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RESUMO

A capacidade das espécies vegetais em colonizar diferentes ambientes pode ser determinada
por suas estratégias adaptativas de cunho fisiologico, morfoldgico e anatbmico. O estudo
investigou se houve diferenca na densidade de individuos, nos atributos funcionais foliares, na
germinacdo e no crescimento das plantulas de Swartzia polyphylla DC. (Fabaceae) em duas
florestas inundadas (igap0 e varzea) da Estacdo Cientifica Ferreira Penna, em Caxiuand no
estado do Para. Houve diferencas significativas da densidade de plantulas e de plantas
estabelecidas de S. polyphylla entre os dois tipos de florestas inundadas, sendo estas maiores
na floresta de igapd em comparacdo a floresta de varzea. Quanto aos tracos funcionais, houve
diferenca significativa na area foliar (LA) e no contetdo de matéria seca foliar (LDMC) de S.
polyphylla entre as florestas de igapé e varzea, sendo estas maiores nas florestas de varzea.
N&o houve diferenca significativa na area foliar especifica (SLA) e na massa seca por area
foliar (LMA). A distribuicdo dos tracos funcionais nas populacbes de S. polyphylla foram
significativamente diferentes entre os tipos de floresta. Houve significativa diferenca no peso
fresco e seco, comprimento e espessuras das sementes entre as florestas, sendo maiores na
floresta de varzea. Ndo houve diferenca estatistica no tempo de germinacdo das sementes
entre as florestas de varzea e igapd, ndo havendo ainda correlagdo com o peso fresco das
sementes entre os tipos de floresta. Houve diferenca significativa na taxa de germinacdo das
sementes entre as florestas, sendo esta maior nas florestas de igapd. As curvas de crescimento
das sementes de S. polyphylla foram semelhantes entre os dois tipos de florestas; contudo, as
sementes de varzea tém maior crescimento nos primeiros dias, devido a maior quantidade de
endosperma (peso fresco). Por fim, ndo houve diferenca significativa no tamanho final das
plantulas entre as florestas de igapd e varzea. A andlise dos resultados atrelados a segunda
hipotese permite inferir que estratégias para o estabelecimento de sementes no ambiente
também pode estar ligado ao investimento em atributos funcionais conservativos por parte das
sementes de igapd; As sementes de varzea, investidoras em atributos funcionais de
crescimento, podem ter uma menor taxa de sucesso germinativo por exigirem um solo

compativel com sua alta demanda nutricional.

Palavras-chaves: Amaz6nia. Florestas inundadas. Sementes. Germinag&o. Tragos funcionais.



ABSTRACT

The ability of plant species to colonize different environments can be determined by their
physiological, morphological and anatomical adaptive strategies. The study investigated
whether there was a difference in individual density, foliar functional attributes, germination
and seedling growth of Swartzia polyphylla DC. (Fabaceae) in two flooded forests (igapé and
varzea) of the Ferreira Penna Scientific Station, in Caxiuana in the state of Para. There were
significant differences in the density of established seedlings of S. polyphylla between the two
types of flooded forests, being these larger in the igapd forest compared to the floodplain
forest. Regarding the functional traits, there was a significant difference in leaf area (LA) and
dry matter content (LDMC) of S. polyphylla between forests, being these larger in igapd
forests. There was no significant difference in the specific leaf area (SLA) and in the dry mass
by leaf area (AML). The distribution of functional traits in populations of S. polyphylla was
significantly different between among forest types. There was a significant difference in fresh
and dry seed weight, seed length and seed thickness between the igapd and véarzea forests,
which were higher in the lowland forests. There was no statistical difference in the
germination time of the seeds between the igapé forests, and there was no correlation with the
fresh seed weight among the forest types. There was a significant difference in seed
germination rate between the igapd and varzea forests, which was higher in the igap6 forests.
Growth curves of S. polyphylla were similar between the two types of forest. However, the
varzea seeds have higher growth in the first days, due to the greater amount of endosperm
(fresh weight). Finally, no there was a significant difference in the final size of the seedlings
between the igapd and vérzea forests. The analysis of the results linked to the second
hypothesis allows to infer that strategies for the establishment of seeds in the environment can
also be linked to the investment in conservation functional attributes by the seeds of the
igap0; Varzea seeds, which invest in functional attributes of growth, may have a lower
germinative success rate because they require a soil compatible with their high nutritional
demand.

Keywords: Amazon. Flooded forests. Seeds. Germination. Functional traits.
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1. CONTEXTUALIZACAO

A Amazoénia é a maior floresta tropical umida do planeta, com 10% de suas
areas submetidas a inundacGes periodicas resultantes da flutuacdo do nivel dos rios,
tendo como maiores representantes as florestas Ombréfila Densa Aluvial e Ombrofila
Aberta Aluvial, chamadas localmente e respectivamente de varzea e de igap6 (JUNK,
1997).

Pires e Prance (1985) diferenciaram as florestas inundaveis considerando
caracteristicas bidticas e abidticas, tais como; tipo de inundagdo, cor da agua, tipos de
solos, origem geolodgica, estrutura da vegetacdo, riqueza, diversidade e composicédo de
especies. As florestas de varzea sdo aquelas periodicamente inundadas por rios de dgua
branca ou barrenta. Por sua vez, as florestas de igap6 sdo aquelas periodicamente
inundadas por rios de “agua preta” ou “clara” (JUNK et al., 2011).

As varzeas sao planicies aluviais mais recentes, com formacdes que datam o
Periodo Quaternario, cujos sedimentos comecaram a se depositar no Holoceno durante
os ultimos 10.000 anos (PIRES; PRANCE, 1985; AYRES, 2006). A formacdo recente
de seus solos, principalmente por rochas sedimentares alcalinas, geram intensos
processos erosivos que produzem grande quantidade de sedimentos ricos em sais
minerais (Ca, Mg, Na, K), os quais sdo drenados pelas cheias hidrograficas, propiciando
nessas areas um pH proximo ao neutro (JUNK, 1993; FURCH, 1997).

Os igapds, ao contrario das varzeas, sao areas geologicamente mais antigas e
desgastadas com poucos sedimentos em suspensdo, originarias dos periodos do Pré-
Cambriano e Terciario (PIRES; PRANCE, 1985; AYRES, 2006). Seus solos sdo pobres
em nutrientes e com grande presenca de acidos fulvicos e humicos (PIRES; PRANCE,
1985; FURCH, 1997).

A oscilagcdo sazonal do nivel das &guas nas florestas inundaveis provoca o
surgimento de uma fase aquatica (periodo em que as areas permanecem inundadas) e
uma fase terrestre (periodo em que as areas ndo sdo inundadas). Isso contribui para a
formagdo de uma vegetagdo caracteristica, com fisionomia, composi¢do e estrutura
propria, mas que se diferencia entre os ambientes (RODRIGUES, 2007).

O sucesso da germinacéo e estabelecimento de uma espécie nas areas inundadas
da Amazoénia depende inicialmente da sincronizagdo dos ciclos reprodutivos com a

flutuagdo no nivel dos rios. Assim, a floragdo acontece na vazante dos rios e a
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frutificacdo no periodo da enchente, favorecendo a dispersdo de frutos e sementes
(FERREIRA; PAROLIN, 2007; PAROLIN, 2009).

A capacidade das espécies vegetais para colonizar diferentes tipos de habitat
pode ser determinada pela eficiéncia adaptativa do comportamento fisiolégico em
resposta as condicbes proprias do ambiente, visando garantir uma maior eficiéncia na
aquisicdo de carbono (fotossintese), na absor¢do e uso de nutrientes do solo e no
sucesso reprodutivo. O sucesso desta colonizacdo depende de fatores ligados a variagao
intraespecifica das espécies (DE SIMONE et al., 2002; PAROLIN, 2001, 2009).

A espécie deste estudo, Swartzia polyphylla DC. (Fabaceae), ocorre nas florestas
inundadas de varzea e igapd da Amazonia brasileira (FERREIRA et al., 2010), e €
abundantemente encontrada na Estacdo Cientifica Ferreira Penna (ECFPn) (FERREIRA
etal., 2012), o que pode evidenciar uma ampla variacdo intraespecifica.

Diante disso, o objetivo geral da dissertacdo foi analisar a densidade de
individuos da populacdo, atributos funcionais foliares, caracteres biométricos e
germinacdo de sementes e crescimento de pléantulas de S. polyphylla em florestas de
varzea e igap6 da Estacdo Cientifica Ferreira Penna (ECFPn) na Amazénia Oriental.

As hipoteses dessa dissertacdo foram:

Existe diferenca na densidade de individuos da populacdo e nos atributos
funcionais foliares de S. polyphylla entre as florestas de igapé e varzea.

Existe diferenga na germinagdo de sementes e crescimento das plantulas de S.

polyphylla entre as florestas de igap0 e varzea.
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1.1 Revisao de Literatura

1.1.1 Regido Amazonica

A Amazodnia brasileira ou Amazénia Legal é definida pelo Decreto Lei n°
5.173/66 como sendo a regido que abrange todos os estados da regido Norte do Brasil
(Acre, Amapa, Amazonas, Par4, Rondbnia, Roraima, Tocantins), 0 Mato grosso e o
oeste do Maranhdo (IBGE, 2015). E composta por vaérias fitofisionomias diferentes,
dentre elas, destacam-se dois ecossistemas, a Floresta Ombrofila Densa das Terras
Baixas (terra firme) e as florestas ombrofilas aluviais (IBGE, 2012). A primeira
corresponde cerca de 65% da Regido Amazonica, sendo a vegetagdo predominante
(MMA, 2002). As florestas ombrofilas aluviais, por sua vez, correspondem a 10% da
regido e sdo altamente relevantes em virtude da grande interacdo com 0s ecossistemas
aquaticos (PIRES; PRANCE, 1985; JUNK, 1997).

As planicies inundaveis da floresta Amazbnica ocupam uma éarea total de
1.350,000 km2 e cerca de dois tercos desse total sdo areas de varzea (JUNK, 1993).
Estas areas, desde o Brasil colbnia, tem sido de grande interesse para as populacfes
locais, na agricultura e na criacdo de gado, devido a facilidade de acesso pelos rios e
pela fertilidade dos seus solos, renovada anualmente com a deposicdo de nutrientes
carreados pelas enchentes (HAUGAASEN; PERES, 2006). Nesse sentido, os fatores
fundamentais para a manutencao da biodiversidade nas areas alagadas sdo 0s processos
fisicos e bioldgicos, principalmente os ciclos hidrolégicos e de sedimentacdo
(ALMEIDA et al., 2004).

As flutuacbes do nivel da agua acabam gerando um longo e previsivel periodo
anual de inundacéo (entre 50 e 210 dias por ano) que cobre as florestas de varzea e de
igapo da regido (JUNK, 1989; KLINGE et al., 1990). Sendo assim, a sobrevivéncia
prolongada das espécies de plantas, devem-se as suas adaptacdes aos longos periodos de
total ou parcial submersdo (FERREIRA, 2000).

1.1.2 Caracterizagdo das planicies inundaveis da Amazonia

1.1.2.1 Estrutura e composicao de espécies
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Igapos e varzeas podem ser classificados de diferentes formas, de acordo com o
tipo de inundacéo, cor da &gua, tipos de solos, origem geoldgica, estrutura da vegetacéo,
riqueza, diversidade e composi¢cdo de espécies. (PIRES; PRANCE, 1985). A cor da
agua do rio para esses dois ecossistemas pode ser branca (barrenta) ou preta. As
planicies periodicamente inundaveis por rios de agua branca ou barrentas, provenientes
das areas Andina e Pré-Andinas, muito ricas em nutrientes, sdo denominadas de
varzeas. lgapds sdo areas periodicamente inundéaveis por rios de &guas pretas que
nascem nos escudos Argueanos das Guianas e do Brasil central, areas essas antigas e
com pouca variacdo na altitude e que carreiam poucos sedimentos (PRANCE, 1979;
SIOLI, 1991; JUNK, 1993).

A cor escura da agua nas florestas de igapd na Amazonia é causada pela grande
quantidade de substancias organicas dissolvidas (acidos fulvicos e humicos) durante o
processo de decomposicdo da liteira foliar de solos arenosos e 4acidos (PIRES;
PRANCE, 1985; SIOLI, 1991; JUNK,1993; AYRES, 2006). Devido ao baixo teor de
argila, os solos do igap6 nao retém alta quantidade de matéria organica, acabando por
ser levada pelas aguas dos rios nas enchentes (FURCH; JUNK, 1997). Ja a coloragéo
dos rios que recobrem as florestas de varzea sofre influéncia dos processos erosivos que
ocorrem nos Andes, 0s quais geram altas cargas de sedimentos de material argiloso
tornando a agua esbranquicada (SIOLI, 1984). Essas diferencas acabam influenciando a
composicéo floristica das florestas inundaveis, existindo espécies endémicas de regides
de um tipo de agua, enquanto outras ocorrem nos varios tipos de planicies inundaveis
(PRANCE, 1979).

1.1.2.2 Tipo de solo e origem geoldgica

A origem geologica e o tipo de solo também influenciam na composicédo
floristica das florestas inundaveis. As varzeas, por exemplo, sdo planicies aluviais mais
recentes, com formacbes que datam o Periodo Quaternario, cujos sedimentos
comecaram a se depositar no Holoceno durante os Gltimos 10.000 anos (PRANCE et al.,
1976). A formagéo recente de seus solos, principalmente por rochas sedimentares
alcalinas, geram intensos processos erosivos que produzem grande quantidade de
sedimentos ricos em sais minerais (Ca, Mg, Na, K), os quais séo drenados pelas cheias

hidrograficas, propiciando nessas areas um pH proximo ao neutro (JUNK, 1993;
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FURCH, 1997). Esta grande riqueza dos solos, permite uma alta producdo primaria,
aumentando a colonizacdo de novas areas de sedimentacdo por espécies pioneiras,
contribuindo assim para uma sequéncia sucessional que culmina com florestas cada vez
mais diversificadas (JUNK, 1989).

Os igapos, ao contrario das varzeas, sdo areas geologicamente mais antigas e
desgastadas com poucos sedimentos em suspensdo, originarias dos periodos do Pré-
Cambriano e Terciario (PIRES; PRANCE, 1985; AYRES, 2006). Seus solos sdo pobres
em nutrientes e compostos minerais (PIRES; PRANCE, 1985; FURCH, 1997) tornando
esses ambientes frageis e de dificil recuperacdo contra possiveis acdes antropicas
(JUNK, 1997).

1.1.2.3 AdaptacGes das espécies a inundacgéo

A oscilacdo sazonal do nivel das &guas nas florestas inundaveis provoca o
surgimento de uma fase aquética (periodo em que as areas permanecem inundadas) e
uma fase terrestre (periodo em que as areas ndo sdo inundadas). Isso contribui para a
formacdo de uma vegetacdo caracteristica, com fisionomia, composi¢do e estrutura
propria, mas que se diferencia entre os ambientes (RODRIGUES, 2007). O pulso de
inundacdo descrito por Junk (1989) é a principal forca que determina 0s processos
dentro das planicies inundaveis, pois além de transportar dgua para dentro da area
alagavel, o pulso também transporta substancias dissolvidas e sedimentos em suspensdo
que pode ser aproveitados pelos organismos aquaticos; o0 mesmo também acontece no
periodo da seca com o material proveniente da fase aquética.

As espécies que crescem nessas areas apresentam frequentes adaptacdes
morfoecoldgicas e ecofisiolégicas para suportar os periodos sob inundacdo, onde o
suprimento de oxigénio é escasso. Dentre as adaptacdes temos: a grande presenca de
sapopemas (raizes tabulares), que facilita a sustentacdo de arvores grandes, assim como
a presenca de raizes e estruturas aéreas como rizéforos, pneumatéforos e haustorios
(ALMEIDA et al., 2004).

Com relacédo as adaptagdes ecofisiologicas, Parolin et al., (2010) relatam a perda
total ou parcial de folhas (deciduidade); o controle da abertura estomatica; a intensa

troca de gases pelas lenticelas caulinares para compensar a hipoxia ao nivel de raizes; o
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ritmo de crescimento sazonal das plantas regulado pelo periodo de inundacgéo, sendo
maior na estacdo seca e pouco ou nenhum crescimento durante a estacao das cheias.

Segundo Ducke (1949) e Lopes (2001), uma das adaptagfes mais comuns nas
espeécies de floresta inundada é a grande ocorréncia de tecido esponjoso aerenquimatoso
em seus diasporos, auxiliando a flutuacédo e a dispersdo dos mesmos. Na varzea, grande
parte das espécies consegue compensar a tensdo induzida pela inundagdo periddica,
através das adaptacBes morfoldgicas. Contudo, no igap6 a producdo de adaptacdes
morfologicas e frequentes mudancas de folhas, tornam-se dispendiosas para muitas
espeécies arboreas, por isso, a estratégia encontrada por elas € permanecer em um estado
de repouso durante a inundacgdo (PAROLIN, 2002).

1.1.3 Caracteristicas da espécie em estudo

A especie Swartzia. polyphylla DC. (Fabaceae) presente nas duas florestas
inundaveis supracitadas, pertence a familia Fabaceae (Censo APG IV, 2016) que é
constituida por trés subfamilias: Caesalpinioideae, Mimosoideae e Papilionoideae
(LEWIS et al., 2005). Destas, S. polyphylla pertence a ultima, sendo a maior subfamilia
com cerca de 13.800 espécies, possuindo representantes de diversos tipos de habitos,
incluindo ervas, lianas e arvores (COWAN, 1967; MARQUI et al., 2008; VEITCH,
2007; MAGALHAES et al., 2010).

Swartzia polyphylla é uma espécie mondica de forma de vida arbérea, podendo
atingir até 40 metros de altura. Geralmente apresenta sapopemas altas e onduladas, com
exsudagdo vermelha abundante na entrecasca. Os foliolos sdo também distintos por
causa das nervuras impressas na superficie adaxial. De acordo com Cowan (1967) e
Ribeiro et al., (1999), sua distribuicdo geografica vai da Amazdnia Central até Guianas.
Os frutos dessa arvore sdo caracterizados como legumes, apresentando uma ou duas
sementes grandes mais ou menos reniformes (COWAN, 1967; RIBEIRO et al., 1999).

A espécie possui grande importancia ecoldgica e farmacéutica, ja que seus
frutos, folhas, caule e sementes possuem compostos importantes como flavonoides,
saponinas, diterpenoides, dentre outros, 0s quais vém sendo testados para o controle de
fungos, bactérias, insetos e de moluscos causadores de doencas (SANCHEZ et al.,
1999; JESUS, 2003; ARAUJO et al., 2009). Além disso, sua madeira possui alto valor
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econémico, devido seu aspecto decorativo e lenho com boas propriedades tecnoldgicas
(LOUREIRO et al., 1997).

1.1.4 Germinacdo e crescimento de plantulas de espécies arbdreas em planicies

inundaveis da Amazoénia

O sucesso da germinacao e estabelecimento de uma espécie nas areas inundadas
da Amazonia vai depender de suas estratégias e adaptacfes a inundacdo. Diante disso, a
maioria das espécies, sincroniza o periodo de frutificacdo com o nivel dos rios, ja que
sua dispersdo estd associada direta ou indiretamente pela agua, devido a capacidade de
flutuagcdo dos frutos e sementes (FERREIRA; PAROLIN, 2007). A dispersédo das
sementes pela agua também é complementada pela dispersdo biotica, que nas florestas
inundaveis da Amazbnia ocorre principalmente por aves, queldénios e peixes
(GOULDING et al., 1996).

Nos dltimos anos, houve um aumento do interesse da comunidade académica
sejam eles ecdlogos, botanicos ou agrébnomos, para tornar-se conhecido 0s mecanismos
de propagacdo e sobrevivéncia de espécies florestais nativas do Brasil, tanto para o
entendimento ecofisiolégico, que possibilita compreender o comportamento das
espécies em condi¢des naturais (FIGLIOLIA et al., 2009), quanto para a producdo de
mudas. Assim, estudos sobre o comportamento germinativo de sementes e crescimento
de plantulas tornam-se fundamentais para a compreensdo de tais mecanismos, além de
servirem como base para a silvicultura, conservacdo e manejo sustentavel das
populagdes de plantas (MOREIRA; MOREIRA, 1996; CRUZ et al., 2001; SANTOS et
al., 2005). No entanto, ainda ha caréncia de informacdes referentes as condi¢des ideais
de germinacdo. Isso pode ser verificado nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL,
2009), nas quais sdo encontradas poucas prescricbes para analise de sementes de

espécies florestais.
1.1.5 Tragos funcionais foliares e variagédo intraespecifica
Outro ponto que também vem despertando o interesse da comunidade académica

é a proposta de ecologia baseada em tracos funcionais. De acordo com Violle et al.,

(2007) trago é qualquer caracteristica morfoldgica, fisiologica ou fenoldgica mensuravel
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a nivel individual, desde a célula ao nivel de todo o organismo, sem referéncia ao
ambiente ou qualquer outro nivel de organizagdo. E como proposto por Lavorel et al.,
(2007), o valor ou modalidade particular tomado pelo traco em qualquer lugar e tempo é
um "atributo”. Assim, temos que tracos funcionais referem-se a qualquer traco que afete
indiretamente a aptiddo através de seus efeitos no crescimento, na reproducdo e na
sobrevivéncia (REICH et al., 2003; VIOLLE et al., 2007).

Os tragos funcionais mais utilizados em ecologia vegetal sdo aqueles
relacionados a arquitetura da copa (densidade de madeira, area e volume de copa)
(LIMA; RODAL, 2010; PRADO JUNIOR, et al., 2014) e os tragos foliares (area foliar,
area foliar especifica e contedo de matéria seca foliar) (REICH et al., 2003; SOUZA et
al., 2015). Estes ultimos, correspondem importantes ferramentas para predizer e/ou
explicar as respostas das plantas as condi¢bes ambientais (REICH et al., 2003;
WESTOBY et al., 2002), ja& que a folha, por possuir todo o aparato fotossintético da
planta, é o 6rgdo que mais responde de forma plastica & variabilidade de condi¢Ges
ambientais (MONTEIRO et al., 2005).

O trade-off (traduzido do inglés como ‘demandas conflitantes’) pode ser
entendido como a correlacdo negativa entre atributos que uma espécie nao pode
otimizar simultaneamente, portanto precisa escolher um determinado atributo em
detrimento de outro (WESTOBY, 1998). Num contexto evolutivo, os trade-offs
permitem a especializacdo e consequente particdo de nichos ao longo de mdaltiplos
gradientes de disponibilidade de recursos (STERCK et al., 2006; WRIGHT et al., 2010).
Assim, em ambientes heterogéneos havera o favorecimento de distintas estratégias
ecoldgicas os quais sdo resultado dos conjuntos de atributos apresentados pelas
espécies.

Vérios padrbes de associacdes de atributos vém sendo investigados em
diferentes comunidades vegetais (WESTOBY, 1998; WESTOBY et al., 2002; DIAZ et
al., 2004; REICH, 2014). Esses padrdes estdo, portanto, relacionados com o sucesso de
uma espécie num dado contexto ambiental (WESTOBY; WRIGHT, 2006). Diante
disso, estudos de associagdes de atributos de espécies vegetais apresentam-se como
eficientes indicadores da ecologia das espécies e frequentemente sdo usados para
determinar estratégias de plantas em ecossistemas distintos ou semelhantes em todos os
continentes (GRIME, 1997; WESTOBY, 1998). Corroborando o raciocinio, Violle et

al., (2007), reconhecem a importancia dos tracos das plantas como uma ferramenta



22

eficiente para tratar questbes em nivel de organismos e expandi-las para todo
ecossistema.

Alguns trabalhos mostram que a variacao intra-especifica aumenta as chances de
individuos de uma espécie em adequarem seus atributos em resposta a um filtro
ambiental ou competicdo com vizinhos, devido a plasticidade fenotipica (GRIME,
1997). Muitos estudiosos sugerem que sempre que possivel, deveriam ser medidos 0s
atributos funcionais de todos os individuos amostrados, ou pelo menos medir atributos
de espécies sob diferentes condi¢cdes ambientais (ALBERT et al., 2010).

A variacdo intraespecifica pode influenciar na amplitude de distribuicdo espacial
de uma espécie, pois a habilidade dos individuos de uma espécie em responderem de
forma diferenciada as condi¢cGes do ambiente contribui para a coexisténcia entre
individuos (CALLAWAY et al., 2003). Por exemplo, espécies que apresentam grande
variacdo intraespecifica podem ocupar uma maior variedade de ambientes, enquanto
que uma espécie que tem baixa variacdo intraespecifica fica restrita a poucos locais, ou

seja, sao mais especializadas por um tipo de habitat (LAVOREL et al., 2007).
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2. VARIACAO INTRAESPECIFICA DE Swartzia polyphylla DC. (Fabaceae) EM
FLORESTAS INUNDAVEIS, CAXIUANA, PARA

2.1 Introducao

A Regido Amazobnica abrange a maior floresta tropical do planeta, com uma
grande variedade de ecossistemas e alta diversidade bioldgica (MMA, 2002). Dentre 0s
ecossistemas presentes nesta floresta, destacam-se as areas inundaveis que sdo de
extrema importancia devido sua grande interagdo com ecossistemas aquaticos,
abrigando ndo somente espécies endémicas, como também sustentando muitas plantas e
insetos que mantém e formam a base das cadeias alimentares (GOULDING, 1980;
SIOLI, 1991). Nestes ambientes estdo inseridos a floresta Ombrofila Densa Aluvial e
Ombréfila Aberta Aluvial, ou popularmente chamadas de véarzeas e igapds
respectivamente (IBGE, 2012).

As varzeas sao planicies periodicamente inundaveis por rios de agua branca ou
barrenta, provenientes das areas Andina e Pré-Andina. Muito ricas em nutrientes,
ocupam a maioria das areas inundaveis da floresta amazonica, possuindo grande
fertilidade em seus solos, devido a renovagdo anual da deposi¢cdo de nutrientes
carreados pelas enchentes e pela formacéo recente de seus solos que datam o Periodo
Quaternario (JUNK, 1984; SIOLI, 1991; LIMA; TOURINHO, 1996; AYRES, 2006;).

Os igapds, por outro lado, sdo planicies periodicamente inundaveis por rios de
aguas pretas ou claras que nascem nos escudos Arqueanos das Guianas e do Brasil
Central. A formacdo antiga de seus solos, por rochas do Periodo Pré-cambriano a
Terciario, permitem aos rios originarios nessas regides o transporte de poucos
sedimentos em suspensao, isso confere transparéncia as suas aguas que sao pobres em
nutrientes e muito acidas devido a grande quantidade de matéria organica decomposta e
a producdo de acidos fulvicos e hdamicos (PIRES; PRANCE, 1985; SIOLI, 1991;
JUNK,1993; JUNK, 1997; AYRES, 2006).

Os eventos ecoldgicos como a dispersdo de sementes, germinagdo e crescimento
de plantulas na maioria das espécies de florestas inundaveis, encontram-se diretamente
correlacionados com a amplitude de inundacdo nestas areas, que varia entre 10-15
metros acima do nivel do mar, e com o tempo de inundacgdo que vai de 50 até 270 dias,
todos 0s anos, de acordo com a altura do relevo considerada na area inundada (JUNK,

1989; FERREIRA, 1997). Esses fatores, juntamente com as caracteristicas fisicas e
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quimicas do solo, topografia e inclinagdo do terreno, acabam influenciando os padrdes
de riqueza e distribuicdo de espécies nas planicies inundaveis (RODRIGUES, 2007).

Devido as oscilagBes sazonais no nivel das aguas, a maioria das espécies
arboreas das florestas inundaveis amazonicas sincroniza a floragdo e a frutificacéo, de
modo que ocorram em concomitancia com o ciclo hidroldgico, assim, a maturacdo dos
frutos geralmente ocorre nos periodos de pico da inundagdo, onde a superficie é coberta
por &gua e invadida por peixes, facilitando a dispersdo das sementes (KUBTZKI;
ZIBURSKI, 1994; WITTMANN; PAROLIN, 1999; PAROLIN, 2002). Depois de cair
na agua, os diasporos sdo sujeitos a periodos varidveis de flutuabilidade e /ou
submersdo. As sementes que flutuam podem permanecer nestas condi¢Ges durante
periodos de até 2 meses (KUBITZKI, 1985); para isso possuem tecidos esponjosos ou
grandes espacos cheios de ar que aumentam a flutuacdo (KUBITZKI; ZIBURSKI,
1994, WILLIAMSON et al., 1999).

O contato com a &gua do rio € interpretado como sendo o fator mais importante
na quebra da dorméncia de sementes flutuantes de espécies arboreas da planicie
amazonica (SCARANO et al., 1998). Estas sementes geralmente tendem a germinar
rapidamente logo que entram em contato com as aguas dos rios, o que pode permitir que
as mudas se estabelecam assim que aterram em substratos ndo inundados. J& as
sementes ndo flutuantes acabam por submergirem em um ambiente hipoxico ou mesmo
anoxico, onde o fornecimento de oxigénio para iniciar a germinagdo € um fator limitante
(FRANKLIN et al., 1987; KOZLOWSKI; PALLARDY, 1997). Neste caso, as sementes
podem passar longos periodos submersos e permanecerem viaveis até que as condicdes
ambientais tornem-se adequadas para que elas possam germinar e formar uma plantula,
geralmente no inicio da fase terrestre. Entretanto, alguns estudos tem demostrado que a
saturacdo de agua do solo ndo impede que algumas plantas germinem suas sementes e
produzam plantulas enquanto ainda estdo boiando ou mesmo submersas, (PAROLIN;
JUNK, 2002; SCARANO et al 2003; FERREIRA et al., 2007; WITTMANN et al.,
2007) indicando que as plantulas de algumas espécies sdo altamente tolerantes a
inundacdo, podendo sobreviver por varios meses nestas condi¢des (PAROLIN, 2002;
PAROLIN; JUNK, 2002; FERREIRA et al., 2007; 2009). O grau de tolerancia de cada
espeécie varia de acordo com a sua posi¢cdo no gradiente de inundacdo. A vegetacdo que
ocupa as cotas mais baixas esta mais bem adaptada a essas condicdes, em relagdo aquela
que ocupa cotas mais altas (WITTMANN et al., 2002; PAROLIN et al., 2003).
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A especie Swartzia polyphylla DC. (Fabaceae) é uma arvore de porte mediano a
grande, atingindo até 40 metros de altura, cujo tronco pode chegar a quatro metros de
diametro. Geralmente apresenta sapopemas altas e onduladas, com exsudacdo vermelha
abundante na entrecasca. Os foliolos sdo também distintos por causa das nervuras
impressas na superficie adaxial. De acordo com Cowan (1967) e Ribeiro et al., (1999),
sua distribuicdo geogréfica vai da Amazonia Central até Guianas, sendo encontrada na
floresta amazo6nica em &reas de varzeas e igapos.

Além do grande potencial madeireiro que esta espécie possui, varias substancias
como flavonoides, saponinas e diterpenoides, obtidas de seus frutos, folhas, caule e
sementes, vém sendo testadas para o controle de fungos, bactérias, insetos e de
moluscos causadores de doengas, evidenciando assim sua grande importancia
farmacoldgica (SANCHEZ et al., 1999; JESUS, 2003; ARAUJO et al., 2009).

A distribuicdo dos organismos, segundo a ecologia funcional de plantas, ndo
acontece por acaso, havendo portanto, uma relacdo entre as diferencgas funcionais das
plantas e sua distribuicdo em diferentes habitats (DUARTE, 1999). Esta abordagem
baseia-se na teoria de diferenciacdo de nichos (MACARTHUR; LEVINS, 1967; MAY,
1972), a qual considera as espécies como entidades heterogéneas, que respondem
diferentemente as condi¢cdes ambientais. Para esta teoria, a diferenciacdo das espécies,
independentemente de classificacdo taxondmica, ocorre com a variabilidade dos tragos
funcionais (VIOLLE; JIANG, 2009), a partir de filtros ambientais (VIOLLE et
al.,2007).

Dentre os tracos mais utilizados na ecologia vegetal, tem-se 0s tracos funcionais
foliares (area foliar, area foliar especifica e conteddo de matéria seca foliar), ja que a
folha, por possuir todo o aparato fotossintético da planta, é o 6rgdo que mais responde
de forma plastica a variabilidade de condicbes ambientais (REICH et al., 2003;
MONTEIRO et al., 2005; SOUZA et al., 2015).

Existem poucos estudos sobre a fisiologia da germinacéo e estabelecimento de
plantulas em florestas de inundacdo (SCARANO et al., 1998; PAROLIN; JUNK 2002,
PAROLIN, 2001, FERREIRA et al., 2007; CONSERVA, 2007; WITTMANN et al.,
2007), apesar da grande importancia das areas inundaveis da Amazonia; além disso, a
proposta de ecologia baseada em tracos funcionais vem crescendo consideravelmente
(ACKERLY; CORNWELL, 2007; SWENSON; ENQUIST, 2007; KRAFT et al., 2008,
CORNWELL; ACKERLY, 2009). Diante do que foi exposto, o estudo com a espécie S.
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polyphylla mostra-se importante, pois permite averiguar quais as estratégias adotadas
pela mesma para sobreviver em ambientes t&o distintos, como as florestas de varzea e
igapo.

O objetivo geral da dissertacdo foi analisar a densidade de individuos da
populacdo da regeneracdo natural e plantas estabelecidas com diametro de até 10 cm,
atributos funcionais foliares, caracteres biométricos e germinacdo de sementes e
crescimento de plantulas de S. polyphylla em florestas de varzea e igap6 da Estacdo
Cientifica Ferreira Penna (ECFPn) na Amazénia Oriental.

As hipoteses dessa dissertacao foram:

Existe diferenca na densidade de individuos da populacdo e nos atributos
funcionais foliares de S. polyphylla entre as florestas de igapé e varzea.

Existe diferenca na germinacdo de sementes e crescimento das plantulas de S.

polyphylla entre as florestas de igap0 e varzea.

2.2 Material e Métodos

2.2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado nas florestas de igapé e de varzea, localizadas na Estacao
Cientifica Ferreira Penna (ECFPn), a qual encontra-se inserida na Floresta Nacional
(FLONA) de Caxiuand, uma das mais antigas unidades de conservacdo federal
existentes no Para. Possui uma area de aproximadamente 330 mil hectares e esta situada
as margens da baia de Caxiuand e dos Botos, entre os rios Xingu e Anapu, Nnos
municipios de Portel e Melgaco com limites norte de 1°37°S/51°19°W e 1°54°S/51°
58"W e limites sul de 2°15°S/51°15"W e 2°15°S/51°56"W (Figura 1).

O clima na regido, seguindo a classificacdo de Koppen, é do tipo “Am” tropical
quente e Uumido e subtipo climatico com uma curta estacdo seca. A temperatura média
anual do ar é 25,7 + 0,8 °C, e a precipitacdo média anual é 2.272 + 193 mm, sendo 0
periodo de Janeiro a Maio o de maior precipitacdo e o de Junho a Dezembro o de menor
(COSTA et al., 2013).
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Figura 1 - Mapa de localizacdo da Floresta Nacional de Caxiuand em relacdo ao estado do Pard (A);
localizacdo da Estacdo Cientifica Ferreira Penna (ECFPn) em relacdo a Floresta Nacional de Caxiuana
(B) e a localizagdo das duas areas de estudo dessa dissertagédo (C).
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Fonte: Laboratério de Ecologia de Paisagem do PELD-FNC (2016).

A drenagem da FLONA de Caxiuana é realizada por quatro bacias hidrogréaficas
existentes no interior da mesma (rio Caxiuand, Caquajé ou Tapacu, Cariatuba, e
Pracupi) que drenam para a baia de Caxiuana e dos Botos, que por sua vez, desaguam
no rio Anapu, corredor natural para se chegar a Estacdo e fonte de sobrevivéncia e
manutencdo do modo de vida das comunidades. Este rio nasce na Serra dos Carajés e
percorre cerca de 630 km até desaguar no rio Para (BERREDO et al., 2012).

O rio Curud, onde localiza-se o porto da Estacdo Cientifica Ferreira Penna,
juntamente com o rio Caxiuand sdo dois dos principais tributarios da Flona de
Caxiuand, ambos originarios da planicie sedimentar da bacia do rio Amazonas, com
elevada concentracdo de compostos humicos e &guas extremamente &cidas, sendo
observados valores médios de potencial hidrogeniénico (pH) em torno de 4,5; ja a baia
de Caxiuana possui pH em torno de 6,0 e carga de nutrientes elevada quando comparada
ao rio Curua (MELO et al., 2013).
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O sistema hidrologico da FLONA de Caxiuana é classificado como monomodal
e polimodal, uma vez que as alteragdes do nivel da agua podem ser sazonais,
influenciadas por regimes de precipitacdo anual (IBGE, 1977; HIDA et al., 1998) e
diarias por regimes de marés (HIDA et al., 1998). No rio Curua, as variacfes diarias
provocadas pela maré no nivel das dguas é pequena, ficando em torno de 30 cm (HIDA
et al., 1997). Ja na regido da baia de Caxiuand, as oscilagbes sdo muito maiores,
variando de 1 a 1.5 metros (FERREIRA et al., 2012). Os principais periodos de
enchente da FLONA ocorrem entre 0os meses de janeiro a maio, enquanto os periodos de
vazante entre maio a julho (BERREDO et al., 2012).

A cobertura vegetal da FLONA é bem diversificada, apresentando floresta
ombréfila densa das terras baixas (platds e baixios), denominada localmente de terra
firme, com uma predominancia de 85% da area total da vegetacao; florestas secundarias
de diferentes idades; campinaranas e encraves de vegetacdo de savana, correspondendo
a 5% da cobertura vegetal e as florestas ombroéfilas aluviais que ocupam os 10%
restantes (FERREIRA et al., 2012).

Piccinin e Ruivo (2012) classificam os solos das florestas de varzea da Estacao
como Plintossosolos, solos minerais formados sob condi¢des de restricdo a percolagédo
da agua, sujeitos ao efeito temporério de excesso de umidade, mal drenados e com
maior proporcdo de nutrientes. J& os solos das florestas de igap0, por apresentarem
textura siltosa, com pouca drenagem e em condicGes de excesso de umidade permanente
ou periodico, sdo solos pobres em nutrientes e com alta fragilidade, sendo classificados
como Gleissolos (PICCININ; RUIVO, 2012).

Haugassen e Peres (2006) demonstraram que as areas de varzea do baixo rio
Purus no Amazonas, tém maiores concentra¢fes de macro-nutrientes no solo, tais como,
N, P, K, Ca e Mg, em comparacdo as areas de igap0. Colaborando com este estudo
temos os dados encontrados em Caxiuand na ECFPn, onde foi verificado também
maiores concentraces de macro-nutrientes, como, K, Ca e Ca+Mg na floresta de varzea
em comparacdo ao igapd, em dados coletados pelo Projeto de Pesquisas de Longa
Duracdo (PELD-FNC).

O dossel da floresta de igap6 é fechado, as arvores apresentam pequeno porte e
folhas menores em comparacao as florestas de varzea. H4 poucas espécies de palmeiras
e grande abundancia de espécies herbaceas no sub-bosque. J& na floresta de varzea o

dossel é aberto, as arvores apresentam grande porte e folhas maiores em comparacao as
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florestas de igapd (Figura 2). Existe a presenca de muitos individuos de espécies de
palmeiras, com pouca vegetacdo no sub-bosque, sendo este caracterizado pela presenca
na regeneracdo natural de individuos das espécies arboreas (FERREIRA et al., 2012).

Figura 2 - Aspecto da vegetacdo das florestas de igap6 (A) e de vérzea (B) e area interna com dossel
fechado na floresta de igapé (C) e aberto na floresta de varzea (D) da ECFPn.

Fonte: Ferreira et al., (2012).

2.2.2 Coleta de dados

2.2.2.1. Estrutura da populacédo

O levantamento botanico foi realizado em 2014 usando, 15 parcelas na floresta
de igap6 do rio Caxiuand e 15 parcelas na floresta de varzea na baia de Caxiuand. A
distancia entre as parcelas variou de 800 metros a 30 km (Figura 3).
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Figura 3 - Distribuicdo espacial das 30 parcelas do inventério botanico realizado nas florestas de igap6 e
de varzea da Estacdo Cientifica Ferreira Penna, Caxiuand (Autor: Leandro V. Ferreira, Museu Paraense
Emilio Goeldi, em 2014).
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Fonte: Ferreira (2014).

O levantamento botanico de S. polyphylla foi dividido em dois estratos: (1)
regeneracdo natural (individuos com até 30 cm de altura) usando 15 parcelas 2 x 2
metros e (2) plantas estabelecidas (didmetros menores que 10 cm) usando 15 parcelas de
5 X 5 metros.

Nas parcelas de plantas estabelecidas todos os individuos de S. polyphylla foram
contados e medido o didmetro, enquanto nas parcelas da regeneracdo, todos os
individuos foram contados.

Todos os individuos de S. polyphylla foram identificados no campo por um
técnico em boténica do Museu Paraense Emilio Goeldi

2.2.2.2 Coleta das folhas

As folhas de S. polyphylla nas florestas de igapo e varzea foram coletadas as

margens do rio Curua e da baia de Caxiuand, respectivamente. Foram selecionadas
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aleatoriamente 10 arvores em cada floresta, com DAP > 10 cm e que Se encontravam
distantes pelo menos um quilometro uma das outras para reduzir a probabilidade de
coletar individuos geneticamente semelhantes. (HULSHOF; SWENSON, 2010). De
de folhas

(presumivelmente mais fotossinteticamente ativas), mas totalmente expandidas e

cada arvore foram coletadas 5 amostras relativamente  jovens
endurecidas, ndo danificadas por ataque de patdgenos ou herbivoros e que estavam
expostas ao sol ou em partes menos sombreadas. A coleta foi realizada com o auxilio de
um poddo de 5 metros. As folhas foram embrulhadas em papel umido e colocadas em
sacos plasticos, que posteriormente foram amarrados. Depois foram transportadas até o
laboratério do Programa de Pesquisas de Longa Duragdo (PELD) na ECFPn para
mensuracdo imediata dos tracos funcionais foliares (PEREZ-HARGUINDEGUY et al.,
2013).

Em laboratdrio, as folhas foram pesadas utilizando-se uma balanca digital de
precisdo para a obtencdo da massa fresca foliar (FLM). Posteriormente, as folhas foram
digitalizadas em um scanner de mesa, para subseqientes analises da area foliar (LA). A
area foliar foi calculada com auxilio do programa ImageJ versao 1.44p (RASBAND,
2016). Apos este procedimento as folhas foram colocadas para secar em uma estufa a
60°C durante 72 horas.

Ao final, foram medidos quatro tracos funcionais que estdo relacionados aos
recursos do solo, a forca competitiva e a captacdo de luz, segundo o protocolo de Pérez-
Harguindeguy et al., (2013), os quais sdo: area foliar (LA), area foliar especifica (SLA),
conteddo de matéria seca das folhas (LDMC) e massa seca por area foliar (LMA)

(Tabela 2).

Tabela 2 - Lista de tragos funcionais medidos, descri¢cdo e importancia para 0s processos ecologicos e
ecossistémicos que influenciam.

Traco X . Processos ecoldgicos e ecossistémicos
A Descrigéo e unidade :

funcional relacionados

Area foliar LA Areado limbo foliar (cm?) Equilibrio hidrico, captagdo de luz,

trocas gasosas.

Area foliar SLA Area foliar dividida pelamassa  Taxa de crescimento relativo, taxa

especifica seca (cm2.g-1) fotossintética maxima, vida til foliar.

Con,te_udo de Massa fresca em funcéo da Vida (til foliar, resisténcia a danos,

materia seca LDMC massa seca (g.g-1) conteddo de agua, produtividade

das folhas 9.9 gua, p '

Massa seca por LMA Massa seca dividida pela area Vida (til foliar, crescimento, tempo de

area foliar (g.cm?t) ou 1/SLA permanéncia de nutrientes na folha.

Fonte: Pérez-Harguindeguy et al., (2013).
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Os tracos foliares foram calculados considerando a folha como um todo
(peciolo, raquis foliar e foliolos), e ndo entre foliolos, pois como se trata de folhas
compostas a variabilidade entre os foliolos seria muito maior (HULSHOF; SWENSON,
2010; PRADO JUNIOR, et al., 2014).

2.2.2.3 Coleta das sementes

As sementes dos especimes de S. polyphylla nas florestas de igap6 e varzea
foram coletadas as margens do rio Curua e da baia de Caxiuand, em pontos extremos.
Foram selecionadas as que se encontravam no solo ou boiando na agua proximo das
arvores mae, sendo excluidas sementes quebradas, trincadas e furadas. De 10 &rvores
em cada local, coletou-se um total de 118 sementes no igap6 e 130 na varzea. As
sementes foram transportadas em sacos plasticos com um pouco de agua das florestas
até o laboratério do PELD na ECFPn.

Em laboratdrio, retirou-se aleatoriamente 30 sementes oriundas da floresta de
igapo e 30 da floresta de varzea e as transferiu no dia 23/05/16 para baldes com agua até
serem semeadas. O restante (88 sementes de igap6 e 100 de varzea) foi utilizado para as
medicBes biométricas (comprimento, espessura, peso seco do tegumento e peso fresco e
seco da semente). O comprimento e a espessura foram medidos em centimetros e 0s
pesos em gramas. Para obter o peso fresco, as sementes foram pesadas em uma balanca
digital de precisdo. O comprimento e as espessuras da semente foram mensurados com
0 auxilio de um paquimetro digital com precisdo milimétrica. O comprimento foi
medido da base até o apice e a espessura entre 0 dorso e 0 ventre, em duas posi¢des:
apical e basal. Posteriormente, as sementes foram colocadas para secar em uma estufa
para a obtencdo do peso seco da semente em sua totalidade. Em seguida, foi realizada a
pesagem apenas do tegumento da semente.

O 1° experimento, referente a germinacdo, consistiu em comparar a taxa € 0
tempo de germinagdo de sementes de S. polyphylla entre as florestas de igapé e varzea.
A conducdo do trabalho foi realizada no viveiro suspenso do Horto do Museu Paraense
Emilio Goeldi, em temperatura ambiente de 32° e 50% de sombreamento, a partir do dia
01/06/2016.
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As sementes foram plantadas individualmente em recipientes plasticos, com
dimensdes de 36 cm x 5 cm de profundidade e identificadas com placas de aluminio a
qual floresta pertenciam.

O experimento contou com um total de 60 sementes, sendo 30 de igapd e 30 de
varzea. Apos o plantio, 0 mesmo foi sendo acompanhado diariamente e as sementes
foram irrigadas manualmente em dias alternados. Considerou-se germinadas as
sementes que apresentaram ruptura do tegumento (PELAZZA et al., 2011).

O 2° experimento consistiu em comparar o crescimento da parte aérea (epicotilo)
das plantulas de S. polyphylla ao longo do tempo. O experimento iniciou-se no dia
13/06/2016, sendo o crescimento do epicétilo medido diariamente do colo até o apice
do meristema apical da plantula, por um periodo de 36 dias, usando-se uma trena de 1
metro, graduada em centimetros (SANTOS, et al., 2014). A duracdo total dos

experimentos 1 e 2 foi de 49 dias (Figura 4).

Figura 4 - Fases de estabelecimento e crescimento de plantulas de S. polyphylla entre as florestas de
varzea e de igap6. Germinagdo (A), epicotilo em evidéncia (B), crescimento (C) e plantula estabelecida

(D).
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2.2.3 Andlise de dados

2.2.3.1 Estrutura da populacao

As diferencas das medias do numero de individuos da regeneracdo natural e
plantas estabelecidas entre os tipos de vegetacdo foram comparadas usando o Teste t
para amostradas independentes ou com o Teste U-Mann-Whitney quando a
homogeneidade dos dados ndo cumpria com 0s pressupostos das analises paramétricas
(ZAR, 2010).

2.2.3.2 Tragos foliares

Os tracos funcionais foliares em relacdo aos tipos de vegetacdo foram testados
com Teste t de student e quando a homogeneidade dos dados ndo cumpria com 0s
pressupostos das analises paramétricas foi usado o teste ndo paramétrico Teste U-Mann-
Whitney (ZAR, 2010).

Para analisar a correlacdo entre os atributos funcionais para as florestas alagadas
foi realizada uma Analise de Componentes Principais (PCA) usando o programa
PCORD  (Multivariate  Analysis  of  Ecological Data  Version 6,

https://www.pcord.com/pc6fixes.htm)

2.2.3.3 Biometria de sementes e crescimento de plantulas

As diferencas dos caracteres biométricos das sementes de S. polyphylla entre os
tipos de vegetacdo foram comparadas usando o Teste t para amostradas independentes
ou o Teste U-Mann-Whitney quando a homogeneidade dos dados ndo cumpria com 0s
pressupostos das andlises paramétricas (ZAR, 2010). Para calcular as taxas de
germinacdo, as sementes dos recipientes plasticos foram agrupadas em 6 blocos,
contendo 5 sementes em cada bloco.

No experimento 1, o tempo e a taxa de germinacdo das sementes de S.
polyphylla (variaveis dependentes) em relagdo aos tratamentos (fatores) foram testados

com o Test t de student para amostras independentes e uma analise de variancia simples.
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O crescimento de plantulas de S. polyphylla (variavel dependente) em relagéo

aos tratamentos (fatores) foi testado com Test t de student para amostras independentes

e uma analise de variancia simples.
2.3. Resultados
2.3.1. Estrutura da populacéo

Houve diferengas significativas da densidade de plantulas de S. polyphylla entre

os dois tipos de florestas inundadas, sendo esta maior nas parcelas de floresta de igap6

em comparacao a floresta de varzea (Figura 5).

Figura 5 — Média da regeneracdo natural (NUmero de plantulas) de S. polyphylla entre as florestas de
igapo e varzea da Estacdo Cientifica Ferreira Penna, Caxiuand, Para.
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Houve diferencas significativas da densidade de plantas estabelecidas de S.
polyphylla entre os dois tipos de florestas inundadas, sendo esta maior nas parcelas de

floresta de igap6 em comparacao a floresta de varzea (Figura 6).
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Figura 6 — Média da densidade de plantas estabelecidas de S. polyphylla entre as florestas de igap6 e
varzea da Estacdo Cientifica Ferreira Penna, Caxiuana, Para.
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2.3.2 Tracgos Funcionais Foliares

2.3.2.1 Area foliar (LA)

Houve diferenca significativa na média da area foliar de S. polyphylla entre as
florestas de igapd (X= 429.6; DP= 109.07) e varzea (X= 549.7; DP= 107.2) (t= -2.483;
p= 0.023), sendo esta maior nas florestas de varzea (Figura 7).

2.3.2.2 Area foliar especifica (SLA)

N&o houve diferenga significativa na area foliar especifica de S. polyphylla entre
as florestas de igapd (X=178,8; DP=58,9) e varzea (X= 149,6; DP=25,9) (t= 1.436; p=
0.176; Figura 8).
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Figura 7 — Média da Area foliar (LA) de S. polyphylla entre as florestas de igapd e varzea na Estacdo
Cientifica Ferreira Penna, Caxiuang, Para.
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Figura 8 — Média da Area foliar especifica (SLA) de S. polyphylla entre as florestas de igap0 e varzea na
Estacdo Cientifica Ferreira Penna, Caxiuand, Para.
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2.3.2.3 Conteudo de matéria seca foliar (LDMC)

Houve diferenca significativa no contetdo de matéria seca foliar entre as
florestas de igapd (X= 0.426; DP= 0.049) e varzea (X= 0.499; DP = 0.019) (t= -4.432;

p=0.001), sendo esta maior na floresta de varzea (Figura 9).
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Figura 9 — Média do conteido de matéria seca foliar (LDMC) de S. polyphylla entre as florestas de igapé
e varzea na Estacdo Cientifica Ferreira Penna, Caxiuand, Para.
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2.3.2.4 Massa seca por area foliar (LMA)

N&o houve diferenca significativa na massa seca por area foliar de S. polyphylla
entre as florestas de igap6 (X= 0.006; DP= 0.002) e varzea (X= 0.007; DP= 0.001)
(t=-1.165; p= 0.263; Figura 10).

Figura 10 — Média da massa seca por area foliar (LMA) de S. polyphylla entre as florestas de igap6 e
varzea da Estacdo Cientifica Ferreira Penna, Caxiuana, Para.
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A distribuicdo dos tracos funcionais nas populacdes de S. polyphylla foram
diferentes entre os dois tipos de floresta (Figura 11).

Figura 11 — Resultado da Analise de Componentes Principais (PCA) dos atributos funcionais foliares de
S. polyphylla DC entre as florestas da Estacdo Cientifica Ferreira Penna, Caxiuand, Pard (i=lgapo;

v=Varzea).
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2.3.3 Biometria das sementes

Houve diferenca significativa no peso fresco das sementes entre as florestas de
igapd (X= 68.8; DP= 19.8) e varzea (X= 93.7; DP= 20.7) (t= -8.39; p= 0.0001), sendo

esta maior nas florestas de varzeas (Figura 12).

Figura 12 — Peso fresco das sementes de S. polyphylla entre as florestas de igap6 e varzea na Estacgao
Cientifica Ferreira Penna, Caxiuand, Para.
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Houve diferenca significativa no peso seco das sementes entre as florestas de
igapo (X=40.2; DP= 15) e varzea (X=52.7; DP= 14.7) (t= -5.76; p=0.0001), sendo esta

maior na floresta de varzea (Figura 13).

Figura 13 — Peso seco das sementes de S. polyphylla entre as florestas de igap6 e varzea da Estagdo
Cientifica Ferreira Penna, Caxiuand, Para.
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Houve diferenca significativa no comprimento das sementes entre as florestas de
igapd (X= 80.4; DP= 10.3) e varzea (X= 89.1; DP= 10.5) (t= -5.7; p= 0.0001), sendo

esta maior na floresta de varzea (Figura 14).

Figura 14 — Comprimento das sementes de S. polyphylla entre as florestas de igap6 e varzea da Estacdo
Cientifica Ferreira Penna, Caxiuand, Para.
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Houve diferenca significativa nas espessuras 1 e 2 das sementes entre as
florestas de igapd e véarzea, sendo esta maior na floresta de vérzea. Os valores de
espessura foram respectivamente (X= 40; DP= 4.85) e (X= 39; DP= 4.95) no igapé e
(X=44.1; DP=4.7) e (X=44.4; DP=4.9) na varzea (Figura 15).

Figura 15 — Espessura 1 e 2 das sementes de S. polyphylla entre as florestas de igapé e varzea da Estacdo
Cientifica Ferreira Penna, Caxiuand, Para.
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Houve diferenca significativa no peso seco do tegumento das sementes entre as
florestas de igap6 (X= 0.75; DP=0.27) e varzea (X= 0.97; DP= 0.67) (t= -3; p= 0.003),
sendo esta maior na floresta de varzea (Figura 16).

Figura 16 — Peso seco do tegumento de S. polyphylla entre as florestas de igapd e varzea da Estacdo
Cientifica Ferreira Penna, Caxiuand, Para.
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2.3.4. Experimento 1 - Teste de germinacéo

2.3.4.1 Tempo de germinacao

N&o houve diferenca significativa do tempo de germinacdo das sementes entre as
florestas de varzea e igap6 (t= -0.99; p= 0.32, Figura 17A), sendo as mesmas nao

correlacionadas com o peso fresco das sementes entre os tipos de floresta (Figura 17B).
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Figura 17— Comparacdo do tempo de germinacdo das sementes de S. polyphylla entre as florestas de
igapd e varzea e com o peso fresco das mesmas na Estacdo Cientifica Ferreira Penna, Caxiuand, Para.
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2.3.4.2. Taxa de germinacéo

Houve diferenca significativa na taxa de germinacdo de sementes (dos blocos)
entre as florestas de igap6 e varzea (U=21.5; p=0.05), sendo esta maior nas florestas de
igapo (Figura 18).

As taxas de germinacao nos cinco blocos da floresta de varzea variaram de 33.3
a 83.3% (X=57.6%), enquanto na floresta de igapd variou de 50-100% (X=86.7%).

Figura 18 - Mediana da taxa de germinacdo de sementes de S. polyphylla entre as florestas de igap6 e
varzea da Estacdo Cientifica Ferreira Penna, Caxiuand, Para.
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2.3.5 Experimento 2 - Crescimento de plantulas

As curvas de crescimento das sementes de S. polyphylla foram semelhantes entre
os dois tipos de florestas (Figura 19A). Contudo, as sementes das florestas de varzea
tém maior crescimento nos primeiros dias, devido a maior quantidade de endosperma
(peso fresco). Entretanto, apds 17 dias o crescimento das plantulas € semelhante entre as
duas florestas.

N&o houve diferenca significativa no tamanho final das plantulas entre as

florestas de igap0 e vérzea (t=-0.12; p=0.89, Figura 19B).

Figura 19 - Curva de crescimento e razdo de crescimento das plantulas (A) germinadas de S. polyphylla e
tamanho final das plantulas entre os dois tipos de florestas da Estacdo Cientifica Ferreira Penna,
Caxiuand, Paré (B).
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2.4 Discussao

A distribuicdo das espécies arboreas nas areas alagadas da AmazoOnia tém
despertado o interesse de muitos estudiosos (JUNK, 1989; FERREIRA, 1997; 2000;
SCHONGART et al., 2000; WITTMANN et al., 2002; RODRIGUES, 2007). Distintas
estratégias tém sido verificadas para as espécies que colonizam esses ambientes,
relacionadas com local em que a planta esta estabelecida no gradiente do solo e a cota
de inundacdo a qual é submetida (JUNK, 1989; WITTMANN et al., 2002; PAROLIN et
al., 2004).

Na floresta de varzea, a maior disponibilidade nutricional do solo e altura do
terreno promovem um maior investimento dos individuos em atributos funcionais que
garantam rapida aquisicdo de recursos e crescimento, como estratégia para “fugir do
alagamento” e da forte concorréncia interespecifica por estes recursos (PAROLIN,
2002).Por outro lado, os individuos que vivem no igapd, ambiente nutricionalmente
pobre e de baixo relevo, preferem investir em atributos que promovam a retencdo e
conservagao de recursos, apresentando menores taxas de crescimento, porém uma maior
capacidade de sobrevivéncia em condi¢bes de estresse (WRIGHT et al.,, 2010;
PHILIPSON et al., 2014). Essa estratégia pode ter contribuido para a maior densidade
de individuos de S. polyphylla nas florestas de igap6 em comparacéo as de varzea.

A diferenca significativa na area foliar (LA) entre as florestas estd de acordo
com as afirmacdes de Klinge et al (1983), que verificaram a presenca de folhas do tipo
mesofila nas varzeas e notdfilas (folhas menores) no igap6. A érea foliar maior na
varzea pode estar relacionada com a maior riqueza de nutrientes presente em seu solo, ja
qgue uma folha maior demanda um custo energético e nutricional também maior
(PICCININ; RUIVO, 2012). Além disso, esta grande disponibilidade de nutrientes
também pode ter promovido um LDMC maior na varzea, ou Sseja, um maior
investimento na dureza, resisténcia e produtividade da folha (PEREZ-
HARQUINDEGUY et al., 2013).

Com relacéo a area foliar especifica (SLA) autores indicam que altos valores de
SLA estdo associados a maiores taxas de crescimento vegetal e folhas pouco longevas,
por outro, espécies com SLA reduzido apresentam folhas com maior longevidade e alta
resisténcia estrutural contra herbivoros, porém menor crescimento devido sua baixa
eficiéncia fotossintética (REICH et al., 1999; WRIGHT; CANNON, 2001; POORTER;



46

BONGERS, 2006). Este traco € o inverso do LMA, assim folhas com alto SLA
geralmente possuem baixo LMA (REICH et al., 1997; POORTER et al., 2009). Nesse
sentido, a falta de diferenca significativa entre os ambientes com relacéo aos dois tragos
sugere que a capacidade fotossintética por unidade de massa, taxa de crescimento
relativo e longevidade da folha de S. polyphylla provavelmente é semelhante em ambas
as florestas.

Os diasporos oriundos da varzea tem um peso maior que 0s encontrados no
igapo, de acordo com o presente estudo. Trabalhos relativamente recentes mostram que
a massa da semente pode ser considerada um atributo importante para a germinacao,
desenvolvimento e estabelecimento da plantula (LEISHMAN et al., 2000; MELO et al.,
2004; NORDEN et al., 2009; HENNING et al., 2010). A quantidade de massa da
semente tem forte influéncia ambiental (MICHAELS et al., 1988; WESTOBY et al.,
1992); e como varzea e igap06 sdo ambientes distintos, espera-se que as sementes sofram
diferentes pressoes seletivas em relagdo ao seu peso e tamanho.

Além do peso maior nas sementes de varzea, também foi encontrado valores
maiores no tamanho das sementes e espessura da mesma, podendo explicitar diferencas
na disponibilidade nutricional, modo de dispersdo e condicdes de estabelecimento
(WESTOBY et al., 1992; PAROLIN, 2000; FENNER; THOMPSON, 2005; SORIANO
et al., 2011). Sendo assim, as sementes maiores encontradas na varzea podem estar
associadas a riqueza de nutrientes presente no solo desta floresta, 0 que possibilita as
sementes a producdo de mais endosperma e reservas energéticas para 0 embrido em
desenvolvimento (MICHAELS et al., 1988, MOEGENBURG, 1996). Por outro lado, no
igapé a presenca de sementes menores pode refletir uma estratégia de retengdo e
conservacdo de recursos, principalmente por se tratar de um ambiente pobre em
nutrientes. Além disso, o tamanho e 0 peso seco menor nas sementes de igapé podem
permitir que elas ocupem um maior numero de microhabitats (JORDANO, 2000)
devido a maior facilidade de serem ingeridas por peixes, ou mesmo transportadas por
vetores como o vento e a agua (MOEGENBURG, 2002), principais dispersores nas
areas alagaveis (KUBITZKI; ZIBURSKI, 1994). Isto reafirma a maior densidade de
plantulas e plantas adultas encontradas no igapo.

As sementes de S. polyphylla no presente estudo tiveram o mesmo tempo de
germinacdo ndo importando o ambiente de origem, 0 que pode sugerir que a espécie,

assim como a maior parte das espécies tropicais possui padrdo de germinagao
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intermedidrio como uma estratégia para fugir da predacdo, produzindo plantulas com
maiores chances de escapar a herbivoria (NG, 1978). Além disso, o tegumento da
semente aparentemente ndo influenciou neste processo, pois sendo este mais pesado e
consequentemente mais espesso nas sementes de varzea, poderia se esperar uma maior
dificuldade para sua ruptura em relacdo as sementes de igapé demandando mais tempo
para a geminacao, o que ndo ocorreu (MALAVASI; MALAVASI, 2001).

A taxa de germinacdo maior nas sementes de igapd pode ser explicada devido a
maior ocorréncia de fungos nas sementes de varzea verificada no estudo, consequéncia
de um ambiente mais nutritivo (PAROLIN, 2010).

Com relacdo ao crescimento inicial, as plantulas de varzea apresentaram maior
crescimento, isso deve-se ao fato de possuirem mais reserva nutritiva em suas sementes
(BUCKERIDGE, et al., 2004; FERREIRA et al., 2009; BEWLEY et al., 2013), o que
fica evidente no peso fresco e seco das sementes. Corroborando com esta afirmacao
temos o estudo de Moreira (1997) que verificou que espécies com maiores taxas de
crescimento como Swartzia polyphylla e Vatairea guianensis tinham as maiores

sementes.
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2.5 Conclusao

O estudo demonstrou que existem diferencas intraespecificas dos individuos de
Swartzia polyphylla DC em relacéo a densidade de individuos da regeneracdo natural e
plantas estabelecidas com didametros até 10 cm, na taxa de germinacdo de sementes e
nos atributos funcionais foliares dos individuos entre as florestas inundadas de igapo e
varzea, sendo isso resultante das diferencas de adaptacdes dos individuos as pressoes
impostas nos dois tipos de floresta

Nas vérzeas, mais ricas em nutrientes no solo, ocorrem maior competicdo
interespecifica resultando em maior investimento em atributos funcionais de
crescimento, enquanto nos igapds, mais pobres em nutrientes, ocorre uma menor

competicdo interespecifica e maior investimento em atributos funcionais conservativos
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