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1. Impacto do estresse hídrico artificial do Projeto Seca Floresta (ESECAFLOR) na comunidades de plantas de sub-bosque na Floresta Nacional de Caxiuanã, Pará, Brasil

O objetivo desse estudo foi compreender como uma diferença significativa na disponibilidade de água no solo afeta a composição, a diversidade, riqueza e formas de vida (arbórea, arbustiva, cipó e herbácea) de espécies de plantas de sub-bosque. Esse estudo foi realizado no sítio do Projeto Seca Floresta (ESECAFLOR) localizado na Floresta Nacional de Caxiuanã. O projeto é composto por dois hectares: um controle e outro experimental. O hectare experimental foi recoberto com painéis plásticos que excluem cerca de 90% da água da chuva que chega ao solo. Para a amostragem da vegetação, foram estabelecidas 20 subparcelas de 2x2 m randomicamente selecionadas em cada hectare, onde todos os indivíduos com até 200 cm de altura foram identificados e medidos a altura. Os dados de umidade do solo foram coletados a 20 cm do solo entre os anos de 2001 a 2007. As plantas foram classificadas de acordo com suas formas de vida. Não houve diferença na composição de espécies (Figura 1), entretanto a riqueza e diversidade de espécies, a densidade e altura dos indivíduos foi significativamente menor no hectare experimental em comparação ao controle (Tabela 1), sendo essas diferenças associadas à redução da umidade do solo no hectare experimental (Tabela 2). Com relação as formas de vida, somente as espécies arbóreas tiveram uma redução significativa da densidade de indivíduos no hectare experimental. Estes resultados mostram que mudanças na disponibilidade de água no solo pra as plantas podem afetar fortemente o ecossistema das futuras florestas.
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Figura 1 - Análise de ordenação das parcelas nos dois hectares: (p1 à p20) parcelas localizadas no hectare controle e (p21 à p40) parcelas localizadas no hectare experimental.
Tabela 1 – Diversidade, riqueza, densidade e altura de indivíduos entre hectare controle e experimental (X= média; dp= desvio padrão; t= valor do teste t; p= probabilidade).
	
	Experimental

(X; dp)
	Controle

(X; dp)
	T
	P

	Diversidade
	2,46; 0,22
	2,80; 0,37
	3,51 
	0,001

	Riqueza
	13,3; 2,9
	20,9; 6,7
	4,63 
	0,0001

	Densidade
	17,8; 4,9
	33; 12,7
	5,0
	0,0001

	Altura
	3,49; 0,65
	3,61; 0,65
	4,63 
	0,006


Tabela 2 – Média (X), desvio padrão (dp) e valor do Teste t da análise da umidade do solo nos hectares controle e experimental entre os anos de 2001 e 2007.

	
	Controle
	Experimental
	
	

	Ano
	X (dp)
	X (dp)
	Teste-t
	p

	2001
	15,1 (4,92)
	11,4 (4,89)
	1.81
	0,08 **

	2002
	15,2 (4,34)
	7,9 (2,56)
	5,03
	0,0001 *

	2003
	13,6 (3,74)
	5,4 (1,76)
	6,89
	0,0001 *

	2004
	17,4 (1,83)
	7,8 (2,38)
	11,09
	0,0001 *

	2005
	13,9 (4,53)
	6,9 (3,66)
	4,17
	0,0001 *

	2006
	14,6 (3,33)
	7,1 (2,67)
	4,95
	0,0001 *

	2007
	18,3 (2.22)
	5.9 (0,08)
	13,6
	0,0001 *

	Média geral
	15,2 (3,99)
	7,6 (3,51)
	12,34
	0,0001 *

	
	* Significativo
	
	** não significativo


Tabela 3 – Média (X), desvio padrão (dp) e valor do Teste t da análise da densidade absoluta das formas de vida no hectare controle e experimental.

	
	Controle
	Experimental
	
	

	Formas de vida
	X (dp)
	X (dp)
	Teste t
	p

	Arbórea
	24,0 (11,2)
	11,2 (2.8)
	5,43
	0,0001

	Arbustiva
	3,5 (2,3)
	2,2 (2.2)
	1,72
	0,093

	Herbácea
	0,85 (1,1)
	0,65 (0,67)
	0,68
	0.093

	Lianas
	4,60 (2,6)
	3,75 (2,57)
	1,04
	0,306


2. Impacto do estresse hídrico artificial do Projeto Seca Floresta (ESECAFLOR) no crescimento de 5 espécies de plantas de sub-bosque na Floresta Nacional de Caxiuanã, Pará, Brasil

O objetivo desse estudo foi compreender como uma diferença significativa na disponibilidade de água no solo afeta o crescimento de cinco espécies tipicas do sub-bosque. Esse estudo foi realizado no sítio do Projeto Seca Floresta (ESECAFLOR) localizado na Floresta Nacional de Caxiuanã. O projeto é composto por dois hectares: um controle (A) e outro experimental (B). O hectare experimental foi recoberto com painéis plásticos que excluem cerca de 90% da água da chuva que chega ao solo. Para comparar o crescimento de plantas entre os dois hectares (controle e experimental), foram escolhidas 5 espécies típicas do sub-bosque: Duguettia cadaveria (Annonaceae), Eugenia cofeiifolia (Myrtaceae), Faramea bracteata (Rubiaceae), Mouriri calocarpa (Melastomataceae) e Licania canescens (Chrysobalanaceae). Em cada hectare foram escolhidos 5 indivíduos de cada espécie com diâmetro e altura equivalentes. O crescimento dos individuos foi medido com paquimetro digital durante o período de 2009 a 2011. Em nivel de comunidade (5 espécies) não houve diferença significativa no crescimento das plantas em relação aos hectares controle e experimental nos três anos de monitoramento (Figura 1). Em nivel de população somente Eugenia cofeiifolia (Myrtaceae) teve maior crescimento significativamente maior no hectare experimental em comparação ao hectare controle, as demais espécies não tiveram diferentes de crescimento entre os dois hectares (Tabela 1). 
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Figura 1 – Análise de variância de dois fatores mostrando que não existe diferença na média do crescimento das cinco espécies (variável dependente) em relação aos hectares controle (A) e experimental (B) e o periodo de monitoramento (fatores).
Tabela 1 –  Média e desvio padrão do crescimento das cinco espécies entre os hectares controle (A) e experimental (B).

	Nome científico
	Hect A
	Hect B
	Teste t
	Prob
	Sig

	Duguettia cadaveria
	20,9 (4,9)
	23,8 (2,3)
	 -1,88
	0,07
	A=B

	Eugenia cofeiifolia
	13,6 (5.,2)
	16,7 (2,7)
	 2,15
	0,04
	A<B

	Faramea bracteata
	18,0 (4,4)
	16,2 (2,5)
	 1,38
	0,18
	A=B

	Licania canescens
	15,7 (11,2)
	15,4 (1,98)
	 0,08
	0,94
	A=B

	Mouriri calocarpa
	18,6 (4,1)
	18,4 (6,7)
	 0,14
	0,89
	A=B


3. Efeito do estresse hídrico artificial do Projeto Seca Floresta (ESECAFLOR) sobre a taxa de herbivoria em nível de comunidade e população em plantas do sub-bosque da floresta de terra firme na Floresta Nacional de Caxiuanã, Pará, Brasil
O objetivo do presente estudo foi analisar as diferenças na taxa de herbivoria de espécies de plantas de sub-bosque em nível de comunidade e população na floresta ombrófila densa da Floresta Nacional de Caxiuanã em uma área submetida a um estresse hídrico artificial e outra área controle no sítio do Projeto ESECAFLOR. Para o estudo de comunidades foram randomicamente selecionadas 50 folhas de 10 plantas de sub-bosque de diversas espécies dentro dos hectares controle e experimental. A espécie Mouriri sp. apresentou taxa de herbivoria significativamente maior no hectare controle (X= 9,5; dp= 3,7) em comparação ao hectare experimental (X= 5,4; dp= 2,9) (t= 2,3; p=0,03). Resultado similar foi observado para a espécie Eugenia coffeifolia onde a taxa de herbivoria foi significativamente maior no hectare controle (X= 10,04; dp= 2,3) em comparação ao hectare experimental (X= 4,7; dp= 2,2) (t= 5,18; p= 0,0001) (Figura 2).

As espécies Faramea bracteata (t= 0,603 ; p= 0,55) e Duguetia echinophora (t= 1,56; p= 0,13) não apresentaram diferenças significativas da taxa de herbivoria entre os indivíduos amostrados na área controle e experimental (Figura 1). Estudos de herbivoria em comunidades de plantas de sub-bosque também podem ajudar a diagnosticar as causas de mudanças ambientais a partir do qual se podem analisar as interações ecológicas que resultam na organização das comunidades biológicas. Dessa forma, a diminuição na taxa de herbivoria no hectare experimental nas populações de Mouriri sp. e Eugenia coffeifolia sugerem que o estresse hídrico pode ter alterado a palatabilidade dessas plantas através de uma redução da taxa fotossintética dos indivíduos dessas espécies, modificando a dinâmica das populações de herbívoros nesse hectare.
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Figura 1 – Média e desvio padrão da taxa de herbivoria das quatro espécies estudas no hectare controle e experimental.

4. Efeito da exclusão hídrica do Projeto Seca Floresta (ESECAFLOR) na comunidade de fungos poróides – ESECAFLOR Caxiuanã

Os fungos são organismos altamente dependentes de agúa, com isso mudança no clima que possam tornar o ambiente mais seco pode levar a extinção de muitas espécies e provocar um desequilibrio no processo de decomposição. Nas duas parcelas do experimento ESECAFLOR foram identificadas 23 espécies de fungos poróides, classificadas em 18 gêneros e três famílias (Tabela 1). No entanto pata a área da Estação Ciêntifica Ferreira Penna já foram registradas cerca de 80 espécies de fungos poróides. No solo da parcela controle foram registradas 5 espécies de três famílias de poróides. No entanto na parcela onde se encontra o experimento ESECAFLOR não foi encontrado nenhuma espécie de fungo poróide habitando o solo da floresta, podendo indicar, um efeito mais acentuado da exclusão hídrica nestas espécies.

Tabela 1 - Lista de Fungos Poróides (Agaricomycetes) encontradas nas duas parcelas do experimento ESECAFLOR, Pará, Brasil.

	Família
	Nome científico
	Hectare
Controle
	Hectare
Experimental

	Ganodermataceae Donk  
	Amauroderma exile (Berk.) Torrend
	x
	

	
	Amauroderma schomburgkii (Mont. & Berk.) Torrend
	x
	

	
	Ganoderma australe (Fr.) Pat.
	x
	x

	
	Ganoderma stipitatum (Murrill) Murrill
	x
	

	Hymenochaetaceae Imazeki & Toki
	Coltricia hamata (Romell) Ryvarden
	x
	

	
	Phellinus gilvus (Schwein.) Pat.
	x
	

	Meripilaceae Jülich
	Rigidoporus biokoensis (Bres. ex Lloyd) Ryvarden
	x
	

	
	Rigidoporus lineatus (Pers.) Ryvarden      
	x
	x

	
	Rigidoporus microporus (Sw.) Overeem
	x
	x

	Phanerochaetaceae Jülich
	Antrodiella sp1
	
	x

	Polyporaceae Corda
	Coriolopsis caperata (Berk.) Murrill
	x
	x

	
	Echinochaete brachyporus (Mont.) Ryvarden
	
	x

	
	Favolus tenuiculus P. Beauv.
	x
	

	
	Fomes fasciatus (Sw.) Cooke
	x
	x

	
	Hexagonia variegata Berk.
	
	x

	
	Lenzites elegans (Spreng.) Pat.
	x
	

	
	Microporellus obovatus (Jungh.) Ryvarden     
	x
	


Tabela 1 – continuação
	Família
	Nome científico
	Parcela

Controle
	Parcela

Experimental

	
	Perenniporia inflexibilis (Berk.) Ryvarden
	x
	

	
	Phylloporia spathulata (Hook.) Ryvarden
	x
	

	
	Polyporus dictyopus Mont.
	x
	x

	
	Polyporus leprieurii Mont.      
	x
	

	
	Trametes modesta (Kunze ex Fr.) Ryvarden
	x
	x

	
	Trichaptum sector (Ehrenb.) Kreisel
	
	x

	Total
	23
	19
	11


5. O impacto do estresse hídrico artificial do Projeto Seca Floresta (ESECAFLOR) na comunidade de lianas e pteridófitas em uma floresta de terra firme na Amazônia Oriental
O objetivo desse estudo foi testar a influência do estresse hídrico artificial na riqueza de espécies, composição florística e densidade de indivíduos de lianas e pteridófitas no Projeto Estudo de Seca da Floresta (ESECAFLOR) na Floresta Nacional de Caxiuanã, Pará. Foram selecionadas aleatoriamente 20 parcelas para a realização do estudo. Os dados de umidade do solo foram coletados quinzenalmente em cada um dos hectares. Foi usado o teste U de Mann-Whitney para analisar as diferenças na riqueza, densidade e área basal das lianas. O teste Kruskal-Wallis foi usado para testar as diferenças na riqueza de espécies e densidade de indivíduos de pteridófitas. Foi feito Escalonamento (MNM) para avaliar a composição de espécies entre as duas áreas. Houve uma diminuição significativa da umidade do solo na parcela experimental em comparação à parcela controle entre os anos de 2001 a 2007 (Tabela 1). Não houve diferença significativa na riqueza (U=147.5; P=0,218), densidade (U=133,5; P=0,107) e área basal (U=190,0; P=1,000) de indivíduos de lianas entre as parcelas controle e experimental. Entretanto, houve uma diminuição significativa da riqueza e da densidade de indivíduos de pteridófitas na parcela experimental (Figura 1). Não houve diferenças na composição de lianas (Figura 2) e pteridófitas (Figura 3) entre as áreas. Estes resultados demonstram que após oito anos de implantação do Projeto, o estresse hídrico artificial não influência na florística e estrutura da comunidade de lianas do sub-bosque, mas afeta drasticamente a comunidade de pteridófitas.

Tabela 1 – Média e desvio padrão da umidade do solo nas parcelas controle e experimental do Projeto ESECAFLOR entre os anos de 2001 e 2007.

	Ano
	Umidade Parcela

Controle (dp)
	Umidade Parcela

Experimental (dp)
	Teste-t
	P

	2001
	15,1 (4,92)
	11,4 (4,89)
	1.81
	0,08 **

	2002
	15,2 (4,34)
	7,9 (2,56)
	5,03
	0,0001 *

	2003
	13,6 (3,74)
	5,4 (1,76)
	6,89
	0,0001 *

	2004
	17,4 (1,83)
	7,8 (2,38)
	11,09
	0,0001 *

	2005
	13,9 (4,53)
	6,9 (3,66)
	4,17
	0,0001 *

	2006
	14,6 (3,33)
	7,1 (2,67)
	4,95
	0,0001 *

	2007
	18,3 (2.22)
	5.9 (0,08)
	13,6
	0,0001 *

	Média

Geral
	15,2 (3,99)
	7,6 (3,51)
	12,34
	0,0001 *

	
	* Significativo
	
	** não significativo
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Figura 1 – Diferença do número de espécies (A) e de indivíduos (B) de pteridófitas entre as parcelas controle (C) e a experimental (E) no Projeto Esecaflor-Caxiuanã, PA.
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Figura 2 – Distribuição espacial da similaridade de espécies de lianas entre as sub-parcelas amostradas na parcela controle (A) e experimental (B) do Projeto ESECAFLOR-Caxiuanã, PA.
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Figura 3 - Distribuição espacial da similaridade de espécies de pteridófitas entre as sub-parcelas amostradas na parcela controle (C) e experimental (B) do Projeto ESECAFLOR-Caxiuanã, PA.

6. Impacto do estresse hídrico artificial do Projeto Seca Floresta (ESECAFLOR) no recrutamento de árvores na Floresta Nacional de Caxiuanã, Pará, Brasil

O objetivo desse estudo foi compreender como uma diferença significativa na disponibilidade de água no solo afeta o recrutamento de espécies de árvores (DAP≥10 cm). Esse estudo foi realizado no sítio do Projeto Seca Floresta (ESECAFLOR) localizado na Floresta Nacional de Caxiuanã. O projeto é composto por dois hectares: um controle (parcela A) e outro experimental (parcela B). O hectare experimental foi recoberto com painéis plásticos que excluem cerca de 90% da água da chuva que chega ao solo. Nas parcelas todas as árvores, lianas e palmeiras com DAP ≥ 10 cm foram etiquetadas e marcadas no ano de 2000. A dinâmica de vegetação entre as duas parcelas é feita anualmente. O recrutamento até o ano de 2009 foi 97 árvores distribuídas em 59 espécies (Tabela 1). O número de indivíduos nas parcelas A e B foram de 48 e 49, respectivamente, enquanto o número de espécies recrutadas variou de 38 e 34 nas parcelas A e B, respectivamente (Tabela 1). A densidade de indivíduos recrutados foi maior na parcela B (experimental) do que na parcela A (controle) (U=136; p=0.033) e o número de espécies recrutadas também foi marginalmente maior na parcela B em comparação a parcela A (U=144.5; p=0.062). A composição de espécies recrutadas não foi significativamente entre as duas parcelas do Projeto ESECAFLOR (Figura 1).
Tabela 1 – Número total de espécies e de indivíduos recrutados nas parcelas controle (A) e experimental (B) do Projeto ESECAFLOR no período de 2001 a 2009.

	N
	Nome científico   
	PARCELA A
	PARCELA B

	1
	Anacardium giganteum
	1
	

	2
	Aspidosperma spruceanum
	2
	

	3
	Duguetia cadaverica
	
	1

	4
	Duguetia echinophora
	1
	

	5
	Ecclinusa ramiflora
	1
	

	6
	Endlicheria hispida
	1
	

	7
	Erisma racemosa
	
	1

	8
	Eschweilera coriacea
	3
	2

	9
	Eugenia cupulata
	1
	

	10
	Ferdinandusa eliptica
	
	1

	11
	Geissopermum sericeum
	1
	

	12
	Guarea kunthiana
	1
	1

	13
	Guatteria poeppigiana
	
	1

	14
	Inga nobilis
	1
	

	15
	Iryanthera paraensis
	1
	

	16
	Lacmelea grandifolia
	
	1

	17
	Lecythis amazonica
	2
	

	18
	Lecythis idatimon
	2
	1

	19
	Licania apetala
	2
	

	20
	Licania canescens
	
	1

	21
	Licania eglerii
	1
	

	22
	Licania heteromorpha
	1
	

	23
	Licania octandra
	1
	3

	24
	Memora schomburkiana
	
	1

	25
	Micropholis acutangulum
	1
	2

	26
	Minquartia guianensis
	1
	

	27
	Mouriri brachyanthera
	1
	2

	28
	Neea oppositifolia
	
	1

	29
	Ocotea brasiliensis
	1
	

	30
	Ocotea caudata
	
	1

	31
	Oxantra xilopioides
	1
	

	32
	Pourouma  villosum
	
	2

	33
	Pouteria cladanta
	
	1

	34
	Pouteria cladantha
	1
	

	35
	Pouteria decorticans
	1
	4

	36
	Pouteria filipes
	
	1

	37
	Pouteria gongrijpii
	1
	1

	38
	Pouteria guianensis
	
	2

	39
	PouterIa prancei
	1
	

	40
	Protium decandrum
	
	1

	41
	Protium panicunatum
	
	2

	42
	Protium tenuifoium
	1
	1

	43
	Quiina florida
	
	1

	44
	Rinorea guianensis
	1
	

	45
	Sterculia pruriens
	
	1

	46
	Stryphnodendron pulcherrimum
	
	1

	47
	Tachigalia mirmecofila
	1
	1

	48
	Tachigalia paniculatum
	
	1


Tabela 1 – Continuação

	N
	Nome científico   
	PARCELA A
	PARCELA B

	49
	Tetracera wildenowiana
	1
	

	50
	Tetragastis panamensis
	5
	5

	51
	Theobroma speciosum
	
	1

	52
	Theobroma subincanum
	1
	

	53
	Tovomita choisyana
	1
	

	54
	Trichilia micranta
	1
	1

	55
	Unonopsis sericea
	1
	

	56
	Vantanea parvifolia
	1
	

	57
	Virola michelii
	1
	

	58
	Voucapoua americana
	1
	1

	59
	Zigia racemosa
	
	1
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Figura 1 – Distribuição espacial da similaridade de espécies de árvores recrutadas no período de 2001 a 2009 entre a parcela controle (A) e experimental (B) do Projeto ESECAFLOR-Caxiuanã, PA.

7. Impacto do estresse hídrico artificial do Projeto Seca Floresta (ESECAFLOR) na dinâmica de macroinvertebrados de solo na Floresta Nacional de Caxiuanã, Pará, Brasil

O objetivo desse estudo foi compreender como uma diferença significativa na disponibilidade de água no solo afeta o recrutamento de espécies de árvores (DAP≥10 cm). Esse estudo foi realizado no sítio do Projeto Seca Floresta (ESECAFLOR) localizado na Floresta Nacional de Caxiuanã. O projeto é composto por dois hectares: um controle (parcela A) e outro experimental (parcela B). O hectare experimental foi recoberto com painéis plásticos que excluem cerca de 90% da água da chuva que chega ao solo. Par ao levantamento dos macroinvertebrados de solo foram distribuidos 100 pitfall (armadilhas de solo) compondo duas séries totalizando 50 réplicas em cada hectare. Os levantamentos tiveram inicio em outubro de 2011 e continuação até outubro de 2012. Até o momento foram triadas e contabilizadas as amostras de outubro, novembro e dezembro de 2011 e as amostras de janeiro, fevereiro e março de 2012. A amostra de abril de 2012 já foi triada, mas ainda não foi contabilizada. Até o momento foram registrados mais de 15.200 exemplares de insetos e quelicerados nas amostras. O grupo mais abundante foi Formicidae com 8.632 exemplares registrados em 557 amostras sendo 270 no experimento B e 287 no A. Estes números mostram que Formicidae é um grupo importante na dinâmica ambiental do solo da floresta amazônica, mas em estudos ecológicos com este táxon tais números pouco significam, pois geralmente se usa presença ou ausência de espécies. Este táxon teve suas amostras separadas por mês e os gráficos de abundância e amostras analisadas estão em anexo. Em um primeiro momento podemos dizer que a distribuição dentro da área amostral é relativamente homogênea, pois formigas foram capturadas na grande maioria das armadilhas nas duas áreas amostradas. A única exceção foi o mês de novembro quando o excesso de chuvas inutilizou algumas armadilhas do experimento controle. Os heterópteros (percevejos do solo) foram representados por 1.164 exemplares em 409 amostras, sendo 518 exemplares em 200 amostras para o experimento B e 646 exemplares em 209 amostras para o experimento A. Neste grupo a família Schizopteridae se destaca como a mais abundante, seguida de Ceratocombidae. As espécies destas famílias são pouco conhecidas na região Amazônica e possivelmente algumas espécies coletadas são novas para ciência e serão descritas em um futuro próximo. Este grupo também foi analisado por amostra/mês e os gráficos estão em anexo. O mesmo padrão encontrado para formigas percebemos em Heteroptera.  

Os quelicerados (aranhas, escorpiões, ácaros, etc.) tiveram 3.361 exemplares registrados em 584 amostras neste período, sendo 1.268 exemplares em 288 amostras do experimento B e 2093 exemplares em 296 amostras do experimento A. Neste grupo os ácaros foram mais abundantes, conforme o esperado, mas as análises serão feitas apenas com as aranhas que será o grupo identificado ao menor nível taxonômico possível. Este material será oportunamente entregue ao Dr Alexandre Bonaldo (MPEG) e sua equipe que identificarão o material. O restante dos insetos coletados não foram separados da mesma forma que os do grupo-alvo. Este grupo heterogêneo de ordens apresentou apenas duas ordens que foram presentes na grande maioria das amostras: Coleoptera e Orthoptera. Coleoptera é a maior classe de seres vivos e extremamente abundantes em áreas tropicais, mas nas amostras foram representados por um grupo pequeno de morfoespécies, principalmente das famílias Scolytidae, Scarabaeidae, Staphylinidae e Nitidulidae,  sendo esta última provavelmente atraída pelo álcool da armadilha. As espécies de Orthoptera pertencem basicamente a Gryllidae (grilos) e as amostras continham basicamente jovens, raros são os adultos nas amostras. Outras ordens que apareceram nas amostras incluem habitantes do solo e grupos que foram atraídos pelo álcool da armadilha, a saber: Auchenorrhyncha, Blattaria, Collembola, Dermaptera, Isoptera, Diptera, Hymenoptera, Odonata e Psocoptera. Este grupo será inventariado para fins de depósito na coleção entomológica do Museu Goldi e da coleção didática do ICB-UFPA. Até o momento apenas 30% do total de amostras foi registrado, representando mais de 2.000 exemplares.

Algumas questões já surgiram e uma das que está sendo discutida é a ampliação das amostragens nas áreas de estudo com o método de extração de Winkler. Neste método um metro quadrado de serrapilheira é marcado e transferido para uma peneira, após a separação, o particulado fino é suspenso em um separador. A perturbação e a dessecação fazem com que os insetos e outros artrópodes saiam do material suspenso e caiam no líquido de preservação. Este método tem a grande vantagem de coletar espécies cujos exemplares tem baixa mobilidade ou se deslocam pouco e os que são repelidos pelo álcool. Este método é bastante eficiente para o grupo-alvo aqui estudado e muito usado em estudos com fauna de solo. A busca de recursos para viabilizar esta segunda parte do projeto ainda está sendo discutida.

8.  O impacto da exploração madeireira na eliminação de árvores matrizes de Virola surinamensis (Rol.) Warb. nas várzeas do estuário Amazônico

Este estudo tem como objetivos, comparar a densidade de indivíduos de V. surinamensis entre três locais submetidos a diferentes níveis de exploração madeireira e determinar o impacto da exploração madeireira na remoção de árvores matrizes da população. O estudo do impacto da extração de V. surinamensis foi realizado em florestas de várzea localizadas em três locais com diferentes intensidades de extração de madeira. O primeiro local foi a Estação Científica Ferreira Penna, localizada no interior da Floresta Nacional (FLONA) de Caxiuanã, onde não há registro de exploração madeireira; o segundo local localiza-se no entorno da FLONA de Caxiuanã, onde ocorreu exploração de Virola há mais de 30 anos; o terceiro local localiza-se no entorno da cidade de Breves, onde ainda ocorre atividade de extração de madeira. O estudo sobre a relação da presença de frutos nas árvores de V. surinamensis e o diâmetro das plantas foi realizado na Floresta Nacional de Caxiuanã, onde não há registro de exploração madeireira. Em cada um dos locais foram colocadas 15 parcelas de 10 x 50 metros, com uma distância 500 metros entre as mesmas. Dentro de cada parcela todos os indivíduos de V. surinamensis com DAP ≥ 1 cm foram contados e medidos. Para relacionar a presença de frutos de árvores de V. surinamensis com o diâmetro foram usadas três parcelas permanentes de um hectare (100 x 100 metros) do Projeto de Pesquisas de Longa Duração de Caxiuanã (PELD Caxiuana) onde os indivíduos foram visitados no pico do período de frutificação dessa espécie em fevereiro de 2012. Houve diferença significativa na densidade de V. surinamensis entre os três locais de amostragem, sendo significativamente maior no local sem exploração, em comparação aos locais com exploração atual explorados há 30 anos, que não foram diferentes entre si (Figura 1). Há drástica redução na proporção de indivíduos de V. surinamensis em relação às classes de diâmetro entre os três locais inventariados (Figura 2), o que está provavelmente associada à eliminação das árvores matrizes da população pela exploração madeireira. Esse estudo demonstrou que houve uma relação significativa entre a presença de frutos e o diâmetro das árvores (Figura 3). A exploração histórica de madeira de V. surinamensis nas várzeas do estuário amazônico reduziu drasticamente os estoques naturais da população dessa espécie. A menor densidade de indivíduos de V. surinamensis em um local onde a exploração ocorreu há mais de 30 anos, é um resultado inédito e demonstra a baixa capacidade de resiliência das florestas de várzea e também o impacto negativo da eliminação das matrizes reprodutivas. 
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Figura 1 – Comparação da media e desvio padrão dos indivíduos de Virola surinamensis (Rol.) Warb. (Myristicaceae) entre os três locais de amostragem (BRE=Breves, CAM=Furo do Camuim e CAX= Floresta Nacional de Caxiuanã) (letras diferentes indicam diferenças significativas entre locais).
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Figura 2 - Proporção de indivíduos de Virola surinamensis (Rol.) Warb. (Myristicaceae) em relação ao aumento da classe de DAP em uma área em exploração, uma área explorada há 30 anos e uma área preservada da exploração (controle).
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Figura 3 – Proporção de indivíduos com frutos e sem frutos em relação às classes de diâmetro de Virola surinamensis (Rol.) Warb. (Myristicaceae) em uma floresta de várzea sem exploração madeireira.

9. Variação da estrutura de Virola surinamensis (rol.) warb. (Myristicaceae) nas florestas de igapó e várzea na Floresta Nacional de Caxiuanã, Pará, Brasil.

O objetivo desse estudo foi testar se existe diferença na estrutura de Virola surinamensis (Rol.) Warb. (Myristicaeae) na regeneração natural e na população adulta ocorrente em florestas de igapó e de várzea na Floresta Nacional de Caxiuanã, Pará. Foram estabelecidas 20 parcelas para o levantamento em cada tipo de floresta. A densidade de plântulas e árvores foi significativamente maior nas parcelas de várzea em comparação as do igapó (Figura 1). No igapó, a curva diamétrica tem uma distribuição de freqüência em forma de J invertido, enquanto esse padrão foi desuniforme na várzea (Figura 2). O diâmetro das árvores foi maior na várzea em comparação com o igapó, onde não existe arvores com diâmetros maiores que 40 cm. As diferenças de estrutura entre as populações de V. surinamensis indicam que os indivíduos dessa espécie se diferem pela forma como utilizam os recursos nas florestas de igapó e várzea que, apesar de classificadas como áreas inundadas, apresentam características ambientais que exercem pressões seletivas diferenciadas para indivíduos de uma mesma espécie.
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Figura 1 - Densidade da regeneração natural (A) e de árvores (B) nas florestas de igapó (Ig) e de várzea (Va) amostradas na Floresta Nacional de Caxiuanã.
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Figura 2 - Proporção de árvores em relação às classes de diâmetro a altura do peito (DAP) nas florestas de igapó (A) e de várzea (B) amostradas na Floresta Nacional de Caxiuanã.

10. A aplicação do modelo de nicho na diferenciação da composição de espécies de plantas nas florestas alagadas da Estação Científica Ferreira Penna, Caxiuanã na Amazônia Oriental.

O objetivo deste trabalho foi testar se existe diferença na composição de espécies da regeneração natural e de plantas estabelecidas entre duas florestas inundadas da Estação Científica Ferreira Penna (ECFPn), localizada na Floresta Nacional de Caxiuanã no estado do Pará, como subsídio a conservação da biota desses tipos de vegetação. Para a amostragem da vegetação foram estabelecidas no igapó e várzea três tipos de  parcelas: de 1 x 1 metro para amostragem da regeneração natural (plantas com até 20cm de altura);  de 5 x 10 metros para a amostragem da comunidade de plantas estabelecidas com diâmetro altura do peito (DAP) ≤ 10; de 10 x 50 metros para amostragem da comunidade de plantas estabelecidas com (DAP) ≥ 10 cm . Dentro de cada parcela todas as formas de vida (arbustos, árvores, estipes e lianas) foram identificadas ao nível mais específico possível e classificadas segundo sua síndrome de dispersão (zoocoria, anemocoria, hidrocoria e autocoria). Das 134 espécies identificadas neste estudo, 104 espécies (77% do total) têm suas sementes e frutos dispersos direta ou indiretamente pela água (Figura 1) das quais 99 ocorreram exclusivamente na floresta de igapó e 87 na floresta de várzea, sendo 52 espécies (38,8% do total) comuns a ambas as florestas (Tabela 1). Das 66 espécies da regeneração natural, 21 espécies (32% do total) ocorrem nos dois tipos de floresta e das 117 espécies identificadas na comunidade de plantas estabelecidas, 45 espécies (38,4% do total) ocorrem nos dois tipos de floresta (Tabela 1). Há uma nítida separação na similaridade de espécies entre os dois tipos de floresta alagada, igapó e várzea, e não entre os dois estágios de estabelecimento, regeneração natural e plantas estabelecidas. As parcelas botânicas amostradas em ambos os estágios são separados pelo 2º eixo de ordenamento (r=0.46) (Figura 2). Na segunda análise de ordenamento, quando usamos somente as 52 espécies comuns a ambas as florestas alagadas, o resultado é semelhante, ou seja, as parcelas botânicas amostradas em ambos os estágios são separados pelo segundo eixo de ordenamento (r=0.42) (Figura 3). Dessa forma, a nítida separação da comunidade de plantas entre as duas florestas alagadas de Caxiuanã está mais associada às condições físico-químicas das águas e dos solos das mesmas do que a capacidade de dispersão dos propágulos, corroborando o modelo de Nicho onde os padrões de similaridade de espécies em uma comunidade de plantas estão relacionados à capacidade diferencial das espécies em ocupar nichos ecológicos disponíveis.

[image: image13.emf]1.5

1.5

77.6

0.7

18.7

0 20 40 60 80 100

Anecorica/Hidrocorica

Autocorica/Hidrocorica

Hidrocorica

Zoocorica

Zoocorica/hidrocorica

Sindromes de dispersão

% de espécies


Figura 1 – Distribuição da proporção do número de espécies em relação ao tipo de síndromes de dispersão das espécies da regeneração natural e de árvores adultas, na floresta de igapó e várzea da Estação Científica Ferreira Penna, Caxiuanã, Pará, Brasil.

Tabela 1 – Lista de espécies identificadas nos estratos da regeneração natural e de plantas estabelecidas entre as florestas de igapó e de várzea, mostrando o número total e proporção de espécies comuns a ambas as florestas.

	Estágio de crescimento /Tipo de vegetação
	Floresta de Igapó
	Floresta de Várzea
	No total de espécies
	No de espécies Comuns
	% de espécies comuns

	Regeneração natural
	48
	39
	66
	21
	31.8

	Plantas estabelecidas
	85
	77
	117
	45
	38.5

	Comunidade total
	99
	87
	134
	52
	38.8
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Figura 2 – Diagrama básico de ordenação da análise de ordenamento multidimensional da similaridade de espécies entre a floresta de igapó e várzea na Estação Científica Ferreira Penna, Caxiuanã, Pará, Brasil (ie=igapó da comunidade estabelecida; ip=igapó da regeneração natural; ve=várzea da comunidade estabelecida; vp=várzea da regeneração natural).
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Figura 3 – Diagrama básico de ordenação da análise de ordenamento multidimensional da similaridade das 52 espécies comuns a floresta de igapó e várzea na Estação Científica Ferreira Penna, Caxiuanã, Pará, Brasil (ie=igapó da comunidade estabelecida; ip=igapó da regeneração natural; ve=várzea da comunidade estabelecida; vp=várzea da regeneração natural)

11. Comunidade de Fungos Poróides (Agaricomycetes) em Floresta de Várzea e Igapó na Estação Cientifica Ferreira Penna, PA, Brasil
Poucos são os trabalhos que tratam a diversidade dos fungos na Amazônia e em nenhum deles foi abordada a comunidade de fungos que ocorrem nas florestas alagadas de várzea e igapó da região amazônica.

Os fungos poróides são fungos macroscópicos caracterizados por apresentarem a superfície himenial (geralmente a superfície inferior) poróide. Os fungos, juntamente com bactérias e a fauna do solo, assumem papel fundamental no aumento da biomassa nos sistemas amazônicos, pois disponibilizam nutrientes para o ambiente, através da decomposição da matéria orgânica.  Esta ciclagem de nutrientes em solos que apresenta baixo teor de nutrientes, como os do bioma Amazônia, é vital para a manutenção das florestas. O estudo deste estudo é comparar as diferenças da riqueza, estrutura e composição de espécies de fungos poróides entre as florestas de várzea e igapó na Estação Científica Ferreira Penna, no estado do Pará, contribuindo para o entendimento da distribuição destes fungos na região amazônica. Na área estudo foram amostradas 20 parcelas de 10x10m em cada tipo de floresta, onde se coletou um total de 100 espécimes de fungos poróides, classificados em 41 espécies, 25 gêneros e sete famílias (Tabela 1). 
Não houve diferença significativa no número indivíduos e na riqueza de espécies entre as florestas de várzea e igapó (t=-0.915; p=0.366) e (t=-0.696; p=0.491), respectivamente (Figura 1). 
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Figura 1 – Média e desvio padrão da densidade de indivíduos e da riqueza de espécies da comunidade de Fungos Poróides (Agaricomycetes) entre as florestas de igapó (I) de várzea (V) na Estação Cientifica Ferreira Penna, PA, Brasil

Apenas seis espécies ocorrem nos dois ambientes, 17 espécies foram exclusivas da floresta de igapó e 15 espécies foram registradas apenas nas florestas de várzea. Nenhuma das espécies encontradas nas florestas inundadas foi exclusiva destes ambientes, já tendo sido citadas para outras áreas da FLONA de Caxiuanã. Contudo, não houve diferença na composição de espécies entre as florestas de igapó (I) de várzea (V) na Estação Cientifica Ferreira Penna, PA, Brasil (Figura 2).
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Figura 2 – Análise de agrupamento da similaridade de espécies (índice de jacard) entre as parcelas da floresta de igapó (Ig) e várzea (v) 

Tabela 1 - Lista de Fungos Poróides (Agaricomycetes) registradas para as florestas inundáveis de igapó e várzea na Estação Cientifica Ferreira Penna, estado do Pará, Brasil.  

	Família
	Nome científico
	Várzea
	Igapó

	Ganodermataceae Donk  
	Amauroderma omphalodes (Berk.) Torrend
	X
	

	
	Ganoderma stipitatum (Murrill) Murrill
	
	X

	Hymenochaetaceae Imazeki & Toki 
	Phellinus baccharidis (Pat.) Pat. 
	
	X

	
	Phellinus fastuosus (Lév.) Ryvarden
	X
	X

	
	Phellinus gilvus (Schwein.) Pat.
	X
	X

	Meripilaceae Jülich 
	Rigidoporus biokoensis (Bres. ex Lloyd) Ryvarden
	
	X

	
	Rigidoporus lineatus (Pers.) Ryvarden 
	X
	

	
	Rigidoporus microporus (Sw.) Overeem
	X
	X

	
	Rigidoporus vinctus (Berk.) Ryvarden
	
	X

	Meruliaceae P. Karst.
	Flavodon flavus (Klotzsch) Ryvarden 
	X
	

	Phanerochaetaceae Jülich
	Antrodiella sp.
	X
	

	Polyporaceae Corda 
	Abundisporus roseoalbus (Jungh.) Ryvarden 
	
	X

	
	Coriolopsis caperata (Berk.) Murrill
	X
	

	
	Earliella scabrosa (Pers.) Gilb. & Ryvarden
	X
	X

	
	Favolus tenuiculus P. Beauv. 
	X
	X

	
	Fomes fasciatus (Sw.) Cooke
	X
	X

	
	Fomitopsis lilacinogilva (Berk.) J.E. Wright & J.R. Deschamps 
	
	X


Tabela 1 – continuação

	Família
	Nome científico
	Várzea
	Igapó

	
	Hexagonia hydnoides (Sw.) M. Fidalgo
	X
	X

	
	Megasporoporia cavernulosa (Berk.) Ryvarden
	X
	

	
	Megasporoporia setulosa (Henn.) Rajchenb.
	X
	

	
	Microporellus dealbatus (Berk. & M.A. Curtis) Murrill 
	X
	

	
	Microporellus obovatus (Jungh.) Ryvarden
	
	X

	
	Nigrofomes melanoporus (Mont.) Murrill 
	
	X

	
	Nigroporus rigidus Ryvarden
	
	X

	Pachykytospora alabamae (Berk. & Cooke) Ryvarden
	
	X

	
	Perenniporia martia (Berk.) Ryvarden
	
	X

	
	Perenniporia sinuosa Ryvarden 
	
	X

	
	Perenniporia stipitata Ryvarden 
	X
	

	
	Polyporus dictyopus Mont.
	X
	

	
	Polyporus ianthinus Gibertoni & Ryvarden
	X
	

	
	Polyporus leprieurii Mont.
	
	X

	
	Pycnoporus sanguineus (L.) Murrill 
	X
	

	
	Sp1
	
	X

	
	Sp2
	X
	

	
	Tinctoporellus epimiltinus (Berk. & Broome) Ryvarden
	X
	X


Tabela 1 – continuação

	Família
	Nome científico
	Várzea
	Igapó

	
	Trametes cubensis (Mont.) Sacc.
	
	X

	
	Trametes lactinea (Berk.) Sacc. 
	X
	

	
	Trametes modesta (Kunze ex Fr.) Ryvarden
	
	X

	
	Trichaptum sector (Ehrenb.) Kreisel 
	
	X

	
	Trichaptum sprucei (Berk.) Rajchenb. & Bianchin.
	X
	

	Schizoporaceae Jülich
	Schizopora flavipora (Berk. & M.A. Curtis ex Cooke) Ryvarden
	X
	X

	TOTAL
	41
	24
	26


12. Florística e estrutura das parcelas permanentes para o monitoramento da vegetação nas florestas inundadas no sítio Peld-Caxuanã na Amazônia Oriental.

Existem dois tipos principais de áreas alagadas na Amazônia, as várzeas, periodicamente inundadas por rios com grande carga de sedimentos em suspensão, com origem no período quaternário e os igapós periodicamente inundados por rios sem grande carga de sedimentos em suspensão e associados aos períodos do Terciário e Pré-Cambriano. Na Estação Científica Ferreira Penna, localizada na baia de Caxiuanã, no estado do Pará. Foram implantadas 5 parcelas permanentes: 3 na floresta de várzea 2 duas na floresta de igapó. Cada hectare tem a forma de quadrado de 100 x 100 metros, dividido em 25 quadras de 20 x 20 metros. Dentro de cada quadra todas as árvores, lianas e palmeiras com diâmetro a altura do peito (DAP ≥ 10 cm) são marcados com placas de alumínio numeradas. Cada indivíduo tem o DAP medido a 1.3 metros e calculado a altura comercial (fuste). Foram identificadas 98 espécies plantas nas cinco parcelas, sendo a riqueza, diversidade e equitabilidade de espécies maior no igapó do que na várzea (Tabela 1). A riqueza observada (76%) para na floresta de igapó e (78.2%) na várzea, estão dentro dos limites, indicando que o levantamento botânico foi adequado para determinação da riqueza local de ambas as florestas (Figura 2). Houve maior densidade de indivíduos e maior riqueza, diversidade e equitabildiade de espécies entre a floresta de igapó em relação à várzea em Caxiuanã (Figura 3). Houve uma nítida separação da composição de espécies entre a floresta de igapó e de várzea de Caxiuanã (Figura 4). As duas florestas alagadas padrões de floristica bem distintos, e, portanto, devem merecer atenção especial nos estudos de dinâmica da vegetação em longo prazo.
Tabela 1. Comparação da densidade total (N), riqueza (S), Diversidade (H’)

e  equitabilidade (J) de espécies encontrados nas florestas de Igapó e Várzea
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Figura 2. Comparação da riqueza observada e estimada nas florestas

de Igapó  e Várzea de Caxiuanã.
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Figura 3. Comparação da densidade de indivíduos, Número de espécies, Diversidade e equitabilidade de espécies entre as florestas de Igapó e de várzea de Caxiuanã.
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Figura 4. Distribuição das quadras de vegetação em relação a similaridade de espécies entre as florestas de Igapó (ig) e de Várzea (va) de Caxiuanã.
13. Produção de liteira em parcelas permanentes para o monitoramento da vegetação nas florestas inundadas no sítio Peld-Caxuanã na Amazônia Oriental.

Existem dois tipos principais de áreas alagadas na Amazônia, as várzeas, periodicamente inundadas por rios com grande carga de sedimentos em suspensão, com origem no período quaternário e os igapós periodicamente inundados por rios sem grande carga de sedimentos em suspensão e associados aos períodos do Terciário e Pré-Cambriano. Na Estação Científica Ferreira Penna, localizada na baia de Caxiuanã, no estado do Pará. Foram implantadas cinco parcelas permanentes: três na floresta de várzea duas na floresta de igapó. Cada hectare tem a forma de quadrado de 100 x 100 metros, dividido em 25 quadras de 20 x 20 metros. Em cada quadra foi colocada uma armadilha para a interceptação da liteira, monitoradas mensalmente desde maio de 2011. Nesse estudo são comparadas as taxas de produção de liteira entre duas parcelas, uma na floresta de igapó e outra na floresta de várzea, durante o período de nove meses entre julho de 2011 a maio de 2012. A produção de liteira é significativamente maior na floresta de várzea em comparação a floresta de igapó (U=30893; p=0,001, Figura 1). A produção de liteira nas duas florestas alagadas não está relacionada à precipitação e a cota de inundação do rio (Figura 2).
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Figura 1 – Mediana da produção de liteira de liteira entre a floresta de igapó e de várzea da Estação Científica Ferreira Penna, Caxiuanã.
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Figura 2 – Relação entre a produção de liteira, precipitação e cota do rio na floresta de igapó e de várzea da Estação Científica Ferreira Penna, Caxiuanã.
14. Variações da forística da regeneração natural entre zonas de platôs e baixios na Floresta Ombrófila Densa de Terras Baixas (Floresta de terra firme) da Estação Científica Ferreira Penna, Caxiuanã na Amazônia Oriental

As florestas de terra firme podem ser divididas em duas grandes zonas em relação à topografia: zona de baixio, constituída de pequenos canais que cortam a floresta com desnível de até 5 metros, que pode ser parcialmente inundado ou encharcado durante as fortes chuvas do inverno amazônico (janeiro a maio). Nesta zona o diferencial é a maior umidade do solo, solo mais arenosa e maior abertura do dossel da floresta. A zona de platô é constituída da parte plana do terreno, podendo ter dezenas de hectares de extensão. O dossel da floresta é fechado e o solo varia desde textura argilosa até areno-argilosa. O objetivo desse estudo é testar se existe variação na riqueza, diversidade e composição de espécies da regeneração natural da floresta de terra firme da Estação Científica Ferreira Penna em relação às zonas de platô e baixio. Foram estabelecidas 75 parcelas de 1 x 1 metro (unidade de amostragem) em cada uma das duas zonas topográficas (fator) em três locais (réplicas). Dentro de cada parcela todos os indivíduos foram contados e identificados ao nível mais específico possível. A umidade do solo em cada parcela foi obtida com hidrosense. O número e diversidade de espécies da regeneração natural da floresta de terra firme foram significativamente maiores nas zonas de platôs do que nas zonas de baixios (Figura 1). A umidade do solo da floresta de terra firme foi significativamente menor nas zonas de platô em comparação as zonas de baixio. Houve uma nítida separação da composição de espécies da regeneração natural da floresta de terra firme entre as parcelas botânicas amostradas nas zonas de platô e baixio (Figura 3). As parcelas botânicas da regeneração natural nas zonas de platô não se separaram entre os três locais de amostragem, enquanto as parcelas botânicas amostradas nas três zonas de baixio se separaram nitidamente (Figura 3). Isto sugere que a diversidade beta é maior nas zonas baixios em comparação as zonas de platôs. Os resultados desse estudo têm muita importância, pois demonstra que mesmo em uma pequena escala geográfica é observada uma grande partição da composição de espécies da regeneração natural da floresta de terra firme entre as duas zonas topográficas (platôs e baixios) e entre os locais de baixios amostrados na Estação Científica Ferreira Penna (Caxiuanã). Esse estudo recomenda-se que ambos as condições topográficas da floresta de terra firme e em diferentes locais devem ser colocados em zonas de conservação de máxima restrição de uso no âmbito do Plano de Manejo da Floresta Nacional de Caxiuanã.
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Figura 1 – Número de espécies e diversidade de espécies da regeneração natural da floresta de terra firme entre baixios e platôs.
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Figura 2 – Porcentagem da umidade do solo na floresta de terra firme entre baixios e platôs.
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Figura 3 – Diagrama de ordenamento mostrando a separação das parcelas botânicas amostradas entre os platôs (p1 a p3) e baixios (b1 e b3).

15. Mortalidade, recrutamento e crescimento da comunidade arbórea de uma floresta ombrófila densa de terras baixas na Amazônia oriental

O monitoramento da vegetação foi conduzido nas seis parcelas de 1 hectare do Projeto TEAM Caxiuanã na Floresta Nacional de Caxiuanã (Figura 1). Nas parcelas todas as árvores, lianas e palmeiras com DAP ≥ 10 cm foram etiquetadas e marcadas no ano de 2002. A dinâmica de vegetação nas seis parcelas é feita anualmente. Dos 2.873 indivíduos amostrados em 2002 nas seis parcelas, 251 morreram até 2011 resultando em uma taxa anual de mortalidade de 1,07%. O recrutamento no período foi de 221 árvores. A taxa anual de recrutamento foi de 0,86%. As taxas anuais de mortalidade e recrutamento da área estudada estão compatíveis com estudos realizados em floresta ombrófila densa não alagada na Amazônia (Tabela 1). As taxas médias anuais de mortalidade variam de 0,59% (2005) a 2,29% (2011), e as taxas médias de recrutamento variaram de 0,38% (2010) a 1,11% (2007 e 2011), não exibindo nenhum padrão evidente durante o período monitorado (Figura 2 e Tabela 2). 

Não houve diferença significativa entre as taxas de mortalidade (F[7;40]=  0.156; P= 0,992) e recrutamento (F[7;40]= 0.267; P= 0,963) entre os anos monitorados. Contudo, houve diferença significativa nas taxas de mortalidade (F[5;48]= 3.35; P= 0,01) e recrutamento (F[5;48]= 3.35; P= 0,023)  entre as seis parcelas (Figura 3), sendo que a parcela 2 exibiu a menor taxa de mortalidade e a parcela 3 a menor taxa de recrutamento.

O incremento periódico anual (IPA) da comunidade arbórea no período de nove anos (2002 a 2011) foi de 0,17 cm/ano. Foram registrados valores médios de incremento para os seis plots variando de 0,04 cm/ano (2005) a 0,25 cm/ano (2011) (Tabela 2). Os valores de IPA encontrados neste estudo estão de acordo com alguns estudos realizados em floresta de terra firme na Amazônia brasileira, onde os valores de incremento variam entre 0,14 a 0,39 cm/ano (Tabela 1). Não houve diferença significativa de incremento periódico entre as parcelas (F[5;36]= 1.69; P= 0,162), contudo, houve diferença significativa de incremento periódico entre os anos de monitoramento (F[6;35]= 4.625; P= 0,001). O ano de 2005 destacou-se pela queda drástica dos valores de incremento por parcela, sendo que três deles exibiram valores negativos de incremento (Figura 4). Fatores ambientais ou climáticos podem ser a causa para a redução drástica do crescimento em diâmetro das árvores nas parcelas em 2005, apesar desses fatores não terem influenciado em um aumento nas taxas de mortalidade neste mesmo ano, pois, as causas mais comuns da morte de árvores em florestas tropicais são a idade, estado fitossanitário, estresse hídrico e vento. Em períodos de secas prolongadas (ex. em anos que ocorre o fenômeno El Niño), a mortalidade tende aumentar, porém a maioria das árvores permanece em pé e se decompõem com o passar do tempo.

[image: image27]
Figura 1 – Localização dos plots TEAM de um hectare distribuídos de acordo com o sistema de drenagem existente na região da Estação Científica Ferreira Penna, Flona de Caxiuanã, Pará.
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Figura 2  - Taxas (%) anuais de mortalidade e recrutamento de uma floresta não perturbada da Amazônia oriental – Plots TEAM, Caxiuanã/Pará.
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Figura 3 – Diferença nas taxas de mortalidade e recrutamento entre as parcelas do Projeto TEAM/ Caxiuanã.
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Figura 4 - Diferença do incremento periódico entre os anos monitorados para as seis parcelas do Projeto TEAM- Caxiuanã, com destaque para o ano de 2005 onde houve uma redução drástica do IPA.

Tabela 1 – Valores de mortalidade (M), recrutamento (R) e incremento periódico anual (IPA) de alguns estudos realizados em floresta ombrófila na Amazônia brasileira.

	Fisionomia
	Local
	Nível de inclusão
	M (%)
	R (%)
	IPA (cm/ano)
	Referência

	Floresta de Terra Firme
	Estação Científica Ferreira Penna, Flona Caxiuanã-PA
	≥ 10 cm
	1,07
	0,86
	0,17
	Presente estudo

	Floresta de Terra Firme
	Floresta Nacional de Tapajós - Santarém
	≥ 10 cm
	1,3
	1,2
	0,2
	Carvalho, 1992

	Floresta de Terra Firme
	Rio Cuieras -Manaus/AM
	≥ 10 cm
	1,03
	1,1
	-
	Higuchi et al., 1997

	Floresta de Terra Firme
	Amapá
	≥ 10 cm
	-
	-
	0,14
	Gomide, 1999

	Floresta de Terra Firme
	Rio Cuieras -Manaus/AM
	≥ 10 cm
	0,86
	0,9
	-
	Rocha, 2001

	Floresta de Terra Firme
	Paragominas/PA
	≥ 10 cm
	-
	-
	0,33
	Vidal et al. 2002

	Floresta de Terra Firme
	Acre
	≥ 10 cm
	2,4
	2,3
	
	Vasconcelos, 2003

	Floresta de Terra Firme
	Rio Branco
	≥ 10 cm
	-
	-
	0,39
	Vieira, 2003

	Floresta de Terra Firme
	Santarém
	≥ 10 cm
	-
	-
	0,31
	Vieira, 2003

	Floresta de Terra Firme
	Manaus
	≥ 10 cm
	-
	-
	0,172
	Vieira, 2003

	Floresta de Terra Firme
	Amazônia Central -área de manejo florestal do INPA
	≥ 10 cm
	0,7
	0,7
	0,164
	Higuchi et al., 2004

	Floresta de contato ombrófila aberta/estacional
	Mato Grosso
	≥ 17 cm
	0,78
	0,3
	0,34
	Colpini et al., 2010

	Floresta de Terra Firme
	Manaus
	≥ 10 cm
	1,13
	1,65
	-
	Teixeira et al., 2011


Tabela 2 – Média das taxas de mortalidade, recrutamento e dos valores de incremento entre os anos monitorados neste estudo.
	
	 
	Parâmetros
	 

	Anos
	Mortalidade (%)
	Recrutamento (%)
	Incremento (cm/ano)

	2003*
	0,97
	1,08
	0,16

	2004
	1,35
	0,91
	0,20

	2005*
	0,59
	0,63
	0,04

	2006
	0,84
	0,94
	0,19

	2007*
	0,91
	1,11
	0,16

	2008
	0,90
	0,70
	0,17

	2009
	0,91
	0,87
	

	2010*
	0,87
	0,38
	

	2011
	2,29
	1,11
	0,25

	Média
	1,07
	0,86
	0,17


                  *Anos de El Niño de intensidade fraca a moderada

16. Dinâmica da mortalidade e recrutamento na comunidade arbórea de uma floresta de várzea na Estação Científica Ferreira Penna, Caxiuanã na Amazônia oriental

O monitoramento da vegetação foi conduzido em uma das cinco parcelas de 1 hectare  do Projeto Peld-Áreas alagadas na Estação Científica Ferreira Penna na Floresta Nacional de Caxiuanã. Na parcela todas as árvores, lianas e palmeiras com DAP ≥ 10 cm foram etiquetadas e marcadas no ano de 2011. Dos 1.219 indivíduos amostrados em 2011, 33 morreram até 2012, resultando em uma taxa anual de mortalidade (%M) de 4,4%. O recrutamento no período foi de 55 árvores, resultando em uma taxa anual de recrutamento (%R) de 3,6%. Os 33 indivíduos mortos entre 2011 e 2012 são representados por cinco espécies, das quais Virola surinamensis e Euterpe oleracea apresentaram os maiores proporções de indivíduos mortos. Os 50 indivíduos novos recrutados entre 2011 e 2012 são representados por 13 espécies, das quais Euterpe oleracea, Pterocarpus amazonum e Virola surinamensis apresentaram as maiores proporções de indivíduos recrutados (Tabela 1). As taxas anuais de mortalidade e recrutamento da vegetação estudada é muito superior aquela obtida nas 6 parcelas de floresta de terra firme do Projeto Team-Caixuanã, 1,1 e 0,9 respectivamente, e também maior quando comparada aos diversos estudos realizados em floresta de terra firme na Amazônia, onde a taxa de mortalidade e recrutamento anual variam de 0,9 a 2,4% e 0,3 a 1.7%, respectivamente. As maiores taxas de mortalidade e recrutamento obtido na parcela floresta de várzea em comparação com as parcelas de floresta de terra firme pode ser resultado do impacto da inundação periódica que as florestas de várzea são sujeitas. Outro fator que pode explicar as maiores taxas de mortalidade e recrutamento na parcela de várzea é sua localização na baía de Caxiuanã que é sujeita a fortes ventos, principalmente no período vespertino.
Tabela 1 – Número total e proporção total das espécies com indivíduos mortos e recrutados na parcela de floresta de várzea entre os anos de 2011 e 2012.
	
	Mortalidade
	
	

	
	Nome científico
	N
	% total

	1
	Euterpe oleracea
	15
	45.5

	2
	Maquira guianensis
	1
	3.0

	3
	Symphonia globulifera
	1
	3.0

	4
	Tabebuia aquatica
	5
	15.2

	5
	Virola surinamensis
	11
	33.3

	
	Recrutamento
	
	

	
	Nome científico
	N
	% total

	1
	Alantoma lineata
	1
	2

	2
	Carapa grandiflora
	2
	4

	3
	Diospyrus guianensis
	1
	2

	4
	Euterpe oleracea
	27
	54

	5
	Hydrocoria corymbora
	2
	4

	6
	Licania licaniifolia
	1
	2

	7
	Machaerium leiofilum
	2
	4

	8
	Maquira coriacea
	1
	2

	9
	Pterocarpus amazonum
	5
	10

	10
	Swartzia polyphylla
	1
	2

	11
	Tabebuia aquatica
	1
	2

	12
	Taralea oppositifolia
	1
	2

	13
	Virola surinamensis
	5
	10


17. Comparação da composição de espécies entre a floresta ombrófila densa, vegetação secundária e um sítio de terra preta na Floresta Nacional de Caxiuanã na Amazônia Oriental 
Terra Preta Arqueológica (TPA), Terra Preta de Índio ou Terra Preta são solos com coloração escura e restos de material arqueológico (fragmentos cerâmicos, carvão e artefatos líticos) e enriquecidos em cálcio, carbono, magnésio, manganês, fósforo e zinco, o que os caracterizam como solos bastante férteis. Somente na região da Floresta Nacional de Caxiuanã (Flona de Caxiuanã) já foram descobertos 28 sítios arqueológicos de terra preta. Até o momento não foi efetuado nenhum levantamento sistemático sobre a distribuição dos sítios de TPA na Flona de Caxiuanã. As TPAs são consideradas pequenas, medem de 2 a 3 hectares, mas há exceções, como no caso da Estação Científica Ferreira Penna, na Flona de Caxiuanã, onde se pode encontrar terras pretas numa extensão com mais de 100 hectares. A camada de TPA possui em média 40 a 60 cm, mas que em alguns locais pode atingir até 2 metros de profundidade. Nesses sítios podemos encontrar espécies de uso extrativista, tais como, castanha do Brasil (Bertholetia excelsa), comestíveis, por exemplo, cupuaçu (Theobroma grandiflorum) ou mesmo espécies exóticas, tais como limão e café. Para comparar a composição de espécies entre um sítio de terra preta, uma vegetação secundária e uma floresta não perturbada adjacente foram estabelecidas parcelas de 10 x 10 metros em cada tipo de vegetação. Em cada parcela todas as árvores com DAP ≥ 1 cm foram medidos,e identificados ao nível mais específico possível pelo técnico em botânica do Museu Paraense Emílio Goeldi. Os resultados do estudo demonstraram que a composição de espécies do sítio de TPA e da vegetação secundária é diferente da floresta ombrófila adjacente sem perturbação humana (Figura 1). Outro resultado importante é que a composição de espécies entre as áreas de TPA e de vegetação secundária também são distintas. Isto indica que mesmo nos sítios de TPA com centenas de anos de idade a composição de espécies ainda é muito diferente da floresta ombrófila sem perturbação.
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Figura 1 – Análise de ordenamento das parcelas em uma floresta ombrófila densa de terras baixas (Flo) em uma terra preta de índios (Tp) e uma vegetação secundária tradicional (Vs) na FLONA de Caixuana.

18. Proposta de um novo mapa de vegetação para a Floresta Nacional de Caixiuana como subsídio ao Plano de Manejo 

Na Floresta Nacional de Caxiuanã (Flona de Caxiuanã), utilizando-se como base o mapa dos tipos de vegetação da Amazônia Legal feito pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), foi identificado três tipos de vegetações primários, sendo a maior parte da Flona de Caxiuanã (99%), representada por floresta ombrófila densa de terras baixas, denominada localmente de floresta de terra firme (Figura 1 e Tabela 1). A floresta ombrófila densa aluvial ocupa somente 0,2% da área da Flona de Caxiuanã, sendo denominada localmente de florestas alagadas, divididas em dois tipos: as inundadas por rios de água preta denominadas de florestas de igapó e as inundadas por rios de água branca, denominados de florestas de várzea. As campinaranas ocupam ocupa somente 0,7% da área da Flona de Caxiuanã. Contudo, a maior parte desse tipo de vegetação encontra-se fora dos limites da unidade, devendo ser objeto de avaliação na área de entorno proposta para a Flona de Caxiuanã. Contudo, a proporção de área ocupada pelos tipos de vegetação na Flona de Caxiuanã deve ser avaliada com muito cuidado, pois a mesma é resultado de uma classificação baseada em mapa na escala de 1:500.000; uma escala limitada para mostrar a grande complexidade dos tipo de vegetação da Amazônia. Essa limitação é confirmada em um estudo realizado em uma área de 33 mil hectares, na Flona da Caxiuanã, no limite da Estação Cientifica Ferreira Penna, onde utilizando o mapa dos tipos de vegetação, nessa escala, foi identificada apenas a tipologia de floresta ombrófila densa de terras baixas, entretanto, para a mesma área utilizando a classificação visual de uma imagem de satélite Landsat TM 5 na escala de 1:50.000, foram identificados 7 tipos de vegetação primários e secundários na Estação Cientifica. Nós sugerimos um refinamento do mapa de vegetação atual da Flona de Caxiuanã usando duas bases de dados (1): Imagem de radar produzida pelo Sistema de Proteção da Amazônia (SIPAM) e (2) Mapa de altitude denominado Modelo Digital de Relevo (STRM) disponível para toda a Amazônia. A classificação dos tipos de vegetação proposto nesse diagnóstico tem como objetivo para melhorar a escala dos tipos de vegetação na Floresta Nacional de Caxiuanã (Flona de Caxiuanã) que usa a base cartográfica dos tipos de vegetação da Amazônia Legal brasileira feito pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) na escala de 1:500.000 (Veja Figura 1). Na classificação do IBGE há uma clara sub-estimativa da área representada pela floresta ombrófila densa aluvial (florestas de várzea e de igapó) que ocupa somente 0.2% da área total da Flona de Caxiuanã, enquanto há uma super-estimativa da floresta ombrófila densa de terra baixa (florestas de terra firme) que ocupa somente 99% da área total da Flona de Caxiuanã (Tabela 2). Outra limitação da classificação do IBGE é a impossibilidade de separar as duas regiões principais de relevo da floresta ombrófila densa de terra baixa (zonas de platôs e baixios) que possuem estrutura de vegetação, riqueza e composição de espécies bem distintas. Essa separação é fundamental para subsidiar as ações de conservação e manejo dentro da Flona de Caxiuanã. Na nova classificação proposta, usando como base o modelo digital de relevo, é possível melhorar a representatividade das florestas ombrófilas densa aluvial aumenta para 8,7% e também é possível separar as duas regiões principais de relevo da floresta ombrófila densa de terra baixa entre platôs (60,1%) e baixios (30,1%) do total da área da Flona. Finalmente também há uma melhor representação da campinarana que aumenta para de 0,7% para 1,1% da área total da Flona (Tabela 2 e Figura 2). Contudo, para ser aceita, essa classificação precisa ser validada com trabalhos de campo, levando em consideração também os tipos de solos associados aos tipos de vegetação.
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Figura 1 – Distribuição dos tipos de vegetação da Flona de Caxiuanã, segundo o sistema de classificação da vegetação brasileira (VELOSO et al., 1991).

Tabela 1 – Área total e proporção de área ocupada pelos tipos de vegetação da Flona de Caxiuanã, segundo o sistema de classificação da vegetação brasileira (VELOSO et al., 1991).

	Tipo de vegetação
	Legenda
	Área total (ha)
	% de área

	Floresta Ombrófila Densa Terras Baixas
	Db
	316893
	99,0

	Floresta Ombrófila Densa Aluvial 
	Da
	780
	0,2

	Campinarana 
	La
	2197
	0,7


Tabela 2 - Proporção de área ocupada pelos tipso de vegetação da Flona de Caxiuanã em relação à classificação do IGBE na escala de 1:500.000 e na classificação realizada usando a base digital de relevo (SRTM).

	Classificação original (IBGE)
	 

	Tipos de vegetação
	% de área

	Floresta Ombrófila Densa Terras Baixas (Db)
	99,0

	Floresta Ombrófila Densa Aluvial (Da)
	0,2

	Campinarana (La)
	0,7

	Classificação proposta (SRTM)
	 

	Tipos de vegetação
	% de área

	Floresta ombrófila densa de terras baixas - Db1 (região de baixios)
	30,1

	Floresta ombrófila densa de terras baixas- Db2 (região de platôs)
	60,1

	Floresta ombrófila densa aluvial (Da)
	8,7

	Campinarana (La)
	1,1
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Figura 2 - Proposta de um novo mapa de vegetação para a Flona de Caxiuanã baseado no modelo digital de revelo (SRTM).

19. Ameaças a conservação da Floresta Nacional de Caxiuanã na Amazônia Oriental 

No âmbito de um diagnóstico das ameaçadas a Floresta Nacional de Caxiuanã (Flona de Caixiuanã) como subsídio ao Plano de Manejo da unidade foi identificado algumas ameaças a conservação dos tipos de vegetação da unidade. A principal ameaça a conservação da Floresta ombrófila densa de terras baixas na Flona de Caxiuana está ligada a extração ilegal de madeiras. Essa pressão ocorre em três regiões distintas, uma a noroeste da FLONA pela cidade de Porto de Moz e outra a sudoeste da FLONA pela cidade de Senador José Porfírio, ambas no rio Xingu (Figura 1). Esses vetores de ocupação inclusive já têm estradas ilegais para a extração de recursos madeireiros dentro da FLONA na bacia do ao alto rio Cariatuba. As outras frentes de pressão estão localizadas na cidade de Portel, um tradicional centro de comercialização ilegal de madeira na Amazônia. Finalmente uma frente interna está localizada na bacia de Caxiuana, principalmente na margem direita (Figura 1).

As Campinaranas localizadas no limite sudoeste da FLONA de Caxiuana estão sendo ameaçadas de maneira indireta, pois algumas estradas de extração ilegal de madeira estão localizadas muito próximas ao limite desse tipo de vegetação (Figura 2). É preciso também salientar que este tipo de vegetação está sob solos arenosos muito frágeis, mas com alto potencial comercial para a exploração de areia e seixo para a construção civil. Apesar desta atividade ainda não ocorrer nas campinas da FLONA de Caxiuana, a melhoria de infra-estrutura terrestre e fluvial possivelmente associada com a futura concessão florestal da área, pode levar a esta ameaça que ocorre em muitas campinas no estado do Pará. 
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Figura 1 - Desflorestamento, assentamentos, unidades de conservação e cidades na área de influência da FLONA de Caxiuanã
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Figura 2 - Tipos de vegetação e desmatamento no entorno e dentro da FLONA de Caxiuana, onde se verifica as pressões advindas da cidade de Porto de Moz (I) e Senador José Porfírio (II) que ameaçam a integridade da campinarana, pela criação de estradas ilegais para a extração de madeira (A).

20. Auto-correlação espacial e crescimento de plântulas de Virola surinamensis (Rol.) Warb. em áreas inundáveis de igapó e várzea na Floresta Nacional de Caxiuanã, Amazônia Oriental
Analisar os padrões de autocorrelação espacial e acompanhar o processo de crescimento dos indivíduos deVirola surinamensis(Rol.) Warb. no estágio de plântula ao longo do tempo e em parcelas estabelecidas em sentido paralelo e transversal à margem dos rios adjacentes às florestas de várzea e igapó na Floresta Nacional de Caxiuanã, Pará.

O estudo foi realizado em áreas de floresta de igapó (localizada no rio Curuá) e várzea (localizada na baía de Caxiuanã) na Estação Científica Ferreira Penna localizada na Floresta Nacional (FLONA) de Caxiuanã, estado do Pará.

Virola surinamensis (Rol.) Warb. (Myristicaeae), conhecida como virola ou ucuúba,é uma espécie considerada amazônica (LEITE e LLERAS, 1993) tipicamente encontrada em áreas alagáveis de igapó e várzea da FLONA de Caxiunã (FERREIRA et al., 2005). No Brasil, concentra-se na bacia Amazônica, atingindo todo o Estado do Amazonas, Pará, parte do Maranhão, Ceará e Goiás, onde predomina em locais alagados, nas margens dos rios, igarapés, furos e paranás, e em áreas que possam ser atingidas pelas cheias (MAINIERI e CHIMELO, 1989). Apresenta grande potencial econômico, sendo sua madeira utilizada na fabricação de laminados (PAULINO FILHO, 1985) e de compensados (LORENZI, 2002).

Para coleta de dados foram estabelecidos seis pares de transectos de 50x2m: três pares de transectos estabelecidos em floresta de igapó (rio Curuá) e três estabelecidos em floresta de várzea (na Baía de Caxiuanã). Cada par de transecto foi estabelecido da seguinte forma: um perpendicular à margem do rio seguindo um gradiente de tempo de inundação e outro transecto paralelo e distante 5 m da margem (Figura 1). 
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Figura 1. Esquema da disposigao dos transectos na rea estudada.

As florestas de varzea apresentaram abundancia significativamente maior que as
florestas de igapd (t= -7,29; p=0.0001) As florestas de igap6 apresentaram em média
1,76 individuos por parcela, enquanto que as florestas de varzea apresentaram em média

13,19 individuos (Figura 2).
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Figura 1. Esquema da disposição dos transectos na área estudada.

As florestas de várzea apresentaram abundância significativamente maior que as florestas de igapó (t= -7,29; p=0,0001) As florestas de igapó apresentaram em média 1,76 indivíduos por parcela, enquanto que as florestas de várzea apresentaram em média 13,19 indivíduos (Figura 2).
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Figura 2. Densidade de plântulas de V. surinamensis em florestas de igapó e várzea.
Na floresta de várzea, as parcelas estabelecidas no sentido transversal apresentaram significativamente maior abundância se comparadas com as parcelas estabelecidas no sentido paralelo (F[1,35]= 12,09; p=0,001).  Entretanto, não houve diferença significativa de abundância ao longo do tempo (F[2,70]= 1,23; p=0,29), tampouco da abundância ao longo do tempo entre os sentidos das parcelas (F[2,70]= 0,08; p=0,91) (Figura 3).
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Figura 3. Densidade de plântulas de V. surinamensis em florestas de várzea em relação ao tempo e aos sentidos das parcelas.

Na floresta de igapó, não houve diferença significativa na abundância com relação aos sentidos nas quais as parcelas foram estabelecidas (F[1,7]= 0,87; p=0,38), tampouco da abundância ao longo do tempo (F[2,14]= 0,38; p=0,68) (Figura 4).
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Figura 4. Densidade de plântulas de V. surinamensis em florestas de igapó em relação ao tempo e aos sentidos das parcelas.

As plântulas da floresta de igapó apresentaram, significativamente, maior altura (F[1,141]= 5,626; p=0,01) e maior aumento na altura ao longo do tempo quando comparadas com as plântulas da floresta de várzea (F[2,282]= 5,06; p=0,007) (Figura 5). 
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Figura 5. Altura das plântulas de V. surinamensis em florestas de igapó e várzea em relação ao tempo.


Não houve diferença significativa na altura das plântulas entre os sentidos dos transectos (F[3,139]= 2,205; p=0,09). Entretanto, quando comparadas ao longo do tempo, as plântulas apresentaram um aumento significativo na altura entre os sentidos dos transectos (F[6,278]= 5,502; p=0.0001) (Figura 6). 
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Figura 6. Altura das plântulas de V. surinamensis em florestas de igapó e várzea em relação ao tempo e sentido das parcelas: (pi) parcelas em sentido paralelo à margem em florestas de igapó; (pv) parcelas em sentido paralelo à margem em florestas de várzea; (ti) parcelas em sentido transversal à margem em florestas de igapó; (tv) parcelas em sentido transversal à margem em florestas de várzea.

Houve uma correlação positiva somente entre a abundância de plântulas de V.surinamensis e a distância geográfica entre as parcelas do transecto paralelo localizado na várzea no mês de junho. Entretanto, nenhum padrão de auto-correlação espacial ocorreu para as demais parcelas localizadas no igapó e várzea ao longo dos meses de junho, setembro e dezembro (Tabela 1).

Tabela 1. Coeficiente de correlação (R2) e nível de significância (p) da análise de autocorrelação espacial da abundância de plântulas de V. surinamensisem relação ao sentido do transecto e mês de coleta de dados.
	Floresta
	Mês
	Transecto
	R2
	p

	Várzea
	Junho
	Paralelo
	0,12
	0,05*

	
	
	Transversal
	-0,047
	0,24

	
	Setembro
	Paralelo
	0,13
	0,07

	
	
	Transversal
	-0,047
	0,26

	
	Dezembro
	Paralelo
	0,07
	0,21

	
	
	Transversal
	0,02
	0,39

	Igapó
	Junho
	Paralelo
	0,019
	0,14

	
	
	Transversal
	-0,07
	0,24

	
	Setembro
	Paralelo
	-0,07
	0,24

	
	
	Transversal
	-0,07
	0,25

	
	Dezembro
	Paralelo
	-0,08
	0,18

	
	
	Transversal
	0,01
	0,37



A maior abundância plântulas de virola na várzea em relação ao igapó pode ser explicado pelo maior número de plantas matrizes neste tipo de floresta. Apesar de comum em ambos os tipos de florestas (ALMEIDA et al., 2004), Ferreira et al. (2005) relatou diferenças significativas na densidade de plantas adultas de V. surinamensisentre florestas de várzea e igapó.
Conclusões:
· A floresta de igapó apresentou menor abundância de plântulas de V. surinamensis quando comparada com a floresta de várzea;

· A abundância das parcelas localizadas em sentido transversal à margem da baía foi maior quando comparadas com as parcelas em sentido paralelo;

· As plântulas da floresta de igapó apresentaram, significativamente, maior altura e maior aumento na altura ao longo do tempo quando comparadas com as plântulas da floresta de várzea; 

· As plântulas não apresentaram diferença na altura entre os sentidos das parcelas nas florestas de igapó e várzea, entretanto, há aumento na altura das plântulas ao longo do tempo entre os sentidos;

· As plântulas de V. surinamensis não apresentaram padrões de auto-correlação espacial.

21. Potencial da regeneração natural de Virola surinamensis (Rol. ex Rottb.) Warb. em floresta inundadas com e sem exploração madeireira na Amazônia Oriental 
Atualmente existem diversos estudos testando o efeito da exploração madeireira e da inundação nos tipos de vegetação inundadas da Amazônia, a maioria realizada em nível de comunidades. Existem poucos estudos em níveis de população, principalmente em espécies com valor econômico. Virola surinamensis é uma espécie dióica típica das florestas inundadas da Amazônia com grande importância econômica, pois a madeira é extraída e usada pela indústria madeireira para diversos usos econômicos o que levou a redução drástica dos estoques naturais dessa espécie. 
Os objetivos desse estudo foram:

 (1) Comparar a densidade de plântulas de V. surinamensis entre as florestas de várzea e igapó sem exploração madeireira; 
(2) Comparar a densidade de plântulas em três locais de floresta de várzea com diferentes intensidades de exploração madeireira; 
(3) Comparar a germinação, o crescimento de V. surinamensis entre florestas de várzea e igapó sem exploração madeireira e 
(4) Comparar a taxa de sobrevivência e produção da biomassa de plântulas de V. surinamensis em três condições de inundação. 
Os estudos foram realizados na região do estuário Amazônico no estado do Pará (Figuras 1 e 2).
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Os estudos foram realizados na regido do estuério Amazbnico no estado do Paré
(Figuras 1 ¢ 2).
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Figura 1 ~ Mapa do Brasil e a localizagio do estado do Pard (A), mapa do Pard ¢ a localizago da Estacio
Cientifica Ferreira Penna - Caxiuani (B) e a localizagio dos rios Curud (vegetagio de igapé) e da Baia de
Caxiuani (vegetagio de vérzea) onde foram implantadas as parcelas usadas no levantamento das plintulas
de Virola surinamensis.
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Figura 1 – Mapa do Brasil e a localização do estado do Pará (A), mapa do Pará e a localização da Estação Científica Ferreira Penna - Caxiuanã (B) e a localização dos rios Curuá (vegetação de igapó) e da Baia de Caxiuanã (vegetação de várzea) onde foram implantadas as parcelas usadas no levantamento das plântulas de Virola surinamensis.
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Figura 2 – Localização do estado do Pará em relação ao Brasil (1), a localização da Floresta Nacional de Caxiuanã em relação ao Pará (2) e a localização dos três locais com diferentes níveis de intensidade de exploração madeireira (3) (A= sem exploração; B=local explorado e abandonado e C = exploração atual).

O peso seco de sementes foi maior nas sementes de igapó em comparação aquelas das várzeas, sendo a densidade de plântulas de Virola foi significativamente menor nas áreas de igapó (X=4.3; SD=1.75) em comparação as várzea (X=15.5; SD=6.38) (t=-6.92; p=0.0001) (Figura 3).
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Figura 3 – Média e desvio padrão da densidade de plântulas de Virola surinamensis entre as vegetações de igapó e várzea sem exploração madeireira.

A densidade de plântulas foi maior na floresta de várzea não explorada em comparação com as áreas exploradas e abandonadas e áreas em exploração que não foram diferentes entre si (Figura 4).
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Figura 4 - Mediana das plântulas de Virola surinamensis entre os três locais de amostragem (em exploração - EAT; explorada e abandonada há 30 anos – EAB e sem exploração - SEX).

A taxa de germinação maior nas sementes com quebra de dormência. Não houve diferença na taxa de germinação de sementes entre os quatro tratamentos. O crescimento em altura e produção de biomassa de plântulas foram maiores nas sementes plantadas em solo de várzea (Figura 5).
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Figura 5 - Relação do crescimento das plantas de Virola surinamensis em relação ao tempo divididas nos quatro tratamentos (T1 - Sei_Soi = sementes de igapó em solos de igapó; T2 - Sev_Soi = sementes de várzea em solos de igapó; T3 - Sev-Sov = sementes de várzea em solos de várzea e T4-Sei_Sov = sementes de igapó em solos de várzea).


Não houve diferença na mortalidade de plântulas de virola em relação à inundação. Contudo, as plantas totalmente submersas tiveram uma diminuição significativa no tamanho total e proporção de perda de folhas em comparação às plantas parcialmente inundadas e não inundadas (Figura 6).
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Figura 6 – Comparação inicial e final do tamanho total (A) e da proporção de perda de folhas (B) de Virola surinamensis do experimento de inundação entre os tratamentos (CO=Controle, sem inundação; PI = plântulas parcialmente submersas e TI= plântulas totalmente submersas).

Os resultados desse estudo, mostrando o maior peso seco de sementes de Virola surinamensis nas florestas de igapó em comparação as florestas de várzea; a presença de dormência de sementes; diferenças na germinação de sementes e crescimento de plantas maiores nos solos mais férteis de várzea e a tolerância da planta a inundação parcial.

Esses resultados serão usados em políticas públicas para a formulação de projetos de produção de plantas de Virola surinamensis com menor custo e tempo, permitindo que as plantas produzidas sejam usadas no repovoamento das áreas de florestas de várzea do estuário amazônico exploradas e abandonas, onde o recrutamento é prejudicado pela remoção das árvores matrizes pela exploração madeireira.

22. O Efeito do solo oriundo das florestas de igapó e várzea sobre a germinação de sementes e crescimento de plântulas de Swartzia poliphylla DC

A estrutura das populações de plântulas em nas planícies inundáveis da Amazônia pode ser reflexo da distribuição de variáveis bióticas, tais como a competição, favoráveis ou não ao seu estabelecimento e crescimento. Assim, a taxa de crescimento pode ser resultado tanto do genótipo de cada indivíduo quanto de características que variam entre locais como, por exemplo, a disponibilidade de nutrientes, o que pode acarretar em uma maior ou menor competição entre indivíduos de uma mesma espécie. Em locais com menor disponibilidade de nutrientes, como em áreas de igapó, as plantas apresentam menores taxas de expansão foliar e fotossíntese, o que resulta em menor taxa de crescimento da planta como um todo e, devido à competição por nutrientes, o espaçamento entre os indivíduos tende a ser maior que em lugares onde há maior disponibilidade de nutrientes, como a várzea. 
O objetivo do presente trabalho é analisar o efeito do solo oriundo de floresta de igapó e várzea sobre o processo de germinação de sementes e crescimento de indivíduos no estágio de plântula de Swartzia polyphylla DC. 
Swartzia polyphylla, popularmente conhecida como pitaíca, é uma árvore comum nas áreas alagáveis de igapó e várzea, tendo troncos com sapopemas canelados, podendo atingir até 30 metros de altura, as sementes são grandes e com dispersão hidrocórica.
O estudo será realizado no Horto do Museu Paraense Emílio Goeldi onde as sementes, após a coleta, serão plantadas. As sementes e o solo serão coletados em áreas de floresta de igapó (localizada nos rios Curuá e rio Poraquequara) e várzea (localizada na baía de Caxiuanã) da Floresta Nacional (FLONA) de Caxiuanã localizada no Estado do Pará. 
· Haverá maior crescimento das plântulas de S. poliphylla plantadas em solos de várzea independentemente de sua origem. Isto pode ser resultado do fato dos solos de várzea se originar do aluvião quaternário ricos em nutrientes, em comparação com os solos do terciário pobres em nutrientes das florestas de igapó;
· Quanto maior o número de sementes plantadas nos vasos, maior será a competição intraespecífica e, portanto, menor será o crescimento das plântulas de S. poliphylla;
· Haverá maior competição intra-específica em sementes plantadas em solos de igapó, uma vez que o aporte nutricional do solo é menor quando comparado com o solo oriundo da várzea;
· O tempo de germinação das sementes oriundas das florestas de igapó será menor independentemente do tipo de solo onde serão plantadas, pois a acidez natural inerentes aos rios das florestas de igapó contribuirá para diminuir o tempo de germinação das mesmas.
23. Floristica e estrutura da regeneração natural da comunidade de plantas do sub-bosque de áreas alagadas na Estação Científica Ferreira Penna-Caxiuanã na Amazônia oriental

O objetivo deste foi comparar a densidade de indivíduos, riqueza e composição de espécies da comunidade de plantas do sub-bosque entre as florestas de várzea e igapó. Esse estudo realizado na Estação Científica Ferreira Penna, Caxiuana, no município de Melgaço (1º13’86”S; 48º17’41.18”W). Foram escolhidas duas áreas de floresta de várzea e duas de igapó, usando as parcelas de 1 hectare (100x100 metros) do Programa de Pesquisas de Longa Duração (PELD), divididas em 25 parcelas de 20 x 20 metros. Em cada hectare, foram escolhidas 13 parcelas, totalizando 52 parcelas. O levantamento botânico foi dividido em dois estratos: (1) arbóreo, usando parcelas de 5x5 metros e (2) regeneração natural, usando parcelas 2x2. No estrato arbóreo (1-9.9 cm de diâmetro), todos os indivíduos foram medidos (diâmetro e fuste), identificados e classificados em relação às formas de vida. No estrato da regeneração natural (indivíduos até 20 cm de altura, com exceção das plantas com forma de vida herbácea), todos os indivíduos foram contados, identificados e classificados em relação às formas de vida. As identificações foram realizadas por um técnico em botânica do Museu Paraense Emílio Goeldi, baseando-se no sistema APG III. A florística e a estrutura da vegetação foram realizadas no programa Mata Nativa 2. No estrato arbóreo foram registradas 77 espécies, 53 no igapó e 46 na várzea. Destas, somente 22 espécies (29% do total) foram comuns a ambas as florestas. A média do número de indivíduos e espécies foi significativamente maior nos igapós em comparação com as várzeas (t=6.37; p=0,0001 e t=4.55 p=0,0001,  respectivamente) (Figura 1).
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Figura 1. Média e desvio padrão do número de indivíduos e riqueza de espécies do estrato arbustivo entre as florestas de igapó e várzea.
 Houve uma nítida separação da composição de espécies do estrato arbóreo entre as florestas de igapó e de várzea (Figura 2). 

[image: image48.jpg]NMDS 2=0.13

Va23
o
Va16 ., . 80 vazg
o Va3 1919
° 1g24
1923 ¢
Va18 . Jo211925
Vab °
Ve4
a2 1g22
* 2 2Ra15,444 Va2 o 9%
vait °® °
¢ Ig14
g3
a10 Va25 °
vayd . e Ig18 MNLC
Ma3 ® , , , o, gt
B Vas a0 “Of d917 1986 1915 ©
9 Va26 ° lg12
Y, e Ig13
-%a *  var7 9
Va1 ° 1a9
o Va7 Vai19 I Ig16
L °
191¢98 o
lo4 L Ig5
Va21 lo7  *®
vaz o





Figura 2. Gráfico de ordenamento das espécies arbustivas encontradas nas florestas de Várzea (Va) e na floresta de Igapó (Ig).

No estrato da regeneração natural foram registradas 67 espécies, 36 no igapó e 46 na várzea. Destas, somente 15 espécies (22% do total) foram comuns a ambas as florestas. A média do número de indivíduos e espécies não foi significativamente diferente entre as florestas de igapós e de várzeas (t=0,45; p=0,65 e t=0.18; p=0,86,  respectivamente) (Figura 3).
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Figura 3.  Média e desvio padrão do número de indivíduos e riqueza de espécies do estrato da regeneração natural entre as florestas de igapó e várzea.
As formas de vida herbácea têm maior densidade de indivíduos e número de espécies nas florestas de igapó em comparação as de várzea. (t=5.41; p=0,0001 e t=8.76; p=0,0001,  respectivamente). Houve uma nítida separação da composição de espécies do estrato da regeneração entre as florestas de igapó e de várzea (Figura 4).
[image: image50.jpg]ig14 8
® L
?ID Ig16
Va15 Ig3| N °
° |98. ® <
e Ig12
o
Vaé Val9 = °
° o = g5 .|97
80 |
Val4 Ig10 Ig1
® .Va13 Va20 g4 192 o o'd
® N ® () ° .|g17
o °
Va16 g9 l9131g15  NMDS 1= .52
1 1 { ] 1 \'Iaa_z igﬂ 1 1
0 ° vaig 40 o Ig18 80
Va26 A a eVa24 ° °
1925 Ig23 1a20
Va21 490 } ® Ig21 .g
v ° o Ig22
2% Vas Ig19°
o
J\las
Val2
° .|96
Vai1
° Va23 1924
° \"/ °
° 1926
Va2 °
.Va7. Va3
OF e





Figura 4. Gráfico de ordenamento das espécies do estrato da regeneração encontradas nas florestas de Várzea (Va) e na floresta de Igapó (Ig).

CONCLUSÕES

Há diferença na riqueza de espécies e densidade de indivíduos do estrato arbóreo, sendo estás maiores na floresta de igapó em comparação as florestas de várzea.

Não diferença na riqueza de espécies e densidade de indivíduos da regeneração natural entre os dois tipos de floresta.

Há diferença na riqueza de espécies e densidade de indivíduos da regeneração natural com forma de vida herbácea, sendo estás maiores na floresta de igapó em comparação as florestas de várzea.
Há uma nítida separação da composição de espécies da regeneração natural e do estrato arbóreo entre as florestas de igapó e de várzea. 
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