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ABSTRACT

This study describes a floristic gradient of secondary forest chronosequence in northeast of Par4 State - Brazil, from 19 sites
of different ages, evaluated in different years. We used density data and carried out regression analysis for richness, diversity,
density, maximum relative density and equitability in relation to the age. We used the hierarchic grouping method of analysis
and the Euclidean distance as dissimilarity measure, and applied a Principal Component Analysis (PCA) for confirming the
groups. After defining the groups, we made an indicating species analysis (IndVal) on the same matrix used for the grouping
analysis. We found a geographic gradient in the chronosequence analyzed and the species Tapirira guianensis, Vismia guianensis,
Inga alba, Lacistema aggregatum, Croton maturensis, Abarema jupunba, Inga rubiginosa, Guateria poepigiana and Thyrsodium
paraense to be indicators of the northeast Para (Brazil)-secondary forests analyzed in this study.
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Gradiente floristico das florestas secundarias do Nordeste Paraense

RESUMO

O presente estudo descreve um gradiente floristico de uma cronosequéncia de florestas secunddrias do Nordeste Paraense, a
partir de 19 sitios de diferentes idades, avaliados em diferentes anos. Foram usados os dados de densidade e realizada andlise
de regressio para riqueza, diversidade, densidade, densidade relativa mdxima e equibilidade em relagdo & idade. Foi usado
o método de andlise de agrupamento hierdrquico, sendo a distincia euclidiana utilizada como medida de dissimilaridade e
aplicada uma Anélise de Componente Principal (PCA) para confirmacio dos grupos. Apés a defini¢io dos grupos, foi feita a
andlise indicadora de espécies (IndVal) sobre a mesma matriz utilizada para andlise de agrupamento. Encontrou-se um gradiente
geogréfico na cronosequéncia analisada e as espécies Tapirira guianensis, Vismia guianensis, Inga alba, Lacistema aggregatum,
Croton maturensis, Abarema jupunba, Inga rubiginosa, Guateria poepigiana e Thyrsodium paraense, sio indicadoras das florestas
secunddrias do Nordeste Paraense analisadas neste estudo.
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INTRODUCAO

Entre 1978 ¢ 2001, o Estado do Pard contribuiu em média
com 34% das florestas secunddrias da Amazonia brasileira,
embora tenha diminuido de 38% para 33% nesse periodo
(Neeff ez al. 2006). Sendo que a regiao Nordeste destaca-se
por apresentar aproximadamente 50% de sua drea coberta
por florestas secunddrias em diferentes estdgios sucessionais
(Vieira et al. 2003).

Sdo viérias as causas desta situagdo: a implantagio de
monocultivos de grios, a producio de carvio vegetal, a
extragio ilegal de madeira, a expansio pecudria, a abertura
de estradas, a colonizagao de novas fronteiras e a agricultura
de corte e queima (Nepstad ez 2/.1999). Segundo Kass e
Somarriba (1999) em toda a América Latina, a agricultura
de corte e queima ¢ a mais tradicional atividade antrépica
formadora de florestas secunddrias. Essa atividade também
¢ considerada a mais importante na regiao Nordeste do Pard
(Tucker et al. 1998; Vieira et al. 2003), onde os pequenos
fazendeiros deixam as dreas em pousio (periodo de regeneragao
florestal) apds o ciclo agricola para recuperagio de matéria
orginica e nutriente do solo (Moran ez al. 2000a).

A agricultura de corte e queima em 4reas da floresta
amazdnica afeta a composi¢io das espécies e conseqiientemente
a densidade, estrutura e biomassa das florestas secunddrias
(Uhl et al. 1988; Lima e al. 2007), especialmente em drea
de colonizagao antiga, como ¢ o Nordeste do Pard, onde a
coloniza¢io iniciou no século 19, intimeros ciclos agricolas
j4 ocorreram e sao raras as florestas primdrias que, em geral,
sdo importantes fornecedoras de sementes para a regeneracio
florestal (Tucker et 2/. 1998). Também o histérico de uso
da terra, nessas situagoes, pode influenciar fortemente as
diferencas estruturais entre sitios dentro de uma mesma drea
e de dreas diferentes (Uhl ez a/. 1988; Moran ez al. 2000b).

Virios estudos tém abordado para o neotrépico (Guariguata
e Ostertag, 2001; DeWalt ez 4/. 2003) e em especial para regido
amazoénica, (Tucker ez al. 1998; Lu ez al. 2003; Saldarriaga ez
al. 1988; Uhl e al. 1988; Moran e Brondizio, 1998; Moran
et al. 2000a; Mausel ez al. 1993; Vieira et al. 2003), modelos
sucessionais, que diferenciam os estdgios da sucessio, através da
idade da vegetagio, média de altura e 4rea basal, caracteristicas
fisiondmicas e niveis de reflectincia foliar, embora os autores
destaquem que as caracteristicas estruturais e fisiondmicas
das florestas secunddrias sejam fortemente influenciadas pela
composicao floristica.

As caracteristicas fision6micas e estruturais sio muito
Uteis para o monitoramento através de sensoriamento remoto
(Mausel et al. 1993; Tucker et al. 1998; Vieira et al. 2003;
Neeff, 2005) no entanto, a composicio floristica é mais
importante para o uso e manejo das florestas, que envolvem
valores e préticas especificas ao conjunto de espécies existentes

numa 4rea.

Nesse contexto objetiva-se nesse estudo (1) estabelecer
a relacdo entre a diversidade de espécies e as mudancas
floristicas, (2) analisar o gradiente floristico existente numa
cronosequéncia do Nordeste do Estado do Pard e (3)
determinar espécies indicadoras de florestas secunddrias em
diferentes estdgios sucessionais do Nordeste do Estado do Pard.

MATERIAL E METODOS
AREA DE ESTUDO

O Nordeste do Estado do Pard abrange uma drea
total de aproximadamente 144.000 Km?, localizado
entre as coordenadas 0° 33’ a 5° 21’ S e 46° a 49° 40" W
(EMBRAPA, 1991). O clima da regido apresenta segundo
a classificagao Kdppen, dois tipos climdticos, ambos com
temperaturas anuais superiores a 18°C, sendo o tipo climdtico
predominate Af (Clima tropical chuvoso sem estagio seca),
apresentando temperatura média em torno de 26°C. Essa
média de temperatura sempre elevada pode ser explicada
pela proximidade da linha do equador e pela baixa altitude

(EMBRAPA, 1991).

Nessa regido ocorre predominio de planicies litoraneas e
ou tabuleiros e colinas; os solos sio principalmente latossolo
amarelo, latossolo vermelho-amarelo e latossolo vermelho.

(EMBRAPA, 1991).

A vegetacio original era a Floresta Pluvial Equatorial,
porém, atualmente essa vegetagdo se resume em pequenos
fragmentos, embora a regiao também apresente fragmentos
de florestas secunddrias em estdgio bem avancado da sucessio,
que muitas vezes se confunde com as florestas primdrias.

COLETA DE DADOS

Foram usados os dados de densidade (individuos/drea) de
artigos publicados, origindrios de levantamentos floristicos de
19 sitios de diferentes idades, realizados em diferentes anos
e com base em diferentes métodos (Tabela 1). Usar dados j4
publicados pode gerar vérios problemas devido as diferencas
metodoldgicas, mas pode também gerar alguns padroes
ecolégicos interessantes (Neeff, 2005) Para amenizar esse
problema a densidade usada foi inicialmente padronizada
para individuos/hectare para todas as dreas.

METODOS DE ANALISES

Para andlise da flora foram usados os parimetros de
densidade relativa (DR = n/N*100, onde n, é o niimero
de individuos da espécie i; N = nimero total de individuos
levantados na 4rea) e freqiiéncia relativa (Fr = j/k*100, onde
j = ntimero de dreas onde a espécie ocorre; k = nimero
total de parcelas). Destaques foram dados as espécies que
apresentaram grandes concentracoes de individuos em uma
s6 drea (DRmdxima). A similaridade floristica entre as dreas
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Tabela 1 - Localizagdo e caracteristicas das areas estudadas no nordeste paraense. TMA = Temperatura Média Anual, LA = Latossolo Amarelo e LAV =

Latossolo Amarelo e Vermelho.

Codigo Localizagao Idade (anos)  Area (ha) Clima solo Referéncia

TAUS0 Santo Antonio de Taud 50 0,8 Af, TMA 26°C LA, arenoso Prata (2007)

BRA15  Braganca 15 018 ggt‘gm”a' SgEr (T, 10 gf\g\ﬁg;’amet:fgﬁgasgnum Carim (2004)

BRA4)  Braganca 40 15 ggt‘gt"”"“' super- umido, TMA ;%\ﬂgs"arlt:f;ﬁ?s ;”““0 Carim (2004)

PB/NT 40 ?fg‘go?e‘ﬂ; B 40 0,25 Am, TMA 26°C LAV Vieira (1996)

PB/NT 20 ?frﬁfo?e‘ﬂ: Nova 20 0,25 Am, TMA 26°C LAV Vieira (1996)

PB/NT 10 ?ﬁﬁ‘go?e‘ﬂ: e 10 0,25 Am, TMA 26°C LAV Vieira (1996)

PB/NT 5 ?fg‘go?e‘ﬂ: Nova 5 0,25 Am, TMA 26°C LAV Vieira (1996)

CAST 4 Castanhal 4 0,04 TMA 24-27°C LA, arenoso/pedregoso Aradjo et al. (2005)
CAST12 Castanhal 12 0,04 TMA 24-27°C LA, arenoso/pedregoso Aradjo et al. (2005)
BEN 8 Benevides 8 0,4 Afi, TMA 25° LA com textura média Pantoja et al. (1997)
SFP70 S0 Francisco do Pard 70 005 o, OpIoAl SUperUmiA0, 4y com texra média  Ameida e Vieia (2001)
SFP40 S0 Francisco do Pard 40 005 hom, opioal SuperUmiAe, 4y com textra média  Ameida e Vieia (2001)
SFP20 Sao Francisco do Pard 20 005 hom, MOpIoAl SUperUMIA0, 4y com texra média  Ameida e Vieia (2001)
SFP10 Sao Francisco do Pard 10 005 himTioplcal suer-Umido, -y comtexturamédia  Ameida e Vieia (2001)
SFP6 Sao Francisco do Pard 6 005 hon, DOPICAISUPErUmIeO, -y y com textura média  Ameida e Vieia (2001)
BRASO  Bragana 50 1 A, TMA 26°C LA, distrofico Melo (2004)

MARTS0  Marituba 50 1 A, TMA 26°C LA, distrofico Melo (2004)

MART33 Marituba 33 1 Af, TMA 26°C LA, distrofico Santana et al. (2004)
BRA30 Braganga 30 15 A, TMA 26°C solos dcidos de boa Alvino et al. (2005)

drenagem

foi analisada através do indice de Jaccard segundo McCune
e Grace (2002).

Foram utilizados trés indices de diversidade: (1) Riqueza
de espécies (S), que representa o niimero de espécies na drea;
(2) o indice de Shannon-Weaver (H’ = 3. pi * In(pi), onde: pi =
ni/N, ni = nimero de individuos*ha da espécie, N = ndmero
total de individuos*ha™ existente na 4rea), que ¢ amplamente
utilizado por sua simplicidade e por possuir duas propriedades
intrinsecas: (a) H’= 0, se e somente se a amostra tiver apenas
uma espécie; (b) H’ alcanca o valor mdximo quando todas as
espécies forem igualmente abundantes; e (3) a eqiiibilidade
(E=H/H__,onde:H’ _=In(S),S = ntmero de espécies na
drea), que expressa a relagio entre a diversidade encontrada
e o mdximo valor que pode alcangar. Todos esses indices

assumem que todas as espécies foram incluidas na amostragem
(Magurran, 1988). Para verificar a relacio entre diversidade e
idade foi realizada uma regressio linear simples.

Para estabelecer o gradiente floristico que ocorre na
cronosequéncia foi usado o método de andlise de agrupamento
hierdrquico, aglomerativo e politético sobre o log (n+1), sendo
n, a densidade das espécies, que ocorreram em pelo menos
trés sitios estudados (171 espécies). A distancia euclidiana
foi usada como medida de dissimilaridade. O dendrograma
foi produzido usando o método de Ward (McCune e Grace,
2002) e os grupos foram definidos subjetivamente. Uma
Andlise de Componente Principal (PCA) foi aplicada para
confirmagio dos grupos. Segundo Newbery (1991) a PCA
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¢ recomendada para sitios onde existe a dominAncia de uma
ou poucas espécies.

Apés a definigao dos grupos, foi usada uma andlise
indicadora de espécies (IndVal), Dufréne e Legendre (1997),
sobre a mesma matriz usada para a andlise de agrupamento. O
método combina o grau de especificidade de uma determinada
espécie para cada um status ecoldgico e sua fidelidade ao status,
assumindo que dois ou mais grupos, & priori estabelecidos,
existem e que as abundincias das espécies foram tomadas
em cada uma das dreas. O IndVal considera as densidades
e frequéncias das espécies dentro dos grupos e repartigoes
pré-estabelecidos. O IndVal varia de 0 a 100 e o IndVal
¢ o maior valor alcangado pela espécie nas vérias reparticoes
apresentadas no dendrograma. A significAncia estatistica do
IndVal foi avaliada usando o teste de randomizagio de Monte
Carlo, com 500 repetigoes aleatérias e nivel de significAncia
de 5%. A hipétese nula é que IndVal __nao é maior que os
valores casuais (ou seja, que as espécies nio tém nenhum
valor indicador).

RESULTADOS

A matriz de densidade das espécies por drea apresentou 496
espécies, pertencentes a 198 géneros e 64 familias. 228 espécies
ocorreram em apenas uma drea e 97 espécies ocorreram em
duas dreas. Assim, a similaridade média entre as dreas foi
muito baixa (J .. = 0,134 + 0,087) (Figura 1). As maiores
similaridades ocorreram entre dreas de uma mesma localidade
e entre idades mais préximas, como PBNT5 ¢ PBNT10 (J =
0,477), PBNT20 e PBNT40 (J = 0,405) e BRA40 e BRAS0
(J = 0.494).

As espécies com as maiores médias de densidade relativa
também apresentarm as maiores freqiiéncias (tabela 2).
Contudo, existem algumas espécies com média de densidade
relativa alta, mas com freqiiéncia baixa (Connarus angustifolius,
Myrcia bracteata, Myrcia cuprea, Maprounea guianensis, Ocotea
guianensis, Pouroma guianensis e Virola sebifera) ou espécies
com alta freqiiéncia e baixa média de densidade relativa (/nga
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Figura 1 - Média maxima e minima dos coeficientes de Jaccard para cada
area analisada. Matriz de similaridade com 496 espécies. Codigos das areas
segue a Tabela 1.

Tabela 2- Densidade relative (DR) e fregiiéncia (FR) das espécies mais
importantes das florestas secundarias do Nordeste paraense. m = média; dp
= desvio padrao; DRmax = valor maximo de DR; n = 19 areas.

Espécies DR + dp DRmax FR
Lacistema pubescens Mart 6.998 + 12.582 43.491 63
Vismia guianensis (Aubl) Chorsy 5.670 + 6.858 20.954 74
Croton matourensis Aubl 4279 + 5134 15.060 63
Tapirira guianensis Aubl 2494 + 2186 7.831 90
Rollinia exsucca (DC. Ex Dunal) A.DC ~ 2.397 + 3.802 12.821 47
Myrcia sylvatica (Meyer) DC 2.266 + 6.080 24.242 42
Guatteria poeppigiana Mart 2.067 +2.228 8940 95
Ocotea guianensis Aubl. 1.921 + 4579 17.033 37
Lacisterna aggregatum (PJ.Bergius) Rusby 1.820 + 3.687 15.667 68
Eschweilera coriacea (DC.) S.A. Mori 1583 £ 3211 12.205 42
Lecythis lurida (Miers) Mori. 1.497 + 2581 9.357 47
Banara guianensis Aubl 1.378 +3.634 12412 42
Abarema jupunba (Wild.)Britton e Killip  1.358 4+ 2.875 12.632 58
Casearia arborea (Rich) Urb 1334 +£2125 6.355 42
Myrcia bracteata (Rich.) DC. 1318 £ 2,566 7.070 32
Maprounea guianensis Aubl 1172 £2.545 8.890 26
Virola sebifera Aubl 1125 +3.186 12.865 32
Annona paludosa Aubl 1.103 £1.539 4.013 63
Igygcej;agna floribunda (H. West ex Willd.) 1043 + 3028 12821 26
Inga rubiginosa (Rich.) DC. 1.007 £1.597 5495 58
ggggﬁlgﬁ(sj angustifolius (Radlkofer) G. 1002 + 3117 1.037 21
Pourouma guianensis Aubl 1.000 + 2519 8978 16
Inga thibaudiana DC 0979+ 1.783 6.616 53
Inga alba (Sw.) Willd 0.873 + 1.155 4.000 68
Cecropia palmata Willd 0.768 + 2.305 10.103 42
Ambelania acida Aubl 0.753 £ 1.241 4461 42
Zifgc;t\e;\;lotgtéz ;#CUUba (Spruce ex Mull. 0735+ 1280 5085 53
Inga edulis Mart 0715+ 1.770 7.484 47
Xylopia nitida Dunal 0.530 £ 1.128 3.846 42
Lecythis pisonis Cambess 0.409 + 0.743 2980 42
Thyrsodium paraense Huber 0.408 + 0.710 2.649 47
Casearia decandra Jacq 0.394 + 0.714 2219 42
Lacunaria jenmani (Oliv.) Ducke 0.292 + 0.760 3.333 42
Trattinickia rhoifolia Willd 0.282 + 0438 1.497 42
Stryphnodendron guianensis (Aubl.) Benth. 0.236 + 0.320 0.959 42
Jacaranda copaia (Aubl) D. Don 0.233 +£0.293 0934 53
Brosimum guianense (Aubl) Huber 0.13 £ 0.17 0.509 47
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alba, Inga thibaudiana, Himatanthus sucuuba e Jacaranda
copaia).

Algumas espécies com densidade e freqiiéncia mais elevadas
apresentaram alta concentragdo de individuos em uma sé drea,
como Lacistema pubescens (em CAST4, PBNT10, CAST12 ¢
PBNT40), Vismia guianensis (em PBNT5 e BENS), Croron
matourensis (em BRA15 e SFP70), Myrcia bracteata (em
BRA40 ¢ BRAS0), Abarema jupunba (em SFP10), Virola
sebifera (em SFP20), Lacistema aggregatum (em PBNT20),
Maprounea guianensis (em BRA30), Pourouma guianensis
(em Taua50), Pourouma longipendula (em MAR33), Ocotea
guianensis (em SFP40), Eschweilera coriacea (em MARS0).

A riqueza de espécies, diversidade de Shannon e a
densidade relativa madxima apresentaram relacao linear
significativa com a idade das florestas estudadas; entretanto, a
densidade e equibilidade nao apresentaram relacao significativa
com a idade (Tabela 3). A diversidade de Shannon apresentou
o maior coeficiente de determinagio (r* = 0,6064) e menor
dispersio dos dados (Figura 2¢). O mesmo ocorreu com
a riqueza de espécies das florestas mais jovens; entretanto
a riqueza variou bastante nas florestas mais velhas, a partir
de 40 anos de idade (Figura 2b). O inverso ocorreu com a
densidade relativa mdxima, que apresentou maior variagio
entre as florestas mais jovens e maior homogeneidade entre as
florestas mais velhas (Figura 2c). Densidade relativa maxima
apresentou baixo coeficiente de determinagio (r* = 0,2785)
e foi o tnico pardmetro a apresentar relagio negativa com a

idade das florestas (Tabela 3, Figura 2a).

O dendrograma de abundancia nio revelou um gradiente
de idade, mas um gradiente geogréfico. Quatro grupos podem
ser identificados: Grupo 1 — com as dreas localizadas mais a
oeste da regiio (MAR33, MAR50, BENS ¢ Taua50); Grupo
2 — com as dreas de Castanhal (CAST4, CAST12) e uma
drea mais distante, localizada na regiao de Nova Timboteua
(PBNT10); Grupo 3 — com as dreas mais a leste, em Braganca
(BRA15, BRA30, BRA40 ¢ BRA50); ¢, 0 Grupo 4 — com as

dreas localizadas na regiao de Sao Francisco do Pard e Nova

Tabela 3 - Dados estatisticos das regressoes lineares estabelecidas entre a
idade (variavel independente) e dados estruturais das areas analisadas. n =
19; *p<0.05; **p<0.005; ***p<0.0005

Parametros F R? (%) ggg‘;e s 1)
I[()j(;résgdade Versus 5 gans 14.45

DIVAXMAVEISUS 6563+ 27.85 22423 -0.247*
mero 6 ESPCCICS 11702+ 4077 26902 1569
%Z%’;”O" VEISUS — 06.192%** 60.64 2.57 0.026%**
quaL:jigilidade versus - 5 85 11.39

y = 22.423 - 0.247x
R =0.2785

40 (2A)

Dr maxima
N
(3,

200 y = 26.902 + 1.569x
180 ¢ R=04077
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[3,]
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Figura 2 - Distribuicdo dos pontos e equagdo gerada pela regressao linear
entre a idade (variavel independente) e Dr méaxima (2A), riqueza de espécies
(2B) e diversidade de Shannon (2C). Para todos os gréficos n = 19.

Timboteua (SFP6, SFP10, SFP20, SFP40, SFP70, PBNTS,
PBNT20 e PBNT40) (Figuras 3 e 4).

A PCA gerou os seguintes eigenvalores: 28,682, 26,227,
14,543, 13,070, 11,000 e 10,475 para os seis primeiros
eixos, respectivamente. Esses seis eixos explicaram 60,817%
da varifincia das espécies (Figura 5). Com os dois primeiros
eixos foram definidos trés grupos: Grupo 1 — que apresentou
correlagio negativa com eixo 1 e positiva com eixo 2; esse
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grupo foi muito similar ao grupo 1 da andlise de agrupamento,
com MAR33, MARS0, e Taua50; Grupo 2 — que apresentou
correlagdo positiva com os eixos 1 e 2; esse grupo foi idéntico
a0 grupo 3 da andlise de agrupamento, com BRA15, BRA30,
BRA40 ¢ BRA50; ¢, Grupo 3 — que apresentou correlagio
positiva com o eixo 1 e negativa com o eixo 2, mistura todas
as dreas existentes entre Sio Francisco do Pard e Peixe — Boi/

on)
1114.038 1478.553

Distance (Objectiv

385.007

Information remaining (%)

$0.000 25.000 .000

Figura 3 - Dendrograma produzido a partir das distancias euclidianas entre
19 dreas e 171 espécies das florestas secundarias do Nordeste Paraense.
Cadigo das areas segue a Tabela 1.

Nova Timboteua. A separagio desse grupo em grupos menores
nao foi visivel até o eixo 3.

As andlises de agrupamento e componentes principais
confirmaram a existéncia de dois grupos fortes, localizados nos
extremos geograficos da regido e, dois grupos mais complexos,
que podem se misturar, localizados na regido intermedidria

Axis 2

e

a

Axis 1

Figura 5 - Ordenacao através da PCA de 19 dreas baseada na abundancia
e 171 espécies das florestas secundarias do Nordeste paraense. Cddigo das
areas segue a Tabela 1.

- 48°30' - 48°00' - 47°30' - 47°00'
+ SALINOPOLIS
\CURUCA . MARAPANTM \
. SAO CAETANO DE ODIVELAS B C: / N
b " \ &/ o+ MARACANA | SAO JOAO DE PIRABAS
| < \ .
/ 1 > A
1 " MAGALHAES BARATA | a\
APONTA / -
vIGIA, fsko 3040 DARO! AN
4 / )
} E / * QUATIPURD
LLLLE 4 o} &/ SANTAREM NOVO ,
e f {
P 3 .
2 \% / / PRIMAVERA .
8 <238 Ny ) o
§ - 2 558 / \ S
) / Ll o' / \ . o
: ‘, Y /3 ] :
TERRA ALTA 7o = \ .
| {® G TRACUATEUA o " BRAGANCA
| / i & J
e | [IGARAPE-ACU s \ ks
. 2] ® 3 N \ /&
SANTO ANTONIO DO TAUA <l / b ) \ <
Gl e st O® ~
A PA 29, 7\ AN/ b f A3 | .
N 1 y il TN\ } o
SANTA BARBARA DO PARA A -~/ > FAOIERANEISCO DO PARA | @ SEIKE-BDL.. CAPANEMA. &
d / | NOVA TIMBOTEUA » <&
/ [ Br316 \
SNISABEROOIARA: Loy a3t y "\ SANTA LUZIA DO PARA
/ \ i i .
/ !
MARITUBA —~——
ANANINDEUA o, o /o BENEVIDES Y .
A A \ SANTA MARIA DO PARA BONITO
X
¥4 Y | INHANGAPT N
5 @ BELEM & LEGENDA '
& ® g ]
1q Qikm g BUJARU o
o .- A Grupo 1 . Sedes =}
A f
S / . Grupo 2 Hidrografia Prim.
4/ sKO MIGUEL DO GUAMA
\ . 7 [ ] Grupo 3 Hidrografia Sec.
& { RIO GUAM
MING! PIM |
p SKO DOMINGOS DO CAPIM ¢ P — S
( .
10 0 10 Km g:\ & ] Capital Municipios
@\ IRITUIA
s 9 J/
\ 1
- 48°30" - 48°00" - 47°30' - 47°00'
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entre os extremos (Figuras 3, 4, 5). Com base nesses resultados
foram utilizados os quatro grupos resultantes da andlise de
agrupamento para identificar as espécies indicadoras através

do IndVal.

Das 171 espécies analisadas, que se encontravam no
minimo em trés 4reas, 70 espécies apresentaram valores
de IndVal__ maior que 50, no entanto 13 dessas espécies
nio apresentaram valores significantes através do teste de
Monte Carlo (Tabela 4), restando 57 espécies consideradas
indicadoras. Sete espécies sio indicadoras de todas as florestas
analisadas, Tapirira guianensis, Vismia guianensis, Inga alba,
Lacistema aggregatum, Croton maturensis, Abarema jupunbﬂ,
Inga rubiginosa. Guateria poepigiana e Thyrsodium paraense
também foram indicadoras genéricas, exceto para as dreas do

grupo 2 (CAST4, CAST12 ¢ PBNT10) (Tabela 4).

Tabela 4 - Valores do IndVal, significancia resultante do teste de Monte Carlo
e densidade /freqiiéncia para as espécies indicadoras dos grupos (G1, G2,
G3, G4). As células sombreadas em cada grupo estao relacionadas com as
indicadoras. **p<0,05; NS = nao significativo.

Espécies Indval G1 G2 G3 G4
Tapirira guianensis Aubl 89.47% 2/4 1/3 2/4 3./6
Vismia guianensis (Aubl) Chorsy >%® 23 3/3 1/2 5/6
Inga alba (Sw.) Willd 6842 44 13 13 153
Lacistema aggregatum 68.42

(PJ.Bergius) Rusby B U e s
Croton matourensis Aubl N653'1 6 4 J1 0/1 3/4 5/6
Abqrgma Jupunba (Wild.)Britton N557.89 13 0/1 1/4 2/3
e Killip

Inga rubiginosa (Rich.) DC. N587'89 1/3 1/2 1/3 173

8243" 1/5 02 2/4 4f7
%25 44 00 0B 102

Laetia procera (Poepp.) Eichler ~ 94.92 2/5 0/1 0/0 0.0
Licania heteromorpha Benth. 80™ 1/4 0/0 0/0 0./0
Rinorea guianensis Aubl 80™ 1/4 0/0 0/0 0/0
Jacaranda copaia (Aubl) D. Don  65.86™ 1./5 0/1 0/2 0./2
Caryocar glabrum (Aubl) Pers 60 1/3 0/0 0/0 0/0
Carapa guianensis Aubl 60™ 0/3 0/0 0/0 0.0
Dipllon venezuelana Aubret 60™ 0/3 0/0 0/0 0./0
Manilkara huberi (Ducke) 60" 0/3 0/0 0/0 0/0

Guatteria poeppigiana Mart.

Thyrsodium paraense Huber

Chevalier

Miconia surinamensis Gleason 60 1/3 0/0 0/0 0/0
Parkia multijjuga Benth 60™ 0/3 0/0 0/0 0/0
Pourouma guianensis Aubl 60" 3/3 0/0 0/0 0./0
Sagotia racemosa Baill 60™ 0/3 0/0 0/0 0/0
Theobrom. incanum Mart. o

Teobroma subicanum Mart g0~ 13 0/0 0/0 0/0

Das 48 espécies indicadoras restantes, as que apresentaram
maiores valores de IndVal (>80) foram Laetia procera, Licania
heteromorpha e Rinorea guianensis no grupo 1 (MAR33,
MAR50, BENS e Taua50); Myrcia sylvatica, Lacistema
pubescens e Banara guianensis no grupo 2 (CAST4, CAST12
e PBNT10); Ouratea castaneacfolia, Rheedia acuminata,
Sapindus saponaria, Saccoglottis amazonica, Licania densiflora,
Slonea froesii, Myrcia bracteata, Tabebuia serratifolia,
Phyllanthus nobilis, Couratari oblongifolia, Himatanthus
sucunba e Stryphnodendron guianensis no grupo 3 (BRA15,
BRA30, BRA40 ¢ BRA50); e, Myrcia cuprea a tnica espécie
indicadora do grupo 4 (SFP6, SEP10, SFP20, SFP40, SFP70,
PBNTS5, PBNT20 e PBNT40) (Tabela 4).

Tabela 4 - Continuagao

Espécies Indval G1 G2 G3 G4
Virola michelii Heckel 60 1/3 0/0 0/0 0/0
Virola sp2 60 0/3 0/0 0/0 0./0

Vouacapoua americana Aubl 60 0/3 0/0 0/0 0/0
Schefflera morototoni (Aubl.) 57.29° 1/3 0/0 0/1 0/0

Maguire. Steyerm. e Frodin
Symphonia globulifera L. f. 56.65" 1/3 0/0 0/2 0/0
811 453 00 02 00

Emmotum fagifolium Desv.
50.51” 0/3 0/0 0/1 0./0

ex.Ham. NS

Corythophora alta R. Knuth
90.46™ 0/0 3/3 0/1 1/4
83.15" 0/1 5/3 1/2 4/6

Myrcia sylvatica (Meyer) DC.
Lacistema pubescens Mart.
Banara guianensis Aubl. 82.05 0/0 1/3 0/1 2/4

Rollinia exsucca (DC. Ex Dunal)
A.DC

Inga thibaudiana DC.

76.12" 0/0 2/3 0/0 4/6
75.63" 0/1 1/3 0/0 2/6
%16 4 153 23 o
Ouratea castaneaefolia Engl. 100" 0/0 0/0 2/4 0/0
Rheedia acuminata (Ruiz e Pav.) 100 0/0 0/0 0/4 0/0

Planch. e Triana

Sapindus saponaria L. 100" 0/0 0/0 1/4 0./0

Saccoglottis amazonica Mar 98.14™ 0/2 0/0 2/4 0.0
96.89" 0/1 0/0 1/4 0/0

Licania densiflora Kleinhoonte
94.93" 0/2 0/0 2/4 0/0

Slonea froesii Earle Sm.
Myrcia bracteata (Rich.) DC. 913" 0/0 0/2 3/4 0/0
88.93" 0/0 0/0 0/4 0.1

Tabebuia serratifolia (Vahl)
84.35" 0/0 0/1 2/4 0/0

Nichols
83.41™ 0/0 01 1/4 0,0

Casearia arborea (Rich) Urb

Phyllanthus nobilis (L.F) Mull.Arg
Couratari oblongifolia Ducke R.
Knuth

Himatanthus sucuuba (Spruce ex

Mull Arg.) Woodson 82.16™ 0/3 0/1 2/4 1/2
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Tabela 4 - Continuacao

Espécies

Indval G1 G2 G3 G4
Stryphnodendron guianensis .
(Aubl.) Benth 804~ 0/0 0/0 1/4 1/4

Couepia bracteosa Benth 75" 00 0/0 0/3 0.0
Inga paraensis Ducke 757 0/0 0/0 1/3 0/0
Lindackeria paraensis Kuhlm. 757 0/0 0/0 0/3 0/0
Myrciaria tenella (DC.) 0.Berg 75" 0/0 0/0 2/3 0./0
Myrcia atramentifera Brab.Rodr. 75  0/0 0/0 0/3 0.0
Psidium guajava L. 75 0/0 0/0 0/3 0./0
Talisia guianensis Aubl. 75 0/0 0/0 1/3 0.0
Annona paludosa Aubl 7434 0/1 0/3 3/4 1/4
Talisia longifolia Radlk. 74127 0/1 0/0 1/3 0./0
Licaria canella (Meissner) 7353 0/1 0/0 1/3 0/0

Kosterm.
7329 0.1 0/0 1/3 0.0

Licania lata J.FMacbr
Diplotropis guianensis Benth 73.06" 0/1 0/0 0/3 0/0
73.05" 0/1 0/0 0/3 0/0

Lecythis usitata (Miers)
Ferdinandusa paraensis Ducke ~ 72.77 0/1 0/0 0/3 0./0
7151 0/3 0/0 1/3 0.0

Sclerolobium chrysophyllum
68.82" 0/1 0/0 3/3 0./

Poepp

Maprounea guianensis Aubl
683" 0/0 0/0 1/3 0./
63.75" 0/0 0/0 1/3 0/2

Swartzia arborescens (Aubl) Pitt
Inga macrophylla Humb. e Bonpl.

62.64" 0/0 0/1 0/3 0.0
5453 0/1 041 0/3 0./1

ex Willd.

Platonia insignis Mart
3851 9 0p 2/ 143
71437 0/0 0/0 0/0 3./5

Bellucia glossularioides Triana

Eschweilera coriacea (DC.) S.A.
Mori

Myrcia cuprea (Berg) kiaersk

DISCUSSAQ

A baixa similaridade entre as florestas analisadas reflete a
baixa freqiiéncia das espécies, o que pode estar relacionado
a grande heterogeneidade de colonizagio por diferengas
entre as idades, extensées e natureza dos distdrbios (Pickett
et al. 1987), mas também pode estar relacionado a grande
heterogeneidade natural encontrada na floresta amazdnica

(Clinebell ez al. 1995).

O processo sucessional pode ser evidenciado pela riqueza
e diversidade de Shannon que aumentaram com a idade das
florestas, e com a densidade relativa da espécie mais abundante
na drea (DRmax), que diminuiu com a idade. No entanto,
a equibilidade nio apresentou relagio significativa com a
idade. Vieira et 2/. (2003) também encontraram um aumento
da riqueza e diversidade de Shannon numa cronosequéncia
estudada no Nordeste paraense.

Pefia-Carlos (2001) e Uhl ez al. (1988) relatam que na
sucessao secunddria, inicialmente poucas espécies predominam
no ambiente, assim as florestas mais jovens apresentam baixa
riqueza e alta abundéncia de poucas espécies, mas no decorrer
do adensamento da floresta, o sombreamento vai aumentando

as espécies menos exigentes a luz comegam a predominar, e
com isso aumentam a riqueza ¢ a distribui¢io dos individuos
entre as espécies tornando o ambiente mais heterogéneo.

A composicao floristica nao mostrou relagio com a
idade das florestas analisadas, os resultados das andlises
de agrupamento e ordenagio mostraram um padrio de
colonizacio de espécies relacionado com a distincia geogréfica.

Os solos e o clima do Nordeste paraense parecem ser muito
importantes na colonizagio das espécies durante o processo
sucessional. Braganga (Grupo 3), por exemplo, apresenta uma
pluviosidade anual (entre 2200 e 3000mm) bem superior a
pluviosidade anual das demais dreas, e em geral um solo do
tipo latossolo muito argiloso, o que possibilita drenagem
adequada e boa capacidade de retengdo de dgua e nutrientes,
(EMBRAPA, 1991), influenciando a abundancia de Ouratea
castaneaefolia, Rheedia acuminata, Sapindus saponaria,
Saccoglottis amazonica, Licania densiflora, Slonea froesii, Myrcia
bracteata, Tabebuia serratifolia, Phyllanthus nobilis, Couratari
oblongifolia, Himatanthus sucuuba e Stryphnodendron
guianensis.

As dreas de Marituba (Grupo 1) apresentam clima do
tipo Af, que consiste em um clima quente sem estagio seca,
com chuvas bem distribuidas ao longo do ano e pluviosidade
anual de 1500 a 2500 mm. Essa distribuicao de chuvas mais
equilibrada deve influenciar a abundancia de Laetia procera,
Licania heteromorpha e Rinorea guianensis.

Castanhal (Grupo 2), apresentam clima do tipo Am,
sendo este caracterizado pela presenca de uma estagio seca
e temperaturas elevadas, no entanto as dreas de Castanhal
apresentam solos arenosos com fases pedregosas, o que é
caracterizado por baixa capacidade de retengdo de dgua,
diferentes das demais dreas, é provdvel que as espécies Myrcia
sylvatica, Lacistema pubescens e Banara guianensis sejam bem
adaptadas a este tipo de solo.

Sao Francisco do Pard e Nova Timboteua/Peixe-Boi
(Grupo 4) , também possuem clima do tipo Am, abrangendo
solos latossolo amarelo com textura média e latossolo amarelo
— vermelho, como existe maior heterogeneidade de solo,
apenas uma espécie apresentou caracteristicas para se tornar
bastante abundante nessas 4reas.

Fatores como fertilidade do solo, precipitagio, altitude e
proximidades de fonte de sementes (Guariguata e Ostertag,
2001), grau de isolamento e forma do fragmento (Tilman
et al 1994; Bierregaard et al. 1992; Nascimento e Laurance
2006) podem afetar fortemente a composicio floristica das
dreas.O histérico de uso também deve ser considerado como
fator determinante sobre a flora que se estabelece nas diferentes
dreas. As dreas de Sao Francisco do Pard e Peixe Boi/ Nova
Timboteua (Grupo 4) foram usadas por agricultura de roca
e queima e, quando comparadas com outras florestas da
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regido apresentaram niveis inferiores de biomassa, riqueza e
diversidade (Vieira 1996; Almeida e Vieira 2001), conforme
analisados pelos respectivos autores.

Em Marituba (Grupo 1), a floresta foi cortada para
producio de lenha, nao sofrendo queima (Mello 2004),
também a drea de Santo Ant6nio do Taud (Grupo 1) nao
sofreu grandes distdrbios (Prata, 2007). As florestas do Grupo
2 possuem um histérico bastante degradador, com longos
e repetidos ciclos de cultivo, no sistema agricola de corte e
queima (Vieira 1996; Aratijo er al. 2005). Esse histérico de
uso pode ser importante na formagio do Grupo 2, o tnico
a apresentar dreas distantes geograficamente, duas dreas na
regido de Castanhal e uma 4rea na regido de Peixe Boi/ Nova
Timboteua.

O histérico de uso da drea influencia fortemente o banco
de sementes (Aratjo ez al. 2001; Mobnaco et al. 2003; Auld
e Denham 2000) ¢ a rebrotagio de individuos, a partir de
caules e raizes (Fujisaka ez al. 1998; Rodrigues ez al. 2004),
influenciando assim o estabelecimento das espécies no
estdgio inicial da sucessdo e, as espécies estabelecidas podem
determinar a composi¢io floristica nos estigios posteriores
devido & competi¢ao por espago, luz e nutrientes que ocorre
durante o processo sucessional (Fujisaka ez a/. 1998; Coelho
et al. 2003).

As condigoes quimicas do solo também sao influenciadas
pelo histérico de uso (Cravo e Smith 1997; Longo e Espindola
2000; McGrath et al. 2001; Silva et al. 2006). Em dreas que
sofreram corte e queima, hd um aumento de nutrientes no
solo nos primeiros ciclos, ocorrendo a seguir uma perda
considerdvel de nutrientes, principalmente provocada pela
volatizacdo e lixiviagio; apds vdrios ciclos de corte e queima
a drea tem uma tendéncia a ficarem muito degradadas,
especialmente se os periodos de pousio forem curtos (Cravo
e Smith 1997; Mertz 2002).

Com os resultados alcancados neste estudo podemos
contribuir positivamente para o melhor aproveitamento
dos recursos florestais como, por exemplo, nos Sistemas
Agroflorestais - SAFs e enriquecimento de capoeiras, bem
como contribuir para fins ambientais como em projetos de
restauragdo de dreas degradas.

Nos sistemas agroflorestais, em que espécies arbéreas sao
plantadas junto com cultivares, conhecendo as caracteristicas
e propriedades da comunidade em que o mesmo esta sendo
trabalhado, poderd produzir resultados mais eficientes, ao
realizar analise de agrupamento e IndVal, a comunidade serd
identificada e as espécies que a bioindicam, visto que o método
combina o grau de especificidade de uma determinada espécie
para um status ecolégico (Mcgeoch ez al. 2002), assim as
espécies arbdreas escolhidas para consorciar com o cultivares
terao melhor balizamento, visto que as mesmas exercem papel
importante, pois amenizam a erosio e fornecem matéria

orginica, estimulando a fauna do solo, além de aumentar a
ciclagem e disponibilidade de nutrientes. Se for levado em
consideragio também que a colonizacio de novas espécies da
drea serd influenciada principalmente por fatores abidticos
como clima e solo, o preparo do solo serd melhor direcionado
e que a diversidade aumentard com a idade, o tempo de pousio
poderd ser extendido, pois quanto maior a diversidade, maior a
variabilidade genética e consequentemente maior a resisténcias
das espécies em relagio a pragas a doengas.

De forma semelhante pode-se também contribuir com os
projetos de enrriquecimento de capoeiras, visto que a analise de
agrupamento e a indVal identificario a comunidade bioldgica
que esta estabelecida antes de enriquecé-la e indicarao quais
as espécies devem ser escolhidas, pois nio adianta apenas
enrriquecer com as espécies que foram encontradas a partir
de um inventario florestal, pois os dados nos permite inferir
que ¢ preciso ter a sensibilidade, para pensar que as espécies
que antes colonizaram com um determinado comportamento,
apds o distirbio podem colonizar com comportamentos
diferentes, ou seja, as espécies que antes eram abundantes,
apds o distirbio podem colonizar como raras.

Para projetos de restauragio de dreas degradadas, uma
boa sugestio, seria fazer uma andlise das florestas secundarias
de diferentes idades que existem ao redor da drea objeto de
restauragao e determinar quais as espécies sio bioindicadoras
da drea e definir melhor quais as espécies e suas respectivas
densidades para a utiliza¢io nos plantios de restauragio.
Essas andlises permitiriam estimar a idade em que a drea em
restauracao terd alcancada uma determinada diversidade, visto
que a restauragdo de dreas degradadas deve ter por objetivo
nio s6 de resgatar uma representatividade das espécies que
existia naquele ecossistema a ser reconstruido, mas também
a diversidade genética dentro das populagoes dessas espécies
(Kageyama ez al. 1998), dessa forma terfamos uma ferramenta
importantissima para estimar o sucesso da restauracio,
promovendo o enrriquecimento com planejamento

CONCLUSOES

Na cronossequéncia analisada, a colonizac¢io de espécies
arbéreas ¢ influenciada principalmente por fatores abidticos
como clima e solo, sendo que a distribui¢ao e a composi¢ao
floristica nao apresentou relagdo significativa com a idade da
capoeira, ao contrdrio da diversidade que apresentou relagao
significativa. A andlise de IndVal permitiu indicar quais as
espécies apresentam especificidade para com o status ecoldgico
do habitat, que sofreu modificagoes abidticas e bidticas.

Os dados obtidos permitem inferir importantes
contribuicoes para o aproveitamento mais eficiente dos
recursos florestais e aprimoramento de projetos de restauragao
de dreas degradadas.
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