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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo descrever as mudangas que ocorrem na flora e estrutura das
florestas riparias, durante o processo de degradagdo no Projeto de Assentamento Benfica,
sudeste do Estado do Para, Brasil. A composi¢ao e a estrutura da vegetacdo foram analisadas
em 15 transectos de 10 x 50 m distribuidos em cinco tipos fisionomicos que foram
considerados como um gradiente crescente de antropizacao: Florestas riparias florestal (FRF),
Florestas riparias nas pastagens (FRP), Florestas riparias com Agai (FRA), Brejo arbustivo
(BAB) e Brejo herbaceo (BHE). Foram considerados trés estratos: Estrato Superior - plantas
com diametro a altura do peito > 10 cm, Estrato Médio - plantas com didmetro a altura do
peito < 10 cm e altura maior que 2 m e Estrato Inferior - plantas menores que 2 m de altura.
As espécies foram classificadas em dois grupos funcionais: espécies florestais e espécies
pioneiras. Nas 15 parcelas amostradas foram encontrados 79 familias, 176 géneros e 279
espécies. Em todos os estratos o numero de espécies florestais predominou frente as pioneiras.
A maioria das espécies apresentou baixa freqiiéncia, pois 55% ocorreram em apenas uma
area. Houve diferencas entre as fisionomias em relacdo as arcas basais e altura do estrato
superior. O numero de espécies lenhosas foi significantemente maior nas FRF (média de
57,33 espécies) e menor nos BHE (média de 7 espécies). A riqueza de espécies lenhosas
florestais, lenhosas pioneiras, herbaceas florestais e herbaceas pioneiras apresentaram
diferengas entre os tipos fisionomicos. As densidades de individuos das herbaceas florestais
ndo apresentaram diferencas estatisticas entre os tipos fisiondmicos; no entanto, o grande
nimero de individuos de herbaceas pioneiras encontrados nos BHE (média de 15,95
individuos/m®) levaram a uma diferenca estatistica. A similaridade média entre as areas foi
muito baixa (Jmegio = 0,171 £ 0,102). No estrato superior, todos os indices analisados (riqueza,
diversidade de Shannon, equitabilidade e densidade) mostraram diferenga significativa dentro
das fisionomias. No estrato médio, apenas riqueza e diversidade de Shannon mostraram
diferencas significativas entre as fisionomias. No estrato inferior, assim como na analise geral,
a riqueza de espécies foi o Unico indice a mostrar diferenca significativa entre as fisionomias.
Um gradiente floristico pode ser visualizado na analise de agrupamento, com cinco grupos
distintos. O grupo das FRF, as espécies indicadoras foram lenhosas (91%) e florestais (100%),
como Castilla ulei, Inga auristellae, Mollinedia laurina, Ouratea paraensis, Trichilia
lecointei. O grupo das FRA, também apresentou espécies florestais (100%) como indicadoras,
no entanto ndo houve predominio de alguma forma bioldgica, as mais importantes foram
Calathea sp. e Monstera obliqua. O grupo das FRP apresentou espécies florestais (100%)
como indicadoras, sem predominio de forma biologica e as indicadoras mais importantes
Calathea elliptica, Humirianthera ampla, Lomariopsis sp. e Protium sp. O grupo dos BAB
apresentou 33% de pioneiras entre as espécies indicadoras, sendo as mais importantes
Panicum pilosum, Piperomia sp., Sapium lanceolatum e Urera caracasana. No grupo dos
BHE as espécies herbaceas (83%) predominaram entre as indicadoras ¢ o nimero de espécies
pioneiras (50%) foi bem maior do que nos demais grupos, as indicadoras mais importantes
foram Paspalum paniculatum e Nephrolepis biserrata. Euterpe oleraceae (agai) ¢ uma
espécie indicadora de quase todas as florestas riparias do PA-Benfica.

Palavras-chave: desmatamento, fragmentagdo florestal, florestas ripdrias, composicao
floristica, indicadores de degradagao.
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ABSTRACT

This paper describes the changes in floristic composition and structure that occurred
following the degradation of the riparian forests in the Benfica Settlement Project, in the
southeast of Pard, Brazil. The composition and structure of the vegetation was analyzed in 15
transects of 10 x 50m distributed in five vegetation types, representing an increasing gradient
of anthropic impact: Riparian forest (FRF), Riparian forest in pasture (FRP), Riparian forest
with agai palm (FRA), Shrubby marsh (BAB) and Herbaceous marsh (BHE). Three strata
were considered: Upper Stratum — plants with DBH > 10cm, Middle Stratum — plants with
DBH < 10cm and height greater than 2m, and Lower Stratum — plants less than 2m in height.
Species were classified in two functional groups: forest species and pioneer species. In the 15
transects a total of 79 families, 176 genera and 279 species were identified. In all strata, the
number of forest species predominated over pioneer species. The majority of species showed
a low frequency, with 55% occurring in only one area. Differences were found between the
basal area and height of the upper strata between the different vegetation types. The number
of woody species is significantly greater in the FRF (mean of 57.33 species) and less in the
BHE (mean of 7 species). The richness of woody forest species, woody pioneers, forest herbs
and pioneers herbs showed differences between the different vegetation types. The densities
of individual forest herbs did not present statistical differences between the vegetation types;
however, the great number of individual of pionners herbs found in the BHE (mean of 15.95
individuals/m?) led to a statistical difference. The mean similarity between the areas was very
low (Jmean = 0.171 + 0.102). In the upper stratum, all the indices used (richness, Shannon
diversity, equitability and density) showed significant diference within categories. In the
middle stratum, only richness and Shannon diversity showed a significant difference between
vegetation types. In the lower stratum, as in the general analysis, species richness was the
only index to show a significant difference between vegetation types. A floristic gradient can
be visualized in the grouping analysis, with five distinct groups. The group of FRF, whose
indicators were woody (91%) and forest species (100%), were Castilla ulei, Inga auristellae,
Mollinedia laurina, Ouratea paraensis, and Trichilia lecointei. In the group of FRA, that also
had forest species (100%) as indicators, although there was no predominant biological form,
the most important species were Calathea sp. and Monstera obliqua. In the group of FRP that
also had forest species (100%) as indicators, although there was no predominant biological
form, the most important species were Calathea elliptica, Humirianthera ampla, Lomariopsis
sp. and Protium sp. The group of BAB had 33% pioneers species as indicators, the most
important being Panicum pilosum, Piperomia sp., Sapium lanceolatum and Urera
caracasana. In the group of BHE the herbaceous species (83%) predominated as indicators
and the number of pionners species (50%) was much greater than in the other groups, with the
most important species being Paspalum paniculatum and Nephrolepis biserrata. Euterpe
oleraceae (acai) is an indicator species of almost all the riparian forests of the Benfica
Settlement Project.

Keywords: deforestation, forest fragments, riparian forest, floristic composition, degradation

indicators.
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CONTEXTUALIZACAO

A agricultura familiar ¢ atualmente a principal responsavel pela transformacdo dos
sistemas naturais amazonicos. Na regido de Marabad (Pard), cerca de 60.000 familias de
pequenos agricultores, originarios principalmente do Nordeste do Brasil, se instalaram desde
o inicio dos anos 70, aproveitando a abertura da Transamazodnica e da estrada Belém-Brasilia,
esses pequenos produtores tendem a continuar sua migracdo, através de deslocamentos
sucessivos para terras de novas frentes pioneiras, apos terem vendido para proprietarios de
grandes fazendas de criagdo extensiva de gado as terras anteriormente ocupadas as quais eles
haviam desmatado e transformadas em pastagens pouco produtivas (Reynal et al. 1995).

Na Regido Sudeste do Estado do Para, localiza-se o municipio de Itupiranga, na
microrregido denominada Maraba, encontra-se o Projeto de Assentamento Agricola
denominado Benfica (PA-Benfica), onde a forma de exploracao agricola tem sido semelhante
a praticada em 4areas circunvizinhas e a pressao sobre a floresta da regido, pela pratica
agricola, tem ocasionado o desmatamento. Em geral, ap6s o desmatamento ¢ cultivado arroz,
milho, mandioca e outras culturas de curto prazo. Ainda no plantio das culturas é plantado o
capim para formacdo das pastagens. Em algumas dessas 4reas, as pastagens nio se
estabelecem e a area ¢ abandonada originando florestas secundarias. Isso transforma a
paisagem em um verdadeiro mosaico vegetacional, que vem sofrendo grandes
transformagdes. Segundo Sandra Sampaio (dados ndo publicados), a contribuicdo das
florestas primarias na cobertura vegetal do PA-Benfica diminuiu de 86% para 25% entre os
anos de 1987 e 2005.

A fragmentagao florestal normalmente, também, atinge as florestas riparias (Carvalho et
al. 2005). No PA-Benfica as florestas riparias visiveis nas pastagens contribuiam com 2% da
cobertura vegetal em 1987, diminuindo essa contribui¢do para 0,8% em 2005 (Sandra
Sampaio, comunicacao pessoal).

As florestas riparias distinguem-se das florestas de igapo e de varzea, pois possuem uma
composicao floristica e estrutura vegetacional mais similar as areas de florestas de terra-firme
e embora sofram alagacdes periodicas, essas ndo sdo extensas, sdo mais subordinadas as
cheias rapidas provocadas por chuvas localizadas. Assim, as florestas riparias diferente dos
igapos e das varzeas, ndo sdo normalmente distinguidas das florestas de terra-firme
adjacentes.

As florestas riparias localizam-se as margens de cursos e reservatorios d’agua,

desempenhando fungdo ambiental importante, principalmente na manutengdo da qualidade da
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agua e da fauna ictiologica. Apesar de serem legalmente protegidas por lei, tém sido, ao longo
dos anos, submetidas a impactos antrdpicos devastadores em varias regides do Brasil, e como
conseqiiéncia hoje estdo reduzidas a fragmentos esparsos, a maioria perturbados
profundamente (Carvalho et al. 2000).

Logo, se torna urgente a necessidade de avaliar a diversidade biologica contida nos
atuais fragmentos por meio de sua quantificacdo, sejam eles de florestas riparias ou nao, bem
como compreender a organizacdo espacial da comunidade nos fragmentos face as variagdes
do ambiente e a direcdo das mudangas nos processos ecologicos.

O presente trabalho foi desenvolvido no ambito do projeto Biodiversité et gestion
durable dés ressources naturelles em Amazonie (BIODAM) desenvolvido pela parceria entre
Universidade Federal Rural da Amazdnia (UFRA) e Institut de Recherches pour Ié
Développement (IRD) e financiado pelo Intitut Francais de la Biodiversité (IFB). O BIODAM
teve como objetivo (i) caracterizar e em seguida modelizar os principais modos de acesso e
manejo dos recursos naturais da Amazoénia Brasileira; (i1)) compreender a relagdo entre os
diferentes impactos da utilizagdo do meio ambiente pelo homem e as respostas em termos de
biodiversidade, dindmica agro-ecologica e socio-econOmica; (iii) elaborar ferramentas e
métodos de monitoramento para obter orientagdes em termos de politicas publicas ecologica e
socialmente viaveis e (iv) contribuir para a formagao de recursos humanos no Brasil para o
manejo sustentavel dos recursos naturais amazonicos.

Nesse contexto, o presente trabalho, executado em uma area de colonizagdo recente
chamada Projeto de Assentamento Benfica (PA-Benfica), se propde a descrever as mudancas
que ocorrem na flora e fisionomia das florestas riparias (Capitulo 1); e analisar as mudangas
na diversidade que ocorrem no processo de degradacdo das florestas ripdrias, assim como
analisar o gradiente floristico e determinar as espécies indicadoras de diferentes fases de

degradagdo (Capitulo 2).



1. EFEITO DOS IMPACTOS ANTROPICOS NA COMPOSICAO E ESTRUTURA
DAS FLORESTAS RIPARIAS NO MUNICIPIO DE ITUPIRANGA, PARA.

1.1 - INTRODUCAO

Apesar de existir muitos trabalhos sobre a composicdo floristica das florestas
amazonicas brasileiras esses conhecimentos sdo ainda quantitativamente insuficientes,
especialmente devido a existéncia de ecossistemas complexos, heterogéneos e frageis, sobre
solos acidos e pobres em nutrientes (Ribeiro et al. 1999; Sombroek 2000), mas também
devido a falta de informagdes sobre os estratos herbaceo e arbustivo do sub-bosque (Costa et
al. 2005; Oliveira & Amaral 2005); sobre os ambientes, considerados menos expressivos,
como as florestas ripdrias; e, sobre as mudangas floristicas que ocorrem numa regido, em
funcao do impacto antrépico, como o estudo de Uhl (1987), Uhl et al. (1988) e Fujisaka et al.
(1998).

Com o aumento do desmatamento na floresta amazonica torna-se cada vez mais urgente
e necessario ampliar o conhecimento sobre a flora, para garantir a conservagao e a utilizagao
dos recursos de forma sustentavel (Fearnside 2006). Conhecer a flora em todos os estratos ¢
entender a dinamica da vegetacdo apos as perturbagdes antropicas deve ser o primeiro passo
para a conservagao.

Grande parte das areas desmatadas ¢ transformada em grandes fazendas, que por
possuirem mais recursos, continuam a exercer grande pressao sobre o ambiente. As pequenas
fazendas em geral sdo menos predatérias. No sudeste do Para, por exemplo, as pequenas
fazendas sdo responsaveis por apenas 33% das areas desmatadas (Muchagata & Brown 2003).
No entanto, a pressdo ambiental em areas de pequenas fazendas ocorre, mesmo que de forma
menos predatoria.

As florestas riparias, mesmo protegidas por lei, ndo escapam dessa degradagdo. Segundo
Dynesius e Nilsson (1994), o regime de fluxo na maioria dos rios do mundo ¢ modificado por
acdes antropicas e o regime de fluxo dos rios ¢ uma das principais caracteristicas dos
ecossistemas riparios (Naiman et al. 1993; Poff et al. 1997, Naiman et al. 2002). As
modifica¢des de regime de fluxo podem causar respostas vegetativas, tais como as trocas na
zonagao das espécies caracteristicas das areas riparias, que ocorrem como resposta direcional

para as modificacdes das condi¢des do ambiente (Auble et al. 1994; Toner and Keddy 1997).



Segundo Wohl (2005) as comunidades riparias integram os efeitos das mudancas do
ambiente fisico e quimico apos as alteragdes antropicas, inclusive as mudancas floristicas
provocadas pelas espécies introduzidas.

Neste trabalho foram descritas as mudangas que ocorrem na flora e fisionomia das
florestas riparias de uma area de colonizagdo recente, localizada no Projeto de Assentamento
Benfica (PA-Benfica), sudeste do Estado do Para, a finalidade ¢ indicar desde cedo as
mudangas a fim de reduzir a chance de que os problemas se tornem criticos, conforme

recomendado por Naiman e Décamps (1997) e Naiman et al. (2000).



1.2 - AREA DE ESTUDO

O Projeto de Assentamento Benfica (PA-Benfica) foi reconhecido pelo Instituto
Nacional de Colonizagcdo e Reforma Agraria (INCRA) no ano de 1998 e estd localizado no
municipio de Itupiranga, na microrregido denominada Maraba.

A topografia do PA-Benfica apresenta-se 60% suavemente ondulada, 30% ondulado e
10% acidentado. Na érea, pode-se observar do topo para a base das colinas, uma diminui¢dao
progressiva da espessura do solo, com a passagem de latossolos amarelos a cambissolos, € em
seguida a gleissolos nos baixios com, o desenvolvimento da hidromorfia, favorecida pelos
declives (Reynal et al. 1995; Embrapa 1999).

A microrregido de Marabd apresenta um clima do tipo Awi (tropical chuvoso) com
média anual de chuvas de 2.000 mm, caracteriza-se por apresentar uma estacdo chuvosa entre
dezembro e abril e uma estacdo seca de maio a novembro que pode apresentar pluviosidade
média mensal menor que 60 mm. A temperatura e a umidade relativa podem ser consideradas
como homogéneas, situada em torno de 26°C, com uma variagdo inter-anual inferior a 2°C
(Reynal et al. 1995).

A rede hidrogréfica do PA-Benfica ¢ bastante expressiva, onde se destacam o Rio da
Esquerda, Igarapé Benfica, Santa Isabel e Palmeira, além de pequenos outros corregos. Em
geral os cursos d’agua sdo permanentes; no PA-Benfica cerca de 70% dos lotes possui dgua
perene e 15% do restante fica sem agua nos periodos de seca.

A vegetagdo dominante ¢ tipica da floresta tropical densa, constituida pelas formagdes
florestais de terra-Firme, principalmente pela floresta aberta com cipds e palmeiras e, em
menor escala, pela Floresta ombroéfila densa (Pires 1973). A formacdao de pastagens, a
agricultura de corte e queima e a atividade madeireira sdo as principais causas do
desmatamento na regido. Apods a instalacdo das lavouras e pastagens, a floresta continua
primaria ¢ dividida em fragmentos de vegetacdo, de tamanho, forma e idades variadas. A
paisagem torna-se entdo um mosaico com partes de capoeiras, florestas riparias, pastagens,

plantagdes, e florestas primarias.



1.3 - MATERIAL E METODOS

O trabalho de campo foi conduzido em 2006. Quinze sitios (Tabela 1.1) foram
escolhidos em funcdo de caracteristicas fisiondmicas (especialmente do estrato superior) e
ambientais pré-definidas: 1) florestas riparias nunca desmatadas, dentro dos fragmentos
florestais (FRF) que se encontram na paisagem. A fisionomia dessas florestas foi considerada
como a mais conservada, pois além de maior umidade e menor luminosidade no sub-bosque,
apresentavam um perfil com pelo menos trés estratos distintos; 2) florestas riparias fora dos
fragmentos florestais, ou seja, em locais onde as areas adjacentes aos fragmentos j& tinham
sido desmatadas e transformadas em rogas ou pastagens. Nesse ambiente foram considerados
quatro tipos fisionomicos: (a) florestas riparias nas pastagens (FRP) com dois ou trés estratos
distintos, com boa densidade de individuos, que nunca foram derrubadas, muito similares as
FRF, porém influenciadas pela presenga da pastagem nas areas adjacentes; (b) florestas
riparias com Acai (FRA) que foram desmatadas, mas onde foi preservada uma grande
abundancia de agai (Euterpe oleracea Mart.) nos estratos superiores e médios; (¢) Brejo
arbustivo (BAB) desmatado onde a vegetagdo arbdrea ja desapareceu e onde existe somente
vegetacao herbaceo-arbustiva, principalmente plantas arbustivas presentes no estrato médio e,
(d) Brejo herbaceo (BHE) desmatado ha muito tempo onde aparece somente uma vegetagao
herbacea, sem estrato superior ¢ com estrato médio quase inexpressivel, com predominio
evidente de plantas herbaceas.

Estas cinco fisionomias podem ser entendidas como um gradiente crescente de
antropizagdo (FRF, FRP, FRA, BAB, BHE), sendo a FRF a fisionomia menos antropizada e o
BHE a mais antropizada.

Em cada tipo fisiondmico foram amostrados trés transectos de 10 x 50 m (500 m?),
posicionados paralelamente ao longo da margem do rio, totalizando 15 transectos, ou seja,
0,75 ha de area amostral total. Para o levantamento do estrato superior foram realizadas
medicoes das plantas com didmetro a altura do peito > 10 cm. Em cada transecto foi alocado
um sub-transecto de 5 x 50 m para medi¢des das plantas do estrato médio, com didmetro a
altura do peito < 10 cm e altura maior que 2 m, e dentro dos sub-transectos de 5 x 50 m foi
alocado um outro sub-transecto de 1 x 50 m para contagem das ervas e espécies lenhosas com
menos de 2 m de altura do estrato inferior.

Foi estimada a altura dos individuos e realizada medicao do didmetro a altura do peito a
1,30m do solo do estrato superior ¢ médio. Em todos os estratos foram coletados ramos férteis

ou estéreis para a identificagdo das espécies. As espécies foram identificadas consultando-se a



bibliografia especializada e o acervo do Herbario do Museu Paraense Emilio Goeldi onde as

espécies foram depositadas.

Tabela 1.1 — Localizacdo geografica e caracteristicas ambientais e fisiondmicas das 15 areas
estudadas nas florestas riparias do PA-Benfica, municipio de Itupiranga, Para.

Codigo  do Localizagdo geografica Caracteristicas ambientais e
Transecto fisiondmicas

FRF1 05°17'04,6" S €49°50'31,2" W Florestas  riparias, conservadas,
FRF2 05°16'14,6" S ¢ 49° 50" 6,6" W localizadas dentro dos fragmentos
FRF3 05°16'09,3" S e 49°52' 529" W florestais.

FRP1 05°17'03,2" S e49°50'29,8" W Florestas  riparias, conservadas,
FRP2 05°16'15,8" Se 49°50'57,4"W  Jocalizadas nas pastagens.

FRP3 05° 16' 20,7" S € 49° 50' 22,2" W

FRAI 05°16'33,3" S e49°50' 58" W Florestas riparias com predominancia
FRA2 05°17'49,5" S e49°52'42,3" W de Euterpe oleracea (a¢ai).

FRA3 05°13"'18,8" Se49°51'28,8" W

BABI1 05°17'44,5" S e 49°54'26,6" W Brejos arbustivos, localizados nas
BAB2 05°14'58,4" S e49°53'07,7" W pastagens ou a beira de estradas, com
BAB3 05°17'23,7" S e 49° 53'29,8" W estrato superior bastante aberto.

BHEI 05°17'13,4" S e49°53'50,4" W Brejos herbaceos, localizados nas
BHE2 05°15'22" Se 49°50'23,3" W pastagens ou a beira de estradas,
BHE3 05°16'16,2" Se 49°49' 481" W comum nas margens de barragens

rurais, sem estrato superior.

As espécies foram classificadas conforme Mitja et al. (2007). Plantas de estrutura

herbacea (herbacea sensu stricto, herbaceas escandentes, epifitas e hemiepifitas) foram

chamadas plantas herbaceas e diferenciadas das plantas lenhosas. Embora as palmeiras nao

sejam lenhosas, apresentaram baixo numero de espécies, de forma que ndo justifica a

formag¢do de um grupo proprio, por isso foram agrupadas nas lenhosas (&rvores, arbustos,

lianas e palmeiras).



As espécies lenhosas foram divididas em 2 grupos. O primeiro grupo formado pelas
espécies pioneiras, espécies bem conhecidas na literatura e normalmente encontradas em
ambientes abertos e em clareiras dentro da floresta, sdo normalmente caracterizadas pela
capacidade de formar um banco de sementes viaveis por longo tempo. Neste grupo ha
também espécies secundarias que ndo existem na floresta, mas que podem se estabelecer
rapidamente nos locais depois do desmatamento. O segundo grupo representa espécies
normalmente encontradas na floresta (no chdo florestal, no sub-bosque e no dossel), que
podem sobreviver nos sistemas cultivados através da rebrotacdo, ou as vezes através da
germinagdo da semente. Essas espécies foram descritas como espécies lenhosas florestais.

Espécies herbaceas também foram divididas em dois grupos, espécies herbaceas
florestais (1), aquelas que se originam da floresta e espécies herbaceas pioneiras (2), aquelas
que ndo existem no solo da floresta.

As médias de riqueza, densidade, altura e area basal das fisionomias foram comparadas
por andlise de variancia one-way e quando diferentes foram testadas com o teste de
Bonferroni (B) devido ao pequeno niimero de amostras (n=3), conforme recomendado por Zar

(1996).



1.4 - RESULTADOS

Nos 15 parcelas amostradas foram encontradas 79 familias, 176 géneros e 279 espécies
(Apéndice 1). Apenas seis espécies nao foram identificadas. As familias predominantes em
nimero de espécies foram Mimosaceae (17 espécies), Poaceae (13), Fabaceae (13),
Piperaceae (10), Meliaceae (10), Caesalpinaceae (9), Cyperaceae (9), Moraceae (9),
Asteraceae (8), Araceae (8), Marantaceae (8), Myrtaceae (8) e Rubiaceae (8). Os géneros
predominantes em niimero de espécies foram Inga (12 espécies), Piper (8), Trichilia (7) e
Philodendron (5).

O nimero de espécies aumentou do estrato superior para o inferior, para todos os tipos
biologicos, exceto as palmeiras que apresentaram maior nimero de espécies no estrato médio
(Tabela 1.2). A maioria das espécies era arbdrea, em todos os estratos; no entanto, a
porcentagem de arbdreas cai de 76% no estrato superior para 33% no estrato inferior. O
nimero de espécies arbustivas foi maior no estrato inferior (42 espécies), mas no estrato
médio elas representaram maior porcentagem (23%) do que no estrato inferior (19%). As
ervas ocorreram apenas no estrato inferior, com 30,5% das espécies desse estrato (Tabela 1.2).
A maioria das espécies do estrato inferior (51,5%) foi de individuos jovens de arvores e
arbustos.

Em quase todos os estratos o nimero de espécies florestais predominou frente as
pioneiras (Tabela 1.2), em todas as formas biologicas, exceto no estrato inferior, onde os
arbustos pioneiros foram mais abundantes que os florestais.

A maioria das espécies apresentou baixa freqiiéncia, onde 55% ocorreram em apenas
uma area, 16% ocorreram em duas areas e 9% ocorreram em trés dreas. Apenas 12 espécies
apresentaram freqiiéncia maior que 60%, 10 espécies florestais: Attalea speciosa, Adiantum
latifolium, Couepia sp., Costus arabicus, Doliocarpus sp., Euterpe oleraceae, Inga edulis,
Monstera obliqua, Piper colubrinum e Rinorea pubiflora; e duas espécies pioneiras: Cecropia
palmata e Vismia guianensis (Tabela 1.3).

Entre essas espécies mais freqiientes, as arvores, arbustos e palmeiras ocorreram em
todos os estratos, exceto Piper colubrinum, uma arbustiva que ndo ocorreu no estrato
superior, ¢ Vismia guianensis, uma arbdrea que ndo ocorreu no estrato médio. As ervas
encontradas com maior frequencia foram Adiantum latifolium, Costus arabicus e a epifita

Monstera obliqua (Tabela 1.3).



As espécies florestais, também, predominaram entre as 30 espécies mais abundantes

(densidade > 1,0 ind./m?), sendo 22 espécies florestais e 8 pioneiras (Tabela 1.3). Dentre essas

espécies, 13 espécies ervas (sete florestais e seis pioneira), seis arboreas, seis arbustivas, trés

epifitas e duas palmeiras (Tabela 1.3). Essas espécies apresentaram um grande ntimero de

individuos concentrados em uma so6 areca (Dr maxima), como por exemplo, Typha

dominguensis a quinta espécies mais abundante, que apresentou 100% dos individuos na area

BHE3 (Tabela 1.3).

Tabela 1.2 - Numero de espécies, por formas bioldgicas, coletadas nos trés estratos estudados
nas cinco fito-fisionomias de floresta riparia do PA-Benfica, municipio de Itupiranga, Para. (F

= florestais, P = Pioneiras).

Plantas Lenhosas Plantas Herbéceas | Total
Arvores Arbustos Lianas Palmeiras| Epifitas  Ervas

Estrato Superior
Espécies —P 5 0 1 0 0 0 6
Espécies - F 30 4 3 3 0 0 40
Total 35 4 4 3 0 0 46
% 76,1 8,7 8,7 6,5 0 0 100,0
Estrato Médio
Espécies —P 6 7 1 0 0 0 14
Espécies - F 51 17 12 6 4 0 90
Total 57 24 13 6 4 0 104
% 54,8 23,1 12,5 5,8 3,8 0 100,0
Estrato Inferior
Espécies —P 3 27 4 0 0 30 64
Espécies - F 70 15 20 3 13 38 159
Total 73 42 24 3 13 68 223
% 32,7 18,8 10,8 1,3 5,8 30,5 100,0
Total
Espécies —P 8 16 5 0 0 30 59
Espécies - F 101 33 27 6 15 38 220
Total 109 49 32 6 15 68 279
% 39,1 17,6 11,5 2,2 5,4 24,4 100,0
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Tabela 1.3 - Espécies mais abundantes nas florestas riparias do PA-Benfica, municipio de
Itupiranga, Pard. Formas Biologicas: Av = arvore, Ab = arbustos, E = ervas, P = palmeiras, Ep
= epifitas. Grupos funcionais: P = pioneiras, F = florestais. ParAmetros analisados: Fr
(freqiiéncia relativa), D (densidade), Dr max. (densidade relativa maxima).

Tipo Grupo Fr D Dr max Local do

Nome Cientifico Biol. Func. (%) (ind./m% (%) Dr max
Adiantum latifolium Lam. E F 73,3 97,48 30,16 FRF2
Piper colubrinum (Link ex Kunth) Link ex C. DC. Ab F 66,7 28,49 57,60 BAB3
Couepia sp. Av F 66,7 16,92 89,27 FRP2
Piperomia sp. Ep F 33,3 16,66 86,79 BAB3
Typha dominguensis Pers. E P 6,7 14,41 100,00 BHE3
Paspalum paniculatum L. P 20,0 12,56 45,84 FRAl
Hyptis lantanifolia Poit. E P 13,3 11,30 86,02 BHE2
Monstera obliqua Migq. Ep F 66,7 10,16 40,16 FRA2
Diplacrum capitatum (Willd.) Boeck. E F 26,7 9,56 62,34 BHE2
Tectaria sp. E F 60,0 6,16 45,45 FRF1
Cyperus luzulae (L.) Rottb. ex Retz. E P 13,3 5,84 5445 FRA1L
Nephrolepis biserrata (Sw.) Schott E F 60,0 5,28 34,70 BHE3
Costus arabicus L. E F 73,3 4,96 16,53 FRF2
Inga edulis Mart Av F 80,0 460 51,26 FRP2
Piper hostmannianum (Miq.) C. DC. Ab F 33,3 4,59 43773 FRF3
Euterpe oleracea Mart. P F 73,3 2,94 15,91 FRA2
Panicum pilosum Sw. P 26,7 2,92 56,85 BABI1
Nephrolepis sp. Ep F 53,3 2,71 36,14 BHE2
Attalea speciosa Mart. ex Spreng. P F 93,3 2,69 22,56 BAB2
Rinorea pubiflora (Benth.) Sprague & Sandwith Av  F 66,7 2,22 33,99 FRF2
Sparganophorus vaillantii var. longifolius Griseb. E F 26,7 2,16 60,18 BAB2
Bauhinia guianensis Aubl. Ab F 53,3 1,93 4544 BAB1
Reussia rotundifolia (L. f.) A. Cast. E P 26,7 1,86 94,94 BHE2
Pariana lunata Nees E F 60,0 1,72 86,05 FRA2
Vismia guianensis (Aubl.) Pers. Av P 66,7 1,62 27,13 BAB1
Ludwigia latifolia (Benth.) H. Hara Ab P 46,7 1,47 50,54 FRA1l
Iryanthera sagotiana (Benth.) Warb. Av F 60,0 1,34 40,42 FRAZ2
Inga sp.1 Av F 13,3 1,18 89,83 FRF2
Psychotria racemosa (Aubl.) Raeusch. Ab F 40,0 1,12 46,43 FRA1
Carpotroche sp. Ab F 60,0 1,00 34,19 BHE1l
Cecropia palmata Willd. Av P 73,33 0,45

Doliocarpus sp. L F 73,33 0,25
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Os cinco tipos fisiondmicos pré-estabelecidos apresentaram algumas caracteristicas
diferentes no estrato superior (Figura 1.1). As médias das areas basais das FRF, FRP foram
similares e maiores, os BAB apresentaram a média de area basal maior do que as FRA ¢ os
BHE nao apresentaram individuos no estrato superior, portanto a area basal foi zero (Anova,
F =574, p = 0,012, B = 5,576, p<0,05). Os brejos arbustivos (BAB) apresentaram grande
variagdo nas areas basais (Figura 1.1A). A altura média do estrato superior das FRF foi maior
(média de 17,58m) e diferente significativamente de todas as outras categorias. As FRP, FRA
e BAB ndo mostraram diferengas significativas nas alturas médias (Anova, F = 34,152, p <
0,0001, B = 2,818, p<0,05) (Figura 1.1B). As densidades foram similares entre todas as
categorias, com exce¢do dos BHE (Anova, F = 10,23, p = 0,0019, B = 9,30, p<0,05) (Figura

1.1C).
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Figura 1.1 - Area basal (a), altura média (b) e densidade (c) do Estrato superior para as
fisionomias das florestas riparias do PA-Benfica, municipio de Itupiranga, Para. As barras
significam desvio padrao (n=3 para todas as categorias).

Considerando a riqueza total, o nimero de espécies lenhosas foi significativa nas FRF
(média de 57 espécies) e menor nos BHE (média de 7 espécies) (Anova: F = 16,89, p =

0,0004, B = 11,67, p<0,05) e o numero de espécies herbaceas nio apresentou diferenga entre
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os tipos fisiondmicos (Figura 1.2). As densidades de individuos das lenhosas e das herbaceas
nao apresentaram diferencas estatisticas entre os tipos fisiondomicos (Figura 1.2).

A riqueza de espécies lenhosas florestais foi diferente em todos os tipos fisiondmicos,
exceto entre os tipos FRA e BAB, com média variando de 55 espécies nos FRF a 3 espécies
nos BHE (Anova: F = 30,69, p < 0,0001, B = 8,76, p<0,05). A riqueza de espécies lenhosas
pioneiras também apresentou diferengas entre os tipos fisiondmicos, especialmente devido ao
grande nimero de espécies encontrados nos BAB (média de 8 espécies) e a diferenca
encontrada entre as FRF (média de 2,33 espécies) e as FRP (média de 5,33 espécies) (Anova:
F=4,02,p=0,034, B =2,70, p<0,05) (Figura 1.3). As densidades de individuos das lenhosas
florestais e pioneiras ndo apresentaram diferencas estatisticas entre os tipos fisionomicos
(Figura 1.3).

A riqueza de espécies herbaceas florestais apresentou diferengas entre os tipos
fisionomicos, especialmente devido ao baixo nimero de espécies encontradas nos BHE
(média de 4,67 espécies) e a diferenga entre as FRF (média de 14,33 espécies) e as FRA
(média de 10 espécies) (Anova: F=5,13, p=10,017, B = 4,30, p<0,05). A riqueza de espécies
herbaceas pioneiras também apresentou diferenca entre os tipos fisiondmicos (Anova: F =
4,54, p = 0,0238, B = 3,84, p<0,05), com baixo numero de espécies nas FRF ¢ FRP (médias
similares de 1,3 e zero espécies, respectivamente) e alto numero de espécies nos BAB (média
de 5,3 espécies) e BHE (média de 8 espécies) (Figura 1.4). As densidades de individuos das
herbaceas florestais ndo apresentaram diferencas estatisticas entre os tipos fisiondmicos; no
entanto, o grande nimero de individuos de herbaceas pioneiras encontrados nos BHE (média
de 15,95 individuos/m?) levaram a uma diferenca estatistica entre os tipos fisiondmicos

(Anova: F =40,44, p <0,0001, B = 2,81, p<0,05
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Figura 1.2- a) Média do numero de espécies total lenhosas e herbaceas; b) Média do ntimero de
individuos de espécies lenhosas e herbaceas, para todas as categorias.
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(florestais e pioneiras), para todas as categorias.
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(florestais e pioneiras), para todas as categorias.

17



1.5 - DISCUSSAO

As principais familias encontradas neste estudo foram também encontradas nos fragmentos
florestais e florestas secundarias originadas ap6s o abandono de rogas e pastagens do PA-Benfica
(Silva 2004). Algumas das familias de maior riqueza floristica das florestas riparias estudadas
foram também destacadas por Miranda (2000) para as florestas riparias de Ronddnia e por
Oliveira e Amaral (2005) para o sub-bosque das florestas de terra firme da Amazonia Central,
como Fabaceae, Mimosaceae, Myrtaceaec ¢ Rubiaceae. Entre as familias tipicamente herbaceas
apenas Araceae teve destaque em Rondonia, porém deve-se levar em consideragdo a diferenca
metodologica de cada trabalho. Marantaceae e Cyperaceae apresentaram alta riqueza no estrato
inferior das florestas de terra firme da Amazonia Central (Costa 2004; Oliveira e Amaral 2005).
No entanto, a maioria das espécies de Cyperaceae encontradas neste estudo foram espécies
pioneiras, diferentes das encontradas na Amazonia Central.

Espécies tipicas das florestas amazonicas apresentaram alta abundancia e também alta
freqiiéncia, como Adiantum latifolium, Attalea speciosa, Couepia sp., Costus arabicus, Bauhinia
guianensis, Euterpe oleracea, Inga edulis, Iryanthera sagotiana, Monstera obliqua, Nephrolepsis
bisserrata, Pariana lunata, Piper columbrinum e Rinorea pubiflora, além de Vismia guianensis
arborea pioneira, que sdo comumente encontradas no sub-bosque das florestas tropicais. Essas
espécies devem apresentar caracteristicas oportunistas para colonizar areas mais abertas. Segundo
Barot et al. (2005) Attalea speciosa, por exemplo, apresenta uma plasticidade reprodutiva que a
torna adaptada a ambientes abertos.

Espécies herbaceas pioneiras invasoras, como Typha dominguensis, Paspalum paniculatum,
Hyptis lantanifolia, Cyperus luzulae, Panicum pilosum e Reussia rotundifolia, com grande
abundancia local e baixa freqliéncia, provavelmente respondem ao impacto antropico, que deve
ter elevado o nivel de estresse dos ambientes, aumentando a luminosidade e o estresse edafico.
Segundo Wittaker (1965) em éreas estressadas existe maior competi¢cdo entre as espécies de
forma que somente poucas predominam. Herbaceas florestais, como Diplacrum capitatum e
Sparganophorus vaillantii, apresentaram as mesmas caracteristicas, podendo ser caracterizadas
como florestais oportunistas.

A concentrac¢do de Typha dominguensis em um brejo herbaceo parece estar associada a uma

pequena barragem rural existente no local. As barragens rurais podem provocar mudangas na
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composi¢do das florestas riparias, pois causam uma interrup¢ao na conectividade das populagdes
de plantas, devido a fragmentacao do habitat (Merritt e Wohl 2006).

Os resultados deste trabalho confirmam os tipos fisiondmicos pré-estabelecidos no PA-
Benfica. Area basal, altura e densidade do estrato superior e a flora mostraram diferencas entre
esses tipos fisiondmicos, especialmente entre os tipos considerados mais (FRF) e menos (BHE)
degradados. Apenas as matas de agai (FRA) e os brejos arbustivos (BAB) apresentaram algumas
caracteristicas semelhantes ou que trocariam das posi¢oes de degradagdo pré-estabelecidas.

A alta riqueza de espécies encontrada nas florestas riparias estudadas refor¢a o padrdo de
alta diversidade encontrado em outras florestas riparias. Segundo Naiman e Décamps (1997),
entre as paisagens terrestres, as florestas riparias estdo entre as mais complexas estruturalmente e
de maior diversidade bioldgica. No Brasil, varios estudos tém mostrado que as florestas riparias
apresentam alta heterogeneidade ambiental e floristica nas escalas de paisagem regional (Oliveira
Filho e Ratter 1994; Metzger et al. 1997) e também local, gerando um mosaico de tipos
vegetacionais (Rodrigues e Nave 2000) caracterizado por elevada riqueza floristica (Miranda
2000; Van Den Berg e Oliveira Filho 2000; Rocha et al. 2005).

Agregado a esse padrdo considera-se a dindmica das espécies nos sistemas antropicos
(Wohl 2005), em especial nos sistemas frageis como sdo as florestas riparias (Oliveira Filho et al.
1994), pois além de conviverem com a dindmica erosiva e de sedimentacdo dos cursos d'agua,
alojam-se no fundo dos vales, onde naturalmente recebem os impactos da interferéncia humana
sobre a bacia hidrografica.

A composig¢ao floristica das florestas riparias do PA-Benfica ¢ ainda dominada por espécies
florestais. No entanto, percebe-se com o aumento da antropizacdo uma mudanga fisiondmica,
caracterizada pela diminui¢do dos valores da area basal, altura e densidade de individuos, pela
perda de espécies lenhosas, além de uma substituicdo das espécies herbaceas florestais por
herbaceas pioneiras. O recente historico de uso do PA-Benfica deve justificar esses resultados,
que também indicam um caminho preocupante, pois com a degradacdo a composi¢do floristica
arborea e arbustiva parece que tende a diminuir. Arvores e arbustos localizados s margens dos
rios, sdo particularmente importantes, pois aumentam a resisténcia do fluxo e a coesdo dos
sedimentos dentro da zona ribeirinha, influenciando assim a taxa de degradacdo (Gurnell et al.

2004; Steiger et al. 2005).
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As espécies herbaceas parecem ser mais sensiveis a antropizacdo do que as espécies
lenhosas, pois além de responderem as mudancas ambientais através da riqueza, também
respondem através da densidade de individuos. Segundo Ruiz-Jaén e Aide (2006), a ocorréncia
das herbaceas esta diretamente relacionada com a quantidade de luz.

As espécies herbaceas podem constituir um forte grupo indicador de degradagdo. De um
lado as espécies florestais diminuem em riqueza e densidade e de outro lado as herbéceas
pioneiras aumentam consideravelmente em riqueza e densidade com o aumento da degradacao.
Entre as herbaceas piomeiras estdo varias espécies que podem vir a ser consideradas como
invasoras, tais como Typha dominguensis Pers., Hyptis lantanifolia, Cyperus luzulae, Panicum
pilosum, e Reussia rotundifolia, pois podem provocar graves conseqiiéncias ecoldgicas para o
sistema.

A invasdo de um ambiente por uma espécie depende do nimero de propagulos que entra no
ambiente, das caracteristicas da espécie e da susceptibilidade do ambiente para a invasdo
(Londsale 1999). Acredita-se que as atividades antropicas nas florestas riparias do PA-Benfica
provavelmente tem tornado os ambientes mais susceptiveis a invasdao. A¢des para 0 manegjo €
preservacao dessas matas devem ser instigadas desde agora, pois as florestas riparias além de
melhorar a qualidade da 4gua, criam areas de recreagdo de alta qualidade e contribuem
indiretamente para a producao de alimento humano, através da produgao de racao (p.ex., alimento
para o gado), de espécies aquaticas (p.ex., peixe) (Naiman et al. 2000) e de agai, com alta

potencialidade, atualmente consumido e comercializado na regido de Maraba.
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2. INDICADORES ECOLOGICOS DE DEGRADACAO DAS FLORESTAS RIPARIAS
NO SUDESTE PARAENSE

2.1 - INTRODUCAO

O crescente crescimento populacional global deve resultar numa expansao adicional de
areas agricolas em aproximadamente 10° ha nos proximos 50 anos (Tilman et al. 2001). Esse fato
conduz a dominagdo ¢ colonizagdo dos ecossistemas (Vitousek et al. 1997, Haberl et al. 2002)
produzindo, por meio do impacto antropico, mudancas na producdo e diversidade bioldgica
(Chapin et al. 2000, Sala et al. 1999, Haberl et al. 2004).

Alteragdes antropicas sobre as florestas riparias estdo entre um dos maiores problemas
mundiais, pois 0 uso do solo e outros recursos naturais ndo podem ser separados dos sistemas
aquaticos (Dale et al. 2000). Segundo Naiman et al. (2002), existem fortes e intimas ligacdes
entre os sistemas terrestres e aquaticos que amoldam o carater e a produtividade do ambiente.
Segundo Dynesius e Nilsson (1994), as agdes antropicas modificam o regime de fluxo na maioria
dos rios do mundo e as modificagdes de regime de fluxo podem causar respostas vegetativas, tais
como as trocas na zonagdo das espécies caracteristicas das areas riparias, que ocorrem como
resposta direcional para as modificacdes das condi¢cdes do ambiente (Auble et al. 1994; Toner e
Keddy 1997).

Ecossistemas de dgua doce desenvolvem um papel integrador nas sociedades humanas,
afetando campos tao diversos quanto comércio, transporte, saude e recreagao (Baird et al. 2005).
Segundo Naiman et al. (2002), os sistemas de dgua doce provéem beneficios que podem ser
colocados em trés amplas categorias: (1) agua para beber, para irrigagdo e outras necessidades
humanas; (2) recursos como peixes e aves aquaticas; (3) beneficios como recreagdo, transporte,
energia e controle de inundagdes.

Entre as paisagens terrestres, as florestas ripdrias estdo entre as mais complexas
estruturalmente e de maior diversidade biologica (Naiman e Décamps 1997); sdo
topograficamente unicas na paisagem, ocupando a mais baixa posi¢ao do relevo, integrando
assim o balango dos processos agricolas ocorridos na paisagem (Naiman et al. 2002, Wohl 2005).

Nos ultimos anos, esfor¢os tém sido conduzidos para entender os processos ecoldgicos

naturais dos sistemas aquaticos e usar essa compreensao para manejar os ecossistemas de modo a
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melhorar as condigdes ambientais e humanas em muitas partes do mundo (Naiman et al. 2002,
Nilsson e Swedmark 2002, Pinay et al. 2002, Bunn e Arthington 2002). Segundo Naiman e
Décamps (1997) e Naiman et al. (2000), uma das agdes benéficas para a conservagdo dos
sistemas aquaticos ¢ indicar desde cedo as mudangas que ocorrem nos mesmos a fim de reduzir
os problemas que podem ser criticos no futuro.

No Brasil, para proteger os sistemas aquaticos, existe uma lei (Lei federal 4.771 de 15-09-
1965) que proibe o desmatamento em no minimo 10 m de cada lado dos cursos d’agua. No
entanto, essa lei quase ndo ¢ cumprida, gerando graves problemas de degradacdo ambiental.
Esfor¢os também tém sido conduzidos para integrar o conhecimento das diversas disciplinas e
possibilitar sua aplicagdo nas acdes de conservagdo, manejo e recuperacdo dos sistemas
aquaticos, em especial das florestas riparias (Rodrigues e Leitao Filho, 2000).

Na Amazonia brasileira, a coloniza¢do nas ultimas décadas tem criado extensas areas
desmatadas, incluindo as florestas riparias, especialmente em fungao da expansao da agricultura
tradicional, exploragdo madeireira, pecudria e implantacdo de cultura de graos, especialmente a
soja. Segundo Nepstad et al. (2006), a economia global anuncia uma relagao direta entre os lucros
econdmicos para a pecuaria e soja e as taxas de desmatamento na Amazonia, revelando uma nova
dindmica para a Amazonia, agora a nivel industrial. Essa nova dindmica do desmatamento devera
provocar maiores emissdes de gases para a atmosfera, ameagar as ecoregides que estdo nas areas
da fronteira agroindustrial, empobrecer as bacias hidrograficas (Nepstad et al. 2006), ameacar o
sistema de chuva regional por reducdo da transferéncia de calor (Silva Dias et al. 2002), aumentar
o risco de fogo na floresta (Nepstad et al. 2001) e aumentar a perda de espécies de plantas e
animais existentes nas areas de impacto mais pesado (Soares-Filho et al. 2006). Com a expansao
da agricultura industrial, o uso de agrotdxicos na Amazdnia também aumentara, ameagando a
agua superficial e subterranea (Nepstad et al. 2006).

Estudos numa érea de colonizagdo recente chamada Projeto de Assentamento Benfica (PA-
Benfica), com 14 anos de ocupacgao, localizada no sudeste do Estado do Pard, mostraram que o
uso da cobertura vegetal muda em funcdo de fatores edaficos e manejo aplicado pelos
colonizadores (Dosso et al. 2005); Apos a antropizagdo, as fisionomias apresentam
comportamentos diferentes, principalmente a palmeira Attalea speciosa Mart. (Barot et al. 2005);
as caracteristicas floristicas das pastagens (Mitja et al. 2007) e das florestas riparias (ver capitulo

1) mudam em fungdo dos impactos antropicos, percebidos pela substitui¢do das plantas lenhosas
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florestais pelas herbaceas pioneiras nas florestas riparias mais degradadas, sugerindo as plantas
herbaceas como indicadoras de degradagao (ver capitulo 1).

Neste trabalho, também realizado nas florestas riparias do PA-Benfica, objetivou-se analisar
as mudangas na diversidade (1) que ocorrem no processo de degradagdo das florestas riparias,
assim como analisar o gradiente floristico (2) e determinar as espécies indicadoras (3) de

diferentes fases de degradacao.
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2.2- METODOLOGIA

A area de estudo e os métodos de coleta seguem os descritos no capitulo 1.

A estrutura das florestas riparias foi analisada através dos parametros de riqueza floristica
(S), densidade (D), diversidade (H”) e equitabilidade (E). Esses parametros foram analisados
considerando os estratos e, também, considerando a juncao de todos os estratos (analise total).

A diversidade foi determinada utilizando o indice de Shannon-Wiener, obtido através da
equacdo: H” = - Y pi.Ln ,(pi), onde: pi= numero de individuos amostrados da i-ésima espécie/
numero total de individuos amostrados; Ln = logaritmo de base neperiana (e) (Magurran, 1988).
A equitabilidade foi obtida pela expressdo: E = H’/H”max, onde: H” méax = Ln(S), S = namero de
espécies amostradas. O valor da equitabilidade (E) varia entre 0 e 1 e quanto mais aproximado de
1 for o valor do indice, mais igualitdria serd a distribuicdo dos individuos entre as espécies
(Pielou, 1977).

A composi¢do floristica foi analisada através da similaridade floristica entre as areas
segundo o indice qualitativo de Jaccard a partir de uma matriz de presenca e auséncia. O indice
de Jaccard (J) variade 0 a 1, sendo 1 a maior similaridade (Ludwig & Reynolds, 1988).

A andlise de classificagdo ou agrupamento foi calculada pelo método hierarquico,
aglomerativo e politético sobre os dados relativizados das abundancias das espécies
logaritmizadas - log(n+1). Considerou-se apenas as espécies que ocorreram em pelo menos trés
sitios estudados (80 espécies). A distancia euclideana foi usada como medida de dissimilaridade e
o dendrograma de dissimilaridade foi gerado pelo método de Wards, que mostra os agrupamentos
das parcelas, considerando que em cada estdgio de agrupamento a variancia dentro dos grupos €
minimizada em relacdo a variancia entre os grupos (Ludwing & Reynolds, 1988). A analise de
classificagdo foi realizada com auxilio do programa PC-ORD 3.12 (McCune & Mefford, 1997).

Apds a definicdo dos grupos, foi realizada uma anélise indicadora de espécies (IndVal),
segundo Dufréne & Legendre (1997), com as mesmas 80 espécies usadas na analise de
agrupamento, mas com os dados de densidade bruto (individuos por metro quadrado), sem
transformagoes. Espécies indicadoras sdo definidas como as mais caracteristicas de cada grupo,
encontradas principalmente em um unico grupo da tipologia e presente na maioria dos locais que
pertencem aquele grupo (Dufrene & Legendre, 1997). O método assume que dois ou mais grupos

,a priori estabelecidos, existem e que as abundancias das espécies foram tomadas em cada uma
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das areas. O IndVal considera as densidades e freqiiéncias das espécies dentro dos grupos e
reparticdes pré-estabelecidos; alcanga valores entre 0 ¢ 100. O IndValy,x € o maior valor
alcangado pela espécie nas varias repartigdes apresentadas no dendrograma. Segundo Galik et al.
(2001), as espécies indicadoras devem apresentar IndVal > 55%. A significancia estatistica do
IndVal foi avaliada usando o teste de randomizagdo de Monte Carlo, com 499 repeticdes
aleatorias e nivel de significdncia de 5%. A hipdtese nula ¢ que IndVal,. ndo ¢ maior que os

valores casuais (ou seja, que as espécies nao t€ém nenhum valor indicador).

25



2.3 - RESULTADOS

A matriz de densidade das espécies por area contém 279 espécies, pertencentes a 176
géneros e 79 familias. A maioria das espécies (80%) apresentou baixa freqiiéncia, 153 espécies
ocorreram em apenas uma area, 45 espécies ocorreram em duas areas e nove espécies ocorreram
em trés areas. Assim, a similaridade média entre as areas foi muito baixa (Jyegio = 0,171 + 0,102)
(Figura 2.1). As maiores similaridades ocorreram entre areas de uma mesma categoria,
especialmente nas categorias mais conservadas, como entre as areas de FRF (Jpegio = 0,215), FRP
(Jmedio = 0,322) € BAB (Jinedio = 0,340). FRAZ2 apresentou a maior similaridade média (Jiedio =
0,242) e BHE3 a menor similaridade média (Jyeqio = 0,039).
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Figura 2.1 — Média e desvio padrdo (barras) do Coeficiente de Jaccard para cada area de floresta
riparia estudada no PA-Benfica, municipio de [tupiranga, Para. Os cddigos seguem a Tabela 2.1
capitulo 1.
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Considerando as espécies presentes em todos os estratos, a riqueza de espécies foi o
unico indice a mostrar diferenca significativa dentro das categorias (ANOVA, comparagao
multipla, F = 13,55, p<0.0001, r* = 0,844) (Apéndice 2). A riqueza diminui significativamente
a partir da categoria BAB (Teste de Bonferroni MSE entre BAB e FRA: p < 0,023) (Figura
2.2).

No estrato superior, todos os indices analisados (riqueza, diversidade de Shannon,
equitabilidade e densidade) mostraram diferenga significativa dentro das categorias (Apéndice
2). A riqueza e diversidade de Shannon diminuem significativamente nas BHE (p<0,05), mas
estas apresentam indices semelhantes com as florestas arbustivas (FAB) (p>0,05). Ja a
equitabilidade e a densidade mostraram diferencas apenas entre as duas ultimas categorias,
FRA e BHE (p<0,05). As BHE praticamente ndo possuem o estrato superior (Figuras 2.3 e
2.6).

No estrato médio, apenas riqueza e diversidade de Shannon mostraram diferengas
significativas dentro das categorias (Apéndice 2). A riqueza diminui significativamente nas
FRA (p < 0,01), mas essas sdo similares a FRP (p>0,05). Ja a diversidade de Shannon
diminui significativamente apenas nas BHE (p<0,05), mas essas sdo similares as BAB
(p>0,05) (Figura 2.4).

No estrato inferior, assim como na analise geral, a riqueza de espécies foi o Unico indice
a mostrar diferenca significativa dentro das categorias (ANOVA, comparagao multipla, F =
8,39, p<0.003, r* = 0,771) (Apéndice 2). A riqueza pode ser diferenciada em dois extremos, as
FRF com maior niimero de espécies e as BHE com menor nimero de espécies, sendo as

categorias intermedidrias similares aos extremos (p < 0,05) (Figura 2.5).
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Figura 2.2 — Riqueza total (a), Diversidade de Shannon total (b), Equitabilidade total (c)
encontrados nas florestas riparias do PA-Benfica, municipio de Itupiranga, Par4. Barras
correspondem a desvio padrdo (n = 3 para todas as categorias).

28



Estrato Superior
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Figura 2.3 — Riqueza (a), Diversidade de Shannon (b), Equitabilidade (c) do estrato superior,
encontrados nas florestas riparias do PA-Benfica, municipio de Itupiranga, Par4. Barras
correspondem a desvio padrdo (n = 3 para todas as categorias).
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Figura 2.4 — Riqueza (a), Diversidade de Shannon (b), Equitabilidade (c) do estrato médio,
encontrados nas florestas riparias do PA-Benfica, municipio de Itupiranga, Pari. Barras
correspondem a desvio padrdo (n = 3 para todas as categorias).
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Figura 2.5 — Riqueza (a), Diversidade de Shannon (b), Equitabilidade (c) do estrato inferior,
encontrados nas florestas riparias do PA-Benfica, municipio de Itupiranga, Pari. Barras
correspondem a desvio padrao (n = 3 para todas as categorias).
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Figura 2.6 — Densidade (n° de individuos/m?) total e por estrato, encontrados nas florestas riparias do PA-Benfica, municipio de Itupiranga, Para.
Barras correspondem a desvio padrdo (n = 3 para todas as categorias).
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O dendrograma de abundancia revelou um gradiente floristico com certa semelhanga as
categorias fisiondmicas pré-estabelecidas. Cinco grupos podem ser identificados: Grupo 1 -
com duas areas de florestas riparias em fragmentos florestais (FRF1 e FRF3); Grupo 2 - com
uma area em fragmento de floresta e duas areas com presenca de Euterpe oleracea (FRF2,
FRA2 e FRA3); Grupo 3 - composto por florestas riparias em pastagens (FRP1, FRP2 e
FRP3); Grupo 4 - com trés areas de florestas riparias de vegetagao herbacea arbustivo e uma
area de vegetagdo herbacea (BAB1, BAB2, BAB3 e BHEI); e, Grupo 5 - composto por duas
areas de vegetacdo herbacea e uma floresta riparia com presenga de E. oleracea (BHE2,

FRA1 e BHE3) (Figura 2.7).

Distancia Euclideana
23.656 251.884 480.113 708.341 936.569
| -==m—- S S — oo S S — SN S S — SN S S — +

% da Informacéao
100.000 75.000 50.000 25.000 .000

Figura 2.7 — Dendrograma de dissimilaridade baseado na abundancia de 80 espécies
encontradas nas 15 parcelas amostradas nas florestas riparias do PA-Benfica usando método
de Ward e distancia euclideana. Ver espécies indicadoras de cada grupo na Tabela 2.1.

Com base nos resultados da andlise de agrupamento foram utilizados os cinco grupos
resultantes para identificar as espécies indicadoras através do IndVal. Das 80 espécies

analisadas, que se encontravam em no minimo 3 areas, 53 espécies apresentaram valor de
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IndVal,;,.x maior que 55, sendo consideradas indicadoras. Todavia, apenas 21 dessas espécies
apresentaram valores significantes através do teste de Monte Carlo (Tabela 2.1).

As espécies indicadoras do grupo 1 (das FRF) foram lenhosas (91%) florestais (100%),
sendo seis espécies estatisticamente significante (P<0,05): Castilloaulei, Inga auristellae,
Mollinedia laurina, Ouratea paraensis, Trichilia lecointei e Tectaria sp., a unica herbacea
indicadora desse grupo (Tabela 2.1).

O grupo 2 (das FRA) também apresentou espécies florestais (100%) como indicadoras,
no entanto ndo houve predominio de alguma forma bioldgica. Das quatro espécies com
valores de indVal maior que 55%, apenas duas espécies foram estatisticamente significante
(P<0,05): Calathea sp. e Monstera obliqua (Tabela 2.1).

O grupo 3 (das FRP) apresentou espécies florestais (100%) como indicadoras e, como no
grupo 2, ndo houve predominio de alguma forma biologica. Todas as quatro espécies
indicadoras foram estatisticamente significantes (P<0,05): Calathea elliptica, Humirianthera
ampla, Lomariopsis sp. ¢ Protium sp. (Tabela 2.1).

O grupo 4 (dos BAB) apresentou duas espécies pioneiras entre as seis espécies
indicadoras. Como no grupo 2 e 3 ndo houve predominio de alguma forma biologica. Das seis
espécies indicadoras, quatro foram estatisticamente significante (P<0,05): Panicum pilosum,
Piperomia sp., Sapium lanceolatum e Urera caracasana (Tabela 2.1).

No grupo 5 (dos BHE) as espécies herbaceas (83%) predominaram entre as indicadoras e
o numero de espécies pioneiras (50%) foi bem maior do que nos demais grupos. Apenas duas
espécies (Paspalum paniculatum e Nephrolepis biserrata), das seis indicadoras, foram
estatisticamente significantes (P<0,05).

Euterpe oleracea (agai) é uma espécie indicadora de quase todas as florestas riparias do
PA-Benfica, exceto dos brejos herbaceos (BHE) (Tabela 2.2). Essa espécie ocorreu com
grande abundancia em todas as categorias analisadas, embora haja uma maior abundancia no

estrato inferior das FRA (Tabela 2.1, Figura 2.8).
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Tabela 2.1-Densidade ¢ freqiiéncia das espécies nos grupos correspondentes. O IndVal das
espécies indicadoras ¢ o maximo valor observado em todos os grupos hierarquicos. Tipos
bioldgicos: Av=arvore; Ab=arbusto; E=erva; Ep=epifita, He=hemiepifita; L=liana;
P=palmeira **significancia estatistica (p<0,01); ?? p=0,05.

Forma Grupos
Biol. /
Grupo
Espécies Func. IndVal 1 2 3 4 5
Diplacrum capitatum E/F 655 7?2 0/0 0/ 0 0/ 0 640/ 2 [8920/2
G5 Chromolaenf'i odorata (L.)
King & Robinson E/P 655 7?2 0/0 0/ 0 0/ 0 20/ 1 | 280/ 2
Paspalum paniculatum E/P 100 ** 0/ 0 0/ 0 0/ 0 0/ 0 | **®EE/3
Ludwigia latifolia Ab/P 632 0/ 0 60/ 1 88/ 2 120/ 2 [ 1204/ 2
Nephrolepis biserrata Ep/F 942 ** 80/ 1 440/3 0/ 0 20/ 1 2172/ 3
Nephrolepis sp. E/F 78,0 0/0 224/ 2 0/ 0 2576/ 4 2480/ 3
Adiantum latifolium E 91,7 27 cekkssk/p ekdekk/3 o skkkkk/3 6040/ 3 0/ 0
Attalea speciosa P 94,6 374/ 2 872/ 3 658/ 3 744/ 4 38/ 2
Bauhinia guianensis Ab 66,7 120/ 2 300/ 2 612/ 2 896/ 2 0/ 0
g; Carpotroche sp Ab 75,0 0/ 0 128/ 3 364/ 3 596/ 3 0/ 0
G3 | Cecropia palmata Av 91,7 ** 92/ 2 106/ 3 34/ 2 218 4 0/0
G4 | Costus arabicus E 794 0/ 0 2100/3 1180/3 1620/ 4 60/ 1
Euterpe oleracea P 91,7 ** 276/ 1 1020/ 3 508/ 3 1138/ 4 0/ 0
Poecilanthe effusa Av 58,3 236/ 1 0/ 0 60/ 2 124/ 4 0/ 0
Heliconia aurea E 583 20/ 1 40/ 1 128/ 3 276/ 2 0/ 0
Inga edulis Av 100 ** 84/ 2 628/ 3 2930/ 3 954/ 4 0/ 0
Machaerium madeirense L 66,7 52/ 1 152/ 3 140/ 2 60/ 2 0/ 0
Rinorea pubiflora Av 833 76/ 1 1380/ 3 548/ 3 220/3 0/ 0
Unonopsis guatterioides Av 66,7 12/ 2 48/ 2 34/ 2 10/ 2 0/ 0
Vismia guianensis Av 833 200/ 1 182/ 3 200/ 2 1040/ 4 0/ 0
Heliconia acuminata E/F 75 77 0/ 0 0/ 0 0/0 [ 628/ 3| 0/0
Panicum pilosum E/P 100 ** 0/ 0 0/ 0 0/ 0 [2920/4 0/0
Ga Piper colubrinum Ab/F 86,8 0/ 0 2252/ 3 4388/ 3 | ****x%/4 0/ 0
Piperomia sp Ep/F 98,6 ** 0/ 0 0/ 0 460/ 1 [***x%/4 0/ 0
Sapium lanceolatum Av/F 81,2 ** 0/ 0 24/ 2 6/ 1 88/ 4 4/ 1
Urera caracasana Ab/P 89,2 ** 0/ 0 24/ 1 4/ 1 116/ 4| 0/ 0
Capparis amazonica Av 625 20/ 1 8/ 2 48/ 2 0/ 0 0/ 0
Gl Copaifera sp Av 87,5 ?? 222/ 2 46/2 170/ 3 0/ 0 0/ 0
G2 Diplotropis purpurea Av 722 77 62/ 2 82/ 3 60/ 1 4/ 1 0/ 0
G3 | Iryanthera sagotiana Av 80 ?7? 288/ 1 780/ 3 208/ 3 60/ 2 0/ 0
Pariana lunata E 678 100/ 2 1500/ 2 40/ 2 60/ 2 20/ 1
Piper hostmannianum Ab 61,1 2635/ 2 1076/ 2 ***%*/1 0/ 0 880/ 1
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Tabela 2.1 — continuacéo

Castilloa ulei Av/F 97,6 **| 82/ 2 0/ 0 0/ 0 4/ 1 0/ 0
Eugenia brachypoda Av/F 76,6 ?? | 94/ 2 56/ 2 0/ 0 20/ 1 0/ 0
Inga auristellae Av/F 96 **[ 158/ 2 0/ 0 20/ 1 0/ 0 0/ 0

Mollinedia laurina Ab/F 96,5 ** 184/ 2 0/ 0 20/ 1 0/ 0 0/ 0
Ouratea paraensis Av/F 783 **| 24/ 2 0/ 0 20/ 1 0/ 0 0/ 0
Pseudolmedia murure Av/F 82,5 ?? | 126/ 2 8/ 1 72/ 2 0/ 0 0/ 0
Socratea exorrhiza P/F 824 77 162/ 2| 4/ 1 100/ 2 0/ 0 0/ 0

Gl

Tectaria sp E/F 82,6 ** 3860/ 2| 40/ 1 2020/ 3 200/ 2 40/ 1
Trichilia lecointei Av/F 97,8 ** [ 300/ 2 0/ 0 20/ 1 0/ 0 0/ 0
Trichilia pleeana Av/F 65,8 77| 148/ 2 186/ 3 0/ 0 30/ 1 0/ 0
G2 | Naucleopsis caloneura Av/F 83,3 ** 0/ 0 | 104/ 3 40/ 2 0/ 0 0/ 0
G3
Couepia sp Av/F 97,8 0/ 0 1440/ 3 ***k*%/3 248/ 4 0/ 0
G2 | Calathea sp E/F 899 ** 0/ 0 | 204/ 3 20/ 1 4/ 1 0/ 0
Monstera obliqua He/F 84,6 ** 0/ 0 8280/ 3 380/ 3 1500/ 4 0/ 0
Dioclea guianensis L/F 65,1 0/ 0 124/ 2 0/ 0 4/ 1 0/ 0
Moraceae Av/F 64,7 0/ 0 100/ 2 0/ 0 4/ 1 0/ 0
G3 | Calathea elliptica E/F 93,6 ** 0/ 0 0/ 0 [440/ 3 40/ 1 0/ 0
Humiriantheraampla L/F 100 ** 0/ 0 000 [3l6/3 0/0 0/ 0
Lomariopsis Ep/F 100 ** 0/ 0 0/0 [140/3 0/0 0/ 0
Protium sp Av/F 91,3 ** 20/ 1 0/0 [314/3 0/0 0/ 0
No. de
individuos
0.30
0.25

0.20
0.15 1
0.10 1
0.05 1
0.00
FRF FRP FRA BAB BHE

B Superior B Médio O Inferior

Figura 2.8 — Densidade média de Euterpe oleracea Mart. encontrada nos estratos superior,
médio e inferior das florestas riparias do PA-Benfica, municipio de Itupiranga, Para.
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2.4 - DISCUSSAO

A grande porcentagem de espécies de baixa freqiliéncia provocou os baixos valores do
indice de similaridade de Jaccard, indicando alta diversidade regional. Na Amazonia, sdo
comuns baixos valores de similaridade entre parcelas proximas, revelando a grande
heterogeneidade floristica existente dentro e entre diferentes tipos fisiondmicos Segundo
Wilson et al. (1996), as condigdes ambientais homogéneas proporcionam a sobrevivéncia de
grupos similares de espécies e as condicdes heterogéneas determinam grupos diferentes de
espécies.

A riqueza especifica, diversidade de Shannon e densidade das florestas riparias
estudadas, representada pelas categorias mais conservadas, podem ser consideradas baixas em
relacdo a outras areas da Amazonia, como aquelas estudadas por Miranda et al. (2000) no Rio
Comemoragdo no Estado de Rondonia e as estudas por Almeida et al. (2004) no estuario
amazonico. No entanto, esses indices podem ser considerados similares aos encontrados por
Ferreira (2000) nas florestas riparias dos rios de agua preta da Amazdnia Central. Como em
qualquer comparacao as diferencas metodologicas devem ser consideradas.

Este estudo sugere que os impactos antropicos no PA-Benfica levam a perda substancial
de espécies entre as categorias mais conservadas e as categorias mais degradadas. O estrato
superior foi o mais sensivel a degradagdo, mostrando diferencas em todos os indices
analisados (riqueza, diversidade de Shannon, equitabilidade e densidade). A flora do estrato
superior, onde predominam as darvores e arbustos, ¢ particularmente importante, pois
aumentam a resisténcia do fluxo e a coesdo dos sedimentos dentro da zona ribeirinha,
influenciando assim a taxa de degradacao (Gurnell et al. 2004; Steiger et al. 2005).

Contudo, para todos os indices analisados, os padrdes encontrados nos estratos médio e
inferior influenciaram mais o padrdo geral do que o estrato superior. O estrato inferior
contém, além das plantas herbaceas, as plantulas e jovens presentes nos demais estratos. Esses
resultados sugerem uma grande importancia do estrato inferior como um bom micro-habitat
para encontrar espécies indicadoras de perturbacdes ambientais. Infelizmente existem poucos
estudos sobre o estrato inferior das florestas tropicais da Amazonia brasileira e nenhum em
florestas riparias (Costa 2004, Costa et al. 2005, Oliveira ¢ Amaral 2005).

Embora houvesse algumas misturas entre as fisionomias pré-estabelecidas, as cinco

categorias de degradacdo propostas foram confirmadas nas analises realizadas, sendo as FRF
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as mais diversas, as FRA e os BAB estagios intermediarios e diferenciador das demais
categorias ¢ os BHE os menos diversos.

Diferente da pré-categorizacdo fisionomica das FRA, onde se estabeleu que Euterpe
oleracea fosse dominante, estes resultados mostraram que essa espécie ocorre
abundantemente em quase todas as florestas riparias, exceto nos brejos herbaceos (BHE),
embora no estrato superior as FRA apresentassem maior densidade. Na andlise de
agrupamento, as FRA apareceram em grupo diferente do que as demais fisionomias florestais,
fato que confirma a existéncia das FRA.

Como foi sugerido no Capitulo 1 as caracteristicas das espécies indicadoras de cada
grupo sdao diferentes. A forma biologica das espécies muda de arbérea na categoria mais
conservada (FRF), passa por situagdes de ndo haver predominio de alguma forma bioldgica
nas categorias mais intermediarias como as FRP, FRA e BAB e apresenta total predominio
das herbaceas nos BHE.

Também os grupos funcionais mudam entre as categorias. As espécies pioneiras que
praticamente ndo existem nas categorias FRF, FRP e FRA, tornam-se mais expressivas nas
categorias BAB (que apresentou 33% de espécies pioneiras) e BHE (que apresentou 50% de
espécies pioneiras).

Algumas espécies florestais encontradas nas categorias mais degradadas, como
Diplacrum capitatum, Nephrolepis biserrata e Nephrolepis sp., sdo espécies oportunistas, que
crescem muito rapidamente em solos degradados, embora tenham sido classificadas como
florestais, pois ocorrem no solo da floresta.

A conservacao das fisionomias florestais como as FRP e FRA nas areas de pastagens
parece ser suficiente para manter a flora das florestas riparias nas areas de colonizacdo. A
destrui¢do dessas florestas em areas de brejos, como os BAB e BHE, além de provocar uma
perda da diversidade, também favorecem o estabelecimento das espécies pioneiras. Essas
espécies podem provocar graves conseqiiéncias ecoldgicas para o sistema, tais como a

eliminagdo das espécies nativas (Davis et al. 2000).
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3. CONCLUSOES

1) A composi¢do floristica das florestas riparias muda em func¢do dos impactos antropicos,
percebidos pela substitui¢do das plantas lenhosas florestais pelas herbaceas pioneiras nas
florestas riparias mais degradadas;

i1) A degradacao das florestas riparias causa o surgimento de espécies invasoras;

ii1) O impacto antropico causa perda de espécies florestais nas florestas riparias mais
conservadas;

iv) A maioria das espécies indicadoras dos grupos sao espécies florestais;

v) Além das espécies lenhosas florestais Castilloa ulei, Inga auristellae, Mollinedia laurina,
Ouratea paraensis, Trichilia lecointei., Tectaria sp., espécie herbacea ¢ indicadora do grupo
das florestas riparias em fragmentos florestais;

vi) As espécies Couepia sp., Calathea sp., Monstera obliqua ¢ Dioclea guianensis sao
espécies indicadoras das florestas riparias com agai;

vii) As florestas riparias nas pastagens apresentaram as espécies indicadoras Calathea
elliptica, Humirianthera ampla, Lomariopsis sp. ¢ Protium sp.;

viii) Nos brejos arbustivos as espécies indicadoras foram Heliconia acuminata, Piper
colubrinum, Panicum pilosum, Piperomia sp., Sapium lanceolatum ¢ Urera caracasana;

ix) Euterpe oleracea ¢ espécie indicadora de quase todas as florestas riparias, exceto dos
brejos herbaceos onde as indicadoras foram Diplacrum capitatum, Chromolaena odorata,

Ludwigia latifolia, Paspalum paniculatum, Nephrolepis biserrata e Nephrolepsis sp.
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Apéndicel - Lista de Familias e Espécies encontradas nas florestas riparias do PA-Benfica,
Municipio de Itupiranga, Pard. Tipos Bioldgicos: A = arvore, Ab = arbustos, E = ervas, L =
lianas, P = palmeiras, Et = ervas trepadeiras, Ep = epifitas, Hp = hemiepifitas. Grupos
funcionais: P = pioneiras, F = florestais.

Tipos Grupo Tipos  Grupo
Familias e Espécies Biol. Func. Familias ¢ Espécies Biol.  Func.
Acanthaceae Arecaceae
Chaetochlamys ciliata Lindau E F Astrocaryum gynacanthum Mart. P F
Mendoncia hoffmannseggiana Nees L F Astrocaryum murumuru Mart. P F
Ruellia graecizans Backer E F Attalea maripa (Aubl.) Mart. P F
Ruellia sp. E F Attalea speciosa Mart. ex Spreng P F
Euterpe oleracea Mart. P F
Amaranthaceae Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl. P F
Alternanthera brasiliana (L.) Kunt. E P
Aristolochiaceae
Amaryllidaceae Aristolochia sp. L F
Hippeastrum puniceum (Lam.) Kunt. E F
Asteraceae
Chromolaena odorata (L.) King &
Anacardiaceae Robinson E P
Anacardium spruceanum Benth. ex
Engl. Av F Mikania divaricata Poepp. L P
Astronium gracile Engl. Av F Mikania micrantha Kunth. L P
Spondias mombin L. Av F Mikania sp. L P
Sparganophorus vaillantii Griseb. E F
Annonaceae Vernonia scabra Pers. Ab P
Anaxagorea dolichocarpa Sprague &
Sandwith. Av F Waulffia baccata (L.) Kunt. Ab P
Rollinia exsucca (DC. Ex Dunnal)
DC. Av F Waulffia sp. Ab P
Unonopsis guatterioides (DC.) R.E.
Fr. Av F
Xylopia benthamii R.E. Fr. Av F Bignoniaceae
Anemopaegma sp. L F
Memora flavida (DC.) Bureau & K.
Apocynaceae Schum. L F
Aspidosperma auriculatum Markgr. Av F Memora sp. L F
Geissospermum vellosii Allemao Av F Pachyptera kerere (Aubl.) Sandwith L F
Tabernaemontana angulata Mart. ex Pyrostegia dichotoma Miers ex K.
Miill. Arg. Ab F Schum. L F
Stizophyllum sp. L F
Araceae
Dieffenabachia seguine (L)Schott E F Bombacaceae
Heteropsis sp. Ep F Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Av F
Quararibea ochrocalyx (K. Schum.)
Monstera obliqua Migq. Hep F Vischer Av F
Philodendron karstenianum Schott Ep F
Philodendron muricatum Willd. ex
Schott Ep F Boraginaceae
Philodendron ochrostemon Schott Ep F Cordia sp.1 Av F
Philodendron rudgeanum Schott Ep F Cordia sp.2 Av F
Philodendron sp. Ep F
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Tipos Grupo Tipos  Grupo
Familias e Espécies Biol. Func. Familias e Espécies Biol.  Func.
Burseraceae Commelinaceae
Crepidospermum goudotianum (Tul.)
Triana & Planch. Av F Dichorisandra sp. ET F
Protium apiculatum Swart. Av F
Protium sp. Av F Cucurbitaceae
Protium tenuifolium (Engl.) Engl. Av F Cayaponia sp. Ab P
Luffa sp. ET P
Caesalpinaceae Melothria fluminensis Gardner ET P
Bauhinia aculeata L. Ab F
Bauhinia guianensis Aubl. Ab F Cyclantaceae
Bauhinia sp.1 Ab P Evodianthus funifer (Poit.) Lindm. Ep F
Thoracocarpus bissectus (Vell.)
Cassia mimosoides L. Ab P Harling Ep F
Cassia sp.1 Ab F
Copaifera sp. Av F Cyperaceae
Calyptrocarya glomerulata (Brongn.)
Senna multijuga Rich. Av P Urb. E P
Senna silvestris (Vell.) H.S. Irwin &
Barneby Ab F Cyperus brevifolius Rottb. E P
Vouacapoua americana Aubl. Av F Cyperus diffusus Vahl E P
Cyperus luzulae (L.) Rottb. ex Retz. E P
Capparaceae Cyperus odoratus L. E P
Capparis amazonica H.H. Iltis Av F Diplacrum capitatum (Willd.) Boeck. E F
Fimbristylis miliacea (L.) Vahl E P
Caricaceae Scleria cyperina Kunth. E P
Carica microcarpa subsp.
heterophylla (Poepp. & Endl.) V.M.
Badillo Av F Scleria pterota C. Presl. E F
Cecropiaceae Dichapetalaceae
Dichapetalum pedunculatum (DC.)
Cecropia palmata Willd. Av P Baill. L F
Pourouma guianensis Aubl. Av P
Dilleniaceae
Chrysobalanaceae Davilla sp. L F
Couepia sp. Av F Doliocarpus sp. L F
Hirtella racemosa Lam. Av F
Hirtella triandra Sw. Av F Dioscoreaceae
Hirtella sp. Av F Dioscorea dodecaneura Vell ET F
Clusiaceae Euphorbiaceae
Dodecastigma integrifolium (Lanj.)
Symphonia globulifera L. f. Av F Lanj. & Sand. Ab F
Vismia guianensis (Aubl.) Pers. Av P Acalypha diversifolia Jacq. Ab P
Acalypha samydifolia Poepp. & Endl. Ab P
Sapium lanceolatum (Miill. Arg.)
Combretaceae Huber Av F
Combretum sp. L F Sapium prunifolium Klotzsch Av F
Terminalia argentea Mart. Av F
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Tipos Grupo Tipos  Grupo
Familias e Espécies Biol. Func. Familias e Espécies Biol.  Func.
Fabaceae Lauraceae
Andira sp Av F Ocotea puberula (Rich.) Nees Av F
Calopogonium mucunoides Desv. ET P Ocotea sp.1 Av F
Canavalia grandiflora Benth. L P
Desmodium axillare (Sw.) DC E P Lecythidaceae
Dioclea guianensis Benth. L F Eschweilera coriacea (DC.) S.A. Mori  Av F
Dioclea sclerocarpa Ducke L F Gustavia augusta L. Av F
Diplotropis purpurea (Rich.)
Amshoff Av F
Machaerium madeirense Pittier L F Lomariopsidaceae
Macherium sp. L F Lomariopsis sp. Ep F
Poecilanthe effusa (Huber) Ducke Av F
Schizolobium amazonicum Huber ex
Ducke Av P Malpighiaceae
Tachigalia myrmecophila (Ducke) Av P Mascagnia sp.1 L F
Vatairea guianensis Aubl. Av F
Malvaceae
Pavonia fruticosa (Mill.) Fawe. &
Flacourtiaceae Rendle E P
Banara guianensis Aubl. Av P
Carpotroche sp. Ab F Marantaceae
Calathea altissima (Poepp. & Endl.)
Korn. E F
Haemodoraceae Calathea elliptica (Roscoe) K. Schum. E F
Xiphidium caeruleum Aubl.. E F Calathea ovata (Nees & Mart.) Lindl E F
Calathea sp.1 E F
Heliconiaceae Ischnosiphon arouma (Aubl.) Korn. E F
Heliconia acuminata Rich. E F Ischnosiphon gracilis (Rudge) Korn. E F
Ischnosiphon leucophaeus (Poepp. &
Heliconia aurea R. Rodr. E F Endl.) Korn. E F
Monotagma plurispicatum (Kérn.) K.
Heliconia spathocircinata Aristeg. E F Schum. Ab F
Hippocrateaceae Meliaceae
Salacia insignis A.C.Sm. Av F Guarea kunthiana A. Juss. Av F
Guarea silvatica C. DC Av F
Icacinaceae Guarea sp. Av F
Humirianthera ampla (Miers)
Bachni L F Trichilia lecointei Ducke Av F
Humirianthera duckei Huber L F Trichilia pleeana (A. Juss.) C. DC. Av F
Trichilia singularis C. DC. Av F
Lacistemataceae Trichilia septentronalis C.DC. Av F
Lacistema aggregatum (P.J. Bergius)
Rusby Av P Trichilia sp.1 Av F
Trichilia sp.2 Av F
Lamiaceae Trichilia sp.3 Av F
Hyptis lantanifolia Poit. E P
Hyptis sp.1 E P Menispermaceae
Telitoxicum glaziovii Moldenke L F
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Tipos Grupo Tipos  Grupo
Familias e Espécies Biol. Func. Familias e Espécies Biol.  Func.
Mimosaceae Myrtaceae
Acacia multipinnata Ducke L F Eugenia brachypoda DC. Av F
Inga auristellae Harms Av F Eugenia omissa McVaugh Av F
Inga edulis Mart. Av F Eugenia patens Poir. Av F
Inga flagelliformis (Vell.) Mart. Av F Myrcia deflexa (Poir.) DC. Ab F
Inga gracilifolia Ducke Av F Myrcia laruotteana Cambess. Av F
Inga heterophylla Willd. Av F
Inga marginata Willd. Av F Myrcia sp. Ab F
Inga nobilis Willd. Av F Psidium acutangulum DC. Ab F
Inga panurensis Spruce ex Benth. Av F
Inga sp.1 Av F Nephrolepidaceae
Inga sp.2 Av F Nephrolepis biserrata (Sw.) Schott E F
Inga sp.3 Av F Nephrolepis sp. Ep F
Inga sp.4 Av F
Mimosa guilandinae (DC.) Barneby L F Nyctaginaceae
Parkia ulei (Harms) Kuhlm. Av F Neea oppositifolia Ruiz & Pav. Ab F
Stryphnodendron purpureum Ducke Av F
Zygia sp. Av F Ochnaceae
Ouratea paraensis Huber Av F
Monimiaceae
Mollinedia laurina Tul. Ab F Olacaceae
Siparuna krukovii A.C. Sm. Ab F Heisteria sp.1 Av F
Heisteria sp.2 Av F
Moraceae
Castilloa ulei Warb. Av F Onagraceae
Clarisia ilicifolia (Spreng.) Lanj. &
Rossberg Av F Ludwigia decurrens Walter Ab P
Ficus gomelleira Kunth & C.D.
Bouché Av F Ludwigia latifolia (Benth.) H. Hara Ab P
Ficus obtusiuscula (Miq.) Miq. Av F
Naucleopsis caloneura (Huber)
Ducke Av F Passifloraceae
Pseudolmedia murure Standl. Av F Passiflora sp. L F
Sorocea guilleminiana Gaudich. Av F
Indeterminada 1 Ab F Phytolaccacea
Indeterminada 2 Ab F Seguieria sp. L F
Myristicaceae Piperaceae
Campsoneura ulei Warb. Av F Piper anonifolium Kunth Ab F
Piper colubrinum (Link ex Kunth)
Iryanthera sagotiana (Benth.) Warb.  Av F Link ex C. DC. Ab F
Virola michelii Heckel Av F Piper hostmannianum (Miq.) C. DC. Ab F
Piper hyrsutum SW. Ab P
Myrsinaceae Piper ottonoides Yunck. Ab F
Cybianthus sp. Ab F Piper sp.1 Ab F
Piper sp.2 Ab F
Piper taperanum Yunck. Ab F
Piperomia sp. Ep F
Potomorphe peltata (L.) Migq. E F
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Tipos Grupo Tipos  Grupo
Familias e Espécies Biol. Func. Familias e Espécies Biol.  Func.
Poaceae Sapindaceae
Paspalum paniculatum L. E P Cupania scrobiculata Rich. Av F
Ichnanthus axillaris (Nees) Hitchc.
& Chase E P Paullinia pinnata L. L F
Ichnanthus nemoralis (Schrad.)
Hitchc. & Chase E F Paullinia spicata Benth. L F
Ichnanthus pallens (Sw.) Munro ex
Benth. E F Pseudima frutescens (Aubl.) Radlk. Av F
Talisia marleneana (Guarim) Acev.-
Ichnanthus sp. E P Rodr. Ab F
Panicum boliviense Hack. E P Talisia sp. Av F
Panicum pilosum Sw. E P
Panicum sp.2 E P Sapotaceae
Pariana lunata Nees E F Ecclinusa guianensis Eyma Av F
Pariana sp. E F Pouteria lasiocarpa (Mart) Radlk Av F
Paspalum conjugatum P.J. Bergius E P Pouteria sp.1 Av F
Pharus latifolius L. E F Pouteria sp.2 Av F
Pharus virescens Doll E F
Schizaeaceae
Pontederiaceae Lygodium volubile Sw. Ep F
Reussia rotundifolia (L. f.) A. Cast. E P
Scrophulariaceae
Adiantaceae Lindernia diffusa (L.) Wettst. E P
Adiantum latifolium Lam.
Pteridaceae E F
Pteris decurrens C. Presl. E P Solanaceae
Solanum sp.1 Ab P
Rhamnaceae
Gouania pyrifolia Reissek L P Sterculiaceae
Guazuma ulmifolia Lam. Av F
Rubiaceae Sterculia chicha A. St.-Hil. ex Turpin Av F
Alibertia sp.1 Ab F Sterculia elata Ducke Av F
Alibertia sp.2 Ab F Sterculia pruriens (Aubl) Schum Av F
Borreria latifolia (Aubl.) K. Schum. E P Sterculia speciosa K. Schum. Av F
Theobroma grandiflorum (Willd. ex
Hamelia sp. Ab P Spreng.) K. Schum. Av F
Theobroma silvestre Spruce ex K.
Malanea sp. Ab P Schum. Av F
Psychotria racemosa (Aubl.)
Raeusch. Ab F
Psychotria sp. Ab F Tectaridaceae
Randia armata (Sw) DC. Ab F Tectaria incisa Cav. E F
Tectaria sp. E F
Rutaceae
Galipea congestiflora Pirani Ab F Thelypteridaceae
Pilocarpus sp. Av F Thelypteris serrata (Cav.) Alston E F
Zanthoxylum rhoifolium Engl. Av F
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Tipos Grupo Tipos  Grupo
Familias e Espécies Biol. Func. Familias ¢ Espécies Biol.  Func.
Turneraceae Violaceae
Turnera breviflora Moura E P Rinorea passoura (DC) Kuntz Av F
Rinorea pubiflora (Benth.) Sprague &
Sandwith Av F
Typhaceae Rinorea sp.1 Av F
Typha dominguensis Pers. E P Rinorea sp.2 Av F
Urticaceae Zingiberaceae
Fleurya aestuans (L.) Gaudich. ex
Mig. E P Costus arabicus L. E F
Urera caracasana (Jacq.) Gaudich.
ex Griseb. Ab P Costus scaber Ruiz & Pav. E F
Renealmia alpinia (Rottb.) Maas E F
Verbenaceae Renealmia monosperma Migq. E F
Aegiphila sp. Ab F
Citharexylum macrophyllum Poir. Av F
Lantana camara L. Ab P
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Apéndice 2 — Dados estatisticos das Analises de Variancia (compara¢des multiplas)
estabelecidas entre as categorias de degradacdo e os dados estruturais das areas analisadas.

Fontes de Variagio F p R’

Gl SQ oM
Riqueza total
Categorias 4 44433 1110.8 13.55 0.000 0.844
Erro 10 820.0 82.0
Riqueza Estrato Superior
Categorias 4 205.33 51.33 7.06 0.006 0.739
Erro 10 72.67 7.28
Riqueza Estrato Médio
Categorias 4 939.07 234.77 10.94 0.001 0.814
Erro 10 214.67 21.47
Riqueza Estrato Inferior
Categorias 4 2169.73 542.43 8.39 0.003 0.771
Erro 10 646.00 64.60
Diversidade de Shannon Total
Categorias 4 1.25 0.313 0.77 0.569 0.235
Erro 10 4.07 0.407
Diversidade de Shannon Estrato Superior
Categorias 4 7.97 1.99 7.49 0.005 0.750
Erro 10 2.66 0.27

Diversidade de Shannon Estrato Médio

Categorias 4 6.18 1.55 6.69 0.007 0.728

Erro 10 231 0.23

Diversidade de Shannon Estrato Inferior

Categorias 4 1.17 0.29 0.84 0.528 0.253
Erro 10 3.47 0.35

Equitabilidade Total

Categorias 4 0.09 0.02 0.91 0.493 0.268
Erro 10 0.24 0.02

Equitabilidade Estrato Superior

Categorias 4 1.48 0.37 10.75 0.001 0.811
Erro 10 0.34 0.03

Equitabilidade Estrato Médio

Categorias 4 0.07 0.02 0.61 0.667 0.195
Erro 10 0.29 0.03
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Equitabilidade Estrato Inferior

Categorias 4 0.10 0.03 1.05 0.430 0.296
Erro 10 0.24 0.02

Densidade Total

Categorias 4 353.78 88.45 0.47 0.760 0.157
Erro 10 1898.62 189.86

Densidade Estrato Superior

Categorias 4 0.006 0.002 10.23 0.001 0.804
Erro 10 0.002 0.000

Densidade Estrato Médio

Categorias 4 0.253 0.063 2.07 0.159 0.453
Erro 10 0.305 0.030

Densidade Estrato Inferior

Categorias 4 350.96 87.74 0.47 0.759 0.157
Erro 10 1880.59 188.06
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