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RESUMO

As transformagdes nos usos da terra na regido amazonica vém causando mudangas drésticas
na paisagem e provocando alteracbes na resiliéncia da floresta. A capacidade dos
remanescentes florestais em conservar a biodiversidade regional e resistir a prolongada
intervencdo humana é uma questdo de extrema importancia para a biologia da conservacao e
estudos dessa natureza sdo muito relevantes. Neste trabalho, procurou-se analisar a
composicao floristica e a estrutura de remanescentes florestais na Amazodnia oriental de forma
a avaliar a integridade ecoldgica desses remanescentes e fornecer as bases cientificas para a
sua conservacdo e/ou restauracdo. Foram selecionadas 15 areas de florestas com diferentes
status de conservacdo (florestas exploradas e conservadas)nos municipios de Moju e Acarg,
leste do estado doPara. No interior de cada area foi inventariada a vegetacdo arborea em uma
parcela de 2500 m?, considerando os individuos acima de 10 cm de DAP. Foram encontradas
268 espécies, 138 géneros e 46 familias. As espécies Eschweilera coriacea (DC.) S.A.Mori
(168 individuos), Lecythis idatimon Aubl. (141) e Rinorea guianensis Aubl. (132)
predominaram em termos de numero de individuos. A familia Fabaceae apresentou o maior
numero de espécies (49) em todos os remanescentes, seguida por Sapotaceae (35), Moraceae
(14), Chrysobalanaceae (12) e Annonaceae (11), sendo responsaveis por 45,14%do total das
espécies amostradas. A porcentagem de espécies raras foi alta (35%); 98 das 280 espécies
encontradas ocorreram em apenas uma area. A similaridade média entre os remanescentes foi
de 0,22. A diversidade alfa variou de 46 a 71. A ordenacdo feita pelo escalonamento
multidimensional MDS, a partir da composicdo floristica e biomassa das florestas estudadas,
mostrou aheterogeneidade entre as parcelas estudadas, formando 2 grupos que parecem estar
relacionados com o status de conservacao das florestas. As espécies que mais contribuiram
para a separacdo dos grupos de florestas conservadas e exploradas foram: Eschweilera
coriacea, Rinorea guianensis,Cecropia sciadophylla (Mart)e Inga thibaudiana DC.
Recomenda-se 0 monitoramento e a fiscalizagdo desses remanescentes com vistas a sua

conservacao.

Palavras-chave: conservacao de florestas, fragmentacéo florestal, Amazonia



ABSTRACT

Land uses transformations in the Amazon region has caused drastic changes in the landscape
and in forest resilience.The ability of forest remnants to conserve the regional biodiversity and
resist to prolonged human intervention is very importance for conservation biology. In this
work, we analyzed the floristic composition and structure of forest remnants in the counties
of Moju and Acara, Para state, Brazil, in order to assess the ecological integrity of these
remaining forests and provide the scientific basis for their conservation and/or ecological
restoration. We selected 15 remnant forest areas with different status of conservation
(degraded and conserved forests) located in different properties. Within each area was
inventoried a plot of 2500 m?, considering thetrees above 10 cm dbh. We found 268 species,
138 genera and 46 families. The species Eschweilera coriacea (DC.)Samori (168 individuals),
Lecythis idatimon Aubl.(141) and Rinorea guianensis Aubl. (132) predominate in terms of
number of individuals. The Fabaceae family had the highest number of species (49) in all
remnat forests, followed by Sapotaceae (35), Moraceae (14), Chrysobalanaceae (12) and
Annonaceae (11), accounting for 45.14% of total species sampled. The percentage of rare
species was high (35%); 98 of the 280 species occurred in only one area. The average
similarity between the forests was 0.22. The alpha diversity ranged from 46 to 71. The non-
metric multi-dimensional scaling ordination-NMDS analysis based on floristic composition
and biomass showed heterogeneity among the studied transects, forming two groups that
appear to be related to the different status of conservation of the forests. The species that
contributed most to the separation of the two groups of forests were Eschweilera coriacea,
Rinorea guianensis,Cecropia sciadophylla (Mart) and Inga thibaudiana DC. We suggest the

monitoring and surveillance of these remnant forests for future conservation.

Key-words: forest conservation, forest fragmentation, Amazon region



1 CONTEXTUALIZACAO

A intensificacdo da ocupagdo humana da Amazbdnia ocorre a partir de politicas
publicas de desenvolvimento para a regido e tem gerado periodos de crescimento econémico e
colapsos, caracteristicos de areas de fronteira agricola (BECKER, 2001). Na ultima década,
essa regido apresentou altas taxas de desmatamento e degradacdo de suas florestas,
alcangando, em 2013, 5.843 km2de desflorestamento, enquanto 5.434 km? de florestas
apresentaram algum estagio de degradacdo (INPE, 2013).

O futuro das florestas tropicais depende, entdo, da conservacao de florestas primarias
continuas ainda intactas ou dos fragmentos florestais presentes na paisagem antropica
formada (VIEIRA et al., 2008; FERREIRA e RIBEIRO, 2001). O processo de regeneragédo
natural que ocorre nessas paisagens depende de muitos fatores. Em geral, a regeneracdo de
florestas em areas perturbadas acontecera com maior velocidade e tera uma composi¢ao maior
de espécies primérias em areas adjacentes a matas primérias e em regides onde a flora e a
fauna estejam protegidas da colheita e da caga, respectivamente (CHAZDON,et al., 2009).
Vaérios fatores afetam a persisténcia de florestas em regeneracao dentro de paisagens tropicais:
solos, topografia, acesso viario, proximidade a zonas urbanas,que influenciam a futura biota
regional (FERREIRA et al., 2005).

Nas Ultimas décadas, observa-se preocupacdo crescente sobre o efeito da ocupacédo
da Amazénia na biodiversidade regional e a integridade dos remanescentes florestais, na
medida em que os efeitos do uso desordenado da terra causam mudancgas na paisagem e
alteram a capacidade de regeneracdo das florestas. No leste do Para, desde 1940
(CAMARGO, 1948) se discute as formas de degradacdo causadas pelo uso indiscriminado da
terra e de politicas publicas que ndo levam em consideracdo os fragmentos florestais
existentes nos municipios.

Atualmente, boa parte da biodiversidade do leste do Parad encontra-se concentrada
em fragmentos isolados (VIEIRA et al., 2008). A capacidade dessas florestas em conservar ou
ndo a biodiversidade regional e resistir & prolongada intervencdo humana € assunto para
estudos particularmente relevantes e de extrema importancia para a biologia da conservagéo.
Neste contexto, estudos ecoldgicos em remanescentes florestais de paisagens antropicas
tornam-se fundamentais para o conhecimento da qualidade das florestas, especificamente nos
municipios de Moju e Acara, localizados na Area de endemismo Belém, regido com histdrico
de uso agricola relativamente antigo, com atividade madeireira de forte intensidade e que,

atualmente, participa do polo de expansdo do cultivo do 6leo de palma (Elaeis guineensis



Jacq.), que vem causando profundas alteragcdes na paisagem (ALMEIDA e VIEIRA, 2010).
As preocupacdes em torno do valor da biodiversidade em regides submetidas a expansédo do
dendezeiro sdo enormes (LEES e VIEIRA, 2013) e requerem ac¢des que visem a conservacao
dos remanescentes florestais e a restauracdo ecologica das areas ilegalmente desmatadas e
degradadas.

O presente estudo é relevante no contexto do entendimento das consequéncias da
fragmentacdo florestal para a integridade das florestas remanescentes e se insere no projeto
INCT Biodiversidade e Uso da Terra na Amazonia, do Museu Paraense Emilio Goeldi-
MPEG, que e dedicado ao estudo da biodiversidade e da paisagem amazlnica e as
consequéncias ambientais e sociais das mudangas nos usos da terra,fornecendo as bases
cientificas para praticas econdmicas sustentaveis e apoio a politicas publicas para a
Amazonia.

Esta dissertacdo foi organizada em apenas um artigo cientifico e tem como objetivo
descrever e analisar a floristica e a estrutura da comunidade arbérea de remanescentes
florestais em dois municipios sujeitos a expansao do 6leo de palma no Estado do Para, no
intuito de verificar a situacdo quanto a integridade ecoldgica dessas florestas e contribuir
cientificamente para a conservagdo e restauracdo da biodiversidade em paisagens altamente

antropizadas do estado do Para.

1.1 REVISAO DE LITERATURA

1.1.1 Importancia da Amazénia e suas areas de endemismo

A regido amazonica é conhecida por ser um complexo mosaico de areas endémicas
com rica diversidade de espécies animais e vegetais, distribuidas em concordancia com as
especificidades de sua biota. Essas areas (ou centros) de endemismo sdo consideradas como
refugios ecologicos que, em geral, obedecem aos limites dos principais rios da regido (SILVA
et al., 2005). Existem, atualmente, cerca de oito areas de endemismo na regido amazonica, das
guais o Centro de Endemismo Belém, localizado na Amazonia oriental com extensdo de
243.000 km?, é 0 mais preocupante, por ter sofrido fortes modificacdes antrépicas devido a
ocupacdo antiga do seu territorio (ALMEIDA e VIEIRA, 2010). Trata-se de uma area com

mais de cem anos de colonizacdo dirigida onde,usos da terra intensivos tem provocado a
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fragmentacdo da paisagem e a expansdo das atividades agropecudrias, aumentando, assim, 0
risco de perda da biodiversidade.

Segundo Silvaet al. (2005), cada centro de endemismo possui uma historia
biogeogréafica distinta. A formacéo de areas de endemismo na Amazodnia é uma consequéncia
de vérios eventos de especiacdo, que atingiram, a0 mesmo tempo, um amplo conjunto de
espécies ancestrais que possuiam ampla distribuicdo na regido, além de abrigarem conjuntos
de espécies Unicas e insubstituiveis. As maiores ameacas a essas areas sdo a perda de habitat,
a degradacdo e a fragmentacdo causadas pelo desmatamento e extracdo seletiva de madeira
(GASCON et al., 2001).

Atualmente, mais de 70% da area de endemismo Belém sofreu alteracdes com perda
substancial de florestas primarias e foram transformadas em uso agropecuario (ALMEIDA,;
VIEIRA, 2010). Os fragmentos de florestas primarias e secundarias dessa regido estdo sendo
queimados e a degradacdo da paisagem € notdria. Com a destruicdo das florestas
remanescentes, muitas espécies lenhosas se perderdo. Uma das formas de conter o acelerado
processo de empobrecimento bidtico no leste do Pard é promover a conservacdo dos

remanescentes florestais existentes na paisagem antropizada.

1.1.2 Usos da terra na Amazonia e seus impactos ambientais

Grandes areas florestais na Amazénia foram desmatadas a partir da década de 70
através de projetos de desenvolvimento, tais como a expansdo da rede rodoviaria, programas
governamentais de colonizagdo e projetos hidrelétricos e de mineracdo (FEARNSIDE, 1999).
Hoje, os principais usos da terra na regido sdo certamente a pecuaria, a agricultura de larga
escala e de base familiar e a extracdo seletiva de madeira (VIEIRA et al., 2008). O impacto
dos usos da terra na floresta nativa pode acontecer em diferentes niveis, dependendo da
atividade envolvida. Pode ocorrer a retirada de apenas algumas espécies (como no
extrativismo seletivo), a retirada de todas as espécies madeireiras, ou mesmo a derrubada total
da cobertura vegetal.

A exploragdo de florestas nativas de forma predatdria, ou seja, sem aplicacdo dos
critérios de sustentabilidade do manejo florestal, tem causado grandes impactos ecologicos
(SOUZA et al., 2005), com alteracdo na dindmica de crescimento e no processo sucessional
das florestas, o que dificulta o seu processo de regeneracéo e manutencdo (FRANCEZ et al.,
2013). A extracdo de madeira, o corte e a queima da floresta e diversas agdes humanas

alteram a estrutura da comunidade, a diversidade e a riqueza de espécies. A riqueza e
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abundancia de espécies diminuem em é&reas de florestas perturbadas se comparadas as
conservadas (BARLOWet al., 2007).

Quanto ao processo de desmatamento, tém-se observado que ha uma alteragdo na
paisagem amazonica que se encaminha para a formacao de mosaicos de florestas continuas e
fragmentos separados por uma matriz de floresta secundaria e/ou pastagens e campos de
cultivos agricolas (LAURANCE et al.,, 2006). Uma das principais consequéncias do
desmatamento € a formacdo de paisagens fragmentadas que representam grande ameaca a
biodiversidade animal e vegetal (DELAMONICA et al., 2001). A fragmentacao florestal gera
diversas alteracdes fisicas e ecoldgicas na vegetacdo (BIERREGAARD et al., 1992), modifica
seu microclima o regime de ventos, aumenta as taxas de insolacdo e mortalidade de arvores
(LAURANCE et al., 2002) e altera a composicdo e riqueza de espécies da floresta
(MESQUITA et al., 2001).

Estudos sobre os efeitos da remocéo de florestas primarias identificaram um conjunto
central de espécies especialistas de florestas, que sdo muito vulneraveis a mudanca no uso da
terra (BARLOW et al., 2007). Entender quais espécies florestais nativas podem manter
populacgdes viaveis em paisagens modificadas, e sob quais regimes de manejo, continua sendo
um grande desafio para os ecolégos (CHAZDON et al., 2009). Em &reas que ndo abrigam
grandes porcdes de florestas maduras, a manutengédo da cobertura florestal de qualquer tipo,
inclusive pequenos fragmentos e arvores isoladas, pode ser importante no fornecimento de
habitats e recursos complementares para uma porcdo significativa da biota original
(GARDNER et al., 2008). Para esses autores, a disposicdo espacial da cobertura florestal
remanescente pode ser tdo importante quanto sua quantidade total, pois a heterogeneidade
ambiental espacial leva ao aumento do valor de conservagdo de remanescentes florestais

espalhados na paisagem.

1.1.3 Fragmentacdo florestal e seus efeitos ecoldgicos

O termo fragmentacdo florestal tem sido usado como palavra-chave para uma série de
processos que atuam em escala espacial sobre a biodiversidade (FAHRIG, 2003). Incluidos
neste conceito estdo os efeitos da perda de habitat e uma série de efeitos no ambiente
(LAURANCE et al., 2004).

A fragmentacdo de habitats é considerada uma das principais causas de perda da
biodiversidade e um dos maiores desafios para a conservacao da biodiversidade da Amazonia

(VIEIRA et al., 2008). Uma das principais consequéncias da fragmentacdo nesta regido € a
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dramética alteracdo das condic¢des abioticas, principalmente em ecossistemas florestais. Por
exemplo, a temperatura do ambiente em fragmentos e na borda da floresta pode aumentar
bastante devido a maior luminosidade nas bordas do que no interior da floresta continua
(DIDHAM e LAWTON, 1999).

Um dos seus mais preocupantes efeitos estd relacionado ao aumento das taxas de
extingéo local para animais e plantas (LAURANCE et al., 2004) e a mudangas na composicao
das espécies e suas interacOes. Dessa forma, a fragmentacdo, de forma geral, leva ao
empobrecimento e a perda das espécies dos ecossistemas (PERES, 2001). Esse processo
inicia-se na interface floresta-area desmatada, comumente chamada de borda florestal, onde
ha uma maior mortalidade de arvores (FERREIRA e LAURANCE, 1997).

A composicdo de espécies pode ser alterada devido a fragmentacdo florestal como
consequéncia de uma proliferacdo de espécies generalistas de sucessdo secundaria
(TABARELI et al., 1999). Os individuos de grandes classes diamétricas ficam mais
vulneraveis, sofrendo mortalidade trés vezes maior na interface até 300 m adentro da floresta
(LAURANCEget al., 2006).

A fragmentacdo florestal implica, também, na reducdo da abundancia local de espécies
animais e vegetais e no aumento do isolamento entre populagdes, junto com as mudancas
ambientais, afetando, desse modo, muitos processos ecologicos das populacbes e
comunidades (LAURANCEet al., 2004). Ao longo do tempo, as alteracdes levam as
mudancas na composicdo e abundancia das espécies originais de arvores e na estrutura dos
estratos florestais (FERREIRA e LAURANCE, 1997).

Vaérios outros aspectos do efeito da fragmentacdo de habitat causada por atividades
antrépicas na paisagem florestal tém sido considerados. Fragmentos menores, por exemplo,
tém maior taxa de mortalidade de arvores do que fragmentos maiores ou areas nao
fragmentadas (LAURANCEet al., 2002). A formacdo de clareiras resultante dessa maior
mortandade nos fragmentos, especialmente proximo a borda dos mesmos, favorece o
recrutamento de espécies de plantas pioneiras em detrimento das espécies tipicas da floresta
ndo perturbada (LAURANCEet al., 2006). Consequentemente, ha uma alteracdo na
composicdo floristica e reducao na diversidade de espécies (LAURANCEzet al., 2006).

O entendimento de como as populacfes e comunidades respondem a fragmentacgéo é
uma area central da pesquisa em ecologia (BRUNA et al., 2002).Um dos problemas em se
estudar os efeitos da fragmentacdo do habitat em paisagens j& muito alteradas como as do
leste da Amazonia é que boa parte dos remanescentes vegetais existentes ja sofreram algum

grau de interferéncia humana. Assim, eventuais mudancas na biota e estrutura dos fragmentos
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podem ser decorrentes tanto da fragmentagdo em si como de outras formas de disturbio, como
0 corte seletivo de madeira, o fogo, o pastejo pelo gado e a invasdo de espécies exoticas.
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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo descrever e analisar a composi¢éo floristica e a estrutura de
remanescentes florestais na Amazonia oriental. Foram selecionadas 15 areas de florestas com
diferentes status de conservacdo (florestas exploradas e conservadas) nos municipios de Moju
e Acard, leste do Para. No interior de cada area foi inventariada a vegetacdo em uma parcela
de 2500 m?, considerando os individuos igual e acima de 10 cm de DAP. Foram encontradas
268 espécies, 138 géneros e 46 familias. As espécies Eschweilera coriacea (DC.) S.A.Mori
(168 individuos), Lecythis idatimon Aubl. (141) e Rinorea guianensis Aubl. (132)
predominaram em termos de nimero de individuos. A familia Fabaceae apresentou o maior
namero de espécies (49) em todos os remanescentes, seguida por Sapotaceae (35), Moraceae
(14), Chrysobalanaceae (12) e Annonaceae (11), sendo responsaveis por 45,14% do total das
espécies amostradas. A porcentagem de espécies raras foi alta (35%) e 98 das 280 espécies
ocorreram em apenas uma area. A similaridade média entre os remanescentes foi de 0,22. A
diversidade alfa variou de 46 a 71. A ordenacéo feita pelo escalonamento multidimensional
MDS, a partir da composicdo floristica e biomassa das florestas estudadas, mostrou alta
heterogeneidade entre as parcelas estudadas, formando 2 grupos que parecem estar
relacionados com o status de conservacao das florestas. As espécies que mais contribuiram
para a separacdo dos grupos de florestas conservadas e exploradas foram Eschweilera
coriacea, Rinorea guianensis, Cecropia sciadophylla (Mart) e Inga thibaudiana DC.Os
resultados obtidos sugerem que a integridade ecoldgica das florestas remanescentes de Moju e
Acara foi mantida, mesmo apds eventos de degradacdo, e que 0S remanescentes sdo
importantes para a conservacdo da paisagem. Sugere-se 0 monitoramento e a fiscalizagéo
desses remanescentes florestais.

Palavras-chave: conservacdo de florestas, fragmentacéo florestal, Amazdnia
Titulo abreviado: Floristica e estrutura de remanescentes florestais

ABSTRACT

This study aimed to describe and analyze the floristic composition and the structure of the
remnant native forests in the counties of Moju, Parasate. We selected 15 remnant forest areas
with different status of conservation (degraded and conserved forests) located in different
rural properties. Within each area was inventoried a plot of 2500 m?, considering the trees
above 10 cm dbh. We found 280 species, 138 genera and 49 families. The species
Eschweilera coriacea (DC.)Samori (167 individuals), Lecythis idatimon Aubl.(141) and
Rinorea guianensis Aubl. (132) dominate the forests in terms of number of individuals. The
Fabaceae family had the highest number of species (55) in all remnat forests, followed by
Sapotaceae (35), Moraceae (14), Annonaceae (12) and Chrysobalanaceae (12), accounting for
45.14% of total species sampled. The percentage of rare species was high (35%) and 98 of the
280 species occurred in only one area. The average similarity between the forests was 0.22.
The alpha diversity ranged from 46 to 71. The non-metric multi-dimensional scaling
ordinations-NMDS analysis based on floristic composition and biomass showed high
heterogeneity among the studied plots, forming two groups that appear to be related to the
different status of conservation of the forests. The species that contributed most to the
separation of the two groups of forests were Eschweilera coriacea, Rinorea guianensis,
Cecropia sciadophylla (Mart) and Inga thibaudiana DC. These results suggest that the
ecological integrity of the forests of Moju and Acarawere maintained even after degradation
events and that they are important for landscape conservation. It is suggested the monitoring
and surveillance of these forest remnants.

Key-words: forest conservation, forest fragmentation, Amazon region.
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INTRODUCAO

A Amazénia brasileira abrange aproximadamente 40% das florestas tropicais
remanescentes do mundo e desempenha um papel importante na conservacdo da
biodiversidade, na regulacdo climatica e nos ciclos biogeoquimicos (PERES et al., 2010). Os
processos de desmatamento e de exploracéo predatoria das florestas de terra firme ocorridos a
partir da década de 70 causaram profundas modificagdes na regido e levaram a formagéo de
paisagens fragmentadas que representam grande ameaca abiodiversidade (VIEIRA et al.,
2008).

Os padr@es de uso da terra na regido apresentam-se vinculados ao modelo tradicional
de ocupagdo humana, que se intensifica com projetos agropecuarios e exploracdo predatéria
dos recursos naturais, como estratégia de desenvolvimento regional. Atualmente esta em
curso na regido, a politica nacional dos biocombustiveis, que tem incentivado a expanséo das
areas de plantio de dendezeiro (Elaeis guineenses Jacq.), e provocado continuas mudancas
nos processos de transicdo no uso da terra, na medida em que espagos ocupados por florestas
e areas de pastagens sdo substituidos gradativamente por essa cultura, intensificando a
fragmentacdo da paisagem e a ocupacdo de areas protegidas pela legislagdo (ALMEIDA,;
VIEIRA, 2014).

Neste contexto, estudos ecoldgicos em remanescentes florestais de paisagens
antropicas tornam-se fundamentais para o conhecimento da qualidade e integridade ecoldgica
das florestas, especificamente nos municipios de Moju e Acarano Para, areas com historicos
de uso agricola relativamente antigos, com atividade madeireira de forte intensidade e que,
atualmente, participa do polo de expansdo do cultivo da palma de dleo (dendezeiro)
(ALMEIDA; VIEIRA, 2014). As preocupacbes em torno do valor da biodiversidade em
regides submetidas aexpansdo do dendezeiro sdo enormes (LEES; VIEIRA, 2012) e requerem
acles que visem aconservacdo dos remanescentes florestais e a restauracdo ecoldgica das
areas ilegalmente desmatadas e degradadas.

Este trabalho tem como objetivo descrever e analisar a floristica e a estrutura de
remanescentes florestais em dois municipios paraenses integrados a politica de expansdo da
palma de 6leo, de forma a avaliar a integridade ecoldgica desses remanescentes e fornecer as
bases cientificas para a sua conservagao e/ou restauracao.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado nos municipios de Moju e Acara, Estado do Para, localizados
na mesorregido do nordeste paraense (Figura 1). A cobertura vegetal € composta por
vegetacdo densa de planicie aluvial nas &reas de varzea, vegetacdo secundéria latifoliada de
terra firme e floresta densa de baixos platos e terracos. Em 2010, Moju possuia cerca de 66%
de sua area ocupada com florestas primarias remanescentes, com predominancia de floresta
ombrdfila (34,84%) sequida de florestas degradadas por extracdo de madeira e fogo (31,12%)
(ALMEIDA; VIEIRA, 2014). O clima é de temperatura média anual elevada, variando em
torno de 25°C e com regime pluviométrico de 2 250 mm anuais (IDESP, 2013).
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Figura 1. Localizacdo dos municipios de Moju e Acara-PA e das parcelas de 10m x 250m nas
florestas estudadas.

Figure 1.Location of the municipalities of Moju and Acara-PA and the plots of 10m x
250min the studied forests.
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Coleta e anélise de dados

Foram inventariados 15 remanescentes florestais (RF1 a RF15, Tabela 1) com niveis
de conservacgdo variaveis, localizados em diferentes propriedades de Moju e Acaré. Para o
inventario, utilizou-se parcelas de 10 m x 250 m em cada remanescente florestal (total de 3,75
ha amostrados). As parcelas foram localizadas a uma distancia entre si de no minimo 2 km e
distantes da borda da floresta no minimo 100 m. Nessas parcelas foram medidas a altura
(fuste e copa) e o didmetro aaltura do peito (DAP) de todas as arvores com DAP > 10 cm.
Para verificar o status de conservacdo dos remanescentes florestais, foi feita avaliacdo em
campo e verificado a presenca de clareiras artificiais, a presenca de residuos de madeira e de
corte de arvores e realizada entrevista com os prorietarios. Assim, foram evidenciadas duas
categorias de floresta: floresta conservada (area sem sinal de exploragdo madeireira e sem a
ocorréncia de fogo acidental ou outro impacto) e floresta explorada (area com evidéncias de
exploracdo e com clareiras oriundas de extracdo de madeira ou evidéncias de fogo).

Tabela 1. Localizacdo e caracteristicas dos remanescentes florestais estudados nos
municipios de Moju e Acara, Para.
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Table 1. Location and characteristics of forest remnants studied in the municipalities of Moju
and Acarj, Para.

Parcela Latitude Longitude  Situacdo dos remanescentes florestais (RF)

RF1 -2,21 -48,82 Floresta sem sinal de exploracdo madeireira
RF2 -2,19 -48,81 Floresta sem sinal de exploracdo madeireira
RF3 -2,18 -48,79 Floresta sem sinal de exploracdo madeireira
RF4 -2,31 -48,73 Floresta sem sinal de exploracdo madeireira
RF5 -2,27 -48,70 Floresta sem sinal de exploracdo madeireira
RF6 -2,61 -48,93 Floresta com evidéncias de exploracdo e com
clareiras oriundas de extracdo de madeira
RF7 -2,56 -48,90 Floresta sem sinal de exploracdo madeireira
RF8 -2,60 -48,89 Floresta sem sinal de exploracdo madeireira
RF9 -2,53 -48,90 Floresta sem sinal de exploracdo madeireira
RF10 -2,67 -48,95 Floresta com evidéncias de exploracdo e com

clareiras oriundas de extracdo de madeira

RF11 -2,92 -49,22 Floresta com evidéncias de exploracdo e com
clareiras oriundas de extracdo de madeira o

RF12 -2,90 -49,23 Floresta com evidéncias de exploragcdo e com
clareiras oriundas de extracdo de madeira

RF13 -2,88 -49,22 Floresta com evidéncias de exploracdo e com
clareiras oriundas de extracdo de madeira

RF14 -2,89 -49,21 Floresta com evidéncias de exploragcdo e com
clareiras oriundas de extracdo de madeira

RF15 -2,86 -49,20 Floresta com evidéncias de exploragdo e com
clareiras oriundas de extracdo de madeira

Todos os individuos foram identificados em nivel de espécie e 0s que ndo puderam
ser identificados em campo, pelos experientes para-taxonomistas Nelson Rosa e Carlos
Alberto Silva, do Museu Goeldi, seguiram com amostras férteis para identificagdo no
Herbario Jodo Murca Pires, localizado no Museu Paraense Emilio Goeldi. Todos os
espécimes foram organizados utilizando-se o sistema de classificacdo APG |1l (2009) e as
espécies foram sinonimizadas com base no sistema de dados Trépicos.org (MISSOURI
BOTANICAL GARDEN, 2014) e pela lista de espécies da Flora do Brasil (LISTA DE
ESPECIES DA FLORA DO BRASIL, 2014).

A estrutura floristica para cada individuo, espécie e familia das trés areas estudadas
foi avaliada a partir dos parametros fitossociolégicos: densidade relativa (DR), dominancia
relativa (DoR) e indice de valor de importancia (IVI) por meio do programa FITOPAC 2
(SHEPHERD, 2010). Para todas as florestas foi estimada a biomassa (t.ha-) acima do solo de
todos os individuos com DAP > 10 cm utilizando a seguinte equacdo alométrica ajustada por

Chave et al., (2005) para ambientes florestais imidos:  (AGB)es =0,0509* pD*H , onde
AGB = biomassa estimada (Kg); # = densidade da madeira (g.cm-3); D= acima de 10cm; H =

altura total (m). As informacg0es de densidade da madeira das espécies foram retiradas da base
de dados de Zanne et al. (2009).
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A diversidade floristica foi calculada pelo do indice de Shannon: H'= Y°p; (Inpy),
onde: pi = ni/N. A equibilidade da distribuicdo dos individuos entre as espécies foi obtida pela
expressao: J' = H'/H'max, onde: H'max = In (S) e s = numero de espécie (MAGURRAN, 1988).
A fim de analisar a similaridade floristica entre parcelas florestais, foi calculado o Coeficiente
de similaridade de Jaccard (qualitativo) (CJ) (MAGURRAN, 1988).

A variacdo na composicdo de espécies e biomassa entre os diferentes remanescentes
florestais foi avaliada por meio de ordenacdes de escalonamento multidimensional néo-
métrico(non-metric multi-dimensional scaling ordinations-NMDS; CLARKE; GREEN,
1988). As matrizes de abundancia e biomassa foram convertidas em similaridades utilizando-
se a distancia de Bray-Curtis e euclidiana. Por fim, testou-se a correlacdo da abundéncia e
biomassa das espécies em relacdo a configuracdo dos dois eixos principais, por meio da
correlacdo de Pearson, para verificar quais espécies estavam mais relacionadas.

Testou-se a separacdo entre floresta conservada e floresta explorada por meio do
teste t de student pareado para duas amostras relacionadas, para verificar a significancia dos
grupos. A hipotética separacdo dos grupos foi testada pelo SIMPER, o qual analisa a
dissimilaridade entre o0s grupos pela abundancia das espécies que representa a
desproporcionalidade entre eles, e, com isso, tém-se as potenciais espécies indicadoras de
seus respectivos grupos. O teste t e o SIMPER foram realizados pelo programa Past 2.16
(HAMMER et al., 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No conjunto dos 15 fragmentos estudados (3,75 ha amostrados) foram computados
1.953 individuos (520,8 individuos/ha) e registradas 275 espécies, pertencentes a 142 géneros
e55 familias (Tabela 2). As diferencas entre os fragmentos séo significantes, principalmente
no que diz respeito ao nimero de espécies que varia de 45 no RF2 a 70 no RF3 e biomassa
que varia de 491,36t/ha no RF7 a 144,89t/ha no RF11 (Tabela 2). Os altos valores de area
basal e biomassa apresentados em algumas florestas, podem ser explicados pelo fato de que
utilizou-se parcelas de 0,25 ha nos inventarios, e isso superestima os valores de biomassa para
um hectare.

Tabela 2. Dados floristicos e estruturais de 15 remanescentes florestais (RF) de Moju e
Acara, Para.

Table 2. Floristic and structural data of 15 forest remnants (RF) of Moju and Acar4, Para.

Altura N.o _de Area Biomassa

Remanes N° de N° de s Individuo . . Basal
Status . o Média H J
centes Espécies Familias (m) (no )
ind/0,25 h4) (m“ha)  (t/ha)

RF1 FC 59 27 19,36 139 3,64 0,891 26,64 320,26
RF2 FC 45 24 18,15 132 3,47 0,908 22,61 216,82
RF3 FC 70 26 20,18 151 3,93 0,922 34,31 387,09
RF4 FC 66 23 19,31 117 3,82 0,906 37,03 478,46
RF5 FC 58 21 17,17 118 3,73 0,915 26,14 286,07

RF6 FE 63 23 20,61 142 3,68 0,874 33,61 394,17
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RF7 FC 53 21 20,06 98 3,78 0,945 31,68 491,36
RF8 FC 61 20 19,8 132 3,76 0,898 32,67 414,89
RF9 FC 69 21 19,23 149 3,81 0,899 34,29 446,72
RF10 FE 56 19 17,11 119 3,50 0,852 25,08 238,86
RF11 FE 48 18 16,43 112 3,48 0,895 16,05 143,97
RF12 FE 51 21 16,55 147 3,36 0,85 26,09 270,45
RF13 FE 57 24 16,98 117 3,73 0,919 22,70 277,43
RF14 FE 58 24 19,21 128 3,76 0,918 25,90 339,03
RF15 FE 54 22 17,64 152 3,57 0,891 23,58 258,93
Total 275 55 1.953

A é&rea basal média foi de 27,89 m? e a biomassa média de 330,96 t/ha. O
remanescente RF4 apresentou a maior area basal 37,03 m2 e o remanescente RF11 a menor
(16,05 m?) (Tabela 2). A espécie Eschweilera coriacea (DC.) S.A.Mori apresentou maior area
basal em 5 dos 15 remanescentes e 0 maior valor encontrado para esta espécie em um RF foi
de 7,22 mZha. Outras espécies que também apresentaram altas areas basais foram
Vouacapoua americana Aubl. (4,12 m?/ha) e Lecythis idatimon Aubl. (2,99 m2/ha). Outras
espécies pouco abundantes também se destacaram com grande area basal como Eschweilera
grandiflora (Aubl.) Sandwith, Rinorea guianensis Aubl. e Sterculia pruriens (Aubl.)
K.Schum. Dentre as espécies de maior area basal, observa-se que Eschweilera coriacea possui
0 maior valor de biomassa.

A familia Fabaceae apresentou maior numero de espécies (49), seguida por
Sapotaceae (35), Moraceae (14) e Chrysobalanaceae (12) sendo todas essas familias
responsaveis por 40,72% do total das espécies amostradas (Tabela 3). Em termos de nimero
de individuos, Lecythidaceae, Fabaceae e Sapotaceae se sobressaem neste estudo, com
50,25% de todos os individuos amostrados. Em outros estudos realizados na Amaz6nia,
(PINHEIRO et al., 2007; SALOMAO et al, 2007) também foram encontradas, entre as
familias mais abundantes, Lecythidaceae, Fabaceae e Sapotaceae. De acordo com Gentry
(1986), embora cada local possua um conjunto de espécies diferentes, a composicdo dessas
florestas em nivel de familia é similar. Muniz et al. (1994), no entanto, consideram que cada
familia apresenta um padréo especifico nas comunidades neotropicais, com grupos diferentes
de espécies para diferentes estratos de floresta.

Tabela 3. Nimero de espécies (NSpp), NUamero de individuos (Ni),Densidade relativa (Dr),
Dominancia relativa (DoR) e Indice de valor de importancia (IVI) das 10 familias mais
abundantes encontradas em 15 remanescentes florestais nos municipios de Moju e Acara,
Para

Table 3. Number of species (NSpp), Number of individuals (Ni), absolute density (DA),
absolute dominance (DoA)and importance value index (V1) of the 10 most abundant families
found in 15remnantforests in the municipalities of Moju and Acara Para.

Familias NSpp Ni DoA DA VI
Lecythidaceae 10 437 7,14 116,53 52,60
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Fabaceae 49 321 6,74 85,60 45,22
Sapotaceae 35 218 3,33 58,13 27,72
Urticaceae 8 124 1,15 33,06 14,78
Chrysobalanaceae 12 75 1,43 20,0 13,59
Malvaceae 10 70 0,86 18,66 11,28
Burseraceae 10 77 0,74 20,53 11,24
Annonaceae 11 46 0,25 12,26 6,66
Moraceae 14 32 0,27 8,53 6,31
Lauraceae 9 18 0,34 4,80 5,55
Subtotais 176 1434 22,29 378,12 195,99
Outras 99 519 5,60 142,66 105,00
Totais 275 1953 27,89 520,80 300

Dez espécies foram responsaveis por 37% de todos os individuos amostrados nos
remanescentes, sendo Eschweilera coriacea (168 individuos), Lecythis idatimon (141) e
Rinorea guianensis(132), as mais abundantes (Tabela 4). Souza et al. (2006), analisando
estruturalmente uma floresta ombrofila densa de terra firme ndo explorada na Amaz6nia
oriental, levando-se em consideracao os individuos com DAP > 15cm, encontraram como as
espécies de maior valor de importancia relativa, Lecythis idatimon, Rinorea guianensis e
Pouteria guianense Aubl.

Quatro espécies se destacaram por sua alta frequéncia, ocorrendo em todos os
remanescentes:Vouacapoua americana, Lecythis idatimon, Eschweilera coriacea e
Eschweilera grandiflora. Por outro lado, um expressivo nimero de espécies (41%) apresentou
baixa frequéncia, ocorrendo em um Unico remanescente. O nimero de espécies que ocorreu
em apenas duas areas foi 49. A porcentagem de espécies raras localmente, com um Unico
individuo, foi alta (35%), totalizando 98 das 280 espécies. Outros estudos em florestas de
Moju e regido também evidenciaram altas taxas de espécies raras (SALOMAO et al. 2007,
ROSA; POKORNY, 2004).

Tabela 4. Numero de individuos (Ni), densidade absoluta (DA), dominancia absoluta (DoA),
e indice de valor de importancia (IVI) das dez espécies mais abundantes encontradas em 15
remanescentes florestais nos municipios de Moju e Acard, Para.

Table 4.Number of individuals (Ni), absolute density (DA), absolute dominance (DoA),and
importance value index (IV1) of the ten most abundant species found in 15remnant forests in
the municipalities of Moju e Acara, Para.

Espécies Ni DA DoA (\Y]|
Eschweilera coriacea (DC.) S.A.Mori 168 44,80 3,32 21,31
Lecythis idatimonAubl. 141 37,60 1,47 13,75
Rinorea guianensisAubl. 132 35,20 0,82 10,98
Vouacapoua AmericanaAubl. 53 14,13 1,72 10,17

Eschweilera grandiflora (Aubl.) Sandwith 63 16,80 0,99 8,19
Cecropia sciadophylla (Mart) 53 14,13 0,57 5,72
Sterculia pruriens (Aubl.) K.Schum. 36 9,60 0,60 5,43
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Inga thibaudiana DC. 51 13,60 0,30 4,58
Inga alba(Sw.) Willd 26 6,93 0,46 4,58
Licania canescensBenoist 23 6,13 0,40 4,21
Subtotais 746 198,93 10,70 88.92
Outras 1207 313,86 17,19 211,08
Totais 1953 520,80 27,89 300

Em um levantamento sobre o potencial de espécies madeireiras de florestas de Moju,
Costa et al (1998) encontraram 72 espécies de valor econémico com densidades de 15 a 26
arvores por hectare, entre individuos acima de 20 cm de DAP. Ap6s 12 anos de exploracéo
sob regime de manejo florestal, poucas alteracdes na riqueza de espécies e estrutura horizontal
e vertical foram encontradas neste sitio (NEMER, 2014), da mesma forma que este estudo. De
forma similar ao que encontramos nos remanescentes de florestas analisados neste trabalho,E.
coriacea e L. idatimon, foram abundantes tanto em florestas intactas como manejadas por
NEMER (2014). Por outro lado, estudo realizado por Rosa, Pokorny (2004) demonstrou que
quando se trata de exploragcdo madeireira desordenada, ocorrem maiores danos as espécies de
valor econémico, com reducdo de densidade, area basal e volume, o que contribui para a
degradacdo das florestas, mesmo que o potencial floristico dessas areas sejam mantidos de
forma elevada.

Como esperado, houve padrdes de variacdo da diversidade entre os fragmentos,
comindices de Shannon que alcancaram de 3,360 (RF12) a 3,930 (RF3) (Tabela 2), e que
estdo na mesma faixa de variag@o (entre 3 e 4) de outros estudos ja realizados na regiao e no
Estado do Para, embora varios autores tenham encontrado indices mais altos do que 4, como
os estudos realizados por Alves e Miranda (2008) em éareas de floresta de terra firme no
municipio de Almeirim, Pard (H' = 4,25). Todos esses indices encontrados estao dentro dos
limites mencionados por Knight (1975), para florestas amazonicas, que normalmente variam
de 3,83 a 5,85. Os valores de eqiiabilidade (J’) para as espécies variaram de 0,850 a 0,945
(Tabela 2), indicando pouca concentragdo de abundancia de espécies, ou seja, sem espécies
gue se sobressaem na comunidade arborea.. Altos valores dos indices de diversidade e
equabilidade indicam comunidades mais uniformes, onde a dominancia de um ou poucos
grupos émais atenuada.

A similaridade entre os remanescentes foi baixa (menos de 50%), variando de 0,13 a
0,32. A maior similaridade foi evidenciada entre os remanescentes RF8 e RF10 (0,32), que
estdo localizados espacialmente préximos uns dos outros, mesmo tendo diferentes status de
conservacdo. A menor similaridade ocorreu entre os remanescentes RF8 e RF2 (0,13), que
possuem 0 mesmo status de conservacdo (floresta sem sinal de exploracdo madeireira), mas
estdo relativamente distantes. RF8 esta localizado em area afastada dos varios tipos de uso da
terra que predominam nos municipios e € uma area de reserva legal. RF2 esta proximo a
estrada, com varios usos da terra em seu entorno, o que o torna vulneravel e sujeita a maior
empobrecimento da flora. A similaridade de espécies em uma comunidade diminui com o
aumento da distancia geografica entre locais, independente de diferencas ambientais (Hubbell,
2001), ou seja, como resultado de limitagdes na dispersdo das espécies, quanto mais distantes
as parcelas estiverem entre si, mais distintas elas serdo em termos de sua composi¢cdo
floristica.

Um dos principais fatores atuando na composicao floristica e estrutura das florestas é
a heterogeneidade ambiental, cujos efeitos podem ser observados mesmo no interior de
pequenos fragmentos (Durigan 2009). Essa heterogeneidade é resultado da diversidade de
fatores que interagem nas comunidades e a resposta das espécies a esses fatores faz com que
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cada local tenha caracteristicas proprias e caracteristicas que sdo comuns a outros locais.
Eventos de perturbacéo e as caracteristicas do entorno da paisagem onde estdo os fragmentos,
também devem ter influenciado nos padrbes encontrados.

A ordenacdo de nMDS mostrou que os remanescentes florestais diferem em
composicdo de espécies arboreas. Quando analisado o nMDS relacionado a abundancia,
observou-se que o eixo nMDS 1 apresenta as parcelas de acordo com o status de conservagéo,
ou seja, as florestas conservadas adireita e as exploradas aesquerda. O mesmo comportamento
foi observado para o eixo nMDS 2, onde as florestas conservadas estdo na lateral e as
florestas exploradas estdo centrais. Assim,nota-se que a composicdo de espécies parece ser
afetada fortemente pela perturbacgdo (Figura 3). O teste-t revelou significativa diferenga entre
as florestas conservadas e exploradas (t: 2,275; p = 0,02), assim como a dissimilaridade média
geral obtida pelo SIMPER (64,66).
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Figura 3. Distribuicdo da abundéncia com estresse 0.169 das RF usando ordenacfes de
escalonamento multidimensional ndo-métrico (nMDS) para identificar os agrupamentos de
florestas exploradas (FE) e florestas conservadas (FC)

Figure 3.Species abundance with stress 0.169 of RF using non-metric multi-dimensional
scaling ordinations (NMDS) to identify clusters of logging forests (FE) and conserved forests
(FC).

Além de apresentar o maior indice de Valor de Importancia, o teste de SIMPER
mostrou que Eschweilera coriaceaéa espécie que mais contribui para a separacdo entre 0s
grupos de parcelas exploradas e conservadas (4,74%) e também éa espécie que apresenta as
mais expressivas correlagbes com o eixo 1 da ordenacdo, tanto para a distribuicdo das
espécies (0,79) quanto para suas biomassas (-0,87), sendo esta ultima negativamente Tabela
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3). Isto demonstra a importancia desta espécie nos remanescentes conservados, visto que ela
esteve associada a essas parcelas tanto na ordenagdo da composi¢do quanto na biomassa.
Lopes (2007) analisou populacdes de E. coriacea em fragmentos florestais na regido
bragantina (Nordesto do Pard) e verficou maior grau de agregacdo em individuos jovens em
relacdo a adultos. Segundo este autor, isto pode ser decorrente do recrutamento desta espécie
refletida na maior abundécia de individuos jovens, visto que sua dispersdo € barocorica e
facilitada pela provavel auséncia de mamiferos de pequeno porte em florestas fragmentadas,
0s quais sdo predadores em potencial desta espécie. Essa espécie também foi abundante em
florestas degradadas e conservadas do assentamento Olho D'agua em Moju (ROSA:
POKORNY, 2004).

Outras espécies como Rinorea guianensis, Cecropia sciadophylla e Inga thibaudiana
apresentaram altos valores de correlagdo negativa com o eixo 1 da ordenacdo de dados de
abundancia (-0,30, -0,58 e -0,66, respectivamente) e também fazem parte das quatro espécies
que contribuiram para a separagdo dos grupos de parcelas exploradas e conservadas (4,26%,
3,42% e 2,78%, respectivamente). Provavelmente estas sdo espécies que estdo associadas a
ambientes conservados, refletindo sua importancia para a conservacao. (Tabela 7).

Tabela 7. Composicao floristica das 10 espécies em relacdo aos eixos da ordenacdo do
nMDS, para os dados de abundancia (MDS 1 N, MDS 2 _N) e biomassa (MDS1_bio,
MDS2_bio) e a porcentagem de contribuicdo de cada espécie para a diferenciacdo entre 0s
grupos de florestas conservadas e exploradas.

Table 7.Floristic composition of 10 species in relation to the axes of the ordination
ofNMDS,abundance data for (MDS 1 N, MDS 2 N)and biomass(MDS1 bio,
MDS2_bio)and the percentage of contribution of each species to differentiate between
conserved and exploited forest groups.

Espécies MDS1 N MDS2_N MDS1_bio MDS2_bio Contribui¢do %
Eschweilera coriacea 0,79 -0,19 -0,87 -0,13 4,75
Rinorea guianensis -0,30 -0,07 0,11 -0,13 4,26
Cecropia sciadophylla -0,58 0,17 0,42 0,02 3,42
Inga thibaudiana -0,66 -0,27 0,48 0,15 2,78
Lecythis idatimon 0,49 -0,44 -0,14 -0,22 2,64
Eschweilera grandiflora -0,21 0,38 -0,20 -0,19 2,15
Cecropia distachya -0,70 0,27 0,19 0,11 2,08
Tapirira guianensis -0,38 -0,73 0,23 0,12 1,95
Macrolobium microcalyx 0,02 0,14 0,00 0,51 1,75
Vismia guianensis -0,68 0,37 0,29 0,04 1,54

O mosaico de florestas conservadas e degradadas presente em uma paisagem
antropizada é resultado tanto do processo de ocupacdo desordenada que ocorre na regido
amazonica, quanto do Caodigo florestal, que ao exigir que 50% das propriedades sejam
mantidas como reservas legais ndo prevé orientagdo quanto ao seu status de conservagéo e
formato. Por outro lado, a importancia dos remanescentes florestais na paisagem antrépica na
regido cresce a medida que cresce a area de floresta amazonica atingida por desmatamento e
degradacdo. Como mostrado por Almeida e Vieira (2014), a paisagem da regido onde se
instala o polo de dendé no Para, vem sofrendo forte diminui¢do dos remanescentes florestais
nos ultimos anos, de tal forma que em 2010, 66% das APPs do municipio de Moju ja se
encontravam em situacdo irregular com alteracdo da estrutura fisionémica e diversidade das
florestas ali presentes.

O grande desafio para a conservacao da paisagem florestal em uma regido cada vez mais
dominada pelo dendezeiro estd na manutencdo dos fragmentos florestais remanescentes, a
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médio e longo prazos. Além disso, para continuarmos a ter florestas de qualidade ou em bom
estado de conservagdo nessa regido € preciso que haja monitoramento e fiscalizacdo dos
remanescentes florestais dos municipios para evitar novos processos de degradacéo florestal,
como incéndios e extracdo predatoria de madeira.

CONCLUSOES

- A alta heterogeneidade encontrada entre os fragmentos com relacdo a riqueza,
diversidade, composicdo floristica e estrutura deve estar associado ndo somente a
heterogeneidade ambiental, mas também aos eventos de perturbacdo e as
caracteristicas do entorno onde os remanescentes estdo localizados.

- O fato das assembléias de arvores das florestas perturbadas possuirem valores de
rigueza e diversidade similares as conservadas, demonstra a importancia desses
remanescentes do ponto de vista da conservagédo das populagdes vegetais.

-A baixa similaridade entre os fragmentos florestais se deve a alta proporcdo de
espécies exclusivas a um unico remanescente florestal e as diferencas na composicao
de espécies e suas respectivas abundancias nas assembléias estudadas.

-Ac¢des que visem a recuperacdo das areas de florestas degradadas devem priorizar as
espécies raras localmente, encontradas em apenas um ou dois fragmentos, que somam
a metade das espécies dos sitios estudados.

- O monitoramento a longo prazo das modificacfes na estrutura e composi¢cdo destas
comunidades vegetais pode fornecer subsidios importantes para o entendimento de sua
dindmica ecoldgica e para estratégias de conservacao e restauracao.
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