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RESUMO

As florestas de igapd sdo consideradas como um dos ambientes da mais alta
prioridade para acdes de conservacdo. O presente estudo visou incrementar as
informacdes sobre a diversidade e distribuicdo das espécies vegetais arbdreas que
ocorrem nas ilhas periodicamente alagadas pelas aguas do rio Negro do Parque
Nacional de Anavilhanas, por meio do registro da composicao florestal, estrutura
fitossocioldégica e ecologia funcional de suas espécies: aspecto sucessional,
sindrome de disperséo e densidade da madeira. Foram implantadas duas parcelas
de 1 ha cada em duas ilhas relativamente proximas, na margem direita do rio Negro.
Todos os individuos arb6reos com PAP (perimetro a altura do peito) superior ou
igual a 30 cm foram amostrados. As andlises foram realizadas pelo programa
Fitopac 2.1.2, utilizando os parametros fitossocioldgicos classicos, a diversidade
floristica foi estimada pelo indice de Diversidade de Shannon — Wiener e foi
calculada a Similaridade de Jaccard (SJ). Foram registrados 1567 individuos,
distribuidos em 117 espécies, de 80 géneros e 37 familias. A maioria das espécies
esteve representada por apenas um individuo (46%). O valor do indice de
diversidade de Shannon foi de 3,70 e Equabilidade de Pielou (J’) igual a 0,76. O
indice de similaridade de Jaccard apontou alta dissimilaridade floristica. O maior
namero de individuos (40%) esta concentrado na classe de diametro que varia de 10
- 25cm evidenciando a existéncia de individuos relativamente jovens na area. Houve
o predominio de espécies nao pioneiras (58%), Zoocoria como sindrome de
dispersdo (64%) e alta densidade da madeira (46%) das espécies analisadas. A
comparacao entre as areas demonstra que ndo houve mudanca no predominio dos
atributos, sugerindo que espécies diferentes podem desempenhar funcdes
semelhantes nas areas, na visao dos atributos analisados, uma vez que apenas 21%

das espécies sdo correspondentes entre as areas de estudo.

Palavras-chave: Fitossociologia, ecologia funcional, rio negro, Parque Nacional de

Anavilhanas.



ABSTRACT

Igap6 forests are considered to be one of the highest priority environments for
conservation actions. The present study aimed to increase the information on the
diversity and distribution of tree plant species that occur on the islands that are
periodically flooded by the waters of the Rio Negro of the Anavilhanas National Park,
through the record of the forest composition, obligatory phytosociological and
ecological structure of their species: successional aspect, dispersion syndrome and
wood density. Two plots of 1 ha each were built on two nearby islands, on the right
bank of the Rio Negro. All trees with PAP (perimeter at breast height) greater than or
equal to 30 cm were sampled. The analyzes were carried out by software Fitopac
2.1.2, using the classical phytosociological parameters, the floristic diversity was
evaluated by the Shannon - Wiener Diversity Index and the Jaccard Similarity (SJ)
was calculated. A total of 1567 records were registered, assigned to 117 species,
from 80 genera and 37 families. Most species were represented by only one
individual (46%). The Shannon diversity index value was 3.70 and Pielou's Equability
(J ") equal to 0.76. Jaccard's similarity index showed high floristic dissimilarity. The
largest number of visitors (40%) is concentrated in the diameter class that varies from
10 to 25cm, evidencing the existence of relatively young people in the area. There
was a predominance of non-pioneer species (58%), Zoocoria as dispersion
syndrome (64%) and high wood density (46%) of the species analyzed. The
comparison between the areas demonstrates that there was no change in the
predominance of attributes, suggesting that different species may have similar
functions in the areas, from the point of view of attributes, since only 21% of the

species are matched between the study areas.

Keywords: Phytosociology, functional ecology, black river, Anavilhanas National
Park
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INTRODUCAO GERAL

Esta dissertacdo intitulada Composicéo floristica, estrutura horizontal e
ecologia funcional de espécies arbéreas da floresta de igapd no Parque Nacional
de Anavilhanas — AM buscou evidenciar as caracteristicas de composicao,
fitossociologia e atributos ecolégicos funcionais como sindrome de dispersao,
grupo sucessional e densidade da madeira de espécies do igap6 no arquipélago de
Anavilhanas a fim de registrar e compreeender a dindmica neste ambiente alagavel
pelas aguas do rio Negro.

Diante da sazonalidade marcada pelas cheias e secas ciclicas do Rio Negro,
gue regula o ciclo de vida da biota local, as espécies nestes ambientes necessitam
se adaptar para enfrentar as adversidades. De acordo com Piedade et al. (2005), a
agua levou a evolucao nas ilhas de Anavilhanas com comunidades adaptadas a
viver em faixas estreitas do relevo insular submetidas a diferentes nimeros de dias
de alagacéo ao longo do ano.

A compreensdo da estrutura e de processos ecoldgicos durante o periodo
de subida e descida das dguas em éareas de igap6 é um fator importante. Para
Marangon et al. (2007), o conhecimento de parametros basicos da vegetacao
auxilia sobremaneira a conservacao e preservacao da diversidade das espécies.

Para uma melhor compreensdo do ambiente de florestas alagaveis é
necessario assimilar os processos de transformacédo e adaptacdo ao longo do
tempo em funcdo das inundacdes periddicas que configura estes ambientes a um
estado de extrema vulnerabilidade, onde a tolerancia, periodos extremos de seca
e/lou cheia ocasionados por eventos climaticos promovem ou inibem o

estabelecimento e a distribuicdo das espécies devido a alta diversidade de
estratégias adaptativas desencadeadas (JUNK, 2000; WITTMANN et al., 2010).

Em relacéo ao local da pesquisa, o trabalho de campo se desenvolveu no
Parque Nacional de Anavilhanas, no Municipio de Novo Airdo, com coletas no
periodo de 23 a 30 de setembro de 2019 em duas ilhas, denominadas de Maraja e
Sobrado, que apresentam condicdes ambientais semelhantes como: mesma
margem de rio, mesma cota de inundacgéo e relativamente proximas em relagdo ao
continente.

As discussfes tedricas, metodolégicas e os resultados da pesquisa se
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encontram organizados em duas secdes, descritas nos dois capitulos desta
dissertacao.

O primeiro capitulo trata da caracterizacdo do componente arboreo e
parametros fitossocioldgicos da area de estudo que sdo importantes componentes
iniciais para entender a floresta e as interagfes locais. Neste capitulo buscou-se
entender como estdo arranjadas e identificar diferencas e/ou semelhancas na
composicdo e estrutura horizontal das ilhas estudadas, sendo realizada uma
descricao estatistica simples das areas.

O segundo capitulo objetivou caracterizar a estrutura ecoldgica funcional das
espécies na area de estudo, utilizando 3 atributos: aspecto sucessional, sindrome de
dispersdo e densidade da madeira que podem refletir respostas aos distarbios,
interacdes e dindmica do funcionamento deste ambiente, uma vez definida a
complexidade funcional do sistema, a dindmica de padrdes e comportamento das
espécies na organizacdo de comunidades pode ser melhor compreendida quando
abordada por uma perspectiva mais funcional em vez de estritamente taxonémica.

O presente estudo visa caracterizar a estrutura florestal nas florestas
periodicamente alagadas das ilhas de Anavilhanas e associar com aspectos

ecoldgicos funcionais de suas espécies.

OBJETIVO GERAL

Caracterizar a estrutura florestal nas florestas periodicamente alagadas das
ilhas de Anavilhanas e associar com caracteristicas ecolégicas funcionais de suas

espécies (categorias sucessionais, sindromes de dispersao e densidade da madeira)

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Inventariar a composicado floristica e fitossociologica de duas ilhas
periodicamente alagadas na margem direita do rio Negro;

e Caracterizar as espécies identificadas quanto aos atributos estruturais e
ecologicos funcionais;

e Comparar as ilhas quanto a composigao, estrutura fitossociologica e atributos

estruturais e ecoldgicos funcionais das espécies vegetais;

14



REVISAO BIBLIOGRAFICA

Parque Nacional de Anavilhanas - estado da arte

O Parque Nacional de Anavilhanas — PNA é uma unidade de conservacao
de Protecdo Integral criada pelo Decreto n° 84.061, de 02 de junho de 1981, e
alterada pela Lei n° 11.799, de 29 de outubro de 2008. O Parque esta inserido nos
municipios de Novo Airdo (70,5%) e Manaus (29,5%), estado do Amazonas, com
area total de 350.469,79 ha (Figura 1). A unidade de conservacdo esta situada
dentro das coordenadas geograficas: Latitude: 02° 03’ e 03° 02’ S e Longitude: 60°
22’e 61° 12" W (BRASIL, 2017).

O PNA contém o segundo maior arquipélago fluvial do mundo, formado por
um intrincado padréo de ilhas, canais, lagos, igapds e bancos de areia anualmente
submersos (MARINHO, 2019) que variam de acordo com o nivel da agua do rio,
podendo ocorrer a juncdo de lagos quando em pico maximo de cheia (ICMBio,
2019). Segundo Marinho (2019), o mosaico de lagos conectados a planicie de
inundacgéo do rio Negro faz do arquipélago de Anavilhanas um importante ambiente
de estudo para o entendimento de grandes sistemas fluviais.

Os limites do pargue sao: ao norte na margem esquerda do rio Negro com as
UCs estaduais: APA da Margem Esquerda do rio Negro Setor Aturid/Apuauzinho e
RDS Puranga Conquista, e na margem direita com as UCs: APA da Margem Direita
do Rio Negro Setor Paduari/Solimées e RDS do Rio Negro; ao noroeste segue da
foz do rio Baependi até suas cabeceiras; a nordeste se limita com a margem direita
do rio Apual. Segue até a foz desse rio e a partir dai acompanha a margem
esquerda do rio Negro a sudeste até a ponta do Seringal, seguindo em linha reta até
a margem direita do rio Negro, subindo até a altura da Comunidade Bom Jesus do
Paduari, tracando outra reta até a margem oposta e descendo até a foz do
Baependi, fechando o perimetro (ICMBio, 2019).

O Parque faz parte do Mosaico de Areas Protegidas do Baixo Rio Negro,
uma regido cercada por 12 unidades de conservagéo e pela terra indigena Waimiri-
Atroari. Por ser area de reflgio para uma grande diversidade de fauna e flora, o
arquipélago e reconhecido como sitio da convencdo Ramsar sobre areas umidas de
importancia internacional (RSIS, 2018), sitio do Patrimonio Natural da Humanidade
(Complexo de Conservacdo da Amazonia Central, Reserva da Biosfera (UNESCO) e

Corredor Ecoldgico (Corredor Central da Amazbnia). A UC encontra-se sob a gestao
15



do Instituto Chico Mendes de Conservacéao da Biodiversidade (ICMBIo).

Figura 1 - Mapa de localiza¢éo do Parque Nacional de Anavilhanas, AM (limite em amarelo)

................

Fonte: ICMBIo (2012)

Para Piedade et al. (2005), em virtude das caracteristicas marcadamente
anfibias dos igap0ds do arquipélago de Anavilhanas, a 4gua se constitui no fator mais
importante na determinacéo da estrutura desses ambientes. Para os autores, a 4gua
levou a evolucdo nessas ilhas de comunidades extremamente adaptadas a suportar
periodos prolongados de alagacdo. Como consequéncia dessa intima relagcdo com a
agua, € possivel evidenciar nesses bibtipos, comunidades adaptadas a viver em
faixas estreitas do relevo insular submetidas a diferentes nimeros de dias de

alagacao ao longo do ano.

Histdérico da UC!

Em 1981, a UC foi criada como Estacdo Ecolégica (ESEC) pelo Decreto n°
86.061, de 02 de junho, sendo recategorizada para Parque Nacional em 2008 pela
Lei n® 11.799, de 20 de outubro. A criagcdo da Estacdo Ecoldgica de Anavilhanas
ocorreu a partir de um sobrevoo pela regidao, em 1974, realizado pelo entédo
Secretario do Meio Ambiente, Paulo Nogueira Neto. Nesse ano, o secretario
articulou com diversas instituicdbes, como IUCN, Projeto RADAM e outros, o0

1 Fatos historicos registrados na Linha do tempo da UC construida pela equipe gestora em seu Plano
de Manejo
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estabelecimento de &reas prioritarias para a criacdo de estacbes ecoldgicas na
Amazonia, dentre elas a de Anavilhanas.

O Instituto de Colonizacdo e Reforma Agraria — INCRA foi visitado para
analise da situacdo fundiaria na regido, com um longo processo de negociacao
(NOGUEIRA-NETO, 1991). Ainda no mesmo ano, no Servico de Patrimbnio da
Unidao — SPU, foram assinadas duas escrituras que cederam a Secretaria Especial
do Meio Ambiente - SEMA a posse das llhas Anavilhanas e a maior parte da Terra
Firme da Estacdo Ecologica. Em seguida, junto ao INCRA, foi discutido o
reassentamento dos 30 ou 40 posseiros que viviam na margem esquerda do rio
Negro da Estacéo Ecologica das Anavilhanas (NOGUEIRA-NETO, 1991).

No inicio da década de 1990, ja era debatida a necessidade de revisar sua
categoria, frente a evidente destinacdo da UC para fins turisticos, que ndo poderiam
ser efetivamente contemplados por uma Estacdo Ecoldgica (IBAMA, 2002). Com a
justificativa de que a indastria do turismo representava potencial fonte de recurso e
desenvolvimento para o estado, em 1992, foi elaborado pelo Senador Aureo Mello o
Projeto de Lei n. 119 do Senado para a Estacdo Ecoldgica de Anavilhanas em
Parque Nacional. Em 1993, o projeto n. 3.892, também oriundo do Senado Federal,
prop6s novamente a transformacdo da Estacdo Ecoldgica de Anavilhanas em
Parque Nacional de Anavilhanas.

O projeto de lei permaneceu na Comissdao de Redacdo da Camara dos
Deputados a espera de votacdo e, somente em 2008, houve a recategorizacdo, na
sua totalidade, para Parque Nacional de Anavilhanas. Varios fatores levaram a
recategorizacdo da UC a Parque Nacional, dos quais se pode destacar: i) a vocagao
turistica da regido, tendo em vista sua grande beleza cénica; ii) sua localizac&o
geoestratégica, considerando sua proximidade com a cidade de Manaus, principal
portal de entrada de turistas que visitam a Amazonia brasileira; e iii) as demandas
advindas da cidade de Novo Airdo, posto que a cidade localiza-se as margens de
Anavilhanas e grande parte de sua economia gira em torno do Parque (ICMBio,
2017).

Com a recategorizacdo da UC para Parque Nacional de Anavilhanas (PNA),
surgiu a necessidade de adequacédo do Plano de Manejo da ex-ESEC para o novo
cenario, 0 que exigiria a elaboragdo de um programa de uso publico e visitagdo

turistica. A mudanca de categoria de Estacdo Ecoldgica para Parque Nacional
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estimulou maior demanda pelo Uso Publico e a necessidade de rediscutir as novas
diretrizes legais da UC.

Dessa forma, o programa de Visitacdo estabeleceu os passos iniciais para o
ordenamento da atividade em Anavilhanas. Em reunido do Conselho Consultivo em
2008, a coordenacéo de Visitacao do ICMBIo enfatizou a necessidade de se elaborar
um Plano Emergencial de Uso Publico — PEUP até a elabora¢cdo de um novo Plano
de Manejo do PNA (FUNBIO, 2008). O PEUP foi parcialmente elaborado em 2009 e
serviu de base para a posterior publicacdo da Portaria n° 47, de 10 de abril de 2012
(Portaria de Uso Publico), que estabeleceu normas para o ordenamento da visitacao
no PNA valida até a publicagdo do Plano de Manejo em 2017. Além desses
documentos, também foi elaborado, em 2011, o diagnostico da oferta turistica do
PNA e o diagnéstico da cadeia produtiva do turismo no Parque Nacional de
Anavilhanas, complementando informag6es sobre o ordenamento turistico da UC.

O Plano de Manejo é o principal instrumento de gestdo de uma Unidade de
Conservacao. Este documento institui e formaliza os resultados do processo de
planejamento, no qual se agregam componentes fundamentais para subsidiar a
implementacéo e a gestdo da UC (SNUC, 2000). A publicacdo do plano de Manejo
de Anavilhanas, agora como Parque Nacional foi publicado pela Portaria n® 352 de
19 de maio de 2017. Segundo Silva & Simonetti (2020) € um dos principais destinos
naturais procurados por visitantes que buscam lazer e bem-estar proporcionado pelo

ambiente natural preservado das muitas ilhas que formam o arquipélago

Fitossociologia

A Fitossociologia envolve o estudo de todos os fendmenos que se
relacionam com a vida das plantas dentro das unidades sociais (CHAVES et al.,
2013). Segundo Martins (1989), a ideia de quantificacdo é o que distingue a
fitossociologia de um estudo floristico, para o autor a fitossociologia envolve o estudo
das interrelacdes de espécies dentro da comunidade vegetal no espaco e no tempo,
e refere-se ao estudo quantitativo da composigcdo, estrutura, dinamica, historia,
distribuicdo e relacées ambientais. O autor acrescenta ainda que, a Fitossociologia
apoia-se muito na Taxonomia Vegetal e tem estreitas relacdes com a Fitogeografia e
com as Ciéncias Florestais.

No Brasil, Martins (1989) ressalta que, o Instituto Oswaldo Cruz realizou os
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primeiros estudos fitossocioldégicos com o objetivo de conhecer melhor a estrutura
florestal e obter informacdes de combate as epidemias. Para Rodrigues (1991), os
meétodos fitossocioldgicos devem ser utilizados de maneira a permitir a construcao
de modelos que auxiliem na compreenséo das relacbes de estrutura da vegetacdo
com os demais fatores do ambiente, buscando auxiliar na elaboracdo de propostas
coerentes com a conservacao e manejo dessas areas. Durigan (2012) menciona que
a caracterizacdo das comunidades vegetais € geralmente realizada por meio da
avaliacdo de sua composicao floristica, estrutura e diversidade. Com base nestas
analises é possivel realizar comparacgdes entre diferentes tipos de florestas.

Segundo Oliveira e Amaral (2004), dentre os parametros fitossociolégicos,
podem ser estimados os seguintes: | - Densidade absoluta por Area proporcional
(DA); Il - Densidade Relativa (DR); Ill - Frequéncia Absoluta (FA); IV - Frequéncia
relativa (FR); V - Dominancia Absoluta: (DoA); VI - Dominancia relativa (DoR); VII -
indice de valor de importancia (IV1); VIII - indice de valor de cobertura (IVC); IX -
indice de Diversidade.

De acordo com Melo (2004) embora existam estudos, ainda ha caréncia de
conhecimento sobre parametros basicos da vegetacao das florestas, essencialmente
sobre as mudancas que ocorrem nessas comunidades ao longo do tempo. Para
Marangon et al., (2007) o conhecimento de parametros basicos da vegetacdo auxilia
sobremaneira a conservacao e preservacdo da diversidade das espécies, até
mesmo por subsidiar a recuperacdo de fragmentos florestais, em processo de

degradacéo.

Rio Negro, variagao do nivel das aguas e as florestas alagadas

Com uma éarea de drenagem de 712.000 km? e vazdo média anual da ordem
de 30.000m3, o Rio Negro é o segundo maior tributario em volume de agua para o
Rio Amazonas e é considerado o sexto maior do mundo em volume de agua
(LATRUBESSE et al., 2005; MARINHO, 2019). A planicie de inundacédo de grandes
rios, como o Rio Negro, sustenta a maior parte da diversidade biologica e da
producdo nestes ecossistemas (JUNK et al., 1989; SPARK, 1995). Caracteristicas
hidrologicas em conjunto com o clima, geomorfologia e vegetacdo da regido fazem a
bacia do Rio Negro um sistema fluvial diferenciado com atributos Unicos para a

existéncia e manutencdo de diversos ecossistemas, dentre eles os igapos
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(MARINHO, 2019).

A dindmica das florestas e demais ecossistemas alagaveis da Amazébnia é
fortemente influenciada pela inundacédo periddica desses ambientes (AGUIAR,
2015). Em 1989, Junk et al. cunharam o termo Pulso de inundacéo (em inglés Flood
Pulse Concept — FPC) para descrever esses processos que ocorrem nas planicies
de inundacdo de grandes rios amazonicos, tais como na varzea e no igap6. O
fendmeno é descrito pelos autores como uma forca que dirige 0s sistemas alagaveis,
onde exerce papel fundamental tanto na biologia, ocorréncia e distribuicdo dos
organismos que habitam esses ambientes, quanto determinando as caracteristicas
de suas historias de vida, afetando a produtividade primaria e secundéria e
influenciando a decomposicao e os ciclos de nutrientes na agua e nos solos (JUNK
et al., 1989; AGUIAR, 2015).

Esta variacdo do nivel das aguas no baixo rio Negro é classificada como
monomodal e previsivel, com as fases da vazante, seca, enchente e cheia ocorrendo
uma unica vez em cada ciclo, em épocas determinadas ao longo do ano. Decorrente
principalmente da sazonalidade da precipitacdo na regido das nascentes dos rios e
do degelo andino. Essa previsibilidade facilita a adaptacdo dos organismos as
mudancas entre as fases aquatica e terrestre, aumentando sua habilidade de utilizar
eficientemente os recursos periodicamente disponiveis (Junk et al., 1989).

Quanto as areas alagaveis onde ocorre o fenbmeno, a denominacao varzea
ou igapo é feita a partir da cor da agua do rio, sendo florestas inundadas por aguas
barrentas (varzea) e aguas pretas/ transparentes (igapd) (PIRES, 1974). Em 1985,
Pires e Prance classificaram as florestas de igapdé como “florestas inundadas por
aguas pretas ou aguas claras”. Segundo Furch e Junk (1997), a diferenca na cor das
aguas dos rios da Amazonia indica diferencas na qualidade da agua. Os rios de
aguas pretas, como os rios Negro, Tefé, Jutai e muitos dos seus afluentes,
originaram-se em formacfes antigas do Periodo Terciario ou Pré — Cambriano da
Amazbnia possuem a agua com pouco nutrientes e o solo com baixa fertilidade
(SIOLI, 1956; PRANCE, 1978; AYRES, 1995). Para Furch e Junk (1997) os rios de
agua preta tém aguas escuras devido ao alto teor de substancias hudmicas
dissolvidas. A agua € acida e o teor de substancias inorganicas dissolvidas € baixo.

O tipo de agua e a variacao do nivel de inundacao é um importante fator que
influencia na composicéao floristica da vegetacéo das florestas inundaveis (PRANCE,

1979, WITTMANN et al., 2006). Para os autores ha espécies endémicas de regides
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de um tipo de &gua, enquanto outras ocorrem em varios tipos de florestas
inundadas. De acordo com (JUNK, 1989) a amplitude média de inundagdo na
Amazobnia Central é de cerca de 10 m, sujeitando arvores a uma submersao de até
230 dias por ano. A declividade nas margens dos rios causa diferencas na duracao
da inundacao e condi¢des locais ao longo do gradiente topografico, conduzindo a
uma clara zonacao da vegetacéo, devido a diferencas na tolerdncia das espécies de
arvores a inundacdo (WORBES, 1997; WITTMANN et al.,, 2006; PIEDADE et al,
2005). Junto a tolerancia, periodos extremos de seca e/ou cheia ocasionados por
eventos climaticos promovem ou inibem o estabelecimento e a distribuicdo das
espécies em ambientes de florestas alagaveis devido a alta diversidade de
estratégias adaptativas desencadeadas em funcdo das inundacfes periddicas,
configurando estes ambientes a um estado de extrema vulnerabilidade (JUNK, 2000;
WITTMANN et al., 2010).

Divisdo das espécies por grupos ecoldgicos

Estudos em habitats naturalmente fragmentados, como os insulares, com
enfoque bioldgico e ecoldgico sdo importantes para se conhecer os padrées
funcionais do ambiente, porém ¢é dificil a compreensdo de qual é o papel
desempenhado por cada espécie, no contexto da manutencdo do ecossistema
(VALE et al., 2012). Segundo Gandolfi et al. (1995) espécies arbéreas apresentam
um comportamento diferencial de ocupac¢édo do mosaico de manchas que é a floresta
em diferentes estadios sucessionais (WATT, 1947; WHITMORE, 1975).

Grupos sucessionais

A classificacdo em diferentes categorias ecolégicas € apresentada por
diversos autores, a fim de facilitar a compreensao da complexa dindmica de florestas
(BUDOWSKI, 1965; HARTSHORN, 1988; SWAINE E WHITMORE, 1975, 1988;
WHITMORE, 1990).

Budowski (1965) sugeriu a classificacdo em quatro grupos: Pioneiras,
secundarias precoces, secundarias tardias e climaxicas. As espécies pioneiras
teriam um papel de recobrir rapidamente o solo; as secundarias necessitariam de um

estimulo para crescer e as climaxicas cresceriam a sombra das pioneiras. O recurso
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principal na determinagdo do comportamento das espécies, na dindmica de
sucessdo, é a luz (Maciel et al, 2012), baseado neste pressuposto, Hartshorn (1988)
dividiu as espécies em tolerantes e intolerantes a sombra.

Swaine & Whitmore (1988) e Whitmore (1990) resumiram em dois grupos
ecolégicos as espécies em floresta tropical Umida, separando as pioneiras das nao
pioneiras através de um conjunto de 16 caracteristicas associadas (Tabela 1). De
acordo com os autores, o primeiro grupo (P - Pioneiras) € composto por espécies
cujas sementes s6 germinam em clareiras, em dossel completamente aberto,
recebendo radiacdo direta em pelo menos parte do dia. Entre as espécies deste
grupo podem ser citadas: Solanum spp. (Solanaceae)., Goupia glabra Aubl.
(Goupiaceae), Laetia procera (Poepp.) Eichl. (Salicaceae), Cedrela odorata L.
(Meliaceae), Eucalyptus deglupta Blume (Myrtaceae).

O segundo grupo (NP - Nao pioneiras ou climaces) abrange espécies cujas
sementes podem germinar sob sombra. As plantulas sdo encontradas sob o dossel,
mas podem também ser encontradas em ambientes abertos. Entre as espécies
desse grupo encontram-se: Vochysia maxima Ducke (Vochysiaceae), Eschweilera
spp. (Lecythidaceae), Minquara guianensis Aubl. (Olacaceae) e Coussarea spp.

(Rubiaceae).

Tabela 1 - Conjunto de caracteristicas apresentadas por espécies florestais segregadas por dois

grupos ecoloégicos

Caracteristicas Pioneiras (Intolerantes, N&o-pioneiras (Tolerantes,
demandantes de luz, resistentes a sombra, climax,
pioneiras, espécies espécies primarias)

secundarias)

Sementes Abundantes, pequenas, Pouco abundante, grande
producdo continua durante o producao anual
ano todo
Disperséo Vento ou animais, por distdncias Diversas, inclusive gravidade,
consideraveis as vezes somente no local
Dorméncia Quase sempre presente, nunca Quase sempre ausente, quase
recalcitrante sempre recalcitrantes
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Banco de sementes

Crescimento em

altura

Madeira

Crescimento
Bifurcacéo
Folhas
Raizes

Taxa de mortalidade,

raiz
Taxa fotossintética
Toxidade quimica

Susceptibilidade as
folhas predacéo
Distribuicdo
geografica

Plasticidade

fenotipica

Presente
Rapido
Geralmente clara, baixa
densidade, sem silica
Indeterminado
Alta
Vida curta
Superficiais

Baixa

Alta
Baixa

Alta

Ampla

Alta

Ausente

Lento

Normalmente escura, alta

densidade, as vezes com silica

Determinado
Baixa
Vida longa
Algumas profundas

Alta

Baixa
Alta

Baixa

Geralmente restrita

Baixa

Fonte: Swaine e Whitmore (1988) e Whitmore (1990), adaptado pela autora.

Maciel et al. (2012) ressaltam que as classificacdes ecoldgicas feitas pelos
diversos autores representam uma simplificagdo muito grande dentro de um amplo
gradiente de comportamento das espécies de florestas tropicais, portanto, ndo é
possivel adota-las como padrdo. Gandolfi et al. (2015) destacam que apenas a
classificacdo das espécies em categorias sucessionais nao € considerada suficiente,
devendo ser procurados outros tipos de informac6es complementares para que se

obtenha uma separagédo mais satisfatoria.
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Cornelissen et al. (2003) propde 26 atributos que permitem descrever o nicho
de um grande numero de espécies, por meio de uma classificacdo por sindrome ou
tipos funcionais que refletem as estratégias ecoldgicas dessas espécies. Segundo o
autor os atributos incluem as respostas da vegetacdo as variacdes ambientais e
regimes de perturbagcdo. Em seu estudo sobre diversidade de estratégias ecoldgicas
das espécies de éarvores dominantes conduzido em floresta de terra firme da
Amazobnia Central, Vaz (2011) utilizou 10 dos atributos propostos por Cornelissen et

al. (2003) e adicionou mais 03 que nao estavam descritos, conforme a tabela 2.

Tabela 2 - Atributos propostos por Vaz (2011) que refletem estratégias ecolédgicas das espécies

Atributos Sigla Proposto por

Area Foliar SLA Cornelissen et al. (2003)
Unidade Foliar LS  Cornelissen et al. (2003)
Conteldo de Matéria Seca LDMC Cornelissen et al. (2003)
Resisténcia Mecéanica da Folha LTS Cornelissen et al. (2003)
Concentragdo de Nitrogénio na Massa Seca NLC Cornelissen et al. (2003)
Concentracao de Fosforo na Massa Seca PLC Cornelissen et al. (2003)
Altura Maxima MH  Cornelissen et al. (2003)
Densidade da Madeira WD  Cornelissen et al. (2003)
Tamanho da Semente SM  Cornelissen et al. (2003)
Modo de Dispersao DM  Cornelissen et al. (2003)

Espessura da Folha LT Vaz (2011)

Numero de Unidades Foliares NUF Vaz (2011)

Concentragdo de Carbono na Massa Seca da Folha CLC Vaz (2011)

Fonte: Vaz (2011) adaptado pela autora.

Para Corréa et al. (2007) o conhecimento floristico e fitossociologico de
comunidades e o estudo dos processos ecoldgicos estratégicos de interacdo entre
plantas e animais, como a polinizacdo e dispersdo, sado fundamentais para a
compreensao da estrutura e da dindmica das comunidades e seu processo de
regeneracao, constituindo importantes ferramentas para a conservacdo. Machado e
Lopes (2004) ressaltam que a polinizagcédo e dispersdo sdo importantes processos

ecoldgicos criticos que afetam diretamente o sucesso reprodutivo das plantas,
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podendo sua ruptura levar a perda de espécies vegetais e que influenciam na
distribuicdo espacial, na riqueza e na abundancia de espécies, na estrutura trofica e
na fenodinamica (Janzen, 1970; Bawa, 1985, 1990).

Sindrome de Disperséo

Para Stefanello et al. (2010) as adaptacbes das plantas, conforme seus
agentes dispersores, correlacionam-se com as caracteristicas morfolégicas de cada
espécie e familia e com a regido em que esta predomina, sendo que as sementes
evoluiram de acordo com os dispersores. A dispersdao, segundo Pijl (1982), é
caracterizada como o transporte dinamico, resultando em estado passivo de
distribuicdo dos didsporos desde a planta-mae até um ambiente que ofereca
condi¢cdes favoraveis para o estabelecimento das espécies; assim, a dispersao
torna-se realidade biol6gica que assegura a expansao das espécies.

As sindromes de dispersdo podem envolver dois tipos béasicos de
mecanismos: bidticos e abidticos (PIJL, 1982). Os bidticos sdo aqueles que ocorrem
por meio de agentes animais, enquanto os abibticos sdo aqueles cujos agentes de
dispersdo sao fatores abibticos (vento, dgua ou a propria gravidade). O modo e
sindrome de dispersdo segundo Cornelissen et al. (2003) esta ligado a distancia e
ao caminho que os propagulos percorrerdo e o local aonde eles chegardo. As
sindromes podem ser classificadas em (VAN DER PIJL, 1982):

1) Anemocoria - sindrome cujo principal agente dispersor é o vento;

2) Hidrocoria - sindrome cujo principal agente dispersor é a agua;

2) Autocoria - as sementes sao dispersas pelas proprias plantas, em que 0s
frutos se abrem por deiscéncia explosiva e lancam as sementes;

3) Barocoria — disperséo realizada apenas pelo peso do diasporo e por acéo
da forca gravitacional;

4) Zoocoria - dispersao realizada por diferentes grupos de animais;

Densidade da Madeira

Para Neto (2015) e Cornelissen et al. (2003) a densidade da madeira - DM é
um importante atributo funcional para a caracterizagéo das funcbes desempenhadas

pelas espécies em comunidades vegetais. De acordo com Cornelissen et al. (2003)
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a DM esta relacionada a resisténcia da espécie a patdgenos e ao potencial de
crescimento. Sendo assim entendida como uma sintese das propriedades da
madeira, estando relacionada ao suporte mecanico, a eficiéncia do transporte da
agua e a capacidade de estocagem dos tecidos lenhosos (CHAVE et al., 2009; VAZ,
2011; BOWYER et al., 2007). Para Chave et al. (2009) uma baixa DM representa um
menor investimento da planta em massa para determinado volume de madeira,
resultando em maiores taxas de crescimento da planta e um suporte biomecanico
menor. O calculo desse atributo € realizado pela razdo entre a coleta da matéria
seca de uma amostra de madeira (retirada da arvore viva ou recém caida) e o
volume da mesma amostra de madeira caida ainda verde (CHAVE et al., 2009). A
nivel de espécie e comunidade arbdrea, os valores da densidade da madeira sao
influenciados por fatores como nicho ecoldgicos seletivos, estadios de sucesséo ou
sitios latitudinais (WITTMANN et al., 2006; WIEMANN & WILLIAMSON, 1988; 2002).
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CAPITULO | - ESTRUTURA FITOSSOCIOLOGICA DE FLORESTAS DE IGAPO
NO PARQUE NACIONAL DE ANAVILHANAS - AM

“Sob o dossel daquele céu ridente dos climas do equador,
ha tanta vida, tanta...” — Trecho do poema Rio Negro de
Rogel Samuel (1943)

Resumo

Este trabalho avaliou a composicéo floristica e a fitossociologia de espécies arbéreas do Parque
Nacional de Anavilhanas, Novo Airdo - AM, afim de contribuir com conhecimento sobre areas
alagaveis. Foram instaladas 2 parcelas de 25m x 400 em duas ilhas, denominadas Maraja e Sobrado
amostrando-se todos os individuos com Perimetro a 1,30 m do solo, (PAP) = 30,0 cm. Foram
registrados 1567 individuos, distribuidos em 117 espécies, de 80 géneros e 37 familias. A maioria das
espécies esteve representada por apenas um individuo (46%) e 21% das espécies sao
correspondentes entre as areas, ou seja, ocorrem em ambas. O valor do indice de diversidade de
Shannon foi de 3,70 e Equabilidade de Pielou (J’) igual a 0,76. O indice de similaridade de Jaccard
apontou alta dissimilaridade floristica. O maior nidmero de individuos (40%) esta concentrado na
classe de diametro que varia de 10 - 25cm evidenciando a existéncia de individuos relativamente
jovens na area. Concluiu-se que espécies com baixa densidade, podem representar a necessidade
de estabelcer extensas areas de estudo, a fim de se ter uma maior representatividade.
Palavras-chave: igapd, rio negro, floresta alagavel.

Abstract

This work evaluated the floristic composition and phytosociology of tree species from the Anavilhanas
National Park, Novo Airdo - AM, in order to contribute with knowledge about floodable areas. Two 25m
x 400 plots were installed on two islands, hamed Maraja and Sobrado were sampled all individuals
with Perimeter at 1.30 m from the ground, (PAP) = 30.0 cm. A total of 1567 individuals were
registered, distributed in 117 species, from 80 genera and 37 families. The majority of species was
represented by only one (46%) and 21% of the species correspond between areas, that is, they occur
in both. The Shannon diversity index value was 3.70 and Pielou's Equability (J’) equal to 0.76.
Jaccard's similarity index showed high floristic dissimilarity. The largest number of individuals (40%) is
concentrated in the diameter class that varies from 10cm - 25cm. The specific identification of species
was one of the main difficulties encountered in carrying out the floristic survey, since there is a lack of
taxonomic studies and specific literature covering the entire extension of the igap6. The authors
reinforce the need for continuous and long-term studies for vegetation inventories, especially in
flooded forest environments.

Keyword: igap6, black river, flooded forest.
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1 INTRODUCAO

As areas Uumidas - AUs representam 30% da bacia amazénica e 20% do
territério nacional e séo classificadas segundo o Comité Nacional de Zonas Umidas
— CNZU adaptado Junk et al., 2013 como:

“..ecossistemas na interface entre ambientes terrestres e
aquaticos, continentais ou costeiros, naturais ou artificiais,
permanente ou periodicamente inundados ou com solos
encharcados. As aguas podem ser doces, salobras ou
salgadas, com comunidades de plantas e animais adaptados a

sua dinamica hidrica”.

Um aspecto de grande relevancia a ser destacado sobre as AUs é o
fornecimento de servigcos ecossistémicos fundamentais para as espécies de fauna e
flora e para o bem-estar de populacées humanas (PIEDADE e JUNK et al., 2011;
JUNK et al.,, 2013; MMA, 2020). Dentre eles, a regulagem do regime hidrico de
vastas regides, fonte de biodiversidade em todos os niveis, além de desempenhar
papel relevante de carater econdmico, cultural e recreativo, e atender as
necessidades de agua e alimentacao para uma ampla variedade de espécies e para
comunidades humanas, rurais e urbanas (PIEDADE et al., 2012; JUNK et al., 2013;
MMA, 2020).

A importancia das areas Umidas para a sociedade é evidente (PIEDADE et al.,
2012), porém nota-se que, a0 mesmo tempo em que apresenta esta multiplicidade
de beneficios e servigos a sociedade contrasta-se com as diversas ameacas a este
ambiente, podendo ser citadas: as grandes infraestruturas como hidrelétricas,
drenagem dos rios, atividades mineragdo, mudancas no clima e exploracéo indevida,
este ultimo relacionado as atividades ilegais que visam 0S recursos pesqueiros,
madeireiros, ndo madeireiros e biodiversidade (PIEDADE et al., 2012).

Considerando-se que, em meio a recomendacédo de isolamento social devido
a pandemia do novo coronavirus e que as taxas de desmatamentos de extensas
areas de cobertura vegetal na Amazoénia aumentaram em 57% no periodo de agosto
de 2020 e julho de 2021 e a pior dos ultimos dez anos (INPE, 2021; IMAZON, 2021). O
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que tem provocado perdas imensurdveis de recursos genéticos que afeta a
resisténcia, resiliéncia, padrdes e dinamica dos ecossistemas, acbes que
complementem ou gerem novos conhecimentos acerca da composicao floristica e
estrutura fitossocioldgica de espécies de areas alagaveis sdo importantes medidas
para minimizar a escassez de informagdes no setor florestal.

Em areas Umidas de lgapo, florestas inundadas por rios de 4guas pretas, 0s
estudos estruturais e floristicos desenvolvidos tém demonstrado valores de
diversidade que variam de 2,88 a 4,19 (AGUIAR, 2015; FERREIRA et al., 2013;
HAMAGUCHI & SCUDELLER, 2009). Segundo Ferreira et al. (2013) as florestas de
igap6 devido a sua origem geologica mais antiga podem resultar em uma maior taxa
de especiacdao floristica e consequentemente ser um dos fatores para maior riqueza
e diversidade de espécies.

Portanto, este trabalho objetiva, conhecer a composicao floristica e estrutura
fitossociolégica de espécies arbdreas do Parque Nacional de Anavilhanas.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

2.1 Areade estudo

O estudo foi desenvolvido em ambiente de igapd, no parque nacional de
Anavilhanas, uma Unidade de Conservacéo da categoria Protecao Integral segundo
SNUC (2000), localizado no aquipélago homénimo, no municipio de Novo Airdo-AM
e possui aproximadamente 350 ha. Foram instaladas parcelas para inventario em
duas ilhas, denominadas Maraja, situada nas coordenadas geograficas 02°22'26.05”
S e 61°03'50.04’0 e Sobrado 02°28'41,96”S e 61°03’15.10’0, ambas na mesma
cota de inundacédo e na margem direita do rio Negro (Figura 2). O acesso ao PNA
ocorre por via aérea, fluvial ou terrestre, sendo Manaus o ponto de partida mais
frequente e Novo Airdo, a “porta de entrada”, localizada a margem direita do rio
Negro

O clima da area na PNA ¢ do tipo “Af’ (Tropical Chuvoso) na classificagao de
Kdppen, com precipitacdo anual de 1000 a 2.500 mm. As temperaturas sao
elevadas, com média de 27, 2 °C e oscilagbes anuais médias que ndo excedem os
5° C. Os meses mais chuvosos vao de dezembro a maio, € 0s mais secos de agosto
a novembro (RADAM, 1978).
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Figura 2 - Localizacao das ilhas estudadas no Parque Nacional de Anavilhanas - Novo Airdo
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Os igapds sao planicies inudadas por rios de aguas pretas formados por
sedimentos da idade terciaria que recobrem a maior extensdo da Bacia Sedimentar
Amazonica. A variacdo do nivel das aguas, na cheia e na seca, possui amplitude de
8 a 12 metros (ICMBIO, 2021). No que tange a quimica das aguas, o rio Negro
nasce no escudo das Guianas, em sua por¢do colombiana, e corre em leito de
rochas muito antigas, por isso com pouca quantidade de sedimentos, fluindo em sua
maior parte com baixa declividade. As caracteristicas geofisicas citadas, associadas
a acidez das aguas, originada da decomposi¢do da matéria organica das formacdes
florestais de igapd e de terra firme, torna as aguas escuras e leva a um ambiente
que abriga, em geral, menor diversidade e/ou abundancia de espécies, se
comparado aos rios de agua branca (FURCH & JUNK, 1997; ICMBIo, 2021).

2.2 Coleta de Dados

Foi utilizado o método de parcelas para a obtencdo dos dados em duas ilhas
do Parque. Em cada ilha foi instalada uma parcela de 1 ha (25m x 400m) para
realizacdo do inventério divididas em 16 subparcelas (Figura 3).
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Figura 3 - Desenho esquematico da implantacédo de parcelas para coleta
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Neste estudo nado foi contemplado as variagbes da topografia da area, se
limitando apenas a caracterizar a vegetacao das ilhas nas parcelas dispostas. Dessa
forma, todos os individuos vivos em pé ou inclinados, com perimetro a altura do
peito (PAP) = 30 cm foram amostrados. Cada individuo teve seu PAP medido e sua
altura estimada, além da identificacdo em campo das espécies com a colaboracao
de parabotanicos regionais e coleta de material depositado no herbario HUAM
(Universidade Federal do Amazonas - UFAM) e duplicata de material fértil
encaminhado para o herbéario INPA (Instituto Nacional de Pesquisas da Amazodnia-
INPA). Em cada parcela foi estimado o nivel da Ultima inundacao a partir das marcas

nas arvores e informac¢6es do ambiente registradas no caderno de campo.

2.3 Anédlise de Dados

A identificacdo das espécies foi realizada em campo com o auxilio de
parabotanicos e consulta a literatura especializada. Foi adotado o sistema de
classificacdo da APG IV e os nomes botanicos apresentados estdo de acordo com
dados nomenclaturais do APG IV (APG, 2017). A confirmagao da grafia correta, bem
como seus autores, foi obtida com consultas a Guia igapé USP
(http://ecologia.ib.usp.br/guiaigapo/).

As andlises foram realizadas no Software Fitopac 2.1.2 e os parametros
fitossociolégicos foram estimados segundo Miller-Dombois & Ellemberg (1974): (1)
Densidade Absoluta (DA); (2) Densidade Relativa (DR); (3) Dominéancia Absoluta
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(DoA); (4) Dominancia Relativa (DoR); (5) Frequéncia Absoluta; (6) Frequéncia
Relativa (FR); (7) indice de Valor de Importancia (IVI).

Foi realizada a descricdo estatistica simples das areas de estudo e as
amostras (subparcelas) foram comparadas a partir de uma analise da similaridade
floristica, com base em suas listas de espécies do componente arbéreo, calculada
através do indice de Similaridade de Jaccard (SJ), utilizando uma matriz binaria de
presenca- auséncia. A suficiéncia amostral foi testada por meio da curva do coletor
(KERSTEN & GALVAO, 2011). No que tange a diversidade floristica, foi estimada de
acordo com os indices de Diversidade de Shannon - Wiener (MAGURRAN, 1988).
Enquanto que classificagdo por diametro foi realizada a partir da converséo do PAP
(Perimetro a altura do peito) em DAP (Diametro a altura do peito) e estabelecidas 7

classes diamétricas, com intervalo de 15 cm, conforme tabela 3.

Tabela 3 - Classes diamétricas utilizadas neste estudo

Classes Intervalo do diametro (cm)

1 10 - 25
2 25-40
3 40 - 55
4 55-70
5 70-85
6 85 - 100
7 >100

Fonte: Elaborado pela prépria autora

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composicao Floristica

Foram registrados 1567 individuos, distribuidos em 117 espécies, de 80
géneros e 37 familias (Tabela 4). As espécies com maior niumero de individuos
foram: Heterostemon mimosoides Desf. com 161 individuos; Gustavia augusta L.
com 135; Licania apetala (E. Mey.) Fritsch com 117, Mollia sp. com 102; Virola
theiodora Spruce ex Benth. com 73; Hevea spruceana (Benth.) Mull. Arg. com 73;
Tachigali venusta Dwyer com 63; Heisteria sp. 2 com 50 e Micrandra minor Benth.
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com 45 individuos registrados. Observou-se que 46% das espécies ocorrem na area
com apenas um individuo, podendo-se citar Aspidosperma excelsum Benth,
Platymiscium ulei Harms, Panopsis sessilifolia Sandwith dentre outras.

Em estudo realizado por Hamaguchi & Scudeller (2009) na floresta de igap6
do lago Tupé os autores observaram a presenca das espécies: Himatanthus
attenuatus (Benth.) Woodson, Campsiandra comosa Benth., Couepia paraensis
Benth.,, Schistostemon macrophyllum (Benth.) Cuatrec., Eschweilera tenuifolia
Miers, Burdachia prismatocarpa A. Juss, Abarema jupunba (Willd.) Britton & Killip e
Parkia panurensis Benth. ex H.C.Hopkins como as espécies com um elevado
namero de individuos. Estas espécies, com excecdo de C. paraensis, S.
macrophyllum, B .prismatocarpa e P. panurensis, também foram observadas neste
estudo (Tabela 4) em densidade menor.

As familias com maior numero de espécies, em ordem decrescente, sao:
Fabaceae (22), Chrysobalanaceae, Clusiaceae e Sapotaceae com 8 espécies cada;
Lecythidaceae (7), Euphorbiaceae (6) e Myrtaceae (5). Essas sete familias
contribuiram com 55 % da riqueza local de espécies e com aproximadamente 68%
do numero de individuos (Figura 4), sugerindo que a diversidade vegetal da area
esta concentrada em poucas familias. Observou-se que 21% (25) das espécies séo
correspondentes nas areas de estudo (Maraja e Sobrado) e que 38,4% (45) e 40,1%

(47) das espécies ocorrem ap