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Prefacio

O Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncias Ambientais (PPG-
CA) da Universidade do Estado do Para (UEPA) é académico e faz par-
te da drea Interdisciplinar da Capes. Aprovado no final de 2010, teve
sua primeira turma ofertada em 2011. Desde sua implantagdo, mantém
um proticuo programa de incentivo a elaboragao de artigos cientificos
para publicagido em revistas qualificadas, capitulos de livros e anais de
eventos cientificos.

A elaboracgio deste livro, “Ciéncias Ambientais: Fauna e Flora da
Amazonia”, toi motivada pela grande produgio cientifica de professo-
res, alunos e colaboradores do PPGCA, e faz parte de uma colegdo de
livros cujo primeiro, “Ciéncias Ambientais: Pesquisas em Interdisciplinari-
dade, Educagdo Ambiental, Meio Ambiente e Sustentabilidade”, toi langado
em 2014. Em 2017, esse livro foi relangado no formato de e-book jun-
tamente com outro intitulado “Multidisciplinaridade nas Ciéncias Am-
bientais: Biotecnologia de Alimentos e Plantas, e Impactos Ambientais das
Atrvidades Agropecudrias”.

O presente livro aborda a biodiversidade da Amazoénia, e sua im-
portancia é impar porque amplia a discussio cientifica e o conhecimen-
to nesta drea. Em 10 capfitulos, a fauna e a flora da Amazonia brasileira
sdo analisadas por inimeros autores que conhecem profundamente os
ecossistemas amazonicos. Num mundo globalizado e interdependente,
em que todos os entes — animais e plantas — comungam a mesma bios-
tera, o conhecimento sobre a biodiversidade permite o estabelecimento
de politicas para a sustentabilidade da Amazonia.

Boa leitura a todos(as)!
Prof: Dr. Altem Nascimento Pontes
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Apresentacio

O conhecimento cientifico ndo deve ser restrito a poucos, mas
sim ampliado e repassado de forma acessivel a todos, seja numa forma
mais simples, como em uma apresentagdo oral, ou na forma técni-
ca e cientifica, através de publicagdes de artigos. Dessa forma, esse
E-book possui a importante fun¢do de disseminar tal conhecimento,
por meio da apresentagdo de uma coletdnea de artigos relacionados
a flora e fauna amazoénica. Os autores proporcionam, com seus traba-
lhos, informagdes sobre quio diversa é a Amazonia, no que diz respei-
to as plantas e aos animais.

Na parte relacionada a flora, sdo fornecidos ndo apenas dados
bésicos sobre as plantas — sua distribui¢io e sistemas de manejo, alte-
ragdes e recuperacdo, floristica, morfologia e taxonomia — mas, princi-
palmente, formas de utilizagdo dessas plantas, como fonte de alimentos
e ornamentagdo. Seja na drea urbana ou rural, os trabalhos também
apresentam resultados do uso floristico e medicinal, e suas varias for-
mas de utilizagdo no cotidiano das comunidades, informagdes estas que
sdo passadas pelo conhecimento tradicional familiar, ao longo das ge-
ragdes, mostrando a importancia do resgate dessa cultura.

Quanto a fauna, sdo apresentados trabalhos que informam sobre
vetores de patégenos causadores de doengas aos seres humanos, e de
invertebrados aquaticos importantes nos processos ecossistémicos e
indicadores de qualidade ambiental.

As alteragdes ambientais podem afetar diretamente esses insetos
e consequentemente afetar o seu comportamento, seja na dinamica da
doenga, no caso dos vetores, ou na eliminagio ou resisténcia dos in-
vertebrados aquaticos. A compreensido de tais grupos e dos impactos
causados a eles sdo fatores importantes para elaboragdo de medidas de
controle e conservagio ambiental.

Veracilda Ribeiro Alves
Pesquisadora do Instituto Evandro Chagas

—
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LIVING PHARMACY IN URBAN YARDS: ALTERNATIVE FOR
IMPROVING HEALTH INTHE AMAZON

Gerciene de Jesus Miranda Lobato', Fldvia Cristina Araiijo Lucas®, Ulliane
de Olrveira Mesquita®’, Geysiane Costa e Stlva’, Ely Simone Cajueiro Gurgel

Introduction

Ethnobotanical surveys in local communities can investigate the
potential of plant resources and forms of" use by human societies, ob-
taining a wealth of information to pass on to future generations, pro-
viding for their survival needs (SILVA et al., 2015). According to the
World Health Organization (WHO), the traditional system based on
medicinal plants is supported by about 75-80% of the world popula-
tion, especially in developing countries, for primary health care due to
better cultural acceptance, better toleration by the human body and
lower side eftects (WHO, 2008). Moreover, plants used for medicinal
purposes are believed to be favorable to health, since people who use
them have prior knowledge of their purpose, risks and benefits (MA-
CIEL et al., 2002; BADKE et al., 2012).

The diversity of medicinal plants found in home yards in the
Amazon is the source of life and survival for residents of communi-
ties in the municipality of Abaetetuba, Para (MOURA et al., 2016).
The health disorders that most affect the residents of Bairro Mutirio
include skin inflammation, wound healing difficulties, lack of sleep,

'Doutoranda no Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncias Ambientais (PPGCA), da Uni-
versidade Federal do Parda (UFPA), Belém-PA, Brasil. E-mail: gercienelobato@hotmail.com
*Docente no Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncias Ambientais (PPGCA), da
Universidade do Estado do Pard (UEPA), Belém-PA, Brasil. E-mail: copaldoc@
yahoo.com.br (Corresponding author)

*Mestranda no Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncias Ambientais (PPGCA), da
Universidade do Estado do Pard (UEPA), Belém-PA, Brasil. E-mail: ullianemesqui-
ta@hotmail.com

*Mestranda no Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncias Ambientais (PPGCA), da
Universidade do Estado do Para (UEPA), Belém-PA, Brasil. E-mail: geysianecos-
tal8@hotmail.com

*Coordenagio de Botanica. Museu Paraense Emilio Goeldi, Belém-PA, Brasil. E-mail:
esgurgel@museu-goeldi.br
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nervous behavioral states and skin and stomach cancer. These diseases
indicate the needs of the population, and as recorded in the publication
Brasil (2012), traditional medicine using plants is the recommended
strategy to meet such demands. This study aimed to identify the me-
dicinal plants around the home most used in Bairro Mutirdo, Abae-
tetuba, Pard, Brazil to correlate the ethnopharmacological data with
previous phytochemical studies, evaluating the contribution of these
species to promoting health in poor communities in the Amazon.

Study development

The study was conducted in the Amazon municipality of Abae-
tetuba, Pard, Brazil (01°48'24”S 48°52'54”W), in the period of August
2013 to October 2014. Data were collected in 189 home yards using
non-participant observation techniques, semi-structured interviews,
guided tours and notes in field diary (ALBUQUERQUE et al., 2010).
The interviews were held with experts in the use of medicinal plants
tor healthcare in Bairro Mutirdo. In the guided tours, it was possible
to go over the area for cultivating medicinal plants with the local ex-
perts to find out about the use of each species (ALBUQUERQUE et
al.,, 2010). The plants of the yards were photographed and identified
by comparison with the images of plants, deposited in MFS - Mar-
lene Freitas da Silva (herbarium of Para State University - UEPA),
and the scientific names were determined according to the Species List
of the Flora of Brazil. Phytochemical information was obtained from
databases (ScienceDirect, Scinfinder, DataPlant, Hindawi Publishing
Corporation) and scientific journals as well.

Results and Discussion

Forty-six therapeutic species were found in the yards, particular-
ly Aloe vera (L.) Burman. ., Anacardium occidentale .., Bixa orellana L.,
Kalanchoe pinnata (Lam.) Pers., Lippza alba (Mill.) N.E.Br. and Morinda
citrifolia L., the most cited by the local experts. They are species ori-
ginating from various parts of the world, including Brazil, Asia, Ma-
dagascar and Africa. The ethnobotanic studies by Freitas et al. (2012),
Silva et al. (2015) and Moura et al. (2016) demonstrated the efficacy of
these plants in the treatment of the illnesses mentioned here.

—
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These six species are cultivated in yards and prepared using
home recipes for health-related problems, such as wound healing,
insomnia, for soothing and treating cancer (Table 1). These benefits
have been described Freitas et al. (2015) for Anacardium occidentale L.
(inflammation, injuries, flu); 4loe vera (L.) Burman. f. (wound healing;
inflammation; hemorrhoids, injuries, lice, cancer, stimulant), and Mo-
rinda citrifolia L. (diabetes, cholesterol, infections, inflammation). The-
se data reveal and emphasize that humans conserve transgenerational
knowledge to maintain their natural pharmacopoeias, even if they are

in urbanized areas.

Table 1. Pharmacological data on species found in the yards of Bairro Mutirdo,
Abaetetuba, Para.

Species/Family/
Ethnospecies

Thera-
peutic

indication

Part used/form of
use

Pharmacology

1. Leaves. Wash

well, and then heat Antimicrobial
over a flame until (FREITAS et al.,
Aloe vera (L.) Bur- wilted. Next, place | 2014; GUPTA et
man. f./Aspho- | Skin and | leaves in a tea of al., 2010).
delaceae/ stomach | cashew tree leaves. | Antigenotoxic and
Babosa cancer Use this mixture to antitumorigenic
wash the skin. (KIM et al., 1999;
2. Leaves. Juice ESMAT et al.,,
of leaves to treat 2006).
stomach cancer.
Anacardium occi- Antnnﬂ amma’Fory 3
dentale L./ Ana- Wound Aaimiereloal
cardiaceae/ el Bark. Tea. (CHAVES et al,,
Sl 2010; SILVA et al.,
2007).
Antifebrile
Br.za ool Soothing | Seeds. Add to water (TAYLO.R’ 19.98)'
Bixaceae/Uru- for heart to drink Antimicrobial
cum ’ (FLEISCHER et al.,
2008).

o
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e T Antiinflammatory
ta (Lam.) Pers./ Wound Leaves. Place on Qoés‘jggzi[:hi;:kici—
Cr;siigiicceje/ healing wound. de (MUZITANO et
al., 2006).
Lippia alba (Mill.) Soothing (SILVA et
N.E.Br. ex P. Soothing/ al., 2006).
Wilson/Verbena- slee & Leaves. Tea. Sedative and motor
ceae/ P relaxant (VALE et
Erva cidreira al., 2002).
Antitumor (HI-
RAAZUMI; FU-
RUSAWA, 1999;
Mt Fruit Add towater | PUNIANON,
L./Rubiaceae/ Cancer it Lo water ’
Noni to drink. 2006).
" Antiinflammatory;
hypotensive; anti-
microbial (ELKINS,
1997).

Source: Search Data.

Chemical composition of species and proven biological activity

Aloe vera (L.) Burman f. (Asphodelaceae)

Aloe, a herbaceous plant originally from northeastern Africa,
occurs in subtropical and tropical regions (DEBIASI et al., 2007). It
is used by the population of Bairro Mutirdo for the prevention and
treatment of cancer. Aloe contains not only limonoids but anthraqui-
nones, aloins, quinones, flavonoids, simple phenols, mineral salts, vita-
mins (betacarotene, B1 or thiamine and B2 or riboflavin, B3 or niacin,
B6 or pyridoxine, C, E, choline and folic acid) and mucopolysacchari-
des (STEVENS, 1999 apud CARDOSO et al., 2010; FREITAS et al,,
2014). The species has been highlighted as a source of vitamins C, E,
B complex and folic acid, minerals, essential amino acids and polysac-
charides, which stimulate tissue growth and cell regeneration (DO-
MINGUEZ et al., 2006).

— 11
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The extract of Aloe vera leaves tested by Kim et al. (1999) in rat
liver cells against the action of benzopyrene demonstrated an antige-
notoxic and antitumorigenic eftect iz vitro and thus may be considered
for its potential in cancer chemoprevention. Esmat et al. (2006) dis-
cussed the cytotoxic activity of aloin, an Aloe natural anthracycline,
against two human breast cancer cell lines, suggesting that this subs-
tance may be used in the treatment of tumors.

Anacardium occidentale L. (Anacardiaceae)

This is a native tree characteristic of North and Northeast Bra-
zil. Correia et al. (2006) reported that this species has phenolics and
catecholics, catechin, epicatechin, tannins, alkaloids (SILVA et al., 2007;
CHAVES et al., 2010). In Anacardium, there are anacardic acids (mix-
ture of 6-alkyl-salicylic acids) and 1, 3-dihydroxy-5-alkylbenzenes,
known as lipid resorcinolics (cardols) (CORREIA et al., 2006).

Fractionation of the ethanol extract of the stem bark of Anac-
ardium occidentale L., resulted in the isolation of anacardics with an
unsaturated side chain (monoene and diene), as free steroids, glyco-
sylated and esterified with fatty acids, while the ethanol extract of
the seed coat showed the steroids sitosterol and stigmasterol, the pen-
tacyclic triterpenoids lupeol and B-amyrin and the flavanols catechin
and epicatechin, substances that significantly indicate the antioxidant
potential of this species (CHAVES et al., 2010).

The hydroalcoholic extract of cashew tree stem bark showed
marked antimicrobial activity iz vitro against hospital strains of Sta-
phylococcus aureus resistant and sensitive to methicillin (SILVA et al,,
2007). Blood glucose levels in rats showed that treatment with the ex-
tracts of Anacardium occidentale leaves was more effective than with
glyburide (synthetic antidiabetic drug), confirming its antidiabetic effect
of this species (OKPASHI et al., 2014). Trabulsi Filho et al. (2013) re-
ported that the hydroalcoholic extracts of Anacardium occidentale leaves
not only had strong antioxidant activity but also a moderate cytotoxic
effect on trophozoites of Giardia lamblia. It was also demonstrated that
extractive procedure and solvent are variables that influence the ex-
tracts obtained and thus yields and antioxidant and giardicidal activities.

L (—
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Biza orellana L. (Bixaceae)

This species is native to Brazil and is cultivated in other parts of
South and Central America (VILAR et al., 2014). It is commonly found as
an ornamental plant in Brazil (CUSTODIO et al., 2002), and its seeds pro-
duce one of the most widely used dyes worldwide, not only in food but also
in the textiles, paints and cosmetics (VILAR et al., 2014). This plant is rec-
ommended as home remedy for heart palpitations (MORAIS et al., 2005).

Red and yellow pigments extracted from seed arils are rich in
carotenoids including a-bixin, B-bixin, a-norbixin and B-norbixin, be-
sides a volatile oil rich in all-E-geranylgeraniol, oxygenated monoter-
penes and sesquiterpenes, and flavonoids (SOUSA et al., 1991; MORS
et al., 2000; LORENZI; MATOS, 2002). Bixin, first isolated from B.
orellana seeds in 1875 and 1961 belong to the class of natural apoca-
rotenoids (VILAR et al., 2014). With regard to pharmacological prop-
erties, Gongalves et al. (2005) demonstrated the antimicrobial activity
of extracts of seeds of' B. orellana against Streptococcus pyogenes, Prote-
us mirabilis and Staphylococcus aureus.

Kalanchoe pinnata (Lam.) Pers. (Crassulaceae)

This species is a succulent herb from Madagascar, and the Kalan-
choe species possess flavonoids as the main compounds (SOUSA et al.,
2005; COSTA et al,, 2008). The chemical composition K. pinnata is
characterized mainly by the presence of quercetin glycosides (MUZI-
TANO et al, 2011).

Muzitano et al. (2006) analyzed the aqueous extract of’ K. pinnata
leaves and found the presence of a kaempferol diglycoside called kap-
innatoside, identified as kaempferol 3-O-o-L-arabinopyranosyl (1—2)
a-L-rhamnopyranoside (1), and two uncommon flavonols and flavone
glycosides, namely quercetin 3-O-a-L-arabinopyranosyl (1—2) o-L-
rhamnopyranoside (2) and 4’, 5-dihydroxy-3’, 8-dimethoxyflavone
7-O-B-d-glucopyranoside (8). These constituents appear to be import-
ant in the leishmanicidal activity of K. pinnata. The aqueous extract
of K. pinnata flowers has been shown to produce dose-dependent inhi-
bition of acetic acid-induced writing in rats, indicating antinociceptive
activity (FERREIRA et al., 2014).

— 13
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Lippia alba (Mill.) N.E.Br. ex P. Wilson (Verbenaceae)

This aromatic shrub is found throughout tropical and subtropi-
cal America, widely distributed throughout Brazil, growing sponta-
neously on abandoned land or cultivated medicinal gardens (AGUIAR;
COSTA, 2005). It has essential oils rich in mono- and sesquiterpenes
(AGUIAR et al,, 2008), and the chemical composition Lippia shows
volatile constituents, alkaloids, tannins, flavonoids, naphthoquinones
and iridoids (GOMES et al.,, 2011).

Studies by Correa (1992) reported that citral isolated from an
aqueous extract of leaves has slightly tranquilizing and antispasmodic
activity. Actions of citral, limonene and myrcene (essential oil cons-
tituents of a L. alba chemotype) (SILVA et al., 2006) on the central
nervous system, evaluated by Vale et al. (2002), showed that all these
components have sedative and motor relaxing effects. At high doses,
produced a potentiation of pentobarbital-induced sleep in mice, more
intense in the presence of citral, but none of the components showed
an anxiolytic effect (VALE et al., 2002).

Morinda citrifolia L. (Rubiaceae)

Originally from Southeast Asia, this plant was recently intro-
duced in Brazil with strong commercial appeal because of the bene-
ficial features attributed to it (MATOSO et al., 2013). It is known for
producing alkaloids, iridoids, anthraquinones and flavonoids (YOUNG
et al., 1996; ROSA et al.,, 2010; TINTINO et al.,, 2015). M. citrifolia
has phenolic groups in the form of anthraquinones and their glyco-
sides (damnacanthal, morindone, morindine, scopoletin, alizarin, aus-
trocortinin, rubiadin). The anthraquinones are present mainly in roots
(DENG et al.,, 2007). However, there are reports on traces of anthra-
quinones in fruits (KAMIYA et al., 2005) and leaves (TAKASHIMA et
al., 2007).

A fraction rich in polysaccharides, obtained from fruit juice by
ethanol precipitation, showed antitumor activity in Lewis lung car-
cinoma model in rats. The precipitate also stimulated the release of
certain cytokines, such as TNIF-a, IL-1f, IL-10 and IF-y (HIRAAZU-
MI; FURUSAWA, 1999). Arpornsuwan and Punjanon (2006) showed

1o (G
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the growth-inhibition of breast cancer and neuroblastoma cell lines i
vitro by a methanol extract of the fruits of Morinda at a concentration
of 0.1 mg/ml. Wang and Su (2001) investigated the mechanism of the
preventive effect of M. citrifolia juice in the early stages of carcino-
genesis, and the results showed that the fruit juice contributed to the
chemopreventive eftect.

Conclusion

The medicinal flora in the yards of Amazon people also repre-
sents a way for the discovery of new drugs, or extension of their use.
The drugs made based on Aloe vera, which are now applied in cases of
psoriasis and burns and oftered by the public health system in the sta-
tes of Acre, Amazonas and Par4, had their studies targeted based on
information on popular usage, indication of some biological activity or
results of screening. The laboratory tests on extracts of the species
have shown a variety of substances ranging from the most frequently
found compounds in plants to others of highly specitic molecular for-
mulas. This fact contributes to the knowledge of pharmacological pro-
perties yet unknown or little studied.
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O POLEN DAVEGETACAO DE RESTINGA DA ILHA DE
ALGODOAL, PARA

Fldvia Cristina Araiijo Lucas', Léa Maria Medeiros Carreira®, Ely Simone
Cajueiro GurgeP, Seidel Ferreira dos Santos* Gerciene de Jesus Miranda Lobato®,
Yuri Cavaletro de Macédo Coelho®, Ulliane de Oliveira Mesquita’

Introducio

A ilha de Algodoal/Maiandeua, localizada no estado do Par4, esta
representada por diversos tipos de formagdes vegetais de restinga obser-
vadas em varios pontos do litoral nordeste do estado. Configura-se como
uma Area de Protecio Ambiental (APA), que necessita de informagdoes
bésicas para a compreensdo de sua diversidade. Trata-se de um ambiente
amplamente explorado por sua beleza natural e vegetagio diversificada,
a qual é constituida por aproximadamente 270 espécies, distribuidas em
138 géneros e 81 familias (BASTOS, 1996; MESQUITA, 2013; ROCHA
et al., 2001; ROSARIO et al., 2005; SANTOS; ROSARIO, 1988).

Quanto a taxonomia, poucos trabalhos foram publicados sobre a
vegetacgdo de restinga no Brasil, dentre esses podemos destacar os de
Silva e Gallo (1984) com o género Passiflora L. das restingas do Espiri-
to Santo e Pereira et al. (1984) analisando as Asclepiadaceae brasileiras.

Com relagdo as andlises palinotaxondmicas, tais estudos tornam-
se reveladores na grande diversidade estrutural e escultural das pa-
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redes de graos de pdlen e esporos (TAKAHASHI, 1997), e muito tem
contribuido para as diagnoses biosistematicas. Um dos atributos mais
importantes que tornam os grdos de pdlen adequados para estudos
taxondmicos estd no fato de variarem em sua forma. Além disso, essa
variagdo é herdavel e mostra altos niveis de consisténcia dentro de um
taxon, mesmo que diferentes formas possam ser encontradas em uma
mesma espécie (BLACKMORE, 2007; PLA JUNIOR et al., 2006). As
principais caracteristicas dos graos de pdlen estdo relacionadas ao ta-
manho, forma, aberturas e ornamentacio.

Levantamentos fitossociol6gicos realizados na restinga de Algo-
doal, Maiandeua (BASTOS et al., 1995; SANTOS; ROSARIO, 1988)
identificaram grande nimeros de familias botanicas presentes em dife-
rentes ambientes, fisicamente determinadas pelas condigdes edéficas e
pela influéncia marinha de origem sedimentar recente, como psamofila
reptante, brejo-herbaceo, dunas, campo entre dunas e campo arbustivo
aberto. O resultado desses inventdrios sinalizou taxons de ocorréncia
bastante significativa, que se destacaram pela frequéncia de citagoes.
Com base nesses levantamentos o presente trabalho objetivou investi-
gar a morfologia polinica de espécies que ocorrem na restinga da Ilha
de Algodoal/Maiandeua-Par4, e contribuir com dados adicionais para
o conhecimento, manejo e conservagdo das planicies arenosas litorane-
as da regido norte do Brasil.

Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido com materiais botanicos coletados na
I[Tha de Algodoal/Maiandeua, localizada no litoral paraense, munici-
pio de Maracana (00°35°03” a 00°38'29”S e 47°31'564” a 47°34'57" W
(Figura 1), estado do Para. Foram analisados o maior ntimero de espé-
cies disponiveis que se encontravam com botdes florais adultos e flores
com levantamento na 4rea de estudo e registro em um dos seguintes
herbarios: MG (Museu Paraense Emilio Goeldi) e Embrapa Amazonia
Oriental (indexado como IAN no Index Herbariorum). As referéncias
completas de herbario e palinoteca encontram-se na Tabela 1, em ma-
terial examinado.
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo: llha de Algodoal, Maracang, Para.

anw avrn carw L] corw
-
= &
- .
Oy
f Oadi ABMSC O -
- Lol ¥ha de Aigooal
w“ .
- § » "
1l »
¥ B
b 1
Mamacand
.
B oe
o
LT 0
E 4
#1 »
. - BRI »
£ —— E
2 & Sedes Mo PR
f , v L
Bedom Lites mune gas
* ° 5 ® ] x o\ "
wan e I T i

Fonte: Os autores.

Para anélise sob microscopia de luz (ML), os grdos de pdlen
toram submetidas ao método de acetélise (ERTDMAN, 1960). Pos-
teriormente, montou-se com gelatina glicerinada (KISSER, 1935) e
parafina fundida (MULLER, 1947). Para a obtencdo das medidas foi
utilizado um microscépio ZEISS, adaptando-se uma objetiva com
escala micrometrada. Para cada lamina foram obtidas as medidas
dos eixos polar (P) e equatorial (E), de 25 graos de pélen visualiza-
dos ao acaso, em vista equatorial, utilizando-se a objetiva de 40x.
Nos graos de pdlen pantoporados e apolares foi medido o didmetro
Unico. As espessuras da exina e a altura dos espinhos com os bacu-
los foram medidos em 10 grios de pélen. Os resultados quantita-
tivos foram submetidos a anélise estatistica, calculando-se a média
aritmética, o desvio padrdo da amostra e o coeficiente de variagio.
As medidas da exina e dos diametros dos lumens foram feitas em 10
grios de polen, usando-se a objetiva de 100x.
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Para anélise em microscopia eletronica de varredura (MEV), os
grios de pdlen foram submetidos a técnica de pré-fixacdo (glutaral-
deido a 6,5% em tampdo fostato) e pds-fixagdo (4dcido dsmico a 2% em
tampdo fosfato). Apds isso, foram depositados sobre suportes cilindri-
cos metélicos, stubs, recobertos por uma camada de 3,5 nandémetros de
ouro e observados no microscépio LEO 1450 VP, do laboratério insti-
tucional de Microscopia Eletronica de Varredura, do Museu Paraense
Emilio Goeldi, Belém-Para.

As terminologias e as classificagdes do tamanho dos grios de po-
len, da superticie polinica na visdo equatorial e do niimero de aberturas,
foram adotadas de acordo com as defini¢des de Barth e Melhem (1988),
Erdtman (1952), Punt et al. (1998), na edi¢do disponivel online, no site
http://www.bio.uu.nl/~palaeo/glossary/glosint.htm e a classificagio
de Praglowski e Punt (1973).

Utilizaram-se as abreviaturas: amb = ambito; D = didmetro do
grio de pdélen; E = eixo equatorial; ML = microscopia de luz; NPC =
ndimero, posi¢do e cardter das aberturas; P = eixo polar; P/E = relagdo
entre as medidas dos eixos polar e equatorial; P/MG = ntmero de re-
gistro da Palinoteca do Museu Goeldi; VE = vista equatorial do gréo
de pélen; VP = vista polar do grio de pélen.

Resultados

Foram analisadas pela morfologia polinicas as familias Acan-
thaceae, Anacardiaceae, Combretaceae, Convolvulaceae, Dilleniaceae,
Lamiaceae, Rhizophoraceae, Sapindaceae e Solanaceae, ocorrentes no
ecossistema de restinga. Os dados morfométricos dos graos de pélen
das espécies estudadas estdo descritos a seguir. As referéncias de her-
bério e palinoteca, e sinopses dos caracteres morfolégicos encontram-
se nas tabelas 1 e 2, respectivamente.

Acanthaceae

Avicennia germinans (L.) L. (Figura 2.1 a — d). Isopolares, sime-
tria radial, amb = circular. P = 50 £ 2,0 (45 - 60) um; E =42 £+ 1,9 (85 -
50) um; DL = 0,82 um. A sexina (1,0 um) é quase da mesma espessura
da nexina (0,9 pm).
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Anacardiaceae

Anacardium occidentale L. (Figura 2.2 a — d) Isopolares, simetria
radial, amb = circular. P = 49 £ 1,9 (40,5 - 57) um; E = 87 £ 1,8 (30 -
44) um; P/E = 1,81; NPC = 34:5. Sexina (2,4 um) é maior que nexina
a (0,8 um). Tapirira guianensis Aubl. Isopolares, simetria radial, amb =
circular. P = 29 + 1,2 (25 - 36) pm; E = 20 £ 1,1 (16 - 25) um; P/E =
1,41; NPC = 345. Sexina (1,0 pm) é maior que a nexina (0,7 pm).

Combretaceae

Conocarpus erectus L.. (Figura 2.3 a - d) Isopolares, simetria radial,
amb = circular. P = 14+ 0,56 (11 - 14) pm; E = 09 £ 0,6 (07 - 11) um;
P/E = 1,07; NPC = 845 + 343. A sexina (0,7 um) tem a espessura equi-
valente a da nexina (0,8 um). Laguncularia racemosa (L.) C.F. Gaertn.
(Figura 2.4 a - d) Isopolares, simetria radial, amb = subtriangular. P =
22 0,7 (19 - 24) pm; E = 17 £ 0,3 (15 - 18) um; P/E = 1,31; NPC =
345. A sexina (1,3 um) é mais espessa que a nexina (0,7 pm).

Convolvulaceae

Aniseia martinicensis (Jacq.) Choisy (Figura 2.5 a - d). Apola-
res. P = 80,0 £ 2,6 (69,0-98,0) um; E = 100,0 £ 2,0 (86,0-112,0)
pm; P/E = 0,8. A sexina (5,0 um) tem a espessura maior que a da
nexina (3,0 um). Merremia cissoides (Figura 2.6 a - t) Isopolares. P
=73,0 £ 1,6 (58,0-79,0) pm; E = 52,0 + 1,2 (45,0-58,0) pm; P/E =
1,4. A sexina (3,2 pm) tem a espessura equivalente a da nexina (3,0
pum). Ipomoea asarifolia (Ders.) Roem & Schult.) (Figura 2.7 a - b).
Apolares. D = 101,0 = 2,5 (85,0-111,0) um. Exina com espinhos
17um; Altura dos espinhos e baculos 14um. Ipomoea cynanchifolia
Meiss. (Figura 2.8 a - b). Apolares. D = 57,0 + 1,2 (56,0-67,0) pm.
Exina com espinhos 37,7um; Altura dos espinhos e baculos 26,9
um. Ipomoea goyazensis Gardner (Figura 2.9 a - b). Apolares. D =
98,0 + 2,3 (84,0-110,0) um. Exina com espinhos 39,6 um; Altura
dos espinhos e baculos 82 pm. Ipomoea imperati (Vahl) Griseb. (Fi-
gura 2.10 a - b). Apolares. D = 78,0 + 2,2 (67,0-88,0) um. Exina
com espinhos 24,9 pm; Altura dos espinhos e baculos 23,0 um.
Ipomoea pes-caprae (L.) R. Br. (Figura 2.11 a - b) Apolares. D = 78,0

o
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+ 1,4 (73,0-85,0) pm. Exina com espinhos 16,0 um; Altura dos
espinhos e baculos 13,0 um. Ipomoea platensis Kerr. (Figura 2.12 a
- b) Apolares. D = 77,0 £ 1,9 (65,0-84,0) pm. Exina com espinhos
18,0 um; Altura dos espinhos e baculos 15,0 pm. Ipomoea setifera.
Poir (Figura 3.1 a - b). Apolares. D = 85,0 £ 1,8 (76,0-97,0) pm.
Exina com espinhos 17,0 pm; Altura dos espinhos e baculos 14,0
um. Ipomoea stolonifera (Cyr.) Gmell. (Figura 3.2 a - b). Apolares.
D =61,0 + 1,4 (54,0-67,0) um. Exina com espinhos 6,8 um; Altura
dos espinhos e biculos 3,2 pm.

Dilleniaceae

Doliocarpus spraguei Cheesman. (Figura 8.3 a — d). Isopolares, si-
metria radial, amb = subtriangular. P = 24 £ 0,5 (22,5 - 26) um; E =
19 + 0,8 (16 - 22,.5) um; P/E = 1,25; NPC = 345. Sexina (0,9 um) é
maior que a nexina (0,7 um). Davilla nitida (Vahl.) Kub. (Figura 3.4 a
—d). Isopolares, simetria radial, amb = subtriangular. P = 29 + 0,7 (26
- 32) um; E = 22 £0,8 (19 - 26) pm; P/E = 1,345 NPC = 345. Sexina
(0,7 um) é maior que a nexina (0,4 um). Tetracera willdenowiana Steud.
(Figura 3.5 a — d). Isopolares, simetria radial, amb = subtriangular. P
=28+ 0,7(25-31) um; E = 24+ 0,8 (20 - 28) um; P/E = 1,16; NPC
345. Sexina (0,8 um) é maior que a nexina (0,4 pum).

Lamiaceae

Amasonia campestris (Aubl.) Moldenke (Figura 3.6 a — c¢). Isopola-
res, simetria radial, amb = circular. P = 55 £ 2,0 (47 - 63) um; E = 43
+ 1,9 (86 -51) um; P/E = 1,27; NPC = 343. A sexina (1,3 um) é bem
mais espessa que a nexina (0,5 pm).

Rhizophoraceae

Cassipourea guianensis Aubl. Isopolares, simetria radial, amb =
circular. P = 14 £ 0,56 (12 - 17) um; E = 10 £ 0,4 (09 - 12) um; P/E
= 1,38; NPC = 345. A sexina (0,5 pum) ¢ tdo fina quanto a nexina (0,5
um). Rhizophora mangle L. (Figura 3.7 a - d). Isopolares, simetria ra-
dial, amb = subtriangular. O teto é ondulado. P = 20 £ 0,6 (18 - 22,5)
pm; E =17 +0,5 (15 - 19) pm; P/E = 1,19; NPC = 345. A sexina (1,2
pm) é mais espessa que a nexina ( 0,7 pm).
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Sapindaceae

Pseudina frutescens (Aubl.) Radlk. Isopolares. P = 25 + 0,9 (21 —
30) um; E =27 £ 1,5 (21 — 32) um; P/E = 0,9; NPC = 34.5. Sexina 0,8
pum e nexina 0,5 pm. Paullinia pinnata L. (Figura 3.8 a - d) Isopolares.
D =48 + 1,2 (39 — 47) um; NPC = 845. Sexina 1,3 pm e nexina 0,6 pum.
Matayba discolor (Spreng.) Radlk. (Figura 3.9 a - d) Médios, Isopola-
res, simetria radial. D = 27 £ 1,0 (24— 32) um; NPC = 345. Sexina 0,7
pum e nexina 0,5 um. Cupania diphylla Vahl. Isopolares. P = 23 £ 0,8
(22 —27)um; E =30 £ 1,0 (27— 86) um; P/E = 0,8; NPC = 345. Sexina
0,4 um e nexina 0,3 um.

Solanaceae

Schwenkia americana Kunth. Isopolares. P = 18 £ 0,5 (16 — 22)
pm; E =18 £ 0,5 (12 — 16) um; P/E = 1,3; NPC = 342. Sexina 0,4 um
e nexina 0,3 um. Solanum paludosum Moric. Isopolares. P = 22 £+ 1,6
(19 —26) um; E = 19 £ 0,6 (17 — 22) pm; P/E = 1,2; NPC = 34:5. Sexi-
na 0,4 um e nexina 0,3 um. Solanum straminifolium Jacq. (Figura 3.10)
Isopolares. P = 19 £ 0,5 (18 —22) um; E = 16 £ 0,4 (15— 18) pm; P/E
= 1,2; NPC = 345. Sexina 0,4 um e nexina 0,3 um.
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Figura 2. Graos de podlen da vegetacdo de restinga de Algodoal, Para. 1. Avicenia
germinans. ML: a) VP, corte 6tico; b) [dem, ornamentacdo da exina; c) VE, corte dtico;
d) ldem, ornamentacdo da exina (1000x); 2. Anacardium occidentale. ML: a) VP, corte
otico; b) Idem, ornamentacdo da exina; c) VE, corte 6tico; d) ldem, ornamentagao da
exina (1000x); 3. Conocarpus erectus. ML: a) VP, corte dtico; b) Idem, ornamentacao
da exina; c) VE, corte 6tico; d) Idem, ornamentagdo da exina (1000x); 4. Laguncularia
racemosa. ML: a) VP, corte ético; b) ldem, ornamentacdo da exing; c) VE, corte 6tico; d)
Idem, ornamentacdo da exina (1000x); 5. Aniseia martinicensis. ML: a) VG, corte dtico;
MEV: b) VG, mostrando a distribui¢do dos colpos e ornamentacao da exina; 6. Merremia
cissoides. LM: a) VP, corte dtico; b) VP ornamentagdo da exina; ¢) VE, corte 6tico; d) VE,
ornamentacdo da exina; MEV: e) VP, detalhe do colpo, f) VE, colpo e ornamentagdo da
exina; 7. Ipomoea asarifolia. ML: a) VG, corte 6tico; MEV: b) Idem, detalhe dos espinhos
e poros; 8. I. cynanchifolia. LM: a) VG, corte 6tico; MEV: b) VG, com espinhos e poros; 9.
I. goyazensis. ML: a) VG, corte 6tico; MEV: b) Idem, detalhe dos espinhos e poros; 10.
Ipomoea imperati. ML: a) VG, corte dtico; MEV: b) VG, espinhos e poros; 11. I. pes-caprae.
ML: a) VG, corte o6tico; MEV: b) VG, com espinhos e poros; 12. Ipomoea platensis. ML: a)
VG, corte dtico; b) VG, presenca de espinhos e poros.

Fonte: Os autores.
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Figura 3. Grdos de pdlen da vegetacdo de restinga de Algodoal, Para. 1. /. settifera. ML:
a) VG, corte 6tico; MEV: b) VG, espinhos e poros; 2. I. stolonifera. ML: a) VG, corte 6tico;
b) VG, ornamentacdo da exina; 3. Doliocarpus spraguei. ML: a) VP, corte 6tico; b) Idem,
ornamentacdo da exing; c) VE, corte dtico; d) [dem, ornamentacdo da exina (1000x); 4.
Davilla nitida. ML: a) VP, corte dtico; b) Idem, ornamentacdo da exing; ¢) VE, corte 6tico;
d) Idem, ornamentagao da exina (1000x); 5. Tetracera willdenowiana. ML: a) VP, corte
otico; b) Idem, ornamentacdo da exina; c) VE, corte 6tico; d) Idem, ornamentacao da
exina (1000x); 6. Amasonia campestris. ML: a) VP, corte dtico; b) [dem, ornamentacdo da
exing; c) VE, corte 6tico (1000x); 7. Rhizophora mangle. ML: a) VP, corte 6tico; b) Idem,
ornamentacdo da exing; c) VE, corte dtico; d) [dem, ornamentacdo da exina (1000x); 8.
Paullinia pinnata, ML: a) VP, ornamentacao da exina; b) VP, corte dtico; ) VE, corte 6tico;
d) Idem, ornamentacdo da exina (1000x); 9. Matayba discolor. ML: a) VP, ornamentacdo
da exing; b) VP, corte 6tico; c) VE, corte 6tico; d) Idem, ornamentagao da exina (1000x);
10. Solanum straminifolium. MEV; VE, endoabertura circular (5pm).

Fonte: Os autores.
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Tabela 1. Espécies estudadas com suas respectivas referéncias de herbario e de

palinoteca.
, . Coletor/N° Determina- N°de Her- N* Palino- Nome Vul-
Espécie de Coleta dor bario teca ar
P/MG J
Acantha-
ceae
szce?z a E. J. Breteler | F. J. Breteler “Siriaba” ou
germinans IAN 125537 1452 e et
5176 1966 Ciritdba
(L.) L.
ANACARDIA-
CEAE
Anacar- p . .
. o - | L rrei- .
dium occi- | €8 Car- | LeaCarei | o oo008 | 1437 “Caju”
reira 996 ra 1984
dentale L.
Tapirira N ETTE I
guianensis | AMe Gely | C. S.Rosa- | oo i018 | 1438 75 (9l
469 rio 1986 — pombo” e
Aubl. e~ T
tapiriri
COMBRETA-
CEAE
Conocarpus | J. M. Pires | o. IAN “Mangue -
1447 s
erectus L. 4330 | Fires 1956 | ., 60 de - botao’
Laguncularia | J. Lany.)uw e L. E. Nije- o )
racemosa (L.) | J. C. Linde- ) IAN 101018 1448 Tinteira(o)
nhuis 1950
C.F. Gaertn. man 1059
CONVOLVULA-
CEAE
Aniseia M.F. da
martinicen- Silva e
i3 (Jaca) N A Rosa | N-A-Rosa | MG 152499 1333
Choisy 2471
Merremia
ctssordes | N.'T. Silva .
L. MG 62918 1495
(Lam.) so12 | NI Silva
Hallier f.
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Ipomoea

asarifolia A. Lasseign D. Austin MG 49298 1216 “Salsa brava”
(Ders.) Roem s/n 1979
& Schult)
Ipomoea
cynanchifolia e M. N. Bastos | MG 145225 1334
. et al. 936
Meiss.
Ipomoea AL 2
I3 . Rosa e N. A. MG
EOYAZENSLS | NI F da | Rosa, 1985 | 117016 192l
Gardner : ’
Silva
Ipomoea im-
perati (Vahl) ilereongz, || Cdsh Lo MG 147870 1494
. 1.A.C. 1995 bato
Griseb.
Ipomoea pes- L.C.B. Lo- w
caprae (L.) h{ifl'lgla;gs bato & C. MG 146187 1272 Sarl:?afl .
R. Br. ’ Rosdrio P
Ipomoea
platensis Ker G-A. Black IAN 494373 1505
s/n
Gawl
Iz)omoea. E.PHerin- E.PHeringer | TAN 11797 1506 “Campainha”
setifera Poir ger
Ipomoea
. L.C.B. Lo-
stolonife- | M.NBastos bato & C. MG 145084 1274
ra (Cyr') e 72 Rosério
Gmell.
Dillenia-
ceae
Dolzo-
carpus
spraguer | MN. v N Bas-| MG “Cip6-de-
Cheesman | Bastos et 105 1981 TR 1439 foro”
Davilla ni-| al. 763 &
tida (Vahl.)
Kub.
Jetiin | o o i || 18 Gl “Cip6-d
willdenowia- - Dansta | b Lavaedlte [ viG 46615 1440 po-de
63 1974 fogo
na Steud.
LAMIACEAE

2
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M. N. Bas-

Amasonia tos: C. S
campestris L C. S. Rosério MG w .
Rosario e L. 1445 Mendoca
(Aubl.) Mol- C. Lobato 1991 0145116
denke 404
RH1ZOPHORA-
CEAE
Cassipourea L .
guianensis E. Olivei- | E. Oliveira | 1, 3445, 1449
Aubl ra 5260 1970
“Mangue”,
Rhizophora Nilo e.To- Nilo 1948 IAN 42577 AR ¥anguelro ,
mangle L maz Silva mangue -
vermelho”
Sapinda-
ceae
Pseudima
N.
ﬁutescens WG SR Nelson Rosa | MG 114788 1362
(Aubl.) etals/n
Radlk
.. M.N.
IEZZZZZIT Bastos et N}f{:(l)ss(;n MG 46213 1364
P ’ al.s/n
Matayba
discolor M.N. Bastos Nelson Rosa | MG 144925 1363
(Spreng.) etals/n
Radlk.
Cupania
diphylla M';i'zia/sios Nelson Rosa | MG 140999 1360
Vahl ’
Solanaceae
Schwenkia M.N.
americana | Bastos et NRelson MG 145059 1244
Kunth al.s/n osa
Solanum
paludosum M';t'lia/sios Nelson Rosa | MG 145026 1239
Moric ’
Solanum
straminifo- Mej\Ia'ZB:j;OS Nelson Rosa | MG 145027 1255
lium Jacq. ‘

Fonte: Os autores.
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Tabela 2. Sinopse dos caracteres morfopolinicos das espécies observados na
microscopia de luz.

Espécie

Tamanho

N° de aber-
turas

Forma

Superficie

Endoaber-

ACANTHA-
CEAE

tura

Avicennia
germinans

(L) L.

Pequenos

3-colporados

Prolata esfe-
roidal

Reticulada

Circular

ANACARDIA-
CEAE

Anacardium
occidentale L.

Médios

3-colporados

Subprolata

Estriada

Lalongada

Tapirira
guianensts
Aubl.

Médios

3-colporados

Prolata

Estriada

Lalongada

COMBRETA-
CEAE

Conocarpus
erectus L.

Pequenos

3-colpora-
dos; 8-pseu-
docolpados

Prolata

Punctada

Circular

Laguncularia
racemosa (L.)
C.F. Gaertn.

Pequenos

3-colporados

Subprolata

Microrreti-
culada

Circular

CONVOLVULA-
CEAE

Aniseia
martinicen-
sts (Jacq.)
Choisy

Grande

5-colpado

Suboblata

Granulada

Nio distinta

Merremia cis-
soides (Lam.)
Hallier f.

Grande

3-colpado

Prolato esfe-
roidal

Granulada

Nio distinta

Ipomoea
asarifolia
(Ders.) Roem
& Schult.)

Grande

pantoporado

Esferoidal

Baculada
com espi-
nhos

Nio distinta

Ipomoea
cynanchifolia
Meiss.

Grande

pantoporado

Esferoidal

Baculada
com espi-
nhos

Nio distinta

s
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Ipomoea Baculada
goyazensis Grande pantoporado | Esferoidal com espi- Nio distinta
Gardner nhos
Ipomoea im- Baculada
perati (Vahl) Grande pantoporado | Esferoidal com espi- Nio distinta
Griseb. nhos
Ipomoea pes- Baculada
caprae (L.) Grande pantoporado | Esferoidal com espi- Nio distinta
R. Br. nhos
Ipomoea pla- Baculada
tensis Kerr. Grande pantoporado | Esferoidal com espi- | Nao distinta
Gawl. nhos
Ipomoea seti: Baculada
4 . Grande pantoporado | Esferoidal com espi- Nio distinta
fera. Poir
nhos
Ipomoea sto- Baculada
lonifera (Cyr.) Grande pantoporado | Esferoidal com espi- Nio distinta
Gmell. nhos
DiLLENIA-
CEAE
Doliocarpus
spraguei Pequenos 3-colporados | Subprolata Punctada Circular
Cheesman
Dawilla nitida . :
(VahL) Kub. Médios 3-colporados Prolata Punctada Circular
Tetracera Reticulada/
willdenowr- Médios 3-colporados | Subprolatos | microrreti- | Nio distinta
ana Steud. culada
LAMIACEAE
Amasonia
campestris . oo
(Aubl) Mol- Grandes 3-colporados | Subprolata Espiculada | Nio distinta
denke
RH1ZoPHORA-
CEAE
Rhizophora Microrreti-
L, Pequenos 3-colporados | Subprolata culada Lalongada
Cassipourea
guianensts Pequenos | 3-colporados Prolata Punctada Lalongada
Aubl.

—] 3
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SAPINDACEAE

Paullinia
pinnata L.

Médios

3-colporados

Esferoidal

Punctada

Circular

Matayba
discolor
(Spreng:)
Radlk.

Meédios

3-colporados

Oblato

Punctada

Circular

Cupania di-
phylla Vahl

Médios

3-colporados

Subprolata

Punctada

Nio distinta

SOLANACEAE

Schwenkia
americana
Kunth

Pequenos

3-colporados

Prolata

Punctada

Circular

Solanum
paludosum
Moric

Pequenos

3-colporados

Subprolato

Psilada

Circular

Solanum stra-
mangfolium
Jacq.

Pequenos

3-colporados

Subprolato

Psilada

Circular

Chaves Polinicas

Acanthaceae

1. Gréos de pélen grandes, 3-colporados, de superticie reticulada
Avicennia germinans

Anacardiaceae

1. Grios de pdlen de superficie finamente estriada

2. Graos de pdlen de superficie estriada

Combretaceae

Fonte: os autores

1 Gréos de pélen pequenos

1.1. Forma prolata

1.2. Forma subprolata

36—

Tapirira guianensis

Anacardium occidentale

Conocarpus erectus

Laguncularia racemosa
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Convolvulaceae

1. Grios de pélen de superficie granulada

1.1. 8-COIPAdOS.....cucuiiciiiciccice e Merremia cissoides
1.2. 5-colpados.......ccceucuiiciniiriniiiiciiiciiccees Anisera martinicensts
2. Grdaos de pélen de superficie baculada com espinhos ..........................
............................................................................................................ Ipomoea
Dilleniaceae
1. Grios de pélen pequenos............ccccceueuereunenenn. Doliocarpus spraguei
2. Graos de pélen médios
2.1. De supertficie punctada.........ccoccoevicinnicnnccnnnnne Davilla nitida
2.2. De superficie reticulada..........c..ccccceeucec. Tetracera willdenowiana
Lamiaceae
1. Graos de pdlen grandes, 3-colpados, de superficie espiculada. ..........
.................................................................................. Amasonia campestris
Rhizophoraceae

1. Grios de pélen pequenos

1.1. De superficie punctada.........cccccccceueueece. Cassipourea guianensis
1.2. De superficie microrreticulada...................... Rhizophora mangle
Sapindaceae

1. Gréos de pélen médios

1.1. Endoabertura circular........occoeeeveeoeeeeeeeeeenen, Matayba discolor
1.2. Endoabertura lalongada............ccooovvninnnnn. Paullinia pinnata
Solanaceae

1. Graos de pdlen pequenos

1.1. Forma subprolata

1.1.1. Ambito circula.....ooooovevvvvveecceeerre Solanum paludosum
1.1.2. Ambito triangular......cccccoeorrrrr... Solanum straminifolium
1.2. Forma prolata..........ccccocoeceeviccnnicrnniennn. Schwenkia americana
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Conclusio

Os resultados obtidos evidenciaram uma morfologia polinica
bastante diversificada entre os géneros e familias investigados. A or-
namentagdo da exina foi o cardter que apresentou ampla heterogenei-
dade polinica, com padrdes de superficie punctada, microrreticulada,
reticulada, estriada até espiculada. Apenas em Conocarpus erectus foi
observado dimorfismo polinico quanto ao nimero de aberturas, com
os padroes 3-colporados e 3-pseudocolpados. Essas alteragoes sdo dis-
cutidas como resultados de processos de hibridizagao.
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DINAMICA DA DIVERSIDADE FLORISTICA DO SUB-
BOSQUE SOB INFLUENCIA DE CLAREIRAS DE
EXPLORACAO EM UMA FLORESTA DE TERRA FIRME NO
MUNICIPIO DE MOJU - PA, BRASIL

Fernanda da Silva Mendes', Fernando Cristévam da Silva Jardim?,
Jodo Olegdrio Pereira de Carvalho’, Tdmara Thaiz Santana Lima®, Re-
nildo Medeiros da Stlva’®

Introducio

As florestas tropicais sdo ecossistemas que abrigam alta biodiver-
sidade, abrangendo cerca de dois tercos do total das espécies existentes
no mundo (ALMEIDA, 2016). Na Amazonia, as florestas de terra firme
possuem elevada heterogeneidade natural, isto é, uma grande variagao
de espécies em pequenas unidades de drea, com grande porcentagem
de espécies com baixa densidade e de baixa similaridade floristica entre
locais e regides, o que resulta em grande diversidade de espécies na
regido neotropical (MATOS et al., 2013; PROCOPIO et al,, 2010).

A diversidade nas florestas tropicais estd intimamente ligada ao
processo de regeneracdo natural das espécies, ao tempo de disttrbio e
as fases de sucessio (CHAZDON, 2012; YARED et al.,, 2000), sendo
esta dividida em quatro fases: (1) clareira; (2) exclusdo competitiva; (3)
reinicia¢do do sub-bosque e (4) floresta madura (CHAZDON, 2008;
QOIQ), ocorrentes com mudangas continuas, nio sendo claramente se-
paradas em ecossistemas naturais (WHITMORE, 1990). As clareiras
exercem forte influéncia na dinidmica de florestas e na biodiversidade,
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alterando a estrutura, composi¢do, dinamica e funcionalidade das espé-
cies, ou seja, a abundancia de uma determinada espécie no sub-bosque
pode ser decorrente de diferentes estratégias e fatores que podem favo-
recer a sua ocorréncia (SVENNING, 2000). Contudo, devido a carac-
teristicas préprias, apenas uma pequena quantidade de espécies pode
chegar a compor o dossel (BOTREL et al., 2013)

O adensamento da floresta que inicia em fases posteriores da suces-
sdo favorece a diversidade, uma vez que o sombreamento aumenta e as es-
pécies menos exigentes a luz passam a predominar, aumentando a riqueza
e a distribui¢do dos individuos entre espécies, tornando o ambiente mais
heterogéneo (PRATA et al., 2010). O sistema de manejo florestal utiliza
a exploragdo de impacto reduzido, que forma clareiras artificiais, provo-
cando perturbagdes de forma mais intensa, de modo que onde ocorrem as
maiores intensidades de colheita, maior é a diversidade de espécies, uma
vez que espécies exigentes de luz se beneficiam tanto da abertura do dossel
quanto da exposi¢io do solo mineral (PUTZ et al, 2008).

As aberturas ocasionadas pela colheita de madeira provocam aumento
no nimero de individuos do sub-bosque, o que auxilia o processo sucessio-
nal em se tratando de individuos de hébito arbéreo, arbustivo e herbaceo
(MENDES et al., 2012). De acordo com Leal Filho et al. (2013), parte consi-
deravel deste processo se deve a resiliéncia conferida pelo banco de sementes
da drea, pois em 4reas em fase de reconstrugdo da floresta, as espécies pionei-
ras maduras estabelecidas enriquecem o banco de sementes local, sendo este
um dos fatores responsaveis pelo o aumento do nimero de espécies.

No caso da vegetacdo ingressante em uma area proveniente de
perturbagoes, devido a variagdo sazonal tipica das espécies das cate-
gorias de tamanho inferiores, medidas de diversidade a partir de uma
abordagem somente podem mascarar a realidade (VARGAS; OLIVEI-
RA, 2007), pois em dominios ricos em espécie como a Amazodnia, é im-
provavel que um ou poucos anos de coleta gere uma lista, cujo ntimero
seja préximo ao da riqueza de espécies real da drea.

Os estratos correspondentes ao sub-bosque sdo responséaveis pe-
los mecanismos que realizam a compensacdo de espécies, como recru-
tamento, mortalidade e crescimento, fazendo com que a diversidade e a
sobrevivéncia das mesmas dentro de um determinado ecossistema sejam
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mantidas. Portanto, o entendimento da dinamica do sub-bosque é funda-
mental para compreender a dinamica das florestas e, consequentemente,
para garantir a utilizagdo dos recursos renovaveis de forma sustentével.
Conhecer as espécies que surgem nas clareiras permite detectar carac-
teristicas futuras da vegetagio impactada. Considerando o exposto, jus-
tifica-se a relevancia deste estudo, pois a floresta amazonica é um bioma
complexo, com a dinamica da regeneragdo natural das florestas imidas
ainda pouco conhecida, bem como o comportamento das espécies e recu-
peragdo da composicdo floristica de areas naturais e antropizadas.

Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo avaliar
as mudangas ocorridas na diversidade da vegetagdo do sub-bosque sob
a influéncia de clareiras oriundas de exploragdo de impacto reduzido,
durante o perfodo de 12 anos, analisando também as diferencas nos
estratos da vegetagdo do sub-bosque e nas formas de vida da vegetacio.

Material e Métodos
Area de Estudo

O estudo foi realizado em uma area de 200 ha, no Campo Experi-
mental da Embrapa Amazonia Oriental, Km 30 da Rodovia PA 150, no
municipio de Moju, Pard (COSTA et al., 1998). A vegetagdo é do tipo
Floresta Tropical de Terra Firme ou Floresta Ombrétila Densa (IBGE,
2012), com espécies arbéreas de grande porte, com altura variando de
25 a 30 m. As espécies predominantes no sub-bosque sdo Monotagma
spp. (Marantaceae), Protium spp. (Burseraceae), Rinorea spp. (Violaceae)
e Lecythis idatimon Aubl. (Lecythidaceae), sendo as respectivas familias
dominantes as mais representativas (MENDES et al., 2012; 2013).

O tipo climético ¢ Ami (quente e imido), segundo a classificag¢do
de Koppen (ALVARES et al., 2013), com temperatura média anual os-
cilando de 25 a 27 °C; insolacdo mensal de 148,0 h a 275,8 h, umidade
relativa do ar em torno de 85% e precipitagdo anual de 2.000 a 3.000
mm, com o perfodo mais chuvoso de janeiro a junho. O relevo é plano,
com pequenos desnivelamentos e declive variando de 0% a 3%. O solo
predominante é o latossolo amarelo (SANTOS et al., 1985).

Na érea foi realizada uma exploragio florestal de impacto reduzido
no periodo de outubro-novembro de 1997 de acordo com a legislagdo vi-
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gente no ano (SILVA et al,, 2001). Foram retiradas em média 3,3 arvores.
ha™, com volume médio de 23 m® ha™ (REIS et al., 2013). Segundo Lopes
et al. (2001) foram colhidas 24 espécies, destacando-se Pseudopiptadenia
suaveolens (Miq.) J. W. Grimes, Vouacapoua americana Aubl. e Manilka-
ra elata (Allemdo ex Miq.) Monach. Moradores locais relataram que no
passado, houve exploragdo desordenada das duas tltimas espécies.

Desenho do Experimento e Coleta de dados

Foram selecionadas nove clareiras da exploragdo, considerando
como tal toda a area da floresta com dossel descontinuo, aberta pela
queda de arvores, limitada pelas copas de arvores periféricas. As dreas
das clareiras foram estimadas através da média de dois didmetros, o
maior da clareira e seu didmetro perpendicular. Os tamanhos das cla-
reiras variaram de 231 a 748 m?, com média de 497 m®.

Em cada uma das nove clareiras, foram instaladas 13 parcelas
permanentes, perfazendo uma amostra de 468 m?®. As parcelas foram
quadradas de 2 x 2 m na borda da clareira, no centro de cada clareira,
bem como a 20 e 40 m da borda, nas dire¢des Norte, Sul, Leste e Oeste,
conforme detalhado em Mendes et al. (2012) (Figura 1).

Figura 1. Disposi¢ao das parcelas em relagdo as clareiras de exploracdo florestal.
N O e T e, 2

20m

20 m

Centro

O Parcela2x2m

a

Fonte: Mendes et al., 2012.

— 13


$$$/Dialog/Behaviors/GoToView/DefaultURL

Foram registrados todos os individuos dentro das angiospermas,
com altura total > 10 cm e DAP < 5 cm. Foi coletado material botani-
co, quando possivel com amostras férteis, para identificagdo no herbario.
Individuos nio identificados foram contabilizados na amostra como Néo
Identificado (NI), sendo agrupados para facilitar as andlises. Foram rea-
lizadas medi¢des nos anos de 1998, 1999, 2000, 2001, 2007 e 2010.

Analise de dados

A classifica¢do das formas de vida das espécies foi efetuada por
observagdes em campo, de acordo com Santos et al. (2003) e Kozera et
al. (2009): drvore (AR) — planta lenhosa que ramifica acima de 0,5 m de
altura; arbusto (AB) — planta lignificada apenas na base, que ramifica
até 0,5 m de altura; palmeira (PA) — planta que apresenta caule do tipo
estipe; erva (ER) — planta néo lignificada; liana (LI) — planta escandente.

Foi considerada a estratificag¢do da vegetagdo em quatro catego-
rias de tamanho, dependentes da altura total (HT) e (DAP), de acordo
com Jardim e Souza (1996), da seguinte forma: CT1 = 10 cm < HT <
50 cm; CT2 =50cm < HT <130 cm; CT8 = 180 cm < HT e DAP <
2 cm; CT4 =2 cm < DAP < 5 cm.

Estimativa de diversidade floristica

A variagdo da diversidade foi analisada em relagdo ao Tempo (Anos),
as Categorias de Tamanho e a Forma de vida das espécies, utilizando-se o
Indice de Shannon (H’), calculado com o logaritmo na base neperiana (In)
(MAGURRAN, 2011; MARTINS; SANTOS, 1999), amplamente utilizado
naregido (ALVES; MIRANDA, 2008; MIRANDA, 2000; OLIVEIRA et al,
2008; KUNZ, et al., 2008), sendo que este indice confere maior peso a rique-
za de espécies e, consequentemente, as espécies raras (MAGURRAN, 2011);
a Equabilidade (J) (MARTINS; SANTOS, 1999, MAGURRAN, 1988); e o
Coeficiente de similaridade de Sorensen (CS) (MAGURRAN, 1988).

Analise estatistica dos dados

Para avaliar as mudangas na diversidade do sub-bosque durante
o periodo 12 anos, foi usada uma analise de variancia de medidas re-
petidas, considerando o [ndice de Shannon (H’) o fator entre as parce-
las. Quando o efeito da interagéo foi significativo, os efeitos principais
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foram interpretados conjuntamente, conforme indicado por Barros
Neto et al. (2003).

Para que seja realizada uma analise de varidncia é necessario que
os dados atendam aos pressupostos de normalidade e homocedastici-
dade de variancias, exigidos pelos testes paramétricos. Assim, quando
necessdario, os dados do presente estudo foram transformados para as-
sumir uma distribui¢io normal baseada no critério de P > 0,05 no teste
de Kolmogorov-Smirnov.

Quando o resultado foi significativo (P < 0,05) foi realizado o Post Hoc
Test para medidas repetidas para comparagio multipla dos anos de coleta.

Resultados

A diversidade total do sub-bosque sofreu poucas alteragdes no decor-
rer do perfodo estudado. O [ndice de Shannon variou de 8,97 a 4,10 (Tabela
1), demonstrando uma leve tendéncia decrescente com o decorrer dos anos,
porém nio foi significativa estatisticamente (f = 0,230; p-valor = 0,947).

Tabela 1. Indice de Shannon (H') e equabilidade (J), considerando individuos com
HT = 10 cm e DAP < 5 cm, no periodo de doze anos em uma amostra de 468 m2 de

floresta de terra firme, explorada sob impacto reduzido, em Moju, PA. Onde: N =
numero de individuos; e S = nUmero de espécies.

Ano H J N )

1998 4,10 0,77 5783 207
1999 4,10 0,76 8791 220
2000 4,01 0,73 10185 231
2001 4,05 0,74 9939 229
2007 4,01 0,74 6662 223
2010 3,97 0,75 4829 205

Fonte: Os autores, 2018.

A diversidade variou significativamente entre as categorias de
tamanho (F = 4,45; p-valor < 0,001), e entre as formas de vida (FF=
8,16; p-valor < 0,001), sendo considerada a interagdo Fator x Ano
para analise nos dois casos. Logo apés a exploragdo, em margo de
1998, a maior diversidade foi verificada nas menores categorias de
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tamanho, decrescendo nas categorias maiores. Com o decorrer dos
anos, a diversidade aumentou nas categorias maiores e diminuiu nas
categorias menores (Figura 2), diferindo estatisticamente ja a partir
de 1999. A equabilidade foi maior nas maiores categorias de tama-
nho, decrescendo nas categorias de tamanho menores (Tabela 2).

Figura 2. Diversidade (H') nas categorias de tamanho (CT1 =10 cm < HT <50 cm; CT2
=5ocm<HT<130cm; CT3=130cm<HT e DAP<2cm; CT4=2cm <DAP < 5cm) em
seis medi¢des no periodo de doze anos em uma amostra de 468 m? de floresta de terra
firme, explorada sob impacto reduzido, em Moju, PA. Tratamentos com letras diferen-
tes sdo significativamente diferentes de acordo com o Post Hoc Teste (o = 0,05).

a4

42
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Fonte: Os autores, 2018.

Tabela 2. Equabilidade por categorias de tamanho (CT), em seis ocasides no periodo
de doze anos, numa amostra de 468 m? de floresta de terra firme, explorada sob
impacto reduzido, em Moju, PA considerando individuos com HT = 10 cm e DAP < 5
cm. Emque: CTa=10cm <sHT <5ocm; CT2=50cm <HT <130cm; CT3=1230cm <HT
e DAP<2cm; CT4=2cm <DAP<g5cm.

CT 1998 1999 2000 2001 2007 2010
CT1 0,77 0,75 0,73 0,73 0,74 0,75
CT2 0,83 0,80 0,79 0,79 0,76 0,78
CTs 0,89 0,85 0,85 0,85 0,85 0,87
CT4 0,93 0,89 0,90 0,91 0,88 0,96

Geral 0,77 0,76 0,74 0,74 0,74 0,74

Fonte: Os autores, 2018.
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A diversidade nas diferentes formas de vida variou pouco no de-
correr dos anos, sendo que em todas as medig¢des as arvores apresenta-
ram maiores valores do Indice de Shannon, enquanto a palmeiras apre-
sentaram os menores valores desse. A diferenc¢a de diversidade entre
tormas de vida nos anos seguiu a mesma tendéncia que as categorias de
tamanho, onde anos distantes foram iguais estatisticamente, enquanto
anos préximos diferiram (Figura 38). A equabilidade foi maior entre
arbustos e palmeiras e menor entre ervas (Tabela 3).

Figura 3. Diversidade (H’) nas formas de vida (AB = arbustos; AR = arvores; ER =
ervas; LI = lianas e; PA = palmeiras) em seis medi¢des no periodo de doze anos em
uma amostra de 468 m2 de floresta de terra firme, explorada sob impacto reduzido,
em Moju, PA. Tratamentos com letras diferentes sdo significativamente diferentes

de acordo com o Post Hoc Teste (a = 0,05).
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Tabela 3. Equabilidade por formas de vida (FV), em seis ocasides no periodo de doze
anos, numa amostra de 468 m?2 de floresta de terra firme, explorada sob impacto
reduzido, em Moju, PA considerando individuos com HT =10 cm e DAP < 5 cm. Em
que: FV =forma de vida; AB = arbustos; AR = arvores; ER = ervas; LI = lianas; e PA =

palmeiras.
FV 1998 1999 2000 2001 2007 2010
AB 0,82 0,78 0,80 0,80 0,76 0,76
AR 0,77 0,75 0,71 0,72 0,78 0,75
ER 0,56 0,61 0,59 0,57 0,53 0,49
LI 0,61 0,62 0,62 0,63 0,65 0,64
PA 0,84 0,83 0,79 0,77 0,59 0,63
Geral 0,77 0,76 0,74 0,74 0,74 0,75

Fonte: Os autores, 2018.

A Similaridade de Sorensen nos diferentes anos de medigdes é
apresentada na Tabela 4. A similaridade foi maior entre os anos mais
préximos, comportamento diferente do demonstrado para diversidade,
numero de espécies e individuos.

Tabela 4. Indice de Similaridade de Sorensen entre os anos numa amostra de
468 m2 de floresta de terra firme, explorada sob impacto reduzido, em Moju, PA,

considerando individuos com HT = 10 cm e DAP < 5 cm.

Ano 1998 1999 101010) 2001 2007 2010
1998 1 0,94 0,92 0,91 0,88 0,85
1999 1 0,97 0,96 0,90 0,85
2000 1 0,98 0,91 0,86
2001 1 0,92 0,87
2007 1 0,92
2010 1
Fonte: Os autores, 2018.
Discussio

Ap6s a exploragdo com a abertura de clareiras, muitas espécies
oportunistas ingressaram no sub-bosque da area, resultando numa di-
versidade alta, que tende a reduzir com o fechamento do dossel, o que
caracteriza a ocupagdo do sub-bosque e provavel fim da fase de clareira.
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Segundo Chazdon (2008; 2012), com a fase de exclusdo competitiva, a
competi¢do entre espécies e entre individuos aumenta e, consequen-
temente, a diversidade do sub-bosque estudado diminuiu gradativa-
mente. K provével que, permanecendo condigdes ambientais similares,
estes valores venham a estabilizar.

Abreu et al. (2014) avaliando variagdes na riqueza e na diver-
sidade de espécies arbustivas e arbéreas de DAP > 5 ¢cm no perfodo
de 14 anos em uma Floresta de Vale no Mato Grosso, abordam que
uma dinamica acelerada em composi¢do floristica necessariamente ndo
resulta em mudangas na diversidade de espécies, sugerindo uma manu-
tengdo temporal da diversidade.

Hirai et al. (2012), estudando o efeito da exploragédo florestal de
impacto reduzido sobre a regeneragdo natural em uma floresta densa
de terra firme no municipio de Paragominas na Amazonia brasileira,
considerando individuos entre 2,5 e 10,0 cm de didmetro, encontraram
sete anos ap6s realizada a colheita florestal, valores do indice de Shan-
non de 1,294 para area de clareira e de 1,434 para a area de floresta re-
manescente, valores inferiores aos observados no presente estudo para
a forma de vida de drvores, bem como para as categorias de tamanho
correspondentes para todos os anos de monitoramento. E importante
destacar que no presente estudo, o intervalo de inclusio aborda indivi-
duos menores que os estudados pelos autores citados, bem como outras
formas de vida, além de arvores, aumentando o nimero de espécies
encontrados, e consequentemente a riqueza e nimero de espécies raras
na amostragem, variaveis estas que influenciam o indice calculado.

Vieira et al. (2014, a0 compararem a composi¢io floristica e estru-
tura horizontal entre florestas de terra firme, sendo uma manejada e outra
sem intervengdo antrépica, notaram que a drea ndo manejada apresentou
maior indice de diversidade de Shannon; enquanto a composigio floristica
da drea manejada sofreu alteragdes significativas durante o manejo. Entre-
tanto, estes autores adotaram individuos de DAP > 10 cm, desconsideran-
do a representatividade da densidade de individuos nas clareiras, diferente
do presente estudo onde foram considerados individuos do sub-bosque de
DAP < 5 cm e observado que apds a colheita de madeira, o comportamen-
to da diversidade no sub-bosque se diferencia do estrato adulto.
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O comportamento da diversidade foi similar ao encontrado no
ntmero de individuos e espécies da 4rea, onde, segundo Mendes et al.
(2012), anos distantes como 1998 e 2010, ndo apresentaram diferen-
cas significativas estatisticamente, enquanto que anos préximos como
1998 e 1999 foram diferentes. Este comportamento é explicado pela
mudanca de fase sucessional, onde inicialmente a drea estava em fase
de clareira, comprovada pela ocupagio rapida até 2000 e 2001, com alta
diversidade e equabilidade inferior nas categorias de tamanho menores
em relagdo as categorias de tamanho maiores, com posterior redugio
da diversidade. O Indice de Shannon leva em consideragio a riqueza de
espécies, atribuindo peso as espécies raras (MAGURRAN, 2011), o que
explica a alta diversidade inversamente proporcional a equabilidade
encontrada nas diferentes categorias de tamanho. Este comportamen-
to ratifica a mudanca de fase na sucesséo.

O comportamento diferenciado da diversidade nas categorias de
tamanho se deve a ocupagdo da area, onde o nimero de individuos que
ingressa nas categorias de tamanho inferiores é muito grande, o que é
ratificado por Londe et al. (2015). Porém, conforme verificado na equa-
bilidade, a distribui¢do da densidade das espécies é irregular, ou seja,
concentrada em um nimero reduzido de espécies, o que ocorre na fase
de clareira.

Com o inicio de fase de exclusdo competitiva, espécies e individu-
os sdo recrutados para as categorias maiores, aumentando consequen-
temente sua diversidade. Segundo Kersten e Kuniyoshi (2009), apds
um processo de colheita, conforme avangam os estdgios da sucesséo,
aumentam a riqueza e diversidade. Todavia, como muitas espécies ndo
alcangam as categorias de tamanho maiores por caracteristicas morfo-
l6gicas préprias, como as ervas, a equabilidade é diretamente propor-
cional ao aumento da categoria de tamanho. Além disto, apds a colheita
de madeira pode ser verificada redugdo significativa na riqueza de es-
pécies arbdreas em razdo da redugdo de secundarias tardias (CLARK;
COVEY, 2012).

Mesmo variando dentro das categorias de tamanho e formas de
vida, os valores gerais de diversidade no decorrer do periodo estudado
apresentaram variagdes ndo significativas estatisticamente, o que de-
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monstra que no geral o decréscimo da diversidade em um determinado
grupo fol compensado por outro, ndo acarretando em variagdes na co-
munidade como um todo. Oliveira et al. (2005), estudando individuos
de DAP > 5 cm, constataram que a exploragdo de impacto reduzido
ndo provocou alteragdes significativas na diversidade e equabilidade,
e mesmo com o desaparecimento de espécies madeireiras extraidas in-
tensivamente na area abordada por esses autores, o ingresso de outras
espécies contribuiu para manter constante a diversidade e a equabili-
dade, ou seja, a diversidade no estrato adulto foi compensada pela dina-
mica de espécies ap6s a colheita, bem como ocorreu com o sub-bosque.

Lopes et al. (2001), analisando os niveis de abertura do dossel
da 4rea em questdo, verificaram que em 1998, devido a ocorréncia de
perturbagdes naturais, houve um acréscimo gradativo nestes niveis
de abertura em relagdo a amostragem realizada por esses autores em
1997, atingindo um valor em torno de 40% de abertura. Este compor-
tamento reforga a afirmativa de que nos primeiros anos do presente
trabalho, a 4rea encontrava-se em fase de clareira, ndo somente pelas
clareiras ocasionadas pela exploragdo florestal, como também devido a
perturbagdes naturais.

Jardim et al. (2008), analisando a diversidade da vegetagdo com
DAP maior ou igual a 5 cm em 1,8 ha nas mesmas clareiras do pre-
sente estudo, no perfodo de 1998 a 2001, verificaram que o [ndice de
Shannon variou de forma decrescente de 8,99 a 3,97, similar ao estrato
da vegetacdo abordado no presente trabalho. Porém, também nao foi
verificada diferenca estatistica.

A diversidade do ano de 1998 seguiu um padrio similar ao encon-
trada por Oliveira e Amaral (2005), em uma amostragem estatica de 500
m? da vegetagdo no intervalo de 10 cm de altura a 30 cm de CAP em uma
floresta de terra firme em Manaus, Amazonas, exceto pela classe de altu-
ra 4, que superou a diversidade da classe 3. Entretanto, a classe de tama-
nho maior considerada por esses autores correspondia a individuos de 3
m de altura a 30 cm de CAP, abrangendo, consequentemente um ntimero
maior de individuos que a CT4 (2 cm < DAP < 5 cm) do presente estudo.
Todavia, no presente estudo com o avango da sucessdo, a diversidade das
categorias de tamanho maiores foi crescente com os anos.
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Comparando a diversidade encontrada com o estudo de Oliveira
e Amaral (2005), observou-se que as categorias de tamanho menores
adotadas por esses autores apresentaram maior diversidade que as de-
mais. Entretanto, no presente trabalho esse comportamento sé foi ob-
servado apés a exploragdo. Esta divergéncia pode ser explicada pelas
tases da sucessdo, uma vez que a drea em questio é uma floresta com a
ocorréncia de clareiras, com a vegetagdo ainda em formagao.

A equabilidade, no entanto, apresentou valores crescentes de
acordo com o aumento das categorias de tamanho em todos os anos
abordados, demonstrando maior uniformidade nas categorias de tama-
nho maiores. Isto demonstra que a distribuigdo das espécies foi menos
igualitaria quanto maior o ntimero de espécies e individuos, ou seja, o
aumento na quantidade de individuos reduziu a equabilidade na area
no estagio inicial da sucessdo. Loregian et al. (2012) verificaram que
espécies que apresentam forte adensamento podem diminuir de ma-
neira efetiva a presenca de outras, por conseguinte, o agrupamento de
certas espécies pode diminuir a equabilidade em unidades amostrais.
Tal fato foi verificado no estudo realizado por Mendes et al. (2013) na
area do presente estudo, onde foi observada alta densidade de espécies
como Monotagma sp., Rinorea guianensis Aubl., Lecythis idatimon Aubl.,
entre outras. Os autores observaram também valores crescentes em
frequéncia e dominancia para algumas espécies.

A baixa quantidade de individuos e espécies nas categorias de
tamanho maiores, principalmente na CT4, proporcionou uma distri-
buigdo de densidades muito préxima nesta categoria. J4 as categorias
de tamanho menores englobaram espécies com alta densidade e uma
grande percentagem de espécies com apenas 1 individuo na amostra-
gem. Oliveira e Amaral (2005) encontraram equabilidade maior na me-
nor categoria de tamanho, sendo esta a mesma do presente trabalho,
o que possivelmente deve-se ao fato do estudo relatado tratar de um
sub-bosque de uma floresta ndo perturbada. J4 no presente estudo, o
ingresso de espécies e individuos em decorréncia da clareira torna a
CT1 (10 cm < HT < 50 ¢cm) muito instavel.

A maior diversidade foi verificada na regeneragdo das arvores.
Esta forma de vida fol dominante na comunidade estudada em todos
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os anos de medigdo, para niimero de individuos e espécie (MENDES et
al.,, 2012). As espécies ocorrentes no estrato inferior possuem papel im-
portante na composigdo da drea, exercendo interagdes biolégicas com
os demais estratos (LIMA FILHO et al., 2002), sendo que no interior
da floresta, a maior parte é composta de regeneragdo de espécies arbo-
reas (POLISEL, 2011; MENDES et al.,, 2013). Todavia, a diversidade
e a equabilidade de espécies para arvores foi menor em 2000, ano com
maior nimero de espécies e individuos na comunidade em geral. Isto
se deve a grande quantidade de espécies com um pequeno ntmero de
individuos no referido ano.

A diversidade e equabilidade de lianas variaram pouco durante o
perfodo estudado, sendo a segunda maior em todos os anos abordados,
mas decrescendo em 2007. A diversidade de arbustos foi muito proxi-
ma da diversidade de lianas até 2001, porém, em 2007 teve uma queda.
Essa reducio na diversidade dessas duas formas de vida nos dltimos
anos de amostragem sdo bons indicativos de sucessdo da comunidade
em questdo, tendo em vista que sdo formados em sua maioria por espé-
cies invasoras intolerantes a sombra.

A diversidade de ervas cresceu até 2001 e decresceu nos anos
posteriores, assim como o ntimero de espécies e individuos da comu-
nidade. Isto se deve ao fato de que, apesar das ervas serem o segundo
grupo mais representativo na area em termos de ntimeros de individu-
os (MENDES et al., 2012), esta forma de vida concentra alta densidade
em um pequeno nimero de espécies, do género Monotagma spp. (MEN-
DES et al. 2013).

A diversidade de palmeiras variou pouco, sendo esta forma de
vida que apresentou menor diversidade em todos os anos amostrados.
Todavia, a sua equabilidade diminuiu consideravelmente com os anos,
devido as espécies com abundancia baixa. Esta baixa ocorréncia de pal-
meiras é devido a caracteristicas préprias de 4rea, pois a tipologia da
area do presente estudo é floresta ombréfila densa ou floresta de terra
firme, logo, areas com baixa densidade desta forma de vida. Salm et al.
(2005) afirma que a ocorréncia de palmeiras em areas de floresta densa
¢ bastante rara quando comparada com 4areas abertas. Segundo Gomes
et al. (2016), a variagdo de altitude e a proximidade de corpos hidricos
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influenciam a composicdo e estrutura de assembleias de palmeiras na
Amazonia.

A similaridade decrescente no decorrer dos anos comprova que a
vegetacdo esta se diferenciando com o decorrer da sucessdo. O valor de
similaridade maxima ocorre entre os anos de 2000 e 2001, que s40 anos
préximos e com maior nimero de individuos e espécies de todas as me-
di¢des, aumentando a possibilidade de espécies comuns aos dois anos.
A similaridade menor pode estar relacionada a elevada heterogeneida-
de natural encontrada na floresta amazonica (SALOMAO et al., 2007;
PRATA et al., 2010; PROCOPIO et al., 2010), bem como a presenga de
espécies ocasionais que ocorrem em florestas naturais (MAGURRAN,
2011), influenciando no resultado observado.

A similaridade foi alta (superior ou igual a 85% das espécies em
comum) em todas as medi¢des. Todavia, a medigdo de 2010 foi a que
mais diferiu dos outros anos, seguida de 2007. Além de se tratarem
dos anos distantes das outras medigdes, a partir de 2001 a comunida-
de se diferencia em suas caracteristicas sucessionais nos parametros
analisados anteriormente (ntimero de espécies, individuos e diver-
sidade) e composi¢do das espécies, o que explica a diferenciagdo das
espécies no decorrer dos anos. Durigan et al. (2008) ao avaliar o esta-
gio sucessional como determinantes da similaridade florfstica entre
comunidades florestais, notaram que a similaridade floristica foi mais
elevada entre comunidades em estadios sucessionais semelhantes, ob-
servando que dentro da mesma formacgdo vegetal, comunidades em
etapas andlogas do processo sucessional tendem a ter floras seme-
lhantes. Contudo, a evolugdo da floresta em termos estruturais pode
ndo acompanhar necessariamente as mudangas floristicas esperadas
ao longo da sucessdo secundaria.



$$$/Dialog/Behaviors/GoToView/DefaultURL

Conclusio

A variagdo na diversidade da comunidade em geral, bem como
dentro das formas de vida e categorias de tamanho indica que a drea em
questdo se encontra nas fases iniciais (fase de clareira e exclusdo com-
petitiva) da sucessdo natural. As mudancgas na diversidade e similari-
dade com o decorrer dos anos indicam uma diferenciagéo na vegetagio
tendendo a estabilidade. A abertura do dossel através da exploragdo
florestal pela formagdo de clareiras ocasionou mudangas significativas
na diversidade do sub-bosque, intensificando os processos que propor-
cionam a manutenc¢io da diversidade na floresta em questio.
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Paula’®, Uzias Pereira Oliveira leite', Alessandro Stlva do Rosdrio®, Bruna
Stefanny das Neves de Sousa’

Introducio

A vegetacdo desempenha fungdes essenciais nos centros urba-
nos, pois, do ponto de vista fisiolégico, melhora o ambiente urbano por
meio da capacidade de produzir sombra, filtra ruidos, ameniza a polui-
¢do sonora, melhora a qualidade do ar, aumentando o teor de oxigénio
e de umidade, e absorvendo o gas carbonico, ameniza a temperatura,
entre outros aspectos (GRAZIANO, 1994).

As arvores desempenham papel vital para o bem-estar das comu-
nidades urbanas, pois possuem a capacidade Ginica em controlar muitos
dos efeitos adversos do meio ambiente, devendo contribuir para uma
significativa melhoria da qualidade de vida (VOLPE-FILIKET et al.,
2007). Dessa forma, existe uma crescente necessidade de manejar areas
verdes urbanas em prol de toda a sociedade.

A Sociedade Brasileira de Arborizag¢do Urbana (SBAU) define par-
que ambiental como uma area verde com dimensdes entre 100 m* e 10

hectares, e destinados ao lazer ativo ou passivo, a preservagio da flora ou
da fauna ou de outros atributos naturais (RALLAS; MACHADO, 2005).
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O “Parque Ambiental ANTONIO DANUBIO LOURENCO DA
SILVA”, localizado no municipio de Ananindeua no Estado do Par4, é
uma Area de Relevante Interesse Ecolégico (BRASIL, 2000), criado
pela Lei Municipal N°. 2.472, DE 05 DE JANEIRO DE 2011, com os
seguintes objetivos: I) manter o ecossistema natural de importancia
regional e local; II-  garantir a preservagdo e a prote¢do da fauna e
da flora ali existentes; III- promover a utilizagdo dos componentes
naturais na educag¢io ambiental, com a finalidade de tornar a comuni-
dade parceira na conservagio do patrimonio natural do municipio; IV
- proporcionar a populagdo condigdes de exercer atividades culturais,
educativas, recreativas e de lazer em um ambiente natural equilibrado.

Devido a importéancia do parque para o municipio de Ananindeua
e da regido Metropolitana de Belém, em relagdo aos aspectos ambien-
tais e por se tratar de um fragmento de floresta, o levantamento flo-
ristico e o estudo fitossociolégico podem subsidiar informagdes Uteis
na elaboragdo e planejamento de a¢des que objetivem a conservagdo ou
mesmo a recuperagdo florestal, procurando retratar a sua diversidade
ao maximo (WATZLAWICK et al., 2005).

O estudo fitossociolégico fornece informagdes sobre a estrutura
das comunidades de uma determinada 4rea, além de possiveis afinidades
entre espécies ou grupos de espécies, acrescentando dados quantitativos
a respeito da estrutura da vegetagdo (SILVA et al., 2002). Entende-se
que os estudos sobre a composigédo floristica e a estrutura fitossociol6-
gica das formagdes florestais sdo de fundamental importéncia, pois ofe-
recem subsidios para a compreensio da estrutura e da dinamica destas
formagdes, parametros imprescindiveis para o manejo e regeneragio das
diferentes comunidades vegetais. Através dos levantamentos fitossocio-
l6gicos é possivel estabelecer graus de hierarquizagio entre as espécies
estudadas e avaliar a necessidade de medidas voltadas para a preservagdo
e conservagdes das unidades florestais (CHAVES et al., 2013).

Os parametros fitossociolégicos das florestas podem ser obti-
dos mediante a observancia de vérias varidveis. Nesses ecossistemas,
a vegetagdo estéd relacionada com alguns fatores do meio (climaticos,
edaficos e bidticos), dando como resultado distintas classificagdes de
tipo ecolégico (CHAVES et al,, 2013). De acordo com Rodrigues e
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Gandolfi (1998) a andlise dos parametros quantitativos de uma co-
munidade vegetal, permite ainda inferéncias sobre a distribuigdo es-
pacial de cada espécie.

Segundo Oliveira e Amaral (2004), dentre os parametros fi-
tossociolégicos mais importantes, estdo a Frequéncia, que indica
a ocorréncia do tdxon nas unidades amostrais, ou seja, como a
espécie se encontra uniformemente distribuida sobre uma deter-
minada comunidade (FINGER, 2008); Densidade, que, basicamen-
te se refere ao nimero de individuos de determinada espécie por
unidade de drea (MUELLER-DOMBOIS; ELLENBERG, 1974);
Dominancia, que expressa a influéncia ou contribui¢ido de tdxon
na comunidade, calculada geralmente em valores indiretos da bio-
massa (NAPPO, 1999); Valor de Importancia, que permite a orde-
nagdo das espécies hierarquicamente segundo sua importancia na
comunidade (DURIGAN, 2003); Valor de cobertura, que ¢é defi-
nido como a projec¢do vertical da copa ou das raizes de uma espé-
cie sobre o solo (MUELLER—DOMBOIS; ELLENBERG, 1974); e
Indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’), que busca medir o
grau de incerteza na predi¢do correta da espécie a que pertence o
préximo individuo coletado em uma amostragem sucessiva (GO-
RENSTEIN, 2002).

Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo caracte-
rizar a composicdo florfstica, estrutura e funcionamento da dinamica
de distribui¢do da vegetacdo presente no Parque Ambiental Antdnio
Dantibio, localizado no municipio de Ananindeua, Par4, visando o em-
basamento teérico para elaboragdo de projetos de conservacdo destes
tipos de fragmentos florestais urbanos.

Material e Métodos

A é4rea do Parque Ambiental Antonio Dantbio Lourengo da Silva
(“Antoénio Dantibio”) tem 4area total de 8.544 hectares e perimetro de
806,83 metros. Esta localizado as margens do Km 5, BR 316, no pe-
rimetro urbano do municipio de Ananindeua, entre as coordenadas de
01° 40" 62.80” S e 48° 44’ 78.76” W (Figura 1).

o
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Figura 1. Mapa de localiza¢do do Parque Ambiental "Antonio Danubio”, municipio
de Ananindeua, PA.

Fonte: Google Earth, 2016 (adaptado).

Os dados da vegetagdo foram obtidos empregando-se o método
de 4rea fixa ou de parcelas multiplas, como preconizado por Miieller-
Dombois e Ellenberg (1974). Foram alocadas 20 parcelas na 4rea, to-
das com tamanho 20 x 25 m (500 m®), distribufdas aleatoriamente, to-
talizando 10.000 m®. As coletas de dados da vegetagdo foram realizadas
no periodo de janeiro a maio de 2016.

Em cada unidade amostral foram mensuradas as circunferéncias
de todas as plantas arbéreas seguido do critério de inclusdo de didme-
tro a altura do peito (DAP aferido a 130 cm de altura) igual ou superior
a 10 cm. As classes de didmetro foram organizadas da seguinte manei-
ra:Cl1—10cm < DAP < 185,4 cm; C2 — 185,4 cm < DAP < 260,8 cm;
Cs —260,8 cm < DAP < 386,2 cm; C4 — 886,2 cm < DAP < 511,6
cm; e, C5 —DAP > 511,6 cm. Os dados foram processados em planilha
do Excel 2010, visando a tabulacio de todos os dados levantados.
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A identificagdo do material botanico foi realizada por padrdes cléssi-
cos utilizados pela taxonomia, com base em caracteres morfolégicos florais
e vegetativos. Os nomes das espécies e familias botanicas foram atualiza-
dos junto a base de dados Lista de Espécies da Flora do Brasil (FORZZA
et al., 2010) e do Missouri Botanical Garden (TROPICOS, 2014:).

Para cada espécie amostrada foram calculados os parametros fi-
tossociolégicos Densidade absoluta (1), Densidade relativa (2), Domi-
nancia absoluta (8), Dominancia relativa (4), Frequéncia absoluta (5),
Frequéncia relativa (6), Valor de Importancia (7), Valor de Cobertu-
ra (8) (Mieller-Dombois; Ellenberg, 1974) e [ndice de diversidade de
Shannon-Weaver (9) (MAGURRAN, 1988), obtidos através das se-
guintes férmulas:

1) Densidade Absoluta:
D4 ="

A (1)
Em que: DA, = densidade absoluta da i-ésima espécie, em niimero

de individuos por hectare; n,= ntimero de individuos da i-ésima espécie
na amostragem; A = drea total da amostragem, em hectare.

2) Densidade Relativa:

DR = D4 100
DTA
S
DTA=Y DA,
f=1 (2)

Em que: DRi = densidade relativa (%) da i-ésima espécie; DAi =
densidade absoluta da i-ésima espécie, em nimero de individuos por
hectare; DTA = densidade total, em ntiimero de individuos por hectare.

3) Dominancia Absoluta:

AB,
DoAd, =—+
4 (3)

Em que: DoAi = dominéncia absoluta da i-ésima espécie, em m?,
por hectare; A = 4rea amostrada, em hectare; e ABi = area basal da
i-ésima espécie, em m®, na area amostrada.
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4) Dominancia Relativa:

DoR =28 1100
ABT

s
ABT =" 4B,
= (4)
Em que: DoRi = dominancia relativa (%) da i-ésima espécie; ABi
= érea basal da i-ésima espécie, em m®, na area amostrada; e ABT =
area basal total, em m* por hectare.

5) Frequéncia Absoluta:

Fa, =Y x100
urT

(5)

Em que: FAi = frequéncia absoluta da i-ésima espécie; Ui = ni-
mero de unidades de amostra em que ocorre a espécie i; e UT = ntime-
ro total de unidades amostrais.

6) Frequéncia Relativa:

4, x100

FR. =

i S

= (6)

Em que: FRi = freqiiéncia relativa (%) da i-ésima espécie; FAI =
freqiiéncia absoluta da i-ésima espécie;

7) Valor de Importancia:

VI. = DR. + DoR, + FR, (7)

Em que: VI = valor de importéancia; DRi = densidade relativa;
DoRi = dominancia relativa; e FRi = freqiiéncia relativa.

8) Valor de Cobertura:

VC, = DR. + DoR, (8)

Em que: VCi = valor de cobertura; DRi = densidade relativa;
DoRi = dominéncia relativa.
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9) [ndice de diversidade de Shannon-Weaver (H’)

{len(N) - ZS: nl.xln(nl.)}
H'=

]\l/: (9)

Em que: H = indice de diversidade de de Shannon-Weaver; N
= nGmero total de individuos amostrados; ni = nimero de individuos
amostrados da i-ésima espécie; S = ntimero de espécies amostradas; e

In = logaritmo neperiano.
Resultados e Discussio

Foram amostrados 239 individuos, distribuidos em 57 espécies e
27 familias, com densidade total de 239 ind./m?* (Figura 2). As familias
com maior nimero de espécies foram Leguminosae (13 spp.), Lecythi-
daceae (4), Anacardiaceae, Annonaceae, Caryocaraceae, Sapotaceae e
Vochysiaceae com 3 spp. cada, Arecaceae, Combretaceae e Lauraceae
com 2 cada. As 10 maiores familias retinem 66,66% do total de espécies
levantadas, enquanto que as demais familias somam 33,34%.

Figura 2. Distribui¢do do numero de espécies por familias botanicas, no Parque
Ambiental Antonio Danubio, municipio de Ananindeua, PA.
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Fonte: Os autores, 2016.
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As familias mais representativas em nimero de individuos
sdo Leguminosae com 59 individuos, seguido por Lauraceae (31),
Arecaceae (28), Malvaceae (24), Urticaceae (20), Lecythidaceae
(10), Vochysiaceae (9), Anarcadiaceae e Annonaceae (7) e Bigno-
niaceae (5) (Figura 8). As 10 maiores familias reiinem 83,68% do
total de individuos levantados, enquanto que as demais familias
somam 16,32%.

Figura 3. Distribuicdo do nUmero de individuos por familias botdnicas, no Parque
Ambiental Antonio Danubio, municipio de Ananindeua, PA.
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Fonte: Os autores, 2016.

Um ntmero expressivo de individuos (67,21%), apresentam
diametro entre 10,00 a 135,40 cm. Vale ressaltar que somente duas
arvores das espécies Vochysia maxima Ducke e Endopleura uchi (Hu-
ber) Cuatrec., fazem parte da tltima classe de didmetro, ou seja, DAP
> 511,60 cm (Figura 4).
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Figura 4. Distribui¢do dos individuos por classe de didmetro, no Parque Ambiental
Antbnio Danubio, municipio de Ananindeua, PA.
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Fonte: Os autores, 2016.

A Figura 5, demonstra que com base na altura dos individios inve-
tariados, o maior percentual (28,99%) de drvores registradas encontra-
se na classe de 7,20 a 11,40 m de altura, seguido pela classe de 11,40 a
15,70 m (21,01%). Por outro lado, a classe de altura de 36,80 a 41,00 m
apresenta o menor nimero de individuos, com apenas 0,84% do total de
individuos mensurados.

Figura 5. Distribui¢do do numero de individuos por classe de altura (m), no Parque
Ambiental Antonio Danubio, municipio de Ananindeua, PA.
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Fonte: Os autores, 2016.
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A Figura 6, apresenta as espécies que obtiveram os maiores va-
lores da Densidade Relativa (maior nimero de individuos por hectare),
a conhecer: Nectandra cuspidata, Oenocarpus bacaba, Theobroma grandi-
Slorum, Cecropia obtusa, Inga laurina, Pseudopiptadenia psilostachya, Diplo-
tropis purpurea, Copaifera reticulata, Inga edulis e Jacaranda copaia. Esses
tdxons representam 17,54% do total de espécies amostradas, bem como

detém 61,08% do total de individuos por hectare.

Figura 6. Densidade relativa das espécies mais representativas do estrato arboreo,
no Parque Ambiental Antonio Danubio, municipio de Ananindeua, PA.
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Na Figura 7, encontram-se relacionadas as espécies com maior
dominancia relativa. A espécie Vochysia maxima foi a que apresentou
maior 4rea basal por hectare, seguida por Diplotropis purpurea, Pseudo-
piptadenia psilostachya, Endopleura uchi, Cecropia obtusa, Couratari oblon-
gifolia, Manilkara huberi, Oenocarpus bacaba, Caryocar villosum e Lecythis
pisonis. Essas espécies detém 55,35% da drea basal por hectare.

Nectandra cuspidata, com 29 individuos foi a espécie com maior
densidade relativa. Entretanto, referido tdxon nio aparece entre as 10
espécies com maior drea basal por hectare (mais dominantes). Conside-
rando a dominancia relativa, a espécie com maior drea basal por hecta-
re é Vochysia maxima, com apenas 3 individuos e area basal de 6,63 m®.
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Figura 7. Dominancia relativa das espécies mais representativas do estrato
arboreo, no Parque Ambiental Antonio Danubio, municipio de Ananindeua, PA.
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Fonte: Os autores, 2016.

A Figura 8, destaca as espécies com os maiores valores de frequ-
éncia relativa. Sdo elas: Oenocarpus bacaba, Cecropia obtusa, Nectandra cus-
pidata, Theobroma grandiflorum, Diplotropis purpurea, Pseudopiptadenia psi-
lostachya, Inga laurina, Inga edulis, Jacaranda copaia e Tapirira guianensts.

Figura 8. Frequéncia relativa das espécies mais representativas do estrato arboreo,
no Parque Ambiental Anténio Danubio, municipio de Ananindeua, PA.
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As espécies com maior valor de cobertura foram: Vochysia maxi-
ma, Nectandra cuspidata, Oenocarpus bacaba, Cecropia obtusa, Theobroma
grandiflorum, Pseudopiptadenia psilostachya, Diplotropis purpurea, Inga
laurina, Endopleura uchi e Couratari oblongifolia, conforme mostra a Fi-
gura 9. Essas espécies representam 58,15% do total de individuos por
hae 111,27% do valor de cobertura.

Figura 9. Valor de Cobertura das espécies mais representativas do estrato arbdreo,
no Parque Ambiental Anténio Danubio, municipio de Ananindeua, PA.
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Fonte: Os autores, 2016.

Oenocarpus bacaba, Nectandra cuspidata, Vochysia mazxima, Cecro-
pia obtusa, Theobroma grandiflorum, Pseudopiptadenia psilostachya, Diplo-
tropis purpurea, Inga laurina, Couratari oblongifolia e Tapirira guianensts
sdo as espécies com maior valor de importancia (Figura 10). Essas es-
pécies representam 59,41% dos individuos amostrados por hectare e
155,70% do valor de importancia.

As espécies com os maiores valores de importancia sdo as que
obtiveram os maiores valores de frequéncia, densidade e dominéncia
absolutas, pois, o valor de importancia é o somatério desses resultados,
e atribui a essas espécies maior importancia ecolégica dentro dessa co-
munidade vegetal.
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Figura 10. Valor de Importancia das espécies mais representativas, no Parque
Ambiental Antonio Danubio, municipio de Ananindeua-PA.
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A diversidade da vegetagdo arbérea encontrada na drea estuda-
da foi de 3,41 nats/ind. pelo indice de Shannon-Weaver (Tabela 1).
Em comparagio a outros estratos arbdreos da regido metropolitana, o
Parque Ambiental Anténio Dantibio, possui uma diversidade floristica
abaixo dos demais, a frente somente da Ilha do Combu. Desse modo,
depreende-se que um dos fatores responsaveis por este baixo indice, é
o reduzido nimero de espécies encontradas.

Tabela 1. Riqueza e diversidade dos fragmentos remanescentes de florestas
primarias na regido metropolitana de Belém, PA.

N° Indice de

Referéncias

espécies diversidade (H)

Antonio Dantbio 57 3,41 Autores, 2016
Amafrutas 325 4,62 Museu Goeldi, 2009
Trambioca 250 4,56 Museu Goeldi, 2009

Bosque Rodrigues Alves 258 4,45 Museu Goeldi, 2009
Ilha do Combu 70 2,58 Museu Goeldi, 2009
Parque EC;l;gICO Gun- | g7 4,72 Museu Goeldi, 2009
Mocambo 234 4,24 Museu Goeldi, 2009

Fonte: Os autores, 2016.
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Conclusio

O indice de diversidade de Shannon se mostrou inferior em com-
paragdo com outros fragmentos de florestas da Regido Metropolitana
de Belém. Isto se deve, provavelmente, ao fato do Parque Ambiental
Antonio Dantbio fazer parte de uma 4rea antropizada, resultado da se-
paragdo ocorrida durante a construcdo da BR-316, ja que, no passado, a
area do parque era ligada ao Parque Estadual do Utinga.

Embora o nimero de individuos tenha sido pequeno, o estudo
¢ de grande relevancia, pois nos permite conhecer sobre a estrutura
ecoldgica desse fragmento de floresta, bem como compara-lo a outros
ainda existentes na Regido Metropolitana de Belém.

Tendo em vista o baixo ntimero de espécies observados, sugere-
se que o poder publico municipal, gestor da ARIE, elabore um plano de
manutengio, revitalizagio e enriquecimento da flora da area, através da
introdugdo de espécies tipicas da Amazonia, porém escassas na regiao
do municipio de Ananindeua, estado do Para.
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Apéndice 1. Parametros fitossociolégicos das espécies registradas no
Parque Ambiental “Anténio Dantbio”, municipio de Ananindeua, PA,
em que: N = ntimero de individuos; DA = densidade absoluta; DR =
densidade relativa; DoA = dominincia absoluta; DoR = dominéncia
Relativa; FA = frequéncia absoluta; FR = frequéncia relativa; IVC =
indice de valor de cobertura; e, [IVI= indice de valor de importancia.

DA
, . - . DR
Espécie Familia N (ind/ o
ha) (%)
Anacardium | Anacardia-
" 1 1 0,42 0,35 0,91 | 005 0,61 | 1,33 | 1,93
spruceanum ceae
Bastardiopsis
d . Malvaceae 2 2 0,84 0,55 1,42 0,1 1,21 2,26 3,47
ensiflora
Bowdichia Legumino-
- 1 1 0,42 0,13 0,35 | 0,05 | 0,61 0,77 1,37
virgilioides sae
Buchenavia | Combreta-
7 1 1 0,42 0,02 0,06 | 0,05| 0,61 0,48 1,09
grandis ceae
Buchenavia | Combreta-
huberi 2 2 0,84 0,54 1,40 | 0,10 | 1,21 2,24 3,45
uberi ceae
Carapa guia- .
4 gu Meliaceae 2 2 0,84 0,39 1,01 0,1 1,21 1,85 3,06
nensts
Caryocar Caryocara-
I 1 1 042 | 002 | 006 |005| 0,61 | 0,48 | 1,09
glabrum ceae
Caryocar Caryocara-
; 2 2 2 084 | 020 | o051 | 01| 1,21 | 1,35 | 2,56
microcarpum ceae
Caryocar Caryocara-
7 1 1 0,42 1,21 3,13 | 0,05 | 0,61 3,65 4,15
villosum ceae
Cecropia ob- .
; Urticaceae | 20 20 8,37 1,52 3,93 | 0,55 | 6,67 | 12,30 | 18,96
usa
Cedrela fissilis | Meliaceae 2 2 0,84 0,14 0,36 | 0,10 | 1,21 1,20 | 2,41
Chryso-
phyllum Sapotaceae 1 1 0,42 0,07 0,19 | 0,05 | 0,61 | 0,60 1,21
prieurii
Copaifera Legumino-
eulat 5 5 2,09 0,36 0,94 | 0,20 | 2,42 3,03 5,45
reticulata sae
Couratari | Lecythida-
bl f I 3 1) 1,26 1,32 3,40 | 0,15 1,82 4,66 6,48
oblongifolia ceae
1
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Diplotropis | Legumino-
9 9 3,77 | 2,84 | 7,38 |0,35| 4,24 | 11,10 | 15,34
purpurea sae
Endopleura Humiria-
h' 2 2 0,84 1,65 401 | 0,10 | 1,21 4,85 6,06
uchi ceae
Enterolo- .
i Legumino-
bium schom- 2 2 0,84 | 020 | o051 | 01| 1,21 | 1,85 | 256
. sae
burgkii
Eschweilera | Lecythida-
Mart ceae 3 & 1,26 0,43 1,12 | 0,15 1,82 2,37 4,19
art.
Euterpe ole-
Arecaceae 2 2 0,84 0,26 0,67 | 0,10 | 1,21 1,50 | 2,72
racea
Euxylophora
) Rutaceae 1 1 0,42 0,01 0,02 |0,05| 0,61 | 0,44 | 1,05
paraensis
Geoffroea | Legumino-
i 2 2 0,84 | 0,65 1,69 |o,10| 1,21 | 2,53 | 8,74
sptnosa sae
Goupia glabra | Goupiaceae 1 1 0,42 0,18 0,48 | 0,05 | 0,61 | 0,89 1,50
Guapira Nyctagina-
'l:ﬂ 1 1 0,42 0,16 0,40 | 0,05 | 0,61 0,82 1,48
graciliflora ceae
Guapira Nyctagina-
. 1 1 0,42 0,05 0,12 0,05 | 0,61 | 0,54 | 1,15
noxia ceae
. Legumino-
Inga edulis 5 5 209 | o010 | 027 |025| 3,08 | 2,36 | 5,39
sae
. Legumino-
Inga laurina 15 15 6,28 | 0,93 241 | 0,3 | 3,64 | 869 | 12,33
sae
. Legumino-
Inga sessilis 3 3 1,26 | 026 0,67 | 0,1 | 1,21 | 1,92 | 3,13
sae
Jacaranda Bignonia-
pai 5 5 209 | 022 | 057 |025| 3,08 | 2,67 | 5,70
copaia ceae
Lecythis Lecythida-
P 1 1 042 | 0,31 0,81 0,05 0,61 | 1,23 | 1,83
urida ceae
Lecythis Lecythida-
e 3 3 1,26 1,04 2,70 [0,15| 1,82 | 3,95 | 5,77
1S0N1S ceae
Manilkara
et Sapotaceae | 1 1 042 | 0,41 1,07 | 0,05 | 0,61 | 1,49 | 2,09
i
Manilkara
huberi Sapotaceae 1 1 0,42 1,31 3,37 | 0,05 | 0,61 3,79 4,40
uberi
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Maytenus Celastra-
o 1 1 042 | 006 | 0,15 |0,05| 0,61 | 0,56 | 1,17
rigida ceae
Minquartia
i ) Olacaceae | 2 2 0,84 | 0,05 0,14 | 0,1 | 1,21 | 0,97 | 2,18
guianensis
Nectandra
i Lauraceae | 29 29 12,13 | 0,78 2,02 | 0,55 | 6,67 | 14,15 | 20,82
cuspidata
Ocotea cym-
Lauraceae 1 1 0,42 0,42 1,09 | 0,05 | 0,61 1,51 2,11
barum
Oenocarpus
Arecaceae 26 26 10,88 1,25 3,24 | 0,75 | 9,09 | 14,12 | 23,21
bacaba
Onychopeta-
yenop Annona-
lum amazo- 4 4 1,67 0,31 0,81 | 0,15 | 1,82 2,48 4,30
. ceae
nicum
Picrolemma | Simarouba-
i 1 1 042 | 0,20 | 052 005 0,61 | 0,94 | 1,54
Sprucer ceae
Plenckia Celastra-
4 4 1,67 0,22 0,56 | 0,15 | 1,82 | 2,24 | 4,06
populnea ceae
Protium hep- | Bursera-
4 4 1,67 0,41 1,07 | 0,2 | 2,42 | 2,74 | 5,17
taphyllum ceae
Pseudopipta- .
. P P Legumino-
denia psilos- 10 10 4,18 2,74 7,08 | 0,85 | 4,24 | 11,26 | 15,50
sae
tachya
Pterocarpus | Legumino-
. 1 1 0,42 0,02 0,06 0,05 | 0,61 | 0,47 | 1,08
rohrii sae
Qualea albi- | Vochysia-
2 2 0,84 | 0,77 1,99 | 0,1 | 1,21 | 2,82 | 4,04
Slora ceae
Rollinia Annona-
2 2 0,84 | 0,94 244 | 0,1 | 1,21 | 8,27 | 4,48
exsucca ceae
Schefflera .
A | Araliaceae | 3 3 1,26 | 036 | 0,94 |0,05| 061 | 2,19 | 2,80
morototont
Sclerolobium | Legumino-
: 2 2 0,84 | 0,72 1,87 |o,10| 1,21 | 2,71 | 8,92
paniculatum sae
Sextonia
Lauraceae 2 2 0,84 0,69 1,79 | 0,10 | 1,21 2,63 3,84
rubra
Spondias Anacardia-
) 1 1 042 | 0,01 0,02 |0,05| 0,61 | 0,44 | 1,05
mombin ceae
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Stryphnoden- .
. Legumino-
dron adstrin- 1 1 042 | 0,11 0,30 0,05 0,61 | 0,71 | 1,32
sae
gens
Tachigali Legumino-
. 3 8 1,26 1,08 2,68 | 0,15 1,82 3,93 5,715
myrmecophila sae
Tapirira Anacardia-
. . 5 5 2,09 | 0,44 1,18 | 0,25 | 3,08 | 8,22 | 6,25
guianensis ceae
Theobroma
. Malvaceae 22 22 9,21 0,98 2,62 0,5 6,06 11,78 | 17,79
grandiflorum
Virola surina- | Myristica-
. 3 3 1,26 | 0,75 1,94 | 0,15 1,82 | 8,20 | 5,02
mensis ceae
Vochysia Vochysia-
: 3 3 1,26 6,63 | 17,15 0,05 | 0,61 | 18,41 | 19,01
maxima ceae
Xylopia ni- Annona-
f 1 1 042 | 006 | 0,16 [0,05]| 0,61 | 0,58 | 1,19
tida ceae
Total 239 239 100 | 38,68 | 100 |8,:25| 100 | 200 | 300

Fonte: Os autores, 2016.
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ESTUDO FITOSSOCIOLOGICO EM UM REMANESCENTE
FLORESTAL LOCALIZADO NO MUNICIPIO DE
PARAGOMINAS, PARA, BRASIL

Thiago dos Santos Souza', Sdvia Coelho da Silva®, Alessandro Stlva do
Rosdrio®, Paulo Cezar Gomes Pereira®, Rodrigo Antonio Pereira Junior’

Introducio

O bioma Amazdnia representa cerca de 30% de todas as florestas
tropicais remanescentes do mundo. Sua importédncia se deve, princi-
palmente, a sua larga extensdo (4,2 milhdes de km?*) e enorme diversi-
dade de ambientes, com 53 grandes ecossistemas e mais de 600 tipos
diferentes de habitats terrestre e de dgua doce, o que resulta numa
riquissima biodiversidade, com cerca de 45.000 espécies de plantas e
vertebrados (SAYRE et al., 2008).

Segundo Ribeiro et al. (1999), a floresta tropical tmida ocorre
em uma faixa entre 30 graus de latitudes Norte e Sul em todos os
continentes. O volume de chuva acumulado alcanga os 1500 mm por
ano, com uma estagdo seca menor que seis meses. Atualmente, a maior
extensdo dessas florestas ocorre na bacia do rio Amazonas, enquanto
as florestas tropicais em outras partes do mundo estdo bastante amea-
cadas e ja sofreram grandes redugdes.

Correia (2009) afirma que as florestas tropicais sdo um patri-
monio vivo e rico em biodiversidade, fundamental ao equilibrio da
natureza e 3 manutenc¢io da vida na terra. Dentre as fun¢des mais
importantes, destacam-se: renovacgio do oxigénio do ar, fixagdo do
carbono atmostérico, prote¢do de campos e solos, regulagdo dos
regimes hidricos, valorizacdo da paisagem, oferecem os melhores
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espagos de recreio e lazer, entre outros, bem como, representam
0s recursos naturais renovdveis cujo uso sustentavel através de
boas préticas propiciam a obtengdo de intimeros bens, produtos e
servigos, constituindo um importante fator de crescimento socio-
econdmico.

De acordo com o IBGE (2004), a floresta ombréfila densa e a
tloresta ombroéfila aberta sdo as vegetagdes que caracterizam o bioma
Amazodnia. Além das florestas, sdo encontradas no bioma Amazonia
tipologias vegetacionais tipicas de savana, campinaranas, formagoes
pioneiras e de refigio vegetacional.

Dados do INPE (2014), indicam que no perfodo de 1988 a
2014, a 4rea de desmatamento acumulado na Amazonia legal atin-
giu 407.511 km?®. No Brasil, calcula-se que o setor de floresta plan-
tada preserve e mantenha intactos 2.800.000 ha de matas nativas,
totalizando 544 milhoes de hectares de vegetagdo em diferentes
portes com grande diversidade biolégica, podendo ser primitiva
ou regenerada (ABRAF, 2014).

O objetivo deste estudo foi realizar um estudo fitossociolégi-
co para a caracterizagdo ecolégica de um remanescente de floresta
tropical de terra firme, no municipio de Paragominas, estado do
Para.

Matérias e Métodos

O estudo foi realizado na fazenda Rancho Fundo, localizada
no municipio de Paragominas-PA, préximo as coordenadas S 2° 58’
58,8” e W 47° 25’ 28,8”, no Km 6, as margens da PA-256. A drea de
estudo possul 1.078,78 ha de floresta remanescente, dos quais 479,26
ha sdo destinados a preservagdo permanente (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizagdo da area de estudo — Fazenda Rancho Fundo,
Paragominas, Para, Brasil.

Legenda

B 5o do Paci
D Municipio de Paragominas

:l Area de Estudo

Fonte: Autores, 2016.

O municipio concentra grande parte das atividades desenvolvidas
na Amazonia, entre elas: a exploragdo madeireira, pecudria, agricultura,
reflorestamento e a mineragio (PINTO et al,, 2009). Segundo o Instituto
Brasileiro de Geogratfia e Estatistica — IBGE (2015), Paragominas pos-
sui uma populagdo com 107.010 habitantes, com territério de 19.342,254
km?, correspondente a 1,55% do territério do estado do Para.

Os espécimes foram identificados a partir do nome vulgar pelo
identificador botanico. Cada individuo mensurado recebeu uma ficha
metélica atixada com prego, contendo os respectivos niimeros de parcela
e individuo, com caracteres numéricos em ordem crescente, sendo sem-
pre iniciado pelo nlimero da parcela seguido pelo nimero de individuo.
Os dados referentes a Circunferéncia a Altura do Peito (CAP) foram ob-
tidos com o auxilio de uma fita métrica de 150 cm de comprimento.

Para a identificagdo dos espécimes indeterminados, procedeu-se
a coleta de material botanico visando a comparag¢do com material pre-
viamente identificado por especialistas, depositados nos Herbarios do
Museu Emilio Goeldi (MG) e da Embrapa Amazoénia Oriental (IAN).
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O inventario é composto de nove (9) unidades amostrais qua-
dradas, medindo 50 x 50 m (2.500 m?®), totalizando 2,25 ha de 4rea
amostrada. Em cada unidade amostral foram mensurados todos os es-
pécimes arboéreos com circunferéncia a altura do peito (CAP) maior ou
igual a 62 cm (DAP = 20 cm).

Para facilitar a discussio dos dados a luz do manejo florestal, as clas-
ses de didmetro foram organizadas da seguinte maneira: C1 — 20 cm <
DAP < 30 cm; C2 — 30 cm < DAP < 40 cm; C8 — 40 cm < DAP < 50 cm;
e C4— DAP > 50 cm. As arvores foram distribuidas em classes diamétri-
cas, com amplitude de 10 cm. Os dados foram processados em planilha do
Excel 2010, visando a tabulagio de todos os dados levantados.

Os parametros fitossociolégicos da estrutura horizontal (densi-
dade, frequéncia e dominancia e o indice de importéncia ecolégica de
cada espécie — IVI) foram estimados conforme metodologia habitual
utilizada em trabalhos de inventério florestal (SOUZA, 1973; FINOL,
1971). Todavia, o presente estudo utilizou o Indice de Importancia da
Espécie (IND) para determinar o grau de importéancia ecolégica de
cada espécie, conforme Aratjo (2002).

A composigdo floristica foi analisada com base nos nimeros de
individuos, espécies, géneros e familias. A diversidade floristica foi cal-
culada pelo indice de Shannon-Wiener (MAGURRAN, 1988).

O Quadro 1 apresenta os parametros fitossociolégicos utilizados
pelo presente estudo e outros detalhes, a conhecer:

Quadro 1. Parametros fitossocioldgicos, autores e equagdes matematicas utilizados
pelo presente estudo para caracterizagdo da estrutura horizontal de uma floresta
localizada no municipio de Paragominas, estado do Para. Em que: DA = densidade
absoluta, em individuos.ha*; ni = nimero de individuos da i-ésima espécie; A = area
total amostrada (ha); DRi% = densidade relativa, em por cento; N = nUmero total
de individuos na amostra; FAi = frequéncia absoluta da i-ésima espécie, em relagdo
a amostra; pi = nUmero de parcelas com ocorréncia da i-ésima espécie; P = nUmero
total de parcelas amostradas; FRi% = frequéncia relativa da i-ésima espécie, em
por cento; £ FA = somatorio da frequéncia absoluta de todas as espécies; DoAi =
dominancia absoluta da i-ésima espécie, em m? DoRi% = dominancia relativa da
i-ésima espécie, em por cento; Abi = area basal da i-ésima espécie, em m? X AB
= somatdrio da area basal de todas as espécies, em m?; IVIi = indice de Valor de
Importancia da i-ésima espécie, em por cento; INDi = indice de Importancia da

o
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i-ésima espécie, em por cento; NTi = nUmero total de arvores da i-ésima espécie;
NTtotal = nUmero total de arvores inventariadas; VT = volume total da i-ésima
espécie, em m3; VTtotal = volume total das arvores inventariada, em m3; ABsTi =
area basal total da i-ésima espécie, em m?; ABsTtotal = 4rea basal total das arvores
inventariada, em m?; V = Volume, em m3.ha%; H' = Indice de Shannon, em nats/ind.

Pardmetro x ”
Equacido matematica

fitossocioldégico

Densidade Absoluta (DA) | Souza (1973) DAi=ni/A

Densidade Relativa (DR) Souza (1973) DRi% = (ni / N) x 100

Frequéncia Absoluta (FA) | Souza (1973) FAi=pi/P

Frequéncia Relativa (FR) | Souza (1973) |FRi% = (FAi/ X FA)x 100

Dominancia Absoluta

(DoA) Souza (1973) DoAi=Abi/ A
Domin?z}n)c;z;{?elativa Souza (1973) DoRi% = (1Aolz)1 / X AB) x
Impornsa vty | Sowatisrs) | VHICRERY
[ndice de Importéncia da Aratijo (2002) INDi =

Espécie (IND)

V =-0,692349 + 0,001339

Volume (V) Aratjo (1998) < DAP®
Indice de Shannon-Wiener |  Magurram H=[NxIn(N)-Znix
(H) (1988) In(ni)] / N

Fonte: Autores, 2016.

Volumetria

Para o célculo do volume utilizou-se a equagio matemadtica
de simples entrada (Aratjo 1998), baseada no modelo de Kopezky -
Gehrhardt (V = bo + bl. d?), sendo o DAP coletado a partir de 20
cm. O volume individual da drvore em pé (V) corresponde ao volume
potencialmente aproveitdvel da tora com casca. A equagdo matematica
utilizada pelo presente estudo é a seguinte:
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Onde:

V = volume individual da 4rvore em pé, em m?®
DAP = didmetro a altura do peito (1,30 m), em cm.
Uso e potencial madeireiro

As espécies inventariadas foram comparadas com as listas dos
6rgdos de fiscalizagdo ambiental do estado do Pard e municipio de Pa-
ragominas, a fim de reconhecer o uso e o potencial madeireiro de cada
espécie presente registrada. Desse modo, foram feitas as analises quan-
to ao potencial da area de estudo para comercializagdo dos recursos
tlorestais, com destaque principal na inddstria madeireira. A base de
dados para essa comparagdo foi a Secretaria de Meio Ambiente e Sus-
tentabilidade do Estado do Paré (Semas).

Resultados e Discussio

Neste levantamento, foram mensurados 324 individuos, distribu-
idos em 26 familias e 57 espécies, das quais 7 encontram-se determina-
das até o nivel de género (Anexo 1).

Pinheiro et al. (2007) realizaram inventario na fazenda Rio
Capim, municipio de Paragominas, e classificaram a formacéo flo-
restal como Floresta Ombrofila Densa. As espécies registradas na
area da fazenda Rancho Fundo coincidem em grande parte com a
lista de espécies encontradas no estudo realizado na fazenda Rio
Capim, demonstrando, assim, forte similaridade na composi¢do flo-
ristica entre ambas as 4reas.

O Indice de diversidade de Shannon-Wiener (H) encontrado
para a area do presente estudo foi de 3,24, o qual é considerado padrio,
visto que, para as florestas amazonicas, indices entre 3,83 e 5,85 sdo
considerados altos (Anexo 2).

Vieira (2002) considerou elevado o indice de diversidade de
Shannon (H = 8,28) ao estudar um fragmento florestal na Regido de
Machadinha d’Oeste, Rondénia, sendo este, muito similar ao encontra-
do pelo presente estudo.

Francez et al. (2007) encontrou indice de diversidade alto (H" =
4,27) em florestas manejadas no municipio de Paragominas (PA).
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Gualberto et al. (2014) definiram como médio, o indice de di-
versidade floristica (H" = 8,36) para o estrato adulto de um trecho na
Floresta Nacional do Tapajos, Para.

O valor encontrado para o indice de diversidade floristica na area
do presente estudo esta em conformidade com outras pesquisas reali-
zadas em florestas tropicais da Amazodnia.

As familias mais representativas segundo o niimeros de espécies
e de individuos, sdo: Fabaceae (15 espécies; 49 individuos), Lecythida-
ceae (5 espécies; 68 individuos), Sapotaceae (4 espécies; 42 individuos),
Burseraceae (4 espécies; 39 individuos), Lauraceae (3 espécie; 14 indi-
viduos), Malvaceae (3 espécies; 5 individuos), Moraceae (3 espécies; 5
individuos), Bignoniaceae (2 espécie; 3 individuos), Humiriaceae (2 es-
pécie; 3 individuos), Urticaceae (1 espécie; 34 individuos), Annonaceae
(1 espécie; 19 individuos) e Clusiaceae (Guttiferae) (1 espécie; 13 indi-
viduos). Os demais grupos taxondémicos seguem apresentando apenas
uma espécie e menos que seis individuos.

Em estudo realizado na fazenda Rio Capim no municipio de
Paragominas por Pinheiro et al. (2007), as duas primeiras famflias
citadas (Fabaceae e Lecythidaceae) também revelaram maiores rique-
zas em relagdo a quantidade de individuos e espécies, atirmando que
essas duas famflias destacadas sdo tipicas dessas formagdes florestais
enfatizadas.

A familia Fabaceae apresenta valores elevados para o parame-
tro frequéncia, na regido da drea de estudo, considerada neotropical
(WHITMORE, 1990; RIBEIRO et al., 1999).

Elevados indices de frequéncia da familia Fabaceae foram encon-
trados para o oeste do Pard, as quais sdo regides préximas e que pos-
suem caracteristicas similares quanto a fisionomia florestal do presen-
te estudo (BARROS; BARROS; SILVA, 2000; COSTA; CARVALHO;
SILVA, 2002).

Para a Amazonia Central, além da familia Fabaceae, outras fa-
milias como Lecythidaceae e Sapotaceae também apresentam elevados
valores quanto a densidade de individuos e espécies (PRANCE, 1990;
RANKIN-DE-MERONA et al., 1992).
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Estrutura Horizontal (Anexo 2)

Analisando os parametros fitossociol6gicos que compdem a es-
trutura horizontal da comunidade florestal, podemos observar o com-
portamento das espécies inventariadas através da densidade, frequ-
éncia e dominancia, os quais permitem inferir sobre a caracterizagdo
vegetacional com a hierarquizagio das espécies baseando-se, principal-
mente, no [ndice de Importancia da Espécie (IND) e o [ndice de Valor
de Importéancia IVIL.

Indice de Importincia da Espécie (IND%)

Na tabela 1, sdo destacadas as dez 10 espécies mais importan-
tes quanto ao IND na drea de estudo, sendo Tetragastris panamensis
(“barrote”), Couratari guianensis (“cagador”), Cecropia pachystachya (“em-
batiba”), as espécies mais representativas dentre as nove (9) unidades
amostrais inventariadas.

Além disso, as 10 espécies com maior IND representam
58,98% do valor global para os individuos amostrados pelo inven-
tario florestal.

Considerando essas espécies mais representativas quanto ao
IND, é possivel observar uma alta concentragdo populacional em
termos de distribuig¢do de individuos por espécies, pois, de um total
de 324 individuos inventariados, 203 sido de arvores do referido na-
mero de tdxons.

Segundo Aratjo (2002), o indice de importancia da espécie (IND)
é confiavel devido ndo usar o parametro frequéncia, bem como é mais
robusto para a determinagdo do grau de importancia ecolégica das es-
pécies da drea em estudo.
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Tabela 1. Lista das 10 espécies mais representativas quanto ao indice de
importancia da espécie (IND) em 2,25 ha de area amostral.

N° Espécie IND (%)
1 Tetragastris panamensis 11,59
2 Couratari guianensis 9,10
3 Cecropia pachystachya 7,66
4 Eschweilera aguilari 6,91
5 Chrysophyllum venezuelanense 6,67
6 Guatteria brevipedata 4,99
7 Inga paraensis 3,33
8 Handroanthus serratifolius 3,11
9 Manilkara huber: 2,94
10 Caryocar glabrum 2,73

Total 58,98
Demais espécies 41,07

Fonte: Autores, 2016.

Indice de Valor de Importincia (IVI%)

Na tabela 2, sdo destacadas as dez 10 espécies mais importantes
quanto ao IVI na drea de estudo, sendo Tetragastris panamensis (“bar-
rote”), Couratari guianensis (“cagador”) e Cecropia pachystachya (“em-
batiba”), as espécies mais representativas dentre as nove (9) unidades
amostrais inventariadas.

Além disso, as 10 espécies com maior [VI representam 54,66% do
valor global para os individuos amostrados pelo inventério florestal.

Embora sem interesse para fins comerciais, a espécie Guatteria
brevipedata deve ser considerada uma importante saida para agdes vi-
sando a recuperagdo de areas degradadas com as mesmas caracter{sti-
cas ao ambiente da drea de estudo.

O alto valor de importancia (IND) encontrado especificamente
para essa espécie em diferentes pardmetros mostra o nivel de signifi-

cancia da mesma em areas no qual ela se destaca.
1
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Apesar de a analise destacar somente as 10 espécies com
maiores indices de IVI, ha também, um alto desequilibrio em ter-
mos de distribui¢do de individuos por espécies, sendo 217 indivi-
duos para o referido nimero de tdxons, de um total de 324 indivi-
duos inventariados.

Tabela 2. Lista das 10 espécies mais representativas quanto ao indice de valor de
importancia (IVl) em 2,25 ha de drea amostral.

N° Espécie IVI (%)
1 Tetragastris panamensis 9,62
2 Couratari guianensis 8,11
3 Cecropia pachystachya 7,09
4 Eschweilera aguilarii 6,32
5 Chrysophyllum venezuelanense 5,15
6 Guatteria brevipedata 5,35
7 Inga paraensis 3,85
8 Moronobea sp. 2,96
9 Licaria crassifolia 2,82
10 Caryocar glabrum 2,79
Total 54,66
Demais espécies 45,34

Fonte: Autores, 2016.

Analise das Unidades Amostrais

Com base no Quadro 2, podemos observar o quanto cada parcela
(unidade amostral) varia em termos absolutos e relativos em seus res-
pectivos ambientes, bem como entre cada unidade amostral, sendo que
os campos na cor verde destacam os maiores valores e os campos em
vermelho referem-se aos menores valores.

Parcela 1 — Nesta unidade amostral foram registrados 41 indi-
viduos, distribuidos em 12 familias e 19 espécies. Considerando o pa-
rametro densidade, a familia Sapotaceae fol a mais representativa com
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nove (9) individuos, seguido por Fabaceae com sete (7) individuos. Em
relagdo a dominancia, foi encontrada uma média de 0,1346 m?/0,25 ha,
e total de 5,5190 m®. Quanto ao volume, observou-se uma média de
2,987 m®/0,25 ha, e volume total de 122,4808 m?®.

Parcela 2 — Unidade amostral com 42 individuos, distribuidos
em 11 familias e 18 espécies. Considerando o parametro densidade a
tamilia Sapotaceae foi a mais representativa com onze (11) individuos,
seguido por Lecythidaceae com 10 individuos. Em relagdo a dominan-
cia, fol encontrada uma média de 0,1274 m2/0,25 ha, e total de 5,3528
m®. Quanto ao volume, observou-se uma média de 2,8652 m®/0,25 ha,
e volume total de 120,3401 m®.

Parcela 3 — Unidade amostral com 40 individuos, distribuidos
em 11 familias e 17 espécies. Considerando o parametro densidade,
a familia Lecythidaceae foi a mais representativa, com 15 individu-
os, seguida pela familia Sapotaceae com 8 individuos. Em relagdo a
dominéncia, foi encontrada uma média 0,1687 m?/0,25 ha, e total
de 6,7466 m®. Quanto ao volume, observou-se uma média de 3,5679
m®/0,25 ha, e volume total de 142,7179 m®. Desse modo, podemos
afirmar que a parcela 8 é a mais representativa em termos de poten-
cial volumétrico.

Parcela 4 — Unidade amostral com 33 individuos, distribui-
dos em 13 familias e 19 espécies. Considerando o parametro den-
sidade, ambas as familias Cecropiaceae e Fabaceae destacam-se
com 5 individuos. Em relagdo a dominancia, foi encontrada uma
média 0,0889 m?/0,25 ha, e total de 2,9323 m®. Quanto ao volume,
observou-se uma média de 2,2073 m®/0,25 ha, e volume total de
72,8409 m?®.

Parcela 5 — Unidade amostral com 52 individuos, distribuidos em
14 familias e 26 espécies. Considerando o parametro densidade, a fa-
milia Burseraceae com 12 individuos foi a mais representativa, seguida
pela familia Lecythidaceae com 10 individuos. Em relagdo a dominan-
cla, fol encontrada uma média 0,0970 m?, e total de 5,0446 m?/0,25 ha.
Quanto ao volume, observou-se uma média de 2,3463 m®/0,25 ha, e
volume total de 122,0081 m?®.
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Parcela 6 — Unidade amostral com 39 individuos, distribui-
dos em nove (9) famfilias e 16 espécies. Considerando o parametro
densidade, a familia Lecythidaceae com 13 individuos foi a mais
representativa, seguida pelas familias Sapotaceae e Urticaceae,
ambas com (6) individuos. Em rela¢do a dominancia, fol encontra-
da uma média 0,0941 m?, e total de 83,6701 m*/0,25 ha. Quanto ao
volume, observou-se uma média de 2,2967 m®/0,25 ha, e volume
total de 89,5731 m?.

Parcela 7 — Unidade amostral com 25 individuos, distribuidos
em 11 familias e 138 espécies. Considerando o parametro densidade, a
tamilia Urticaceae com 8 individuos foi a mais representativa, seguida
pela familia Fabaceae com cinco (5) individuos. Em relagdo a dominan-
cia, fol encontrada uma média 0,1321 m?, e total de $,3019 m?/0,25 ha.
Quanto ao volume, observou-se uma média de 2,9441 m®/0,25 ha, e
volume total de 73,6029 m®.

Parcela 8 — Unidade amostral com 13 individuos, distribuidos
em oito (8) familias e oito (8) espécies. Considerando o parametro
densidade, a famfilia Burseraceae com quatro (4) individuos foi a
mais representativa, seguida pelas familias Myristicaceae e Faba-
ceae, ambas com dois (2) individuos. Em relagdo a dominancia, foi
encontrada uma média 0,1148 m?, e total de 1,4924 m?/0,25 ha.
Quanto ao volume, observou-se uma média de 2,6496 m®/0,25 ha, e
volume total de 34,4444 m?®.

Parcela 9 — Unidade amostral com 39 individuos, distribuidos
em 13 familias e 17 espécies. Considerando o pardmetro densidade,
a familia Fabaceae com nove (9) individuos foi a mais representativa,
seguida pela familia Lecythidaceae, com oito (8) individuos. Em relagdo
a dominincia, fol encontrada uma média 0,0871 m?, e total de 3,3987
m*®/0,25 ha. Quanto ao volume, observou-se uma média de 2,1781
m?/0,25 ha, e volume total de 84,9471 m®.
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Quadro 2. Valores absolutos para cada unidade amostral inventariado na Fazenda
Rancho Fundo.

Parce 41 5,52 122,48 2,99
< Parce 42 5,35 120,34 2,86
= Parce 40 6,75 142,72 3,57
S Parcela 4 33 2,93 72,84 2,21

Parce 52 5,04 122,01 2,35
= Parcela 6 39 3,67 89,57 2,97
P & C 25 3,30 73,60 2,94

Parcela 8 2,65

Parcela 9 39 3,39 84,95

OTA 324 37,46 862,95

Fonte: Autores, 2016.
Distribui¢io Diamétrica
Em relag¢do a estrutura diamétrica, observou-se uma elevada
concentragdo de arvores nas primeiras classes de diametro, princi-

palmente na classe C1 (20 — 29,9 cm), com uma redugio exponencial
dessa concentragdo no sentido das classes subsequentes (Figura 2).

Figura 2. Grafico da distribuicao de individuos por classes diamétricas.
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Fonte: Autores, 2016.

—] 93


$$$/Dialog/Behaviors/GoToView/DefaultURL

Classes de Diametro

A distribui¢do diamétrica da 4rea segue o padrdo das florestas
heterogéneas, isto é, padrdo exponencial em forma de “J” invertido
(MAYER, 1952) citado por Scolforo (1993). Para Souza et al. (2006) a
estrutura diamétrica da floresta caracteriza-se por arvores de pequeno
porte nas menores classe de diametro, indicando tendéncia de distri-
buigdo balanceada, o que se deve a capacidade de regeneragdo das es-
pécies vegetais.

Segundo Aratjo (2006), o decréscimo gradual evidencia que a
populagdo estd aparentemente sem problemas de regeneracdo e con-
servacdo na floresta. Além disso, o presente estudo evidenciou por
meio de analise multitemporal que a area objeto desta pesquisa, néo
sofre nenhuma intervencgio exploratéria hd pelo menos 16 anos.

Para Nunes et al. (2003), 4reas que sofreram perturbagdes mais
severas no passado possuem maiores densidades de 4rvores finas e bai-
xas, o que também foi observado pelo presente estudo.

Estatistica para o Volume

Quando realizamos um inventario por amostragem a diferenca
nos volumes entre parcelas nos da uma ideia de variagdo, e tal princi-
pio garante afirmar que a soma dos volumes comerciais sejam sempre
iguais ou menor que o volume total. As precisdes nas estimativas (vo-
lume) em formagdes florestais caracteristicas da drea de estudo acabam
tornando-se pré-requisito importante no planejamento e agdes para o
manejo (SCOLFORO, 1997).

Tabela 3. Estatistica para o volume do inventario realizado na area de estudo.

Estimadores m?3/0,25 ha

Média 2,65

Variancia 0,20
Desvio Padrio + 0,44
Coeficiente de Variagio 16,78 %
Erro Padrio da Média + 0,016

Fonte: Autores, 2016.
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O coeficiente de variagdo percentual (CV% = 16,78) dos parame-
tros analisados demonstra relativa homogeneidade entre as unidades
amostrais.

O Erro percentual (E%) apresentou valor inferior a 10%, indi-
cando que o niimero de parcelas consideradas foi suficiente para repre-
sentar a drea em estudo (Tabela 3).

Uso e potencial madeireiro das espécies

No Anexo 2, podemos observar a listagem das espécies levanta-
das no inventério na area de estudo. Assim, cabe ressaltar que dentre
as 10 espécies com maior importancia ecoldgica citadas nas tabelas 1
e 2, IND e IVI, respectivamente, apenas as espécies Couratar: guianen-
sis (“Cagador™), Cecropia pachystachya (“embatba”), Guatteria brevipedata
(“Envira”), ndo aparecem na lista das espécies consideradas de uso e
potencial madeireiro dos 6rgdos municipais — SEMMA (Paragominas)
e estadual — SEMAS (Para).

Do ponto de vista comercial, algumas das 10 espécies com maior
IND podem ser consideradas emergentes, visto que sdo relativamente
pouco conhecidas no mercado de madeiras da regido. Sdo elas: Tetragastris
panamensis (“barrote”), Couratari guianensis (“cagador”), Cecropia pachysta-
chya (“embatba”), Eschweilera aguilarii (“tiriba”), Chrysophyllum venezuela-
nense (“curupixa’), Guateria brevipedata (“envira”) e Inga paraensis (“ingd”).

Couratari guianensis (“cagador”), é em termos de niimero absoluto
(N'T = 36) a segunda espécie mais importante, com 4,4900 m? de 4rea
basal e com média de 0,1247 m? e, volume total de 101,47 m® e média
de 2,8187 m?/0,25 ha.

A Figura 3, demonstra que hé elevada concentragido no niime-
ro de individuos nas primeiras classes de didmetro, principalmente na
classe C1, e drastica redugio dessa concentragio no sentido das classes
subsequentes, considerando que a partir da classe C4 (DAP > 50 cm),
a qual coincide com o diametro minimo de corte (DMC) estabelecido
pela legislagdo especifica do manejo florestal no Brasil, hd também,
uma consideravel concentra¢do no nimero de individuos potencial-
mente manejaveis (NT = 46 4rvores e uma média de 95,88 m®/ha).
Esse resultado encontra-se bem acima dos 30 m®.ha de intensidade
méxima de corte estabelecido pela legislagdo vigente.
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Figura 3. Grafico da distribuicdo de individuos por classes diamétricas.
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Classes de Diametro

Dentre as espécies consideradas produtora de madeira de boa
qualidade e com DMC dentro dos limites exigidos pela legislagdo
do manejo florestal, podemos citar: Handroanthus serratifolius (“ip€”),
Manilkara huberi (“magaranduba”), Terminalia amazonica (“tanibu-
ca”), Cariniana estrellensis (“estopeiro”), Ruizterania albiflora (“mo-
rototd”), Eschweilera aguilarii (“tiriba”), Caryocar glabrum (“pequia-
rana”), Simarouba amara (“marupd”), Protium sagotianum (“breu”),
Copaifera guyanensis (“copaiba”).

Das espécies citadas acima, apenas a espécie Cariniana estrellensis
(“estopeiro”) ndo aparece nas listagens de madeiras consideradas co-
merciaveis dos érgdos gestores consultados.

Destaca-se, também, que as espécies Handroanthus serratifolius
(“ip€”), Manilkara huberi (“macaranduba”), Caryocar glabrum (“pequia-
rana”), Protium sagotianum (“breu”) sdo consideradas espécies escassas
para o setor madeireiro.

Portanto, pode-se considerar que a drea objeto de estudo apre-
senta aptiddo para a colheita de madeira sob condigdes de uso de técni-
cas de manejo florestal.

9 —
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Conclusdes

O presente estudo revelou grande diversidade de espécies de im-
portancia ecolégica e econdmica, sendo a familia Fabaceae e a espécie
Tetragastris panamensis (“barrote”) os componentes mais expressivos
dessa diversidade.

Os valores de IND demonstram que poucas espécies retinem a
maior parte das arvores adultas e, consequentemente, a maior parte
do volume de madeira. Uma alternativa para as espécies de alto valor
comercial que apresentam baixos IND’s é conduzir tratamentos silvi-
culturais, aliados a regeneragido artificial, visando o aumento de suas
participagdes em colheitas futuras.

Através do inventario amostral, foi possivel constatar que a flo-
resta remanescente mantém estoque de espécies com grande potencial
madeireiro e a composicdo floristica e fitossociologia da comunidade
estudada permite classificd-la como area representativa da sucessdo
primaria das florestas tropicais naturais de terra firme, da Amazonia.

Portanto, o Manejo Florestal deve ser estimulado na Amazonia,
J& que, quando bem conduzido, promove a resiliéncia florestal, confor-
me observado através dos parametros fitossociolégicos do remanes-
cente florestal objeto do presente estudo.
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ANEXO 1. Lista das espécies registradas num remanescente de floresta
ombroéfila densa em Paragominas, Pard, em ordem alfabética de familia
e nome popular, indicando os respectivos nomes cientificos dos tdxons.

Anacardiaceae Astronzum lecointei Ducke Muiracatiara
Annonaceae Guatteria brevipedata St.-Lag. Envira
Apocynaceae Hancornia speciosa Gomes Bururi de leite
Bignoniaceae Handroanthus serratifolius (Vahl) S.0.Grose Ipé
Bignoniaceae Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don. Paréa-para
Boraginaceae Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud Louro
Burseraceae Trattinnickia burserifolia Mart. Amescldo
Burseraceae Tetragastris panamensts (Engl.) Kuntze Barrote
Burseraceae Protium sagotianum Marchand Breu

Caryocaraceae Caryocar glabrum (Aubl.) Pers. Pequiarana

Chrysobalanaceae Indeterminada Casca seca
Clusiaceae Moronobea sp. Buranji
Combretaceae Terminalia amazonica (J.F.Gmel.) Exell Tanibuca
Euphorbiaceae Hevea guianensis Aubl. Seringarana
Fabaceae Swartzia langsdorffii Raddi Banha de galinha
Fabaceae Dimorphandra sp. Cavalo melado
Fabaceae Copaifera guyanensts Dest. Copaiba
Fabaceae Dipteryzx odorata (Aubl.) Willd. Cumaru
Fabaceae Parkia paraensis Ducke Fava
Fabaceae Parkia bahiae H.C. Hopkins Fava de paca
Fabaceae Vatairea guianensis Aubl. Faveira
Fabaceae Inga paraensis Ducke Inga
Fabaceae Hymenaea courbaril L. Jatoba
Fabaceae Alexa grandiflora Ducke Melancieira
Fabaceae Dialium angolense Oliv. Parajuba
Fabaceae Schizolobium amazonicum Ducke Paricé
Fabaceae Zollernia paraensis Huber Pau Santo
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Fabaceae Sclerolobium sp. Taxi
Fabaceae Machaerium macrophyllum Benth. Timborana
Humiraceae Endopleura uchi (Huber) Cuatrec. Uxi
Humiraceae Vantanea parviflora Lam. Uxirana
Lauraceae Mezilaurus itauba (Meisn.) Taub. ex Mez Itatiba
Lauraceae Licaria crassifolia (Poir.) PL.R. Moraes Louro canela
Lauraceae Ocotea sp. Louro tamaquaré
Lecythidaceae Couratari guianensis Aubl. Cagador
Lecythidaceae Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze Estopeiro
Lecythidaceae Lecythis lurida (Miers) S.A. Mori Jarana
Lecythidaceae Lecythis pisonis Cambess. Sapucaia
Lecythidaceae Eschweilera aguilarii S.A. Mori Tiriba
Loganiaceae Strychnos sp. Gema de ovo
Malvaceae Luehea candicans Mart. Acgoita cavalo
Malvaceae Apeiba glabra Aubl. Pente de macaco
Malvaceae Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Sumatima
Moraceae Brosimum acutifolium Huber Mururé
Moraceae Clarisia racemosa Ruiz & Pav. Oititica
Moraceae Bagassa guianensis Aubl. Tatajuba
Myristicaceae Virola minutiflora Ducke Virola
Nyctaginaceae Guapira acuminata Lundell Jodo mole
Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Lam. Limaozinho
Sapotaceae Chrysophyllum vene:eu;:nense (Pierre) T.D. Curupixa
Sapotaceae Pouteria adolfi-friedericii (Engl.) A. Meeuse Goiabdo
Sapotaceae Manilkara huberi (Ducke) Standl. Magaranduba
Sapotaceae Pouteria macrophylla (Lam.) Eyma. Taturuba
Simaroubaceae Simarouba amara Aubl. Marupa
Urticaceae Cecropia pachystachya Trécul Embatiba
Vochysiaceae Ruizterania albiflora (Warm.) Marc.-Berti Morototd

Fonte: Autores, 2016.
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ANEXO 2. Parametros fitossociolégicos das espécies amostradas, em
ordem decrescente de Indice de importancia da espécie (IND), inventa-
riadas num remanescente de floresta ombréfila densa em Paragominas,
PA. Em que: NT = Namero total de individuos; DA = Densidade Abso-
luta, em individuos.ha; DR% = Densidade Relativa; FR% = Frequéncia
Relativa; DoR% = Dominancia Relativa; VT = Volume total, em m?; V
= Volume por hectare, em m®.ha’'; ABsT = Area basal total, em m?; ABs
= Area Basal, em m2ha'; IVI = [ndice de valor de importancia, em %;
IND = Indice de importancia da espécie, em %; H' = [ndice de Shannon,
em nats/ind.; e, UPM = Uso e potencial madeireiro, S — sim, N - nio.

Espécie

e
]
<
=
=
&
<
a

ABs (ind.ha™)
Shannon (H’)

Tetragas-

tris pana- | 36 16 11,1 | 5,8 | 11,9 | 101,47 | 45,1 | 4,49 2 9,6 | 11,6 | 0,02 | S
mensis

Couratari

guianen- | 41 | 18,22 [ 12,7 | 52 | 6,49 | 7024 | 81,22 | 245 | 1,09 [ 81 | 9,1 008 | N
sis

Cecropia
pachysta- | 84 | 15,11 | 10,5 | 5,2 | 5,59 | 59,59 | 26,48 | 2,11 | 0,94 [ 7,1 | 7,66 | 0,02 | N
chya

Es-

chweilera | 22 | 9,78 | 6,79 | 5,2 | 6,97 | 60,04 | 26,68 | 2,63 | 1,17 | 6,3 | 6,91 | 0,04 | S
aguilarii

Chryso-

phyllum
24 | 10,67 | 7,41 | 8,9 | 594 | 5485 | 24,38 | 2,24 1 58 | 657 [002 | S

venezue-

lanense

Guatteria

brevipe- 19 | 8,44 | 5,86 | 5,8 | 4,356 | 41,17 18,3 1,64 | 0,78 | 5,4 | 4,99 | 0,02 | N
data

Inga pa-
. 15 | 6,67 | 463 | 46 | 2,39 | 2568 | 11,41 | 0,9 04 | 39 |833]002]| S
raenesis

—] 103


$$$/Dialog/Behaviors/GoToView/DefaultURL

Handro-
anthus
serratifo-
lius

0,44

0,31

0,7

5,12

38,67

14,96

1,93

0,86

3,11

0,03

Manilka-
ra huberi

2,67

28,05

12,47

1,4

0,62

D45

2,94

0,02

Caryocar
glabrum

2,22

1,54

3,3

26,54

11,79

1,35

0,6

2,8

2,78

0,02

Licaria
crassifolia

3,56

2,47

3,3

2,76

23,2

10,31

1,04

0,46

2,8

2,64

0,02

Morono-
bea sp.

5,78

4,01

3,3

1,62

19,33

8,59

0,61

0,27

2,62

0,04

Pouteria
adolfi-

friedericii

2,22

1,3

2,15

17,3

0,81

1

0,05

Ocotea sp.

2,22

2,04

16,59

0,77

1,84

0,06

Pouteria
macro-

phylla

3,3

1,4

13,92

0,53

1,78

0,04

Virola mi-
nutiflora

2,67

1,85

1,56

14,16

6,29

0,59

0,26

1,69

0,24

Schizo-
lobium
amazoni-

cum

1,33

0,93

1,3

2,2

16,25

7,22

0,83

0,37

1,67

0,06

Simarou-
ba amara

1,78

1,23

2,6

1,91

15,05

6,69

0,72

0,32

1,63

0,09

Ruiztera-
nia albi-
flora

0,89

0,62

0,7

2,17

15,34

6,82

0,82

0,36

1,62

0,08

Termina-
lia amazo-

nica

0,44

0,31

0,7

2,31

15,49

6,89

0,87

0,39

1,47

0,07

Sclerolo-

bium sp.

2,22

12,05

5,36

0,5

0,22

1,42

0,06

Alexa
grandi-
flora

1,33

0,93

1,64

12,65

5,62

0,62

0,28

1,35

0,02
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Machae-
rium
4 1,78 | 1,28 | 2 | 1,22 | 10,62 | 4,72 | 0,46 | 0,2 1,6 | 1,28 | 0,04 | S
macro-

phyllum

Cariniana
estrellen- 1 0,44 0,31 | 0,7 1,83 12,5 5,66 0,69 0,31 0,9 1,2 0,02 N

sis

Parkia pa-
. 3 | 1,33 |093| 2 | 1,33 | 10,53 | 468 | 05 | 022 | 1,4 | 1,16 [ 003 [ S
raenesis

Brosi-
mum acu- | 8 1,33 [0,93| 2 | 1,06 | 895 | 3,98 04 | 0,18 | 1,8 | 1,01 | 0,02 | S
tifolium

Protium
sagotia- 1 | 044 |o0s1| 07| 1,09]| 838 | 372 | 045 | 02 | 0,7 | 0,82 | 0,07 | S

num

Copaifera
guyanen- [ 1 | 044 [0581 |07 | 1,14 | 806 | 3,58 | 043 | 0,19 | 0,7 | 0,79 [ 0,03 | S

S1S

Apeiba

3 1,838 0,98 2 0,69 6,57 2,92 0,26 0,12 1,2 0,79 | 0,02 N
glabra

Zollernia
paraene- 3 1,38 | 093 | 1,8 | 0,66 | 6,29 2,8 0,25 | 0,11 1 | 077 |024]| S

S18

Lecythi

7 1 0,44 | 0,31 0,7 | 1,06 | 7,44 | 8,31 04 | 0,18 | 0,7 | 0,74 | 0,04 | S
spisonis

Ceiba

tand 1 0,44 | 031] 07| 1,08 | 7,26 | 3238 | 0,89 | 0,17 | 0,7 | 0,73 | 0,02 | S
pen andara

Lecythis

7 3 1,33 [0,93| 2 | o056 | 573 | 2,566 | 0,21 | 0,09 | 1,1 | 0,72 | 0,04 | S
larida

Jacaranda
) 2 0,89 0,62 | 0,7 0,74 6,09 2,71 0,28 0,12 0,7 0,69 | 0,04 S
copaia

Endo-
pleura 2 | 089 |o62)| 1,8 | 069 | 586 | 2,61 | 0,26 | 0,12 | 0,9 | 0,66 | 0,02 | S

uchi

Hevea
guianen— 2 0,89 0,62 1,8 0,64 5,45 2,42 0,24 0,11 0,9 0,63 | 0,08 S

S1S
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Luehea
candicans

0,44

0,31

0,7

0,82

5,96

2,65

0,31

0,14

0,6

0,61

0,04

Dimor-
phandra
Sp.

0,98

1,3

0,12

0,05

0,9

0,568

0,02

Hyme-
naea
courbaril

1,33

0,93

1,3

0,32

1,86

0,12

0,05

0,9

0,58

0,02

Dipteryx
odorata

0,44

0,31

0,7

0,74

5,54

2,46

0,28

0,12

0,6

0,56

0,03

Cordia
trichoto-
ma

0,89

0,62

0,7

0,45

4,31

1,92

0,17

0,08

0,6

0,52

0,02

Mezi-
laurus
itauba

0,44

0,31

0,7

0,58

4,48

1599

0,22

0,1

0,5

0,47

0,05

Trattinni-
ckia bur-
serifolia

0,44

0,31

0,7

0,9

1,23

0,65

0,34

0,15

0,6

0,45

0,038

Guapira
acuminate

0,89

0,62

1,3

0,32

3,38

0,12

0,05

0,7

0,44

0,04

Astro-
nium
lecointel

0,44

0,31

0,7

0,45

3,66

1,68

0,17

0,08

0,5

0,39

0,02

Vatairea
guianen-
sis

0,89

0,62

1,3

0,21

2,78

1,24

0,08

0,04

0,7

0,38

0,18

Hancor-
nia spe-
ciose

0,44

0,31

0,7

0,32

2,82

1,25

0,12

0,05

0,4

0,32

0,03

Vantanea

parviflora

0,44

0,31

0,7

0,27

2,34

1,04

0,04

0,4

0,28

0,19

Bagassa
guianen-
sis

0,44

0,31

0,7

0,21

2,1

0,94

0,08

0,04

0,4

0,25

0,02

106



$$$/Dialog/Behaviors/GoToView/DefaultURL

Zantho-

xylum
. 1 0,44 | 03107 | 0,19 | 1,84 | 082 | 0,07 | 0,03 | 0,4 | 0,24 | 0,26
rhoifo-
lium
Licania
1 0,44 0,31 | 0,7 0,16 1,77 0,79 0,06 0,08 0,4 0,22 | 0,02
sp.
Parkia
. 1 0,44 | 0,31 | 0,7 | 0,18 1,5 0,67 | 0,05 | 0,02 | 0,4 | 0,2 | 0,02
bahiae
Swartzia
langsdor- | 1 0,44 | 03107 | 0,18 | 1,48 | 066 | 005 | 0,02 | 0,4 | 02 | 0,18
hi
Dialium
1 | 044 |o03s1| 07| o011 | 1,42 | 063 | 0,04 | 0,02 | 04 | 0,19 | 0,17
angolense
Clarisia
1 0,44 | 0,31 0,7 | 008 | 1,29 | 057 | 0,03 | 0,01 | 0,4 | 0,18 | 0,02
racemose
Strychnos
1 0,44 0,31 | 0,7 0,08 1,23 0,55 0,08 0,01 0,4 0,18 | 0,06
sp.
o ©
* * ° ) ° o S 2 S 1) 1) ¥
2 N 5 S i
TOTAL | & g =] =] = 3 2 = < S S &
— ®

Fonte: Autores, 2016.
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A MIRMECOFAUNA DE UMA AREA DE FLORESTA
SECUNDARIA NA RESERVA SAO FRANCISCO, SANTA
ISABEL DO PARA, BRASIL

Rejane das Chagas Rabelo’, Ana Liicia Nunes Gutjar®, Carlos Elias de Souza
Braga’, Bruna Maridh da Silva e Silva*, Benedito Tavares Resque Junior®

Introducio

As formigas constituem 1,5% da entomofauna do planeta e atu-
almente hd mais de 13 mil espécies descritas, embora estimativas in-
diquem que este ntimero possa ser bem maior (BOLTON, 2015). Os
formicideos sdo insetos que ocorrem em todo o planeta e possuem
ampla distribui¢do geografica nos ambientes terrestres, podendo ser
encontrados desde o circulo polar artico até areas mais afastadas do
hemisfério sul (HOLLDOBLER; WILSON, 1990).

As florestas tropicais possuem grande abundancia, riqueza e
diversidade de espécies de invertebrados e as formigas se destacam
por ocupar nichos ecolégicos diversificados dentro dos ecossiste-
mas terrestres. Segundo Albuquerque e Dieh (2009), a riqueza e a
composicdo de espécies de formigas dependem das condigdes cli-
maticas, como temperatura e umidade e das variagdes de altitude e
latitude, além da complexidade da estrutura vegetacional. Quanto a
isso, é sabido que ambientes mais complexos tendem a proporcionar
maior disponibilidade de 4reas de nidificagdo e forrageamento, o
que implica em uma maior riqueza de espécies (ALBUQUERQUE;
DIEH, 2009).
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Os formicideos sdo essenciais a satide do meio ambiente devido
as fungodes ecoldégicas que realizam, como ciclagem de nutrientes, ae-
ragdo do solo, controle populacional, polinizagdo, dispersdo de semen-
tes, entre outras. Apesar disto, os servigos ecossistémicos prestados
por estes insetos sdo negligenciados pela comunidade (MELLO, 2014).
No entanto, estudos como os de Bastos e Harada (2011); Souza et al.
(2012); Miranda et al. (2013) e Corte et al. (2014), apontam que as for-
migas sdo fundamentais para o equilibrio ecolégico e sdo amplamente
utilizadas em estudos bioecolégicos, de bioindicagdo e de monitora-
mento ambiental (RIBAS et al., 2012).

Considerando as caracteristicas ecolégicas das formigas, é de
suma relevancia a realizagdo de estudos que busquem inventariar as
comunidades destes organismos de uma determinada 4rea (florestada
ou nio), visto que as informagdes geradas poderdo embasar as estraté-
gias de manejo para conservagdo do meio ambiente (GARCIA; FARIA,
2007). Deste modo, o presente estudo teve como objetivo realizar o
levantamento da mirmecofauna em uma 4rea de floresta secundéria na
Reserva Sdo Francisco, municipio de Santa Isabel do Par4, Brasil.

Material e Métodos
Area de Estudo

A Reserva Sdo Francisco é um fragmento de floresta secundaria,
de mata de terra firme em perfodo de sucessdo avangado (aproxima-
damente 50 anos), localizada a 47 km de Belém, capital do Estado do
Par4, no municipio de Santa Isabel do Par4, nordeste paraense, nas
coordenadas geograficas 01°18'54,52”S, 48°12’59,97"W (Figura 1).

7

O clima na Reserva Sdo Francisco é megatérmico imido, com
temperatura elevada, que possui média mensal de 25°C. Os meses de
outubro, novembro e dezembro sdo os mais quentes, com temperatu-
ras maximas entre 32°C e 34°C e minimas de 20°C a 22°C. O inver-
no é quente com precipitagdes de aproximadamente 2.350 mm/ano,
concentradas de janeiro a junho, com maior escassez em setembro. A
umidade relativa do ar estd em torno de 85%. Em relagdo a vegetacdo,
a tipologia predominante é a de floresta secundaria, decorrente da re-
composi¢do natural. Os tragos de floresta primaria remanescentes sio
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do tipo Floresta Tropical Umida ou Equatorial Latifoliada ou Floresta
Pluvial (IBGE, 2012).

Figura 1. Localizagdo da Reserva Sdo Francisco, no municipio de Santa Isabel do
Pard, no Estado do Para e na Amazonia Legal.

MAPA DE Locm.lzncﬁo DA AREA DE ESTUDO Estado do Pard

%‘Q, .,f/ \Jfg’
_ A

i

Riinbirvidd Yodenin
@ ARe s Frencace
— Crenagens
Santa hatdl 25 Pard
[

Fonte: Os autores.

Coleta de Dados

Os dados para este estudo foram obtidos por meio de um inven-
tario rapido (Rapid Assessment Program — RAP), realizado no comego
do perfodo menos chuvoso (junho de 2013) da regido amazonica. Para
coleta foi demarcado um quadrante de 20 m por 50 m (1000 m?), onde
foram aplicados os seguintes métodos de amostragem: coleta manual,
lengol iluminado, armadilha Malazise, armadilha de pitfall e rede de var-
redura. As coletas foram realizadas no perfodo diurno, com excegdo da
coleta com armadilha luminosa, que foi noturna.

Na édrea delimitada foram instaladas trés armadilhas Malaise, que
permaneceram ativas por um periodo de 48 horas. As armadilhas de
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pitfall foram dispostas em dois transectos de 50 m dentro do quadrante
e continham como substancia mortifera uma solugdo salina com deter-
gente liquido. Em cada transecto ficaram dispostos cinco pitfall distan-
do 10 m entre si, permanecendo ativos durante 48 horas.

A armadilha luminosa foi do tipo lengol iluminado que utilizou
diferentes tipos de luz (incandescente, merctirio, fluorescente e ultra-
violeta) durante o perfodo das 19h as 1h. Os espécimes de formigas
coletados no lengol foram capturados com o auxilio de um pincel ume-
decido em 4lcool e permaneceram acondicionados em recipientes con-
tendo alcool 80%.

A amostragem com rede de varredura utilizou quatro coletores,
por um perfodo de 10 minutos de batidas continuas da rede, sobre a ve-
getacdo baixa na 4rea de borda da floresta. Estas coletas com as redes
foram realizadas no periodo matutino.

Processamento e identificacio do material coletado

O material coletado foi processado (triado, montado em alfinete
entomoldgico, etiquetado e identificado) no laboratério de ciéncias bio-
l6gicas, da Universidade do Estado do Para (UEPA). Para as identifica-
¢oes ao nivel especifico foram usadas chaves dicotomicas segundo Pa-
lacio e Fernandez (2003) e por comparagdes com imagens disponfveis
no ANTWEB (2014). Todo o material testemunho encontra-se depo-
sitado na Colegdo Didatico-Cientifica “Dr. Joachim Adis” da UEPA e as
informagdes de coleta e identificagdo taxondmica foram informatizadas
em planilhas do programa Microsoft Excel (Microsof Office, 2013).

Anélise de dados

A fim de evitar a superestimativa proveniente do efeito do tamanho
das coldnias, os dados de frequéncia absoluta dos individuos, utilizados nas
analises foram calculados em fungio da frequéncia de ocorréncia das es-
pécies nas amostras (ROMERO; JAFFE, 1989). Com auxilio do progra-
ma EstimateS 9.0 (COLWELL, 2013), foram avaliadas a riqueza estimada
(Sest) através dos estimadores Jackknife 1 e 2 e Chao 1 e 2 (GOTELLI;
COLWELL, 2011), empregando-se 100 aleatorizagdes e intervalo de con-
fianga de 95% (COLWELL et al.,, 2012). A riqueza observada de espécies
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(Sobs) foi obtida pelo somatério do ntiimero total de espécies coletadas (em
todos os métodos de coleta) e a diversidade de espécies de formigas foi
avaliada através do indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’).

Com a finalidade de inferir sobre o estado de conservacio da
reserva foi realizado o agrupamento das espécies em grupos funcio-
nais, com base nas guildas tréficas (SILVESTRE; BRANDAO; SILVA,
2003) complementadas por Delabie et al. (2000), em fungéo da biologia
e comportamento das espécies.

Resultados e Discussio

Riqueza e Abundancia

No levantamento da mirmecofauna, da Reserva Sdo Francisco
foram capturados 246 espécimes, correspondentes a 75 registros, dis-
tribuidos em 42 espécies de formigas, 18 géneros e seis subfamilias
(Dolichoderinae, Ectatomminae, Formicinae, Myrmicinae, Ponerinae e
Pseudomyrmecinae) (Tabela 1).

As subfamilias de maior riqueza foram Myrmicinae (sete géne-
ros e 17 espécies), Ponerinae (quatro géneros e seis espécies) e For-
micinae (trés géneros e oito espécies) e a subfamilia de menor riqueza
toi Dolichoderinae com apenas uma espécie. Segundo Bolton (2015) a
subfamflia Myrmicinae é composta por géneros que possuem espécies
dominantes de habitos alimentares e de nidifica¢do variados, e possui
a maior riqueza de espécies, seguida de Formicinae e Ponerinae, o que
corrobora os dados obtidos neste estudo. Vargas, Nunes e Queiroz
(2013) ao avaliarem a riqueza e composigdo de formigas de serapilheira
em um fragmento florestal urbano de Mata Atlantica também encon-
traram maior riqueza para Myrmicinae e menor para Dolichoderinae.

Os géneros com maior riqueza foram Crematogaster (sete espé-
cies), Pseudomyrmex (seis espécies), Camponotus e Pheidole (cinco espécies
cada). A maior representatividade desses grupos pode ser atribuida, a
presenca de muitas espécies agressivas e dominantes, generalistas e/ou
onivoras. Além disso, esses géneros sdo muito comuns, hiperdiversos e
abundantes, especialmente na regido Neotropical, possuem ocorréncia
em todos os ecossistemas (florestas, savanas e desertos) e sdo tipicos de
clima quente (WILSON, 2003).
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As morfoespécies Camponotus sp.1, Crematogaster sp.1, Pheidole
sp.1 foram as mais abundantes, fato atribuido as caracteristicas tipi-
cas dos géneros as quais pertencem. A espécie Pachycondyla crassinoda,
também foi abundante, o que pode indicar processo de regeneragio
adequado na Reserva Sio Francisco, uma vez que esta espécie é consi-
derada bioindicadora de ambientes ecologicamente equilibrados e com
boa produgdo de serrapinheira (ROCHA et al., 2015), fato que foi real-
mente observado em campo pelos coletores.

Tabela 1. Relacdo dos taxons registrados por armadilhas (Cm = Coleta manual; Li
= Lencol iluminado; Ma = Malaise; Pi = pitfall; Rv = Rede de varredura) e por grupo
funcional (arboricolas dominantes = AD; Criptica = Cr; Cultivadoras de Fungo = CF;
Dominantes de solo = DS; Predadoras Especialistas = PE; Predadoras generalistas =
PG) e total de espécimes de formigas coletadas na Reserva S&o Francisco em 2013.

GRUPO
TAXONS METODOS DE COLETA FUNCIO- TOTAL
NAL
P bcie/Morfo
Subfamilia/ Es,pc.e(:le/ orfo cm | il mal pi | Ry
espécie
Dolichoderinae
Dolichoderus sp.1 1 - - - - AD 1
Ectatomminae
Ectat tub lat
cta om.m.a uberculatum : _ _ _ s PG g
(Olivier, 1792)
Ectat
ctatomma edentatum Roger, _ _ B B . PG )
1863
Gnamptogenys sp. 1 - - 1 - - PG 1
Formicinae
Acropyga sp.1 - - 9 - - Cr g
C :
amponotus balzani Emery, : _ : . 9 AD 5
1894
Camponotus sp.1 - - 1 4 32 AD 37
Camponotus sp.2 - - - 2 10 AD 12
Camponotus sp.3 - - - - 2 AD 2
Camponotus sp.4 - - - - 2 AD 2
Paratrechina sp.1 - - - 1 4 DS 5
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Paratrechina sp.2 - 8 DS 8
Paratrechina sp.3 - 2 DS 2
Myrmicinae
Cephalotes altf;t:; (Linnaeus, : 9 AD 4
Crematogaster sp.1 17 16 AD 34
Crematogaster sp.2 3 3 AD 14
Crematogaster sp.3 2 1 AD 5
Crematogaster sp.4 4 - AD 4
Crematogaster sp.5 1 - AD 1
Crematogaster sp.6 1 - AD 1
Crematogaster sp.7 1 - AD 1
Cyphomyrmex sp.1 2 - CF 2
Mycocepurus smithii (Forel, 5 . CF 5
1893)
Pheidole sp.1 5 18 DS 26
Pheidole sp.2 - 2 DS 2
Pheidole sp.3 - 2 DS 2
Pheidole sp.4: - 3 DS &
Phetdole sp.5 - 1 DS 1
Strumigenys sp.1 1 - PE 1
%srrzg)rgzrfz?;ogg)nctata . . DS .
Ponerinae
Anochetus mayri Emery, 1884 2 - PG 2
Mayaponera constricta (Mayr, ) . PG .
1884)
Odontogz:ffsltg;z;wentns 3 ) PG 4
Odonto?:rcitlz’tsl(;f; ;nemertz . _ PG .
Odontomachus sp.1 1 - PG 1
Pachycondyla crassinoda (La- " _ PG 14

treille, 1802)
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Pseudomyrmecinae

Pseudomyrmex sp.1 - - 1 - 1 AD 2

Pseudomyrmex sp.2 - - 1 - 1 AD 2

Pseudomyrmez sp.3 - - 4 - 1 AD 5

Pseudomyrmez sp.4 - 1 - - - AD 1

Pseudomyrmez sp.5 - 1 - - - AD 1
Pseudomyfmex tenuis (Fabri- _ _ 5 . . AD N

cius, 1804)
Total 4 11 29 71 131 = 246

Fonte: Os autores.

Riqueza estimada e indice de diversidade

Os estimadores de riqueza Jack 1 (65.33), Jack 2 (77.34), Chao 1
(566.81) e Chao 2 (63.54) indicam que o nimero observado de espécies
(Sobs = 42 espécies) para drea da Reserva Sdo Francisco, tenderia a
aumentar a medida que mais amostragens fossem realizadas (Figura
2) evidenciando que o esforco de coleta foi insuficiente e apontam, por-
tanto, a necessidade do aumento no esfor¢o de amostragem, embora
as curvas de acumulagio de espécies dos estimadores Chao 1 e 2, indi-
quem uma tendéncia a estabilizagdo.

As curvas de espécies acumuladas expressas pelos estimadores
Jack 1 e 2, Chao 1 e 2 ndo atingiram a assintota, resultado muito co-
mum quando se trata de organismos hiperdiversos como os formici-
deos, o que pode estar relacionado a raridade e a distribui¢do agrega-
da das espécies. Além disso, o ndo alcance da assintota pode ser um
indicativo que o esfor¢o amostral utilizado ndo foi apropriado para a
amostragem de toda a comunidade local de formigas (SANTOS et. al.,
2006). Resultado similar foi observado por Freitas, Delabie e Lacau
(2014), ao avaliarem a composicdo e diversidade de formigas em uma
area da Mata Atlantica.

Os estimadores Chao 1 e 2, embora também nio tenham alcanca-
do assintota e evidenciem uma leve tendéncia a estabilizagdo, pode-se
afirmar que esse resultado é frequente em estudos em ambientes de
cerrado ou sanavas amazonicas, o que pode ser decorrente da condigdo
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ambiental desses biomas, que sdo mais homogéneos e proporcionam
um menor nimero de nichos ecolégicos (PEIXOTO et al., 2010).

O indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’), neste estudo, indi-
cou uma elevada diversidade para a reserva (H'= 3, 58). Resultado similar
foi registrado por Caldart et al. (2014) que avaliaram a mirmecofauna em
um perimetro urbano do municipio de Chapecé, Santa Catarina.

Figura 2. Curvas acumulativas de espécies de formigas coletadas na Reserva Sao

Francisco, Santa Isabel, Para em 2013. (Sobs; nUmero de espécies amostradas;
Espécies estimadas - Estimadores: Chao 1, Chao 2, Jack 1 e Jack 2).

90
80

pécies

0
Fh

Riqueza de |

— S0
——Chao 2 Jack 1
—Jack 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Numero de Amostras

Fonte: Os autores.

Métodos de coleta

A mirmecofauna coletada na Reserva Sdo Francisco, registrou
espécies que nidificam e forrageiam no solo e/ou na vegetagdo, fato
atribuido a variabilidade de métodos de coleta utilizados. Entre os mé-
todos utilizados neste estudo, os que apresentaram maior nimero de
registros por subfamilias coletadas foram a rede de varredura e a ar-
madilha de pitfall, por sua vez, o método com menor ntimero de regis-
tros foi a coleta de busca ativa com rede entomolégica (Tabela 1).

Os fatores como a megadiversidade dos formicideos, a distribuigdo
global, a nidifica¢do e o forrageamento variado, apontam a necessidade
da aplicagdo de metodologias variadas para a coleta desses insetos (SAR-
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MIENTO, 2003). A utilizagdo de diferentes métodos empregados neste
estudo mostrou-se importante para uma amostragem, visto que possi-
bilitou a captura de espécies que exploram o solo e de habito arboricola.

A grande ocorréncia do género Pseudomyrmex pode ter sido de-
corrente da utilizagdo de diferentes metodologias de captura, tendo em
vista que este género foi registrado em quase todos os métodos de co-
leta utilizados (Tabela 1). Segundo Oliveira-Santos, Loyola e Vargas (2009)
o uso de métodos de coleta diferenciados contribui para um maior re-
gistro de espécies tipicamente arboricolas. Ressalta-se que a subfamilia
Pseudomyrmecinae, ¢ um grupo de formigas de ocorréncia exclusiva
na regido neotropical e tipicamente arboricola, com poucas excec¢oes de
nidifica¢do terrestre, como observado na espécie Pseudomyrmex tenuis
(KEMPE, 1960).

Grupos funcionais

Os grupos funcionais (Tabela 1) de formigas encontrados na Re-
serva Sdo Francisco foram: 1) arboricolas dominantes (AD) - espécies
que nidificam e forrageiam na vegetagdo, visitando o solo esporadi-
camente; 2) criptica (Cr) - nidificam e forrageiam na serapilheira; 3)
cultivadoras de fungo (CF) - alimentam-se de fungo; 4) dominantes de
solo (DS) - utilizam vérias fontes de alimentos e de nidificagdo; 5) pre-
dadoras especialistas (PE) - espécies que se alimentam exclusivamente
de um tipo de presa e 6) predadoras generalistas (PG) - alimentam-se
de vérios tipos de presas.

O grupo das formigas predadoras generalistas foi o mais rico em
géneros coletados na Reserva Sdo Francisco. Entre os géneros per-
tencentes ao grupo das predadoras generalistas, destacaram-se as Po-
neromortas (Anochetus, Mayaponera, Odontomachus e Pachycondyla), que
costumam forragear em pequenos grupos e possuem uma estrutura de
ninhos mais simples. Ressalta-se que as formigas predadoras atuam no
controle populacional de outros invertebrados e geralmente ocorrem
em ambientes em estagio avangado de sucessdo como as matas nativas
(OLIVEIRA et al., 2015). Esse fato pode indicar que a condi¢do am-
biental existente na 4rea da Reserva Sdo Francisco, apresenta seme-
lhanga quanto aos recursos ecolégicos existentes nas matas primarias.
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Isso pode ser reforgado pelo fato de que na 4rea estudada na reserva,
encontram-se espécies vegetais de grande porte que formam um dossel
frondoso quanto os de vegetagdo primaria que poderia disponibilizar
os habitats utilizados por tais espécies.

Os géneros, Acropyga e Strumigenys, foram classificados no
grupo das formigas cripticas e predadoras especialistas respecti-
vamente, com a ocorréncia de apenas uma espécie em cada grupo.
Esses géneros possuem espécies de tamanho diminuto com pou-
cos milimetros de comprimento, e por isso sua locomogido é len-
ta possibilitando que forrageiem na serapilheira (solo). Conforme
Bestelmeyer et al. (2000) o método de Extrator de Winkler seria o
mais apropriado para a coleta de formigas com essas caracterfsti-
cas, fato que pode justificar a menor ocorréncia de espécies desses
grupos funcionais, visto que foram utilizados outros métodos de
coleta neste estudo.

Apesar de a Reserva Sdo Francisco ser uma floresta secundaria
em recuperagio, a ocorréncia de varios grupos funcionais indica que
hé riqueza de nichos ecolégicos existentes nesta floresta secundaria.
Segundo Lopes et al. (2010), a presenca de muitos grupos tréficos con-
tribui para o sucesso adaptativo e a preservagio de espécies sensiveis
as modificagdes ambientais.

Conclusio

A subfamilia Myrmicinae e os géneros Crematogaster, Pseudomyr-
mex, Camponotus e Pheidole foram os de maior riqueza na Reserva Sdo
Francisco, corroborando com outros estudos na regido amazonica.

Os estimadores de riqueza Jackniffe e Chao, estimaram um nua-
mero maior de espécies para area de estudo, indicando que a rique-
za existente na reserva é superior ao nimero de espécies registradas,
evidenciando a necessidade de maior esfor¢co amostral. Sendo assim,
destaca-se a necessidade de estudos mais aprofundados sobre a com-
posicdo, riqueza e diversidade da fauna de formigas da reserva, que
considere uma 4rea maior de coleta e principalmente de que explore
diferentes habitats.
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Na Reserva Sio Francisco foi possivel coletar espécies que ocu-
pam estratos terrestres e arboreos, fato atribuido a variedade de mé-
todos de amostragem utilizados, mas aponta-se a necessidade do uso
de técnicas mais especificas para coleta de formigas, como o método de
extrator de Winkler.

Quanto ao agrupamento funcional na area estudada, foram iden-
tificados seis grupos funcionais, o que corresponde ao indicativo da
existéncia de uma boa variabilidade de nichos ecolégicos e que o pro-
cesso de sucessdo (recuperacgdo ambiental) estd sendo bem-sucedido.
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DIVERSIDADE DE CULICIDEOS (DIPTERA: CULICIDAE)
VETORES DE DOENCAS NA BACIA DO RIO PEIXE-BOI, PARA

Claudeth de Souza Pinto’, Bento Melo Mascarenhas®,
José Moacir Ferreira Ribeiro®

Introducio

Os culicideos (Diptera: Culicidae) constituem um grupo taxono-
mico de relevante biodiversidade com mais de 3.500 espécies descritas
distribuidas em 175 géneros. Aproximadamente 470 espécies estio
presentes no Brasil, com maior riqueza na Amazonia. Os mosquitos
sdo adaptados a diferentes habitats florestais, rurais e urbanos e frequen-
temente invadem o domicilio humano, expandido seus nichos ao incluir
areas modificadas como o domicilio e o peridomicilio onde entram em
anexos de animais domésticos. Mostram capacidade de adaptacdo
ao meio antrépico (GUIMARAES et al. 1989; GUIMARAES, 1997;
GUEDES, 2012). Devido ao habito hematéfago das fémeas, além de cau-
sarem desconforto aos hospedeiros, podem transmitir agentes etiol6gi-
cos causadores de helmintoses, protozoonoses e arboviroses ao homem
e a outros vertebrados (LOZOVEI, 2011) sendo fundamentais nas rela-
¢oes ecoldgicas que mantém o ciclo evolutivo desses agentes.

A partir da descoberta da capacidade dos culicideos em veicular agen-
tes patogénicos, pesquisadores do mundo todo procuraram conhecer suas
caracterfsticas biol6gicas, a fim de descobrir pontos vulneraveis para mais
facilmente monitoré-los e combaté-los. Os estudos sobre a fauna da familia
Culicidae foram ganhando relevancia e levantamentos agora sdo realizados
como estratégia da satde puablica (FORATTINI 2002; GUEDES, 2012).
Apesar da longa histéria de estudos, o conhecimento sobre esta familia ainda
estd longe de ser completo (HARBACH 2009). Portanto, conhecer os culici-
deos em seus varios aspectos é indispenséavel para o enfrentamento de varios
agravos que podem acometer populagdes humanas.

'Doutoranda em Biologia Parasitiria na Amazoénia (PPGBPA/UEPA). E-mail:
dethsp@yahoo.com.br

?Pesquisador aposentado do MCT-MPEG. E-mail: bmelo65@hotmail.com
*Pesquisador colaborador do Museu Paraense Emilio Goeldi/Universidade do Esta-
do do Pard (UEPA-CCNT).
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O presente estudo tem como objetivo identificar as espécies de
culicideos (Diptera: Culicidae) na bacia do rio Peixe-Boi, Par4, com én-
tase aos capazes de vetoriar agentes causadores de doengas.

Materiais e Métodos

Area de estudo

O presente estudo foi desenvolvido na mesorregido do nordeste
paraense ao longo da bacia do rio Peixe-Boi, cuja nascente se encontra
préxima a localidade de Santo Antonio de Cumaru, municipio de Bonito,
e sua foz no rio Maracan, do qual ¢ tributdrio (BRAGA et al 2015). O rio
Peixe-Boi possui coloragio escura em fungio do alto teor de componen-
tes organicos advindos de decomposi¢do de arvores e folhagens e 4cidos
htimicos em suspensdo que provém da inundagio da vegetagdo. O rio es-
tende-se por seis municipios: Peixe Boi, Capanema, Santarém Novo, Nova
Timboteua, Bonito e Primavera, com sua maior extensio pertencente ao
municipio de PeixeBoi (PEREIRA et. al., 2015; COSTA et al., 2015).

Figura 1. Mapa esquematico. A — Municipios de coleta de culicideos; Setas: area de
drenagem da bacia do rio Peixe-Boi. B — Pontos de coleta de culicideos, ao longo
da bacia do rio Peixe Boi (Google Earth).
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Fonte: Os autores.

Metodologia de coleta

As capturas de culicideos foram realizadas, ao longo da bacia do
rio Peixe-Boi com auxilio de redes entomolégicas (pugas) e armadilhas
luminosas do tipo CDC (Center for Disease Control) em quatro pontos
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amostrais (Tabela 1; Figura 1), abrangendo os municipios de Peixe-Boi
(Pontos I e II), Bonito (Ponto IIT) e Nova Timboteua (Ponto IV) nos
meses de margo e setembro de 2010.

Tabela 1. Localizagdo e coordenadas geograficas dos pontos onde as coletas de
culicideos foram realizadas.

Ponto amostral Municipio Localizagiao Coordenadas
Ponto [ Peixe-Boi Fazenda Santoca | 01°08’23.7”S 047°18’02.4"W
Ponto 11 Peixe-Boi Fazenda Hyla 01°09'08.6”S 047°19'13.4"W
Ponto III Bonito Fazenda César 01°22°13.0”S 047°18'57.8"W
Ponto IV Nova Timboteua | Area do Exército | 01°11'54.9”S 047°21°47.4”W

Fonte: Os autores.

Em cada ponto amostral foram dispostas trés armadilhas lumi-
nosas CDC das 18:00 h as 06:00 h, durante trés dias, totalizando um
esfor¢o amostral de 108h por ponto amostrado e 432h por campanha.
Nos mesmos pontos amostrados com CDC, foram também realizadas
coletas com redes entomolégicas (pugés), por trés coletores durante
dois dias, sendo quatro horas de amostragem por dia de captura (9h as
11h e de 14h as 16h) para a obtencdo de culicideos diurno. O esforgo
amostral para capturas com pugds foi de 24h em cada ponto, totalizan-
do um esfor¢o amostral de 96h por campanha.

Os espécimes coletados foram acondicionados em potes de polieti-
leno contendo no fundo naftalina derretida e papel absorvente para con-
ter a umidade que poderia vir a danificar o material. A identificagdo dos
espécimes foi realizada a partir de chaves entomolégicas especificas: FO-
RATTINI (2002), CONSOLI & LOURENCO de OLIVEIRA (1994).
A nomenclatura e abreviaturas das espécies seguem REINERT (2001).

Para cada ponto amostral foi verificada a riqueza de espécies e
calculado o indice de Simpson 1-D, indice de Margalef, indice de Shan-
non, equitabilidade J e a dominancia de Berger-Parker. Os indices eco-
l6gicos foram obtidos a partir do programa PAST 2.16 (HAMMER,
2015). A similaridade de espécies entre os pontos amostrais foi obtida
através do indice de similaridade de Jaccard.
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Resultados e Discussio

Foram coletados 2471 exemplares de Culicidae pertencentes
a 11 géneros e 26 espécies (Tabela 2). Os géneros com maior ni-
mero de espécies foram Culex e Anopheles (‘Tabela 2). Culex foi mais
frequente nas amostras, representando mais de 80% (n=2083) do
total de exemplares capturados, destacando-se nesse género Culex
(Melanoconion) portesi (36,90%) e Culex (Culex) declarator (35,16%),
espécies comuns nos quatro pontos amostrados. Ambas as espécies
sdo potencialmente vetores de arbovirus na Amazonia (Hervé et al,,
1986; Segura & Castro, 2007).

Cx. (Mel.) portesi apresenta papel importante na manuten-
¢do do ciclo virético entre roedores (virus Mucambo) e entre aves
(virus Capim, Itaqui, Oriboca, Turlock, WEE), pode também ser
envolvido em ciclos secundarios em vertebrados diversos (HER-
VE et. al., 1986). Cz. (Cux.) declarator, segunda espécie mais re-
presentativa na drea de estudo com maior nimero de individuos
coletados no ponto IV (n=867), contribuiu com maior dominancia
no referido ponto (d=0,79) (Tabela 3). Essa espécie tem sido en-
contrada naturalmente infectada com os virus Bussuquara, Catu,
S.L.E., Moju e Turlock. Assim, como Cx. declarator, Culex (Culex)
coronator, obtida nos quatro pontos amostrados, também apresenta
capacidade de veicular arbovirus causador de S.L.E (HERVE et.
al., 1986; SEGURA & CASTRO, 2007).
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Tabela 2. NUmero de exemplares por espécie de culicideos capturados na bacia do
rio Peixe-Boi em quatro pontos amostrados. Pl — Fazenda Santoca, Pll - Fazenda
Hyla, Plll - Fazenda César e PIV — Area do Exército (2° Bis).

Espécies PI PII III)I PIV Total Freq.%

An. (Ano.) mediopunctatus (Theo-
1 (0} [0} [0} 1 0,04
bald, 1903)
An. (Nys) nuneztovari Galbadon,
1 (0] (0] (0) 1 0,04
1940
An. ) {
n. (Nys) oswaldoi (Peryassu, 13 1o o o " 1,01
1922)
An. (Nys) triannulatus (Neiva &
. 17 3 (0] (0] 20 0,81
Pinto, 1922)
Cq. (Rhy) venezuelensis Theobald,
127 | 42 0 13 182 7,38
1912
Cz. .
x. (Cux.) coronator Dyar & . 43 9 55 154 543
Knab,1906
Cx. (Cux.) declarator Dyar &
T4 84 81 628 867 35,16
Knab,1906
Cx. (Mel) portesi Sénevet & Abon-
533 285 6 86 910 36,90
nenc, 1941
Cx. (Mel) sp. 24 14 4 0 42 1,70
Czx. (Mel.) spissipes Th 1
. (Mel.) spissipes Theobald, . o o o . 0,20
1908
Cz. . 1
x. (Mel.) taeniopus Dyar & o o 9 o 9 0,08
Knab, 1907
Cx. (Mel.) vomerifer Komp, 1932 | 14 3 8 1 26 1,05
Cx. spp. 50 | 19 | o | 28 97 3,98
Lz. durhamii Theobald, 1901 0 1 0 0 1 0,04
Li. pseudomethysticus Bonne
(0] 1 (0) O 1 0,04
-Wepster & Bonne, 1919
Ma.(Man.) humeralis Dyar &
9 3 (0) (0) 12 0,49
Knab, 1916
Ma. (Man.) indubitans Dyar &
56 20 (0) 1 77 3,12
Shannon, 1925
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P

Espécies PI PII I PIV Total Freq.%
Ma. (Man.) pseudotitillans Theo-
3 0 0 0 3 0,12
bald, 1901
Oc. (Och.) serratus Theobald, 1901 3 0 0 0 3 0,12
Oc.(How.) fulvithorax Lutz, 1904 0 2 0 0 2 0,08
Oc. (Och.) scapularis Rondani,
10 8 (0] (0) 18 0,78
1848
Phoniomyia sp. 5 0 19 0 24 0,97
Ps. (Jan.) ferox Von Humboldt,
1 (0] (0] (0] 1 0,04
1819
Sa. (Sbo.) chloropterus Von Hum-
1 (0} [0} [0} 1 0,04
boldt, 1819
Ur. Calosomata 0 0 7 3 10 0,41
‘Wyeomyia sp. 1 0] (0] 0 1 0,04
Total 995 | 540 | 186 | 795 | 2466 100

Fonte: Os autores.

Locais com perda de biodiversidade podem afetar a dinamica
de transmissdo de doengas infecciosas (REESING et. al. 2010). Uma
vez alterado seu ambiente, as espécies podem desaparecer ou benefi-
ciar-se das novas condigdes a que estdo submetidas e tornam-se mais
abundantes na auséncia de fatores limitantes, passando a atuar como
pragas a populagdo humana ou ainda como vetores competentes para
a transmissdo de patégenos (MEDEIROS-SOUSA et. al. 2013). Tal
incomodo é observado em todas as espécies sinantrépicas de culicideos,
especialmente nos géneros Mansonia e Coquillettidia, ambos presentes
na area estudada, com maior abundancia no ponto I (Tabela 2), des-
tacando-se Coquillettidia venezuelensis, cujos espécimes sdo agressivos,
atacando persistentemente e em grande nimero, causando incomodo
aos individuos expostos (FORATTINI, 2002).

Além do incomodo, Cq. venezuelensis é também considerada vetor
potencial de arbovirus na Amazdnia, inclusive o Oropouche, arbovirus
também veiculado por Ochlerotatus serratus, obtido no ponto I, e con-
siderado de maior importéancia epidemiolégica, apenas superado pelo
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dengue em ntimero de casos notificados (VASCONCELOS et al. 1992),
apresentando grande impacto econémico e social. Embora Cq. venezue-
lensis ndo seja a principal transmissora observada nas epidemias des-
sa virose na Amazonia, fol encontrada naturalmente infectada com o
virus no municipio de Parauapebas (HERVE et al., 1986; AZEVEDO
et al., 2007). E também considerada de maior potencial para a trans-
missdo do virus da Encefalite Equina Venezuelana (EEV), dentre os
vérios culicideos encontrados naturalmente infectados com este virus.
Esta arbovirose, entretanto, ndo tem ocorréncia endémico-epidémica
na regido amazodnica, tendo sido encontrada de forma esporadica em
humanos.

Outros arbovirus podem manter-se na drea do estudo, uma vez
que hé presenga tanto de reservatdrios silvestres (aves, mamiferos e
roedores) quanto de mosquitos vetores, este tltimo, em grande abun-
dancia, devido a presenca de locais na area estudada, considerados pos-
sfveis criadouros naturais ou artificiais (Figura 2).
Figura 2. a) area de mata, b) antiga casa de farinha, c) latas de conserva servindo

de reservatorio para larvas de Culicidae, d) chiqueiro para criagdo de porcos, €)
poco de agua e f) criadouro natural de larvas de Culicidae em folha de palmeira.

B e T P o R ] . -

Fonte: Os autores.

Nos pontos I e II foi observado maior niimero de espécies (S
= 21; S = 15, respectivamente), entretanto a riqueza foi considerada
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baixa, quando analisada a partir do indice de MARGALEF, que con-
sidera o nimero de espécie (S) em relagdo ao tamanho amostral (N),
esse indice apresentou maior valor nos pontos I (DMg = 2,90) e ponto I1
(DMg: 2,23), indicando, nestes, maior riqueza dentre os quatro pontos
analisados no estudo (Tabela 3).

A maior diversidade foi observada nos pontos I (H'= 1,73; D=
068) e II (H'= 1,64; D-0,68), neste, os individuos amostrados estive-
ram mais uniformemente distribuidos entre as espécies (J= 0,61), as-
sim como observado para o ponto 3 (J= 0,67) (Tabela 3).

Tabela 3. Indices ecoldgicos analisados para culicideos capturados nos quatro
pontos amostrados na bacia do rio Peixe-boi.

Indices ecolégicos PI PII PIII PIV
Abundéncia 995 540 136 795
Freq. (%) 40 22 5,6 32
Riqueza de espécies (S) 21 15 8 8

Riqueza de Margalef (D, ) 2,90 | 2,23 | 1,43 | 1,05
Diversidade de Shannon (H”) 1,78 1,64 1,39 0,79
Diversidade de Simpson (1-D) | 0,68 0,68 0,61 0,36
Equitabilidade (J) 0,57 0,61 0,67 0,38
Dominancia Berger-Parker (d) | 0,564 | 0,53 | 0,60 | 0,79

Fonte: Os autores.

Os pontos I e II foram mais similares, com 50% de similarida-
de entre ambos, em fungdo da composi¢do das espécies, apresentando
maior riqueza e diversidade (Ponto I: D, = 2,90, H'= 1,73) e IT (Ponto
II: D, = 2,23, H'= 1,64) quando comparados aos pontos 1l e IV; (Ta-
bela 3 e 4; Figura 3).

A similaridade de espécies entre os pontos I e II se deu em fungdo
da proximidade entre ambos e por se tratar de dreas cuja cobertura
vegetal se mostrou mais preservada; fato comprovado pela presenga de
espécies de culicideos comuns em édrea de vegetagdo arbérea, composta
principalmente por manchas de floresta nativa e de floresta secundaria
pouco alterada; nestes pontos a presenca de espécies dos géneros: Li-
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matus, Wyeomyia, Sabethes e a grande abundancia de Culex portesi (P1=
538; PII= 285) foram comuns, havendo um decréscimo dessas espécies
nos pontos III (n= 6) e IV (n= 86) Tabela 2.

Nos pontos I e II, foram coletadas espécies pertencentes ao
género Anopheles, importantes por atuar como vetores de protozo-
arios (Plasmodium) causadores de malaria. Anopheles (Nyssorhyn-
chus) triannulatus e An. (Nys.) oswaldoi, capturadas nos pontos I e
II, assim como An. (Nys.) nuneztovari, obtida apenas no ponto II
(Tabela 2), sdo consideradas vetores secundarios de maldria no
Estado do Pard, podendo manter o ciclo de transmissio quando
em elevada densidade populacional (CONSOLI & LOURENCO
DE OLIVEIRA 1994).

Tabela 4. Matriz de similaridade de Jaccard entre os pontos amostrais na bacia do
Rio Peixe-boi.

Pontos amostrais P I P_II P_III P_IV
P_I 1 0,5 0,261 0,318
P_II 0,5 1 0,278 0,437
P_III 0,261 0,278 1 0,4:54
P_IV 0,318 0,487 0,454 1

Fonte: Os autores.

E importante ressaltar que o ponto IV, localizado em uma 4rea
de protegdo do exército brasileiro, também possui vegetagdo arbérea
em abundincia, entretanto, o local exato da coleta ocorreu nas
proximidades dos alojamentos o que pode ter influenciado na riqueza e
diversidade de espécies neste ponto.
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Figura 3. Dendrograma de similaridade de Jaccard entre os pontos amostrados ao
longo do rio Peixe-Boi.
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Consideracoes

No aspecto geral, os dados deste estudo mostram a marcante
presenca e os provaveis papéis desempenhados por espécies de culici-
deos. Mais de 50% das espécies capturadas, conforme registros na lite-
ratura apresentam capacidade de vetoriar arbovirus ou Plasmodium. A
maioria das espécies vetores estd presente nos pontos I e II localizados
no municipio de Peixe-Boi.
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EXPRESSOES FENOLOGICAS DE PALMEIRAS (ARECACEAE)
EM COLECOES BOTANICAS ASSOCIADAS AS CONDICOES
PLUVIAIS NA FLORESTA NACIONAL DO TAPAJOS, ESTADO
DO PARA, BRASIL
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Introducio

A familia Arecaceae, representada pelas palmeiras possui cerca
de 200 géneros e 1.500 espécies, com expressiva distribuigdo em todo
o mundo (HENDERSON et al.,, 1997). No continente Americano, ape-
nas para a América do Sul, é registrado 459 espécies, distribuidas em
50 géneros (PINTAUD et al., 2008). Para a Amazonia, sdo registradas
147 espécies (LEITMAN et al,, 2015),

Ter Steege e colaboradores (2013) citam que a familia Are-
caceae ¢ a famfilia botanica de maior hiperdominancia na regiio
amazonica. Devido a sua dominancia populacional e possiveis res-
postas as pressdes antrépicas, sdo espécies que podem ser usadas
na compreensdo de dreas em via de sucessdo ecolégica em varios
ambientes. (GAMA et al., 2002; SILVA, 2008). Tais caracteristicas
revelam também, a importancia desses vegetais para a manuten-
¢do de cadeias tréficas em diversos ecossistemas (MIRANDA et

al., 2001).
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Como bem oriundo da floresta nativa, muitas espécies de palmei-
ras amazonicas sdo fontes de alimento, abrigo, ornamentagdo e pro-
dutos na medicina tradicional (NASCIMENTO et al., 2014). Diante
da diversidade de espécies, do alto potencial de uso e da capacidade de
permanéncia em ambientes alterados surge a necessidade de se am-
pliar as informagoes fenolégicas das palmeiras, uma vez que a fenologia
responde a fatores biéticos e abidticos presentes em uma determinada
area (TALORA; MORELLATO, 2000).

Segundo Bianchini et al. (2006), os processo fenolégicos em de-
corréncia do clima determinam o padréo de distribuigio das palmeiras.
Estudos como de Rosa et al. (1998) e Mantovani e Morellato (2000)
sugerem que as varidveis climaticas em diferentes regides do Brasil
alteram a fenologia de palmeiras promovendo padrées de distribuigio
distintos. Dentre os dados climaticos mais impactantes na resposta
tenolégica de espécies vegetais na Amazonia a precipitagdo pluvial é a
variavel que tem sido mais discutida, pois grande parte da regido néo
apresenta amplitude térmica considerdvel. Kahn e Granville (1992)
destacam que as palmeiras apresentam floragdo e frutificagdo em peri-
odos distintos em varios ecossistemas na Amazonia, tendo por analise
tfundamental a estagdo seca e a chuvosa. Para esses autores, ha poucas
observagdes registradas sobre processos fenolégicos aliados ao regime
de precipitagdo pluvial no bioma em questido. Martorano et al. (1992) e
Almeida et al. (2010) destacam que nos estudos que se fagam necessa-
rio o uso desta variavel, hd necessidade que a anélise seja feita conside-
rando séries histéricas relativamente longas.

Estudos sobre aos aspectos fenolégicos, em especial, os de flora-
¢do e de perfodo reprodutivo, auxiliam nas avaliagdes da dinamica de
populagdes (MANTOVANI et al., 2003). Nesse sentido, as cole¢des bo-
tanicas que documentam a diversidade biolégica, consistem em 6timos
repositérios de dados e informagdes para andlise (PEIXOTO; BAR-
BOSA, 1989; SOUZA et al., 2013).

Considerando essas premissas, foram estabelecidas as seguintes
questdes norteadoras: Os herbarios possuem dados capazes de expres-
sar expressoes fenolégicas em palmeiras na area de estudo? Séries his-
téricas mensais de dados pluviométricos podem subsidiar avaliagdes
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de respostas fenolégicas a partir de dados contidos nas exsicatas? Os
dados de herbdrios associadas a dados pluviométricos ampliam as pos-
sibilidades de analises temporais e fortalecem a importancia das bases
de dados boténicos na identificagdo de perda da biodiversidade floristi-
ca em condig¢des climdticas atuais e em cendrios de mudangas futuras?

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar as expressoes
tenolégicas de espécies da familia Arecaceae registradas em herbarios,
associadas as condigdes de precipita¢do pluvial na area da Flona Tapa-
JOs e seu entorno, no estado do Para.

Material e Métodos

A 4rea de estudo corresponde a Floresta Nacional do Tapajés e ao
entorno de 30 km de sua borda, nos municipios de Aveiro, Belterra, Pla-
cas, Rurépolis e Santarém (Figura 1), no estado do Pard. Com aproxima-
damente 19.670 km?, a drea é drenada pelo Rio Tapajos e por igarapés
tributérios, sendo a malha viaria existente subordinada a rodovia BR-163.

Figura 1. Localizagdo da area de estudo.

e SEADA e ptisisind BASL CARTOGRAFICA DA AMAZONUL LEGAL

Fonte: Lisbog, L. S. (2015).
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Obtencio dos registros botanicos

O levantamento dos dados em colegdes boténicas foi desenvolvi-
do nos herbarios da Embrapa Amazonia Oriental (IAN/ EMBRAPA) e
do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG/ Jodo Murg¢a Pires), ambos
localizados em Belém, Pard. No perfodo de dezembro de 2013 e janeiro
de 2014, foram examinadas exsicatas férteis (com flores e/ou frutos)
da familia Arecaceae referentes as colegdes botédnicas oriundas da 4rea
da Floresta Nacional do Tapajés e seu entorno.

A partir da ficha de identificagdo das exsicatas foram compilados
dados de coleta e seus respectivos ambientes, possibilitando a quanti-
ficagdo dos registros e a defini¢do do percentual de ocorréncia das es-
pécies e géneros dominantes. Foram consideradas observagdes como:
coletor, nome cientifico, nimero da amostra, revisor, data da revisio,
ntmero de registro, herbario, local da coleta, data da coleta, coordena-
das geogrificas, nome popular e caracteristicas morfolégicas.

Para identificar espacialmente o local de coleta das amostras
botanicas herborizadas, optou-se pelo uso de ferramentas espaciais:
Tageo (Geography Population Map Cities Coordinates), Google Maps e
Google Earth. A confirmagdo e a atualiza¢do dos nomes cientificos das
espécies levantadas foi realizada com base em Leitman et al. (2015),
além de consulta nos portais Species Link e W3 Tropicos. Para a revi-
sdo do género Bactris, em adigdo as referéncias anteriores, foi utilizado
Henderson (2000).

Analise dos dados

A anélise exploratéria dos dados associou a ocorréncia das espé-
cies com as séries histdricas da precipitagdo, a partir dos dados dispo-
nibilizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e pelo
National Centers for Environmental Prediction (NCEP), correspondentes
aos municipios de Belterra e Santarém. Os indices pluviométricos refe-
rentes ao municipio de Rurépolis foram disponibilizados pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA).

Os periodos analisados para Belterra e Santarém foram de 1972-
2012 e 1979-2009, respectivamente. Os dados observados foram utili-
zados para verificar a precipitacdo na Flona Tapajés e nos municipios
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do seu entorno, considerando-se o registro do més e ano contido nas
exsicatas selecionadas.

A precipitagdo mensal foi obtida contabilizando os totais de chu-
va no més, bem como também foram contabilizados os totais nos dois
meses anteriores para melhor compreensio dos processos fenolégicos
de floragdo e de frutificagdo associados a oferta pluvial no trimestre até
a data no material registrado nos herbarios.

Resultados

O regime de precipitagdo mensal em Belterra e Santarém (Figura
2) evidenciou que o més mais chuvoso é margo, com médias de 364,1 mm
em Santarém e 325,9 mm em Belterra. Em termos de eventos extremos
méximos, foi registrado em Belterra 737,1 mm e em Santarém 623,9
mm, nos meses de margo e abril de 2008, respectivamente. No perfodo de
Jjaneiro a maio existe nitida variagio na distribui¢io das chuvas nas duas
localidades estudadas. Por outro lado, de junho a dezembro os valores
ficam bem préximos, sendo as linhas de precipitagio praticamente coin-
cidentes, indicando que nesse periodo o regime de chuva possui efeitos
dos mesmos sistemas locais. Setembro é o més menos chuvoso tanto em
Santarém quanto em Belterra com médias de 28,6 mm.

Nos registros dos herbérios, foram encontradas 34 espécies da
familia Arecaceae, sendo 13 espécies no herbario do IAN/EMBRAPA
e 29 espécies no herbéario do Museu Paraense Emilio Goeldi — MPGE
(Tabela 1). Verificou-se que do total de 34 espécies registradas neste
levantamento, as cinco espécies com o maior nimero de individuos fo-
ram Astrocaryum aculeatum, Astrocaryum gynacanthum, Attalea spectabilzs,
Bactris acanthocarpoides e Bactris campestres.

No herbario IAN/EMBRAPA, das 13 espécies de palmeiras re-
gistradas, Syagrus cocoides e Bactris campestris foram as mais frequentes
(Figura 3). Verificou-se que o ntimero de espécies do género Bactris
fol maior que o observado para outros géneros, enquanto a espécie
Syagrus cocoides Mart. foi a que apresentou o maior niimero de regis-
tros (Tabela 2). J4 no herbirio MPEG, das 29 espécies de palmeiras
registradas, Astrocaryum gynacanthum, Geonoma deversa, Geonoma ma-
crostachys e Oenocarpus bataua foram as espécies de maior ocorréncia
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(Figura 4). Os géneros Bactris, Geonoma e Oenocarpus registrados nas
exsicatas do herbario MPEG, em Santarém, predominaram em relagio
aos outros géneros presentes no referido herbario. Bactris e Geonoma
foram relevantes pela quantidade de espécies, enquanto Oenocarpus

apresentou alto ntimero de registros da espécie Oenocarpus bataua (Pa-
taud) (Tabela 3).

Figura 2. Distribuicdo média mensal da precipitacdo pluvial nas esta¢des
meteoroldgicas de Belterra e Santarém (1979 e 2009), Para.

B ) Givom_Santasm =2\ mma_Smuarém . [ieva_Badtema

£00 O MEmem_Balterma =—Dlladia_Santmem Madia_Balterma

Precipitacio pluvial {muo)

2

Dados DRIET: Série bistorica (1979 a
2009)

Fonte: Autores.

Tabela 1. Espécies da familia Arecaceae registradas em colec¢des botanicas para os
municipios de Belterra, Rurdpolis e Santarém, Para.

IAN/Embrapa MPEG

Nome

Espécie Pepulis

Belterra Santarém Rurépolis Santarém

Astrocaryum aculeatum N
tucuma - - X -
G. Mey.
Astrocaryum gynacan- | mum- < <
thum Mart. baca
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Attalea maripa (Aubl.) ..,
inaja X =
Mart.
Attalea spectabilis ,
curud - -
Mart.
Bactris acanthocarpa .,
maraja - -
Mart.
Bactris acanthocarpoi- maraié <
des Barb. Rodr. J
Bactris campestris Po- .,
marajd = =
epp. ex Mart.
Bactris elegans Barb. maraid <
Rodr. J
Bactris gastoniana maraé <
Barb. Rodr. J
Bactris hirta Mart. marajé - -
Bactris maraja Mart. marajd = X
Bactris oligocarpa maraid <
Barb. Rodr. & Trail !
Bactris simplicifrons .
plicif maraja - X
Mart.
Desmoncus matis Mart. | jacitara - X
Desmoncus polyacanthos | . .
jacitara X -
Mart.
Geonoma deversa ubim <
(Poit.) Kunth
Geonoma leptospadi. .
? ospadiz ubim - X
Trail
Geonoma macrostachys .
ubim X X
Mart.
Geonoma maxima bim <
. u =
(Poit.) Kunth
Geonoma poiteauana .
ubim X< _
Kunth
Geonoma stricta (Poit.) .
ubim - X
Kunth
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Iriartella setigera paxiubi- <
(Mart.) H.-Wendl. nha
Leopoldinia pulchra .,

’ Martfb Jard X
Lepidocaryum tenue carana B

Mart.

Mauritia flexuosa L.£. buriti -

Oenocarpus bacaba bacaba )

Mart.

Oenocarpus bataua I )

Mart. patad
Oenocarpus distichus bacaba- ;

Mart. de-leque

Oenocarpus minor bacabi-

Mart. nha B
Socratea exorrhiza axitiba
(Mart.) H. WendL paxit B

Syagrus cocoides Mart. jata X
Syagrus comosa ,
(Mart.) Mart. el B
Syagrus petraea .,
(Mart.) Becc. arrt B
Syagrus inajai (Spru- | pupu-
ce) Becc. nharana B

Fonte: Autores.
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Figura 3. NUmero de registros para cada espécie da familia Arecaceae catalogada
no herbario IANJEMBRAPA, nos municipios do entorno da Flona Tapajos, Para.

B Belterra @ Santarém

4 t

Niamero de registros

Fonte: Autores.

Tabela 2. NUmero de registros e percentagem de espécies em Santarém, Parg, no
herbario IANJEMBRAPA, com destaque para os géneros Bactris e Syagrus.

Espécie Nome e popular N2 de registros %
Attalea spectabilis Mart. Curua 3 12
Bactris acanthocarpa Mart. Marala 3 12
Bactris campestres Poepp. Ex Mart. Maraja 4 16
Bactris hirta Mart. Maraja 1 4
Bactris simplicifrons Mart. Maraja 3 12
Desmoncus palyacanthos Mart. Jacitara 1 4
Geonoma méxima (Poit.) Kunth Ubim 1 4
Leopoldina pulchra Mart. Jara 2 8
Oenocarpus minor Mart. Bacabinha 1 4
Syagrus cocoides Mart. Jaté 6 24

Total 25 100

Fonte: Autores.
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Figura 4. NUmero de registros para cada espécie catalogada no herbario MPEG nos
municipios do entorno da Flona Tapajos, PA.

Sragrus petraca

Syagrus ingsai
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Syagrus cocoides
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Lepidocaryum tenue
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Geonoma soricta
Geonoma poiteauana
Geonoma maxima
Georoma macrostaciny:
Geonoma leprospedix
Geonoma daversa
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Dasmoncus miris

Bactris simplicifons
Bactris oligocarpa
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Bactris gastoniana
Bacrris elegans

Bacrris acanthocarpoides
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Fonte: Autores.

Tabela 3. NUmero de registros e percentagem de espécies em Santarém, Par3, no
herbario MPEG, com destaque para as espécies dos géneros Bactris, Geonoma e
Oenocarpus.

Nome N° de

ESpeas Popular ocorréncia
Bactris elegans Barb. Rodr. maraja 1 2,2
Bactris gastoniana Barb. Rodr. maraja 1 2,2
Bactris maraja Mart. maraja 2 4,4
Bactris oligocarpa Barb. Rodr. & Trail | maraja 3 6,7
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Bactris simplicifrons Mart. maraja 2 4,4
Geonoma deversa (Poit.) Kunth ubim 7 15,6
Geonoma leptospadix trail ubim 1 2,2
Geonoma mdaxima (Poit.) Kunth ubim 2 4,4
Geonoma stricta (Poit.) Kunth ubim 1 9,2
Desmoncus mitis Mart. jacitara 1 2,2
Iriartella setigera (Mart.) H.-Wendl. paxiubi- 4 9,0
nha
Leopoldinia pulchra Mart. jaréd 4 9,0
Lepidocaryum tenue Mart. caranaf 3 6,7
Oenocarpus bacaba Mart. bacaba 1 2,2
Oenocarpus bataua Mart. pataué 11 24,4
Syagrus inajai (Spruce) Becc. pupunha- 1 22
rana
Total 45 100

Fonte: Autores.

O més de novembro foi o que apresentou o maior ntimero de
registros de espécies e de individuos em floragdo e frutificacdo, dentre
elas Geonoma macrostachys e Oenocarpus bataua com nove e dez ocor-
réncias, respectivamente. Esses registros podem expressar efeitos da
reduzida pluviosidade média do trimestre que contabilizou 4:8,4 mm.

No més de dezembro, ainda com pluviosidade reduzida, os ni-
meros de registros botanicos com floragdo e frutificagdo foram bem
expressivos, obtendo-se 10 registros de floragdo, enquanto que para
a frutificacdo, 18 registros (Figura 5). Este comportamento evidencia
que no final do perfodo de menor oferta pluvial na regido, as chuvas
contabilizadas entre outubro e dezembro podem estar associadas as ex-
pressdes de floragdo e de frutificagdo documentadas nos levantamentos
floristicos presentes nos registros de ambos os herbérios analisados.
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Figura 5. Média, maxima e minima da precipitagdo pluvial com base nos registros
das exsicatas com floracao e frutificagdo nos herbarios IAN/JEMBRAPA e MPEG.
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Fonte: Autores.
Discussio

Em um estudo realizado com comunidades de palmeiras na Ama-
zonia Central por Henderson et al. (2000), foram registradas 31 espé-
cies, das quais 12 pertenciam ao género Bactris, quatro ao género Geo-
noma e trés ao género Oenocarpus. Na érea de estudo, estes trés géneros
também apresentaram o maior nimero de espécies, acompanhados do
género Syagrus.

Ainda em Henderson et al. (2000), aos autores fazem uma com-
paragdo dos registros de ocorréncia desses trés géneros com as médias
pluviométricas, e observaram que a floragio e a frutificacdo estavam
associadas ao periodo de redugdo das chuvas. Verificaram ainda, que
algumas espécies do género Bactris e a espécie Geonoma maxima var.
sprucena floresceram no periodo chuvoso e no periodo secoe. Listabar-
th (1996) cita que é possivel registrar floracdo de espécies do género
Bactris, tanto no periodo chuvoso quanto no perfodo seco. Na avalia-
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¢do do presente trabalho as espécies B. gastoniana, B. acanthocarpoides
e B. oligocarpa estdo registradas com frutos, sendo que a primeira na
esta¢do mais chuvosa, enquanto as duas ultimas para a estagdo menos
chuvosa, fato que esta de acordo com Listabarth (1996) que cita que
devido a alta diversidade do género Bactris é possivel observar espécies
se reproduzindo no perfodo seco e outras em perfodo chuvoso.

De acordo com estudo feito por Nuifiez (2008), nos Andes Co-
lombianos, foi observado que dos 624 individuos de Oenocarpus bataua
amostrados, 220 floresceram o ano todo, com um pico entre os meses de
dezembro e fevereiro e a frutificagdo ocorreu no perfodo mais chuvoso,
de margo a novembro. Na reserva florestal Adolpho Ducke, em Manaus,
Ruiz e Alencar (2004) estudaram a fenologia da palmeira pataué (Oeno-
carpus bataua) ao longo de 16 anos e verificaram que os frutos maduros
ocorriam em maior quantidade no més de novembro, chegando a um
valor méximo em maio, término do perfodo chuvoso na regido.

Dessa forma, observa-se que mesmo para regides diferentes, o
estudo de Ruiz e Alencar (2004) apontou resultados semelhantes ao
trabalho de Nufiez (2008) em relagdo a defini¢do da frutificagdo no pe-
riodo mais chuvoso. Entretanto, tais constatagdes divergem com os da-
dos obtidos neste estudo que observou maior frutificagido para a espécie
relacionada ao perfodo de menor precipitagdo mensal (novembro). Isso
possivelmente pode ser explicado pela localidade avaliada apresentar
condigdes bidticas e outros fatores abiéticos que favoregam a frutificagio.

Alencar (1994) observou que espécies arbéreas da familia Sapo-
taceae, na Reserva Ducke, Manaus, apresentaram floragio correlacio-
nadas positivamente com a estagio seca e a frutificagio correlacionada
com a estac¢do chuvosa. Entretanto, foi ressaltado que as anélises focan-
do em varidveis climéticas ndo sdo suficientes para explicar a reprodu-
¢do de espécies botanicas, as quais também sdo influenciadas por outras
condicionantes ecolégicas e também enddégenas.

Na 4rea de estudo, os registros de frutificagdo foram maiores no
periodo com menor pluviosidade. Tais registros podem indicar que
certas palmeiras, em especial as espécies registradas em novembro (4.
aculeatum, A. gynacanthum, B. acanthocarpoides, B. oligocarpa, Euterpe sp.,
G. macrostachys, G. leptospadix, G. maxima, G. stricta, I. setigera, O.bataua,
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L. tenue, M. flexuosa, O. distichus, S. exorrhiza, S. cocoides, S. inajai e S.
petraea), aproveitam ao maximo a radiagdo solar para a produgio de
suas infrutescéncias, o que esta de acordo com estudos de Svenning
(2002) e Svenning e Macfa (2002). Em estudo com espécie encontra-
da na Amazoénia equatoriana, os autores descrevem que nenhum fator
microambiental, exceto a radia¢do solar, influenciou no crescimento,
reprodugdo, sobrevivéncia e fecundidade da espécie em questdo.

Em se tratando do género Geonoma, em especial a espécie G.
macrostachys o alto nimero de registros para floragdo em Rurépolis e
Santarém reflete o nimero e frequéncia de coleta, nido tendo relagdo
direta com pluviosidade. Este fato deve ser destacado, uma vez que, os
dados de herbérios sdo condicionados ao periodo, frequéncia de coletas,
morfologia das espécies e preparagdo do material biolégico para herbo-
rizagdo. Sabe-se que tradicionalmente as palmeiras tém sido excluidas
de inventdrios florestais para fins madeireiros e em estudos de regene-
ragdo de espécies nativas da Amazonia, o que é corroborado por Nufiez
e colaboradores (2015), que citam que as palmeiras possuem limitagdo
de registros botanicos.

Os resultados obtidos nesta pesquisa evidenciaram que os regis-
tros contidos em materiais boténicos herborizados auxiliam na inter-
pretacdo de informagdes fenolégicas das palmeiras, podendo associd
-los a dados climéticos de séries temporais na Amazonia. Sendo assim,
a partir de tal abordagem, com a periodicidade de coletas e a abundan-
cia de material de palmeiras nos herbarios, seria possivel o esclareci-
mento de outras relagdes. Os dados disponiveis nos herbarios ampliam
as possibilidades de andlises de séries temporais de clima, possibilitan-
do avaliar respostas da biodiversidade floristica sob condig¢des atuais e
em cenérios de mudangas climéaticas.

A partir dos resultados foi possivel concluir que, das 34 espécies
da familia Arecaceae registradas nos dois herbarios analisados, o maior
ntmero de registros concentrou-se no herbario do MPEG, enquanto
as maiores ocorréncias na regido de estudo se concentraram no muni-
cipio de Santarém.

Dentre os espécimes herborizados, houve dominancia dos géne-
ros Bactris, Geonoma e Oenocarpus, sendo Syagrus cocoides (jatd) e Oeno-
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carpus bataua (pataud) as espécies com o maior ntimero de registros no
herbario IAN/EMBRAPA e MPEG, respectivamente.

Observou-se que muitos registros de floragio e/ou frutifi-
cacio ocorreram no més de novembro, sendo este associado ao
trimestre mais seco na area de estudo. Os resultados evidencia-
ram que os registros contidos em materiais botanicos herboriza-
dos auxiliam na interpretagdo de informagdes fenolégicas sobre
palmeiras, possibilitando associd-los a dados climaticos de séries
temporais na Amazonia.
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INSETOS AQUATICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
PEIXE-BOI, NORDESTE PARAENSE

José Moacir Ferreira Ribeiro*, Bento Melo Mascarenhas?,
Pammela Lucia Fontes da Silva®

Introducio

Os invertebrados aquéticos geralmente apresentam ciclo de
vida mais curtos rapidos em relagdo a varios outros organismos, por
isso podem ser amostrados em escalas diferenciadas. Conservar esses
grupos e seus ambientes aquaticos é também preservar e compreen-
der o importante papel de manutengdo desses invertebrados nos pro-
cessos ecossistémicos, pois muitos respondem a diferengas bidticas e
abidticas sutis, principalmente na intensidade de determinado impac-
to (LEWINSOHN; FREITAS; PRADO, 2005; OLIVER; BEATTIC;
YORK, 1998). Além disso, a maior parte dos ecossistemas aqudticos; é
dominada pela classe Insecta (WARD, 1992).

O estudo destes organismos aquéticos vem adquirindo crescen-
te importancia nos ultimos anos, principalmente com sua utilizagdo
como bioindicadores em estudos da qualidade da 4gua. Varios traba-
lhos sobre grupos de macroinvertebrados bentonicos e 16ticos (larvas
de insetos, moluscos, oligoquetos, hirudineos e outros), tém sido feitos
em todo mundo, sendo largamente utilizados na caracterizagdo e ava-
liagdo de determinado ambiente, quando este estd sob forte impacto e
estresse ambiental de origem antrépica e nas anélises das condigdes da
agua, solo e ar (SHIMIZU, 1981; JUNQUEIRA & HECKMAN, 1998;
CALLISTO; BARBOSA; VIANNA, 1998; VAN; WHEELER; CEN-
TER, 1999; SPELLERBERG, 1991; BISPO, 2002).

Diversos trabalhos tém sido propostos enfatizando estudos prin-
cipalmente com énfase na distribui¢do geografica, biologia, compor-

'"Professor da Universidade do Estado do Para (UEPA-CCNT). Pesquisador colaborador
do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG-DZO). E-mail: ribeirojmtfi@hotmail.com
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*Bidloga, Universidade Federal do Pard (EAD-UFPA).
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tamento e ecologia de comunidade de macroinvertebrados e de inse-
tos aquaticos (PATRICK, 1959; GILME; CLEMONS, 1972; HYNES,
1975, 1976; ROSENBERG; WIENS, 1978; TEVESZ, 1978; GURTZ
& WALLACE, 1984; MALMOQVIST; SIOSTROM, 1984; METCAL-
FE, 1989; WILZBACH & CUMMINS, 1989; DUFFIELD; NELSON,
1990; ZANATELLIE & PECKARRKY, 1996; PECKARSKY, 1996,
1997; COURTNEY; CLEMENTS, 2000; PINTO-COELHO, 2000;
BISPO, 2002; MCCREADIE; HAMADA; GRILLET, 2004, 2005).

No Estado do Par4, alguns trabalhos sobre estudos populacio-
nais de macroinvertebrados aquaticos, adaptagdo ecolégica a rejeitos
de bauxita, colonizag¢io de fitoplancton e fatores fisicos e quimicos da
agua, foram realizados na regido (CALLISTO; BARBOSA; VIAN-
NA, 1998; NASCIMENTO, 2000; NAKAYAMA, 2001; COSTA, 2002;
RAWIETSCH, 2002; RIBEIRO, 2002; JESUS-SILVA, 2008; MON-
TEIRO-SANTOS, 2005, 2008; FIRMIANO; LIGEIRO; MACEDO;
JUEN; HUGHES; CALLISTO, 2017).

As ninfas ou imaturos de diversas ordens de insetos aquaticos
sdo extremamente importantes e geralmente utilizadas como indi-
cadores biolégicos de rios e igarapés, em func¢do de sua sensibilidade
principalmente ao nivel de oxigénio dissolvido na dgua. Neste contex-
to destacam-se os trabalhos (RIBEIRO; GORAYEB, 2014, 2015a, b e
2016) que avangaram os estudos taxonomicos e ecolégicos de adultos
e imaturos da ordem Plecoptera na Amazdnia brasileira, descrevendo
espécies novas para a ciéncia com base na associagio da ninfa até adulto
e elaborando chaves para identifica¢do das espécies.

Vérias ordens de insetos, principalmente Trichoptera, Epheme-
roptera, Plecoptera e Diptera, possuem espécies sensiveis ou resisten-
tes as alteragdes ambientais, sendo utilizadas como indicadores de qua-
lidade da d4gua em diferentes regides do mundo (ROSENBERG; RESH,
1993; MERRITT; CUMMINS, 1996). As formas imaturas de insetos
aquaticos e semi-aqudticos, sdo mais importantes do que os adultos
para ecossistemas 16ticos, pois os adultos geralmente sido efémeros e
morem logo apds a reprodugio.

Mesmo com o grande avango tecnolégico investido em progra-
mas de biomonitoramento, ainda h4 grandes lacunas a respeito da na-
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tureza e magnitude dos impactos causados nas comunidades de or-
ganismos aquaticos. Existem limita¢oes para fazer uma boa avaliagdo
com biomonitoramento de insetos, uma delas é a dificuldade na escolha
de técnicas de monitoramento que tornem possivel isolar os efeitos das
variabilidades espaciais e temporais da agdo antrépica.

Apesar da grande diversidade e do exuberante sistema hidrolégico
da Amazonia brasileira, poucas informagdes estdo disponiveis sobre a en-
tomofauna aqudtica da regido. Muitos organismos de dgua doce possuem
boa aplica¢do nos estudos de monitoramento da qualidade de 4gua, porém,
poucas espécies tém sido utilizadas como bioindicadores, principalmente na
Amazonia, pela auséncia de estudos sobre a biologia e ecologia das espécies
da regido que podem ser utilizadas como um parametro comparativo.

O objetivo desta pesquisa foi: inventariar a entomofauna aquatica
das nascentes desta microbacia, que sdo importantes no contexto dos
rios e igarapés que ainda se encontram conservados nesta mesorre-
gido; identificar as espécies de Plecoptera que ocorrem nos igarapés;
mensurar e descrever as condigdes dos igarapés com base na entomo-
tauna aquatica e fatores fisico-quimicos da 4dgua.

Metodologia

Area de estudo

O estudo foi realizado na sub-bacia hidrografica do Rio Peixe-boi
abrangendo cerca de 1/3 da bacia, localizada no nordeste do estado do
Para (Fig. 1), onde trés municipios (Peixe-boi, Nova Timboteua e Bo-
nito) e diversos igarapés se fazem presentes no contexto deste rio, mui-
tos ainda relativamente integros juntamente com a floresta de varzea.

A maior parte dos solos da regido é Latossolo Amerelo com man-
chas ao sul de Concreciondrio Lateritico e com baixa fertilidade. Plu-
viometria variando de 2.500 a 3.000 mm com uma frequéncia média
de 240 dias com precipitagdo e temperatura que oscila de 25 a 27°C.
A bacia do Rio Peixe-boi faz parte da chamada Zona Bragantina que
se delimita a leste pela bafa do Maraj6, a oeste pela fronteira com o
Estado do Maranhdo e ao sul pelo oceano Atlantico, fazendo parte das
microrregides de Castanhal e Bragantina (VEIGA; TOURRAND; PI-
KETTY; CHAPUIS; ALVES; THALES, 2004).
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Figura 1. Mapa esquematico da Bacia do Rio Peixe-boi (A) e localiza¢do dos pontos
de coleta (B).
- TS
/ =A% v A )

P,

w1

‘ Cidades
. Pontos de coleta

Fonte: Ribeiro, J.M.F (2018).

Localizacido e descricdo dos locais de amostragens

Os locais de amostragens foram escolhidos visando caracteri-
zar areas proximas as cabeceiras dos igarapés da bacia hidrogréfica,
bem como os cursos médios e baixos da micro-bacia e seus afluentes,
podendo desta forma avaliar a composi¢do da entomofauna aquatica
e dos fatores fisicos e quimicos da 4gua e sua influéncia na qualidade
da 4gua local.

A pesquisa foi realizada de 2010 a 2011. Foram analisados
alguns parametros fisicos e quimicos para se caracterizar as con-
di¢oes de qualidade dos corpos d’dgua. As amostras de insetos fo-
ram conservadas em dlcool 80%. Foram amostrados nove pontos de
amostragem (igarapés), que sdo apresentados com as coordenadas
na tabela 1 e figura 1.
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Tabela 1. Localiza¢do dos pontos de coleta e sua identificacdo na respectiva bacia
hidrografica.

Ponto Latitude Longitude Bacia Local

Igarapé do cupt

P-1 01°18°81,8” S | 47°20°41,5” O | Rio Peixe-boi
(ramal do cedro)

047° 19’ . . .
P-2 02° 12’ 0,48”S Rio Peixe-boi Igarapé Apui
5 42,470 garape Ap
047° 19’ . . .
P-3 01° 23’ 30,8”S . Rio Peixe-boi | Igarapé do Santos
48,5”0
047° 18’ . . . | Igarapé da Fazenda
P-4 01° 12’ 18”S Rio Peixe-boi
57,3°0 do Dr. Cezar
047° 18’ . . | ¢ Urub
P-5 |01°10° 10,5”S i Rio Peixe-boi | 82r2P¢ Lrubuquara
56,70 (lado esquerdo)

, . . . . . | Igarapé do Burrinho
P-6 01°11°02,2”S | 047° 21’ 32”0 | Rio Peixe-boi garap

(2° BIS)

047° 19’ . . . Igarapé Brago
P-7 01°08’ 12,6”S " Rio Peixe-boi garap §

28,60 Grande

047° 19’ . . .
P-8 01°08’ 21,5”S . Rio Peixe-boi [garapé Abaeté

25,8"0

047° 18 . . . | Igarapé Peixe-boi na
P-9 01° 22’ 13,6”S " Rio Peixe-boi garap

57,770 estrada

Fonte: Ribeiro, JM.F.
Coleta de insetos aquaticos

Imaturos de vérias espécies de grupos de interesse foram coleta-
dos das ordens Plecoptera, Trichoptera, Ephemeroptera, Heteroptera
(Figs. 2a, b, ¢) (Nepomorpha e Gerromorpha), Odonata e Coleoptera.
Outros taxa, como Oligochaeta, Crustacea e Decapoda, podem ser es-
tudados em alguns ambientes para a compreensdo da substitui¢do da
fauna entre locais amostrados, principalmente aqueles de d4gua doce.

Cada igarapé foi amostrado em através um transecto de 60m.
Os pontos amostrados (5 pontos) estdo representados na figura 3, ex-
cluindo areas mais profundas. Em cada ponto foram coletadas porg¢oes
de serapilheira com rede de mio chamada rapiché (Fig. 4). Logo ap6s
a coleta as amostras foram transferidas para bandejas brancas grandes
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para a catagdo manual. Os insetos aquaticos foram fixados em éalcool
70% e 80%, os mais frageis como Ephemeroptera, Plecoptera e Tri-
choptera foram separados para evitar danos nas suas estruturas delica-
das necessdrias para identificagdo.

Os hemipteros (Hemiptera) de superticie foram amostrados dentro de
cada parcela de forma nio quantitativa. O procedimento consistiu na sim-
ples captura de todos os espécimes avistados com o objetivo de registrar sua
presenca dentro de cada parcela. Os dados destes organismos também serio
tratados como presenca e auséncia por parcela. Os exemplares coletados fo-
ram depositados na colegido do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG).

Figura 2. Imaturos de insetos bioindicadores da qualidade da agua (EPT):

a) Ephemeroptera (Eutyplociidae), b) Plecoptera (Perlidae) e c) Trichoptera
(Hydropsychidae). Fotos: J.M.F. Ribeiro.

b _ ' c
Fonte: Autores.

Figura 3. As parcelas tém som de comprimento. Sequindo uma das margens,
foram estabelecidos 6 referenciais, distando 10 metros entre si. Os “x” na figura
indicam os pontos onde foram recolhidas por¢oes de serapilheira.

60m

Fonte: Autores.
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Figura 4. a) coleta com rede aquatica “rapiché”, b) catacdo manual e c) rede de
arrasto (Fotos: V.J.F. Pereira & J.M.F. Ribeiro).

Fonte: Autores.

Fatores fisicos e quimicos

As medidas dos fatores abiéticos foram realizadas, através de
aparelhos especificos. Os parametros analisados foram: pH, Oxigé-
nio dissolvido e Condutividade elétrica. Os dados ambientais cole-
tados foram: a largura média do igarapé (m), calculada a partir da
média de 3 medidas equidistantes ao longo do trecho determinado;
a profundidade média do igarapé (m), calculada a partir de 4 sonda-
gens equidistantes ao longo dos transectos estabelecidos; a veloci-
dade da corrente (m/s), determinada pela média entre trés pontos
dispostos no centro do igarapé (medindo através do deslocamento
de um objeto flutuante por uma distancia conhecida, 10m); a vazio
média (m®/s) obtida pela férmula: Q = A.Vm onde, Q = vazio, Vm
= velocidade média da corrente, A = drea transeccional média na
seccdo transversal do curso de dgua.

Para cada ponto amostral foi verificado a riqueza numérica e
calculada a riqueza de MARGALEEF, diversidade de Shannon, equi-
tabilidade J e a dominancia de BERGER-PARKER. Tais indices
ecoloégicos foram obtidos a partir do programa PAST 2.16 (Paleon-
tological Statistic) (Tabela 2).
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Tabela 2. Indice de diversidade amostrados nos nove pontos de coletas da bacia do
rio Peixe-boi (P-1=Igarapé 2° BIS, P-2=Igarapé Urubuquara, P-3= Igarapé da Fazenda
do Sr. Cezar, P-4= Igarapé da Sr. Santos, P-5= Igarapé Apui, P-6= Igarapé Peixe-boi
na estrada, P-7=Igarapé do Cupu, P-8= Igarapé Braco grande e P-9= Igarapé Abaeté.

Indices de

P-1
diversidade

Riqueza
numérica (S)

Margalef (D, ) | 7.022 | 6.107 | 6.057 | 6.769 | 7.218 | 5418 | 7.274 | 7.242 | 7.177
Shannon (H’) 8.115 | 2764 | 2.725 | 2.846 | 8.098 | 2.308 | 8.368 | 5.004 | 8.443
Equitabilidade (J) | 0.8508 | 0.805 | 0.8012 | 0.814 | 0.8645 | 0.6926 | 0.9131 | 0.82 | 0.9334

39 31 30 33 36 28 40 39 40

Berger-Parker (d) [ 0.1473 | 0.2059 | 0.275 | 0.2566 | 0.2031 | 0.8151 | 0.1083 | 0.2 [ 0.0873

Resultados e Discussio

Variaveis fisicas e quimicas

Os resultados sdo discutidos com seus valores maximos permiti-
dos pela Resolugdo do CONAMA n° 357/2005, com a finalidade de um
melhor entendimento da dindmica da comunidade de insetos aquaticos
e sua inter-relagdo com a qualidade da 4dgua dos igarapés desta bacia
hidrografica estudada (Tabela 3).

Tabela 3. Parametros fisicos e quimicos dos igarapés, amostrados da bacia do rio
Peixe-boi (P-1= Igarapé 2° BIS, P-2= Igarapé Urubuquara, P-3= Igarapé da Fazenda
do Sr. Cezar, P-4= |lgarapé da Sr. Santos, P-5= Igarapé Apui, P-6= Igarapé Peixe-Boi
na estrada, P-7=Igarapé do Cupu, P-8=Igarapé Braco grande e P-g= |garapé Abaeté.

2 5 Resolugio
Parametros P1 P2 P3 P4 P5 Pe6 P7 Ps P9 (CONAMA)
T (°C) 24° 26° | 24° | 26° | 24° | 25° | 24° | 24° | 25° -
pH 7,2 6,6 5,6 7,0 6,7 7,4 6,8 6,8 7,6 | 60-—90
O, (g/1) 5,4 3,6 5,4 5,4 6,6 4,4 6,8 4,8 6,0 >6 mg/1

CE. (us.cm-1) 15,2 31,0 | 17,2 | 14,0 | 27,7 | 25,9 | 24,1 16,4 | 14,4 -

Largura (m) 2,0 6,0 4,5 1,5 11,1 3,5 3,10 4,5 6,0 -

Profundidade (m) | 0,40 | 0,80 | 0,64 | 0,80 | 0,24 | 1,10 | 0,44 | 0,70 | 0,75 =

Velocidade
(m/s)

Area média (m*) | 0,80 4,8 3,02 | 0,45 | 2,66 | 3,85 | 1,36 | 38,15 4,5 -

1,08” 40” 40”7 20” 50" 40”7 30" 307 33" =

Vazido m®/s 0,0144 | 192 | 120 9 188 | 154 | 40,8 | 94,5 | 148,5 =
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A temperatura da d4gua é um fator que influencia grandemente os as-
pectos biol6gicos dos organismos aquéticos, assim como outros processos
(solubilidade dos gases), aumentando ou diminuindo a sua taxa de transfe-
réncia, podendo gerar a liberagdo de gases com odores desagradaveis. Isso
¢ muito comum em ambientes alterados pela agdo humana. Neste estudo foi
observado que os insetos aquaticos principalmente os bioindicadores (EPT)
tém certa tolerancia térmica, ou seja, tém preferéncia por ambientes de tem-
peratura inferior a 25 °C. Para esses grupos mais sensfveis isso pode ter
grande importancia em alguns aspectos biolégicos como: migragdo, desova
e desenvolvimento larval do inseto, apesar desta variagdo de temperatura
tazer parte do regime climéatico desses corpos d’dgua com certa variagdo sa-
zonal e diurnas. A temperatura apresentou poucas variagdes entre os igara-
pés amostrados estando dentro das caracteristicas térmicas comuns dessas
aguas principalmente no perfodo de inicio de chuvas (Fig. 5).

Figura 5. Parametro temperatura e sua variagdo nos igarapés da Bacia Hidrografica
do rio Peixe-boi. (P-1= 2° BIS, P-2= Urubuquara, P-3= Cezar, P-4= Santos, P-5=
Apui, P-6= Peixe-boi na estrada, P-7= Cupu, P-8= Brago grande e P-g= Abaeté).

265 4
26 3
255 4
25

245 7

Temperatura 2C

24 4

235 1

23 v
P p-2 P-3 P-4 PS5 P& p-7 P8

Fonte: Autores.

A maioria dos sistemas aqudticos possui pH que pode variar de
6 a 8, com alcalinidade variando para mais ou para menos (WETZEL,
1983). Valores baixos de pH geralmente sdo encontrados em ambien-
tes aquaticos que possuem elevadas concentragdes de acidos organicos
dissolvidos, o contrério, sdo ambilentes ricos em célcio.
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Os dados de pH encontraram-se dentro do enquadramento da
Resolugdo do CONAMA n° 357/2005 (I, IV e V) que dispde sobre a
classificagdo e diretrizes ambientais para o enquadramento dos corpos
de agua superficiais, bem como estabelece as condigdes e padroes de
langcamento de efluentes. O igarapé da fazenda do Cezar foi o tinico com
valor abaixo de 6,0 (pH= 5,6) em fung¢ao de estar situado préximo a es-
trada da fazenda e onde parte do igarapé foi assoreado para a constru-
¢do de uma estrada e sua vegetagdo riparia suprimida drasticamente,
inclusive com um grande aporte de matéria orgénica vegetal deposita-
da sobre o igarapé, o que certamente implica em uma maior concentra-
¢do de 4cidos organicos dissolvidos na dgua (Fig. 6). E possivel afirmar
com base nos dados da tabela 2 que outros corpos d“agua amostrados
no inicio do periodo das chuvas, apresentam uma tendéncia a condig¢io
com média alcalinidade e média acidez. Trabalhos realizados por ES-
TEVES (1988) na regido nordeste principalmente no periodo de estia-
gem, apontam sistemas aqudticos com pH superior a 9, embora estes
estudos tenham sido feitos mais em agudes proximos a cabeceiras de
rios onde o bicarbonato é o principal responsével pela elevagido do pH.
Figura 6. Parametro pH e sua variagao nos igarapés da Bacia Hidrografica do Peixe-
boi. (P-1= 2° BIS, P-2= Urubuquara, P-3= Cezar, P-4= Santos, P-5= Apui, P-6= Peixe-

boi na estrada, P-7= Cupu, P-8= Brago grande e P-g= Abaeté).

L
6 4
4
- |
3
2 4
1 1
0 +— Y T T T T T T T T T T ]
Pl P2 P3 (= ] PSS P6 P-7

P8 P9

e

pH
-

Igarapés amostrados

Fonte: Autores.
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Outro elemento avaliado neste estudo foi o oxigénio dissol-
vido, essencial para a manuten¢do de processos de autodepuragio
em sistemas aqudticos naturais. Em igarapés com muita matéria
organica, essa concentragdo pode ser reduzida pela agdo das bac-
térias. Medindo esse teor de oxigénio dissolvido, pode-se avaliar
alguns parametros residuais oxidaveis sobre a dgua, o que pode
indicar se esses niveis realmente mantem a vida aquatica (hd uma
relagdo de fungdo, producio e utilizagdo desse elemento). Concen-
tragdes baixas de O, dissolvidos na 4dgua podem indicar poluigdo
organica provenientes de fontes externas ou a propria estagnagio
do corpo d’dgua.

Os igarapés que apresentaram menor teor de oxigénio fo-
ram: Igarapé Urubuquara (3,6mg/L), pelo fato de ser circundado
por drea urbana onde alguns residuos sdo langados em seus tribu-
tarios; Igarapé Peixe-boi (4,4mg/L), localizado em um pequeno
balneario do lado direito da estrada de Peixe-boi, o que implica
em eliminagio de residuos nos finais de semana pelos visitantes e
comunidade local e ; Igarapé Braco Grande (4,8mg/L), este igara-
pé embora esteja em perfeito estado de preservagdo, ainda assim,
nas suas margens préximo a estrada (ramal) é utilizado frequen-
temente aos finais de semana pela comunidade como balneario,
isto certamente altera os fatores abiéticos e a qualidade da 4gua,
por isso, neste caso especifico o teor de O, ficou abaixo do padréo
esperado para este igarapé (Fig. 7).

Nos demais igarapés as concentragdes de/OQ ficaram acima do
limite minimo permitido pelo CONAMA para Agua de classe Il (>5
mg/L). Na maioria dos igarapés amostrados houve um equilibrio
na concentragdo de oxigénio dissolvido nesta época de infcio das
chuvas (igarapé do 2° BIS, igarapé da fazenda do Dr. Cezar e igara-
pé do Santos). No igarapé Abaeté, igarapé Apui e igarapé do Cupu,
houve um aumento gradativo na concentragdo de oxigénio dissol-
vido. Este fato deve ser corroborado pelo aumento do volume das
aguas nesta época de chuvas, entretanto, sé6 podemos concluir esta
hipétese quando efetuarmos mais coletas na mesma 4rea e mesma
época de estiagem.
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Figura 7. Parametro oxigénio dissolvido e sua variagdo nos igarapés da Bacia
Hidrografica do rio Peixe-boi. (P-1= 2° BIS, P-2= Urubuquara, P-3= Cezar, P-4= Santos,
P-5=Apui, P-6= Peixe-boi na estrada, P-7= Cupu, P-8= Brago grande e P-g= Abaeté).

7

6

0, (gM)

1 2 3 1 5 L] 7 L] 9

Igarapés amostrados

Fonte: Autores.

O elemento condutividade elétrica apresenta caracterfsticas im-
portantes, pois através deste parametro pode-se obter informagdes sobre
0s processos que ocorrem na bacia de drenagem do rio Peixe-boi. Atra-
vés dela; pode-se inferir informagoes de fontes poluidoras por exemplo.
Sua determinagdo esta relacionada a decomposicdo, a compostos dissol-
vidos e a presenca de fons (magnésio, célcio, potédssio e sédio) na agua.

Os valores da condutividade elétrica permaneceram baixos na
maioria dos igarapés amostrados. Somente o igarapé Urubuquara (31,0
us.cm-1), igarapé Apuf (27,7 ps.cm-1), igarapé Peixe-boi (25,9 pus.cm-1)
e igarapé do Cupu (24,1 pus.cm-1), apresentaram valores acima de 20
ps.cm-1. Os valores elevados em determinados trechos desses igarapés,
indicam a existéncia de elevada quantidade de fons presente na dgua;
no caso dos igarapés Urubuquara e Peixe-boi, estdo relacionados a re-
siduos que sdo langados em seus principais afluentes; no caso do Uru-
buquara pela presenga de uma vila de pescadores e das proximidades
da cidade que se localiza logo atrés do igarapé, o que acarreta um maior
aporte de matéria orgénica e fons dissolvidos na agua; ja o igarapé
Peixe-boi, pela equidistancia do balneédrio préximo a estrada; quanto ao
igarapé do Cupu, foram originadas da decomposi¢do da matéria orga-
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nica através da lixiviagdo do solo, provavelmente pela chuva provocada
intensamente nos dias de coletas dos dados, uma vez que este igarapé
encontra-se em bom estado de preservacgao (Fig. 8).

Figura 8. Parametro condutividade elétrica e sua varia¢do nos igarapés da Bacia
Hidrografica do rio Peixe-boi. (P-1= 2° BIS, P-2= Urubuquara, P-3= Cezar, P-4= Santos,
P-5=Apui, P-6= Peixe-boi na estrada, P-7= Cupu, P-8= Brago grande e P-g= Abaeté).
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15 49
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Igarapés amostrados

Fonte: Autores.

De um modo geral; as 4guas da Bacia do Rio Peixe-boi apresen-
taram caracterfsticas oligotrodficas, alguns igarapés apresentaram varia-
¢oes principalmente no pH, oxigénio e condutividade. Apenas um igara-
pé apresentou pH abaixo dos valores esperados, enquanto trés igarapés
apresentaram valores baixos para o oxigénio dissolvido e quatro igara-
pés apresentaram ligeiro aumento nos valores da condutividade elétrica.

Quanto a largura, profundidade, velocidade, 4rea e vazdo, ndo
houve muita variagdo entre os pontos amostrados demonstrando
uma correlagdo entre esses fatores (Fig. 9, 10, 11, 12, 13). Dentre os
fatores que podem estar alterando a qualidade da agua em alguns
trechos desses igarapés sdo: a) o descarte de esgoto sanitdrio sem
tratamento prévio, b) a retirada de mata ciliar das proximidades dos
cursos d’dgua, c) erosdo das margens dos igarapés, d) poluicdo de
residuos sélidos (principalmente plastico, lavagem de roupa, pra-
tos e fermentagdo da mandioca) que sdo eliminados rotineiramente
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nos balnedrios presentes em alguns igarapés, e) presencga de pastos,
monoculturas (Dendé) e empreendimentos préximos as nascentes
desses igarapés, o que acarreta a lixiviagdo de compostos organicos
(fezes de animais), oriundas de fazendas e matadouros localizados
préximos a esses cursos d’dgua.
Figura 9. Largura, nos igarapés da Bacia Hidrografica do Rio Peixe-boi. (P-1=
29 BIS, P-2= Urubuquara, P-3= Cezar, P-4= Santos, P-5= Apui, P-6= Peixe-boi na
estrada, P-7= Cupu, P-8= Braco grande e P-g= Abaeté).
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o g v v T T A T T T
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Igarapés amostrados

Fonte: Autores.

Figura 10. Profundidade, nos igarapés da Bacia Hidrografica do Rio Peixe-boi. (P-
1= 29 BIS, P-2= Urubuquara, P-3= Cezar, P-4= Santos, P-5= Apui, P-6= Peixe-boi na
estrada, P-7= Cupu, P-8= Brago grande e P-g= Abaeté).
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Fonte: Autores.
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Figura 11. Velocidade da agua, nos igarapés da Bacia Hidrografica do Rio Peixe-boi.
(P-1= 20 BIS, P-2= Urubuquara, P-3= Cezar, P-4= Santos, P-5= Apui, P-6= Peixe-boi
na estrada, P-7= Cupu, P-8= Brago grande e P-g= Abaeté).
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Fonte: Autores.
Figura 12. Area média, nos igarapés da Bacia Hidrografica do Rio Peixe-boi. (P-1=

20 BIS, P-2= Urubuquara, P-3= Cezar, P-4= Santos, P-5= Apui, P-6= Peixe-boi na
estrada, P-7= Cupu, P-8= Braco grande e P-g= Abaeté).

Area média (m2)
L] =] -

-

Pa pP-2 P-3 P-4 PS P-6 P-7 P8 P9

Igarapés amostrados

Fonte: Autores.
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Figura 13. Vazdo, nos igarapés da Bacia Hidrografica do Rio Peixe-boi. (P-1= 22 BIS,
P-2=Urubuquara, P-3= Cezar, P-4= Santos, P-5= Apui, P-6= Peixe-boi na estrada,
P-7= Cupu, P-8=Brago grande e P-g= Abaeté).
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Fonte: Autores.

Variaveis biolégicas

Sistemas de avaliagdo de impactos ambientais utilizando inverte-
brados aquaticos como bioindicadores tém contribuido na investigagio de
areas antropizadas e da qualidade ambiental (SHIMIZU, 1999). Esta abor-
dagem tem sido amplamente utilizada em vérias partes do mundo, sendo
que no Brasil, ela ainda precisa de estudos mais aprimorados (MOUL-
TON, 1998). Desta forma, ¢ imprescindivel que as populagdes de inverte-

brados aquéticos sejam monitoradas para conservar sua biodiversidade e,
consequentemente, sua contribui¢io na oferta de d4gua com boa qualidade.

O estudo da comunidade de insetos aquaticos nesta Bacia Hidrogra-
fica analisou uma fauna composta por 1.409 individuos e 40 taxa (Tabela 4),
distribuidos em 8 ordens (Fig. 7), 23 familias (Fig. 8) e 25 espécies (Fig. 9).
A familia de insetos mais abundante foi Chironimidae com 493 (35%) indivi-
duos coletados, seguida de Gomphydae 134 (9,5%), Libelluliidae 126 (8,9%),
Hydropsychidae 80 (5,6%), Gerridae 65 (4,6%), Coneagrionidae 55 (3,9%) e
Naucoridae 54 (3,8%). As demais familias obtiveram nitimero inferior a 50
individuos coletados. Observou-se neste estudo que nos sistemas aquaticos
ndo perturbados na Bacia do rio Peixe-boi, existe maior riqueza biolégica,

enquanto, nos ecossistemas alterados, h4d menor ntiimero de espécies, corro-
borando com os resultados do trabalho de (ROSEMBERG & RESH, 1993).
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Tabela 4. Espécies e nUmero de exemplares de insetos aquaticos coletados nos
igarapés da bacia do rio Peixe-boi (P-1= Igarapé 2° BIS, P-2= Igarapé Urubuquara,
P-3=Igarapé da Fazenda do Sr. Cezar, P-4= Igarapé da Sr. Santos, P-5= Igarapé
Apui, P-6=Igarapé Peixe-boi na estrada, P-7= Igarapé do Cupu, P-8= Igarapé Braco
grande e P-g= Igarapé Abaeté.

Género /
Ordem Familia L. P-1 P-2 P-3 P4 P-5 P-6 P-7 P-8 P-9 Total
Espécie
Hete- . Ranatra
Nepidae . 1 0 0 0 0 0 5 6 7 19
roptera welberi
. Cylin-
Gerri- Y
drostetus 5 1 5 5 2 0 6 8 6 38
dae .
palmaris
Brachyme-
11 (0) 2 1 6 (4] 4 2 1 27
tra sp.
. Rhagovelia
Veliidae 5 8 0 0 3] 2 2 4 3 5 27
sp.
Mesovelia
2 (0) (0) (0] 1 (0) 2 1 4 10
sp.

Noto- Martarega
nectidae sp.

Belosto- | Belostoma

matidae sp.
Nauco- Pelocoris
. 2 (0} 5 3 3 (0} 5 3 4 25
ridae sp.
Lmnocorts
1 1 0 0 3 [0} 2 2 4 13
sp.
Ambrysus
(0) 6 (0) 2 2 3 1 1 1 16
sp.
Total 40 11 13 17 26 6 37 31 41 222
Pl Anacro-
ecop- . .
P Perlidae neuria 4 0 3 0 0 0 5 15 7 34
tera .
marlier:
Macro-
gynoplax | 0 0 0 0 0 0 4 1 0 B
delicata
Total 4 (0) & 17 26 6 9 16 7 39
Odona- | Libellu-
. Tramea sp. | 4 9 3 1 2 3 5 3 10 40
ta lidae
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Perithemis

1 3 3 2 4 6 3 5 6 33
Sp.
Planiplax
3 2 g 2 3 (¢ 5 6 2 27
Sp.
Orthemis
1 2 2 3 4 3 3 ) 3 26
Sp.
Calopte- | Hetaenina
. 4 [¢] 2 [¢] 3 [¢] 5 2 2 18
rigydae sp.
Gom- | Phylogom-
. 3 2 3 1 2 5 2 1 1 20
phydae | phoides sp.
Cyanogom-
anog 3 2 2 EY 2 1 2 1 1 18
phus sp.
Arphyla
Phy 8 1 2 1 1 1 2 2 4 22
sp.
Progom-
1 2 3 2 1 2 6 3 5 25
phus sp.
Phylogom-
y. g 1 2 1 1 1 1 3 2 4 16
phoides sp.
Gomphus
1 2 3 4 2 3 2 6 10 33
sp.
Coena-
grioni- | Argia sp. 1 2 1 1 1 2 5 3 12 28
dae
Oxyagrion
Ve 1 1 1 3 2 1 8 3 7 27
Sp.
Periles- |  Perilestes
g 3 2 2 1 1 1 1 2 4 17
tidae sp.
Dicte- | Heliocharis
. 1 0 0 1 (¢ 1 1 2 1 7
riadidae sp.
Total 36 32 32 27 29 30 53 46 72 357
Ephe- Eu- .
. Campylocia
merop- | thyplo- 14 1 0 0 0 4 0 2 3 24
e anceps
tera ciidae
Lep-
tophle- 5 10 | O 0 3 1 15 | O 6 40
biidae
. Moribaetis
Baetidae 2 3 4 2 2 4 3 2 4 26
sp.
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Total 21 14 4 2 5 9 18 4 18 90
Coleop- | Hydro-
. sp. 1 2 3 4 2 1 1 3 5 22
tera | phylidae
Dytisci- 1 1 1 2 | 3 1 4 1 3 17
sp.
dae P
Gyrini- Gyretes
. 8 1 1 1 6 1 4 2 8 32
dae dorsalis
Gyrinussp. | 3 2 1 3 1 1 5 3 4 23
. Pronotenus
Noteri- 4 3 1 1| 2 1 1| 5| s | 4| 21
unctipen-
dae ? P
nis
Total 16 7 7 12 13 5 19 12 24 115
Mega- | Coryda- | Chloronia
. 2 (0} (0} 1 1 (0} 2 3 4 13
loptera lidae sp.
Total 2 (0] (0] 1 1 0 2 3 4 13
Macrone-
Tri-
h Hydrop- ma sp. 21 1 2 0 8 1 6 45
chop- .
P sychidae | Leptonema | 12 1 1 1 6 0 10 35
tera
Sp.
Total 33 5 2 3 5 1 14 1 16 80
. Chiro- Chirono-
Dlptera . 33 28 22 20 26 40 21 35 19 456
nomidae |  mus sp.
Ablabes-
. 18 25 38 29 18 46 22 38 20 37
myia sp.
Total 51 53 55 49 44 86 43 73 39 493
Total
203 | 122 | 116 | 128 | 149 | 143 | 195 | 186 | 216 | 1.409
Geral

O ntimero total de taxons coletados nos igarapés variou de 39 a

4938 individuos. O ntimero de tdxons foi maior nos igarapés P-9 (Aba-
eté), P-1 (base do exército 2° BIS), P-7 (Cupu), P-8 (Brago Grande) e
P-5 (Apuf), mostrando maior abundancia de grupos aquaticos nestes
igarapés (Fig. 16), com destaque para as espécies Anacroneuria mar-
lzer: (FROEHLICH, 2001), Macrogynoplax delicata (RIBEIRO-FER-
REIRA & FROEHLICH, 1999), Campylocia anceps (EATON, 1883),
Moribaetis sp. (NAVAS, 1911), Macronema sp. (PICTET, 1841), Lep-
tonema sp. (GUERIN, 1843) e Chironomus sp. (MEIGEN, 1803), que
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sdo bioindicadoras ambientais. Estas espécies sdo bastante exigentes
quanto a qualidade da dgua e foram encontradas preferencialmente
nos igarapés menos impactados, indicando um grau maior de con-
servacdo nestes ambientes. Enquanto, Chironomidae (Diptera) foi a
tamfilia mais abundante nos igarapés mais impactados com destaque
para o género Chironomus (493 individuos coletados); este elevado
ntmero de espécimes coletado em apenas dois igarapés reforca a te-
oria de que esses insetos sdo os primeiros a colonizarem ambientes
impactados; o alto nimero populacional deste grupo pode ser um in-
dicativo que este igarapé ja comeca a apresentar sintomas de compro-
metimento com relagdo a suas caracteristicas ambientais. E claro que
outros fatores podem influenciar ou favorecer a colonizagio de outros
géneros (FITTKAU & ROBACK, 1989; PINDER, 1989; ASHE et al,
1995; CRANSTON, 1995).

A Figura 16 apresenta as espécies coletadas e os respectivos ni-
meros de exemplares, evidenciando o alto nimero de Chironomus sp.
em comparacgdo com as demais espécies.

A pesquisa da composi¢do da entomotauna aquética da bacia do rio
Peixe-boi no nordeste paraense reflete as condigdes ambientais e integra
as influéncias da qualidade da 4gua e da degradagio de alguns trechos dos
igarapés estudados. Os Ephemerptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT)
sdo organismos altamente sensiveis a qualquer alteragio tanto nos fatores
biéticos como nos parametros fisico-quimicos. A auséncia ou presenca de
determinadas familias de EPT nesses igarapés, representa o quanto estes
insetos estdo intimamente relacionados com os fatores abidticos, possibili-
tando a inferéncia desse grupo de invertebrado na avaliagdo ambiental dos
recursos hidricos da regido amazonica. Foi possivel observar, mesmo de
forma empirica, que o substrato é um elemento importante de aguas cor-
rentes e difere de regido para regido, podendo influenciar decisivamente na
abundancia das espécies no leito dos igarapés. A temperatura foi um dos
tatores que variou consideravelmente dentre os elementos fisico quimicos
da dgua, assim como outros incluindo a solubilidade e transferéncia de ga-
ses dissolvidos que na maioria das vezes é o responsavel por mudangas nos
elementos da dgua, como o mau cheiro proveniente da liberagdo de gases,
principalmente em ambientes degradados.
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Uma estatistica descritiva foi realizada correlacionando os
pontos de coletas com as respectivas abundancias relativas das es-
pécies. Entretanto, pelo fato de ser consenso a utilizagdo desses in-
dices em ecologia e que varios autores mostram que hd uma limi-
tacdo quando utilizamos apenas um indice para amostrar a riqueza
de espécies, em muitos casos, devemos levar em considerag¢do ndo
apenas a riqueza, mas abundéncia e equidade, e mesmo assim, ainda
h4 a influéncia do esfor¢o amostral.

Os igarapés com maior riqueza de espécies foram P-1, P-5,
P-7, P-8, e P-9, com similaridade maior entre os igarapés P-7 e P-9
que foram os igarapés mais preservados, corroborando com os da-
dos de outros indices como riqueza de MARGALEF e diversidade
de Shannon. Ja a Equitabilidade mostrou variagio entre a abundan-
cia de espécies e os pontos amostrados, com menor diversidade para
o igarapé P-6; esta divergéncia reflete o fato das amostras terem
sido coletadas em ambientes diferentes, mas a maioria dos igarapés
apresentou alta Equitabilidade e baixa Dominéncia (Tabela 2).

Figura 13. Abundancia de insetos aquaticos e semi-aquaticos e suas respectivas
ordens amostradas da Bacia Hidrografica do Rio Peixe-boi.
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Figura 14. Abundancia de insetos aquaticos e semiaquaticos e suas respectivas
familias amostradas da Bacia Hidrografica do Rio Peixe-boi.
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Figura 15. Abundancia e porcentagem de insetos aquaticos e semiaquaticos associados
a diferentes pontos de amostragem a Bacia Hidrografica do Rio Peixe-boi.
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Figura 16. Abundancia de insetos aquaticos e semiaquaticos e suas respectivas espécies
associados a diferentes pontos de amostragem na Bacia Hidrografica do Rio Peixe-boi.
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Figura 17. Vista de igarapés da Bacia Hidrografica do rio Peixe-boi: a) 2° BIS, b)
Apui, ¢) Brago Grande, d) Fazenda do Santos, E) Fazenda do Cezar, F) Abaeté, G)
Peixe-boi na estrada, h) Urubuquara e i) Cupu.

Fonte: Autores.
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Conclusdes e perspectivas

O igarapé do Cupu (P-7) registrou a maior riqueza taxono-
mica, provavelmente devido sua localizagdo (4rea mais preserva-
da) e consequentemente melhor “score”. O igarapé Peixe-boi lo-
calizado na estrada (P-6) registrou a menor riqueza de espécies,
indicando que se encontra em condig¢des mais alteradas que as
demais; os Chironomidae foram numericamente dominantes nos
pontos de amostragem com maior degradag¢do ambiental; alguns
igarapés tiveram maiores variagdes nos parametros: pH, oxigénio
dissolvido e condutividade elétrica.

Alguns igarapés amostrados nesta microbacia revelou a presen-
ca forte da agricultura em seus entornos, principalmente o cultivo de
mandioca. Seus cursos d’dgua encontram-se, em alguns trechos, com
indicativo de degradagdo ambiental, principalmente pelo assoreamento
de suas margens e retirada da vegetagio ciliar, além do depésito cons-
tante de residuos nas proximidades destes mananciais. Outros igara-
pés; encontram-se com vegetagdo das margens do corpo d’agua natural
e conservada, sem erosdo evidente e assoreamento no leito, com poucas
alteragdes antropicas, cobertura vegetal do leito parcial, caracterizan-
do habitats diversificados e estaveis (Fig. 11a-1).

Agradecimentos

Ao Dr. Luiz Gonzaga da Silva Costa da Universidade Rural
da Amazonia; coordenador do projeto de recuperagdo ambiental
da microbacia do rio Peixe-boi. Ao Dr. Inocéncio de Sousa Go-
rayeb do Museu Paraense Emfilio Goeldi (MPEG) pela disponi-
bilidade do seu laboratério e sugestdes técnicas. A Luiz Augus-
to Quaresma, Domingos Dalcides dos Reis Guimarides, Pamella
Lucia Fontes da Silva e Raimundo Nonato Vasques Bittencourt,
Candido Rodrigues Monteiro Junior, Bércio Feio Pamplona e José
Orlando Moreira Dias, pelo apoio nas coletas de campo. Ao Con-
selho Nacional de Desenvolvimento Cientitico e Tecnolégico pelo
suporte financeiro (N° 2012/23058-1) e aos revisores deste artigo
pelas corregdes e sugestoes.



$$$/Dialog/Behaviors/GoToView/DefaultURL

Referéncias

ASHE, P; D.A. MURRAY; F. REISS. The zoogeographical distribuition
of Chironomidae (Insecta: Diptera). Annales de Limnologie, v. 23, p.
27-60, 1987.

BISPO, P.C. Stonefly (Plecoptera) fauna in a montainous area of
Central Brazil: composition and adult phenology. Revista Brasileira
de Zoologia. v.19 (supl.1), p. 317-323, 2002.

CALLISTO, M., BARBOSA, F. A. R. & VIANNA, J. A, Qual a
importancia de uma colegéo cientifica de organismos aquéticos em um
projeto de biodiversidade? Anais do IV Simpdsio de Ecossistemas
Brasileiros. Praia, represa e mata, IIv. (104), p. 432-4:39, 1998.

COSTA, S. D. Composicido fitoplanctéonica do Rio Guami as
margens do campus da Universidade Federal do Para. Universidade
Federal do Para, 2002.

COURTNEY, L. A. & CLEMENTS, W. H. Sensitivity to acidic pH in
benthic invertebrate assemblages with different histories of exposure
to metals. Journal of the North American Benthological Society,
V. 19 (1), p. 112-127, 2000.

CRANSTON, PS., Biogeography, p. 62-84. In: Armitage, P, PS.
Cranston & L.C.V Pinder. (Eds.). The Chironomidae. The Biology and
ecology of non-biting midges. London, Chapman & Hall, 538 p, 1995.

DUFFIELD, RM. & NELSON, CH. Seasonal emergence patterns
and diversity of Plecoptera on Big Hunting Creek, Maryland, with
a checklist of the stoneflies of Maryland. Proceedings of the
Entomological Society of. Washington. v. 92 (1), p. 120-126, 1990.

EATON A. E. A revisional monograph of recent Ephemeridae or
mayflies. The Transactions of the Linnaean Society of London. v. (2)
3, p- 352 p. + 65 pi, 1883-88.

FIRMIANO, K. R; LIGEIRO, R; MACEDO, D. R, JUEN,
L; HUGHES, RM.,; CALLISTO, M. Mayfly bioindicator thresholds
tor several anthropogenic disturbances in neotropical savanna streams.
Ecological Indicators, v. 74, p. 276-284, 2017.

— 179


http://lattes.cnpq.br/7227882802366966
http://lattes.cnpq.br/8916195563498383
http://lattes.cnpq.br/4097793138747810
$$$/Dialog/Behaviors/GoToView/DefaultURL

FITTRKAU, E.J. &S.S.ROBACK, Thelarvae of Tanypodinae (Diptera:
Chironomidae) of the Holartic region — Keys and diagnoses. p. 33-
110. In: Wiederholm, T. (EEd.). Chironomidae of the Holartic region:
Keys and Diagnoses. Part.1. Larvae. Entomologica Scandinavica,
457p. 1989.

FROEHLICH, C. G. Guaranyperla, a new genus in the Gripopterygidae
(Plecoptera). In: Dominguez, E. (Ed.). Trends in Research in
Ephemeroptera and Plecoptera. New York: Kluwer Academic/
Plenum Publisher, p. 877-383, 2001.

GLIME, J. M. & CLEMONS, R. M. Species diversity of stream

insects on Fontanalis spp. compared to diversity on artificial substrates.
Ecology, v. 53, 458-464, 1972.

GUERIN-MENEVILLE, M.FE. Trichoptera. In: Iconographie du
Regne Animal de Cuvier, v. 8b, p. 395- 397, 184:3.

GURTZ, M.E. & WALLACE, JB. Substrate-mediated response of
stream invertebrates to disturbance. Ecology, v. 65, p. 1556-1569, 1984.

HYNES, JD. Annual cycles of macro-invertebrates of a river in
southern Ghana. Freshwater Biology, v. 5, p. 71-83, 1975.

HYNES, H.B.N. Biology of the Plecoptera. Annual Review of
Entomology. v. 21, p. 135-153, 1976.

JESUS-SILVA, Al Distribuicdo Espaco-Temporal de
Macroinvertebrados Aquaticos do médio rio Xingu, Altamira-PA.
Dissertacio de mestrado, Universidade Federal do Par4, Nicleo de Ciéncias
Agrérias Rural, Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncia Animal, 61p, 2008.

JUNQUEIRA, M. V. & HECKMAN, C. Multifactorial assessment of
physical modification, impoundment, and contamination of a stream
passing through an oil refinery in Minas Gerais, Brazil. Limnologica,
V. 28 (4), p. 329-345, 1998.

LEWINSHON, T M., FREITAS, A.V. & PRADO, PI. Conservacio de

invertebrados terrestres e seus habitats no Brasil. Megadiversidade,
v. 1 (1), p. 62-69, 2005.

LIMA, M.G.; GASCON, C. The conservation value of linear forest
remmants in central Amazonia. Biological Conservation, v. 91, p.
241-247, 1999.

180



$$$/Dialog/Behaviors/GoToView/DefaultURL

MALMOQVIST, B. & SJOSTROM, P. The microdistribution of
some lotic predators in relation to their prey and to abiotic factors.

Freshwater Biology, v. 14, p. 649-656, 1984.

METCALFE, JL. Biological water quality assessment at running
waters based on macroinvertebrate communities: history and present
status in Europa. Environmental Pollution, v. 60, p. 101-139, 19809.

MCCREADIE, JW,; HAMADA, N. & GRILLET, M.E. Spatial-
temporal distribution of preimaginal blackflies in Neotropical streams.

Hydrobiologia, v. 513, p. 183-193, 2004

MCCREADIE, JW; ADLER, PH. & HAMADA, N. Patterns of
species richness for blackflies (Diptera: Simuliidae) in the Nearctic and
Neotropical regions. Ecological Entomology, v. 30, p. 201-209, 2005.

MONTEIRO-SANTOS, E.; GORAYEB, I. S. 2005. Criadouros de
Simuliidae (Diptera: Nematocera) e entomofauna associada em igarapés
do nordeste do estado do Par4, Brasil. Boletim do Museu Paraense
Emilio Goeldi. Zoologia, Belém, Par4, v. 2, n.1, p. 249-256, 2005.

MONTEIRO-SANTOS. E. Simulideos (Diptera: Nematocera)
das bacias do leste do Estado do Pari, com énfase na Serra dos
Martirios-Andorinhas. Belém, Parda. Tese (Doutorado) Museu
Paraense Emilio Goeldi e Universidade Federal do Para, 2008. 187p.

MOULTON, TP. Saide e integridade do ecossistema e o papel dos
insetos aquaticos. In: JL. NESSIMIAN e A.L. CARVALHO (eds),

Ecologia de Insetos Aquaticos. Serie Oecologia Brasiliensis. Vol.
PPGE-UFRJ, Rio de Janeiro, Brasil, p. 281-298, 1998.

MERRIT, R'W,; CUMMINS, K. W. An Introduction to the Aquatic
Insects of North America. Duduque: Kendal/ Hunt, Michalski, F.
& C.A Peres. 2007. Disturbance-Mediated Mammal Persistence and
Abundance-Area Relationships in Amazonian Forest Fragments.
Conservation Biology, v. 21 (6), p. 1626-1640, 1996.

NASCIMENTO, E.L. Bioindicadores de qualidade de 4gua.

Trabalho de conclusdo de curso, colegiado de ciéncias biolégicas, CCB/
Universidade Federal do Par4, 2000.

E—— 181


$$$/Dialog/Behaviors/GoToView/DefaultURL

NAKAYAMA, L. A biologia aquatica como linha integradora para
o ensino, pesquisa e extensdo — parte II. Relatério Final do PROINT
2001. Universidade Federal do Par4, 2002.

NAVAS, L. Insecte Névroptére nouveau de I' Amérique méridionale.
Annales de la Societé Scientifique de Bruxelles, Bruxelles, v. 35, p.
226-228, 1911.

OLIVER, L,; BEATTIC, A.; YORK, A. 1998 Spatial fidelity of plant,
vertebrate and invertebrate assemblages in multiple use forest in
eastern Australia. Conservation Biology, v. 12, p. 822-835.

PATRICK, R. Aquatic life in a new stream. Water and Sewage Works,
December, 531-535, 1959.

PECKARSRKY, B. Predator-Prey interactions In: Hauer, F. R. &
Lamberti, G. A. Methods in Stream Ecology. Academic Press
London. 1996. 677 p.

PECKARSRY, B. L., S. D. COOPER; A. R. MCINTOSH. Extrapolating
from individual behavior to populations and communities in streams.
Journal of the North American Benthological Society, v. 16, p. 375-
390, 1997.

PICTET, F-J. Histoire Naturelle Générale et Particuliére des
Insectes Névropteres. Famille des Perlides. J. Kessmann, Genéeve,
1841.

PINDER, L.C.V, 1989. The larvae of Chironomidae (Diptera)
of the Holartic region — Introduction. In: Wiederholm, T. (Ed.).
Chironomidae of the Holartic region: Keys and Diagnoses. Part.1.
Larvae. Entomologica Scandinavica, 457p. p. 7-10.

PINTO-COELHO, R.M. 2000. Fundamentos em Ecologia. Editora
Artmed. Porto Alegre— Brasil. 252 p.

RAWIETSCH, A.K. Composicio da fauna plancténica do Rio
Guama (Campus da UFPA, Par4, Brasil). Trabalho de conclusio de
curso, colegiado do curso de ciéncias biolégicas, Universidade Federal
do Par4, 2002.



$$$/Dialog/Behaviors/GoToView/DefaultURL

RIBEIRO, K.T.S. Qualidade Sanitirias da agua e satide humana
em areas de influéncia de duas bacias hidrograficas no municipio
de Belém, Para. Tese Doutorado em desenvolvimento sustentdvel do
Trépico Umido. NAE/Universidade Federal do Para. 254p, 2002.

RIBEIRO, JM.F. & GORAYEB, I.S. Description of immatures and
association with adults of three species of Anacroneuria RKlapalek
(Plecoptera: Perlidae) of the Brazilian Amazon. Zootaxa, v. 3881 (1),
p. 17-8, 2014.

RIBEIRO, JM.F. & GORAYEB, I.S. Description of immatures
associated with adults of two species of Macrogynoplax Enderlein and
one species of Enderleina Jewett (Plecoptera: Perlidae) of the Brazilian
Amazon. Zootaxa, v. 3948 (1), p. 109— 124. 2015a.

RIBEIRO, JM.F,, GORAYEB, I.S. BISPO, P.C. Description of the
nymph of Anacroneuria singularis Righi-Cavallaro & Lecci (Plecoptera:
Perlidae) and a new locality record for northern Brazil. Zootaxa, v.
4057 (2), p. 295—-300. 2015b.

RIBEIRO, JM.F,, GORAYEDB, I.S. Key to Plecoptera nymphs from the
Brazilian Amazon (Insecta). Zootaxa, v. 4208 (5), p. 433—445, 2016.

RIBEIRO-FERREIRA, A. C; FROEHLICH, C. G. Anacroneuria
Klapélek, 1909 from Amazonas State, North Brazil (Plecoptera,
Perlidae, Anacroneuriinae). Aquatic Insects, v. 23, n. 3, p. 187-192,
2001.

ROSENBERG, D.M. & RESH, VH. Introduction to freshwater
biomonitoring and benthic macroinvertebrates. In: Rosenberg,
D.M. & Resh, VH. (eds.) Freshwater biomonitoring and benthic
macroinvertebrates. Chapman and Hall, London. 1993 p.1-9.

ROSENBERG, D. M., & WIENS, A. P. Effects of sediment addition
on macrobenthic invertebrates in a northern Canadian stream. Water
Research, v. 12, p. 753-763, 1978.

SHIMIZU, G.Y. Represa de Americana: um estudo da distribuicido
batimétrica da fauna bentdnica. Sio Paulo. Tese (doutorado).
Instituto de Biociéncias, Universidade de Sdo Paulo. 1981, 117p.

— 183


$$$/Dialog/Behaviors/GoToView/DefaultURL

SIOLI, H. Principal Biotopes of Primary Production in the Water of
Amazonia. In: Misra, R.; Gopal, B. (Eds.). Proceeding Symp Recent
Adv. Tropical Ecology. The International Society for Tropical
Ecology, Varanasi. p. 591-600, 1968.

SIOLI, H. The Amazon and its main effluents: Hydrography,
morphology of the river courses, and river types. In: The Amazon
limnology and landscape ecology of a mighty tropical river basin.
Dr. W. Junk Publishers, Netherlands. p. 127-161pp, 1984

SPELLERBERG, I. F. Monitoring Ecological Change. Cambridge
University Press, New york, p. 93-109, 1991.

TEVESZ, M.J.S. Benthic recolonization patterns in the Vermilion
River, Ohio. Kirtlandia, v. 27. p. 17, 1978.

VEIGA, J. B; TOURRAND, J. F; PIKETTY, M. G,; CHAPUIS, R. P;
ALVES, A. M; THALES, M. C. Expansio e trajetéria da pecudria
na Amazonia: Pard, Brasil. Brasilia, DF: Universidade de Brasilia,
2004. 162p.

VAN, TK.,, WHEELER, G.S;; CENTER, T.D. Competition between
Hydrilla verticillata and Vallisneria americana as influenced by soil

tertility. Aquatic Botany, v. 62, p. 225-233, 1999.

WARD, J. V,, Aquatic insect ecology: Biology and habitat. John
Wiley & Sons, New York, v. 1, 438p, 1992.

WETZEL, R.G. Limnology, 2”d Edition. Saunders College Publishing,
Philadelphia, PA, 1983.

WILZBACH, M.A. & CUMMINS, K.W. An assessment of short-
term depletion of stream macroinvertebrate benthos by drift.

Hydrobiologia. v. 185, p. 29-39, 1989.

WILLIAMS, D.D. &« FELTMATE, B.W. Aquatic Insects. Wallingford,
CAB International, 1992, 358 p.

ZANATELLE, B. & PECKARSRKY, B.L. Stoneflies as ecological
engineers: hungry predators reduce fine sediments in stream beds.

Freshwater Biology. v. 36, p. 569-578, 1996.



$$$/Dialog/Behaviors/GoToView/DefaultURL

USO DE ANALISE MULTIVARIADA NA IDENTIFICACAO
DE MADEIRAS DO GENERO ANIBA AUBL. (LAURACEAE)
CONHECIDAS COMO "“"PAU ROSA"

Claudia Viana Urbinati’, Pedro Luix Braga Lisboa®, Eunice Gongalves
Macedo®, Eliane Francisca de Almeida*, Alisson Rodrigo Souza Reis’, Stmonne
Sampaio da Silva®, I'abio Akira Mor?’, Alisson Rangel Albuquerqué®

Introducio

De reconhecida importancia econémica na produgio de madeira
e 6leos essenciais, como o conhecido pau-rosa (Aniba roseodora Ducke),
intensamente explorado na década de 1980, a familia Lauraceae é com-
posta no Brasil por, aproximadamente, 400 espécies que podem ser en-
contradas em todos os biomas brasileiros, estando as maiores popula-
¢Oes restritas a porgdo ocidental da Amazonia (QUINET et al., 2015).

Devido ao potencial de aplicabilidade das espécies desse grupo
seja na culindria, marcenaria, construgio civil, fabricagdo de papel, in-
duastria quimica, medicina popular e especialmente industria de perfu-
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maria, a exemplo do pau-rosa e outras espécies do grupo conhecidas
pelo mesmo nome vernacular, as mesmas ainda sido exploradas ilegal-
mente. Hoje, por encontra-se em risco de extingdo, a espécie encontra-
se protegida pela Instrugdo Normativa n° 09 de 25 de agosto de 2011,
que estabelece procedimentos para a exploragdo das florestas nativas que
contemplem o pau-rosa (Aniba rosaeodora), uma vez que sua populagdo vem
reduzindo de forma significativa, mesmo em areas manejadas.

Na busca pela sustentabilidade da espécie, pesquisas revelam
que partes da planta como as folhas, podem substituir com qualidade
muito préxima, o 6leo obtido da madeira para a produgio do perfume
Chanel n. 5. Iniciativas de pesquisadores em parceria com comunidades
tradicionais e industria sdo relevantes para minimizar a pressio pela
obtengdo da madeira enquanto matéria prima para obtengdo do linalol
(FERREIRA, 2005, p. 64-67).

No manejo de espécies nativas de Aniba roseodora, a premissa para o
sucesso do trabalho esté na identificagdo da espécie dentro do género Ani-
ba na floresta. Urbinati et al. (2014, p. 484-488), avaliando a anatomia da
madeira de espécies do grupo, identificou a elevada semelhanga anatémica
entre espécies distribuidas em trés grupos quimicos, alibenzeno, linalol
e benzoato de benzila. De modo geral, os géneros desta familia sdo de
dificil reconhecimento na floresta, em func¢io da extrema semelhanga
de folhas e inflorescéncia, sendo que a identificagdo é baseada princi-
palmente nos aspectos florais e na morfologia de seus érgdos, o que
segundo Quinet (2005) facilita a troca das espécies, mesmo que nio
haja intensdo de fazé-la.

No contexto de taxonomia para separagio de espécies, a anato-
mia da madeira vem sendo adotada como importante ferramenta, ndo
apenas para separagdo de espécies, mas principalmente para a identi-
ficagdo das mesmas. Para isso, vérias técnicas que utilizam parame-
tros de valor diagnéstico vém sendo utilizadas com sucesso. E o caso
dos sistemas on /ine que permitem a identificagdo por caracterizagdo
da madeira, como é possivel realizar com o auxilio do Inside Wood da
Universidade da Carolina do Norte (WHEELER, 2011). Além das tra-
dicionais comparagdes com material de referéncia, andlises estatisticas
multivariadas também vém sendo utilizadas na separagdo de grupos
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de espécies, é o caso da Andlise de Agrupamentos, adotada com éxito
para classificar grupos distintos no dmbito da madeira (LOBAO et al.,
2011, p. 469-477).

Segundo Regazzi (2001, p. 166) a Anélise de Componentes Prin-
cipais (PCA) compreende um procedimento numérico multivariado,
baseando-se nos estudos como estrutura classificatoria, ou de desco-
berta de possiveis grupos, para dividir o conjunto de observagdes em
um nimero de grupos homogéneos, segundo algum critério de homo-
geneidade, na qual a metodologia bésica, as técnicas aglomerativas de
agrupamento, é semelhante. Assim, é possivel montar um dendrogra-
ma, no qual é possivel observar as concentragdes de individuos e/ou
até individuos tnicos que formam um grupo. Com isso, a PCA estuda
todo um conjunto de relagdes interdependentes, ndo fazendo distingao
entre varidveis dependentes e independentes, isto é, variaveis do tipo
causa e efeito, como na regressao.

Em fungdo da elevada semelhanga anatomica entre espécies do mes-
mo género, especialmente aquelas pertencentes ao género Aniba, a dificul-
dade em separa-las ¢é elevada (URBINATT et al., 2014, p. 484-488), levan-
do a troca entre elas e afetando, por consequéncia, sua aplicabilidade.

O objetivo deste trabalho foi utilizar modelos matematicos, no
caso a Anélise de Componentes Principais - PCA, associada a anatomia
de madeira para segregar as espécies pertencentes ao género Aniba
Aubl. da Amazdnia brasileira estudas apenas sob o ponto de vista ana-
tomico por Urbinati et al. (2014, p. 484-488), fornecendo assim, subsi-
dios mais consistentes para o melhor reconhecimento, identificagdo e
separagdo das espécies desse grupo.

Material e Métodos

O material para estudo pertence ao acervo da xiloteca Walter
Alberto Egler, do Museu Paraense Emilio Goeldi - MPEG (Tabela 1).

Para a caracterizagdo microscépica, foram obtidos cortes histo-
l6gicos de acordo com a rotina tradicionalmente utilizada em estudos
anatdmicos de madeira. Os cortes foram tratados e corados conforme
a metodologia recomendada por Johansen (1940, 523 p.). Em seguida,
toram montados entre lamina e laminula em balsamo-do-canada (dilu-
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ido em acetato na proporgdo de 1:3). Para avaliagdo e mensuragdo dos
elementos celulares de forma isolada, o material foi macerado seguindo
a metodologia de Franklin (1945, p. 51). As descrigdes microscépicas
seguiram as recomendagdes da International Association of Wood Ana-
tomists - IAWA (IAWA COMMITTEE, 1989, p. 219-332) e foram rea-
lizadas com o auxilio do sistema de andlise de imagens Visilog-Pro no
Museu Paraense Emilio Goeldi. A confirmacgio de inclusdes minerais
se deu com o auxflio de uma lente de polarizagao.

Os dados qualitativos e quantitativos foram submetidos as ana-
lises estatisticas para comparagdo e agrupamento das espécies. Para a
comparacgdo de médias, utilizou-se o teste Scott-Knott, a 5% de signi-
ficancia, com o auxilio do software SISVAR 4.2 (FERREIRA, 2011,
p. 1089-1042). Por meio do software R 2.11.0 (R-DEVELOPMENT
CORE TEAM, 2008), realizou-se a andlise de componentes principais
(PCA), na definigdo das caracterfsticas que mais influenciaram a sepa-
ragdo das espécies.

Tabela 1. Relagdo de espécies pertencentes ao género Aniba Aubl. (Lauraceae)
estudadas.

Dendrometria das ar-

. Procedén- » " vores
Espécie . \% (€5 & MGX** .
cia Altura Diametro
(m) (cm)
Aniba affi- .
. ‘[f Turiagu -
nis (Meisn.) 067012 2388 16 11,14
MA
Mez, 1889
Aniba cane- | Santarém Y 6061 18 e
L (Kun_ @ Dierrelr 131086 6106 15 I0,00
th) Mez, -PA e Me- ?
5 125370 5816 20 12,50
1889 zagdo - AP
Aniba citri- .
. Mirador -
Jolia (Nees) 132185 6707 23 19,00
MA
Mez, 1889
Aniba cylin-
Chig o0 Mazagﬁo - 100103 3375 10 19,10
Kosterm., AP ’
1938
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Aniba fra- .
Almerim
grans Du- 134447 5269 18 32,00
-PA
cke, 1925
Aniba gi-
gantifolia O. | Mazagio -
. 150307 5164 15 22,00
C. Schmidt, AP
1928
Aniba guia-
: Tucurui -
nensis Aubl., PA 058299 1515 15 18,00
1775
Aniba host-
e Careuemil = 096006 2895 12 13,80
(Nees) AM ’
Mez, 1889
Aniba mega- .
8 Altamira 185802 5087 20 18,80
phylla Mez,
- PA 135703 5120 12 30,50
1889
Aniba
parviflora Santarém 032226 897 10 8,70
(Meisn.) -PA 032266 2420 30 27,60
Mez, 1889
Aniba pu-
chury-minor | Mazagio - 131479 5801 16 32,00
(Mart.) AP 150336 5271 12 22,50
Mez, 1889
Aniba ripa- .
. P Rondénia -
ria (Nees) 101428 3819 10 12,50
RO
Mez, 1889
Aniba rosae-
odora Du- | Belém - PA 029311 93 15 19,70
cke, 1930

Fonte: Autores.
MGH: NUmero de registro no Herbario do Museu Paraense Emilio Goeldi
MGX: Numero de registro na Xiloteca do Museu Paraense Emilio Goeldi

Resultados e Discussio

De modo geral, as espécies estudadas do género Anzba Aubl. po-
dem ser reconhecidas por apresentar camadas de crescimento pouco
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definidas, delimitadas pelo maior espessamento da parede das fibras na
regido do lenho tardio; poros com distribui¢do difusa, sem arranjo defi-
nido, circulares, com leve predominancia de solitdrios (média de 55%),
geralmente desobstruidos; fibras com pontoagdes simples, septadas;
parénquima axial paratraqueal vasicéntrico e/ou vasicéntrico escasso,
com seis células por série em média; raios bisseriados, sendo o corpo
constituido por células procumbentes e a margem por uma fila de cé-
lulas eretas, em média seis por milimetro linear; células olefferas com
localizagdo e frequéncia variadas, podendo ser encontradas associadas
aos parénquimas axial, radial e as fibras (Figuras 1A - D).

Estas caracterfsticas comuns as espécies estudadas e que podem
auxiliar na caracterizagdo do género estdo de acordo com a descrigdo
geral dada para a familia Lauraceae: raios com 1 a 4 células de largura,
parénquima paratraqueal, pontuagdes intervasculares alternas, poro-
sidade difusa e células oleiferas presentes na maioria das espécies (RI-
CHTER, 1981, p. 79-87; URBINATT et al., 2014, p. 421-437). Segun-
do Record e Hess (1942, p. 83) e Richter (1987, p. 167-171), a estrutura
anatomica da madeira das espécies desse grupo é, de modo geral, muito
uniforme, o que dificulta a separagio de espécies.

Analisando as espécies individualmente, foram observadas camadas
de crescimento presentes, distintas a pouco distintas, delimitadas pelo es-
pessamento da parede das fibras no lenho tardio em segdo transversal em
A. fragrans, A. gigantifolia, A. roseodora, A. cylindriflora, A. parviflora, A. af-
Sinis, A. canelilla, A. citrifolia, A. riparia e A. hostmanniana). A Gltima, além
das fibras, apresentou anéis semi-porosos com menor frequéncia e redugio
no diametro dos poros também na regido do lenho tardio. Os anéis foram
indistintos ou ausentes em A. guzanensis, A. megaphylla e A. puchury-minor.

Poros com distribui¢do difusa, exceto 4. hostmaniana que apre-
sentou anéis semi-porosos (Figura 2A); arranjo sem padrio definido;
solitarios, de contorno circular. As caracteristicas encontradas estio de
acordo com o padrdo descrito para as espécies do género (RICHTER,
1981, p. 79-87; LEON; PERNIA, 2000, p. 87-46).

Dentre as espécies analisadas, 4. canelilla, A. citrifolia e A. pu-
chury-minor apresentaram tilos comum e/ou esclerosado (Figura 2B).
Tilos comuns e/ou esclerosados foram encontrados nas espécies Ani-
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ba affinis, A. canelilla e A. roseodora, descritas no Inside Wood Database
(WHEELER et al., 2006). Le6n e Pernfa (2000, p. 37-46) também en-
contraram tilos esclerosados em A. canelilla. Mesmo resultante de um
processo fisiolégico da planta, a quantidade e o tipo de tilos podem ser
utilizados como parametro diagnéstico na separagdo e na identificag¢do
de grupos em que ocorrem com frequéncia, como € o caso das Laurace-
as (RECORD; HESS, 1949, p. 33).

Elementos de vaso com placa de perfuragdo simples; pontoagoes
intervasculares alternas, com largura média de 10 um; a excegéo de A.
hostmanniana que apresentou pontoagdes intervasculares escalariformes
com até 10 barras, em média (Figura 2C). Pontoagdes raio-vasculares
com aréolas bem reduzidas de formato angular predominaram nas es-
pécies estudadas; pontoagdes com aréolas bem reduzidas de formato ho-
rizontal tendendo a escalariforme foram observadas em A. citrifolia, A.
cylindriflora (raramente angular) e A. hostmanniana (raramente alterna).

O comprimento médio dos elementos de vaso é de 387 um, obser-
vado em A. canelilla, a 548,64 pm, em A. affinis, estando classificados,
de acordo com a JAWA Committee (1989, p. 219-332), como médios
(classe entre: 350 a 800 um). Quanto ao didmetro, os menores valores
foram encontrados em A. hostmanniana (média 85,20 pm) e os maiores
em A. puchury-minor (média 163,76 um). A maior frequéncia por mm?®
foi observada em A. parviflora, em média, 9 vasos/mm?®. J4 a menor foi
encontrada em A. puchury-minor, com média de 3 por mm?®.

Segundo Metcalfe e Chalk (1983, p. 1-297) o tipo de pontoagdo raio
vascular, geralmente, persiste em uma familia ou em um grande grupo
taxonomico. Neste trabalho, pontoagdes com aréolas bem reduzidas e de
formato angular predominam, podendo ser indicadas para caracterizar
as Anibas, corroborando com Richter (1987, p. 167-171). A divergéncia
observada em A. hostmanianna pode estar relacionada a evolugdo da es-
pécie, a qual pode ocorrer de forma lenta e, muitas vezes, independente,
podendo-se encontrar, na mesma espécie, elementos celulares com ca-
racteristicas primitivas e outros com caracteristicas mais derivadas.

As fibras apresentam pontoagdes simples, com septos em todas
as espécies analisadas. Observou-se uma variagdo visual na sua fre-
quéncia entre as espécies, havendo fibras muito septadas em A4. affi-
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nis, A. cylindriflora, A. megaphylla, A. parviflora e A. roseodora e outras
raramente septadas em A. citrifolia e A. puchury-minor. Silva, Freitas e
Vasconcellos (1992, p. 191-201), baseados no estudo de vérias espécies
amazonicas, inclusive algumas pertencentes a Lauraceae (4. affinis, A.
burchelli e A. hostmanniana), também consideraram que a ocorréncia de
septos em fibras é um parametro que pode caracterizar taxonomica-
mente um grupo.

Quanto ao comprimento das fibras, 4. roseodora foi a que apresen-
tou menores valores (média de 840,66 um), enquanto A. gigantifolia foi
a que teve maior comprimento, 1.358,35 um. Para a largura do
lume os valores oscilaram entre 1,6 pm, para A. affins, até 7,3 um, para
A. roseodora. Ja para a espessura da parede, 4. roseodora apresentou o
menor valor, ao lado de 4. affinis. A. gigantifolia foi a espécie que apre-
sentou a maior espessura de parede (em média, 6 um).

Dois tipos parenquimaticos foram predominantes: paratraqueal
vasicéntrico e vasicéntrico escasso, encontrados individualmente ou
em conjunto com outros tipos. Em A. affinis, A. canelilla, A. gigantifo-
lia, A. guianensis e A. puchury-minor podem-se observar os parénquimas
vasicéntrico e vasicéntrico escasso. Em A. citrifolia, A. megaphylla, A.
parviflora e A. roseodora, encontrou-se apenas o tipo paratraqueal va-
sicéntrico. Ja em A. cylindriflora e A. fragrans observou-se, além do pa-
rénquima vasicéntrico, eventual formacio de linhas, tendendo a formar
taixas, simulando as marginais e, em A. hostmanniana e A. riparia, ob-
servou-se também uma formacéo discreta de parénquima paratraqueal
aliforme de extensdo losangular, com aletas muito curtas (Figura 2D).
O nimero de células por série variou de forma considerdvel de 2 a 8.
Em média, foram encontradas seis células por série.

Os tipos parenquimdticos encontrados em A. hostmanniana e A. ri-
paria também foram observados por Leén e Pernia (2000, p. 37-46), po-
rém para Aniba canelilla. O parénquima axial predominante, vasicéntrico,
¢ comum nas espécies do género Aniba e concorda com as descrigdes dos
autores citados que encontraram, em seis das oito espécies venezuelanas
do género, a mesma caracteristica. A formagdo de parénquima aliforme
discreto e sutil formagdo de parénquima marginal também foram obser-
vadas por Parra (2009, p. 77), para Aniba robusta da Venezuela.



$$$/Dialog/Behaviors/GoToView/DefaultURL

O corpo dos raios é constituido, predominantemente, por células
procumbentes, com uma fila de células eretas na margem. As espécies
com essas caracteristicas sdo 4. affinis, A. canelilla, A. citrifolia, A. cylin-
driflora, A. fragrans, A. megaphylla, A. puchury-minor e A. roseodora. Ja
em A. gigantifolia, A. hostmanianna, A. parviflora e A. guianensts, obser-
varam-se margens com uma a duas filas de células eretas ou quadradas.
Em A. riparia, observaram-se filas marginais com duas a trés células
de altura (Figura 2E). Predominantemente bisseriados, poucas vezes
foi possivel observar raios uni e trisseriados. Raios fusionados foram
observados em A. puchury-minor.

Os raios apresentaram valores varidveis para a altura, em mili-
metros, sendo os menores observados em A. cylindriflora (0,259 mm) e
os maiores, em A. gigantifolia (0,577 mm). A média predominante da
altura dos raios foi de 0,413 mm. A frequéncia oscilou entre 4 (4. roseo-
dora) e 8/mm linear (A. canelilla), em média, 6/mm linear.

Para raios, as caracteristicas predominantes concordam com as
descrigdes realizadas por Leén e Pernia (2000, p. 87-46), na maioria
das espécies de Aniba por ele estudadas. Recomenda-se cuidado no uso
de raios como parametro diagnéstico individual, devido a sua espe-
cializagdo filogenética e a variagdo que sofre no sentido medula-casca
(URBINATT et al., 2003, p. 421-437). Porém, o tipo e a largura indi-
vidual do raio podem ser utilizados como parametro diagndstico para
caracterizar um determinado grupo (RECORD; HESS, 1949, p. 33;
METCALFE; CHALK, 1988, p. 21-28).

Cristais prismaticos foram observados nas células procumbentes
dos raios de A. affinis, A. cylindriflora, A. gigantifolia, A. parviflora e A.
riparia (Figura 2F), separando estas das demais espécies estudadas. A
separacdo de espécies utilizando-se este parametro também foi reali-
zada por Vasconcellos, Freitas e Vasconcellos, Freitas e Silva (1995,
p. 565-68), que analisaram e agruparam 250 espécies da Amazonia pela
auséncia ou presenca de cristais e sua localizagdo. Entre elas Aniba affi-
nis, A. burchellii, A. ferrea, A. hostmanniana, A. santalodora e A. terminales.
Segundo Metcalfe e Chalk (1983, p. 1-297), IAWA Committee (1989, p.
219-332) e Vasconcellos, Silva e Freitas (1993, p. 369-374), a presenca
de cristais na madeira pode, de acordo com sua distribuigdo, localizagdo
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e frequéncia, ser levada em consideragio na separagdo e na identifica-
¢do de espécies tropicais lenhosas restritas a certos grupos.

Células oleiferas foram encontradas em todas as espécies estuda-
das, associadas ao raio, fibras ou parénquima axial, normalmente em
combinagdes. Em A. affinis, A. megaphylla, A. roseodora (Figuras 3A -
C), 4. riparia e A. guianensis, as células olefferas podem ser observadas
associadas aos parénquimas axiais e radial e raramente associadas as
tibras. Em A. fragans e A. puchury minor, estdo associadas apenas ao
raio e ao parénquima axial. Em 4. canelilla, A. citrifolia, A. parviflora
e A. hostmaniana, foram observadas associadas ao raio e as fibras. Em
A. cylindriflora e A. gigantifolia, encontram-se associadas somente ao
parénquima axial.

De acordo com Metcalfe e Chalk (1983, p. 1-297); Metcalfe (1987,
p- 1-233) e Richter (1987, p. 167-171) a presenga, localizagéo, arranjo,
tamanho e contetido das células oleiferas apresentam valor diagnéstico
e podem ocorrer na familia, ou em determinados géneros. Apesar de
serem caracteristicas das Anibas, Leén e Pernia (2000, p. 37-46) nio
observaram estas células em A4. guzanensis e A. robusta. Ao contrério do
que foi observado pelos autores, no presente trabalho observou-se uma
quantidade grande de células oleiferas nos individuos analisados de A.
guianensts, concordando com os resultados dos trabalhos de Loureiro
(1976, p. 5-9) e Richter (1981, p. 79-87).

Realizando-se a andlise de componentes principais (PCA, do in-
glés Principal Component Analysis) toi possivel observar a formagio de
seis grupos, reunidos pela maior similaridade de um conjunto de aspec-
tos anatomicos, explicando 62,94% das variagdes (Figura 4).

Mesmo que, no nivel de género, muitas madeiras sejam de difi-
cil distingdo, para as espécies do género Aniba estudadas submetidas
a analise de agrupamento e, realizando-se um corte a 50% da maior
distancia, observou-se a formagdo de quatro grupos constituidos por
espécies afins e dois compostos por apenas uma espécie cada. Os gru-
pos foram formados tendo com base a maior frequéncia das seguin-
tes caracterfsticas foram: 1° grupo - anéis semiporosos e pontoagdes
intervasculares escalariformes; 2° grupo - células oleiferas associadas
apenas ao parénquima axial e presenca de cristais; 3° grupo - presenga
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de tilos comum e esclerosado; 4° grupo - auséncia de tilos associada
ao tipo de parénquima axial vasicéntrico e/ou vasicéntrico escasso; 5°
grupo - raios com 2 a 3 filas de células marginais eretas; 6° grupo -
raios com 1 a 2 filas de células marginais eretas.

Aniba hostmanniana ficou isolada em um grupo por ser a Gni-
ca espécie que apresentou anéis semiporosos associados a ocorréncia
de pontoagdes intervasculares escalariformes. Células oleiferas con-
tiguas apenas ao parénquima axial associadas a presenca de cristais
localizados nas células procumbentes do raio, seja de forma isolada
ou em série, foram os parametros que tornaram préximas as espécies
A. cylindriflora e A. gigantifolia para a formagdo do 2° grupo. Estas
espécies diferem entre si pelo tipo de parénquima axial em que, em A.
cylindriflora, além do vasicéntrico, observou-se a formagdo de linhas
que simulam o marginal.

A presenca de tilos comum ou comum em associa¢do com es-
clerosado obstruindo os vasos foi o pardmetro de maior peso para o
agrupamento de A. citrifolia, A. canelilla e A. puchury-minor, sendo o tipo
comum o de maior ocorréncia e presente apenas em A. citrifolia. Ja a
auséncia de tilos associada ao parénquima vasicéntrico, observada de
forma isolada ou em conjunto com outros tipos, foi considerada para
a formagdo do quarto grupo. Neste grupo, as células oleiferas podem
ser encontradas associadas ao raio e ao parénquima axial, como obser-
vado em A. megaphylla e associadas ao raio, ao parénquima axial e as
fibras, como observado em A. roseodora, A. affinis e A. fragrans. Entre
elas, a separagio pode ser feita pelo parénquima axial exclusivamente
vasicéntrico encontrado em A. roseodora. As ultimas apresentam o mes-
mo tipo parenquimatico, porém, podem ser separadas pela presenca de
cristais localizados nas células procumbentes dos raios em A. affinis e
auséncia em A. fragrans. O quinto grupo é constituido apenas por Ani-
ba riparia, Ginica espécie que apresentou trés camadas de células eretas
na extremidade do raio. Finalmente, o sexto grupo é formado por A.
guinanensis e A. parviflora, que apresentaram raios compostos por duas
tilas de células eretas e que também podem ser separadas pelo tipo pa-
renquimatico (Figura 5).
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Conclusio

As espécies do género Aniba estudadas apresentaram caracterfsti-
cas anatdmicas muito semelhantes, porém podem ser separadas utilizan-
do-se a localizagdo das células oleiferas, obstrugdo dos vasos por tilos,
singularidades dos parénquimas axial e radial e, presenga de cristais.

A Analise de Componentes Principais (PCA) foi eficiente na se-
gregacdo de seis grupos sendo que, Aniba hostmanniana toi a que apre-
sentou maiores discrepancias, em relacio as demais.
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