdo muito

distintas em relacdo a variacdo da riqueza, diversidade e composicdo de espécies.
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