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Sinopse:

Foram observados os padrées de germinacdo de sementes, emergéncia de plantulas e morfologia de
frutos de dez espécies em quatro diferentes estagios de sucessdao das varzeas da Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua, com o objetivo de indentificar como o comportamento germinativo
esta relacionado a complexidade da interagdo pulso de inundacgdo e estagios de sucessdo. As respostas
germinativas foram testadas sob variagbes de regime de inundagdo e niveis de radiagdo relativa. As
especies apresentaram diferentes estratégias, tolerando inundagdao maxima de 150 dias e niveis de
irradiancia de 988 p mol m? s com processos de emergéncia diferencialmente distribuidos no tempo e

com capacidade de explorar diferentes oportunidades de nichos.
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“Ndo se deprima com o tamanho desse mundo e seus mistérios que transformam
nossas vidas em algo tdo pequeno e insignificante, pois a grandeza de nosso espirito
€ nossos sonhos amenizam essas diferengas”.

Um espirito de luz
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Resumo

A grande variagdo na dinamica dos rios da Amazoénia e de seus afluentes tem como
consequéncia a formacdo de um mosaico, composto por sitios de idades diferentes. Tais
locais estao sujeitos a variagdes no periodo de inundagao, fazendo com que os organismos
destas florestas necessitem desenvolver adaptagcdes e estratégias para utilizar
eficientemente as fases aquaticas e terrestres. Existe uma variedade de condigbes de
estresse ambiental em que as espécies vegetais estdo submetidas e de respostas dadas
por estas. No entanto, se é possivel identificar a natureza e a duracdo do periodo de
estresse ambiental predominante no ambiente (e.g. periodo de inundagcido) é possivel
também reconhecer um conjunto de respostas correlacionadas a estes, que podem ser
chamadas de sindromes ou estratégias de colonizaco.

Com o objetivo de entender a complexidade dessas interagbes alguns aspectos
foram investigados para as espécies de arvores da varzea, tais como: morfologia de frutos e
sementes, tipos de germinacdo, o comportamento dessas espécies quanto a suas
estratégias de sobrevivéncia (velocidade e distribuicdo das freqiéncias de germinacgao, tipos
morfolégicos e padrées de recrutamento das plantulas). Também foram verificadas como
essas caracteristicas ocorrem ao longo dos diferentes estagios de sucessdo da varzea
(secundaria inicial, tardias e climax de varzea baixa e climax de varzea alta). A coleta de
frutos foi realizada entre junho e julho de 2004 e abril e junho de 2005, nas Reservas de
Desenvolvimento Sustentavel Amana e Mamiraua.Trés diferentes porcentagens (70%, 52%
e 11%) de radiacao e sete diferentes tratamentos de inundagéao (15, 30, 45, 60, 90, 120, 150
dias) foram utilizadas com objetivo de simular as diferentes oportunidades de nichos que as
espécies poderiam explorar em condicdes naturais. As sementes foram dispostas em
bandejas de plastico, utilizando como substrato solo da varzea. Cada bandeja foi
considerada como uma unidade amostral, perfazendo um total de quatro repeticdes com 25
sementes cada.
Entre as dez espécies estudadas Ficus anthelmintica, llex inundata, Duroia duckei, Piranhea
trifoliata e Ocotea cymbarum possuem o fruto como a unidade de dispersao, enquanto que
para Calycophyllum spruceanum, Pseudobombax munguba, Laetia corymbulosa, Tabebuia
barbata e Hura crepitans a semente € a unidade de dispersdo. Quanto ao tamanho de
sementes, associado aos grupos sucessionais € a morfologia inicial das plantulas, foi
registrada uma tendéncia para que as plantulas fanero-epigeal-foleaceos (PEF) fossem
menores (> 10 cm), produzidas por sementes pequenas, com pouca reserva nutritiva,
enquanto plantulas fanero-hipégeo-de reserva (PHR), cripto-epigeo-de reserva (CER) e
cripto-hipégeo-de reserva (CHR) tendem a ser maiores (> 40 cm), geradas por sementes
grandes, com consideravel reserva nutritiva. Nos levantamentos em campo foram

registrados o total de 1.218 plantulas de oito espécies em uma area de 1760 m? com o
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numero maximo de 676 plantulas na area do Gavao e o niumero minimo de 120 na area do
Dérico. Pseudobombax munguba, llex inundata e Piranhea ftrifoliata foram as mais
abundantes com 358, 296 e 298 plantulas respectivamente. O efeito da interacdo entre a
duracao da inundagéao e os diferentes niveis de radiagao relativa foi significativo para quatro
das oito espécies investigadas. Pseudobombax munguba, Laetia corymbulosa, Duroia
duckei e Piranhea trifoliata que mostraram melhor germinabilidade sob 11% de radiagcao
relativa. O aumento de radiacdo associado a duragdo da inundacdo reduziu a
germinabilidade de P. munguba D. duckei e P. trifoliata, espécies dos estagios de sucessao
inicial, tardia e climax de varzea baixa e aumentou a germinabilidade de L. corymbulosa. Por
outro lado o efeito dos diferentes niveis de radiagdo nao foi significativo, para Calycophyllum
spruceanum e Tabebuia barbata e a duracdo da inundacdo aumentou a germinabilidade
dessas espécies, como foi mostrado também para llex inundata. Para as sementes de
Ocotea cymbarum a duracdo da inundacdo reduziu a germinabilidade. Com relagcdo a
velocidade de emergéncia as respostas apresentadas também confirmam a hipétese de que
sob os tratamentos de inundacgdo as espécies dos estagios iniciais, como Pseudobombax
munguba e Calycophyllum spruceanum apresentariam maior velocidade de emergéncia das
plantulas, enquanto nas espécies dos estagios tardios e climax os tratamentos de inundagao
reduzem a velocidade de emergéncia, como a exemplo de Ocotea cymbarum. As
caracteristicas investigadas parecem promover estratégias eficazes, para manutengao das
populagdes das espécies avaliadas. Uma vez que Ficus anthelminthica, Calycophyllum
spruceanum, Pseudobombax munguba, llex inundata, Duroia duckei, Laetia corymbulosa,
Tabebuia barbata, Piranhea trifoliata, Ocotea cymbarum e Hura crepitans, sao citadas entre
as 60 espécies mais importantes, com maior IVl dentro das florestas de varzea de toda

Bacia Amazbnica.

Palavras-chave: Dispersdo, morfologia de frutos e sementes, germinacgao,

emergéncia, estratégias de estabelecimento, sucessao, florestas de varzea.



Abstract

The high variation on the dynamics of the Amazon River and its tributaries lead to the
formation of patches composed of many sites of different ages. These sites are susceptible
to variations on flooding period, so that the organisms of the flooded forests have
adaptations and strategies that enable them to survive on these areas, both during aquatic
and terrestrial phases. There is a variety of environmental stress conditions to which plant
species are submitted, and an equivalent number of possible responses. However, knowing
the nature and duration of the major stresses in the environment, it's possible to recognize
the correlated response of plants to these conditions. These responses are called syndromes
or colonization strategies.

In order to understand the complexity of such interactions, some aspects of
whitewater floodplain (hereafter “varzea”) trees were investigated, such as: fruit and seeds
morphology, germination types, the behavior of several species concerning their survival
strategies (velocity and distribution of germination frequencies; morphological types, and
sapling recruitment patterns), and how these characteristics appear on different successional
stages of varzea forests (early, late secondary and climax stages of low varzea and climax of
high varzea). Among ten studied species: Ficus anthelmintica, lex. inundata, Duroia duckei,
Piranhea trifoliata e Ocotea cymbarum have fruits as dispersion units, while Calycophyllum
spruceanum, Pseudobombax munguba, Laetia corymbulosa, Tabebuia barbata e Hura
crepitans, have seeds as dispersion units. In general, all studied species have more than one
kind of dispersion syndrome. The relation between seed size, successional stage on varzea
forests, and initial morphology showed a trend towards smaller phanero-epigeal-foliaceous
PEF saplings (< 10 cm), produced by small seeds with few nutrient content, while phanero-
hypogeal-reserve PHR crypto- epigeal-reserve CER, and crypto- hypogeal-reserve CHR
saplings tends to be bigger (> 40 cm), and produced by bigger seeds with good nutrient
reserves. Although the size of seeds showed direct influence on the initial size of saplings,
this last characteristic did not change the recruiting pattern of saplings and their
establishment on the field. In the field survey were recorded a total of 1.218 seedlings from
eight speceis in a area of 1760 m? with the maximum number of 676 seedlings from Gavéao
area end the minimum of 120 from Dérico area. Pseudobombax munguba, llex inundata e
Piranhea trifoliata were the most abundants species with 358, 296 e 298 seedlings
respectively. The effect of the interaction between flooding period and the different levels of
relative radiation were significant for four of the eight investigated species Pseudobombax
munguba, Laetia corymbulosa, Duroia duckei e Piranhea trifoliata the best germinability
under 11% of light radiation. The increase of radiation associated with the flooding duration
reduced the germinability of P. munguba D. duckei e P. trifoliata species from early, late and

climax successional stages from low varzea forest. The velocity of emergence in seedlings
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from studied species can be separated in two groups were Calycophyllum spruceanum and
Pseudobombax munguba were those with high velocity of emergence, and consequently
with higher vigor on control treatment. This species emerges, in average, at least one sapling
per day. For the other species, given their low velocity of emergence, showed less than one
sapling emerged after a five days period. The investigated characteristics seem to promote
strategies efficient, for maintenance of the populations of the evaluated species. A time that
Ficus anthelminthica, Calycophyllum spruceanum, Pseudobombax munguba, llex inundata,
Duroia duckei, Laetia corymbulosa, Tabebuia barbata, Piranhea trifoliata, Ocotea cymbarum
and Hura crepitans, are cited between the 60 more important species, with greater VI inside

of the varzea forests of all Amazonian Basin.

Key-words: Dispersal, fruit and seed morphology, germination and seedling

establishment, succession, varzea forest.
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1. Introducgao

1.1 Caracterizacao da regiao e classificagcao da vegetagdo em areas inundaveis da

Amazonia

Na regido amazodnica, a distribuicdo da vegetacéo € controlada primariamente pelo
clima, e o aparecimento de coberturas vegetais distintas € atribuido aos diversos tipos de
solo, associado as condi¢cdes hidrolégicas e ao relevo, originando a formagédo das
florestas de terra firme, das florestas inundaveis e de outras formagbes vegetais
presentes nessa regiao (Salati 1983; Pires & Prance 1985).

Como consequéncia do clima sazonal e das fortes chuvas caracteristicas do clima
tropical umido, pequenas bacias hidrograficas de rios de terra firme apresentam
inundagdes imprevisiveis e geralmente de curto periodo. Em grandes rios, como o
Amazonas e seus principais tributarios, a flutuagdo sazonal na descarga leva ao
transbordamento lateral e a longa e normalmente elevada inundacdo de extensas
planicies, nas quais ocorrem formagdes vegetais caracteristicas denominadas florestas
inundaveis (Junk 1983; Junk et al. 1989).

A estrutura e a composicao floristica das florestas inundaveis tém forte associagao
com a génese e a dindmica dos rios amazénicos (Junk 1980). A primeira classificacao das
aguas fluviais amazonicas foi feita por Sioli (1950), onde visualmente foram distinguidas
as aguas “pretas”, “brancas” e as aguas “claras”. Posteriormente, analises quimicas
confirmaram que a existéncia de diferengas entre estes sistemas sao fortemente ligadas
com a geologia, geoquimica e petrografia das regides de origem destas aguas (Fittkau
1964; Furch 1976; Furch 1984; Sioli 1984).

As aguas pretas, com elevado teor de acidos humicos, pobres em nutrientes, com
pH entre 3 e 5, provenientes da provincia geoldgica dos escudos das Guianas e do Brasil
Central (Fittkau et al. 1975). As aguas brancas (e.g, Rio Solimdes), com pH entre 6 e 7
cujos sedimentos sao oriundos principalmente de terrenos jovens nas regides andinas e
pré andinas, razdo pela qual grande quantidade de material dissolvido e em suspenséo é
transportada, conferindo alta fertilidade a esses sistemas e as aguas “claras” que

apresentam caracteristicas intermediarias e coloragao verde olivacea (Furch 1984).

Se forem consideradas as areas marginais aos rios de varias ordens e as regides
estuarinas de manguezais, cerca de 20% de toda extensdo da Amazénia pode ser

classificada como area inundavel (Piedade et al. 2001). Porém, se considerarmos apenas
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as areas associadas aos grandes rios, 300.000 km? ou 6% da regidao amazébnica formam
as grandes areas inundaveis, separadas de acordo com a quantidade de nutrientes e
tipos de sedimento em varzeas e igapos. Deste total estima-se que as varzeas cubram
uma area de cerca de 200.000 km? ou 4% de todos os sistemas inundaveis da Amazoénia
brasileira (Junk 1993).

Kiel & Prance (1978) e Prance (1979) foram os primeiros a classificar as florestas
inundaveis como “vazeas e igapos sazonais”, também com base na qualidade da agua
dos rios. Posteriormente estudo relatando os bioelementos presentes nas folhas, nas
cascas e na madeira de uma série de espécies amostradas nestas areas, corroborou com

argumentos biogeoquimicos esta classificacao (Klinge et al. 1995).

1.2 Teorias ecoldgicas relacionadas aos sistemas hidrolégicos

Assim como as planicies de outros grandes rios, como o Nilo, nas planicies da
Amazoénia o fluxo da inundagdo € monomodal. As florestas e suas bordas localizadas
entre rios ou nas planicies de varzea, permanecem inundadas cerca de 5-7 meses por
ano dependendo da elevagao do terreno e da altura da coluna de agua (Junk et al. 1989;
Adis 1997). O ciclo das aguas exerce influéncia na geomorfologia local através de
processos equilibrados de erosdo e sedimentacdo sazonais (Junk & Welcomme 1990).
Uma das teorias que explicam as caracteristicas das comunidades em relagcédo ao sistema
hidrolégico € descrita no conceito de Continuos Fluviais (River Continuum Concept). Este
conceito estabelece que as comunidades fluviais apresentam estruturas e caracteristicas
funcionais adaptadas a responder seguindo um gradiente continuo de condigdes fisicas
partindo da cabeceira até a foz dos rios (Vannote et al. 1980). Assim, as comunidades
compostas por organismos consumidores e produtores localizados na foz sdo capazes de
aproveitar o que nao é utilizado pelas comunidades localizadas nas cabeceiras dos rios,
gerando entdo este continuo. Entretanto, cursos fluviais que apresentam mudangas no
periodo, frequéncia e intensidade de inundacdo, resultam em um ambiente com

caracteristicas hidrologicas e geomorfologicas diferenciadas (Junk et al. 1989).

As varzeas e os igap6s na bacia Amazonica apresentam diferengas entre periodos
e intensidade das inundacdes, na estrutura do solo e na vegetagao, o que confere a estes
locais uma série de habitats distintos em escalas menores, os quais apresentarao
componentes tanto do sistema fluvial principal, como das areas inundaveis adjacentes

(Junk et al. 1989). Estes fatores associados determinam e regulam os padrbes das
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comunidades locais, como a fenologia, a migragéo, o periodo reprodutivo e o crescimento
(Campos et al. 1996). Com base nestas caracteristicas, Junk et al. (1989) desenvolveram
um conceito complementar ao conceito de continuos fluviais — o Conceito de Pulso de
Inundacéo (Flood pulse concept), estabelecendo relagdes entre a biota e o ambiente
fisico, onde as flutuagdes (pulsagdes) na descarga de sedimentos fluviais atuariam como
a maior forga controladora da biota nas planicies inundaveis dos grandes rios. Assim, este
ciclo de aguas regularia: 1) os processos geomorfologicos — determinando a
sedimentagdo e erosdo sazonalmente (Junk & Welcomme 1990); 2) a estrutura da
paisagem — modificando as caracteristicas estruturais das florestas e dos habitats locais
(Prance 1979; Campos et al. 1996); e 3) a biota local — influenciando, por exemplo, a
fenologia e a formacédo de anéis de crescimento anual na madeira de algumas espécies
arbéreas (Worbes 1983; 1985; 1986; Worbes & Junk 1989).

1.3 Classificagdo das florestas de varzea da Amazénia e a dinamica de

colonizagao.

Os mecanismos pelos quais as plantas toleram ambientes alagados sao
complexos, e envolvem interagdes metabdlicas, anatdmicas e morfolégicas (Gill 1970;
Kozlowski 1997; Lobo & Joly 1998). Nas areas inundaveis da Amazobnia Central, a
colonizacéo parece ter ocorrido com espécies da terra firme, que invadiram as planicies
fluviais durante eventos geoldgicos de descida do nivel do mar e dos rios, especialmente
durante o Pleistoceno (Haffer & Prance 2001). O potencial adaptativo das diferentes
espécies seria entdo dependente do tempo em que essa colonizagdo ocorreu, da
velocidade da agua, da textura do sedimento, da taxa de sedimentacdo, e da
periodicidade de inundagao (Junk 1984; Kubitzki 1989; Kozlowski 1997; Parolin 2001a).

A utilizacdo de estratégias de colonizagdo diferentes origina sequéncias
sucessionais e zonagdes de espécies ao longo de um gradiente de inundagao (Junk
1989b; Ferreira 1991). Esta zonagédo corresponde a um tipo de sucessdo denominada
alogénica (modificagdes impostas por fatores externos aquele sistema ou fatores
abidticos), decorrente da deposicdo de sedimentos anuais, resultando em uma vagarosa
elevacdo destes habitats, reduzindo entdo o estresse da inundacgao. Isso possibilita que
apos algumas décadas ou séculos aparega uma fase terrestre longa o suficiente para
permitir a substituicdo da comunidade de plantas até o estagio final de climax. Nessas
condigbes, ou seja, quando a comunidade de plantas se encontra estavel, um outro tipo

de sucessao, denominada “autogénica” (modificagdes impostas por fatores gerados pela
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prépria comunidade ou fatores bidticos) pode ser observada dentro das florestas
inundaveis (Tansley 1929; Junk & Piedade 1997; Wittman et al. 2004).

O grupo de espécies colonizadoras pode entéo ser diferenciado por caracteristicas
tais como, ciclo de vida, taxa de crescimento e densidade da madeira e classificados em
quatro diferentes estagios serais: espécies pioneiras e de estagios iniciais de sucessao
primaria, espécies iniciais, tardias e climax de sucessao secundaria (Worbes et al. 1992;
Worbes 1997). Durante a fase terrestre plantulas das espécies de estagios serais tardios
crescem por toda a planicie de inundacéo, porém muitas delas sdo eliminadas durante a
proxima fase aquatica, mantendo grande parte da vegetagdo da planicie inundada em
constante estagio inicial de sucessao (Junk & Piedade 1997).

A dinémica dos rios da Amazoénia peruana apresenta um padrao semelhante ao da
Amazébnia Central e também causa um disturbio em grande escala nas florestas de
planicie. Essa dinamica inclui além da eroséo lateral, as mudancas dos meandros dos rios
(erosao, deposicao, abandono do canal) e inundagdes anuais entre dezembro e abril que
criam, destroem e recriam formagdes de terras fluviais (Salo & Kalliola 1991). A deposicao
ocorre no banco convexo das curvas do meandro e formam uma sequéncia de dunas
paralelas ao curso do rio nas quais acontece uma sucessao de floresta primaria
sequencial. A sucessao segue ininterruptamente até que o canal do rio, migrando, corta o
meandro de um angulo diferente criando um mosaico de florestas de sucessao dentro da
planicie dos meandros presentes (Salo et al. 1986).

Nas areas inundaveis a comunidade de sucessao primaria € dominada por arvores
que crescem rapidamente e que nao toleram sombra como Alchornea castaneifolia
(Amazébnia Central) e Tessaria integrifolia (Amazonia Peruana), esta ultima espécie € a
primeira arvore pioneira a aparecer, pois as plantulas dela podem tolerar a alta exposicao
luminosa desse ambiente. A colonizagdo sucessiva de outras arvores torna-se possivel
apenas depois da mudanga do microclima por Tessaria (Salo & Kalliola 1991; Salo et al.
1986). Cerca de 26 % dessas florestas sdo caracterizadas por atividades de erosao e
deposigao que trazem consigo a colonizagédo de areas recém formadas nas quais n&o ha
um banco de sementes disponivel, constituindo, desta forma, um processo de sucessao
primaria (Salo & Kalliola 1991).

No entanto, disturbios causados pelo rio, por tempestades ou por fatores
antropicos, resultam no surgimento de grupos de plantas de sucessao secundaria (Ewel
1983), em que diferentes estagios serais podem ser observados e as comunidades de
plantas se diferenciam fortemente pela composicdo de espécies. A sucessao secundaria

de uma comunidade de arvores nas florestas inundaveis, por outro lado, ndo ocorre de
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maneira constante nem é previsivel. A erosao lateral e as mudancgas dos canais dos rios
repetitivamente perturbam as florestas de planicies de inundagao, criando um mosaico de
florestas com uma heterogeneidade de idades maior do que poderia ser resultado de
regeneracao em clareiras, como ocorre na terra firme. O disturbio causado pela queda de
arvores € em torno de 3 a 5% das areas de floresta, sendo menos intenso que o disturbio
erosivo (Salo et al. 1986).

Na Amazodnia Central as areas recém formadas sdo dominadas por formagdes, na
maioria das vezes, monoespecificas, onde as arvores apresentam caracteristicas de
espécies pioneiras (Swaine & Whitmore 1988) com ciclos de vida curtos, rapido
crescimento e baixa densidade da madeira, como ocorre com as espécies Salix martiana,
Cecropia spp. e Pseudobombax munguba. Areas mais antigas, por sua vez, sdo
dominadas por espécies de ciclos de vida longos, crescimento lento e elevada densidade
da madeira como Piranhea trifoliata, Manilkara sp., Tabebuia barbata.

Das porgbes mais baixas, caracterizadas pela presenca de poucas espécies, a
diversidade aumenta no gradiente sucessional, ocorrendo nas porgdes mais elevadas
comunidades com mais de 100 espécies por hectare (Worbes et al. 1992; Campbell et al.
1992; Worbes 1997; Wittmann et al. 2002).

Wittmann et al. (2002) classificaram as principais unidades de vegetacao
encontradas na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua com base nas
diferencas encontradas na distribuicdo de espécies e na estrutura dessas comunidades.
As variagbes encontradas justificaram a classificagdo de dois tipos de habitats, as varzeas
baixas, submetidas a uma inundacédo anual maior que 3 m de profundidade da coluna de
agua e com duragao acima de 50 dias de inundagdo em meédia. Nesses ambientes sao
encontradas arvores pertencentes aos estagios de sucessao secundaria inicial, tardia e
climax (Worbes 1997), e as varzeas altas (Aubreville 1961 apud Prance 1979), descritas
também como restingas altas (Ayres 1995), submetidas a uma inundagdo anual menor
que 3 m de profundidade da coluna de agua e abaixo de 50 dias de inundagdao em média.
O numero de individuos e a alta diversidade de espécies nas varzeas altas sao
comparavel aos estagios climax de florestas de terra firme (Wittmann et al. 2002). Esses
ambientes funcionariam como zona de transigéo facilitando a imigracdo de espécies da
terra firme que nao sao primariamente adaptadas a inundagdao, o que aumenta
exponencialmente a riqueza de espécies nessas areas, que possuem comparativamente
elevada similaridade floristica (acima de 30%) com as florestas de terra firme (Wittmann et
al. 2006).
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A classificacdo destes dois tipos de florestas € primariamente dependente das
diferengas na topografia, que resultam em diferentes alturas da coluna de agua e duragao
do periodo de inundagéo, reduzindo a dinamica geomorfologica, e dos processos de
sucessao natural das espécies, resultando em diferentes tipos de florestas, onde a
diversidade de espécies e a complexidade estrutural sdo diretamente proporcionais ao
aumento da idade de cada formacao (Campbell et al. 1992; Wittmann et al. 2002). Os dois
ambientes, varzea baixa e varzea alta, sdo caracterizados pela dominancia de espécies
de arvores caracteristicas, provavelmente definidas por suas adaptacdes a pressao anual
de inundacdo. Entretanto, além da influéncia da dinamica geomorfolégica e da historia
geoldgica, as modificagdes antropogénicas locais podem ser fatores determinantes do
padrao de diversidade encontrado nas florestas de varzea (Wittmann et al. 2004).

Dentro de um gradiente longitudinal de leste para oeste, o aumento da diversidade
de espécies nas florestas de varzea apresenta um padrdo similar ao descrito para as
florestas de terra firme da Amazénia (Wittmann et al. 2006).

Portanto, a descricdo da dindmica de colonizagdo, mostra que de uma maneira
generalizada e por motivos diferenciados, os padrdes de sucessao se repetem dentro das

florestas inundaveis da bacia amazo6nica como um todo.

1.4 A importancia e a utilizagao dos recursos nas florestas de varzea.

A planicie de inundacdo deveria ser considerada como area prioritaria para
conservagao e manejo dos recursos naturais da Amazénia (Goulding 1980; Junk 2000;
Barthem 2001), uma vez que suas florestas sdo as principais fontes troficas que
sustentam a biota aquatica na bacia amazénica, fornecendo frutos, sementes, folhas,
invertebrados e outros itens, que desempenham papel fundamental na manutencao deste
ecossistema (Barthem 2001).

Phillips et al. 1994 estimaram que 80% dos recursos explorados nas florestas séo
utilizados para subsisténcia das populagdes ribirinhas nas planicies de inundacdo na
Amazdnia Ocidental, no entanto, a super exploracdo desses produtos coloca em risco a
autonomia cultural dos povos amazdnicos, portanto, o auxilio no controle no uso desses
recursos deveria ser a prioridade das agdes conservacionistas nesses ambientes.

Por outro lado, as areas de varzea estdo provavelmente entre os poucos habitats
da bacia Amazénica onde um manejo florestal sustentavel para a produgéo de madeiras &
favorecido, devido ao permanente suprimento de nutrientes trazidos pela inundacao anual

e ao crescimento rapido da maior parte das espécies arboéreas locais (Schongart et al.
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2002). Entretanto, para avaliar a sustentabilidade das op¢des de manejo, uma analise
mais detalhada na estrutura da floresta na regeneragao deste sistema e nas taxas de
sobrevivéncia das arvores ainda é necessaria (Parolin 2000a).

Muitas espécies de arvores comuns nas planicies inundaveis sao de importancia
comercial e tém sido exploradas intensivamente. No estado do Amazonas quase toda a
producgédo industrial de madeira depende da varzea. Em 1992, por exemplo, 90% do total
da producdo de madeira foram provenientes da varzea e apenas 10% das florestas de
terra firme (Higuchi et al. 1994).

Do ponto de vista econbmico a exploragao de madeira € possivelmente uma das
atividades mais importantes nas planicies de inundagdo do médio Solimdes, com uma
producdo de vinte mil m® de madeira serrada e toras registrada entre 1993 e 1994.
Contudo, a crescente diminuicdo dos didmetros de corte e a substituicdo gradual das
espécies exploradas nestas florestas, sdo um claro indicativo de que estes recursos nao
estdo sendo utilizados de maneira sustentavel (Albernaz & Ayres 1999).

No que se refere as atividades de uso da terra e recursos pesqueiros, as planicies
de varzea sdo geralmente consideradas areas férteis com um elevado potencial de uso
para produg¢ao agricola, pesca, cultivo de animais e silvicultura, devido a entrada anual de
novos nutrientes no sistema durante a inundagéo, substituindo as perdas causadas pela
colheita (Junk 1984; Ayres 1995; Barthem 2001). Além disso, esses ambientes sao
adaptados a perturbacdes naturais e se recuperam rapidamente. Isto somente € valido
quando o pulso de inundagdo, ndo € modificado. Assim, as condi¢des ecoldgicas préprias
podem ser mantidas, favorecendo a alta diversidade de espécies, a densa cobertura
vegetal, uma vez que estas condicbes ndo sdo apenas a expressdo de uma alta
produtividade, mas antes de tudo da presenca de um mecanismo de retencdo de
nutrientes e da eficiéncia no uso desses pelo sistema (Fittkau et al. 1975; Junk 2000;
Conserva & Piedade 2001).

Aravjo Lima & Goulding (1998) atribuem aos frutos e sementes das florestas
inundaveis um importante papel como alimento para as populagcdes locais da bacia
Amazobnica. Sabe-se que existem na regido centenas de espécies frutiferas nativas, com
diferentes niveis de importancia, mas a producao e o potencial para exploracao comercial
dessas espécies ainda nao foi avaliado (Peters 1989). Muitas sao espécies tipicas dos
ambientes de varzea (e.g. Agai - Euterpe sp.; Genipapo - Genipa cf. americana; Murici -
Byrsonima sp.; Biriba - Annona lypoglauca; Bacuri - Rheedia sp.; Camu-camu — Myrciaria

dubia, Abio — Neolabatia sp.) com valores nutricionais reconhecidos para as populagoes
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humanas e importantes para manutencéo dos recursos genéticos dessa regiao (Goulding
1980; Clement et al. 1982).

As atividades de exploragdo madereira, agricultura, extragcdo de frutos e fibras
vegetais entre outras, modificam o ambiente de alguma forma e a composigdo de
espécies. Ainda assim, alguns destes recursos podem ser obtidos com baixo impacto nas
floresta, e sua sustentabilidade depende da intensidade com que a atividade é praticada
(Parolin et al. 2004). O conhecimento da biologia das espécies pode ajudar a avaliar e

planejar melhor os niveis e formas de exploragao.

1.5 A biologia das sementes e plantulas e sua importancia para conservagao e

manejo das florestas tropicais com énfase nas florestas de varzea

A acelerada taxa de destruicdo das florestas tropicais resulta em perdas
catastroficas de produtos florestais renovaveis e de uma variedade de servigos essenciais
para manutencao da vida na terra. Portanto, especialmente em areas prioritarias, sdo
necessarias pesquisas como as que se referem aos aspectos da biologia das sementes e
plantulas, e das respostas das espécies a determinadas pressdes ambientais, tais como
inundacgao e pressao antropica, para que se possa aumentar a producao desse beneficio,
mantendo a sustentabilidade e a biodiversidade das areas de florestas (Bawa et al. 1990;
Kozlowski 2002).

O papel dos frutos na cadeia tréfica é indiscutivel, e a relagdo frugivoria versus
dispersao das sementes, além de pertencer a base da cadeia alimentar, € um dos fatores
responsaveis pela distribuicdo e manutencdo da diversidade de arvores nas florestas
tropicais (Janzen 1970; Howe 1980; Terborgh 1986; Terborgh et al. 2002).

Para a maioria das espécies arbdreas das florestas inundaveis, tanto de varzea
quanto de igap6, o periodo de frutificagdo coincide com o inicio da inundagao, sugerindo
que em termos evolutivos, a sincronizagcdo da frutificacdo com o periodo de inundagao
deve haver precedido a origem de caracteristicas relacionadas ao tipo de dispersao e
germinacao (Kubitzki & Ziburski 1994).

Nestes ambientes, a capacidade de flutuagcao é considerada o mecanismo mais
importante para dispersdao de sementes, uma vez que a flutuacdo pode aumentar a
distancia de dispersdo das sementes, principalmente daquelas menores, mais provaveis
de serem ingeridas por peixes (Gottsberger 1978; van der Pijl 1972; Goulding 1980;
Kubitzki & Ziburski 1994; Ayres 1995; Oliveira-Wittmann et al. 2006). A variagao sazonal
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do nivel da agua também pode ser uma caracteristica ecoldgica importante (Gottsberger
1978).

Desta forma, o conhecimento dos aspectos morfolégicos dos frutos e sementes
auxilia na compreensao das diferentes estratégias que as espécies podem utilizar dentro
de ambientes ecologicamente tao diversos como as florestas de varzea.

O conhecimento da biologia da semente € uma das ferramentas basicas para
manejo das populagcbes de plantas (Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia 1993). As
sementes apresentam quatro fungbes importantes na persisténcia das populagdes: 1)
reproducao da espécie; 2) dispersao da espécie vegetal dentro de uma comunidade, 3)
expansao para novos territérios ou outros habitats; e 4) sobrevivéncia do germoplasma
através de mecanismos morfo-fisidlogicos superando estagbes ou condigbes ambientais
desfavoraveis para o desenvolvimento e sobrevivéncia da planta (Vazquez-Yanes &
Orozco-Segovia 1993). Caracteristicas como a duragdo da germinacédo e a morfologia
inicial das plantulas também sao fatores intimamente relacionados com as estratégias de
estabelecimento das espécies em um determinado habitat (Ng 1978).

Para as areas inundaveis, um dos fatores limitantes ao processo de germinagao é
o suprimento de O, para as enzimas respiratérias das sementes, que é reduzido quando
os poros do solo estdo saturados de agua. No entanto, existe uma grande variagao na
tolerancia das sementes de diferentes espécies ao alagamento do solo, e muitas delas
podem permanecer viaveis mesmo depois de longos periodos de inundagao (Kozlowski et
al. 1991; Ziburski 1991; Scarano 1998).

Sementes como as das espécies pioneiras da varzea, Salix martiana e Pachira
aquatica flutuam, e muitas vezes iniciam a germinagdo na agua, quando ainda estao
flutuando, o que pode trazer alguma vantagem competitiva em regimes onde a inundagéo
€ rasa e de curta duragdo (Kozlowski 1984; Kubitzki 1985; Oliveira 1998; Wittmann et al.
2006). Outras espécies como Vitex cymosa, Cecropia latiloba e Cecropia membranacea
nao apresentam dorméncia pronunciada, germinando prontamente logo apds a exposi¢cao
dos solos da floresta, quando da descida das aguas (Kubitzki & Ziburski 1994), o que
pode também ser interpretado com quienscéncia. Entretanto, 11 espécies de arvores
presentes na floresta inundada do rio Machado, estado de Rondbénia, germinaram
somente apds passar pelo trato digestivo dos peixes, indicando a presencga de algum tipo
de dorméncia e relativamente alta longevidade (Goulding 1980). Para espécie
Himatanthus sucuuba experimentos de germinagdo mostraram que as sementes
apresentavam elevadas taxas de germinacdo na agua, mas que esta ocorria somente

apods a retirada da casca que as envolvia, sugerindo uma dorméncia mecanica imposta
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pelo tegumento (Ferreira et al. 2005). Esta capacidade das sementes permanecerem
dormentes sob a agua, em regimes de profunda e prolongada inundacgao, tende a prevenir
perdas de toda uma safra durante a fase aquatica (Kozlowski 1984). Em expeirmentos
com Carapa guianensis Scarano et al. (2003) demonstraram que a viabilidade das
sementes germinadas depende da duragao do periodo de inundagao e que uma mesma
espécie pode apresentar dois comportamentos, germinar, emitir epicotilo e folhas ainda
na agua ou inibir a germinacéo durante o periodo de flutuagao.

Em estudos de germinacdo e estabelecimento, diferengas na longevidade dos
cotilédones, comprimento das folhas e altura das plantulas foram encontradas em 31
espécies da varzea e igap6. Esses resultados podem refletir o papel da disponibilidade de
nutrientes nos dois ecossistemas (Parolin 2001a).

Além da dorméncia, o tamanho das sementes pode ter um importante efeito sobre
a adaptabilidade em certos habitats e sobre a qualidade e o tamanho das plantulas
(Capinera 1979; Agboola 1996). Existem muito mais vantagens para colonizagdo e
manutencdo do banco de sementes para as espécies que produzem frutos com muitas
sementes pequenas, do que naquelas que produzem frutos com poucas sementes
grandes (Grubb 1998). Para as areas inundaveis, por exemplo, sementes grandes e
pesadas (7 g em média) sdo encontradas principalmente nos ambientes pobres em
nutrientes, como o igapo, enquanto nas varzeas a produgao de sementes de pequeno e
médio porte (1 g em média) é predominante (Parolin 2000b).

A despeito dos avancos da pesquisa florestal na Amazénia, durante as ultimas
décadas, informagdes sobre as estratégias utilizadas pelos vegetais em resposta a
disponibilidade dos recursos primarios (temperatura, C O,, nutrientes, luz e agua), ainda
sdo escassas (Liberato 2005). Portanto, essas estratégias necessitam ser investigadas,
em especial, porque interferem de forma direta no processo fotossintético, responsavel
por cerca de 90% da matéria seca acumulada pelas plantas durante o processo de
formacao de biomassa (Benincasa 2003).

O ganho de biomassa, por conseguinte, € determinante para o sucesso do
estabelecimento de uma espécie vegetal em uma determinada area (Gongalves et. al.
2003). Dentre os fatores abidticos, a luz destaca-se como um dos recursos primarios de
maior influéncia sobre a vegetacdo, interferindo quantitativa e qualitativamente nos
processos funcionais das plantas. Assim, diferentes niveis de irradiancia induzem nos
vegetais mudancas morfofisioldgicas, que s&o resultantes de suas caracteristicas
genéticas em interagdo com o meio ambiente, para permitir melhor aproveitamento desse

recurso (Moraes Neto & Gongalves 2001).
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Na tentativa de compreender como o comportamento germinativo esta relacionado a

complexidade da interagdo pulso de inundacdo e estagio de sucessao, dois fatores

representativos cuja resposta germinativa pudesse ser testada, foram selecionados: o
tempo de inundacao e a intensidade de luz.

A caracterizagao morfolégica das sementes e plantulas constitui a fase inicial no
estudo do ciclo biologico das espécies florestais, contribuindo para o entendimento da
propria dinamica florestal (Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia 1993; 1996). Para que se
estabelega o sucesso técnico do manejo florestal é fundamental que se conhega o
processo de regeneragao natural, o qual depende da disponibilidade de sementes e
plantulas das espécies as quais se deseja manejar (Viana 1990).

Dentro do ciclo de vida das plantas com sementes, o recrutamento, o
desenvolvimento e a sobrevivéncia das plantulas sdo eventos cruciais para o crescimento
e manutengao das populagdes. Recrutamento significa o ingresso de individuos em uma
categoria qualquer e, no caso de plantulas, esse evento depende da germinagdo de
sementes (emissdo da radicula) e do estabelecimento das plantulas (emiss&do das
superficies fotossintéticas) (Melo et al. 2004).

Algumas das pressdes adaptativa mais importantes sdo a sazonalidade do
ecossistema, a topografia local e a frequéncia de perturbagdes (Opler et al. 1980), como
por exemplo, a inundacgéo.

Para a maioria das espécies de florestas inundaveis €& possivel reconhecer
basicamente duas estratégias de comportamento germinativo, evitar as condi¢gbes de
dificuldade para crescimento das plantulas ou tolerar essas condigdes (Parolin 2002).

Varios fatores sao relacionados como sendo importantes para a manutencao da
alta diversidade de espécies nas florestas tropicais, entre todos se destacam vantagens
competitivas adquiridas por algumas espécies para explorar “oportunidades de nichos”
refletindo mudancgas na forma de responder de algumas espécies (Leigh et al 2004).

Na Amazbnia maior parte dos estudos direcionados a conservagao e manutengao
da biodiversidade das florestas investigam os padrdes de diversidade em escalas locais e
regionais, comparam a composig¢ao e a distribuigdo geograficas das espécies tanto de
varzea quanto de terra firme (Wittmann et al. 2006; Parolin et al. 2004). Entretanto a
investigacao do comportamento dessas espécies nas fases iniciais do seu ciclo de vida,
nao tdo estudado, talvez esclareca aspectos relevantes para a manutencdo da
diversidade desses ambientes (Kozlowski 2002).

A maior parte da diversidade morfolégica entre as plantulas reflete adaptagdes para

fatores bidticos e abidticos especificos. Esta € uma fase importante a ser estudada porque
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a superacao do estagio de plantula é critica para o sucesso reprodutivo de uma espécie
(Garwood 1996). Outros fatores ecoldgicos relacionados com o estabelecimento e
crescimento das plantulas, tais como, variagdes na morfologia dos cotilédones, sdo muito
grandes e podem fornecer indicios importantes sobre a estratégia de regeneragdo de uma
espécie. O tamanho das sementes, germinagao e a emergéncia de plantulas s&do também

caracteristicas de interesse especial para este fim (Garwood 1996).
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2. Justificativa

A regeneracdo das espécies arbéreas de varzea ocorre sob o dossel, em clareiras
ou em areas abertas como praias ao longo dos rios, canais interfluviais e lagos (Junk &
Piedade 1997). Sabe-se que, em florestas de terra firme o tempo necessario para uma
plantula atingir a condigao de arvore de dossel é da ordem de alguns anos, no caso de
arvores pioneiras, até décadas, no caso de espécies climacicas (Swaine & Whitmore
1988). Ja para as florestas de areas inundaveis essas informagbes praticamente nao
existem ou sdo baseadas em estudos de curta duragdo (Piedade 1985; Piedade et al.,
2006). Por outro lado, enquanto em areas de terra firme a regeneracao florestal depende
principalmente da demanda de luz das plantulas em clareiras (Bazzaz 1991), a inundagao
periddica é provavelmente o fator mais importante para o estabelecimento de plantulas
em ambiente inundaveis (Wittmann & Junk 2003).

As caracteristicas presentes nas espécies de arvores da varzea, relacionadas a
morfologia de frutos e sementes, tipos de germinacdo e o comportamento dessas
espécies quanto a suas estratégias de sobrevivéncia (velocidade e distribuicdo das
frequéncias de germinacao, tipos morfolégicos e padrées de recrutamento das plantulas),
podem contribuir para o entendimento da dindmica destas comunidades.

Identificar como essas caracteristicas se manifestam nos diferentes estagios de
sucessao da varzea, como as espécies se estabelecem e se perpetuam, pode ainda
servir como base para o manejo e a conservagao dos diferentes ecossistemas da regiao
amazonica.

O estudo das espécies submetidas em seu ambiente natural a diferentes regimes
de inundagédo e luz, pertencentes a diferentes estagios de sucessdo, submetendo-as a
mesma duracao de inundacdo e intensidade de luz, nos permite comparar as respostas
apresentadas como resultado da interagao significativa ou ndo entre esses dois fatores.

Tais parametros foram medidos considerando a radiagao solar (luz) um dos mais
relevantes na produgdo de matéria organica pelas plantas e forca motriz de muitos
processos ecologicos (Schaik et al. 1993) e a periodicidade do pulso de inundagdo um
dos fatores abidticos predominantes na determinagdo dos fendmenos fenoldgicos nos

ambientes de varzea (Wittmann & Parolin 1999; Schongart et al. 2002).
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3. Hipoteses

O comportamento germinativo das espécies estudadas é reflexo dos estagios de
sucessao a que representam:

“O fator determinante das respostas germinativas apresentadas sera luz,
independente da interagao com o tempo de inundagao”.

H., — Maior investimento das espécies dos estagios iniciais no esforgo reprodutivo,
producdo abundante de pequenas sementes, plantulas menores de rapido
crescimento.

H, — As taxas de germinagdo e a velocidade de emergéncia serdo maiores para as
sementes das espécies pertencentes aos estagios iniciais de sucesséo e vice e
versa.

O comportamento germinativo € reflexo da pressdo anual de inundacdo a que as

diferentes espécies sdo submetidas

“As respostas germinativas apresentadas serao reflexos da interagao significativa

entre tempo de inundagao e disponibilidade de luz”

H: — Maior necessidade de luz e tolerancia a inundagao (maior viabilidade) nas espécies
dos estagios iniciais da sucesséao e vice versa.

Hy — Sob os tratamentos de inundacédo as espécies dos estagios iniciais apresentarao
maior velocidade de emergéncia das plantulas, enquanto nas espécies dos estagios

tardios e climax os tratamentos de inundagao reduzem a velocidade de emergéncia
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4. Objetivos
4.1 Objetivo geral

Identificar as estratégias de colonizagdo das espécies arbdéreas mais frequentes
nos estagios de sucessao das varzeas e suas caracteristicas associadas aos processos
de dispersao e germinacdao de sementes e emergéncia de plantulas sob variagcdes dos

tempos de inundacao e intensidade luminosa.

4.2 Objetivos especificos

a. Descrever a morfologia dos frutos e sementes das seguintes espécies: Ficus
anthelminthica (caxinguba);, Calycophyllum spruceanum (mulateiro);
Pseudobombax munguba (munguba) llex inundata (chumbinho) Duroia duckei
(apurui); Laetia corymbulosa (sardinheira) Tabebuia barbata (capitari); Piranhea
trifoliata (piranheira), Ocotea cymbarum (louro-inamui); Hura crepitans (assacu).

b. Quantificar a capacidade germinativa e a velocidade de emergéncia das plantulas
dessas espécies sob simulacdes das condicdes ambientais dos seus respectivos
locais de ocorréncia.

c. Verificar a distribuicdo da germinagcdo ou emergéncia no tempo quando as
sementes sdo submetidas a diferentes regimes de inundagao e niveis de radiagéo
relativa.

d. Comparar os padrdoes de germinagdo e emergéncia encontrados entre as espécies
e os diferentes estagios de sucessao.

e. Descrever morfologicamente o desenvolvimeto das pléntulas das espécies
estudadas.

f. Determinar o efeito dos tratamentos na biomassa das plantulas produzidas

g. Avaliar o padrao de recrutamento de plantulas encontrado apdés um periodo de

inundacao.
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5 Metodologia

O trabalho foi executado em quatro etapas: 1) A escolha das espécies e marcagao
dos individuos no campo; 2) A coleta de frutos e sementes nas Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel Amana — RDSA e Mamiraua - RDSM. 3) Os experimentos
de germinacgao (realizados na casa de vegetacdao do Projeto Inpa/Max-planck, sede do

INPA, Manaus); 4) A avaliagdo da densidade e do padréo de recrutamento das pléntulas.

5.1 Area de estudo

A Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua (2° 51° S, 64° 55~ W),
localizada a 70 km a NW do municipio de Tefé — AM, esta situada em uma area de
1.124.000 ha, entre os rios Japura e Solimbes, composta caracteristicamente por florestas
inundaveis de varzea, onde a amplitude média de inundacgao foi de 10,8 m entre 1995 e
2000 (Ayres 1995; Wittmann 2001).

A planicie inundavel dos rios Solimbées e Japura, na qual se insere a RDS
Mamiraua, possui um mosaico de corpos de agua, onde os lagos sao conectados, ao
menos durante o periodo de cheia, a outros lagos, a canais, ou aos proprios rios, sendo
por isso denominado de “sistemas de lagos” (Queiroz & Crampton 1999).

Dentro da RDSM existem oito parcelas de 1 hectare localizadas no setor Jaraua
(Figura 1), inventariadas para estudos de comunidades arbdreas. As arvores destas
parcelas estdo mapeadas e identificadas, com a localizagao e a topografia do terreno, o
que indica a posi¢cao exata de cada individuo marcado em cada uma das areas, bem
como o nivel médio de inundag&o anual ao qual cada parcela esta submetida (Wittmann
2001; Schongart 2003).

A Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Amana (1° 30" S, 65° 00" W),
localizada na regiao central do estado do Amazonas, abrange os municipios de Barcelos,
Coari, Codajas e Maraa, cobrindo uma area de 2.350.000 ha, entre os Rios Negro, Japura
e Solimdes. Segundo Ayres (1995), parte da area é constituida por florestas de terra
firme, cuja origem remonta a Era Terciaria, enquanto a outra parte é formada por florestas
alagadas de varzea e de igap0d, que surgiram em periodos mais recentes sendo
influenciadas pelas aguas brancas, provenientes dos Andes, e pelas aguas pretas que se

originam na bacia amazdnica (Figura 2).
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Dentro da RDSA existe um sistema de trilhas, quatro das quais se encontram
estabelecidas em areas de varzea (126.896 ha), que correspondem a cerca de 5% da

area total da Reserva.
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5.2 Critérios de selecao das espécies

Com base nos dados dos inventarios florestais realizados, as espécies de arvores
utilizadas, foram selecionadas: 1) por serem dominantes em um dos estagios dentro do
gradiente de sucessao; 2) pela alta frequéncia de ocorréncia; 3) por sua importancia
comercial; 4) E importancia ecoldgica. Foram escolhidas quatro areas classificadas por
Schongart (2003) como diferentes estagios sucessionais de acordo com a composi¢ao de
espécies e dendrocronologia dos individuos.

Area 1 — Dorico — com espécies da sucessdo secundaria inicial da varzea baixa Ficus
anthelminthica, Calycophyllum spruceanum e Pseudobombax munguba.

Area 2 — Gavdo- sucessdo secundaria tardia da varzea baixa — llex iniundata, Duroia
duckei e Laetia corymbulosa.

Area 3 — Muijui - estagio climax de varzea baixa - Tabebuia barbata e Piranhea trifoliata.

Area 4- Paracuuba - estagio climax de varzea alta - Ocotea cymbarum e Hura crepitans.

5. 3 Descrigao botanica das espécies selecionadas

(Fonte das descrigdes abaixo Wittmann et al em preparagao)

Ficus anthelmintica Mart. (Moraceae)
Distribuicdo geografica: América Ocidental, America Central, América Oriental; Densidade
da madeira: 0.35-0.38 g cm-3; MDI (incremento médio do diametro): 40.0 mm yr-1

Arvore caracteristica de estagios secundarios da varzea baixa, com crescimento
acelerado e uma idade maxima de + 45 anos. Base digitada, ou com pequenas raizes
tabulares. Ritidoma marrom escuro, com fissuras e lenticelas verticalmente orientadas.
Floema marrom claro, casca viva vermelha, alburno branco. Latex leitoso em abundancia.
Folhas alternas, simples, espiralmente arranjadas, obovadas com base truncada, verde
brilhosas nas duas faces. Estipula terminal coberta por pelos. Uso: Madeira para
compensados. O crescimento rapido da espécie na varzea possibilita um manejo
sustentavel da madeira em ciclos de corte relativamente curtos. O latex € consumido

como vermifugo potente, comercializado em forma de p6.

Pseudobombax munguba (Mart. & Zucc.) Dugand (Bombacaceae)
Distribuicdo geografica: América do Norte, América Ocidental, América Central; Densidade

da madeira: 0.21-0.29 g cm-3; MDI (incremento médio do diametro): 6.8 * 1.8 mm yr-1
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Arvore com ampla distribuicdo nas varzeas, alcancando idades de até 80 anos
(Worbes et al. 1992). Base do tronco digitada. Ritidoma cinza, com fissuras verdes
verticalmente orientadas. Floema rosado, fibroso, alburno branco. Folhas compostas,
palmadas, com peciolo longo e pulvinado. Nervuras primarias e secundarias amarelas e
proeminentes. Flores multiestaminadas brancas, terminais. Uso: Madeira leve para
brinquedos, artesanato, e isolamento acustico. Os pelos do fruto sdo impermeaveis e

usados para estofamento de coletes salva-vidas.

Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook f. ex K. Schum. (Rubiaceae)
Distribuicdo geografica: América Ocidental, América Central; Densidade da madeira: 0.74-
0.81 gcm-3

Arvore do estrato superior amplamente distribuida nas florestas de varzea. Base do
tronco digitada, ou com raizes tabulares. Ritidoma marrom escuro, esverdeado quando
novo, casca fina e lisa desprendendo em longas tiras. Floema cor de café, alburno
amarelado, oxidando laranja. Folhas opostas, simples, elipticas, com estipula
interpeciolar. Domaceas revestidas com indumentos nas axilas das veias secundarias.
Flores brancas, aromaticas. Uso: Madeira pesada e dura, resistente a deterioragdo, usada
para construgao civil (caibros, vigas, esquadrias, cabo de ferramentas) e lenha. Extrato da
casca usada como antimicoético, antiinflamatodrio, inseticida, e apés mordidas de insetos

(ndo confirmado). Arvore ornamental.

Laetia corymbulosa Spruce ex Benth. (Flacourtiaceae)
Distribuicdo geografica: América Ocidental, América Central; Densidade da madeira: 0.61-
0.67 g cm-3; MDI (incremento médio do didametro): 2.3 £ 0.6 mm yr-1

E uma das espécies de maior distribuicdo espacial dentro das varzeas, juntamente
com P. munguba e C. spruceanum (Wittmann et al. 2004). Apresenta a base do tronco
reta a levemente digitada. Ritidoma marrom a cinza claro, com placas irregulares,
densamente lenticelado, aspero. Floema vermelho escuro, alburno creme. Folhas
simples, alternas, disticas, elipticas com apice agudo e com lamina serrilhada. Peciolo
engrossado na base, levemente acanalado. Flores brancas em inflorescéncias axilares.

Uso: Extrato das folhas e da casca com propriedades citotdxicas e anticancerigenas.

llex inundata Poepp. ex Reissek (Aquifoliaceae)
Distribuicdo geografica: América do Norte, América Ocidental, América Central, América
oriental; Densidade da madeira: 0.39-0.43 g cm-3; MDI (incremento médio do didmetro): 4.1

*1.1 mm yr-1
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Arvore do estrato superior de florestas maduras de varzea baixa. Base do tronco
acanalada. Ritidoma densamente lenticelado. Floema marrom claro, poroso, alburno
creme oxidando a preto esverdeado. Folhas alternas, simples, inteiras, elipticas, com
nervura central proeminente na face inferior. Flores em fasciculos axilares, com quatro

sépalas, pétalas e estames, brancas. Uso: Desconhecido

Duroia duckei Huber (Rubiaceae)
Distribuicdo geografica: América Ocidental, América Central; Densidade da madeira: 0.69 g
cm-3; MDI (incremento médio do diametro): 2.5+ 1.0

Arvore do dossel médio a inferior. Base do tronco reta. Ritidoma marrom
avermelhado, desprendendo em faixas transversais. Floema marrom avermelhado,
alburno creme amarelado. Folhas simples, opostas, agrupadas no apice dos ramos.
Nervuras central e secundaria proeminentes na face inferior. Peciolo alongado. Apice dos
ramos coberto por uma capa marrom. Flores brancas em inflorescéncias terminais. Uso:

Desconhecido

Tabebuia barbata (E. Mey.) Sandwith (Bignoniaceae)
Distribuicdo geografica: América do Norte, América Ocidental, América Central; Densidade
da madeira: 0.65-0.79 g cm-3; MDI (incremento médio do diametro): 1.9 * 0.4 mm yr-1

Arvore freqliente do estrato superior ocorre tanto na varzea quanto no igap6. Base
do tronco reta ou digitada. Ritidoma marrom escuro, verticalmente fissurado, aspero.
Floema marrom alaranjado, alburno marrom claro a amarelado. Folhas palmado-
compostas, opostas, pulvinadas, com peciolo longo. Inflorescéncias com flores roxas, @ 8-
10 cm. Floragdo em massa durante o pico da cheia. Uso: Madeira para construgao civil

em geral. Extrato da casca com propriedades anticancerigenas.

Piranhea trifoliata Baill. (Euphorbiaceae)
Distribuicdo geografica: América do Norte, América Ocidental, América Central; Densidade
da madeira: 0.86-0.94 g cm-3; MDI (incremento médio do diametro): 1.8 * 0.4 mm yr-1

Arvore do estrato superior, alcancando idades de mais de 400 anos (Worbes et al.
1992). Base do tronco digitada, com raizes tabulares. Ritidoma marrom castanho,
desprendendo em faixas irregulares, lenticelado, aspero. Floema laranja, alburno creme,
com anéis de crescimento distintos. Folhas compostas, trifolioladas, com peciolo longo.
Foliolos com nervura principal amarela proeminente na face inferior, e borda levemente
lobada. Flores em paniculas verdes, filamentos brancos, estames amarelos. Uso: Madeira

resistente e pesada para construgao civil, postes, estacas, e carpintaria.
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Hura crepitans L. (Euphorbiaceae)
Distribuicdo geografica: Neotropical; Densidade da madeira: 0.36-0.42 g cm-3; MDI
(incremento médio do didmetro): 4.2 * 4.1 mm yr-1

Arvore do estrato superior da varzea alta, freqliente. Base reta, tronco engrossado
na base. Ritidoma fissurado, lenticelado, as vezes com espinhos. Floema marrom escuro,
alburno café. Latex branco aquoso. Folhas simples, espiralmente agregadas, ovadas, com
borda serreada, peciolo longo e um par de glandulas na base da lamina foliar. Flor
feminina solitaria, com longo pedunculo, roxa, flor masculina em espigas. Uso: Madeira
para portas, janelas, funilados, brinquedos, compensados, embalagens, e boias

flutuantes. Latex de todas as partes da planta € usado como veneno de peixe.

Ocotea cymbarum Kunth (Lauraceae)
Distribuicdo geografica: América do Norte, América Ocidental; Densidade da madeira: 0.60
g cm-3; MDI (incremento médio do diametro): 3.0 * 1.8 mm yr-1

Arvore do estrato superior a emergente da varzea alta. Base com raizes tabulares.
Ritidoma grosso, escamoso, aspero, com lenticelas esparsas. Floema marrom café,
alburno amarelo. Exsudato transparente, aromatico, com cheiro de menta. Folhas
simples, alternas, com peciolo levemente acanalado, nervura principal verde a amarela,
proeminente na face inferior, poucas nervuras secundarias. Flores brancas em
inflorescéncias axilares, pequenas. Uso: Madeira para construgdo civil em geral,
marcenaria, moveis, tabuas. O 6leo da madeira contém safrol, que em baixa
concentragédo, € um componente para fragrancias e perfumes. Tem também propriedades

antiinflamatadrias e relaxantes (ndo confirmado).

Além das descri¢cdes botanicas outras informacgdes ecoldgicas importantes, como a
classificagado dentro de grupos sucessionais, a fenologia foliar, a distribuicdo dentro dos
ambientes de varzea, o indice de valor de importancia (IVI), a cota de inundagéo a qual as
espécies estdo submetidas em seus respectivos locais de ocorréncia, a densidade, e o

didametro altura do peito (DAP) sdo apresentadas na tabela 1.
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Tabela 1. Classificagdo sucessional, fenologia foliar, distribuicdo nos ambientes de varzea, o indice de valor de importancia (IVI), a cota de inundacao, a

densidade, e o didmetro altura do peito (DAP) dos individuos marcados das 10 espécies estudadas.

Grupo sucessional

Distribuigao

Nivel de

Densidade

Espécies dominante’ Fenologia foliar VA Vi inundagéo* (ind/ha) DAP (n=5)* Altura (m)
Ficus anthelmintica Secundario inicial Perenifdlia X 422 2,5-55m 56 71,55 25-30
Pseudobombax munguba Secundario inicial Decidua X X 53,7 20-6,5m 190 121,67 25-30
Calycophyllum spruceanum Secundario inicial Semi-decidua X X 2,3 2,0-6,5m 4 30,20 25-30
Laetia corymbulosa secundario tardio Perenifdlia X X 17,1 20-45m 29 43,83 20 25
llex inundata secundario tardio Perenifdlia X 64,4 20-45m 127 39,33 20 -25
Duroia duckei secundario tardio Decidua X X 30,3 2,0-45m 75 25,48 10-15
Tabebuia barbata Climax (varzea baixa) Decidua X X 53 1,5-3,5m 20 24,30 25-30
Piranhea trifoliata Climax (varzea baixa) Semi-decidua X X 7,9 1,5-3,5m 14 79,90 25-30
Hura crepitans Climax (varzea alta) Perenifdlia X 4.3 1,5a25m 8 139,60 30-40
Ocotea cymbarum Climax (varzea alta) Semi-decidua X 6,7 1,5a2,5m 9 46,5 30-35

'de acordo com area de ocorréncia das espécies dentro da RDS Mamiraua. * valores medidos no campo. As demais informagdes fonte: Schongart 2003. e Wittmann 2001.
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5.4 Coleta dos frutos e sementes

A coleta de frutos foi realizada entre junho e julho de 2004 e abril e junho de 2005,
durante o inicio da enchente e pico da cheia, periodo maximo de frutificacdo para a
maioria das espécies na varzea. Quando era possivel alcangar as copas das arvores,
houve a coleta manual dos frutos, e no caso das copas acima de 15 m a coleta foi
realizada com auxilio de um podao. Frutos maduros foram identificados por sua coloragao
diferenciada, mais escuros, marrons, vermelhos ou amarelos, conforme a espécie em
questao.

Os frutos foram preservados em sacos de plasticos identificados com a data e o
local, acondicionados em uma caixa de isopor, e em seguida, transportados para retirada
das sementes que foram utilizadas nos testes de germinagdo. Os experimentos foram
realizados no periodo maximo de 15 dias apds a coleta, em casa de vegetagao do Projeto

Inpa/Max-Planck, na sede do INPA em Manaus (Figura 3).

5.5 Descrigao morfolégica dos frutos e sementes

No campo, uma amostra de no minimo 30 frutos foi medida com paquimetro digital,
contado o numero de sementes por fruto. As sementes foram avaliadas quanto a massa
fresca em amostras de 10, 25 ou 100 sementes de acordo com o tamanho (RAS 1992),
descritas morfologicamente. De cada espécie foram observadas as caracteristicas da
morfologia externa como a forma, tamanho, superficie, hilo, presenga ou auséncia de
partes associadas; e da morfologia interna por meio de cortes manuais e com a utilizagao
de lupa (Leica MZ 8), onde foram observadas a posi¢ao, e a forma do embrido, quando foi

possivel sua visualizagdo (Aquila 2004).
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Figura 3. Casa de vegetacéo (15 m de comprimento x 10 m de largura) coberta e cercada com tela de
polietileno “sombrite”, com diferentes niveis de radiagéo solar (70%, 52% e 11%), dispostas a cada 5 m

de comprimento, da esquerda para direita, conforme assinalado.
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5.6 Testes de germinagao ou emergéncia

Trés diferentes porcentagens (70%, 52% e 11%) de radiagdo foram utilizadas com
objetivo de simular as diferentes oportunidades de nichos que as espécies poderiam
explorar em condi¢des naturais, tais como: sob dossel fechado (11% de radiacao relativa),
sob dossel em formagao avancada (52% de radiagao relativa) e sob dossel de formagéo
inicial ou clareira dentro da mata (70% de radiagao relativa).

Foram utilizadas sementes de frutos amadurecidos em seu ambiente natural,
evitando assim interferéncias nos testes de germinagdo por falta de maturidade dos
embrides. Os frutos foram separados de acordo com a area de procedéncia (Amana e
Mamiraua). Os experimentos foram realizados na casa de vegetagcdo entre julho e
dezembro de 2004 e maio a dezembro de 2005

Frutos deiscentes foram colocados em bandejas de plastico em temperatura
ambiente, até a abertura espontanea para a liberagdo das sementes, como os das
espécies Calycophyllum spruceanum, Pseudobombax munguba, Tabebuia barbata, Hura
crepitans. No caso dos frutos indeiscentes ou com deiscéncia mais demorada as
sementes para o tratamento controle foram retiradas manualmente, e para os testes de
viabilidade a diferentes periodos de inundagao, o fruto inteiro foi inundado como os de
Ficus anthelminthica, llex inundata, Duroia duckei, Laetia corymbulosa, Piranhea trifoliata,
e Ocotea cymbarum.

As sementes foram dispostas em bandejas de plastico de 18 x 27 cm (sementes <
0,5 mm) ou de 25 x 38 cm (sementes < 1 cm), utilizando como substrato solo da varzea,
coletados nas cercanias de Manaus. Cada bandeja foi considerada como uma unidade

amostral, perfazendo um total de quatro repeticdes com 25 sementes cada.

5.6.1 Caracteristicas analisadas

» Porcentagem de emergéncia ou germinacao (G). No primeiro caso, o critério de
emergéncia adotado foi a saida da plantula acima do substrato e no segundo caso
a protusdo da radicula. A “germinabilidade” (% G) representa o numero de
sementes germinadas em relagcdo ao numero total de sementes utilizadas sob
determinadas condigdes experimentais (Ferreira & Borghetti, 2004).

» Tempo médio de germinacdo ou emergéncia (Labouriau, 1970) corresponde a
média do tempo necessario para um conjunto de sementes germinarem (Ferreira &
Borghetti, 2004).
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» Coeficiente de Variagdo do Tempo (CVT) — Todos os parametros avaliados
necessitam de uma medida de dispersdo que indique o grau de variabilidade
existente na amostra avaliada. O CVT é uma medida de dispersdo que tem a
vantagem de caracterizar a dispersdo dos dados em termos relativos ao seu valor
médio (Santana & Ranal 2004).
> indice de Velocidade de emergéncia (IVE) proposto por Maguire (1962) a equacéo
relaciona o numero de sementes germinadas ou plantulas emergidas por unidade
de tempo, e apresenta a velocidade como uma ferramenta para avaliar vigor das
sementes ou plantulas (Santana & Ranal 2004).
> indice de incerteza (l) — variacdo da germinac&o ao longo do tempo, calculado pela
diferenca entre a distribuicdo das frequéncias de germinagéo (Labouriau, 1983). A
unidade do indice é expressa em bits, cada bit € uma medida binaria que conta os
eventos germina e nao germina. Desta forma este indice néo é influenciado pelo
numero total de sementes que germinam, nem pelo tempo médio ou pela

velocidade de emergéncia (Santana & Ranal 2004). Na interpretagéo do indice,

guanto menor o valor numérico de |, mais sincronizada sera a germinagao.

» Frequéncia relativa de germinacédo (fi) — Por meio das frequéncias € possivel
observar ao longo do tempo o comportamento germinativo das sementes, uma vez
que esse comportamento, numa distribuicdo de frequéncias é caracterizado pela

presenca de um ou mais valores modais (Santana & Ranal 2004).

5.6.2 Comparagao entre duragao da inundagao e niveis de radiagao relativa.

Andlises das caracteristicas germinativas para cada espécie foram executadas em
esquema fatorial 7 x 3 sendo o primeiro fator correspondente aos tempos de inundagao, e
o0 segundo fator aos niveis de radiagdo (11%, 52%, 70%). Nem todas as espécies
apresentaram capacidade germinativa em todos os tempos de inundagdo e niveis de
radiagdo, portanto, o esquema fatorial, em alguns casos foi menor.

As sementes foram colocadas na agua em bandejas com uma aprofundidade de 5
cm. A agua foi trocada semanalmente. Os tempos de inundagao avaliados foram:

» Semeadura diretamente apos a coleta (controle)
Semeadura apos 15 dias inundadas;
Semeadura apoés 30 dias inundadas;
Semeadura apos 45 dias inundadas;

Semeadura apos 60 dias inundadas;

vV V V V V

Semeadura apos 90 dias inundadas e
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» Semeadura apos 120 dias inundadas.

5.6.3 Testes de emergéncia ou germinagao comparando espécies e estagio de
sucessao.

Para comparagao entre espécies quanto a seu estagio de sucessao uma analise
conjunta em fatorial 8 x 2 foi executada sendo o primeiro fator correspondente as
espécies estudadas e o segundo fator tempo de inundagéo (controle e 15 dias). A analise
completa com todos os tempos de inundagdo ndo foi executada, pois para algumas
espécies a emergéncia ou a germinagao nao ocorreu em tempos de inundagao superiores
a 15 dias. Acrescenta-se também que pelos mesmos motivos todas as analises foram

comparadas a 11% de radiacao relativa.

5.7 Morfologia inicial e biomassa de plantulas

Dentro do contexto citado usamos a definigdo de “plantula” como qualquer estagio
de desenvolvimento inicial que ainda contenha pelo menos alguma estrutura produzida a
partir das reservas iniciais da semente, e “morfologia inicial” para descrever a forma da
plantula até que os primeiros oOrgaos fotossintéticos estejam completamente
desenvolvidos (Garwood 1996).

As classificagbes sdo feitas basicamente em torno de trés caracteristicas dos
cotilédones que presumivelmente tém significancia ecoldgica: a posi¢ao, a textura e a
exposicao (Ng 1978; Miquel 1987; Garwood 1996).

Epigeos — cotilédones que surgem acima da superficie do solo.
Hipdgeos — cotilédones que ficam rentes ou abaixo da superficie do solo.
Foliaceos — cotilédones finos, verdes e primariamente fotossintéticos.
Armazenador — cotilédones grossos, nem sempre verdes, primariamente com funcao de reservas.
Fanerocotilar — cotilédones emergem do envoltério da semente ficando completamente expostos.
Criptocotilar — cotilédones que permanecem protegidos pelo envoltério da semente.
Essa combinacao de caracteristicas originou cinco principais tipos de plantulas:
PEF — Fanero Epigeal foliar
PER - Fanero Epigeal de Reserva (Armazenador)
PHR — Fanero Hipogeal de Reserva r
CHR - Cripto Hipogeal de Reserva
CER - Cripto Epigeal de Reserva
A morfologia das plantulas foi descrita desde o intumescimento das sementes até a

emissao dos cotilédones, sem os protéfilos formados, naquelas de germinagdo epigea
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fanerocotiledonar, ou até o inicio da formacdo do primeiro protofilo, naquelas de
germinagao hipodgea ou epigea criptocotiledonar.

Concluida a formagao das plantulas, considerada com o inicio da formacao
completa do primeiro protofilo (Amorim 1996), as amostras foram observadas por um
periodo de seis meses, apds o qual foram retiradas 5 plantulas de cada tratamento,
lavadas e divididas em parte aérea e radicular, secas em estufa a 75° C até peso
constante (aproximadamente 48 h). A massa seca foi utilizada para definir a razao
raiz/parte aérea (Rz:Pa), uma vez que a alocacao de biomassa pode ser considerada uma
caracteristica importante para o estabelecimento das plantulas no ambiente natural.

Cada fase foi acompanhada detalhadamente verificando todos os caracteres
morfolégicos que foram registrados a partir de desenhos com lupa (Leica MZ 8) e

fotografados com camara digital (Nikon coolpix 4300).

5.8 Avaliagao da densidade das plantulas no campo

Nas trés ultimas décadas varios trabalhos foram desenvolvidos com objetivo de
testar a hipétese de Janzen-Connell sobre o padrdo de distribuicdo e taxas de
sobrevivéncia das plantulas de determinadas espécies de florestas tropicais (Augspurger
1984, Teketay 1997; Nicotra et al. 1999; Terborgh & Mathews 1999; Bustamante &
Simonetti 2000; Nebel et al. 2001). No entanto, até o momento nao foi estabelecido um
padrao amostral unificado quanto ao tamanho das parcelas e a distancia dos transectos a
serem utilizados, uma vez que existe uma variedade de formas de dispersdo e tamanhos
de frutos e sementes para as espécies de arvores tropicais (Janzen 1975).

Para avaliar a densidade e recrutamento das plantulas foram investigadas as
quatro areas de 1 ha (Dorico. Gavado. Mujui e Paracuuba). Dentro das areas foram
selecionados cinco individuos de cada espécie, com distancias minimas de 60 m entre si
(Figura 4). A partir desses individuos marcados foram tragados quatro transectos de 50
metros (orientados com uma bussola nas dire¢gdes norte, sul, leste e oeste) a partir do
tronco. Em cada um destes transectos foram estabelecidas parcelas de 1 m?, iniciando no
“zero” a cada 5 m de distancia do tronco matriz, totalizando 44 parcelas em cada arvore,
que correspondem a uma area de 220 m? inventariados por espécie e um total de 2.200
m? para as dez espécies investigadas (Figura 4).

Em cada quadrado foram contadas e marcadas as plantulas encontradas durante
uma estacdo seca. Apods um ciclo de inundacdo estas parcelas foram revisadas para

contagem do numero de plantulas sobreviventes.
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Na area 1 (Ddrico) devido a falta de registro de plantulas no primeiro inventéario a
metodologia foi modificada no segundo. Dentro da area total de 1ha (parcela de 100 x
100) foram feitos 5 transectos de (1 m de larg x 50 de comp) a 20m de distancia entre si,
nos quais o senso das plantulas foi realizado a cada 1m? o que totalizou 250 m? de

inventario para as espécies dessa area (Figura 5).

re
N

N

Figura 4. Esquema para avaliagdo da densidade e recrutamento das pléntulas nas quatro

areas de 1 ha (Dorico. Gavao. Mujui e Paracuuba).Senso de 2004
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Figura 5. Esquema da distribuigcdo espacial dos transectos para o senso de 2006 das plantulas dentro
da area do Ddrico (100 x 100). Os transectos foram tragados a cada vinte metros de distancia (10 m,

30 m 50 m 70 m 90m) cobrindo a area de forma equidistante.

5.9 Caracterizagdao dos Fatores Abiéticos no Campo (RDS Mamiraud) e na Casa

de Vegetacao (Projeto INPA/Max-Planck — sede do INPA em Manaus).

5.9.1 Radiagao Relativa

A Radiacao relativa, expressa pela quantidade de luz exterior que uma planta
recebe em seu habitat, como resultado da razao entre I/l ou em porcentagem de lp onde:
I, é a intensidade de radiagdo medida em trés pontos dentro da casa de vegetacéo.
lo € a intensidade de radiagdo medida em uma area aberta préxima a casa de vegetagao

(adaptado de Larcher 2000).
Foi utilizado um Line-Quantum-Sensor Li-Cor / Data logger Li-Cor 1000, colocado em
posicao horizontal em cada um dos pontos determinados.

As medidas de irradiéncia foram tomadas nos intervalos das 6:00 as 9:00 horas da
manha e 12:00 as 14:00 horas, durante uma semana, dentro e fora da casa de vegetagéao.

No campo, radiacao relativa foi medida nos mesmos intervalos de horas, sob o

dossel e a pleno sol durante uma semana nas areas onde os frutos foram coletados.
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Durante os intervalos mencionados o aparelho, posicionado horizontalmente no

solo, media automaticamente amostras de PAR a cada minuto. Em intervalos de meia

hora uma média das 30 amotras recolhidas era armazenada na memoria. Essas cinco
meédias armazenadas foram utilizadas para avaliagcdo das medidas de radiagao relativa.

A Irradidncia medida no campo variou entre valores minimos de 5 a maximos de

1919 p mol m? s dependendo do ambiente da floresta considerado: area aberta, sob-

dossel e clareira. Enquanto na casa de vegetacao essa variagéo foi de 69 a 2512 y mol m’

2 5 entre os valores minimos e maximos registrados, na area aberta e dentro da casa de

vegetacao nas diferentes porcentagens de sombramento (Tabela 2).

Tabela 2 — Valores minimos e maximos de irradiancia registrados no campo e na casa de vegetagao

campo Casa de Vegetacgao
Irradidncia em PAR (u Porcentagem de
mol m™ S-z) area aberta dossel clareira area aberta sombreamento
30% 50% 100%
Minimo 213 5 170 537 545 299 69
Maximo 1919 83 615 2512 2249 1333 300

Os valores médios de intensidade de radiagcéo registrados em areas abertas (lp)
foram de 902 p mol m? s?em campo e 1422 p mol m? s proximo a casa de vegetagao
(tabela 3). As médias de radiagao registradas sob dossel e em clareiras foram de 33 e
528 u mol m? s respectivamente, mostrando que nesses ambientes as plantas recebem
de 4 a 59% da radiagdo total (Tabela 3). Enquanto na casa de vegetagcdo sob as
condicdes de sombreamento as médias foram de 151, 744, e 988 p mol m? s a 100, 50
e 30% de sombreamento, mostrando que na casa de vegetacdo as plantas recebiam
respectivamente 11, 52 e 70% da radiacao total. Portanto, podemos considerar que na
casa de vegetagado as plantas estavam submetidas a radiagdes relativas que simulariam
as condicbes sob dossel fechado (100% de sombreamento), sob dossel em formacéo
avancada (50% de sombreamento) e sob dossel em formagao inicial (30% de
sombreamento). Os termos utilizados para os diferentes tipos de dossel foram adaptados
de Liberato (2005).
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Tabela 3 — Valores médios de radiagao relativa (l,/lp) registrados em diferentes condigdes no campo e

sob trés porcentagens de sombreamento na casa de vegetacéo.

campo casa de vegetacao
Irradiancia PAR (p
2 2 sombreamento
mol m™ s™) sob dossel clareira
30% 50% 100%
lo 902 + 633 902 + 633 1422 + 519 1422 + 519 1422 + 519
1, 33+ 21 528 + 417 988 + 496 744 + 312 151 + 71
1/ly 0,037 0,585 0,695 0,523 0,106
% de |y 4 59 70 52 11

I, € a intensidade de radiacdo medida dentro da casa de vegetacéo ou sob dossel.
lp € a intensidade de radiagdo medida em area aberta préximo ao local de coleta em campo e proximo a
casa de vegetacgao. (F = 15,83 P=0,01)

5.9.2 Dados de Inundagéao

Os dados do nivel do rio fornecidos pela estacdo da RDS Mamiraua, mostraram
valores minimos de 2,30 e maximos de 13,78 m de profundidade registrados entre os
anos de 2003 a 2005 (Figura 6). As médias mensais obtidas nesse periodo evidenciam
claramente a existéncia de uma fase aquatica com os maiores niveis registrados entre os
meses de abril e julho, e uma fase terrestre com os menores niveis entre setembro e

dezembro, mostrando a repeticdo do mesmo padrao nos trés anos observados (Figura 6).
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Figura 6. Variagcao do nivel do rio nos anos de 2003 a 2005, medidos na estagdo de coleta da RDS

Mamiraua.

5.9.3 Temperatura versus umidade relativa do ar

Os dados fornecidos pela estagdo da RDS Mamiraua mostraram uma variagcao de

21-23 °C da média mensal de temperatura minima e 31-34 °C da média mensal de
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10

Do ermerodwo ],

temperatura maxima, registrada entre os meses de novembro de 2004 a dezembro de

2005 (Figura 7).
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Figura 7. Dados de temperatura fornecidos pela estagdo da RDS Mamiraua.
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O registro da temperatura da casa de vegetagao mostrou uma variagao de 26 a 36

°C da média mensal, contudo esses registros sao referentes apenas a temperatura
maxima. Entretanto como os experimentos de germinagao foram realizados entre julho e
dezembro de 2004 e maio a dezembro de 2005, se compararmos apenas as médias
destes intervalos, a temperatura registrada na casa de vegetacao foi menor do que em

Mamiraua, com excecao dos meses de novembro e dezembro de 2004 (Figura 8).
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Registros de nov 2004 a dez 2005

‘ —O— Mamiraud —X— Casa de vegetacao

Figura 8. Comparagédo das médias mensais de temperatura registradas na RDS Mamiraua e na casa
de vegetagao (INPA/Manaus).

A média mensal da umidade relativa do ar registrada na casa de vegetacéo variou
de 50% a 70% entre a minima e a maxima, respectivamente, nos anos de 2004 e 2005
(Figura 9 a e b). O aumento de temperatura diminui a umidade relativa do ar, mostrando

que esses dois fatores interagem negativamente (Figura 10).
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Figura 9. Variagcdo da umidade relativa do ar e temperatura registrada na casa de vegetacdo do

Projeto INPA/Max-Planck, Manaus, entre julho - dezembro/2004 (a) e maio/2005 a margo/2006 (b).
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Figura 10. Relacao entre temperatura e umidade relativa do ar (F = 8,89; R = 0,61; P > 0,01). Dados

da casa de vegetacao do Projeto INPA/Max-Planck, Manaus, durante os experimentos de germinagao.
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5.10 Analise estatistica

Foi feita analise de variancia (sem transformagdo dos dados) apoOs testar a
homogeneidade da variancia. Considerou-se a estrutura do tratamento como um fatorial
(sete tempos de inundagdo e trés niveis de radiagdo relativa) em delineamento
experimental inteiramente casualizado com 4 repeticdes. Comparou-se a diferenga entre

as médias atraveés do teste de Tukey nos niveis de 1% e 5% de probabilidade.

6. Resultados

6.1 Morfometria de Frutos e Sementes

Ficus anthelmintica Mart. (Moraceae)

Frutos compostos policarpicos, globosos, carnosos, com pequena abertura apical e
que encerram numerosas e pequenas nuculas com estilete persistente lateral (Barroso et
al. 1999); amarelos quando maduros, @ 3,5 cm (Figura 11 a), contendo centenas de
sementes pendulas de cor bege. Geralmente flutuam na agua (Figura 11 b).

Sementes curvas medindo 2,15 + 0,20 mm x 1,38 + 0,11mm e com massa fresca
de 100 sementes em torno 0,23 + 0,08 g (Figura 11 ¢, d e e). Os valores apresentados
sdo meédias seguidas dos desvios padrdes. De superficie lisa e contorno reniforme,
afundam apods a decomposicdo do fruto. Nao foi verificada a presenca de partes
associadas. Com endosperma, embrido curvo, com cotilédones iguais ou desiguais entre
si, as vezes enrolados um no outro (Barroso et al. 1999). O teor de agua das sementes &
24.,2%.
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Figura 11. Ficus anthelmintica: galho com frutos (a), frutos emersos na bandeja com agua (b),

semente emitindo radicula na agua (c), Frequéncia de distribuicdo das medidas de massa fresca (d),
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Pseudobombax munguba (Mart. & Zucc.) Dugand (Bombacaceae)

Frutos sao capsulas loculicidas marrons avermelhadas, com centenas de sementes
envoltas por pélos lanuginosos originados do endocarpo (Figura 12 a, b e ¢), medindo 18
cm x 14 cm. Frutifica no pico da cheia. Dispersao pelo vento, agua, e provavelmente
peixes. Sementes angulosas, estriadas, medindo 3 x 2 mm, com 35% de teor de agua.
(Figura 12 d) de cor castanha, flutuam quando envoltas em seus pélos. Embrido crasso
com cotilédones desiguais no tamanho e dobrados sobre o eixo hipocétilo radicula
(Barroso et al., 1999) (Figura 12 e e f).

f

Figura 12. Pseudobombax munguga: fruto fechado (a), fruto apds deiscéncia (b), semente envoltas

e

nos pelos (c), emissdao da radicula (d), detalhe dos cotiledones dobrados (e) e exposi¢do dos

cotiledones (f).
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Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook f. ex K. Schum. (Rubiaceae)

Frutos sado capsulas elipticas deiscentes, com pelos esparsos e duas valvas,
dispostos em ramos paniculiformes (Figura 13 a), medem 6,78 + 0,92 mm x 2,99 + 0,54
mm (Figura 13 b e ¢), com massa fresca de 0,008 £ 0,004 g. Contendo em média 20,5 +
8,5 sementes aladas em ambas as extremidades (Figura 13 d,). As sementes sao
dispersas pelo vento e, embora extremamente pequenas, 4,46 + 0,62 mm x 0,73 + 0,18
mm, nao flutuam quando na agua (Figura 13 e e f). O teor de agua das sementes é em
torno de 5%, as mesmas permaneceram viaveis mesmo apods trés meses de coleta,
confirmando a tendéncia de serem ortodoxas (Almeida 2003). Os valores apresentados

sdo médias seguidas dos desvios padroes.
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Figura 13. Calycophyllum spruceanum: fruto fechado (a), detalhe das sementes (b), Frequéncia de
distribuicdo das medidas de comprimento (c) e largura dos frutos (d), comprimento (e) e largura das

sementes (f).
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Laetia corymbulosa Spruce ex Benth. (Flacourtiaceae)

Frutos sédo capsulas loculicidas carnosas, amarelas quando maduros (Figura 14 a),
flutuam quando caem na agua, contém em média 10 sementes por frutos, envoltas por
arilo branco (Figura 14 b e ¢). Com comprimento e larguras médias de 21,1 £ 3,39 x 13,4
+ 2,45 mm, e massa fresca de 1,70 £ 0,48 g (Figura 15 a, b e ¢). A frutificagdo ocorre no
inicio da enchente, as sementes ficam expostas na capsula e o arilo adocicado, além de
passaros, atrai também formigas (Ziburski 1990). Sementes angulosas ndo aladas, de
contorno obovado, nédo presas as valvas (Barroso et al. 1999), de cor castanha com
superficie vesiculosa (Figura 14 ¢), nao flutuam quando emersas em agua. Medem 3,8 +
0,39 x2,5+0,32 x 2,0 £ 0,29 mm (Figura 15 d, e e f), e pesam em média 0,95 + 0,31 g
(peso de 100 sementes). O teor de agua das sementes foi em torno de 36%. Os valores

apresentados sdo médias seguidas dos desvios padroes.

Figura 14. Laetia corymbulosa: fruto fechado (a), capsula aberta com arilo exposto (b), detalhe da

semente(c).
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Figura 15. Laetia corymbulosa: Frequéncia de distribuicdo das medidas de comprimento (a), largura
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llex inundata Poepp. ex Reissek (Aquifoliaceae)

Frutos sdo drupas redondas e carnosas, roxas a pretas quando maduras g de 0,6
até 1,5 cm (Figura 16 a), flutuam quando caem na agua, contém de 4 a 6 pirénios, cada
pirénio encerra uma semente (Figura 16 b). Sementes com endosperma farto e embrido
reduzido (Barroso et al. 1999), com dorso convexo e face ventral carenada (Figura 16 b),
medindo cerca de 5,4 + 0,73 x 2,4 £ 0,25 mm (Figura 16 ¢ e d). Massa fresca de 100
sementes é de 2,5 £ 0,92 g em média, ndo flutuam quando caem na agua. O teor de agua
das sementes foi de 51%. Os valores apresentados sdo médias seguidas dos desvios

padroes.
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Figura 16. llex Inundata: Ramo com frutos (a), fruto aberto com “sementes” expostas (b), Frequéncia

de distribuicdo das medidas de comprimento (c) e largura das sementes (d).
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Duroia duckei Huber (Rubiaceae)

Frutos s&o bagas indeiscentes, ovoides, com pedunculo comprido, e pequeno tubo
de abscisdo no apice, marrons quando maduros (Figura 17 a), possuem centenas de
sementes envolvidas com polpa carnosa, firme e compacta, de origem placentar (Barroso
et al. 1999). Pesam em média 12,1 + 3,3 g (Figura 17 b). Sementes achatadas, marrom
escura, de contorno triangular e superficie rugosa (Figura 17 ¢), o peso médio de 10
sementes foi de 0,12 + 0,02 g (Figura 17 d).

Os frutos quando maduros flutuam na superficie da agua (Figura 18 a), medem
cerca de 3,35 + 0,26 x 2,66 + 0,23 cm (Figura 18 b e ¢). As sementes nao possuem
capacidade de flutuar quando isoladas do fruto, medem 5,28 + 0,47 x 4,16 £ 0,42 x 0,9
0,21 mm de comprimento, largura e espessura respectivamente (Figura 18 ¢, d e e). O
peso médio de 100 sementes foi em torno de 1,61 £ 0,23 g. Os valores apresentados sao
meédias seguidas dos desvios padrodes.
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Figura 17. Duroia duckei: fruto verde e maduro (a); Frequéncia de distribuigdo das medidas de massa
fresca dos frutos (b); Sementes isoladas do fruto (c); Frequéncia de distribuicdo das medidas de

massa fresca das sementes (d).
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Figura 18. Duroia duckei: frutos emersos em bandeja com agua (a); Frequéncia de distribuicdo das

medidas de comprimento (b); e largura dos frutos (c); Comprimento (d), largura (e) e espessura das

sementes (f).
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Tabebuia barbata (E. Mey.) Sandwith (Bignoniaceae)

Frutos sdo capsulas lineares medindo cerca de 38 x 3 cm , com exocarpo rugoso,
marrom avermelhado (Figura 19 a), contendo em média 65 £+ 20 sementes presas pela
base (Figura 19 b). A massa fresca dos frutos variou entre 25,5 e 136 + 32 g (Figura 20
a). A deiscéncia ocorre por rompimento da capsula ao longo da nervura mediana de cada
I6culo (Barroso et al. 1999), as vezes incompleta, e por essa fenda as sementes sao
dispersas (Figura 20 b). A massa fresca das sementes foi entre 0,58 e 1,33 £ 0,20 g
(Figura 20 c¢). As sementes mediram em média 3,8 £ 0,64 x 1,6 + 0,11x 0,4 + 0,09 cm
entre largura, altura e espessura, respectivamente (Figura 20 d, e, e f). Os valores
apresentados sdo médias seguidas dos desvios padrdes. Geralmente apresentam
embrido mais largo do que longo e eixo hipocétilo radicula curto (Barroso et al. 1999),
possuem adaptacdes para dispersao pela agua (testa suberosa e impermeavel), flutuam

de 12 a 24 horas (Ziburski 1990). O teor de aguas das sementes foi em torno de 52%.

Figura 19. Tabebuia barbata: fruto fechado (a); Detalhe da insergdo das sementes no fruto (b).
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Figura 20. Tabebuia barbata: Frequiéncia de distribuigdo das medidas de massa fresca por fruto (a);
Detalhe da capsula fendida ainda com as sementes (b); Frequéncia de distribuicdo das medidas de

massa fresca (c¢); largura (d); altura (d); e espessura das sementes (f).



50

Piranhea trifoliata Baill. (Euphorbiaceae)

Frutos piramidais com 15 £ 1,5 x 17 £+ 1,1 mm (Figura 21 a e b), séo
esquizocarpaceos desfeitos em cocas na maturagdo (Figura 21 c¢), a diferenca entre as
cocas e as valvas é que estas, ao se separarem da coluna central estdo inteiramente
abertas, enquanto as cocas, ou se mantém cerradas, com semi-aberturas das partes
ventral e dorsal, ou abertas, divididas ao meio (Barroso et al. 1999). Possuem trés cocas
de ambito triangular e textura firme, com massa fresca entre 0,7 a 2,5 g (Figura 21 d).

Sementes oblongas com a testa lisa, de contorno obovado, com endosperma e
embrido reto com cotilédones planos (Figura 22 a). Com massa fresca variando entre 0,04
e 0,13 + 0,02 g (Figura 22 b). Medindo em média 7,55 + 0,61 x 4,38 £ 0,62 mm de
comprimento e largura (Figura 22 ¢ e d). O teor de agua das sementes foi de 43 %. Os

valores apresentados sao médias seguidas dos desvios padrdes.

Frutos P.Trifoliata Frutos P. Trifoliata

50 + _

Numero de frutos

Numero de frutos

5] A 51 R v RN o IRV

12,2 13,7 15,3 16,8 18,4 19,9 14,5 15,7 16,9 18,1 19,3 20,6

Comprimento (mm) Largura (mm)

Frutos P.trifoliata

NuUmero de frutos

0,7 1,0 1,4 1,8 2,2 2,5

Massa fresca (g)

| Foto Wittmann et al. em preparagao

Figura 21. Piranhea trifoliata: Frequéncia de distribuicdo das medidas de comprimento (a); largura (b)

dos frutos; frutos e sementes (c) e massa fresca dos frutos (d).
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Sementes P. trifoliata

NuUmero de sementes

0 ‘
0,04 0,06 0,09 0,11 0,13

Massa fresca (g)

Sementes P. trifoliata Sementes P. trifoliata

40 |
30 |

20 +

Numero de sementes
NuUmero de sementes

10 ¢ |

587 655 723 790 858 926 305 363 421 480 538 596

Comprimento (mm) Largura (mm)

Figura 22. Piranhea trifoliata: detalhes dos cotilédones (a); Frequéncia de distribuicdo das medidas de

massa fresca das sementes (b); comprimento (c) e largura das sementes (d).
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Hura crepitans L. (Euphorbiaceae)

Fruto esquizocarpico desfeito em coca na maturacdo, medindo de 3 — 5 cm de
didmetro e possuindo de 10-20 cocas (Figura 23 a). Cocas comprimidas lateralmente,
com deiscéncia explosiva (Barroso et al., 1999). Sementes discoides (Figura 23 b) com
endosperma e embrido reto e cotilédones planos, flutuam quando na agua. Medindo entre
2,4 -44 + 0,66 cm de comprimento (Figura 23 ¢c) e 1,7 — 4,0 £ 0,79 cm de largura (Figura

23 d). Os valores apresentados s&do médias seguidas dos desvios padrdes.

Foto Witt a’hn et al. em préparacao

T PTRR T Y
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o 4 @
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&3+ o 5
(] (] -+
S 5l e L g 3 L
o ° 2+ — N
) [9)
= S S [:,:,:, NI = l
z 0 25ty I S | S | 25ty | z 0 | | | |
24 3,1 4,0 4,4 1,7 2,1 3,7 4,0
Comprimento (cm) Largura (cm)

Figura 23. Hura crepitans: fruto maduro (a); semente retirada da coca com emissao da raiz primaria

(b); Frequéncia de distribuicdo das medidas de comprimento (c¢) e largura das sementes (d).
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Ocotea cymbarum Kunth (Lauraceae)

Frutos sdo bagas oblongas com cupula de borda grossa, @ 3,5 cm. (Figura 24 a),
Sementes oblongas de superficie lisa (Figura 24 b) com endosperma duro e embrido
reduzido (Figura 24 ¢). A média de massa fresca de 11,3 + 1,68 g (Figura 24 d). Nao
flutuam quando na agua, e medem cerca de 4,0 £ 0,3 x 2,4 + 0,1 cm de comprimento e
largura, respectivamente (Figura 25 a e b). Os valores apresentados sdo médias seguidas

dos desvios padroes.

Sementes O. cymbarum

40 ¢
30 +
20 +

10 +

Numero e Sementes

} T = .

7,3 8,9 10,5 121 13,7 153

Massa fresca (g)

Figura 24. Ocotea cymbarum: frutos verdes e maduros (a); semente com emissao da radicula (b);
semente aberta mostrando o tamanho do embrido relagdo ao endosperma (c¢) Frequéncia de

distribuicdo das medidas de massa fresca das sementes (d).
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Sementes O. cymbarum

NuUmero e Sementes

2,1 2,2 2,3 2,5 2,6 2,7

Largura (cm)

Figura 25. Ocotea cymbarum: Frequéncia de distribuigdo das medidas de comprimento (a); e largura

(b) das sementes.

As espécies dos estagios iniciais, a excegao de P. munguba, produziram sementes

com menor massa fresca e as espécies dos estagios tardios sementes com maior massa

fresca (Figura 26).
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Figura 26 Massa fresca das sementes das 10 espécies estudadas comparadas de acordo com os

estagios de sucessédo: 1 sucessao secundaria inicial; 2 sucessao secundaria tardia; 3 climax de varzea

baixa e 4 climax de varzea alta (F = 1,68; P = 0,23).
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Entre as dez espécies estudadas Ficus anthelmintica, llex inundata, Duroia duckei,
Piranhea trifoliata e Ocotea cymbarum possuem o fruto como a unidade de dispersao,
enquanto que para Calycophyllum spruceanum, Pseudobombax munguba, Laetia

corymbulosa, Tabebuia barbata e Hura crepitans a semente é a unidade de dispersao.

6.2 Estratégias Germinativas
6.2.1 Germinagao de sementes e emergéncia de plantulas sob variagcées dos

tempos de inundagao e intensidade luminosa.

A germinagéo das espécies Ficus anthelmintica e Hura crepitans s6 foi observada
em dois tratamentos: um no controle sob 11% de radiacado relativa para ambas as
espécies, sendo registrado 11% e 13% de germinagao respectivamente, e outro no
controle e apdés 60 dias de inundagcédo sob 70% de radiacdo para H. crepitans e F.
anthelmintica, respectivamente, sendo registrado 3% de germinagdo para as duas
espécies. Impossibilitando a avaliagdo das outras caracteristicas germinativas propostas
neste estudo, portanto, ambas as espécies foram excluidas dos resultados comparativos
entre as espeécies.

Nao se observou diferencas no processo de germinagao entre os niveis de
radiagdo relativa testados para as sementes de Calycophyllum spruceanum que
apresentaram amplitudes de germinabilidade entre 56 e 84% apds (Tabela 4). Embora
com alto percentual de germinacgao, as plantulas de C. spruceanum mostraram baixa
sobrevivéncia quando mantidas sob inundagao prolongada. As sementes nao flutuam e
germinam na agua durante os primeiros 15 dias de inundagdo, segundo os tempos
médios de germinagcdo observados (Tabela 4), porém as plantulas formadas nao
sobreviveram mais que 30 dias mantidas sob inundagao (Figura 27 a,b,c,d). Por este

motivo ndo foram testados os demais tempos de inundagao para esta espécie.



Tabela 4. Medidas de germinagéo, velocidade de emergéncia e tempo médio de germinagdo de sementes de Calycophyllum spruceanum (n=25) nos

tratamentos controle e 15 dias, sob trés niveis de radiagao.

56

Germinagao Velocidade de germinagao Tempo médio de germinagao
(%) (plantulas.dia™) (dia)
Tempo de Niveis de radiacao Niveis de radiacao Niveis de radiacao
inundagao
(dias)’ 11% 52% 70% média 11% 52% 70% média 11% 52% 70% média
0 56,00 71,00 53,00 60,00 a 1,68 1,45 1,58 1,57 a 14,74 16,85 9,36 13,65 a
15 84,00 66,00 73,00 74,00 a 2,13 1,84 2,36 211a 10,20 9,43 7,92 9,18 a
medias 70,00 A 68,50 A 63,00 A 1,90 A 1,65 A 1,97 A 12,47 A 13,14 A 8,64 A

’CV =28,67%

’DMS \,, =24,59; DMS ¢mpo = 16,52
F tempo de inundagao = 3,3"
F..=029"™

F interagdo — 1,60

’CV = 36,39%

’DMS ., = 0,85; DMS iompo = 0,57
F tempo de inundagao =3,92 "
F.,=0,53"

F interagéo=0:20 ne

’CV=52,11%

’DMS . = 7,59; DMS iompo = 5,10
F tempo de inundagao = 3,38 ™
Fi,=1,33"

F interagdo — 0,51™

'médias seguidas por letras distintas, maitsculas na linha e mintsculas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia; *,

a 0,05 e 0,01, respectivamente e ns: ndo significativo. 2 CV: coeficiente de variagao; 3SDMS: diferenga minima significativa.

* k%

significativos pelo teste F
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Figura 27 Calycophyllum spruceanum: sementes germinadas na agua (a); plantulas formadas durante
a inundacdo (b); plantulas com uma semana ainda com a semente aderida (c); detalhe de uma

plantula (d)
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Assim como para os percentuais de germinacéo, ndo foram registradas diferengas
entre as médias observadas para a velocidade de emergéncia, nem para o tempo medio
de germinagdo em relagdo a duragdo da inundagdo, nem em relagdo aos niveis de
radiagao foi (Tabela 4).

O coeficiente de variacdo do tempo foi a Unica caracteristica capaz de mensura a
influéncia do tempo de inundagdo no processo de germinabilidade, mostrando uma
reducdo apods 15 dias de inundagéo (tabela 5).

Assim como para as demais caracteristicas as diferengas entre as médias
registradas para o indice de incertaza ndo foram significativas nem para os tratamentos

de tempos de inundagcdo nem para os niveis de radiagao relativa.



Tabela 5. Coeficiente de variagdo do tempo, incerteza de germinagéo de sementes de Calycophyllum spruceanum (n=25) nos tratamentos controle e 15

dias, sob trés sob trés niveis de radiagéo.

Coeficiente de variagdo do tempo Incerteza
(%) (bit)
Tempo de Niveis de radiacao Niveis de radiacao
inundagao (dias)’ 11% 52% média 11% 52% 70% média
0 24,26 24,94 30,51 a 1,85 1,73 1,51 1,68 a
15 11,99 18,07 16,53 b 1,39 1,58 1,39 1,45 a
medias 17,25 A 21,51 A 1,59 A 1,66 A 1,45 A
’CV = 66,62 ,
CV = 26,01

’DMS 1, = 20,31; DMS tompo = 13,62

F tempo de inundagéo = 4,69 )
Fz=137"
F interagdo = 0728 e

’DMS i, = 0,53; DMS 1ompo = 0,36
F tempo de inundacdo — 1,80™
F,=0,552"

F interagdo — 0,39"™
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'médias seguidas por letras distintas, maitsculas na linha e mindsculas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia; *,** significativos pelo teste F

a 0,05 e 0,01, respectivamente e ns: ndo significativo. 2 CV: coeficiente de variagao; 3SDMS: diferenga minima significativa.
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As sementes de Pseudobombax munguba germinaram na agua nos primeiros 15
dias, no entanto as sementes que emitiram radicula na agua nao formaram plantulas e
apodreceram apos a terceira semana de inundagao (Figuras 28 a e b). O percentual de
germinacgao foi de 46% no tratamento controle e 8% apds 15 dias de inundagéo sob 11%

de radiagao relativa (Tabela 6).

A velocidade de emergéncia foi maior no controle, mostrando que a inundagao
reduziu o vigor das sementes (Tabela 6). De modo geral, sementes de P. munguba
quando germinaram mostraram baixos tempos médios de germinagdo, com o tempo
médio de 5 dias no controle e 7 apdés 15 dias de inundacédo (Tabela 6). As demais

caracteristicas nao foram avaliadas por auséncia de germinagao.

a b

Figura 28 Sementes de Pseudobombax munguba germinando na agua (a) detalhe do alongamento da

raiz primaria (b).
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Tabela 6. Medidas de germinagéo, velocidade de germinagéo e tempo médio de germinagéo de sementes de Pseudobombax munguba (n=25) nos

tratamentos controle e 15 dias, sob trés niveis de radiagao.

Germinagao Velocidade de germinagéao Tempo médio de germinagao
(%) (plantulas.dia™) (dia)
Tempo de Niveis de radiacéo Niveis de radiacao Niveis de radiacéo
inundagao
(dias)’ 11% 52% 70% média 1% 52% 70% média 11% 52% 70% média
ias
0 46,00 a A 0,00aB 0,00aB 15,33 2,38aA 0,00aB 0,00aB 0,79 5,55 0,00 0,00
15 8,00b A 0,00aB 0,00aB 2,66 0,28b A 0,00aB 0,00aB 0,09 7,63 0,00 0,00
medias 6,75 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 6,59 0,00 0,00
2 3
CV =132,65%; °DMS = 0,25; DMS
2CV =81 v14%; 3DMS sombreamento — 3109; DMS tempo = 4,03; = 0.32: ° sompreamento 2Vamostra1 = 0,1 1;
tempo — Y, )
F tempo de inundagao = 103:74**; g’ o 2Vamostra2 = 1189;
o F tempo de inundagio — 42176 ; .
F luz = 145,80 ; F Itempo = 07058 )
F 2 = 54,55 **;

F interagéo = 103774**

F interagéo=42v76**

P =0,021

'médias seguidas por letras distintas, maitsculas na linha e mindsculas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia; *,** significativos pelo teste F

a 0,05 e 0,01, respectivamente e ns: ndo significativo. 2 CV: coeficiente de variagao; 3SDMS: diferenga minima significativa.



62

Para Laetia corymbulosa, espécie dominante no estagio de sucessao secundario
tardio, foram realizados experimentos em 2004, que testaram apenas um fator: tempo de
inundacao.

O maior percentual e o menor tempo médio de emergéncia das sementes de Laetia
corymbulosa foram de 56% e 16,06 dias, respectivamente, quando as sementes foram
mantidas por 15 dias sob inundagdo (Figuras 29 a,b). Enquanto a porcentagem de
germinagao decresceu com o aumento do tempo de inundagdo chegando a 5% com 90
dias de manutencéo na agua, o tempo médio de emergéncia foi menor aos 15 e 45 dias, e
aumentou aos 90 e 120 dias, sob inundagao (Figura 29 b).

A velocidade de emergéncia aumentou com o tempo de inundagao até 45 dias.
ApOs esse tempo, as sementes mantidas sob inundagdo mostraram reducdo da
velocidade de emergéncia, que foi relacionada a redugdo do numero de sementes que
germinaram apo6s 90 e 120 dias de inundacgao (Figuras 29 a, c).

O coeficiente de variagdo do tempo foi maior para as sementes submetidas a 45
dias de inundagéo (Figura 29 d), indicando emergéncia mais regular ao longo do tempo.

A medida de incerteza foi muito variavel, sendo o menor valor encontrado aos 90
dias de inundagao (Figura 29 e), onde a emergéncia foi muito baixa (Figura 29 a). Isso
também pode ser comprovado pela sincronia que tendeu a aumentar com a diminuigao da
emergéncia (Figura 29 f e a). No entanto as sementes desta espécie ndo apresentaram

um bom ajuste segundo o modelo empregado (n=25 R?= 55,57%).
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Figura 29. Modelos de regressdes polinomiais para as medidas de emergéncia de sementes de Laetia
corymbulosa em funcdo dos tempos de inundagéo. Percentual de emergéncia (a); tempo médio de
emergéncia (b); velocidade de emergéncia (c); coeficiente de variagdo do tempo (d); indice de

incerteza (e); e sincronia (f).
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O experimento de 2005 testou diferentes tempos de inundacdo e niveis de
radiacao relativa, os percentuais de emergéncia de Laetia corymbulosa foram baixos (<
29%) quando comparados com os experimentos de 2004. O desempenho da emergéncia
foi melhor para as sementes mantidas em 11% de radiagao relativa, quando comparadas
as mantidas a 52% e 70%, nos tempos de inundacéo 0, 15 e 30 dias (Tabela 7).

Sementes mantidas por 45 e 90 dias inundadas nao germinaram, ou quando
germinaram, os percentuais foram baixos (< 10%) em todos os niveis de radiagdo. Com
60 dias sob inundacdo a emergéncia também foi baixa, porém, maior para as sementes
mantidas a 52% de radiagao relativa (Tabela 7).

A maior velocidade de emergéncia, e consequentemente, maior vigor das
sementes ocorreu aos 15 dias para sementes sob 11% de radiagao relativa. Velocidade
muito proxima foi encontrada com 60 dias de inundacao sob 52% de radiagéo (Tabela 7).

Independentemente do tempo de inundagédo, o tempo médio de emergéncia foi
menor para as sementes mantidas sob 70% de radiagao relativa. Nao que essa condi¢ao
fosse a melhor para acelerar a emergéncia, mas selecionou em termos de vigor, as

poucas sementes germinadas (Tabela 7).
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Tabela 7. Medidas de emergéncia, velocidade e tempo médio de emergéncia de sementes de Laetia corymbulosa Spruce (Flacourtiaceae) submetidas a

diferentes tempos de inundagéo e niveis de radiagéo relativa (n=25).

Emergéncia Velocidade de emergéncia Tempo médio de emergéncia
(%) (plantulas.dia™) (dia)
Tempo de inundagéo Niveis de radiagao Niveis de radiagao Niveis de radiagédo
(dias)’ 11% 52% 70% média 11% 52% 70% média 11% 52% 70% média
0 21abA 14 ab AB 5aB 13,3 0,161 bc A 0,119b A 0,065 a A 0,115 39,26 31,48 23,00 32,89b
15 29aA 9abB 5aB 14,3 0,572a A 0,149 ab B 0,075aB 0,265 21,49 20,89 16,17 19,71a
30 23ab A 11 ab AB 4aB 12,7 0,457 ab A 0,283 ab A 0,144 a A 0,295 17,60 14,90 8,17 14,56 a
45 3cA ObA 0DaA 1,0 0,045cA 0,000b A 0,000 a A 0,015 - - - -
60 9 bc AB 18aA 3aB 10,0 0,168 bc B 0,524 a A 0,077 aB 0,256 14,97 10,66 10,75 12,30 a
20 2cA 1bA 1aA 1,3 0,055cA 0,015b A 0,019aA 0,030 - - - -
medias 14,5 8,8 3,0 0,24 0,18 0,06 23,89B 20,86 AB 14,70 A
, , ?CV=130,86%
CV=84,12% CV=116,90% 3
3 3 DMS 1y, = 6,62; DMS tempo = 8,31
DMS 1, = 12,58; DMS tempo = 15,43 DMS = 0,325; DMS tempo = 0,398 E = 19 5o**
F tempo de inundagdo = 8‘1 1 F tempo de inundagdo = 5,19** fempo de nundacao ,
F 1z = 5,90**
F 2= 14,56** F iz =553
F interagdo — 0’40ns
F interagao = 2,70** F interacao = 2,33*
"médias seguidas por letras distintas, maiusculas na linha e minusculas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia; *,** significativos pelo teste F

a 0,05 e 0,01, respectivamente e ns: nao significativo. 2 CV: coeficiente de variacdo; °DMS: diferenca minima significativa.
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O coeficiente de variacdo do tempo aumentou com o aumento do periodo de
inundacgao até 30 dias e sob 11% de radiagao relativa. Contudo, em fungado do baixo
percentual ou mesmo da auséncia de emergéncia nos demais tempos de inundagao, esta
diferenga n&o foi significativa nem para o tempo de inundacdo nem para niveis de
radiacéo (Tabela 8).
O menor valor de incerteza foi registrado em 70% de radiagdo, contudo, esta
sincronia de emergéncia pode ser apenas o reflexo do reduzido numero de sementes

germinadas nesta condigéo (Tabela 8).
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Tabela 8. Medidas de coeficiente de variagdo do tempo, incerteza de emergéncia de sementes de Laetia corymbulosa Spruce (Flacourtiaceae) submetidas

a diferentes tempos de inundagdo e niveis de radiagao relativa (n=25).

Coeficiente de variagao do tempo Incerteza
(%) (bit)
Tempo de Niveis de radiagao Niveis de radiagao
inundagao (dias)1 11% 52% 70% media 11% 52% 70% média
0 42,86 16,59 45,09 34,60 a 1,79 1,42 1,29 1,54 a
15 67,88 68,76 6,06 54,44 a 2,23 1,58 0,33 1,47 a
30 71,85 38,58 9,12 53,38 a 2,08 1,83 0,46 1,61a
60 24,67 34,31 37,22 30,59 a 0,97 1,98 0,50 1,23 a
medias 53,62 A 39,65 A 2477 A 1,82 B 1,67 B 0,61 A

‘CV=57,85% CV =43,85%

’DMS \,, = 29,55; DMS iompo = 35,44 DMS ;= 0,67; DMS i¢mpo = 0,84

F tempo de inundagao = 1,92 ™ F tempo de inundagao = 0,54

Fiz=3,02" F.=10,82**

F interagdo = 2,02 " F interagdo — 1,72ns

'médias seguidas por letras distintas, maitsculas na linha e mindsculas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia; *,** significativos pelo teste F

a 0,05 e 0,01, respectivamente e ns: nao significativo. 2 CV: coeficiente de variagéo; °DMS: diferenga minima significativa.
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Das espécies do estagio de sucessao secundaria tardia llex inundata apresentou
emergéncia maxima de 14% e velocidade de emergéncia de 0,038 plantulas/dia™(Tabela
9). Sementes mantidas sob 11% de radiagao relativa apresentaram maior percentual e
velocidade de emergéncia, independente do tempo de inundagdo, que nao afetou o
comportamento das sementes em relacéo a essas caracteristicas.

A baixa ou mesmo a auséncia de emergéncia com o aumento da incidéncia
luminosa, impossibilitou estimativas do tempo médio de emergéncia nesses tratamentos,
assim como do CVt e |. Ainda que em 11% de radiacédo relativa tenha sido possivel
estimar o tempo médio de emergéncia, os elevados valores para esta medida indicam
baixa capacidade de emergéncia associada a baixa velocidade do processo para as

sementes de llex inundata.
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Tabela 9. Medidas de emergéncia, velocidade e tempo médio de emergéncia de sementes de llex inundata (n=25) submetidas a diferentes tempos de

inundacéo e niveis de radiacao relativa.

Emergéncia Velocidade de emergéncia Tempo médio de emergéncia
(%) (plantulas/dia™) (dia)
Tempo de Niveis de radiagao Niveis de radiagéo Niveis de radiagéo
i”?‘gi‘;zfqéo 1%  52%  70%  medias 1% 52% 70%  medias 11% 52%  70% Medias
0 9,0 2,0 0,0 3,7a 0,032 0,004 0,000 0,012 a 94,6 a - - -
15 14,0 1,0 1,0 53a 0,038 0,002 0,003 0,014 a 99,3 a - - -
30 3,0 4,0 0,0 23a 0,010 0,008 0,000 0,006 a 75,2 a - - -
45 6,0 0,0 1,0 23a 0,016 0,000 0,003 0,006 a 121,5a - - -
60 5,0 3,0 3,0 3,7a 0,011 0,007 0,008 0,008 a 69,7 a - - -
90 4,0 1,0 2,0 23a 0,014 0,002 0,005 0,007 a 87,0 a - - -
medias 6,8A 18B 1,2B 0,020 A 0,004 B 0,003 B 92,93 - - -

‘CV =185,48%

’DMS |, = 4,23; DMS gmpo = 7,33
F tempo de inundagao = 0,468 ™

F 2 = 6,22*

F interagao = 0,85 ns

’CV =206,06%

’DMS 11;= 0,012; DMS igmpo = 0,022
F tempo de inundagao = 0,414™

F 2 = 6,525

F interagao = 0,762"

20V = 20,22%
’DMS (grmpo = 66,29

_ ns
F tempo de inundagédo — 1170

'médias seguidas por letras distintas, maitsculas na linha e mindsculas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia; *,** significativos pelo teste F

a 0,05 e 0,01, respectivamente e ns: ndo significativo. 2 CV: coeficiente de variagao; 3SDMS: diferenca minima significativa.
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Das trés espécies estudadas dentro do estagio de sucessao secundaria tardia
Duroia duckei foi a que apresentou comportamento mais irregular em relagao ao tempo de
inundagao, alcangando emergéncia maxima de 53% no tratamento controle e minima de
1% com 45 dias de inundacgao sob 11% de radiacao relativa. Embora esta espécie tenha
apresentado 2% de emergéncia com 90 e 120 dias, ela ndo germinou com 30 e 60 dias
de inundacgao (Tabela 10). Além disso, D. duckei foi a mais suscetivel a interagao entre
tempo de inundacdo e aumento de luminosidade, germinando apenas no controle sob
52% de radiagao relativa, enquanto nenhuma semente germinou sob 70% de radiagdo em
nenhum dos tempos de inundagao observados (Tabela 10).

A velocidade de emergéncia foi maior no tratamento controle sob 11% de radiagao
relativa. Devido a baixa ou mesmo a auséncia de emergéncia sob 52% e 70% de radiagao
relativa, ndo foi possivel a aplicagdo de testes estatisticos para o tempo médio de
emergéncia (Tabela 10), para o qual foi observado valor minimo de 61 dias e maximo de

96 dias, sob 11% de radiagao.
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Tabela 10. Medidas de emergéncia, velocidade e tempo médio de emergéncia de sementes de Duroia duckei (n=25) submetidas a diferentes tempos de

inundacéo e niveis de radiacao relativa.

Emergéncia Velocidade de emergéncia Tempo médio de emergéncia
(%) (pléntulas/dia'1) (dia)
Tempo de Niveis de radiagao Niveis de radiagao Niveis de radiacao
i”‘(‘gi‘;as‘i’?o 11% 52% 70% média 11% 52% 70% média 11% 52% 70%  média
0 53,0aA 220aB 0,0aC 25,0 0,208 a A 0,055aB 0,00aC 0,088 72,15 117,58
15 37,0aA 0,0bB 0,0aB 12,3 0,155a A 0,000 a B 0,00aB 0,051 72,30
30 0,0bA 0,0bA 0,0aA 0,0 0,000 b A 0,000 a A 0,00aA 0,000 -
45 1,0bA 0,0bA 0,0aA 0,3 0,004 b A 0,000 a A 0,00aA 0,001 68,00
60 00bA 0,0bA 0,0aA 0,0 0,000 b A 0,000 a A 0,00 aA 0,000 -
90 20bA 0,0bA 0,0aA 0,7 0,008 b A 0,000 a A 0,00 aA 0,003 95,50
120 20bA 0,0bA 0,0aA 0,7 0,008 b A 0,000 a A 0,00 aA 0,003 61,00
medias 11,9 2,7 0,0 0,048 0,007 0,000

°CV =153,76%

CV=150,19% s
DMS; = 0,05; DMS tgmpo = 0,062

’DMS \,, = 12,39; DMS i¢mpo = 16,16
F tempo de inundagao = 18,80**

F . =23,06**

F interagdo — 9,15**

F tempo de inundagéo = 16,74**
Fl,=2717*
F intera(;e'io= 10,31 **

* k%

"médias seguidas por letras distintas, maiusculas na linha e minusculas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia; *,** significativos pelo teste F

a 0,05 e 0,01, respectivamente e ns: nao significativo. 2 CV: coeficiente de variacdo; °DMS: diferenca minima significativa.
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Assim como em Laetia corymbulosa, para Tabebuia barbata foram realizados
experimentos de germinacdo em anos distintos com resultados diferenciados. No
experimento realizado em 2004 a emergéncia foi maior que 90% no tratamento controle,
30 e 45 dias de inundacgéo, e ndo houve diferengas entre os tratamentos (Figura 30 a).

Foi observada uma reducdo do tempo meédio, aumento da velocidade de
emergéncia e do coeficiente de variagdo do tempo associados ao aumento da inundagao
(Figura 30 b, c e d), 0 que sugere que as sementes tendem a emergir mais rapido e esta
emergéncia é mais distribuida conforme aumenta o tempo de permanéncia na agua.
Contudo, a reducdo do indice de incerteza e aumento da sincronia mostrou resultados
opostos, com a emergéncia mais concentrada apos 30 dias de inundagao (Figura 30 e e
f).



120 -

100 -

emergéncia(%)
[0}
o

60 -

40 \ \

0 15 30
tempo de inundagéao (dia)

VE (plantulas dia-1)
L 2

0 \ T

45

0 15 30

tempo de inundacéo (dia)

3,0
2,5
2,0 4

1,5

I (bit)

1,0

0,5 -

0,0 \ \

45

0 15 30

tempo de inundagéo (dia)

45

tempo médio (dias)

CVt

40 -

30 -

20 -

10

73

50

40 1

30 4
*

20 4

10

15 30

tempo de inundagéo (dia)

45

0,6

0,5 4

0,4 4

0,3 -

0,2 4

0,1 4

0,0

15 30

tempo de inundagéo (dia)

45

15 30

tempo de inundagéo (dia)

45

Figura 30. Desempenho do percentual de emergéncia (n=25; F = 1,14; P > 0,05) (a); tempo médio de

emergéncia (F = 83,83; P < 0,01) (b); velocidade de emergéncia (F = 1,71; P > 0,05) (c); coeficiente de
variagédo do tempo (F = 0,31; P > 0,05) (d); indice de incerteza (F = 24,29; P < 0,01) (e); e sincronia (F =
3,87; P> 0,05) (f) de plantulas de Tabebuia barbata em fungdo do tempo de inundacéo.
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No experimento de 2005 ndo houve efeito da interacdo entre luz e tempo de
inundagdo em nenhuma das caracteristicas germinativas avaliadas (Tabelas 11 e 12).

Tabebuia barbata, registrou maior percentual, maior velocidade e menor tempo
médio de emergéncia das sementes, no tratamento de 60 dias de inundacgéao,
independentemente dos niveis de radiacdo relativa (Tabela 11). Os percentuais de
emergéncia foram baixos (entre 1 e 8%) para sementes no tratamento controle e 30 dias
de inundagéao (Tabela 11).

O coeficiente de variacdo do tempo ndo mostrou diferengas nem para os niveis de
radiagéo relativa, nem para o tempo de inundagdo em nenhum dos tratamentos (Tabela
12). O indice de incerteza foi maior aos 60 dias de inundagédo, independente dos niveis de
radiagcéo (Tabela 12).

Embora com valores de emergéncia bem diferentes, o comportamento germinativo
da espécie foi semelhante em relacdo a distribuicdo das frequéncias relativas de
emergéncia, com o processo iniciando com baixa frequéncia que aumenta apds o tempo
meédio, durando cerca de 29 e 20 dias em 2004 e 2005 respectivamente. As diferencas
encontradas podem estar relacionadas com a falta de maturidade do embrido, uma vez
que os frutos do segundo ano de experimento foram coletados ainda verdes e por isso

melhor germinabilidade foi obtida apds 60 dias.
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Tabela 11. Medidas de emergéncia, velocidade e tempo médio de emergéncia de sementes de Tabebuia barbata (n=25) submetidas a diferentes tempos

de inundagao e niveis de radiagao relativa.

Emergéncia Velocidade de emergéncia Tempo médio de emergéncia
(%) (pléntulas.dia'1) (dia)
Tempo de Niveis de radiagao Niveis de radiagao Niveis de radiagao
i”‘(‘gi‘;as‘fﬁo 11% 52% 70% média 11% 52% 70% média 11% 52% 70% média
0 8,0 7,0 4,0 6,3 bc 0,09 0,04 0,08 0,07 b 29,4 47,7 16,7 31,0b
30 7,0 1,0 1,0 3,0c 0,10 0,01 0,02 0,04 b 18,1 38,0 14,0 20,7 ab
60 47,0 47,0 71,0 55,0 a 0,70 0,68 1,16 0,85a 18,6 19,2 16,3 18,0 a
90 30,0 23,0 11,0 21,3b 0,89 0,355 0,16 0,47 ab 241 18,0 180 20,0 ab
medias 230A 19,5 A 21,8 A 0,44 A 0,27 A 0,35 A 22,1 A 25,66 A 16,8 A

°CV = 69,87%;

’DMS |, = 12,93; DMS tempo = 16,46;

F tempo de inundagao = 30,274 *
Fiz=0,225"
F interagéo = 1a716 e

) “CV = 44,38%;
CV =116,28;

’DMS ., = 0,359; DMS tempo = 0,456;
F tempo de inundagéo = 2,92 *

Fi,=240"
F interagédo = 1,86 e

F tempo de inundacéo = 10,09**
Fuw=0710"
F interacédo = 11439 e

’DMS \,,= 9,71; DMS tempo = 12,86;

'médias seguidas por letras distintas, maitisculas na linha e mindsculas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia; *,** significativos pelo teste F

a 0,05 e 0,01, respectivamente e ns: ndo significativo. 2 CV: coeficiente de variagao; 3SDMS: diferenga minima significativa.
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Tabela 12. Medidas de coeficiente de variagdo do tempo, incerteza de emergéncia de plantulas de Tabebuia barbata (n=25) submetida a diferentes tempos

de inundagao e niveis de radiagéo relativa.

Coeficiente de variagao do tempo Incerteza
(%) (bit)
Tempo de Niveis de radiagéo Niveis de radiagéo
inundacao
o 11% 52% 70% média 11% 52% 70% média
(dias)
0 41,4 11,2 71,2 353 a 1,2 0,9 0,8 1,0 a
30 7,5 - - 7,5a 0,5 0,0 0,0 0,3a
60 26,5 38,7 22,4 28,4 a 2,3 21 2,6 23b
90 34,5 17,8 17,3 221a 1,3 1,5 0,4 1,1a
média 26,2 A 23,3A 25,6 A 1,3A 1,5A 1,2A
*CV = 92,87 %; *CV = 64,85%;
’DMS ., = 26,69; DMS tempo = 39,12; *DMS ., = 0,89; DMS tempo = 1,18;
F tempo de inundagzo = 1,64 ™ F tempo de inundagao = 8,59™*
Fuz=0,04" F 2 =0,26"
F interagao = 1,01 ™ F interagao = 0,71 "™
'médias seguidas por letras distintas, maitsculas na linha e mindsculas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia; *,** significativos pelo teste F

a 0,05 e 0,01, respectivamente e ns: ndo significativo. 2 CV: coeficiente de variagao; 3SDMS: diferenga minima significativa.
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Os tempos de inundagdo associados ao aumento da intensidade luminosa (52 e
70% de radiacao relativa) inibiram a emergéncia das sementes de Piranhea trifoliata. Sob
as condicbes experimentais impostas as sementes dessa espécie apresentaram baixa
capacidade germinativa, com um percentual maximo de 25% registrado no tempo controle
sob 52% de radiacao relativa (Tabela 13).

Independentemente dos niveis de radiacdo o tempo de inundagdo reduziu a
velocidade de emergéncia como consequéncia da redugdo da prépria emergéncia. O
tempo médio de emergéncia foi avaliado apenas para as sementes no tratamento
controle, por causa do baixo percentual ou mesmo auséncia de emergéncia com 30, 120

e 150 dias de inundagao (Tabela 13).



Tabela 13. Medidas de emergéncia, velocidade e tempo médio de emergéncia de plantulas de Piranhea trifoliata (n=25) submetidas a diferentes tempos de

inundagédo e niveis de radiacao relativa.

Emergéncia Velocidade de emergéncia Tempo médio de emergéncia
(%) (pléntulas/dia'1) (dia)
Tempo de Niveis de radiagao Niveis de radiagao Niveis de radiagao
'”‘(Jgigz‘)??" 11% 52% 70% média 11% 52% 70% média 11% 52% 70% média
0 13aB 25aA 11aB 16,3 0,22 0,55 0,31 0,36 a 26,7 A 14,3 A 171 A 19,4
30 7ab A ObB ObB 2,3 0,13 0,00 0,00 0,04 b - - - -
120 2cA ObA ObA 0,8 0,05 0,00 0,00 0,02b - - - -
150 1cA 1bA ObA 0,7 0,03 0,01 0,00 0,02b - - - -
medias 6,0 6,5 2,7 0,11 A 0,14 A 0,08 A
“CV=68,95% )
5 CV=128,21% 2
DMS ;= 6,01; DMS empo = 6,62 3 CV =46,33
DMS ;= 0,12; DMS tempo = 0,15 3
F tempo de inundagao — 56!83 ** DMS|UZ = 17,73
F tempo de inundagao = 17!16** ns
F uz = 5,34 * Fluz = 2,09
F 61 F..=0,88ns
interagéo ’ E neragdo — 2,25 ns
'médias seguidas por letras distintas, maitisculas na linha e mintsculas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia; *,** significativos pelo teste F

a 0,05 e 0,01, respectivamente e ns: nao significativo. ? CV: coeficiente de variagéo; *DMS: diferenga minima significativa.
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Os testes de emergéncia sob variagdes do tempo de inundagao apresentado para
espécie Ocotea cymbarum, a unica representante do estagio climax de varzea alta, foram
realizados apenas em um unico nivel de radiagao relativa, devido ao reduzido numero de
sementes coletadas.

O percentual de emergéncia observado variou de 11 a 27% e nao mostrou
diferencas entre os tratamentos (Figura 31). O menor tempo médio (44 dias) e maior
velocidade de emergéncia (0,19 plantulas/dia™) foram registrados no tratamento controle
(Figura 32 a e b), indicando a reducao do vigor das sementes com o aumento do tempo
de inundacdo. O coeficiente de variagdo do tempo e indice de incerteza ndo mostrou

diferengcas em nenhum dos tratamentos avaliados (Figura 32 ¢ e d).
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Figura 31 Percentual de emergéncia de plantulas de Ocotea cymbarum sob variagdes do tempo de

inundacao a 11% de radiagao relativa (n = 25; F = 1,2; P> 0,05).
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Figura 32 Tempo médio de emergéncia (n = 25; F = 19,6; P < 0,01) (a); velocidade de emergéncia (F =
3,7; P < 0,05) (b); Coeficiente de variagdo do tempo (F = 0,7; P > 0,05) (c) e indice de incerteza (F =

0,82; P > 0,05) (d) de plantulas de Ocotea cymbarum sob variagdes do tempo de inundagdo a 11% de

radiacao relativa.
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Comparando todas as espécies em relacdo a germinagdo podemos confirmar a
tendéncia de que as espécie dos estagios iniciais de sucessdo apresentaram maior
porcentagem de germinagdo do que as espécies dos estagios tardios e climax tanto de

varzea baixa quanto de varzea alta (Figura 33).
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Figura 33 Porcentagem de emergéncia ou germinacdo das espécies estudadas nos tratamentos
controle (0 dias) e apds 15 dias de inundagé&o (N=25). F especie = 17,16™; F interacao = 3,68 **. **

significativos pelo teste Fa 0,01.

Quanto ao tempo meédio de emergéncia as espécies dos estagios inicias
germinaram em menor tempo do que as espécies dos estagios tardios e as climacicas.
Quando submetidas aos tratamentos de inundacdo (15 dias) Laetia corymbulosa,
Tabebuia barbata e Piranhea trifoliata, mostraram uma reducdo do tempo médio de
emergéncia, enquanto Ocofea cymbarum aumentou o tempo médio de emergéncia
(Figura 34). O tempo médio de emergéncia observado entre as espécies estudadas foi
diferenciado, Calycophyllum spruceanum e Pseudobombax munguba, emergiram em
menor tempo, Tabebuia barbata e Piranhea trifoliata, apresentaram tempos médios
intermediarios juntamente com L. corymbulosa. Enquanto llex inundata, Duroia duckei e

O. cymbarum, mostraram os maiores tempos médios (Figura 34).
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Figura 34 Tempo médio de emergéncia das espécies estudadas nos tratamentos controle (0 dias)
e apos 15 dias de inundagéo (n=25). F especie = 16,70** F interagao = 1,78"™. ** significativos pelo teste

F a 0,01." nao significativo.
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A velocidade de emergéncia foi maior nas espécies dos estagios iniciais que
apresentara maior numero de plantulas por dia, do que as tardias e climacicas (Figura
35).
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Figura 35 Velocidade de emergéncia das espécies estudadas nos tratamentos controle (0 dias) e
apo6s 15 dias de inundagéo (n=25). F especie= 29,54™* F interagao = 9,83*. ** significativos pelo teste F a
0,01.

O coeficiente de variagdo do tempo foi maior, indicando regularidade do processo
de germinagao no tempo para espécies dos estagios tardios (Duroia duckei) e climax de
varzea baixa (Piranhea trifoliata) sob as condigdes do controle. Contudo essa
regularidade é reduzida apdés 15 dias de inundagédo. llex inundata foi a espécies que
apresentou o menor valor para este coeficiente indicando uma germinagado descontinua
ou irregular durante o intervalo observado. As demais espécies apresentaram valores

intermediarios entre esses dois extremos (Figura 36).
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Figura 36 Coeficiente de variacdo do tempo das espécies estudadas nos tratamentos controle (0

dias) e ap6s 15 dias de inundagdo (n=25). F especie= 29,94™ F interacao = 9,83**. ** significativos pelo
teste Fa 0,01.

As espécies que apresentaram menor indice de incerteza foram llex inundata
Tabebuia barbata e Piranhea ftrifoliata (Figura 37), para essas espécies a emergéncia foi
acionada menor numero de vezes, portanto, essas espécies sao as de maior sincronia de
emergéncia. Em contraste Duroia duckei registrou o maior indice de incerteza, com o
processo de emergéncia mais espalhado (assincronizado) durante o tempo de
observacédo (Figura 37). Calycophyllum spruceanum, Pseudobombax munguba, Laetia
corymbulosa e Ocotea cymbarum mostraram indices de incerteza intermediarios dentre
as espécies ja citadas. Apesar disto, as espécies dos estagios iniciais (C. spruceanum e
P. munguba) e climax (7. barbata e P. trifoliata) mostraram similaridades permitindo
classifica-las em grupos distintos, enquanto as espécies do estagio de sucesséo tardio (L.
corymbulosa, . inundata e D. duckei) apresentaram comportamentos variados com o qual
nao foi possivel agrupa-las de acordo com seus estagios de sucessao. Ocotea cymbarum

apresentou o segundo maior indice quando comparada as demais espeécies (Figura 37).
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Figura 37 Indice de incerteza das espécies estudadas nos tratamentos controle (0 dias) e ap6s 15
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6.2.2 Distribuicao das freqliéncias relativas de germinagao e emergéncia de

plantulas

As distribuicbes das frequéncias relativas de germinagdo das sementes de
Calycophyllum spruceanum e Pseudobombax munguba foram similares, o processo
esteve concentrado nos primeiros 15 dias (Figura 38 a, b), ainda que as leituras tenham
sido feitas por mais de 6 meses. Parte dessa similaridade € expressa pelos tempos
médios de germinagao dessas espécies que nao diferiram, com valores de 6,58 e 12,47
dias, respectivamente. Além disso, as frequéncias maximas de emergéncia das sementes
de C. spruceanum e P. munguba foram préximas, 0,23% e 0,28%, respectivamente, e

ocorreram no intervalo entre a semeadura e os proximos 10 dias (Figura 38 a, b).
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Figura 38. Distribuigdo da freqliéncia relativa de germinagéo de sementes de Calycophyllum
spruceanum (a) e Pseudobombax munguba (b) em relagdo ao periodo de observagao, para sementes

submetidas a 11% de radiagao relativa no controle (semeadura direta).
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A distribuicdo das frequéncias relativas de emergéncia de plantulas de Laetia
corymbulosa, llex inundata e Duroia duckei, presentes no estagio de sucessao secundaria
tardia, variou ao longo do periodo observado (Figura 39 a, b, c). Plantulas de Laetia
corymbulosa concentraram a emergéncia nos primeiros 58 dias (figura 39 a), llex inundata
iniciou com 59 dias mantendo a mesma amplitude de Laetia corymbulosa, cerca de 60
dias entre o inicio e o final do processo (Figura 39 b) Duroia duckei distribuiu a
emergéncia ao longo de 126 dias, iniciando com 19 e finalizando com 145 dias esse
processo (Figura 39 c).

Plantulas de Duroia duckei apresentaram distribuicdo simétrica, com a emergéncia
igualmente distribuida em torno de seu tempo meédio com picos de emergéncia
semelhantes (Figura 39 c), enquanto nas plantulas de Laetia corymbulosa e llex inundata
os padrées foram assimétricos em relacdo ao tempo médio de emergéncia. Essa
assimetria indica que para plantulas de Laetia corymbulosa a emergéncia ocorre com
baixas frequéncias no inicio do processo, atinge valores maximos e tende a diminuir,
enquanto llex inundata inicia com alta frequéncia, porém, tal frequéncia diminui ao longo
do tempo de observagéo. As frequéncias maximas registradas foram de 0,14%, 0,33% e

0,11% para Laetia corymbulosa, llex inundata e Duroia duckei, respectivamente.
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Figura 39. Distribuicdo da frequéncia relativa de emergéncia de plantulas de Laetia corymbulosa (a),
llex inundata (b) e Duroia duckei (c) em relagdo ao periodo de observagéo, para sementes submetidas

a 11% de radiagao relativa no controle (semeadura direta).
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Tabebuia barbata e Piranhea trifoliata, também apresentaram distribuicdo das
freqUéncias relativas semelhantes (Figura 40 a, b), com picos de freqiéncia préoximos aos
30 dias de observacdo. Embora plantulas de T. barbata apresentem o processo de
emergéncia concentrado em 32 dias (14 e 46, inicio e final, respectivamente) e P. trifoliata
distribua a emergéncia ao longo de 57 dias (4 e 61, inicio e final, respectivamente), os
tempos médios de emergéncia dessas espécies nao diferem, apresentando frequéncias
maximas baixas, cujo valor foi 0,25% e 0,15% para T. barbata e P. trifoliata,

respectivamente.
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Figura 40. Distribuicdo da frequéncia relativa de emergéncia de plantulas de Tabebuia barbata (a)
e Piranhea trifoliata (b) em relagdo ao periodo de observagao, para sementes submetidas a 11%

de radiagédo relativa no controle (semeadura direta).
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A frequéncia de emergéncia das plantulas de Ocotea cymbarum foi irregular com

picos de freqiéncias maximas de 0,14 e minima de 0,04 distribuidos entre o 23° e 130°
dia de observagao (Figura 41). Os resultados observados mostraram que O. cymbarum
inicia o processo de emergéncia com alta frequéncia, porém, tal frequéncia diminui ao

longo do tempo de observacao.
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Figura 41 Distribuicdo da freqiiéncia relativa de emergéncia de plantulas de Ocotea cymbarum em
relagao ao periodo de observagio, para sementes submetidas a 11% de radiagao relativa no controle

(semeadura direta).
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6.3 Morfologia inicial e biomassa de plantulas

A maioria das espécies estudadas apresentou plantulas do tipo fanero-epigeo-
foliaceo (PEF), com excecéo de Tabebuia barbata, cujas plantulas foram fanero-hipégea-
de reserva (PHR), Hura crepitans e Ocotea cymbarum, as quais foram cripto-epigea-de
reserva (CER) e cripto-hipégea-de reserva (CHR), respectivamente (Tabela 14).

Comparando com os respectivos estagios de sucessdo, todas as espécies dos
estagios iniciais e tardios da varzea baixa apresentaram plantulas com cotilédones
foliaceos, enquanto as espécies dos estagios climax tanto de varzea baixa quanto de
varzea alta apresentaram cotilédones de reserva, exceto Piranhea trifoliata, com
cotilédones foliaceos.

O tempo de inundacdo nao alterou a produ¢cédo do numero de folhas das plantulas,
a excegao de Calycophyllum spruceanum, que apresentou maior numero de folhas no
tratamento controle (Tabela 15). Em relacdo ao comprimento do epicétilo o tempo de
inundacdo reduziu a média observada para Pseudobombax munguba e aumentou o
crescimento em Tabebuia barbata (Tabela 15). A massa seca da parte aérea e da raiz, foi
maior no controle para P. munguba e maior aos 15 dias para T. barbata. Para as demais
espécies nao houve diferengas entre os tratamentos controle e 15 dias inundada (Tabela
16). As espécies que apresentaram maior valor da razao raiz:parte aérea (1,30 e 0,69)
foram T. barbata e L. corymbulosa, todavia, assim como para as demais espécies

observadas, n&o houve efeito do tempo de inundacéo (Tabela 16).



Tabela 14 Classificagado dos tipos morfofuncionais das plantulas das espécies estudadas, baseada nas caracteristicas de emissao da radicula, posi¢ao,

exposicao e textura dos cotilédones.

Espécies Posicao da germinagao Posicao Exposicao/Textura Siglas*
Ficus anthelminthica unipolar epigea fanero/foliaceo PEF
Calycophyllum spruceanum unipolar epigea fanero/foliaceo PEF
Peseudobombax munguba unipolar epigea fanero/foliaceo PEF
llex inundata unipolar epigea fanero/foliaceo PEF
Duroia duckei unipolar epigea fanero/foliaceo PEF
Laetia corymbulosa unipolar epigea fanero/foliaceo PEF
Tabebuia barbata central hipégea fanero/de reserva PHR
Piranhea trifoliata unipolar epigea fanero/foliaceo PEF
Hura creptans unipolar epigea cripto/de reserva CER
Ocotea cymbarum unipolar hipogea cripto/de reserva CHR

93

* classificago utilizada (sensu Miquel 1987), abreviagdes mantidas do original em inglés (Garwood, 1996), por serem mais proximas do Latin e facilitar comparagdes com

outros artigos.
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Tabela 15 Médias do numero de folhas e comprimento do epicotilo das plantulas das espécies estudadas, 6 meses apds a emergéncia (n = 5), nos

tratamentos controle e 15 dias inundadas.

N° de Folhas

Comprimento do epicaotilo (cm)

Espécies Tempo de inundacéo (dias)’ Tempo de inundagéo (dias)’
controle 15 dias médias controle 15 dias médias

P. munguba 3,40 2,50 3,00 cd 11,20 bc A 7,25 cde B 9,44
C. spruceanum 13,20 11,00 12,10 a 7,86 cd A 8,93cdA 8,40
L. Corymbulosa 10,23 9,66 9,93 a 10,25 bcd A 9,10 cd A 9,64
1. inundata 4,50 6,88 5,76 bc 6,76 de A 5,00 de A 5,83
D. duckei 7,20 4,80 6,40 b 340eA 280eA 3,20
T. barbata 3,66 3,85 3,74 bed 14,50 b B 2214b A 17,31
P. trifoliata 2,38 3,40 2,66d 9,95cd A 10,61 cA 10,13
O. cymbarum 4,60 4,75 4,66 bcd 36,40 a A 39,05a A 37,57

médias 6,83 A 7,32 A 10,87 11,29

2CV(%) = 35,76

*DMS sspecic = 2,81

DMS (gmpo = 0,83

F tempo de inundagao = 1,34
F cspscie = 40,04**

F interagdo — 1,77

2CV(%) = 26,41
’DMS cspscie = 3,26
DMS t¢mpo = 0,96
F tempo de inundagao = 0,74 ™
F cspscie = 146,80 **

F interagdo — 5,62 **

"médias seguidas por letras distintas, mailusculas na linha e minusculas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia;

a 0,05 e 0,01, respectivamente e ns: nao significativo. 2 CV: coeficiente de variacdo; °DMS: diferenca minima significativa.

* k%
’

significativos pelo teste F
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Tabela 16 Médias da massa seca da Parte aérea (Pa), massa raiz (Rz) e da razdo Rz:Pa das plantulas das espécies estudadas, 6 meses apos a

emergéncia (n = 5), nos tratamentos controle e 15 dias inundadas.

Massa seca parte aérea (g) Massa seca raiz (g) Rz:Pa
Espécies Tempo de inundagéo (dias)’ Tempo de inundacéo (dias)’ Tempo de inundagéo (dias)’
controle 15 dias médias controle 15 dias médias controle 15 dias médias
P. munguba 280aA 0,65b B 1,84 1,17a A 0,190 b B 0,680 0,43 0,26 0,35 bc
C. spruceanum 0,02cA 0,06 b A 0,04 0,006 b A 0,006 b A 0,006 0,32 0,39 0,36 bc
L. Corymbulosa 0,08 c A 0,06 b A 0,07 0,023 b A 0,006 b A 0,014 0,65 0,71 0,69b
I. inundata 0,07cA 0,05b A 0,06 0,039b A 0,020 b A 0,029 0,53 0,39 0,46 bc
D. duckei 0,20 bc A 0,13b A 0,18 0,010 b A 0,020 b A 0,013 0,32 0,28 0,30 bc
T. barbata 1,02b B 244aA 1,55 1,352aB 251aA 1,782 1,36 1,20 1,30 a
P. trifoliata 0,25bc A 0,19b A 0,23 0,083b A 0,050 b A 0,074 0,39 0,52 0,43 bc
O. cymbarum 2,00aA 2,00aA 2,00 0,168 b A 0,187 b A 1,176 0,19 0,22 0,20 c
medias 0,54 0,49 0,316 0,295 0,56 A 0,54 A
“CV(%) = 114,72 ) )
, CV(%) = 132,18 CV(%) = 63,50
DMSespécie = 0,66 3 3
DMS espécie = 0,45 DMS espécie= 0,39
DMS iempo = 0,19
DMS iempo = 0,13 DMS iempo = 0,11
F tempo de inundagéo = 0a18ns ns ns
F sspécic - 30,30** F tempo de inundacéo = O, 1 O F tempo de inundacéo = 0: 1 3
F espécie= 45,36 ** F espécie = 17,70**
F interagdo = 7,73**
F interacao = 8,96 ** F interagéo = 0144 ns
'médias seguidas por letras distintas, maitisculas na linha e mintsculas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia; *,** significativos pelo teste F

a 0,05 e 0,01, respectivamente e ns: nado significativo. ? CV: coeficiente de variagéo; *DMS: diferenga minima significativa.
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Quando comparadas as médias de numero de folhas sob variagdes de radiagéo
relativa, a maioria das espécies produziu maior numero de folhas com o aumento da
radiacao relativa, a excecdo de Tabebuia barbata e Piranhea ftrifoliata, para as quais nao
houve efeito significativo dos diferentes niveis de radiagédo (Tabela 17).

O comprimento do epicdtilo foi diferente entre as espécies e em relagao aos niveis de
radiagao relativa, em média as plantulas cresceram mais sob 11% de radiagao (Tabela 17).
Contudo, este resultado pode ter sido efeito da redugdo do numero de espécies que
emergiram sob 52 e 70% de radiagéo. Hura crepitans, Ocotea cymbarum e Tabebuia barbata
foram as espécies com maior comprimento do epicdtilo, contudo as duas primeiras so
emergiram sob 11% de radiagao relativa (Tabela 17).

A biomassa das pléantulas foi diferente entre as espécies, mas também n&o mostrou
variagdes significativas sob os niveis de radiagdo relativa em nenhuma das medidas
observadas (Tabela 18). Tabebuia barbata foi a espécie que apresentou maior valor da razao
Rz:Pa (Tabela 18).

A Comparagdo das espécies dentro dos seus respectivos estagios de sucessao
mostrou que espécies dos estagios iniciais e tardios da varzea baixa apresentaram plantulas
menores do que as dos estagios climax de varzea baixa e alta (Figura 42). Este resultado
pode ser reflexo do tamanho das sementes (Figura 26) como mostra a correlagdo positiva

entre a massa fresca das sementes e o comprimento do epicétilo (figura 43).
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Tabela 17 Média do numero de folhas e comprimento do epicétilo das plantulas das espécies estudadas, 6 meses apds a emergéncia (n = 5), sob trés

diferentes niveis de radiagao relativa.

Numero de folhas
Niveis de radiacdo relativa

Comprimento do epicétilo
Niveis de radiagio relativa

Especies 1% 52% 70% _ média 1% 52% 70% média
F. anthelmintica 6,00 - - 6,00 bc 5,57 - - 557c
P. munguba 3,00 - - 3,00 c 9,44 - - 9,44 bc
C. spruceanum 10,10 12,90 13,30 12,10 a 7,90 7,70 9,60 8,40 bc
L. Corymbulosa 8,00 10,50 11,62 9,92 ab 8,60 9,74 10,80 9,64 bc
I. inundata 5,00 5,00 18,00 5,76 bc 6,81 3,66 9,00 5,83 ¢
D. duckei 5,20 8,80 - 6,40 bc 3,10 3,42 - 3,20 c
T. barbata 3,40 3,80 4,50 3,73 ¢ 19,70 12,20 17,75 17,31 b
P. trifoliata 2,37 2,00 3,80 2,66 c 9,76 9,43 11,42 10,13 bc
H. crepitans 7,50 - - 750 b 34,30 - - 34,30 a
O. cymbarum 4,66 - - 4,66 c 37,57 - - 37,57 a

medias 561C 8,22B 10,03 A 1445A 7,84B 11,41 AB

’CV(%) = 36,29

*DMSespscie = 3,21
DMS radiagdo =1 ,31
F espécie = 30157**

2CV(%) = 58,45
3DMSespécie = 9102
DMS radiagdo = 3,69

F espécie = 30164**

F radiagéo = 38’1 6** F radiagdo = 12,35 >

'médias seguidas por letras distintas, maitisculas na linha e mintsculas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia; *,** significativos pelo teste F

a 0,05 e 0,01, respectivamente e ns: nao significativo. ? CV: coeficiente de variagéo; °DMS: diferenga minima significativa.
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Tabela 18 Média da massa seca da Parte aérea (Pa), massa raiz (Rz) e da razdo Rz:Pa das plantulas das espécies estudadas, 6 meses apoés a

emergéncia (n = 5) sob trés diferentes niveis de radiagao relativa.

Massa seca parte aérea (g) Massa seca raiz (g) Razao Rz:Pa
Espécies Niveis de radiacao relativa Niveis de radiacao relativa Niveis de radiagao relativa
1% 52% 70%  média 1% 52% 70% média 1% 52% 70% média

P. munguba 1,84 - - 1,84 a 0,777 - - 0,777 b 0,35 - - 0,35 bc
C. spruceanum 0,05 0,02 0,04 0,04 b 0,050 0,082 0,020 0,006 c 0,34 0,40 0,31 0,35 bc
L. Corymbulosa 0,01 0,10 0,11 0,07 b 0,059 0,030 0,012 0,014 c 1,02 0,51 0,48 0,68 b
I. inundata 0,07 0,04 0,12 0,06 b 0,037 0,015 0,030 0,028 ¢ 0,52 0,38 0,25 0,45 bc
D. duckei 0,24 0,05 - 0,18 b 0,020 0,018 - 0,013 ¢ 0,29 0,33 - 0,31¢c
T. barbata 1,44 0,67 2,91 1,55 a 2,000 1,040 2,165 1,782 a 1,43 1,37 0,88 1,30 a
P. trifoliata 0,17 0,20 0,36 0,23 b 0,038 0,010 0,196 0,074 c 0,42 0,18 0,67 0,42 bc
O. cymbarum 2,00 - - 2,00 a 0,176 - - 0,176 ¢ 0,20 - - 0,20 c
média 0,717A 0,15B 0,53A 0,382A 0,135A 0,355 A 0,58 A 0,51 A 0,50 A

“CV(%) = 140,32 “CV(%) = 160,00 ‘CV(%) = 57,72

*DMSespecie = 0,81 *DMSspecie = 0,54 *DMSespecie = 0,35

DMS (agiacao = 0,38 DMS agiagso = 0,26 DMS agiagso = 0,16

F especie = 20,25%* F especie = 30,96** F especie = 21,42**

F ragiagso = 8,02** F ragiagso = 3,53* F radiagio = 1,12

'médias seguidas por letras distintas, maitisculas na linha e mintsculas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia; *,** significativos pelo teste F

a 0,05 e 0,01, respectivamente e ns: no significativo.  CV: coeficiente de variagéo; *DMS: diferenga minima significativa.
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Figura 42 Médias do comprimento do epicotilo das plantulas das 10 espécies estudadas, classificadas de
acordo com os estagios de sucessdo: 1 sucessdo secundaria inicial; 2 sucessdo secundaria tardia; 3

climax de varzea baixa e 4 climax de varzea alta (F = 10,2; P = 0,01)
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Figura 43 Grafico do modelo de regressao exponencial do comprimento do epicétilo em fungdo da massa

fresca das sementes das espécies estudadas.
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6.4 Avaliacao da densidade das plantulas no campo

No senso realizado em 2004 foram encontradas plantulas de 5 das dez espécies
estudadas (Tabela 19). Entre essas cinco espécies o padrado de recrutamento foi diferente
apenas a distancias inferiores a 5 m de do tronco matriz, onde llex inundata foi a espécie de
maior densidade com 3,58 plantulas/m?, seguida por Hura crepitans com 1,70 e Ocotea
cymbarum com 0,5 plantula/m? (Tabela 19). Para as demais distancias ndo houve diferencas
significativas no padrdo de recrutamento das espécies. Em média Piranhea ftrifoliata foi a
espécie que apresentou a maior densidade com 0,72 plantulas/m?.

Ao contrario do senso de 2004, em 2006 o padrao de recrutamento foi diferente entre
as espécies em todas as distancias observadas, exceto a menos de 5 e a 30 m do tronco
matriz (Tabela 20). Neste senso foram encontradas plantulas de 8 espécies e llex inundata
foi a que apresentou a maior densidade com média de 1,54 plantulas/m? (Tabela 20).

Foram registrados o total de 1.218 plantulas de oito espécies em uma area de 1760
m?, com o niimero maximo de 676 plantulas na area do Gavao e o nimero minimo de 120 na
area do Ddérico (Figura 44). Pseudobombax munguba, llex inundata e Piranhea trifoliata

foram as mais abundantes com 358, 296 e 298 plantulas respectivamente (Figura 44).
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Tabela 19 Médias do nimero de plantulas das espécies estudadas registrado por m? dentro das respectivas areas de coleta.

Senso das plantulas em 2004’

Quadrante  Distancia (m) I inundata D. duckei P. trifoliata  H. crepitans  O. cymbarum  média
0 <5 3,58aA 0,00aC 0,00cC 1,70 a AB 0,50aC 0,63
1 5 0,00b A 1,40 a A 1,45ab A 0,45aA 0,06 aA 0,49
2 10 0,00b A 1,70 a A 1,90a A 0,10a A 0,06 aA 0,55
3 15 0,00b A 0,00aA 0,45ab A 0,35aA 0,13aA 0,13
4 20 0,00bA 0,85aA 1,30 ab A 0,05aA 0,06 aA 0,33
5 25 0,00b A 0,00aA 1,10 ab A 0,10a A 0,00aA 0,18
6 30 0,00b A 0,00aA 0,60 ab A 0,00aA 0,06 aA 0,10
7 35 0,00b A 0,00aA 0,60 ab A 0,00aA 0,00aA 0,09
8 40 0,00bA 0,00aA 0,20 ab A 0,05aA 0,00aA 0,04
9 45 0,00bA 0,00aA 0,15ab A 0,00aA 0,00aA 0,02
10 50 0,00b A 0,00aA 0,20 ab A 0,00aA 0,00aA 0,03

média 0,33 0,36 0,72 0,25 0,08 0,23

“CV(%) = 745,98
3DMSspecic = 0,58
DMS distancia — 0!69

F espécie = 4713**; F distancia = 2722**; F interagao = 1s31**

'médias seguidas por letras distintas, maitsculas na linha e mintsculas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia;

a 0,05 e 0,01, respectivamente e ns: ndo significativo. 2 CV: coeficiente de variagao; 3SDMS: diferenga minima significativa.

* k%
’

significativos pelo teste F
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Tabela 20 Médias do numero de plantulas das espécies estudadas registrado por m? dentro das respectivas areas de coleta.

Senso das plantulas em 2006’

Quadrante  Distancia (m) Pseu Laet llex Duro Pira Hura Ocot média
0 <5 0,00cA 0,00aA 0,00e A 0,00aA 0,00cA 0,40a A 0,14aA 0,07
1 5 1,30abABC 0,50aBC 2,75abA 0,00aC 1,65 a AB 0,00aC 1,06 a BC 0,83
2 10 1,15 ab AB 0,00aC 1,75 bcd A 0,00aC 0,85 ab AB 0,05aC 0,31 a AB 0,49
3 15 1,65 a AB 0,25aC 2,67 ab A 0,10aC 0,90 ab AB 0,05acC 0,50aC 0,71
4 20 1,45 a AB 0,25aC 1,92 bc A 0,00aC 1,20abAB 0,00aC 0,14acC 0,60
5 25 1,70aB 0,25aBC 4,08aA 0,15aBC 0,75abBC 0,00aC 0,31aBC 0,80
6 30 1,50a A 0,25aA 0,92 bcd A 0,00aA 0,65ab A 0,00aA 0,00aA 0,43
7 35 1,70a A 0,50aAB 1,25bcdAB 0,00aC 0,45 ab AB 0,05acC 0,09aC 0,49
8 40 1,85a A 0,00aB 0,17 de B 0,10aB 0,20cB 0,00aB 0,00aB 0,34
9 45 215aA 0,00aB 0,42de B 0,00aB 0,10cB 0,05aB 0,27aB 0,41
10 50 1,75a A 0,00aC 1,00bcd AB 0,20aAB 0,20 c AB 0,00aC 0,00aC 0,42

média 1,47 0,18 1,54 0,05 0,63 0,05 0,29 0,51

“CV(%) = 277,51
3DMSespécie = 0747
DMS distancia = 0!55

F espécie = 36,93**; F distancia = 3,26**; F interagdo = 1185**

'médias seguidas por letras distintas, maitsculas na linha e mintsculas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia;

a 0,05 e 0,01, respectivamente e ns: ndo significativo. 2 CV: coeficiente de variagao; 3SDMS: diferenga minima significativa.

* k%
’

significativos pelo teste F
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Figura 44 Numero total plantulas observadas por espécie nas respectivas areas de coleta (F = 20,12 p
=0,001).
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7. Discussao

7.1  Ecologia dos propagulos das espécies estudadas

Todas as espécies investigadas associam mais de um tipo de dispersdo, uma vez
que, quando apresentam capacidade de flutuagao na agua (hidrocoria) ou sédo dispersas
pelo vento (anemocoria) podem ainda ser ingeridas por peixes, como descrito para Ficus
spp., Psedobombax munguba, Piranhea trifoliata, e Tabebuia barbata (Gottsberger, 1978;
Gouding, 1980; Kubitzki, 1985; Araujo-Lima & Goulding, 1998).

Espécies com caracteristicas frequentemente associada a dispersdo zoocodrica,
como Ficus anthelmintica, llex inundata, Duroia duckei e Laetia corymbulosa, com frutos
bacdides ou drupdides, cores vistosas (amarelo, roxo) recobertos por arilo, polpa carnosa
ou aromatica e frutos grandes (> 14 mm). Caracteristicas associadas a dispersao por
aves, morcegos ou primatas (Almeida-Cortez, 2004), podem ainda ser dispersas por
hidrocoria, uma vez que seus frutos apresentaram capacidade de flutuagdo na agua.

Mesmo as espécies de dispersao barocorica Ocotea cymbarum e Piranhea
trifoliata, ao cairem na agua podem ser ingeridas por peixes, ou ainda serem dispersas
por hidrocoria, uma vez que o fato de submergirem no substrato ndo afeta a possibilidade
de serem dispersas, reduzindo apenas a distancia de disperséao. A dispersao de sementes
que afundam foi verificada por Moegenburg (2002) com pseudo-sementes marcadas e
enterradas em uma area inundada por influéncia de maré em um dos tributatios do rio
Tocantins na bacia Amazbnica Oriental. Este mesmo autor demosntrou que a
profundidade da agua pode ser uma caracteristica importante para determinar a distancia
de dispersado, associada ao tamanho das sementes, ou seja, espécies com sementes
maiores e mais pesadas necessitam maior profundidade da agua para serem dispersas a
distancias maiores. Para as areas de varzea investigadas neste estudo, a profundidade
minima da coluna de agua foi de 1,5 m, o que nao representa um fator limitante para
dispersao das sementes.

Outro exemplo de associacédo de varias formas de dispersdo € Hura crepitans que
tem dispersao explosiva, mas as sementes possuem capacidade de flutuagdo quando
caem na agua, o que proporciona sua dispersao também por hidrocoria.

Varios autores descreveram essa capacidade de associar a dispersao por diversos
vetores para as épecies de avores da varzea (Kubitzki & Ziburski, 1994; Waldhoff et al.
1996; Oliveira-Wittmann et al. 2006) e também para espécies de areas inundadas por

influéncia de marés (Scarano, 1998). Do ponto de vista das plantas frutiferas das florestas
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inundadas, por influéncia da maré, a agua pode ser um vetor imprevisivel para dispersao
das sementes. A vantagem de ter associado varias formas de dispersdo € que sementes
que pertencem a uma mesma arvore podem experimentar diferentes possibilidades de
dispersédo (Moegenburg, 2002). Tal imprevisibilidade pode explicar porque muitas
espécies com frutos e sementes com capacidade para flutuar possuem aparentes
mecanismos para outras formas de dispersao (Moegenburg 2002).

Sob o ponto de vista das florestas de varzea, apesar da previsibilidade da
inundacgao, o padrao de colonizagao das espécies em diferentes alturas do relevo também
indica certa imprevisibilidade, uma vez que a variagdo sazonal do nivel da agua também é
um fator ecolégico importante (Gottsberger, 1978). Mais do que tolerar ou ndo a
inundagado, o fator associado a ela € a probabilidade de soterramento das sementes
devido a elevada carga de sedimentagdo anual (Wittmann et al., 2002). Nesse estudo,
mesmo as sementes que afundam na agua toleraram a inundagao por mais de 120 dias,
mas nao foram capazes de germinar quando enterradas experimentalmente a uma
profundidade de 8 cm. Neste sentido, associar outras formas de dispersdo pode ser
fundamental para aumentar a distribuicdo espacial das espécies, ampliar as
possibilidades de colonizacdo de novos habitats e, consequentemente, as chances de
sobrevivéncia e estabelecimento das plantulas (Kubitzki & Ziburski, 1994; Scarano, 1998).
Uma vez que a profundidade, duragcdo e frequéncia da inundacdo podem afetar de
alguma forma o desenvolvimento de uma comunidade de plantas em areas inundaveis
(Kozlowski, 1997; Casanova & Brock 2000).

7.2 Tamanho de sementes e estagios sucessionais

O tamanho das sementes e o numero de sementes por fruto das 10 espécies
estudadas foi muito variavel, mas a relacdo da massa fresca das sementes com o0s
respectivos estagios de sucesséo, mostrou que essas espécies em geral apresentaram o
padrdo esperado, onde as espécies dos estagios iniciais tendem a produzir sementes
pequenas e numerosas, enquanto as dos estagios mais tardios e de florestas maduras
produzem sementes maiores, provavelmente com maior quantidade de reservas e que,
por sua vez, produziram plantulas maiores (Gémez-Pompa & Vasquez-Yanes, 1974;
Foster 1986). A relagdo tamanho de sementes versos tamanho inicial das plantulas foi
mantida nas medidas realizadas seis meses apds a emergéncia, onde as sementes

maiores produziram plantulas com maior comprimento do epicétilo.
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Nas duas Uultimas décadas muitos autores investigaram se o tamanho das
sementes afeta ou ndo as condigcdes de estabelecimento das plantulas, considerando que
sementes grandes podem ser mais adaptadas as severas condi¢gbes de estabelecimento
(Westoby et al., 1992, 1996). Postula-se também que a disponibilidade de luz no chao da
floresta seleciona as espécies por meio do tamanho das sementes, onde as sementes
pequenas germinam melhor e, consequentemente, estabelecem suas plantulas em
ambientes de muita luz e vice versa (Ng, 1978; Foster & Janson 1985). Contudo, este
padrao pode estar muito mais associado as caracteristicas filogenéticas de cada grupo do
que aos fatores ecoldgicos (Kelly & Purvis, 1995), ou pode ainda estar associado a
dispersao das sementes e as taxas de crescimento relativo de cada espécie (Dalling &
Hubbell, 2002; Dalling et al., 2002).

Considerando as proporgdes do tamanho das sementes das espécies investigadas,
em relagcdo a massa fresca, podemos afirmar que Ficus anthelmintica e Calycophyllum
spruceanum, espécies dos estagios iniciais, fizeram um maior investimento no
crescimento das plantulas, uma vez que, possuindo sementes cerca de 10 vezes
menores, apds seis meses suas plantulas mostraram o comprimento do epicaétilo similar
aos das espécies dos estagios tardios da varzea baixa.

Além disso, as espécies investigadas neste estudo apresentaram os melhores
percentuais de germinagao sob a menor porcentagem de radiagao relativa testada (11%).
Contudo estes resultados podem estar associados com outros fatores, que nao foram
testados no presente estudo, como aumento da temperatura e dimuniugdo da umidade
relativa do ar registrado sob maior porcentagem de radiacao relativa (70%).

Marshall (1986), investigando o efeito do tamanho das sementes sob o sucesso
das plantulas em trés espécies de Sesbania (Fabaceae), encontrou que as espécies com
sementes menores mostraram as maiores porcentagem de emergéncia. As plantulas
produzidas por sementes maiores também apresentaram uma tendéncia de maior
crescimento, mas as diferengcas no tamanho das plantulas persistiram apenas por um
curto intervalo de tempo.

Embora exista uma classificacdo que separa a maioria das espécies em duas
categorias, as que necessitam de luz e tolerantes a sombra, na verdade existe um
continuo de condi¢gbes de estabelecimento. Alguns autores sugeram que condi¢des de
estabelecimento intermediarias sdo mais comuns para espécies de florestas tropicais e
que outros fatores bidticos e abidticos confundem a interacdo entre as condicbes de

estabelecimento e a massa das sementes (Foster & Janson 1985).
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Comparando os ambientes estudados, as espécies dos estagios iniciais tradios e
climax que colonizam as areas de varzea baixa, apresentaram menor massa fresca das
sementes do que aquelas espécies que colonizam os ambientes de varzea alta. Foster &
Janson (1985) encontraram resultados semelhantes investigando 203 espécies de
arvores das florestas tropicais do Parque Nacional de Manu (Peru), esses autores
mostraram por meio dos dados de massa fresca das sementes, que as espécies restritas
a ambientes de florestas maduras apresentaram massa das sementes significativamente
maior do que aquelas estabelecidas em ambientes mais instaveis, como os habitat
submetidos a agcao maior de erosao e sedimentagdo, como as planicies de inundagao do

Rio Manu.

7.3 Morfologia das plantulas e os estagios sucessionais

Quanto ao tamanho de sementes, associado aos grupos sucessionais e a
morfologia inicial das pléantulas, foi registrada uma tendéncia para que as plantulas fanero-
epigeal-foleaceos (PEF) fossem menores (> 10 cm), produzidas por sementes pequenas,
com pouca reserva nutritiva, enquanto plantulas fanero-hipégeo-de reserva (PHR), cripto-
epigeo-de reserva (CER) e cripto-hipégeo-de reserva (CHR) tendem a ser maiores (> 40
cm), geradas por sementes grandes, com consideravel reserva nutritiva (Melo et al. 2004).
A morfologia das plantulas € uma caracteristica destacada por ter uma fungéo ecoldgica
importante para o estabelecimento e o crescimento inicial das espécies (Garwood 1996).

As espécies dos estagios iniciais e tardios da varzea baixa apresentaram plantulas
com cotilédones fanero- epigeo-foliaceo (PEF). Os cotilédones foliaceos com capacidade
de realizar fotossintese tendem a dar as suas plantulas maior independéncia, incorporar
mais substancias orgénicas favorecendo a possibilidade de investir mais em outras
estratégias, como mudangas no metabolismo (Ferreira et al., 2005). Esses grupos
sucessionais, tendem a crescer rapidamente para competir por espacgo e luz (Ng 1978).
Neste caso cotilédones prontamente fotossintetizantes significam uma vantagem a mais.
Todavia, esse tipo de cotilédone sé € capaz de suprir as demandas energéticas iniciais
das plantulas, caso haja disponibilidade de luz adequada para realizagao da fotossintese
(Kitajima,1992).

Tabebuia barbata, Hura crepitans e Ocotea cymbarum, espécies, as quais
apresentaram plantulas com cotilédones de reserva, fanero-hipégeo (PHR) para T.
barbata, cripto-epigeal (CER) em H. crepitans e cripto-hipdgeo (CHR) para O. cymbarum,

seriam mais aptas a colonizar ambientes com menor intensidade de inundagao e pouca
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penetracao de luz, como nos estagios climax das florestas de varzea baixa e varzea alta,
onde essas espécies sdo dominantes (Wittmann & Junk 2003; Wittmann et al., 2006).

Os resultados obtidos para as dez espécies deste estudo sdo semelhantes aqueles
encontrados na Estagéo Ecoldogica do Panga — MG (Ressel et al. 2004), na qual 73% das
espécies com sementes mais leves (< 0,1 g) corresponderam ao tipo morfofuncional PEF
sendo este tipo morfofuncional mais freqliente nas espéceis dos estagios sucessionais
iniciais. Enquanto as espécies com sementes mais pesadas (> 1,5 g) apresentaram
pléntulas do tipo CHR com o predominio de espécies de estagios finais de sucessao.

Piranhea ftrifoliata foi excecao dentro dessa relagdo tamanho das sementes,
morfologia inicial das plantulas e estagios de sucessdo. Apesar de produzir sementes
comparativamente maiores, o tamanho das plantulas foi semelhante ao das espécies dos
estagios iniciais e tardios da varzea baixa, com cotilédones fanero-epigeo-foliaceo. A
sugestdo é que essas caracteristicas podem estar relacionadas ao alto indice de
predacao pré-dispersao que foi observado para este espécie, o que levaria a investir mais
na producido de muitas sementes do que na sobrevivéncia das plantulas. Durante os dois
anos de observagao desse estudo, os frutos foram infestados por uma espécie de
Curculionideo. Examinei cinco amostras de frutos em anos diferentes, que continham
entre 180 e 398 frutos, e encontrei entre 40 e 74% de infestagdo com perda total das
sementes. Embora na mesma area houvesse outras espécies produzindo frutos,
nenhuma delas foi infestada pela mesma praga.

Para um grande numero de plantas, o estagio de sementes representa a fase do
ciclo de vida de maior mortalidade; grande parte dessa mortalidade pode estar associada
ao consumo pré-dispersao das sementes, que pode afetar ndo somente a producéao de
sementes como também limitar o recrutamento das plantulas (Janzen, 1969; Louda et al.,
1990).

Muitos insetos predadores pré-dispersdo sao descritos como sendo espécie-
especificos, pelo menos ao nivel de género. Aumentar a producado de sementes pode ser
uma alternativa para saciar os consumidores e minimizar os efeitos do consumo de
sementes (Janzen, 1976; Greig, 1993), essa também pode ser considerada uma
estratégia eficiente para compensar os riscos de perdas em areas sujeitas a inundagao
(Scarano, 1998). Contudo, para teste dessa hipotese um estudo mais detalhado deste

aspecto € necessario.

7.4 Biomassa de plantulas
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Para melhor explicar a hipétese de que o tempo de inundagdo dos propagulos
poderia interferir no desenvolvimento inicial e consequentemente no estabelecimento das
plantulas, a investigacdo das estratégias de alocacdo de biomassa poderia ser
considerada uma caracteristica importante. Apenas seis espécies puderam ser avaliadas
quanto ao tempo de inundacgao e variagoes dos niveis de radiagao relativa, apresentando
um padrao de alocagao de biomassa distinto entre as espécies.

Tabebuia barbata apresentou maior alocagdo de biomassa nas raizes, seguida por
Laetia corymbulosa, o aumento de alocagcdo de biomassa nas raizes pode ser uma
estratégia eficiente para garantir fixagdo e maior absor¢do de nutrientes durante o curto
intervalo para colonizacdo dos solos instaveis das florestas de varzea baixa, sugerindo
ser uma caracteristica importante para tolerar a inundagdo (Parolin 2002). Entretanto,
nenhuma das espécies registrou diferencas na alocagédo de biomassa das plantulas
produzidas por sementes do controle e apés 15 dias de inundacdo. As espécies dos
estagios tardios e climax, além do maior tamanho de semente e maior comprimento do
epicotilo, apresentaram cotilédones que permaneceram aderidos as plantulas por mais de
quatro meses, 0 que sugere maior dependéncia na utilizagdo dessas reservas. Na
natureza, a habilidade das plantas em manter suas raizes e ramos vivos até o inicio da
fase terrestre pode favorecer a fixagao e o rapido estabelecimento durante a descida do
nivel da agua (Scarano et al. 2003).

Outro aspecto relevante é que o tamanho das sementes teve mais influéncia no
padrao de alocacdo de biomassa do que as variacbes dos niveis de radiagao relativa.
Resultados semelhantes foram apresentados por Rose (2000) para plantulas em areas de
florestas tropicais da Guiana, nas quais a massa das sementes teve mais influéncia no
padrao de alocagao de biomassa do que a luz.

Embora o tamanho das sementes tenha influenciado diretamente o tamanho inicial
das plantulas, essa ultima caracteristica parece nao interferir no recrutamento ou aumento
das chances de estabelecimento das plantulas no campo, uma vez que as espécies com
plantulas menores foram encontradas em maior densidade (1,54/m? para I. inundata e
0,72/m? para P. trifoliata). Contudo, isto pode estar associado mais com as estratégias de
disperséo dos propagulos, emergéncia das plantulas e distribuicdo das freqliéncias de
germinagao dessas espécies, como sera discutida posteriormente.

Esse estudo so registrou a ocorréncia de plantulas recém germinadas, com
excecgao de trés espécies (Laetia corymbulosa, llex inundata e Piranhea trifoliata), para as
quais foram encontradas plantulas que emergiram em anos anteriores, mas em

densidades menores que 0,05/m% Comparando o nimero de espécies e o tamanho da
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area investigada nossos resultados sao semelhantes ao que foi registrado por Harms e
colaboradores (2004) para plantulas de sub-bosque da estacéo Bioldgica de La Selva na
Costa Rica, onde foram encontrados valores que variaram de 0,7 a 1,6 plantulas/m?.
Contudo esses valores ndo explicam a atual densidade populacional dos individuos
adultos. Nem mesmo o modelo de mortalidade dependente da densidade proposto por
Janzen (1970) e Connell (1971) seria adequado para essa explicagdo, uma vez que para
muitas das espécies as plantulas ndo foram encontradas ou, quando foram, ndo
mostraram um padrdo de maior recrutamento proximo dos individuos adultos,
principalmente no caso das espécies que sao dispersas pela agua. Portanto, a melhor
explicacdo para manutencao das densidades populacionais das espécies estudadas e a
tolerancia dessas plantulas a inundagdo é a combinagdo de diversas estratégias de
disperséo, estabelecimento e germinagédo, como ja descirto para outras espécies de araes
inundaveis (Scarano, 1998; Lopez 2001; ter Steege 1994; Oliveira-Wittmann, 2006).

7.5 Estratégia Germinativas

A melhor caracterizagdo do padrao de emergéncia de plantulas das espécies de
acordo com seu estagio de sucessao foi determinada a partir de sementes nao
inundadas, uma vez que as respostas aos tratamentos de inundagao foram variaveis
entre as espécies, ndo permitindo comparagdes para tempos superiores a 15 dias. O
efeito da interacdo entre a duracdo da inundacdo e os diferentes niveis de radiagao
relativa foi significativo para quatro das oito espécies investigadas. Pseudobombax
munguba, Laetia corymbulosa, Duroia duckei e Piranhea trifoliata que mostraram melhor
germinabilidade sob 11% de radiagdo relativa. O aumento de radiacdo associado a
duragdo da inundagéo reduziu a germinabilidade de P. munguba D. duckei e P. trifoliata,
espécies dos estagios de sucessao inicial, tardia e climax de varzea baixa e aumentou a
germinabilidade de L. corymbulosa, sugerindo que o comportamento germinativo nao é
reflexo apenas dos estagios sucessionais, ou seja, esta resposta ndo esta condicionada
apenas com maior quantidade luz como postulado por Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia
(1984, 1993 e 1996). Os resultados deste estudo confirmam que o comportamento
germinativo dessas espécies responde melhor a interacdo desses dois fatores do que
apenas a luz. As respostas apresentadas correspondem em parte a nossa hipotese inicial,
de que espécies dos estagios iniciais apresentariam maiores taxas de germinagédo ou

emergéncia do que as espécies dos estagios tardios e climax.



Bjorkam & Powless (1984) fazem referéncias sobre a interagdo entre luminosidade
e o estado de agua na planta. Ferreira e colaboradores (2001) argumentam que, como
existe uma variedade de ambientes de luz nas matas de galeria as respostas das
plantulas nesses ambientes provavelmente interagem com luminosidade. Além disso,
fatores climaticos com altas temperaturas e baixa umidade relativa do ar que foram
registrados nos intervalos proximos aos tempos médios de germinagao, podem também
ter influenciado na resposta fisiologica das espécies.

Por outro lado o efeito dos diferentes niveis de radiagdo nao foi significativo, para
Calycophyllum spruceanum e Tabebuia barbata e a duragado da inundagdo aumentou a
germinabilidade dessas espécies, como foi mostrado também para llex inundata.

No caso de T. bartata foram realizados experimentos em anos distintos. No
primeiro ano a emergéncia foi acima de 90%, e os resultados do segundo ano de
experimento, a emergéncia foi apenas 8%, que pode também ser reflexo da falta de
maturidade do embrido, uma vez que os frutos do segundo ano de experimento, foram
coletados ainda verdes antes da dispersdo das sementes. Scarano (1998) propde a
hipotese de que um grande numero de sementes é dispersa em diferentes estagios de
maturidade do embrido. Quando essas sementes caem na agua existe um certo periodo
de quiescéncia, até que as mesmas alcancem a fase terrestre e o processo de
germinagao se estabeleca.

No caso de llex inundata a emergéncia foi muito baixa (< 15%) em todos os
tratamentos. Isto pode ser reflexo do tipo de semente provavelmente imaturo-eutrofica,
nas quais o embrido € uma massa indiferenciada de células, o que retarda a germinagao
(Buckeridge et al., 2004). De fato, essa espécie foi a que apresentou maior tempo médio
de emergéncia (72 dias) e nas condi¢des em que o experiemtno foi desenvolvido (em
casa de vegetagdo) o aumento da temperatura associado ao aumento de luminosidade
podem ter favorecido a rapida decomposicdao das sementes. Todas as sementes
encotradas no substrato apos seis da emergéncia das plantulas estavam mortas.

Todavia, o parametro germinabilidade informa apenas o numero total de sementes
germinadas, mas nao reflete quanto tempo foi necessario para que as sementes
atingissem tal porcentagem (Borghetti & Ferreira 2004). Discutindo a germinagdo em
termos de estratégia de estabelecimento em ambientes com heterogeneidades espaciais
e temporais como as varzeas, devido inundagao sazonal, altas taxas de sedimentacao e
erosao dos solos, outros aspectos da germinagao podem ser mais relevantes como tempo

médio, velocidade de emergéncia e os indices de sincronia.
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Em relagcdo aos tempos médios de emergéncia pode-se inferir que a germinagao
rapida € caracteristica de espécies cuja estratégia € se estabelecer no ambiente o mais
rapido possivel, aproveitando as condicdes favoraveis ao desenvolvimento do novo
individuo (Oliveira-Wittmann, 2006), No entanto, para ser eficiente nos ambientes de
varzea essa estratégia deve estar sincronizada com o periodo de dispersao dos
propagulos. No caso de P. munguba, L. corymbulosa, T. barbata e P. trifoliata essa
disperséo ocorre no final do pico maximo da cheia (Wittmann & Parolin 1999; Schongart
et al. 2002), o que aumenta as chances das sementes estarem viaveis e aptas a germinar
tdo logo se inicie a fase terrestre. As demais espécies (C. spruceanum, I. inundata, D.
duckei, e O.cymbarum), talvez sejam dispersas mais cedo em relagdo a fase aquatica.
Contudo essa tendéncia precisa ser confirmada com estudos fenologicos.

Com relagdo a velocidade de emergéncia as respostas apresentadas também
confirmam a hip6tese de que sob os tratamentos de inundagédo as espécies dos estagios
iniciais, como Pseudobombax munguba e Calycophyllum spruceanum apresentariam
maior velocidade de emergéncia das plantulas, enquanto nas espécies dos estagios
tardios e climax os tratamentos de inundagéo reduzem a velocidade de emergéncia, como
a exemplo de Ocotea cymbarum. Essa maior velocidade de emergénica € a expressao da
selecao das sementes mais vigorosas, as sementes que germinam em dadas condi¢des o
fazem no menor tempo possivel. Essa capacidade de emergir mais plantulas em menor
tempo provavelmente reduz as perdas causadas pela subsequente inundacao, para
espécies que colonizam os abientes mais baixos, sujeitos a maior instabilidade das
condigdes fisicas como as vazeas baixas. Enquanto que retarda a germinagéo ou emergir
um menor numero de plantulas por dia previne a mortalidade das plantulas das espécies
menos tolerante que colonizam os ambientes de varzae alta.

O aumento da sincronia, além de confirmar esta tendéncia, pode também
expressar a homogeneidade fisiolégica das sementes no momento da germinagdo. No
entanto como essa homogeneidade pode estar relacionada a outros fatores intrinsicos de
cada espécia as respostas apresentadas neste estudo foram diferentes entre as espécies
mas, nao mostrou interagdo com a duracio da inundacéo.

Observar o padrao de distribuicdo das freqiéncias de germinagao foi muito eficaz
para estabelecer como espécies que colonizam 0s mesmos estagios sucessionais e,
portanto, dividem o mesmo espaco fisico, podem explorar diferentes oportunidades
distribuindo diferencialmente sua germinagcédo no tempo. Como foi verificado Laetia
corymbulosa concentrou a emergéncia nos primeiros 58 dias, llex inundata iniciou esse

processo aos 59 dias, mantendo a mesma amplitude de L. corymbulosa, cerca de 60 dias
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entre o inicio e o final do processo. Duroia duckei distribuiu a emergéncia ao longo de 126
dias, iniciando o processo de emergéncia antes de L. corymbulosa (aos 19 dias) e
finalizando apds I. inundata (aos 145 dias). Como discutido por Leigh e colaboradores
(2004) essa habilidade adquirida por algumas espécies para explorar diferentes
oportunidades de nicho traz vantagens que proporcionam a manutengao da diversidade
nas florestas tropicais.

Todas as espécies estudadas mostraram adaptacdes a colonizagdo dentro dos
ambientes de florestas inundaveis. Essa capacidade de adaptacdo € reflexo da
combinagao de diferentes estratégias que podem estar associadas aos tipos de dispersao
dos diasporos, a morfologia das plantulas, ao investimento no crescimento inicial das
plantulas, no processo de alocagcdo de biomassa, no padrdo de recrutamento das
plantulas ou nas caracteristicas germinativas apresentadas.

Essa combinacao de diferentes estratégias leva a uma especifica distribuicdo das
espécies a zonagao ao longo de um gradiente de inundacgao (Parolin et al 2004; Oliveira-
Wittmann, 2006; Wittmann et al. 2006). As caracteristicas investigadas parecem promover
estratégias eficazes, para manutencédo das populagdes das espécies avaliadas. Uma vez
que Ficus anthelminthica, Calycophyllum spruceanum, Pseudobombax munguba, llex
inundata, Duroia duckei, Laetia corymbulosa, Tabebuia barbata, Piranhea trifoliata,
Ocotea cymbarum e Hura crepitans, sao citadas entre as 60 espécies mais importantes,
com maior IV| dentro das florestas de varzea de toda Bacia Amazoénica (Wittmann et al.
2006).

Refletindo sobre a importancia ecolégica dessas espécies para os ambientes de
varzea e observando a intrinseca rede de estratégias associadas, ressalto para
necessidade de manutencdo de determinados processos que devem ser prioritariamente
considerados em detrimento da idéia de preservacao de espécies quando se tratar de
planos de manejo e conservagao que de fato primem pelo melhor aproveitamento dos

recursos das florestas de varzea.



8 Conclusoes

> A morfologia dos frutos e sementes foi diferenciada entre as espécies, e esteve

muito mais ligada relagdes taxondémicas do que aos diferentes grupos sucessionais.

> O tamanho das sementes e o numero de sementes por fruto das 10 espécies

estudadas foi muito variavel, mas a relacdo da massa fresca das sementes com os
respectivos estagios de sucessado, mostrou que essas espécies em geral apresentaram o
padrao esperado, onde as espécies dos estagios iniciais tendem a produzir sementes
pequenas e numerosas, enquanto as dos estagios mais tardios e de florestas maduras
produzem sementes maiores, provavelmente com maior quantidade de reservas e que,

por sua vez, produziram plantulas maiores.

> As espécies dos estagios iniciais apresentaram maiores taxas de germinagdo ou

emergéncia do que as espécies dos estagios tardios e climax.

> Com relagdo a velocidade de emergéncia as respostas apresentadas também
confirmam a hipotese de que sob os tratamentos de inundagédo as espécies dos estagios
iniciais, como Pseudobombax munguba e Calycophyllum spruceanum apresentariam
maior velocidade de emergéncia das plantulas, enquanto nas espécies dos estagios

tardios e climax os tratamentos de inundagao reduzem a velocidade de emergéncia.

> O efeito da interacdo entre a duragdo da inundacdo e os diferentes niveis de
radiacdo relativa foi significativo para quatro das oito espécies investigadas.
Pseudobombax munguba, Laetia corymbulosa, Duroia duckei e Piranhea trifoliata que
mostraram melhor germinabilidade sob 11% de radiagao relativa. O aumento de radiagao
associado a duragdo da inundacao reduziu a germinabilidade de P. munguba D. duckei e
P. trifoliata, espécies dos estagios de sucessao inicial, tardia e climax de varzea baixa e
aumentou a germinabilidade de L. corymbulosa. Por outro lado o efeito dos diferentes
niveis de radiagcdo nao foi significativo, para Calycophyllum spruceanum e Tabebuia
barbata e a duragdo da inundagdo aumentou a germinabilidade dessas espécies, como foi

mostrado também para llex inundata.

114



115
> Quanto a morfologia inicial das plantulas, foi registrada uma tendéncia para que as
plantulas fanero-epigeal-foleaceos (PEF) fossem menores (> 10 cm), produzidas por
sementes pequenas, com pouca reserva nutritiva, associada as espécies dos estagios
iniciais de sucesséo. Enquanto plantulas fanero-hipégeo-de reserva (PHR), cripto-epigeo-
de reserva (CER) e cripto-hipdgeo-de reserva (CHR) tendem a ser maiores (> 40 cm),
geradas por sementes grandes, com consideravel reserva nutritiva caracteristica

encontrada nas espécies dos estagios tardios e climax.

> Nenhuma das espécies registrou diferencas na alocagédo de biomassa das

plantulas produzidas por sementes do controle e apds 15 dias de inundagao.

> Foram registrados o total de 1.218 plantulas de oito espécies em uma area de 1760
m?, com o nimero maximo de 676 plantulas na area do Gavao e o nimero minimo de 120
na area do Dérico. Pseudobombax munguba, llex inundata e Piranhea trifoliata foram as

mais abundantes com 358, 296 e 298 plantulas respectivamente.
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